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Zur Mikromorphologie und zum Tonmineralbestand von Boden
ungarischer Lofprofile und ihre palidoklimatische Auswertung

Von ARNT BRONGER, Kiel

Mit 10 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Gegeniiber den westlichen Nachbargebieten sind Lofprofile in
Ungarn durch fossile Boden besonders jungpleistozinen Alters detaillierter untergliedert. Fiir ihre
paldoklimatische Auswertung dienen neben dem Gelindebefund einmal mikromorphologische Be-
obachtungen, die eine genauere Zuordnung der Paliobdden jeweils zu einem Bodentyp als Aus-
druck ihrer Genese gestatten. — Untersuchungen zum Tonmineralbestand der Losse und der jeweils
aus ihnen entstandenen Boden ermdglichen nihere Aussagen iiber das Ausmafl der Neubil-
dung der einzelnen Minerale in den Tonteilfraktionen und damit unter bestimmten Voraus-
setzungen Hinweise auf die Intensitit und Dauer einer Bodenbildung.

In allen Boden iiberwiegt die Neubildung des Montmorillonits bei weitem. Sie ist fast ausschlief3-
lich auf die Feintonfraktion beschrinkt, jedoch sind die hohen Montmorillonitanteile auch in den
B-Horizonten hichstens zu einem geringen Teil auf eine Tonverlagerung zuriickzufiihren — mikro-
morphologisch nachweisbar dadurch, daf} Fliefiplasma (Braunlehm-Teilplasma) nicht oder nur in
Spuren zu beobachten ist. Die Zunahme der einzelnen Tonmineralarten ist in den basalen Wald-
boden des Pakser Profils nicht wesentlich héher als in den jungpleistozinen Waldsteppenboden
(mit Ausnahme des sehr schwachen ,Fy3“-Bodens in Mende), in diesen aber mindestens so hoch
wie im rezenten Braunerde-Tschernosem, wobei weitere rezente Lofbdden in die vergleichende
Untersuchung mit einzubezichen sind.

Die jungpleistozinen Waldsteppenbdden (,F4“ bis ,F2“) dieses Raumes miissen nach den
vorgelegten Untersuchungsergebnissen als Zeugen nicht eines interstadialen, sondern eines warm-
zeitlichen Klimas etwa vergleichbar dem des heutigen angesehen werden.

Summary. In Hungary loess profiles are subdivised by paleosols especially of upper
pleistocene age in much greater detail than in adjacent western countries. Paleoklimatic inter-
pretations are based on field studies as well as on micromorphological observations, which permit
an exact classification of paleosols regarding soil type and genesis. Investigations of the clay
mineral contents of loess and of the various soils developing from loess show the amount of
formation of clay minerals in the different particle size fractions and thus supply under
certain conditions information about the intensity and duration of soil formation.

In all soils examined here the formation of montmorillonites is by far the largest. It is almost
entirely limited to the fine clay fraction (<<0,2 u), however the large amount of montmorillonites
in the B-horizons can be explained only to a small extent by clay illuviation. Illuviation, which
is normally indicated micromorphologically by the existence of “Fliefplasma (Braunlehm-Teil-
plasma)“ was not found in these samples. The increase of clay mineral contents in the basic
forest soils of the Paks profile is not much greater than in the upper pleistocene forest-steppe-soils
(except in the weak ,F4a“-soil in Mende). In these the increase is at least as high as in the recent
Braunerde-Tschernosem. However, other recent loess soils will have to be examined in
comparison.

The upper pleistocene forest-steppe-soils (,F4“ to ,F2“) of this area must be considered
according to these investigations not as proof of an interstadial but of a warm climate, com-
parable to our present one.

1. Problemstellung und Zielsetzung der Untersuchungen

Anliflich der Arbeitstagung der Subkommission fiir Loflstratigraphie der INQUA
1965 konnten Lofprofile Ungarns studiert und in einem kleinen Fachkreis diskutiert wer-
den. Die hier sehr detaillierte Abfolge von Paliobdden, besonders innerhalb der oberplei-
stozinen Losse, entsprach so wenig derjenigen anderer Léfprofile Mitteleuropas, dafl unter
den Kommissionsteilnehmern betrichtliche Meinungsunterschiede iiber die bodentypo-
logische Ansprache, die klimatische Bewertung und zeitliche Einordnung der fossilen Bo-
den bestanden. Insbesondere die Frage, welcher fossile Boden das letzte Interglazial (Rif3/
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Wiirm) markiert, war Gegenstand von ausgedehnten Diskussionen (s. Diskussionsmate-
rial etc. 1965).

Fiir die Rekonstruktion einer Klimageschichte des Pleistozins auf paliopedologischer
Grundlage ist einmal eine mdglichst genaue Zuordnung der fossilen Bdden jeweils zu
einem Bodentyp notwendig. Diese Zuordnung orientiert sich an den rezenten Boden.
Jedoch sind manche Kriterien fiir die typologische Ansprache von rezenten Boden fiir
fossile Boden nur noch mit Vorbehalten oder gar nicht mehr anwendbar. Selbst wenn
Paliobdden nicht nach ihrer Bildung umgelagert wurden, liegen sie oft nur als mehr oder
weniger stark gekappte Bodenreste vor. Jedenfalls ist bei Waldboden der im allgemeinen
geringmichtige A-Horizont, meistens auch noch ein Teil des Unterbodens der spiteren
Abtragung zum Opfer gefallen. Der mit zunehmendem Alter fortschreitende Abbau der
organischen Substanz (z. B. BRONGER 19662, 1969b) erschwert auch bei weitestgehender
Erhaltung eine makroskopische Horizontdifferenzierung.

Dazu sind manche bodenchemische Untersuchungsergebnisse, die mit Horizonteinheiten
bzw. Humuswerten in einer Korrelation stehen, beispielsweise die von pedogenen Eisen-
oxiden (z.B. SCHLICHTING und BLUME 1962, SCHWERTMANN 1964) nur noch beschrinkt

ausdeutbar. Analysen u. a. des ,freien“ (dithionitldslichen) FEisengehaltes — das ,als
brauchbarer Mafistab fiir die Charakterisierung der 16sungschemischen Verwitterung® gilt
(RoHDENBURG und MEYER 1966, 90) — ergaben zwar bei den heutigen Lofboden des

Karpatenbeckens etwa die bekannten Korrelationen der Feg-Werte mit den Horizonten
der verschiedenen Bodentypen, vor allem mit der jeweiligen Tonneubildungsrate. Da-
gegen wurden in den weiter unten beschriebenen Lofboden der Profile von Paks und
Mende sowie in Paliobéden jugoslawischer Lofiprofile im allgemeinen keine entsprechen-
den signifikanten Werte gefunden, was vielleicht auf bisher wenig beachtete Alterungs-
prozesse in den Paliobdden zuriickgefithrt werden konnte. In dhnlicher Richtung wiesen
die sehr geringen Aktivititsgrade der Eisenoxide (Feo/Feq-Werte nach SCHWERTMANN
1964) von stets <0,1: hier diirfte als Alterungsprozef die Kristallisation eines Teiles der
aktiven amorphen Eisenoxide in Betracht kommen. An anderer Stelle wird dariiber niher
berichtet werden.

Erschwert werden Ausdeutungen von bodenchemischen Analysen aber vor allem durch
die fast stets erfolgende sekundire Aufkalkung der fossilen Bdden infolge Uberlagerung
von Lof. So geben die pH-Werte von Paliobéden — z.B. im Profil von Paks stets iiber
7 (Krivin 1955b) oder in den Waldboden des Bugginger Profils (Siidbaden) selbst in
0,1n KCl iiber 6 (BRONGER 1969b) — nur diesen sekundir verinderten, verfilschten Zu-
stand wieder, entsprechend verhilt es sich z. B. mit Sittigungsgraden (V-Werten). Der
sekundire Kalkgehalt erschwert insbesondere die Unterteilung des Tschernosems in Sub-
typen.

Schliefllich dndert sich die Struktur eines begrabenen Bodens in Richtung auf eine
Gefiigeverdichtung, die mit zunehmender Michtigkeit der Uberlagerung (in unserem Fall
bis iiber 40 m) und wohl auch mit fortschreitendem Alter zunimmt. Ein weiterer Faktor
diirfte der in unseren Beispielen im allgemeinen relativ hohe Tongehalt der Losse, erst
recht der aus ihnen entstandenen Bdden sein. So kann aus einem ehemaligen Kriimel-
gefiige durch Reduzierung der Hohlriume ein mehr oder weniger stark verdichtetes
Kohirentgefiige werden, was im Einzelfall weiter unten mikromorphologisch niher be-
schrieben wird. — Insgesamt kommt neben der makroskopischen Profilansprache der mi-
kromorphologischen Untersuchung fiir die Zuordnung des fossilen Bodens zu einem Boden-
typ besondere Bedeutung zu. Sie erlaubt zudem das Erkennen von polygenetischen Ent-
wicklungen der Paliobdden (Kusiena 1956, 1964, SmoLikovi 1967, 1968, BRONGER
1966, 1969b).

Fiir das oben angedeutete Problem der Rekonstruktion einer Klimageschichte des Plei-
stozidns auf paldopedologischer Grundlage und speziell fiir die Frage, welcher Boden das
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letzte Interglazial reprisentiert, ist es notwendig, gesicherte Hinweise auf die Intensitit
und Dauer einer Bodenbildung zu erhalten. Dafiir ist ein groffer Teil der iiblichen chemi-
schen Untersuchungsmethoden, wie dargelegt, weniger brauchbar. Bei bisherigen Unter-
suchungen iiber Verwitterung und Bodenbildung an westmitteleuropiischen Lofprofilen
(ScHROEDER 1954, 1955, BRONGER 1966, BRONGER, Graf v. REICHENBACH & SCHROEDER
1966, BRONGER 1969a, b) hat sich vor allem die Analyse des Tonmineralbestandes als eine
wertvolle Hilfe erwiesen. Insbesondere bei einer weiteren Aufteilung der Tonfraktion
sind — unter gleichzeitiger Beriicksichtigung der Korngrofenverteilung der Losse und der
aus ihnen entstandenen Boden — nihere Aussagen iiber das Ausmafl der Neubildung
der einzelnen Mineralarten moglich. Die Gleichartigkeit des Ausgangsmaterials sowie der
mikromorphologische Befund, dafl in zwei Paliobdden hochstens eine duflerst geringe, in
allen anderen Boden iiberhaupt keine Tonverlagerung stattfand, erlaubt dazu die Auf-
stellung von angeniherten Verwitterungs(teil)bilanzen der einzelnen Paliobdden und
ihren Vergleich untereinander.

In den Jahren 1966—1968 wurden neben anderen Gelindearbeiten mehrere Lofauf-
schliisse in Ungarn und Jugoslawien besonders entlang der Donau untersucht, um auf
bodengeographischer Grundlage einmal eine quartire Klimageschichte des Karpaten-
beckens erstellen zu konnen. Hier soll iiber Untersuchungsergebnisse zur Mikromorpho-
logie und zum Tonmineralbestand von Bdden der Léfiprofile von Paks und Mende sowie
des basalen Bodens des Profils von Nogradverdce berichtet werden. Zum Vergleich wurde
ein rezenter Braunerde-Tschernosem aus Lof8 als charakteristischer Bodentyp des Hiigel-
landes von G6doll6-Monor herangezogen.

Bei den Gelindearbeiten unterstiitzten mich der Direktor des Geographischen Instituts der
Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Prof. Dr. M. Pécsi mit seinen Mitarbeitern, insbeson-
dere Dr. Gy. Hahn, Dr. S. Marosi und Dr. J. Szildrd, wofiir ihnen herzlicher Dank gesagt sei.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft half bei zwei der Reisen mit Reisebeihilfen und finanzierte
die Herstellung der Diinnschliffe.

Die Herstellung der sehr zahlreichen Texturpriparate und Rontgenaufnahmen besorgten Frau
Lenthe und Herr Hinze; Frau Lenthe fertigte dariiber hinaus die Reinzeichnungen der Abbil-
dungen 1, 2 und 10 an. Thnen sei auch an dieser Stelle herzlich gedankt.

2. Untersuchungsergebnisse

21. DieLof8profile von Paks, Mende und Nogradverdce
Ein holoziner Boden als Vergleich

An dieser Stelle mag es geniigen, die zahlreiche Literatur iiber das Lofprofil von Paks nur
in aller Kiirze auf die hier interessierenden Fragen hin anzufiihren. Schon 1934 benutzte BuLra
diesen Aufschlufl zur Untergliederung einzelner Loflakkumulationsphasen, die er mit der Bil-
dung von FlufSterrassen gleichzusetzen versuchte. Spiter (1937) erkannte er wie schon SCHERF
(1936) in den fossilen Boden die ,,B-Horizonte alter Waldboden® von Interglazial- bzw. Inter-
stadialcharakter mit regionaler (nicht lokaler) Bedeutung. Seine stratigraphische Gliederung ging
— wie die von SCHERF (1936) — von der Dreiteilung der Wiirmeiszeit nach SOERGEL aus.

In der Folgezeit stand die Untergliederung des Pleistozins im allgemeinen, damit die Zu-
ordnung einzelner Schichtenkomplexe des Pakser Profils zu Abschnitten des Pleistozdns im be-
sonderen stark unter dem Einflufl der astronomischen Theorie der Klimaschwankungen von
Mirankovi¢ und Bacsik (1955), etwa die Gliederung von Apam, Marost und SziLLARD (1954).
Horvira (1954) bearbeitete die Gastropodenfauna dieses Profils in sehr zahlreichen (im Abstand
von 20 cm), aber kleinen Proben (jeweils nur einige 100 g), so dafl meistens nur wenige Indivi-
duen angefiihrt wurden. Obwohl er in den oberen 35 m des Profils keine thermophilen Arten fand,
wurde der — nicht ohne weiteres ersichtliche — periodische Wechsel der Fauna mit den Klima-
schwankungen nach der MiLankoviE-Bacsik’schen Theorie in Ubereinstimmung gebracht. Ahnlich
betrachtete KrivAn (1955a) diese Theorie ,als eine exakte Basis der klimatischen Quartirgliede-
rung® (S. 379), wobei er die fossilen Boden in Paks offensichtlich als feucht-kaltzeitliche Bildun-
gen ansah (S. 379). In seiner Monographie, der bisher detailliertesten Untersuchung dieses Profils
(1955b) wurden andererseits zahlreiche Proben in engem Abstand nach Korngrofiel), pH-Wert

1) Vgl. Anmerkung 8, S. 140.
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und Kalkgehalt analysiert. Wihrend alle genannten Bearbeiter vor ihm das Pakser Profil fiir
vollstindig hielten, nahm KrivAN an, dafl die dltesten pleistozinen Schichtserien bereits das Giinz/
Mindel-Interglazial reprisentieren.

Eine nihere Beschreibung auch der fossilen Béden mit chemischen und mikromorphologischen
Angaben sowie einigen DTA-Kurven der Fraktion <2 u finden sich dann bei SteEFaNoviTs und
Rozsavocyr (1962), wobei die Paliobdden jedoch nicht typisiert werden — in der Profildarstellung
sind nur ,Bodenhorizonte“ (mit einheitlicher Signatur) und ,schwache Horizonte“ unterschieden.
Erst Pfcst (1965a, 1966) versuchte — vom makroskopischen Befund ausgehend — eine typo-
logische Zuordnung der fossilen Béden des Pakser Profils. — Von ihm wurde ebenfalls zuerst das
Lofprofil von Mende, 35 km siiddstlich Budapest im Hiigelland von G8d6116-Monor (neben zahl-
reichen weiteren Lofprofilen im Karpatenbecken) bearbeitet (1965¢, 1966). Vom Profil von Mende
wurden von STEFANovITS (1965) Korngroflen- und chemische Analysen durchgefiihrt, worauf
wir spater noch zuriickkommen.

Vom Lofprofil von Paks ist die Abfolge von Lossen und fossilen Béden nur noch im
stidlichen Teil des Aufschlusses sichtbar. Dabei waren einzelne Abschnitte in den Jahren
1966, 1967 und 1968, in denen das Profil immer wieder aufgesucht wurde, unterschiedlich
gut zu bearbeiten, beispielsweise der unterste Boden (,Fg“)2) nur im Sommer 1967, der
zweitunterste (,F7“)2) in groflerer horizontaler Erstreckung im Sommer 1966. — Vom
Lofprofil der Ziegelei in Mende, 1965 anlifilich der Tagung der Subkommission noch gut
aufgeschlossen, waren in den nichsten Jahren nur noch Teile aus dem oberen Abschnitt zu
sehen. Jedoch waren besonders 1966 in einem wenige 100 m entfernt gelegenen Lf3hohl-
weg die fossilen Bdden gut aufgeschlossen, insbesondere bei dem hier als ,F3“ bezeich-
neten Boden (,Mende D-Boden“ nach Piicst 1965c) unter dem A-Horizont ein gering-
michtiger (B)-Horizont, der sich farblich aber deutlich absetzt. Die Profilzeichnung
(Abb. 4) des Lofiproenls von Mende gibt ein kombiniertes Bild (schematisiert) der beiden
Profile wieder. Der unterste Teil des Aufschlusses bei der Ziegelei mit dem basalen Bo-
denkomplex (,Mende H- und I-Boden“ nach Prcst 1965¢) konnte erst im Herbst 1968
wieder aufgegraben und deshalb noch nicht tonmineralogisch untersucht werden. Deshalb
wurde der basale ,Bodenkomplex“ des in seiner hangenden Lof-Boden-Abfolge nicht so
vollstindigen Profils von Nogradverdce, 30 km nordlich Budapest, der dem des Profils
von Mende stratigraphisch entsprechen diirfte, in die vergleichende Untersuchung mit ein-
bezogen. — Da der rezente Boden in der Umgebung von Mende infolge betrichtlichen
Mikroreliefs und Kulturmafinahmen stark der Abtragung unterliegt, wurde im wenige km
benachbarten Tapiosiily ein Braunerde-Tschernosem vergleichend untersucht.

Von diesem rezenten und den fossilen Boden sowie den unterlagernden Lossen der ge-
nannten Lofprofile wurden groflere Proben fiir physikalische, chemische und mineralogische
Untersuchungen, auflerdem aus den verschiedenen Horizonten Rahmenproben der Losse
und Boden in natiirlicher Lagerung zur Herstellung von Diinnschliffen fiir die mikromor-
phologische Untersuchung entnommen.

Die genannten Loflaufschliisse sind in den Abbildungen 1 und 4 schematisch dargestellt.
Im Hinblick auf die Zielsetzung dieser Arbeit mag es daher geniigen, unter besonderer
Beriicksichtigung der mikromorphologischen Untersuchungsergebnisse kurz auf die Genese
der Paliobdden niher einzugehen. Die bodentypologische Einordnung richtet sich einer-
seits soweit wie mdglich nach der Systematik von MUCKENHAUSEN (1962)3), obwohl in
Ungarn genetische Klassifikationen der Wald- und Steppenbdden vorliegen (STEFANOVITS

2) Die Indizes sollen hier die stratigraphische Position kennzeichnen, worauf im letzten Ab-
schnitt noch eingegangen wird. Sie stimmen mit denen P£csis (1966) oft nicht iiberein.

3) Dabei sei besonders auf die Bemerkung von MUCKENHAUSEN (1962, 74) hingewiesen, wonach
es noch nicht moglich ist (was leider auch heute noch gilt), die Klasse der Braunerden — und das
trifft dhnlich auch fiir die Steppenbdden zu — allgemeingiiltig voneinander abzugrenzen, ins-
besondere nicht, weil die bisher entwickelten Konzeptionen unzureichend aufeinander abgestimmt
sind. Das wird bei Diskussionen an Aufschliissen, z. B. anlifllich von Tagungen, immer besonders

deutlich.
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1959b, Sztics 1959, STEFANOVITS und Sziics 1961)4). Andererseits mufite die Abgrenzung
einiger Typen und Subtypen nach der mikromorphologischen Definition von KuBiENA
(1956, 1964) erfolgen, vor allem, weil bei stirker gekappten Waldbéden nur eine mikro-
morphologische Unterscheidung von Braunerden und Parabraunerden eindeutig ist (s. auch
BonGER 1969¢) und auch, weil z. B. braunlehmartige Boden dort (1964) niher gekenn-
zeichnet sind.
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Abb. 1. Lofprofil von Paks.
Das Lof8profil von Paks

Die beiden untersten Paliobdden (,F7“ und ,,Fs“) sind sich sowohl nach Farbe und
Gefiige wie nach ithrer Mikromorphologie auflerordentlich ihnlich. Sie sind von auffallend

4) Diese Klassifikationen berticksichtigen insbesondere den jetzt noch oder vor den Meliora-
tionsperioden vorhandenen Grundwassereinfluf}, der wegen der Versalzungsgefahr natiirlich ein
duflerst wichtiger Faktor fiir die rezenten Bdden in den tiefer gelegenen Teilen der Kleinen und
Groflen Ungarischen Tiefebene darstellt.
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rotlichbrauner Farbe (5 YR 5/4)5), die sich deutlich von der rezenter Waldbdden aus Lo
unterscheidet. Die michtigen, noch vorhandenen Unterbdden haben ein dichtes Koharent-
gefiige und sind anstehend sehr stark verhirtet. Die Boden sind sekundir aufgekalke,
kenntlich an oft zentimetergrofien Bieloglaska besonders im ,, F7«.

Mikromorphologisch zeigt sich einmal die gute Durchflockung der rotlich braunen Fein-
substanz im dichten Braunerdegefiige. Hiufig umgibt sie in weiten Bogen heller gefarbte
Teile des Grundgefiiges, in welchem der Skelettanteil hoher ist (Abb. 3). Es handelt sich
aber sicher nicht um ehemalige Leitbahn(reste), denn abgesehen davon, dafl diese feinsub-
stanzangereicherten Partien keine Richtung bevorzugen, fehlt — auch stark granuliertes
und vererdetes — Braunlehmteilplasma. Moglicherweise sind es Spuren von Organismen,
jedoch ist das Gefiige sehr hohlraumarm, Intergranularriume sind kaum vorhanden, so
dafl auch eine Aggregatbildung nur in Form von Mikroaggregaten an einigen Stellen zu
erkennen ist. Andererseits fehlen aber auch Sprungrisse. Die Hohlraumarmut diirfte min-
destens teilweise durch die hohe Auflast (iiber 40 m) verbunden mit einem relativ hohen
Alter dieser Boden zu erkliren sein.

Abb. 2. Zweitunterste fossile Braunerde (,Fg“) im Lofprofil von Paks. — Hellere, skelettreichere
Teile des gut durchflockten, aber hohlraumarmen Braunerdegefiiges, umgeben von dunklerer, ton-
reicherer Feinsubstanz, vermutlich Spuren von Organismen. (Hellfeld, Vergréflerung 32-fach.)

Mit der beschriebenen, von heutigen Lf-Waldboden abweichenden Merkmalen sind
sie typologisch als By-Horizonte von gut durchflockten Braunerden ein-
zuordnen.

Der Lof zwischen den beiden Boden besitzt eine heterogene Mineralzusammensetzung
(insbesondere Quarze, Feldspite, Muskovite, Biotite, letztere meist mit starkem Pleo-
chroismus); er ist gleichmiflig mit Kalzitkristallen durchsetzt. Die sekundire Aufkalkung
vom hangenden Boden reicht bis weit tiber 1 m hinab und ist kenntlich an den unzihligen
Kalzitmikrolithen in den wenigen Hohlraumen. Einige grofe (mehrere 100 4 @), an frii-
herer Stelle (BRONGER 1966a) nidher beschriebene, aus mehreren Kalzitkristallen zusam-
mengewasene Kalzitkdrner, Ausscheidungen wahrscheinlich von Lumbriciden (Abb. 8)
zeigen an, daf} der L6 nicht unbelebt war. — Auf die im ganzen dhnliche Mikromorpho-
logie der Ca/C-Horizonte der hangenden Paliobdden sei der notwendigen Kiirze wegen
nur summarisch hingewiesen.

5) Alle MunseLL-Werte beziehen sich auf trockene Proben.
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Von dem als ,,F5“ bezeichneten Boden ist nur noch der untere Teil (60 cm) des Unter-
bodens ungestort erhalten; der obere Teil (ebenfalls 60 cm) ist zunehmend mit hangendem
Lo vermischt. Der untere Abschnitt ist (rotlich) braun gefarbt (7,5 YR 5/5) und enthilt
im untersten Teil zentimetergrofle weifle Kalkausscheidungen, sowohl in rundlicher Form
(Bieloglaska) als auch vertikal langgestreckt, sicherlich eine Folge sekundirer Aufkalkung.
Das Gefiige ist undeutlich subpolyedrisch und etwas hohlraumreicher. — Der Ca/C-Hori-
zont ist kriftig entwickelt, die 168kindelfreien Teile haben immer noch tiber 309/o0 CaCOs.

Mikromorphologisch zeigt sich ein relativ hohlraumarmes Braunerdegefiige, was hier
deutlicher als bei den beiden basalen Béden zu einem rotlichbraun gefarbten dichteren,
erdigen Braunlehmgefiige mit einigen Sprungrissen iiberleitet. Nur an ganz wenigen Stel-
len sind sehr kleine Teile von Braunlehmteilplasmarestchen, meist auch granuliert, mit ab-
nehmender Doppelbrechung sichtbar. Sie sind nachfolgend oft iiberdeckt von kleinen aber
konzentrierten Fe-Mn-Oxiden (i.w.S.). Erwihnt seien schliefllich Aggregate in Teilen der
Grundmasse, deren groflere meist scharfkantig umgrenzt sind. — Typologisch ist dieser
Bodenrest als Bty oder By-Horizont einer (schwach lessivierten, erdigen
Braunlehm)-Braunerde anszusprechen.

Obwohl der durch ca. 5m Lof8 getrennte, hangende Boden (,,F4“) annihernd vollstin-
dig erhalten blieb, ist seine typologische Einordnung nicht leicht. Seine durchgehend
(schwicher rotlich-)braune Farbe (7,5 YR 4/4) und Krotowinen im liegenden Loff haben
Prcst vielleicht veranlaflt, ihn einmal als ,rosabraunfarbigen Steppenboden® bzw. ,ka-
stanienfarbigen Boden“ (1966), an anderer Stelle als einen ,Kastanosem“ (1965b, S. 77)
bzw. ,chestnut-brown soil“ (1967) zu bezeichnen. Jedoch sprechen schon seine Michtigkeit
(ca. 1,20 m) und der Ca/C-Horizont mit weitstindig fautsgroflen Loflkindeln nicht fiir
diese Deutung, ebenso die Zunahme der Tonfraktion von gut 109/ (Tab. 1). Kastanoseme
bzw. kastanienfarbene Tschernoseme Siidruminiens haben nur einen wenige Prozent
(2—49/0) hoheren Tongehalt als der unterlagernde Lo (Exkursionsfiihrer, S. 179—187).
Stidrussische Lof3-Kastanoseme zeigen mikromorphologisch ein sehr porenreiches, gut ag-
gregiertes Geflige (Short Guide etc., S. 69). Dagegen erweist sich das hier anstehend sehr
dichte Kohidrentgefiige mikromorphologisch als hohlraumarmes, im Vergleich zu den basa-
len Boden skelettreiches, durchflocktes Braunerdegefiige, mit nur in kleinen Teilen undeut-
licher Aggregatbildung. Die wesentlich geringere Verwitterungsintensitit zeigt sich u. a. in
den vielen Biotiten, die meist noch Pleochroismus aufweisen. Da insgesamt die Merkmale
einer (schwicher verwitterten) Braunerde gegentiber makroskopisch sichtbaren eines Step-
penbodens tiberwiegen, auflerdem das Stratum nicht in einzelne Horizonte untergliederbar
ist, soll dieser Boden als A/(B)-Horizont einer Tschernosem-Braunerde ange-
sprochen werden.

Die beiden hangenden Bdden (,F3“ bzw. ,,F2“) sind wieder makro- wie mikromor-
phologische recht dhnlich. Die dunkelbraunen (7,5 YR 4/4) A-Horizonte, die noch nicht
so stark an Humus verarmt sind wie die liegende Tschernosem-Braunerde, haben ebenfalls
ein recht dichtes Kordrentgefiige, was in Teilen aber bereits kriimelig ist. Der untere der
beiden Boden zeigt hiufig an Kluftflichen schwarze Fe-Mn-Ausscheidungen, mikromor-
phologisch sind diese jedoch nur kleinflichig und vereinzelt sichtbar. — Mikroaggregate
sind wegen der Hohlraumarmut nur in Teilen vorhanden (Abb. 3). Diese ist z. T. sicher-
lich ebenfalls auf eine noch betrichtliche Uberlagerung (11 bzw. 13 m), verbunden mit
einem hoheren Tongehalt zuriickzufiithren. Der obere der beiden Béden ist kalkfrei, mit
einem deutlichen sehr blaflbraunen (10 YR 7/3) Ca-Horizont, in dem sich einige Kroto-
winen stark abheben, aber nur vereinzelten, sehr kleinen Lofkindeln, wie der untere Bo-
den, dessen geringer Kalkgehalt (ca. 39/o) sicher sekundir ist. Zahlreicher sind die Biotite,
meist noch mit Pleochroismus. Beide Boden (der untere stirker gekopft) sind als degra -
dierte Tschernoseme mit geringer Pseudovergleyung anzusprechen. — Bei allen
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drei Boden ,,F4¢ bis ,Fo* diirfte es sich um zonale Boden der Waldsteppe handeln. Ton-
verlagerung in Form des Braunlehm-Teilplasmas ist in keinem Fall zu beobachten.
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Abb. 3. Unterer fossiler degradierter Tschernosem (,F3“) im Lofprofil von Paks. — Schorfig-
kriimelige Mikroaggregate in den wenigen hohlraumreicheren Teilen des sonst porenarmen Ge-
fliges. (Hellfeld, Vergroflerung 80-fach.)

Der oberste blaflbraune (10 YR 6/3), pedogen wenig iiberprigte Lo-Syrosem
(»F1“) hat ein leicht zerbrockelbares Kohirentgefiige. Mikromorphologisch zeigt es sich in
Teilen als lockeres Schwammgefiige mit meist kleinen Aggregaten, andere Teile sind mehr
verdichtet. Die Kalzite und Schneckenschalenreste sind oft schon stirker angeldst. Kroto-
winen unter diesem bis 70 cm michtigen Lof-Rohboden heben sich deutlich vom Lof ab.
Dieser Boden ist in stratigraphisch aequivalenter Position in mehreren Profilen im siid-
lichen Teil des Karpatenbeckens sichtbar.

Das Lofliprofil von Mende

Aus den erwihnten Griinden konnte der ,basale Bodenkomplex“ (,Mende H und I¢
nach Pfcst 1965¢) tonmineralogisch noch nicht untersucht werden; er fehlt daher in
Abb. 2. Einige makro- und mikromorphologische Angaben sollen hier schon gemacht
werden.

Der obere Teil (100 cm, die obersten 10 cm Ubergang vom hangenden L&) stellt den
A-Horizont eines (degradierten) Tschernosems dar, dessen Gefiige relativ locker,
undeutlich subpolyedisch bis kriimelig (im bergfeuchten Zustand) ist. Die Farbe ist — wohl
infolge Humusentfernung — braun (7,5 YR 5/4—4/4) und wird nach unten etwas heller
(7,5 YR 5/4), so daf} sich eine Krotowine mit Material aus dem oberen A-Horizont deut-
licher abhebt. Mikromorphologisch ist die Aggregatbildung trotz Komprimierung in den
meisten Teilen gut sichtbar (Abb.5), Hohlrdume sind nicht so selten. Einige von ihnen
sind sekundir mit Kalzitmikrolithen wandstindig oder ganz ausgekleidet. Im untersten
Teil mehren sich bis cm-grofle Kalkausscheidungen (Bieloglaska). — Obwohl der Uber-
gang zum liegenden Boden (80 cm michtig) kontinuierlich ist, besteht kein Zweifel, dafl
es sich hier um einen echten Pedokomplex handelt, denn der obere und mittlere Teil dieses
Horizontes ist stark mit sekundirem Kalk inkrustiert, die weiflen, schneidbaren Ausschei-
dungen erreichen 10 cm Linge. Infolgedessen mufl es sich beim hangenden Tschernosem
mindestens zum Teil um eine Neubildung aus frisch angewehtem kalkhaltigen Lo han-

9 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Abb. 4. Loflprofile von Tapiosiily - Mende - Nogradverdce.

deln. — Dieser unterste Boden hat ein mehr scharfkantig-feinpolyedrisches Gefiige. Der
oberste Teil enthilt mikromorphologisch viele grofle, verhiltnismifig scharf umgrenzte
Aggregate neben kleineren rundlichen Formen. Die zahlreichen Leitbahnen sind véllig frei
von Schlimmstoffen (Abb. 6), so daf es sich hier um den A(})-Horizont bzw. Reste von
ihm handelt. Der liegende, farblich kaum abgesetzte, kriftig braune (7,5 YR 5/6, im un-
tersten Teil 7,5 YR 5/6 bis 6/6) Teil enthilt in geringen Mengen vom typischen Braun-
erdegrundgefiige deutlich abgesetztes Braunlehm-Teilplasma, bei dem alle Uberginge
zwischen beweglichem, wanderstindig geschichteten, stark doppelbrechenden und granu-
liertem bis vererdetem im Grundgefiige weitgehend vereinnahmten Plasma mit stark ab-
genommener Doppelbrechung zu beobachten sind. Insgesamt ist dieser unterste Boden als
schwachdurchschlimmte Parabraunerde anzusprechen.

Der nichsthohere Boden (,F4,“)6) hier, ,Mende-G* nach Pkcst (1965), in seinen
oberen Abschnitten kolluvial verdickt, hat ein subpolyedrisches, in Teilen undeutlich krii-
meliges Gefiige von dunkelbrauner Farbe (10 YR 5/3). Mikromorphologisch ist es in

6) Auch der ,F4“-Boden des Pakser Profils war nach P&cst (1966, Tafel 32a) frither in Teilen
des Aufschlusses durch einen ,,Gehidngelof“ zweigeteilt.
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Abb. 5. Oberer Tschernosem des ,basalen Bodenkomplexes® im Lofprofil von Mende. — Zahl-
reiche gut gerundete Mikroaggregate zeugen von einer einst hohen biologischen Aktivitir. (Hell-
feld, Vergroferung 50-fach.)

et Y “ 3 k.
; 3 e o B o« N % b

Pras oA I & x
Abb. 6. Untere Parabraunerde des ,basalen Bodenkomplexes® im Lofprofil von Mende. —

Langgestreckte Hohlriume (Leitbahnen) vollig frei von Schlimmstoffen, kennzeichnend fiir den
Eluvial (Aj)-horizont einer Parabranerde. (+ N, Vergroferung 32-fach.)
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Teilen stirker verdichtet, in den hohlraumreicheren Teilen sind viele kleine und groflere
Aggregate recht gut sichtbar. Hier erscheint die Wahrscheinlichkeit besonders grof$, dafl
ein ehemaliges Kriimelgefiige durch Auflast von 6—8 m im Hohlwegprofil iiber lingere
Zeit, verbunden mit relativ hohem Tongehalt mit den beschriebenen Gefiigemerkmalen
verdichtet wurde. — Auffallend sind die z. T. angelosten primiren Kalzite, nur ein Teil
des Kalkes hat sich unter diesem kalkhaltigen Tschernosem in einen Ca/C-
Horizont mit kleinen Lofkindeln angereichert.

Ein im Hauptprofil durch ca. 3 m Lof getrennter, blaflbrauner (10 YR 6/3),schwach
entwickelter Tschernosem (,Fs,)%) hier bzw. ,Mende-F“ nach Pkcst 1959c¢),
wie der untere mit Krotowinen und dhnlichem Gefiige, hat einen noch héheren Kalk-
gehalt (um 109/o), der zum groflen Teil primir sein diirfte, worauf die kaum angel&sten
Kalzite, fehlende Hiaufung vom Kalzitmikrolithen in Hohlriumen und Nichtvorhanden-
sein eines Ca-Horizontes hindeuten.

Die im Ziegeleiaufschlufl {iber diesem Boden aufgeschlossenen, von Picst (1965¢) als
Bodenreste (,Mende-E“) bzw. ,,Semipedolithe“ bezeichnet, waren 1965 anlifilich der Be-
sichtigung durch die Subkommission nur als deutlich geschichtete Bodensedimente an-
zusprechen.

Uber — im Ziegeleiaufschluff — weiteren ca. 7 m z. T. etwas sandigem L6f sind dhn-
lich wie bei Paks und anderen ungarischen Lofprofilen (Nogradverdce, Basaharc) zwei
Steppenboden aufgeschlossen, deren oberer hier zum grofiten Teil abgetragen und mit
Lol vermischt ist; er wird deshalb im folgenden nicht weiter beschrieben. Der untere
besitzt einen besonders auffallend ,gefleckten Horizont“: (rotlich)braune, scharf um-
grenzte, cm-grofle Flecken in einem dunkelbraunen (7,5 YR 4/2) 80 ¢cm michtigen Ober-
boden, der ebenfalls (etwas) gekappt ist. Im Lol hohlweg ist, wie oben erwihnt, unter dem
stirker gekappten, weniger deutlich gefleckten A-Horizont mit verdichtetem Kohirent-
gefiige ein etwa 15—20 cm machtiger (B)-Horizont mit einem braunen Farbton (7,5 YR
5/4) und undeutlichem Subpolyedergefiige sichtbar. Mikromorphologisch zeigt der A-Hori-
zont bereits ein relativ dichtes Gefiige. Die Hohlraume sind meist klein und rundlich, ein
grofler Teil ist mit sekundirem Kalzit mehr oder weniger ausgefiillt. Die Spuren eines
einstigen Bodenlebens sind fast tiberall zu sehen. Die vielen Biotite, meist noch mit deut-
lichem Pleochroismus lassen an eine nur miflige Verwitterungsintensitit denken. Das Mi-

Abb. 7. Lo unter dem ,F3“-Boden im Léfprofil von Mende. — In Teilen angeldster Conchylien-
rest, daneben sowohl innerhalb wie auflerhalb sekundir ausgefillte Kalzitmikrolithen, Anzeichen
fiir eine hohe Karbonatdynamik. (+ N, Vergrofierung 50-fach.)
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krogefiige im (B)-Horizont ist dem des Oberbodens im ganzen sehr hnlich, mit hiufig
grofleren Hohlriumen und z. T. schorfigen bis scharfkantig umgrenzten Aggregaten. Es
ihnelt mehr einem gut durchflockten Braunerdegefiige, weist aber keine Spuren von Ton-
verlagerung in Form des Braunlehmteilplasmas auf, was durch die Tongehalte (Tab. 1)
bestitigt wird.

Der LoR, aus dem dieser Braunerde-Tschernosem (,F3 hier bzw. ,Mende
D-Boden® nach Pkcst 1965¢) hervorging, ist einerseits ein ausgesprochener Ca-Horizont
(45 9/o CaCOg), andererseits ein vorher bereits stirker verwitterter Lof, kenntlich z.B.
an stirker angelosten Schneckenschalen (Abb. 7), koprogenen Aggregaten und anderen
Organismenspuren (Abb. 8).

Abb. 8. Gleicher Ca/C-Horizont wie Abb. 7. Ein aus mehreren Kalzitkristallen zusammengewach-
senes Kalzitkorn, maximaler Durchmesser 1,2 mm, wahrscheinlich Ausscheidung von Lumbricus
terrestris L. (+ N, Vergroflerung 50-fach.)

Die von Pgcsi (1965¢) als ,Mende B“- bzw. ,Mende A“-bezeichneten Boden sind als
etwas humose Losse makroskopisch kaum von L8 zu unterscheiden, viel weniger als z. B.
der oberste ,,F1“-Boden im Pakser Profil.

Der basale Boden von Novgradverdce. Der holozine Boden
von Tapiosily

Uber sandig-tonigem Lof}, dessen Sandanteil nach unten zunimmt, ist hier an der
Basis einer Lof3-Boden-Abfolge ein Palioboden aufgeschlossen, der seinerzeit (1965, vgl.
Schlufiprotokoll) von vielen Subkommissionsteilnehmern als Pedokomplex (analog dem
basalen Bodenkomplex von Mende) ausgesprochen wurde. Uber einem ca. 1 m michtigen
braunen (10 YR 5/3) Unterboden mit Subpolyedergefiige liegt ein 50 cm méchtiger inten-
siv dunkelbrauner (10 YR 3/2) Oberboden mit in ausgetrocknetem Zustand dichten Ko-
hirentgefiige direkt auf. An der Grenze zwischen beiden befindet sich ein , gefleckter Ho-
rizont“ mit den gleichen Merkmalen, wie sie beim ,,F3“-Boden des Profils von Mende be-
schrieben wurden. — Schon einige Kalkanalysen lassen die Deutung eines Pedokomplexes
unwahrscheinlich erscheinen. Wire der Oberboden im Sinne eines Bodenkomplexes aus
frischem Lofimaterial entstanden, so miifite der Unterboden stirker sekunddr aufgekalkt
sein (wie im Mende). Der Kalkgehalt betrigt aber nur 1—2 9/,
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Dagegen ist die sekundire Aufkalkung des Oberbodens (4,590 CaCQOs), mikromor-
phologisch kenntlich an den Kalzitmikrolithen in den meist rundlichen, seltener lang-
gestreckten Hohlrdumen recht deutlich. Neben rundlichen sind schorfig bis eckig-scharf-
kantige Aggregate hiufiger. In vielen Teilen ist das Gefiige auch hier zwar gut durch-
flockt aber relativ dicht, damit weniger typisch fiir einen Tschernosem. Jedoch findet man
keine Spur von Braunlehm-Teilplasma wie im Pseudotschernosem (KuBIENA 1956).

Auch nach dem mikromorphologischen Befund diirfte die Fleckung wohl auf Humus-
entfernung in den braunen Stellen (10 YR 5/3) zuriickzufiihren sein, was ROHDENBURG
(1964) an niedersachsischen Boden und SteranovriTs (1965) am ,Gefleckten Horizont“ in
»F3“ von Mende nachwiesen. Selbst im Diinnschliff ist eine auffallende Grenze zwischen
hell- und dunkelbraunem Material gut sichtbar (Abb. 9).

Abb. 9. ,Gefleckter Horizont“ des basalen Bodens von Nogradverdce. — Die Grenze zwischen hell-
braunem (humusirmerem) und dunkelbraunem (humusreicherem) Material ist auch im Schwarz-
Weif-Photo noch gut sichtbar. (Hellfeld, Vergroferung 32-fach.)

Der Unterboden hat ein dichteres aggregatirmeres, im ganzen gut durchflocktes Braun-
erdegefiige mit etlichen Sprungrissen. Einzelne Teile leiten etwas zu einem erdigen Braun-
lehmgefiige mit hoherer Orientierungsdoppelbrechung iiber, aber weniger deutlich als im
»F5“-Boden des Pakser Profils. — Der gut ausgebildete weiflliche CaCO3-Horizont
(2,5Y 8/2) mit kleinen Léfkindeln enthilt einige Krotowinen mit Unterbodenmaterial.
Typologisch entspricht der Boden am ehesten einer (T'schernosem)-Braunerde.

Der am weitesten verbreitete Boden des Godolls-Monorer Loflhiigellandes ist nach
SteraNovITs und Szics (1961) ein ,, Tschernosem-Brauner Waldboden®, in der Nomen-
klatur von MUCKENHAUSEN (1962) ein Braunerde-Tschernosem. Das im Auf-
schlufl von Tapiosiily nahe Mende gelegene Bodenprofil hat unter einem 65 cm michtigen
dunkelgraubraunen A-Horizont (10 YR 4/2) einen 20—25 cm michtigen, farblich weniger
deutlich abgesetzten braunen (10 YR 5/3) (B)-Horizont, beide sind nahezu kalkfrei
(1,490 CaCOs3). Der Ca/C-Horizont (229/¢ CaCOs) enthilt bis faustgrofle Loflkindel.
Mikromorphologisch hat der A-Horizont ein lockeres, relativ skelettreiches Gefiige und
enthilt noch mehr grofle rundliche, wie besonders Mikroaggregate. Aber auch im Unter-
boden sind die Spuren eines reichen Bodenlebens noch sehr auffillig, hiufiger treten pleo-
chroitische Biotite auf.
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- Untersuchungen zum Tonmineralbestand?)

Uber die mineralogische Zusammensetzung der Fraktion <2 u ungarischer L68boden
gibt es einige Untersuchungen mit Hilfe der Differentialthermoanalyse (GEREI 1964,
STEFANOVITS 1959a). Danach scheint in vielen ungarischen Waldboden Illit vorherrschend
zu sein, besonders in solchen, die aus Lo entstanden sind. Jedoch kommt auch Mont-
morillonit unter den Tonmineralen in Waldbdden vor (STEraNOVITS 1959a, S. 48, zit.
aus dem Engl.)

Vom rezenten und fossilen Boden des Pakser Profils liegen ebenfalls DTA-Kurven,
jedoch ohne Erlduterungen vor (STEFaANOVITS & Rozsavoreyr 1962, 148, Picst 1966,
188). Bei den Boden des Lofiprofils von Mende unterscheidet STEFANOvVITS (1965) ledig-
lich , tschernosjomartige Tonbildung“ und ,,unter Wald entstandene Tonminerale“. —

Wie in fritheren Arbeiten (BRONGER 1966, BRONGER, GRAF v. REICHENBACH &
SCHROEDER 1966, BRONGER 1969b) wurden auch in dieser Arbeit die drei Teilfraktionen
Grobton (2—0,6 u), Mittelton (0,6—0,2 u) und Feinton ({0,2 u) getrennt rdntgenogra-
phisch untersucht. Dadurch wird einerseits das Identifizieren begiinstigt, da bestimmte
Tonminerale hiufig nur in einzelnen Fraktionen vorkommen, wodurch wiederum ein Ab-
schitzen der Mengenverhiltnisse erleichtert wird. Eine daraus abgeleitete relativ-quanti-
tative Auswertung ermoglicht dann Aussagen iiber den Umfang der Neubildung
der einzelnen Tonmineralarten in dem fossilen wie in dem rezenten Boden und damit {iber
das Ausmafl der Verwitterung. Diese Schluf3folgerungen werden einmal durch eine an-
nihernde Gleichartigkeit des Ausgangsmaterials (s. u.) sehr erleichtert. Zum anderen haben
wir es hier nicht wie in typischen Parabraunerden mit einer ins Gewicht fallenden Ton-
verlagerung zu tun, wobei auch der ,F5“-Boden des Pakser Profils kaum eine Ausnahme
macht.

Die Herstellung der Texturpriparate erfolgte nach dem von DUMMLER & SCHROEDER (1965)
beschriebenen Verfahren durch Absaugen der Suspensionen auf pordse keramische Platten. Die dort
fixierten Minerale wurden a) mit Magnesium belegt und mit Glycerin gesittigt; zur niheren
Diagnostizierung der Tonminerale wurde an den Proben b) eine ,feuchte Kaliumbehandlung®,
c) eine ,trockene Kaliumbehandlung®, d) eine Hitzebehandlung bei 400° C und e) eine Hitze-
behandlung bei 550° C vorgenommen (DUMMLER & SCHROEDER, 1965, BRONGER, GRAF VON
REICHENBACH & SCHROEDER 1966, dort nihere Angaben iiber die Vorbehandlung der Proben).
Nach diesen Quell- und Kontraktionstests wurden die Proben in einer Miiller-Mikro-101-Appa-
ratur mit Bertholdzihlrohrgoniometer (CuKa-Strahlung, Ni-Filter) untersucht. Bei der Auswer-
tung der ca. 350 Rontgendiagramme wurden insbesondere unterschieden:

1. Montmorillonit, d = 18 A bei Behandlung a), Kontraktion auf 10 A bei €)
Vermiculit (bzw. aufgeweiteter Illit), d = 14 A beia), 10 A bei c)

Illit, 10 A bei a)

Kaolinit, 7,2 A bei a) bis d), Verschwinden des Reflexes bei e)

Chlorit, 14 A bzw. 7,2 A bei e)

Bodenchlorit, 14 A bei a) bis c), Verschwinden des Reflexes bei d).

N

Qualitative Ergebnisse

Die qualitativen Ergebnisse der Réntgenanalysen der sechs genannten Mineralgruppen
sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Bei jeder Probe sind die Angaben fiir Grob-, Mittel- und
Feinton aufgefiihrt.

7) Diese sehr umfangreichen Untersuchungen waren mdglich dank der iiberaus grofiziigigen
Unterstiitzung des Direktors des Instituts fiir Pflanzenernihrung und Bodenkunde der Universitit
Kiel, Herrn Prof. Dr. Schroeder. Die Auswertung der Rontgendiagramme wurde gemeinsam mit
ihm vorgenommen.
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Tabelle 1: Korngroflenanalysen und réontgenographische
g ¥y g grap
Probeentnahmestelle Sand Schluff Ton
2000— k 633— | 200— | 63— 20— 63— | <2p | Teil-
633 | 200 | 63 p 20p | 63p 2pn % frak-
| 1 (100 tionen
w 63 1)
A a: 2.9
>~ Horizont 0,1 0,3 32,0 38,6 6,4 2,7 19,3 b: 3,3
':; (25—30 cm) (26,3) c:13,1
o rezenter (B)- 2.7
° g Horizont — | o1 | 346 | 382 | 57| 25| 165 2.3
= Boden (60—65 cm) (28.7) L 1.5
A (Ca) C- 4.4
= Horizont 0,1 03 26,1 | 49,0 7.5 28 | 127 2,6
(100—110 cm) (23.6) 5.7
A- 5,8
Horizont — | 0,7 (é.g) 4.7 4,2 12,4 32,6 2:35¥
G (8- 7 — 0,4 = 9; ;12 977 (;1 10,7 30,4 g?
»F3 Horizont Y (7’9) X E ¢ ¢y | 19'1
o Ca/C- 57 | 32 | 77| 381 | 78| 151 | 24 a3
o Horizont Y Y (5‘4) U : i 4 80
& 5 i
2 A- 4.6
s Horizont — 0,8 (1115.% 46,4 10,3 3.1 25,7 11;2
3 === S —_ == Sk
»Fas Ca/C- 2
Hori — 0,6 14,7 46,8 7,8 8,7 21,8 4.1
orizont (12.7) 12'4
« A- 3.9
”F4b Uorizent 0,1 0,5 (}g,g) 428 7,6 7.8 28,9 282
3 A- 11| 55 | 109 | 247 | 167 | 68 | 343 &1
2 Horizont ' ' : : .
S orizon (5.0) | | 2an
g B.- | 4,2
ee] F5“ ¥ | 24 b4 14,8 249 1.1 4,4 34,7 5,5
s e Horizont | (6,4) 25.0
%n Ca/C; . N . o 6.5
Z Horizont 2,6 58 1((15% 29,8 15,0 11,5 23,6 1?(1)
A- 5,7
Horizont — 0,8 (57,’% 41,6 13,2 6,8 26,3 1‘;,8
»F2“ — e 1T 4,8
Cal/C- !
Hori | - 0,3 6,3 49,5 17,4 10,8 15,6 2.1
orizont | (5.3) 8.7
% 41
Horizont — 2,4 1(32) 40,0 11,5 5.7 25,4 1;;
»F3" calC I &6
Hori - — 2,9 22,7 383 9,8 7,5 16,4 3,0
orizont (14.5) 7.8
% A/(B)- — | 12 | 12| 44| 133 | 60| 259 49
ad Horizont . (7'2) ! ? * . 16'6
< »Fa% . 5,6
o L e 80 | 590 | 122 | 43 | 157 46
orizont (5.0) 5,5
B~ 2,2
v — | 10| 48] 317 | 193 | 84| 345 7.6
Horizont @7 227
»F5“ 52
CalC- ;
Hori — 0,3 5,7 46,0 22,6 7,6 17,5 3,8
orizont (5.2) 8,5
B.. 2.8
v 0,1 0,1 5,4 45,7 12,6 i 291 5,8
Horizont 4.8 18,5
F «“ - SRN=E b e
= ca/C .
Hori - 0,3 0,4 9,7 62,0 10,0 5,7 1.9 3,0
orizont (8.6) 58
B,- 55
”FS“ v 0,1 0,1 5,5 46,3 12,2 51 30,8 7,5
Horizont (5,1) 17,8

*) a = Grobton 2—0,6 u, b = Mittelton 0,6—0,2 u, ¢ = Feinton < 0,2 u.
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Untersuchung der Tonfraktionen

Tonmineralverteilung
(nach Intensitatsstufen V bis 1)

V 2759, 75> IV 255 55> Il =30 30>11 =15 15>1 259,
1(40), V(30), K(30)
1(45), V(30) K(25)
M(70) ) (25 - K(5) B
N V(40), 1(30) K(25) CI(5) B
V/(40) 1(25), K(25) CI(5), M(5)
M(80) S i 1(10), K(10)
K(35), 1(30) V(20) M(10), CI(5)
M(50) 1(25), K(20) CI(5,
M(90) I(5), K(5)
1(35), K(35) CI(30)
‘ K@9), CI(%) 1(25) M(5)
_ MEY) s K
| K@), Ci@s) 1(25)
| M0), K(30) 1(20), CI(20)
M(55) | 1(40) - KB -
1(35), CI(35), K(30)
‘ M(30), K(30) 1(20), CI(20)
1(50), M(45) K(5)
1(35, CI(35), K(30;
‘ G 50 T M, I, K, CI (je 25)
S M(85) 140) K(5)
1(35), CI(35), K(30
M(55) ‘ K S, e I, K, Cl (je 15)
1(50), M(45) K(5)
CI(40), 1(30), K(30)
1 1(30), K(30) CI(20), M(20)
M(60) | 139 K(5)
V(40), 1(40) K(15) CIg(5)
1(50) V(20), K(15), CIB(15)
M(@B0) e I(15) K(®) -
- V(40), K(20) Clg(5), CI(5)
M(30) |(30) K(30) V(10)
M(80) - - | 1(1s) L Ke
[ |(25) K(25), M(20), V(20)\ CI(10)
M(65) 1(15) K(10), CI(10)
M(70) 1(20) K(10)
K(35) 1(25), M(20), CI(20)
M(40) 1(25), K(25) Cl(10)
~_M(90) ‘ - i - ~I(5), CI(5)
1(40), K(30) Cl(25) M(5)
‘ 1(40), K(30) Cl(25) M(5)
M(80) 1(10), CI(5), K(5)
1(40), K(30), CI(30)
‘ 1(30), K(30) Cl(15) M(5)
M@B0) - e B K@)
) K(35), 1(30), CI(30) M(5)
K(40), 1(30) CI(20) M(10)
M(80) 1(10), K(5), CI(5)
1(40), K(30), CI(30)
1(45), K(30) CI(15) M(10)
M(70) 1(25) K(5)
1(30), K(30) M(20), CI(20)
M(50) 1(20), K(20) cl(10)
M(80) 1(20)
1(30), K(30) CI(20), V(20)
1(45) K(25), M(20) CI(10)
_ MEo) ) _ I 1(10)
; 1(35), K(30) M(20), CI(15)
‘ M(60) 1(20) K(10), CI(10)
M(80) | 1(20)
1(30), CI(30), K(30) V(10)
1(45) K(25), M(15), CI(15)
_ ME) - 1(10)
| M), 1630) K(25), CI(15)
M(70) 1(15), CI(15)
M(80) ! | 1(20)
1(40), K(30) CI(20) V(10)
M(30), |(30) K(30) Ci(10)
M(80) 1(20)

M=Montmorillonit, V=Vermikulit, I=1Illit, K=Kaolinit, Cl=Chlorit, Clg=Bodenchlorit.
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In allen Proben — Losse, pleistozinen Boden recht unterschiedlicher Genese und holo-
ziner Boden — sind Montmorillonit, Illit und Kaolinit vorhanden. Dabei findet sich Illit
stets in allen drei Teilfraktionen, Kaolinit stets im Grobton, fast immer im Mittelton und
bei 2/3 aller Proben im Feinton. Montmorillonit tritt stets in der Feintonfraktion auf, fast
immer auch im Mittelton. In den Lossen ist Montmorillonit meistens (in 7 von 9 Fil-
len) auch im Grobton vorhanden; in den Béden fehlt er dagegen, von einer Ausnahme
abgesehen.

Ein auffallender Unterschied zum Tonmineralbestand siidbadischer Lof8profile (BRON-
GER 1966, 1969b) besteht darin, daf} in den hier untersuchten ungarischen Lofiprofilen
Chlorit ebenfalls in allen Proben im Grob- und Mittelton, gelegentlich sogar im Feinton
vorkommt. Im A- und By-Horizont des basalen Bodens in Nogradverdce finden sich da-
neben Bodenchlorite. Vermiculite sind im rezenten Boden und im basalen Boden in No-
gradverdce sowie den jeweils unterlagernden Lossen, auflerdem in den drei unteren noch
erhaltenen B-Horizonten des Pakser Profils stets in der Grobtonfraktion, seltener im Mit-
telton, nie im Feinton zu beobachten. Minerale mit Wechsellagerungsstruktur, kenntlich an
breiteren Interferenzen zwischen 10 und 14 A, sind (entsprechend friitheren Untersuchun-
gen) nur gelegentlich auf den Diagrammen angedeutet, so daf} sie in die Tabelle nicht
aufgenommen wurden.

Dariiber hinaus tritt im Grobton aller Proben Quarz in einem meist sehr starken
Reflex von d = 3,35 A und einem deutlichen von 4,25 A in Erscheinung, weniger im Mit-
telton und selten in der Feintonfraktion. Hingegen konnten Feldspite, kenntlich an den
Interferenzen von d = 3,25 A und 3,20 A, selbst im Grobton kaum nachgewiesen werden.

Beim Vergleich des Tonmineralbestandes der Losse mit dem der jeweils aus ihnen ent-
standenen Boden lassen sich — von den erwihnten Ausnahmen abgesehen — quali-
tativ kaum Unterschiede feststellen. Im Ganzen weichen die elf quartiren Béden —
sieht man von den hiufig fehlenden Vermiculiten bzw. den nur in einem Boden (s.o0.)
auftretenden Bodenchloriten ab — im qualitativen Tonmineralbestand nur wenig vonein-
ander ab, trotz ihrer recht verschiedenen Genese und, soweit bereits mikromorphologisch
feststellbar, unterschiedlichen Verwitterungsintensitit.

Wie schon bei der Untersuchung von Boden siidbadischer Lofprofile festgestellt wurde,
gibt auch hier die qualitative Zusammensetzung des Tonmineralbg¢standes keine Aufschliisse
iiber eine verschieden hohe Intensitit der Verwitterung und das Ausmafl der Boden-
bildung. Dieses Fazit unterstreicht erneut die Notwendigkeit des Versuchs einer relativ-
quantitativen Auswertung, um zu einer angeniherten Vorstellung iiber den Umfang der
Neubildung der einzelnen Tonmineralarten zu kommen.

Relativ-quantitative Auswertung

Wie schon frither (BRONGER 1966a, b, 1969b) wurde angesichts der Problematik einer
quantitativen Tonmineralbestimmung (u. a. DUMMLER & SCHROEDER 1965) der Weg einer
relativ-quantitativen Abschitzung des Tonmineralbestandes gewihlt. Die verhiltnismifig
einfache Zusammensetzung der Proben ermdglicht zumindest in Anniherung eine Vorstel-
lung iiber die Mengenanteile, besonders der oben genannten fiinf Mineralgruppen (Boden-
chlorite kommen nur in zwei Proben vor). Durch den Vergleich der Intensititen der
Basisreflexe >7 A, insbesondere aus den Intensititsverinderungen des 10 A-Reflexes nach
den Behandlungen b), ¢) und e) (DUMMLER & SCHROEDER 1965, 44, BRONGER 1969b, Abb.
12 u. 13) wurden die Anteile in Prozenten der Summe der Montmorillonit-Vermiculit-
Illit-Kaolinit-Chlorit-Bodenchlorit-Gehalte ausgedriickt (Abb. 10). Die auf diese Weise
erhaltenen Zahlen sollen nicht als absolute Zahlen betrachtet werden, sondern nur eine
Groflenordnung angeben. Deshalb wurden die Prozentwerte zu fiinf Gruppen bzw. fiinf
Intensititsstufen I—V zusammengefafit. In Tabelle 1 sind die Minerale nach ihren Basis-
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Abb. 10. Rontgendiagramme von verschieden behandelten Texturpriparaten der Grob- (a) und
Mitteltonfraktion (b) vom Bpy-Horizont des basalen Bodens im Lofiprofil von Nogradverdce.
Hier verringert sich im Grobton der 14 A-Reflex nach der ,feuchten Kaliumbehandlung® infolge
betrichtlicher Anteile von Vermiculit, wihrend sich der 10 A-Reflex entsprechend verstirkt. Der
Rest des 14 A-Reflexes weist auf sehr geringe Anteile von Bodenchlorit (Abnahme nach Behand-
lung d) und Chlorit hin. — Im Mittelton bedeutet die Zunahme des 10 A-Reflexes nach der Be-
handlung c.) bzw. e.) geringe Anteile von Vermiculit und betrichtliche Anteile von Mont-
morillonit.

reflex-Intensititen in eine entsprechende fiinfstufige Skala eingeordnet. Durch Multipli-
" kation der Intensititsstufen V—I der jeweiligen Tonminerale mit den entsprechenden An-
teilen der Tonfraktion (Tabelle 1, linke Seite) und Darstellung der erhaltenen Werte als
Siulendiagramme (Abb. 1 und 2) erhilt man ein Bild iiber das Ausmafl der Neubildung
der einzelnen Tonmineralarten in den Boden.

Da in die berechneten Werte die Anteile der Tonfraktionen mit eingehen, sei zunichst auf die
Unterschiede im Gesamttongehalt (Fraktion <2 u) sowie die Unterschiede in den Gehalten an
Grob-, Mittel- und Feinton eingegangen. Neben der Darstellung der Analysendaten in der ent-
sprechenden Spalte in den Abb. 1 und 2, sind die Werte auch der groberen Fraktionen der nicht-
karbonatischen Substanz (entkalkt bei pH > 4) in Tab. 1 angegeben.

Aus den Daten folgt einmal, dal — im Unterschied zu den untersuchten Lossen des Oberrhein-
gebietes (1966a, b, 1969b) die Losse in der Mehrzahl einen noch mifligen Sandanteil haben. Die
Losse mit stirkerer Sandbeimengung (Nogradverdce, Lol des ,Fg“ in Paks) haben zugleich aber
auch einen relativ hohen Tongehalt. Dennoch darf auch hier von der Korngroflenverteilung her
von einer weitgehenden sedimentiren Homogenitiat zwischen den Lossen und den daraus entstan-
denen Boden gesprochen werden; auch die Abweichung im Falle des ,F3“ im Pakser Profil ist
nicht zu grofl.
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Bemerkenswert ist zunichst der nicht geringe Grad der ,Verlehmung® der oberen drei mehr
oder weniger degradierten bis verbraunten Tschernoseme des Lofprofils von Paks und entspre-
chend des ,F3“ und des ,Fyn“ in Mende (Abb. 2), d.h. die Zunahme der Tonfraktion8) um
9—129/y gegeniiber der der jeweils unterlagernden Losse. Diese Verlehmung driickt sich ins-
besondere in der Zunahme der Feintonfraktion aus, ohne dafl hier eine nennenswerte Verlagerung
dieser Fraktion wie bei Lof-Parabraunerden (1966, 1969b) in Frage kommt. Die Vermehrung des
Tonanteils erreicht die des basalen Bodens von Nogradverdce und iibertrifft die des rezenten
Braunerde-Tschernosems, der freilich einen betrichtlichen Feinsandanteil aufweist. Es ist aber
notwendig, mehrere rezente Lofbdden in einen solchen Vergleich mit einzubeziehen. Entspre-
chende Profile sind in Arbeit.

Noch deutlich hoher ist der Grad der Verlehmung in den unteren drei Waldbdden des Profils
von Paks.9) Ebenfalls ist hier die Tonzunahme grofitenteils in der Feintonfraktion zu beobachten,
die dann bis zu % der Gesamttonfraktion ausmacht. Auch in diesen Waldbdden fillt eine Er-
hohung gerade der Feintonfraktion durch Verlagerung nicht ins Gewicht.

Bei vorsichtiger Auswertung der Tonmineralgehalte in den drei Tonfraktionen der
verschiedenen L6f- und Bodenproben (Tab. 1, Abb. 1 und 2) seien folgende Ergebnisse
hervorgehoben:

1. Auch die hier untersuchten Losse recht verschiedenen Alters zeigen einmal einen merk-
lichen Kaolinitgehalt, zum anderen einen oft hohen Montmorillonitgehalt, besonders
in der Feintonfraktion, so dafl er insgesamt den der Illite iibertreffen kann. Dieser Be-
fund entspricht durchaus denjenigen friitherer Untersuchungen (BRONGER 1966, 1969b)
an stidbadischen Lossen.

2. Beim Vergleich des Tonmineralbestandes der Tonfraktionen der Losse mit denen der
aus ihnen entstandenen Boden sowie der Boden untereinander sind gegeniiber Lof3-
parabraunerden Siidbadens1%), wo sich eine deutliche bis starke Zunahme aller
Mineralkomponenten (deutlich beim Kaolinit, etwa gleichermaflen stark beim Tllit
und Montmorillonit) zeigte, bemerkenswerte Unterschiede festzustellen:

«

a) Inallen Boden (mit Ausnahme des schwach entwickelten Tschernosems — ,,F4,“ —
in Mende) tiberwiegt die Neubildung des Montmorillonits bei weitem. Sie ist zwar
auch hier fast ausschlieflich auf die Feintonfraktion beschriankt, jedoch sind die
hohen Montmorillonitanteile auch in den B-Horizonten hochstens zu einem ge-
ringen Teil auf Verlagerung zuriickzufiihren. Die Zunahme ist in den Waldbdden
(soweit feststellbar) im Pakser Profil deutlich hoher als in den hangenden Wald-
steppenboden (,F4“ — ,F2“); im Braunerde-Tschernosem (,F3“) des Profils von
Mende jedoch (mitbedingt durch den hier besonders hohen Feintonanteil) ist sie
ebenfalls betrichtlich und bedeutend héher als im rezenten Boden.

b) Die Illitneubildung tritt vergleichsweise stirker zuriick, besonders in den Béden
des Pakser Profils. Eine Neubildung von Kaolinit ist nur in einigen Bdden recht
gering bzw. in Spuren feststellbar. Vergleichsweise recht schwach (gegeniiber den
siidbadischen Waldb&den) 1) ist auch die Neubildung von Vermiculiten im basalen
Boden von Nogradversce, im ,,F5“ und ,,Fg“ von Paks bzw. im rezenten Boden.
Diese geringe oder fehlende Vermiculitneubildung deutet andererseits darauf

8) Von den Bdden des Loflprofils von Mende existieren bereits Korngroflenanalysen (STEFANO-
vits 1965), jedoch wurde der jeweils zugehdrige C-Horizont anscheinend nicht mituntersucht.
Aussage iiber das unterschiedliche Ausmafl der Tonbildung (a.a.O., S. 342) in den einzelnen
Boden bleiben daher unklar. — Obwohl Krivin seine Proben wohl weiter im Norden des Pakser
Profils nahm, sind seine Korngréflenangaben (1955b, Tabelle im Anhang) mit oft geringerem Ton-
gehalt in den fossilen Bdden, wo selten iiber 109/y ermittelt wurde als in den unterlagernden Los-
sen, nicht ohne weiteres erklirlich.

9) Die Tonzunahme des basalen Bodens im Loffprofil von Mende ist etwa ebenso hoch, wobei
hier aber (s. 0.) Tonverlagerung in Form des Braunlehm-Teilplasmas zu beobachten ist.

10) Aus Griinden des verinderten Mafistabes konnten hier in den Abb. 1 und 2 — gegeniiber
entsprechenden Siulendiagrammen siidbadischer Lofprofile — die Siulen bei entsprechender Breite
jeweils nur mit halber Hohe dargestellt werden, was man bei einem Vergleich beachten mag.
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hin, daf} besonders die Montmorillonitbildung nicht nur wie die Illitbildung
durch teilweisen Abbau und Umwandlung von Glimmern, sondern auch durch
volligen Abbau von Feldspiten und nachfolgender Synthese aus den Zerfalls-
produkten entstanden sein konnte. Besonders in den Waldsteppenbdden sind in den
groberen Fraktionen im Diinnschliff etliche mehr oder weniger angewitterte Feld-
spite zu beobachten, wihrend sie bereits im Grobton — im Gegensatz zu den deut-
lichen Quarzanteilen — kaum nachzuweisen sind, was im Widerspruch zu den Er-
gebnissen anderer Autoren (ROHDENBURG & MEYER 1966, SCHEFFER at al. 1966)
steht. Jedoch soll dieses spezielle Problem der Feldspatverwitterung in einer ge-
sonderten Arbeit niher untersucht werden.

3. SchluBifolgerungen und Diskussion

Vergleicht man in den hier untersuchten Lofboden den jeweiligen Umfang der Neu-
bildung der einzelnen Tonmineralarten als ein Ausdruck der Intensitit ihrer Verwitte-
rung, so kann man feststellen, dafl hierin die Waldsteppenboden (,,F4+* bis ,,F2“) den un-
teren drei Waldboden des Pakser Profils nicht viel nachstehen. Andererseits ist das Aus-
maf} der Tonmineralneubildung in den drei ,F4“- bis ,,Fo“-Boden in Paks bzw. den beiden
»Fap“ bzw. ,F3“-Boden in Mende gleich groff bzw. grofer als beim typologisch vergleich-
baren rezenten Boden. Hier miissen freilich noch weitere rezente Boden dhnlicher Genese
in die vergleichende Untersuchung mit einbezogen werden.

Besonders die Lof3-Boden-Abfolge des Pakser Profils vom jiingsten fossilen Waldboden an auf-
wirts, wie sie in Abb. 1 dargestellt ist, entspricht weitgehend derjenigen von mehreren grofien
Lofiprofilen im siidlichen Karpatenbecken, so dafl hier von einer Standard-Abfolge gesprochen
werden kann. Lediglich in Mende und im Lofiprofil von Basaharc nahe Esztergom ist der in Paks
als ,F4“ bezeichnete Boden nochmals unterteiltil), wobei aber jeweils der oberste Boden (,F45“) in
beiden Fillen nur durch eine recht schwache Verwitterung gekennzeichnet ist. — Der Faunen-
inhalt der meisten Lofabschnitte, besonders der oberen 20 m des Pakser Profils (HorvATH 1954)
ist dem von nordlicher gelegenen Lofigebieten Mitteleuropas (LoZek 1965) dhnlich.

Wie am Anfang (S. 124/125) erwihnt, hielten alle Bearbeiter von BuLrA bis Krivin die in Paks
sichtbare bzw. friither sichtbare Schichtenfolge fiir eine komplette Serie des Pleistozins, wobei nur
KrivAN (1955b) ein Fehlen der Giinzablagerungen annahm. Nach vergleichenden Untersuchungen
an LoBprofilen des Karpatenbeckens (BroNGER 1969c¢) ist die Lofl-Boden-Abfolge in Paks nicht
annihernd vollstindig. So ist im Lofprofil von Stari Slankamen Cot (gegeniiber der Miindung
der Theif8 in die Donau) zwischen den stratigraphisch dquivalenten Béden ,,F5“ bis ,,Fo“ und der
zwei liegenden Braunerden hier wie dort ein typologisch andersartiger, intensiv rotlich gefirbter,
nach dem mikromorphologischen Befund etwas rubefizierter erdiger Braunlehm-(Lessivé) auf-
geschlossen, mit viel hoherer Verwitterungsintensitit als in allen Paliobdden von Paks. In Lie-
genden der beiden Braunerden in Paks (,F7“ und ,Fg“, die sicher kein praepleistozines Alter
aufweisen, wie KrivAN 1955b und Fink 1965, S. 273 meinen), war frither noch ein rétlich brauner
Boden aufgeschlossen (Apam, Marost & SziLARD 1954). In Slankamen folgen unter den (aller
Wahrscheinlichkeit nach zeitlich iquivalenten) beiden Braunerden weitere drei stark rot gefirbte,
intensiv verwitterte, erdige Braunlehme (BRONGER 1969c).

Fiir eine abschlieflende palidoklimatische Auswertung unserer Untersuchungsergebnisse
mufl auf die viel diskutierte Frage kurz eingegangen werden, welcher der Boden etwa des
Pakser Profils das Rif}/Wiirm-Interglazial reprisentiert. Burra (1934, 1937), SCHERF
(1936) und Apam, Marost & SziLLARD (1954) hielten den hier als ,,F4“ bezeichneten Bo-
den fiir das Rif}/Wiirm-Interglazial, Picsr (1966) den ,F5“-Boden. Mehrere Teilnehmer
der o.g. Tagung der Subkommission fiir Lof-Stratigraphie vermuteten es besonders wegen
des (B)-Horizontes im ,F3“-Boden von Mende. Dieser Boden entspricht einerseits trotz
seiner an dieser Stelle intensiveren Ausbildung dem ,F3“-Boden von Paks und ist anderer-
seits dem ,gefleckten Horizont“ des (am loc. typ., stirker erodierten) ,,Paudorfer Bodens*
typologisch dhnlich, ohne dafl er ihm stratigraphisch genau entsprechen miifite. Auflerdem
existiert eine 14C-Analyse von Kohleresten im Bodenrest des ,,F2“-Bodens in Mende, die

11) In Dellenpositionen kann der eine oder andere Boden gedoppelt auftreten.
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ein Alter von 29800 * 600 Jahre ergab (Picst 1965); freilich sind weitere 14C-Bestim-
mungen notwendig. Besonders im Hinblick auf den hiufig zitierten ,stratigraphischen Leit-
satz“, daf} der jiingste fossile Waldboden das letzte Interglazial reprisentiert (FINk 1962,
19), ist die Einordnung, wie Pfcs1 sie annimmt, am wahrscheinlichsten. Die beiden Bo-
den ,F3“ und ,F2“ wiirden dann stratigraphisch am ehesten den Interstadialen von
Hengelo und Denekamp entsprechen, der ,,F4“-Boden bzw. die ,F4,“ und ,Fa,“-Boden
vielleicht den Interstadialen von Amersfoort-Brorup. 12)

Aber die Frage nach einem letztinterglazialen Boden setzt in diesem Gebiet unrichtige
Akzente. Aus den Untersuchungen hat sich vor allem ergeben, dafl in diesem Raum fiir die
jungpleistozanen Boden (,F4“ bis ,,F2“) eine Unterscheidung nach Interstadial- oder Inter-
glazialcharakter keinen Sinn hat. Auch diese Boden sind — im Gegensatz zu den zeitlich
entsprechenden in Nordwest-Mitteleuropa (vgl. u. a. ZacwijN und Paere 1968) — Bil-
dungen eines warmzeitlichen Klimas, da sie bei dhnlicher typologischer Ausbildung ihrem
Verwitterungsgrad nach den des heutigen Klimaxbodens dieser Gebiete mindestens errei-
chen. Manche oft heftig gefiihrte Diskussionen um den ,letztinterglazialen Boden“ im siid-
ostlichen Mitteleuropa erscheinen bei Beriicksichtigung dieses Sachverhalts als teilweise an-
einander vorbeigefiihrt. —
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