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Paläoböden als Klimazeugen — 
dargestellt an Löß-Boden-Abfolgen des Karpatenbeckens 

V o n A R N T BRONGER , Kiel 

Mit 4 Abbildungen, 1 Tafel und 1 Tabelle 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Für eine Löß-Boden-Stratigraphie und daraus folgend für eine 
pleistozäne Klimageschichte SE-Mitteleuropas eignen sich die großen Lößaufschlüsse im ungarischen 
und jugoslawischen Donauabschnitt infolge der sehr günstigen Aufschlußverhältnisse besonders gut. 
Außerdem sind hier die jungpleistozänen Böden — im Gegensatz zu den jungpleistozänen Böden 
NW-Mitteleuropas — den rezenten Böden des Karpatenbeckens genetisch-typologisch im ganzen 
recht ähnlich und dadurch auch untereinander gut vergleichbar. Da wesentliche diagnostische Merk
male, die bei rezenten Böden im Gelände erfaßbar sind, bei fossilen Böden verlorengingen, kommt 
der Mikromorphologie für die Aufhellung der Bodengenese eine besondere Bedeutung zu. Zusam
menfassend war eine gesicherte stratigraphische Korrelation der jungpleistozänen Paläoboden-Ab-
folgen F 5 bis F2 in diesem Raum möglich, wobei der F5 dem basalen Braunerde-Lessive des Profils 
von Unter-Wisternitz bzw. der basalen Braunerde des „Stillfrieder Komplexes" stratigraphisch ent
spricht und damit in das Riß/Würm-Interglazial gestellt wird. 

Für eine paläoklimatische Auswertung sind über die genaue bodentypologische Ansprache hinaus 
Untersuchungen notwendig, die Aussagen über Art und Intensität der Verwitterung gestatten. Da 
hierfür die sonst üblichen bodenchemischen Methoden, einschließlich der Untersuchung der pedo-
genen Eisenoxide ausscheiden, bleibt nur der zeitraubende Weg der mineralogischen, besonders ton
mineralogischen Untersuchungen. Danach ergab sich — zusammen mit den o.g. Befunden —, daß 
die altpleistozänen Böden F u , F 1 0 und F 9 sowie der mittelpleistozäne Fg (Taf. I), alle vom Typ 
des rubefizierten erdigen Braunlehms, zu den jungpleistozänen Böden der Genese und Verwit te
rungsintensität nach keine Analogie haben und der submediterranen bis subtropischen Bodenpro
vinz i. S. KUBIENAS entsprechen. Die innerwürmzeitlichen Tschernoseme (in Ausnahmen Braun
erden) F4 bis F2 erreichen nach dem Ausmaß der pedochemischen Feintonbildung ( < 0,2 fxm) die 
Verwitterungsintensität der rezenten Böden gleichen Typs ; sie repräsentieren daher in diesem Raum 
jeweils Warmzeiten (Perioden mit warmzeitlichem Klima, etwa vergleichbar dem heutigen von 
mehreren tausend Jahren Dauer). 

S u m m a r y . The major loess sections of the Hungarian and Yugoslavian Danubian lowlands 
are particularly well suited for establishing a comparative loess pedostratigraphy and, by in
ference, a record of the pleistocene climatic fluctuations of the southeastern part of Central Europe. 
As a rule, and contrary to the situation encountered with the soils of the northwestern part of 
Central Europe in upper pleistocene strata, the upper pleistocene soils of the Carpathian Basin 
are quite similar to the recent soils of the area, and in addition, mutually well comparable. Micro-
morphology here is of outstanding importance since essential diagnostic characteristics as obser
vable with recent soils in the field disappeared in the case of fossil soils. In summarizing it may be 
said, that a reliable stratigraphie correlation of the F 5 to F 2 upper pleistocene paleosol sequences 
appears possible, with the F 5 stratigraphically corresponding to the basal gray brown podzolic of 
the Dolni Vestonice section or the basal brown forest soil of the "Stillfried Komplex", respecti
vely; hence the F5 represents the Riß/Würm-interglacial . 

Furthermore paleoclimatic deductions imply, beyond typological statements, analytical research 
into the ways and intensity of weathering processes involved. As the habitual pedochemical 
methods, including the determination of pedogenic iron oxides, are not applicable only time-
consuming mineralogical, especially clay mineralogical analyses yield the results desired. I. e. the 
lower pleistocene soils F u , Fjo and F9, and the mid-pleistocene Fß soil (cf. planche I) are rubefied 
earthy braunlehms and thus not comparable to the upper pleistocene soils with regard to pedo
genesis and weathering intensity but rather to those of the submediterranean to subtropical soil 
province sensu KUBIENA. The intra-würm age chernozems (and, exceptionally, the stratigraphically 
corresponding brown forest soils) F4 to F2 have the same weathering intensity as the recent soils 
of the same type judged from by the extent of pedochemical clay formation ( < 0,2 fim); in the 
area studied they represented substantially warm periods (i. e. pronounced interstadial periods of 
several thousand years ' duration and a climate more or less comparable to the present one). 
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1 . Einführung und Zielsetzung 

In den l e t z t en beiden J a h r z e h n t e n w u r d e n zah l re iche Versuche un te rnommen, für d a s 
Eisze i ta l te r , insbesondere für das J u n g p l e i s t o z ä n e ine L ö ß - B o d e n - ( C h r o n o - ) S t r a t i g r a p h i e 
z u erstellen u n d e ine Klimageschichte für diesen Zei tabschni t t abzu le i t en . H ie rübe r w u r d e n 
auch in der l e t z t en Zeit zahlre iche , off sich widersprechende Ergebnisse mi tge te i l t . D e r 
G r u n d l ag meis tens dar in , d a ß m a n sich fast ausschließlich auf den Geländebefund s tü tz te , 
manchmal e r g ä n z t durch einfache B o d e n a n a l y s e n w i e Humusbes t immungen , p H - W e r t e 
oder die Untersuchung der pedogenen Eisenoxide, d ie aber für p a l ä o pedologische A u s 
sagen wer t los s ind . Die P a l ä o p e d o l o g i e ver lor d a d u r c h im Vergleich z u den N a c h b a r w i s 
senschaften, d ie ebenfal ls wicht ige Erkenntnisse zu den o. g. F rages te l lungen l iefern, i m m e r 
mehr an Bedeu tung . 

Zie l dieses Absa t ze s ist es, Ergebnisse zu einer L ö ß - B o d e n - S t r a t i g r a p h i e und d a r a u f auf
b a u e n d zu e iner a l t - , mi t te l - u n d v o r a l l e m jungp le i s tozänen Klimageschichte des K a r p a 
tenbeckens v o r z u l e g e n und sie kon t rove r sen Ergebnissen aus anderen Te i l en M i t t e l e u r o p a s 
gegenüberzus te l len . Im V o r d e r g r u n d steht dabei w e n i g e r die Absicht, zu bestehenden H y 
pothesen neue h inzuzufügen, sondern d ie hier ve r t re tenen M e i n u n g e n durch ein S y s t e m 
sich gegenseit ig s tützender u n d kon t ro l l i e render Untersuchungen mögl ichst von verschie
denen Seiten z u belegen. H ie r fü r sol len einige k u r z e Ausführungen z u den Untersuchun
gen selbst gemacht werden . Denn bei unseren b isher igen Arbei ten a n rezenten und fossilen 
Lößböden s te l l te sich heraus, d a ß nicht a l l e Me thoden , die bei r e z e n t e n Böden H i n 
we i se auf Genese und Verwi t t e rungs in t ens i t ä t geben, entsprechende R e s u l t a t e b z w . R ü c k 
schlüsse bei f o s s i l e n Böden e r w a r t e n lassen. 

2. Stratigraphie der Löß-Boden-Abfolgen im Karpatenbecken 

2 . 1 . Z u r U n t e r s u c h u n g s m e t h o d i k . — D i e B e d e u t u n g d e r B o d e n 
m i k r o m o r p h o l o g i e . 

Für eine L ö ß - B o d e n - S t r a t i g r a p h i e und d a r a u s folgend für eine p le i s tozäne K l i m a 
geschichte Südos t -Mi t t e l eu ropas e ignen sich die g roßen Lößprofi le en t l ang dem rechten 
Ste i lufer der D o n a u im ungarischen u n d jugos lawischen Abschnitt i n mehrfacher Hins ich t 
besonders g u t 1 ) . E inmal sind h ie r d ie fossilen Böden vor a l l em des Jungp le i s tozäns (Be 
g ründung K a p . 2 .2 . ) j ewe i l s durch mehrere M e t e r mächt ige, sehr häuf ig sog. „ typ ische" , 
nicht oder k a u m ve r l age r t e , s t ä rke r c a r b o n a t h a l t i g e Lösse getrennt (Taf . I ) . D a z u k a n n m a n 
d ie Pa l äoböden vo r a l l em i m S ü d t e i l des Karpa tenbeckens en t lang den S te i l ab fä l l en der 
F r u s k a Gora b z w . des Ti te le r L ö ß p l a t e a u s oft über Ki lometer ve r fo lgen . Die verg le ichen
den Geländeuntersuchungen e rgaben u. a. ferner, d a ß in den meis ten der großen h ie r 
untersuchten Lößprof i len die A b f o l g e der s t ä rke r entwickel ten jungp le i s tozänen Böden 
j e w e i l s a n n ä h e r n d vo l l s t änd ig ist, w a s eine sichere s t ra t igraphische Kor re l a t i on über den 
g a n z e n R a u m sehr erleichterte. 

1) Untersuchungen zur vertikalen Gliederung der großen Lößprofile mit Rückschlüssen auf die 
paläogeographischen Verhältnisse des Pleistozäns begannen in Ungarn erst in den 30er Jahren mit 
dem Lößprofil von Paks, das bis zu Beginn der 60er Jahre das bevorzugte Studienobjekt blieb 
(Literaturübersicht s. BRONGER 1970). Erst in jüngster Zeit untersuchte vor allem PECSI (1964, 1965, 
i966 , 1971) eine Reihe weiterer Lößaufschlüsse. — Die großen Lößprofile im jugoslawischen Teil 
des Karpatenbeckens entlang der Donau und der Theiß wurden durch die Arbeiten von LASKAREV 
(z. B. 1951) und besonders von MARKOVIC-MARJANOVIC (1954, 1964, 1969) bekannt. Jedoch sind in 
diesen und weiteren Arbeiten die Profile des gesamten Raumes mit dem Versuch einer stratigraphi
schen Korrelation und klimatischen Bewertung der einzelnen Löß-Paläoböden noch nicht mit Me
thoden, die wesentlich über den geomorphologischen Geländebefund hinausgehen, untersucht 
worden. 
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Vorausse t zung für eine Bodens t r a t ig raph ie is t ferner eine genet isch-typologische A n 
sprache der fossilen Böden, wodurch erst ihr s icherer Vergleich un te re inander e rmögl ich t 
w i r d . D a z u s ind oft Geländebeobachtungen a l l e i n nicht ausreichend. Denn für d ie P a l ä o 
böden m u ß betont werden , d a ß wesentl iche diagnost ische M e r k m a l e , d ie bei r e z e n t e n 
Böden i m G e l ä n d e er faßbar s ind, bei f o s s i l e n Böden ve r lo reng ingen , oder s e k u n d ä r 
v e r ä n d e r t w u r d e n (s. u . ) . Desha lb erscheint d a s S tud ium der b o d e n b i l d e n d e n 
P r o z e s s e zu r Aufhe l lung der Bodengenese u m so no twend ige r . Hie r fü r k o m m t der 
B o d e n m i k r o m o r p h o l o g i e eine besondere Bedeutung zu , d a sie a l l e in e in Ge
samtb i ld de r Bodenen twick lung , oft in ihren e inze lnen Entwick lungss tad ien (Po lygenese , 
s.u.) ve rmi t t e l t ( v g l . auch SMOLI'KOVÄ 1 9 7 1 ) . Z u r Verdeut l ichung seien einige Be i sp ie l e 
angeführ t . 

Häuf ig ist de r A-Hor i zon t eines fossilen W a l d b o d e n s ganz oder aber nur t e i lwe i se a b 
ge t r agen ; w i e d e r einsetzende (ge r inge ) L ö ß a k k u m u l a t i o n und nachfolgende pedogene 
Ü b e r p r ä g u n g , d ie bis auf den l iegenden B - H o r i z o n t hinabgreifen k a n n , lassen e inen sog. 
„ P e d o k o m p l e x " entstehen. Die genetische Ansprache des A - H o r i z o n t e s oder der A - H o r i 
zonte ist auf makroskopischem W e g e a l l e in oft sehr unsicher. K a l k g e h a l t s - und K o r n g r ö 
ß e n a n a l y s e n helfen auch nicht immer we i te r . Zusä tz l iche mikromorphologische U n t e r s u 
chungen können dagegen in den meisten Fä l l en d i e Aufe inander fo lge der bodenb i ldenden 
Prozesse u n d d a m i t die polygenet ische En twick lung aufhel len. Andere rse i t s gibt es gu t er
ha l t ene L ö ß - B r a u n e r d e n wie auch P a r a b r a u n e r d e n mi t einem bis zu 5 0 cm mäch t igen , 
nicht k o l l u v i a l bedingten A - H o r i z o n t . H i e r k o n n t e vo r a l lem mikromorphologisch geze ig t 
werden , d a ß es sich um monogenetische Böden h a n d e l t , d. h. Ober - und Un te rboden g e 
netisch eine Einhei t bi lden (Beispie le s. BRONGER 1 9 6 6 , 1 9 6 9 / 7 0 , 1 9 7 0 ) . D a z u k o m m t , d a ß 
besonders bei höherem Al te r und größerer M ä c h t i g k e i t der Ü b e r l a g e r u n g von P a l ä o b ö d e n 
eine Gefügeverdichtung e in t r i t t : aus einem ehema l igen Krümelgefüge kann so durch R e 
duz ie rung der H o h l r ä u m e ein mehr oder w e n i g e r s t a rk verdichtetes Kohären tgefüge w e r 
den (BRONGER 1 9 7 0 ) . So ist es oft nur durch mikromorpholog ische Beobachtungen m ö g 
lich, e inen fA i -Hor i zon t einer P a r a b r a u n e r d e durch sein E l u v i a l g e f ü g e von e inem fAn
H o r i z o n t e iner Schwarze rde mi t k o m p r i m i e r t e m Fe inschwammgefüge zu unterscheiden; 
makroskopisch s ind die A - H o r i z o n t e durch F a r b e und Gefüge k a u m ause inande rzuha l t en . 

W e n i g e r gu t brauchbar a l s bisher a l lgemein angenommen ist das diagnostische M e r k 
m a l der T o n b e l ä g e oder „coa t ings" a ls Anzeichen für eine T o n v e r l a g e r u n g . Durch diesen 
Prozeß w i r d bekannt l ich die B r a u n e r d e vom Braune rde -Less ive ( P a r a b r a u n e r d e ) u n t e r 
schieden. Mikromorpholog isch ze ig t sich die T o n v e r l a g e r u n g in optisch or ient ie r tem, d. h. 
doppelbrechendem F l i eßp lasma oder Fe in tonp la sma ( B r a u n l e h m - T e i l p l a s m a nach K U B I E N A 
1 9 5 6 ) besonders in den Le i tbahnen , das sich v o m geflockten Braune rdeg rundge füge scharf 
absetzt . Led ig l i ch Orient ierungsdoppelbrechung in Tei len des Bodengefüges bedeute t d a 
gegen, d a ß ke ine nennenswer te T o n v e r l a g e r u n g i m Zent imeter- oder ga r Dezimeterbere ich 
s ta t tgefunden ha t , dieser Boden genetisch a l so nicht a l s Braunerde-Less ive angesprochen 
w e r d e n k a n n . D a schwache, makroskopisch s ichtbare T o n w a n d b e l ä g e ( „coa t i ngs " ) w o h l 
mi t Or ien t ie rungsdoppelbrechung korre l ieren können , n i c h t abe r mi t dem V o r h a n d e n 
sein von F l i e ß p l a s m a identisch sein m ü s s e n , w i r d eine Untersche idung von B r a u n e r d e 
und Braunerde-Lessive^ (resten) a m Aufschluß oft sehr erschwert, mikromorpho log i sch ist 
diese Untersche idung jedoch sicher möglich. — K o r n g r ö ß e n a n a l y s e n , nicht selten für den 
„ N a c h w e i s " e iner T o n v e r l a g e r u n g he rangezogen , geben für diesen P rozeß ke ine B e w e i s e 
oder auch nu r Belege . 

D a d i e in Lößprofi len häufig zu findenden Tschernoseme rezen t in einem w e i t e n K l i 
mabereich v o r k o m m e n , ist ihre Un te r t e i lung in Sub typen wicht ig . Denn nur für d ie B i l 
dung und E r h a l t u n g des (noch) p r i m ä r c a r b o n a t h a l t i g e n Tschernosems ist ein echtes S t e p 
pen- bis W a l d s t e p p e n k l i m a Vorausse tzung (BRONGER 1 9 7 3 ) . D ie Un te r t e i l ung der Tscher-
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noseme s tütz t sich u. a. auf d ie auch i m Ge lände e rmi t t e lba re Bodenreak t ion ( p H - W e r t ) , 
d ie jedoch durch d ie fast stets e r fo lg te sekundäre Ca rbona t in f i l t r a t i on v o m hangenden L ö ß 
bei fossilen Böden verfälscht u n d d a m i t unbrauchbar w i r d . — Makroskop i sch sichtbares 
Pseudomyce l , d a s nach mikromorphologischen Untersuchungen in genetisch sehr verschie
denen M o d i f i k a t i o n e n v o r k o m m t (BRONGER 1 9 7 3 ) , k a n n in P a l ä o b ö d e n sowohl v o m l i e 
genden w i e v o m hangenden L ö ß s tammen, ebenso d ie von R e g e n w ü r m e r n ausgeschiedenen 
Ca l c i t e (BRONGER 1 9 7 0 ) . Klast ische Carbona te , v o r a l l e m in den F rak t i onen 2 0 — 1 0 0 / /m, 
regel los in de r B o d e n m a t r i x b z w . im -skelett ve r t e i l t , sind demgegenüber als p r i m ä r a n 
zusehen. 

Von w e n i g e n Ausnahmen abgesehen w u r d e n a l l e Pa läoböden der auf Taf. I d a r 
gestel l ten Lößprof i l e im Karpa tenbecken ( d a z u verg le ichend fossile Böden aus b u l g a r i 
schen, rumänischen, niederösterreichischen und südmährischen Lößprof i len) m i k r o m o r p h o 
logisch untersucht und so ihre genet isch- typologische Ansprache ermöglicht . Die P a l ä o 
böden sind a n a n d e r e r S te l le (BRONGER 1 9 7 3 ) nach ihren m a k r o - u n d besonders m i k r o 
morphologischen M e r k m a l e n da rges t e l l t und genet isch-typologisch gedeute t . 

W i e aus Taf . I ersichtlich, s ind die Löß-Boden-Abfo lgen des A l t - und Mi t t e lp l e i s tozäns 
i m Vergleich zu denen des J u n g p l e i s t o z ä n s seltener u n d höchstens mi t einer Ausnahme sehr 
lückenhaft aufgeschlossen. Das g i l t auch für den a l t - und mi t te lp le i s tozänen Abschnit t des 
bekannten Lößprof i l s von P a k s , d a s l ange Zeit für eine komple t t e Ser ie des P le i s tozäns 
gehal ten w u r d e . In S ta r i S l a n k a m e n (gegenüber de r M ü n d u n g der The iß in die D o n a u ) 
ist die Löß-Boden-Abfo lge a l l e r d i n g s so v o l l s t ä n d i g w i e ni rgends sonst — viel le icht mi t 
einer A u s n a h m e 2 ) — im mi t t l e r en und östlichen D o n a u r a u m einschließlich B u l g a r i e n s 
und R u m ä n i e n s . Die Abfolgen v o n autochthonen Pa l äoböden der übr igen Lößprof i le im 
Karpa tenbecken stellen wahrscheinl ich (Taf. I ) nu r Ausschnitte dieses Profils d a r 3 ) . B a s a l 
l iegen in S t a r i S l a n k a m e n , durch Löß bzw. L ö ß d e r i v a t e getrennt , drei Böden F n , Fio 
und Fo, von denen d ie beiden oberen s tark g e k a p p t sind. Sie sind a l l e drei a ls rubefizier te 
e rd ige B r a u n l e h m e anzusprechen. Darübe r folgen z w e i Braune rden Fg und F7, d ie ge l e 
gentlich typo log i sch zu den e rd igen Braun lehmen über le i ten. Abgeschlossen w i r d diese 
a l t - und mi t t e lp l e i s tozäne Abfo lge durch einen rubefizierten e rd igen Braun lehm( -Les s ive ) 
Fr>, der den d re i basa len rubefizier ten erdigen B r a u n l e h m e n F n — F 9 im ganzen t y p o l o 
gisch recht ähn l ich ist. W i e diese h a t auch der Fe z u den Böden des Jungp le i s tozäns (und 
des H o l o z ä n s in diesem Gebiet) seiner Genese u n d Verwi t t e rungs in t ens i t ä t (s. K a p . 3 . 1 . ) 
nach keine A n a l o g i e . Die Abfo lge der Pa l äoböden Fn—Ve unterscheidet sich typologisch 
wesentl ich v o n den bisher b e k a n n t e n a l t - und mi t t e lp le i s tozänen Löß-Boden-Abfo lgen im 
westl ichen M i t t e l e u r o p a , e t w a in Südbaden oder Hessen (BRONGER 1 9 6 6 , 1 9 6 9 , 1 9 6 9 / 7 0 , 
SEMMEL 1 9 7 4 ) . 

W i e e ingangs schon e rwähn t , s ind die jungp le i s tozänen Löß-Boden-Abfo lgen v i e l h ä u 
figer und v o l l s t ä n d i g e r als d ie des A l t - und M i t t e l p l e i s t o z ä n s ; für diesen Zei tabschni t t 
findet m a n so güns t ige Aufschlußverhä l tn isse n i r g e n d w o sonst in M i t t e l e u r o p a . Zum a n 
deren sind d i e jungp le i s tozänen Böden im Karpa tenbecken — Tschernoseme, d e g r a d i e r t e 

2 ) Wahrscheinlich ist die alt- und mittelpleistozäne Löß-Boden-Abfolge in Cerveny kopec bei 
Brünn detaillierter gegliedert. Dabei erscheint die Rekonstruktion der stratigraphischen Verhält
nisse infolge einer sehr komplizierten Verschachtelung von Lockerablagerungen problematisch, auch 
weil dieser Aufschluß eine einmalige Singularität unter den Lößprofilen der CSSR darstellt. Kein 
Lößaufschluß in Mitteleuropa und im östlichen Donauraum enthält zahlenmäßig auch nur die 
Hälfte der alt- und mittelpleistozänen Böden, die KUKLA (1961, 1969) hier aussondern zu können 
glaubt. 

3) Stratigraphische Parallelisierungsmöglichkeiten auf pedogenetischer Grundlage wurden an 
anderer Stelle näher diskutiert (BRONGER 1973). — Im Einklang damit steht der kürzlich von 
PECSI und PEVZNER (1974) mitgeteilte Befund, daß die Grenze zwischen der Brunhes- und 
Matuyama-Epoche im Löß unterhalb des hier als „Fg" bezeichneten Bodens gefunden wurde. 



Paläoböden als Klimazeugen 1 3 5 

Tschernoseme, Tschernosem-Braunerden, B r a u n e r d e n und Braunerde-Less ives ( P a r a b r a u n -
e rden) — typologisch den rezenten Böden d i e s e s R a u m e s im ganzen recht ähnl ich, d a 
durch auch un te re inande r gut verg le ichbar . Die typologische Ähnl ichke i t der j ungp le i s to 
zänen mi t den rezenten Lößböden g i l t z . B. nicht für den nordwes t -mi t t e leuropä i schen 
R a u m 4 ) . — U n t e r diesen günst igen Vorausse tzungen w a r eine sichere s t ra t ig raphische 
Kor r e l a t i on der Pa l äoböden-Abfo lgen F5 bis F2 im Karpa tenbecken möglich. In z w e i Auf
schlüssen, B a s a h a r c und Mende , ist der F4 j ewe i l s un te r te i l t in einen kräf t ig en twicke l t en 
F4b und einen schwach entwickel ten F4 a . N u r in M e n d e (Taf. I ) l i eg t auf dem b a s a l e n 
Braune rde -Less ive Fsj, noch ein Tschernosem F s a , der mindestens t e i lwe i se a ls eine N e u 
b i ldung aus frisch angeweh tem c a r b o n a t h a l t i g e m L ö ß anzusehen u n d deshalb in den B e 
ginn der W ü r m - K a l t z e i t zu stellen ist (vg l . auch BRONGER 1970) . 

2.2. D i e b o d e n s t r a t i g r a p h i s c h e F i x i e r u n g d e s R i ß / W ü r m - I n t e r 
g l a z i a l s . 

Für einen chronostrat igraphischen Vergleich besonders mit jungp le i s tozänen L ö ß - B o 
den-Abfo lgen in nordwest l ich anschl ießenden Nachbargeb ie ten und d a r a u s folgend e iner 
pa l äok l ima t i s chen Auswer tung ist zunächst d ie bodens t ra t igraphische F ix ie rung des R i ß / 
W ü r m - I n t e r g l a z i a l s a l s Beginn des J u n g p l e i s t o z ä n s erforderl ich. Eine Grund l age h ie r fü r 
bietet der auf dem V I . I N Q U A - K o n g r e ß in W a r s c h a u formulier te „s t ra t igraphische L e i t 
s a t z " . Danach w u r d e der jüngste fossile a u s g e p r ä g t e W a l d b o d e n i m R i ß / W ü r m - I n t e r 
g l a z i a l gebi lde t . Dieser Lei t sa tz „g i l t für a l l e L ä n d e r M i t t e l e u r o p a s " u n d „ist g a n z beson
ders in den ungar ischen Profilen zu beachten" (FINK 1 9 6 2 : 19, 2 0 ) . Jedoch muß g e f r a g t 
we rden , ob z .B. auf Grund der h ier h inzugewonnenen Erkenntnisse der s t ra t ig raphische 
Le i t sa t z für das Karpa tenbecken noch seine so a l l geme ine Gül t igke i t haben k a n n . Diese 
P r o b l e m a t i k s te l l t sich nicht so sehr in den beiden T y p u s l o k a l i t ä t e n Do ln i Vestonice und 
S t i l l f r i ed , w o über dem als R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l anzusehenden Braunerde -Less ive b z w . 
Braune rde ( r e s t ) ledig l ich deg rad ie r t e Tschernoseme vorkommen . Dagegen findet sich im 
süd-östl ichen Te i l des Karpa tenbeckens in zwe i Lößprof i len ( V u k o v a r und M o s o r i n / T i t e l ) 
über dem F5, der ebenfal ls a ls B i l d u n g des R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l s angesehen w i r d , be
rei ts e ine kräf t ig entwickel te B r a u n e r d e in der bodens t ra t igraphischen Posit ion des F4. 
Desha lb k a n n der o.g. „s t ra t igraphische L e i t s a t z " h ie r keine entsprechende A n w e n d u n g 
finden. Se ine G ü l t i g k e i t muß auf das Gebiet der be iden o.g. T y p u s l o k a l i t ä t e n und auf den 
südöstlich sich anschließenden N W - T e i l des Karpa tenbeckens reduz ie r t we rden . 

A u s dieser R e d u k t i o n des „s t ra t igraphischen L e i t s a t z e s " und aus bodengeographischen 
Über l egungen (Vergle ich mit der Verbre i tung der rezenten Böden) folgt , daß ke ine r der 
im Lößprofi l von Basaha rc aufgeschlossenen Böden — jewei l s p r i m ä r c a r b o n a t h a l t i g e 
Tschernoseme (Taf. I ) dem Braunerde-Less ive von Do ln i Vestonice bodens t ra t ig raph isch 
entsprechen k a n n . Im — unvo l l s t änd igen — Profi l von N o g r a d v e r ö c e entspricht d ieser 
Boden wahrscheinl ich der basalen, in tens iv v e r w i t t e r t e n (Tschernosem)-Braunerde (Taf . I ) . 
Im Profil von M e n d e , w o die jungp le i s tozäne Löß-Boden-Abfo lge a m de ta i l l i e r tes ten u n 
te rg l i eder t ist (s. o . ) , k a n n der Braune rde -Less ive v o n Dolni Ves tonice erst dem B r a u n 
erde-Less ive F51, bodens t ra t igraphisch entsprechen, d. h. dieser Boden w u r d e im R i ß / 
W ü r m - I n t e r g l a z i a l gebildet . Das gleiche gi l t für den F5 in P a k s . Die s t ra t igraphischen P a -
ra l l e l i s i e rungen der Böden der übr igen Lößprof i le des Karpa tenbeckens sind in Taf. I zu -

4) Die Schwierigkeiten der bodentypologischen Einordnung (und damit der paläoklimatischen 
Ausdeutung) der Innerwürmböden insbesondere im nördlichen Mitteleuropa liegt daran, daß diese 
z. T. eingehend untersuchten Paläoböden (bes. ROHDENBURG & MEYER 1 9 6 6 ) keine Analoga unter 
den rezenten Böden besitzen. Bezeichnungen wie „Brauner Verwitterungshorizont", „Verbraunungs-
zone", „Verlehmungszone", „Lamellenfleckenzone", „Humuszone" oder „Naßboden" machen dies 
deutlich. 
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sammenfassend darges te l l t , w o b e i der Boden j e w e i l s unmi t t e lba r unter der durchgezoge
nen Lin ie a l s B i l d u n g des R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l s angesehen w i r d . 

Die w e n i g e n bisher vo r l i egenden 1 4 C - D a t e n s tü tzen diese aus pa läopedologischen U n 
tersuchungen u n d bodengeographischen Ü b e r l e g u n g e n abgele i te te chronostra t igraphische 
Gl iederung der Löß-Boden-Abfo lgen . Ho lzkoh lens tücke an der Oberkan te des F2 im 
Profil von M e n d e ( „ M e n d e C " nach PECSI 1 9 6 5 ) e rgaben ein A l t e r von 2 9 8 0 0 ± 6 0 0 
J a h r e n 5 ) (PECSI 1 9 6 6 : 2 4 5 ) . Ebenfal ls Ho lzkoh le s tücke aus dem mit t leren Tei l des g le i 
chen Bodens w u r d e n auf ein 1 4 C - A l t e r von 2 7 2 0 0 IIqq J a h r e n B.P. 6 ) da t i e r t (SEPPÄLÄ 

1 9 7 1 : 1 1 6 ) . Der hier a ls Ej bezeichnete Boden des Lößprofils von Ba t a jn i ca zwischen S t a r i 
S l a n k a m e n u n d Be lg rad (MARKOVIC-MARJANOVIC 1 9 6 9 , BRONGER 1 9 7 3 ) e rgab ein 1 4 C -
A l t e r von ca . 3 6 0 0 0 J a h r e n 7 ) . — Fossile Ve r t eb ra t en w u r d e n bisher in den Lößprof i len 
nur ve re inze l t gefunden. Für d ie hier d i sku t ie r te Frages te l lung soll der Fund von Elephas 
primigenius 8 ) d i r ek t oberha lb des F5 in P a k s nicht u n e r w ä h n t ble iben. 

3. Paläoklimatische Schlußfolgerungen 

3 . 1 . A r t u n d A u s m a ß d e r V e r w i t t e r u n g d e r f o s s i l e n B ö d e n i m 
V e r g l e i c h z u d e n r e z e n t e n B ö d e n i m K a r p a t e n b e c k e n . 

Für eine w e i t e r e S t ü t z u n g der hier in a l l e r Kürze abgele i te ten L ö ß - B o d e n - S t r a t i 
g raph ie sowie für da raus ab le i tba re H i n w e i s e über die Klimageschichte des P le i s tozäns 
sind zusätz l iche Untersuchungen no twendig , d i e Aussagen über A r t und I n t e n s i t ä t 
der V e r w i t t e r u n g ges ta t ten . 

Das wird um so deutlicher, wenn bodentypologische Bezeichnungen von rezenten Böden, deren 
Genese und klimatische Bildungsbedingungen bekannt sind, für fossile Böden in einem viel weite
ren Sinne verwendet werden, wodurch eine mögliche paläoklimatische Ausdeutung sehr schwierig 
wird. Beispielsweise werden von HAASE, LIEBEROTH, RUSKE et al. (1970: 148, 150) Braunerden, 
„die sowohl syn- als auch postsedimentär gebildet werden konnten" einerseits charakterisiert als 
„meist entkalkte Böden mit einer intensiven Verwitterung . . .". Sie werden von den o.g. Autoren 
in den Lößgebieten der DDR sowohl als Eem-Böden wie andererseits auch auf Alt- wie Mittel-
und Jungweichsellössen ausgeschieden. „Die Braunerden scheinen demzufolge unter verschiedenen 
klimatischen Bildungen entstanden zu sein." „Für die altweichselzeitliche Braunerde wurde schon 
immer ein kaltzeitliches Klima postuliert." — Gerade im Hinblick auf die Fragestellung, ob und 
wodurch Paläoböden als Klimazeugen herangezogen werden können, scheint es wenig nützlich, die 
mitteleuropäische Löß-Braunerde, die im Holozän bzw. im Eem-Interglazial gebildet wurde, mit 
kaltzeitlich gebildeten „Arctic brown soils" bzw. den Kryotagaböden Transbaikaliens und Jaku-
tiens zu „Braunerden" zusammenzufassen (HAASE, LIEBEROTH, RUSKE et al . 1970: 150). 

Auf Grund der großen Zahl fossiler „Bt-Horizonte" in hessischen Lößprofilen — im Profil von 
Bad Soden/Taunus sind es acht über einem wahrscheinlich altpleistozänen Pseudogley •— stellt 
SEMMEL (1967) die berechtigte Frage, ob dort jeder fossile Bt-Horizont als Rest einer warmzeit
lichen Bodenbildung gedeutet werden kann. Die möglichen Folgerungen, entweder gebe es mehr 
Warmzeiten als früher angenommen wurde, oder jeder fossile Bt-Horizont könne nicht immer 
einer echten Warmzeit entsprechen, sind nach SEMMEL (1974) beide berechtigt. — Aus Tongehalts
schwankungen in den Bt-Horizonten „zwischen 27 °/o und 35 °/o" und aus einer gleichbleibenden 
qualitativen Tonmineralzusammensetzung in den Profilen von Bad Soden, Reinheim und Ostheim 
zu dem Schluß zu kommen, daß „stratigraphisch verwertbare Ergebnisse dabei nicht erzielt" wur
den, ist allerdings nicht weiter verwunderlich. Absolute Ton g e h a 11 e lassen weder stratigra-

5) Bestimmung durch das geothemische Institut der Sowjet. Akademie d. Wiss. in Moskau 
(Lab.No. Mo 422), vgl. auch GEYH et al. 1969, dort weitere l 4 C-Daten von Funden bekannter 
Höhlen Ungarns. 

6) Bestimmung durch das Isotopes, Inc., Westwood laboratories (USA) , (Lab. No. 1-3130, vgl. 
auch Radiocarbon 1969: 81). 

1 ) Bestimmung ebenfalls in Moskau; freundl. mündl. Mitteilung von Frau Prof. Dr. IVANOVA, 
Sept. 1972. 

8) det. M. KRETZÖI, in PECSI & SZEBENYI 1971: 28. 
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phische Aussagen noch solche über das Ausmaß der Verwitterung zu, wenn nicht das Ausgangs
substrat gleicher ursprünglicher petrographischer Zusammensetzung m i t i n d i e U n t e r s u 
c h u n g e n e i n b e z o g e n wird. Daß quartäre Parabraunerden sich in ihrem q u a l i t a t i 
v e n Tonmineralbestand sowohl untereinander wie auch beim Vergleich mit dem jeweiligen Aus
gangslöß kaum oder nicht unterscheiden, ist schon früher dargelegt worden (BRONGER 1 9 6 6 , 1 9 6 9 / 7 0 , 
1 9 7 0 , 1 9 7 1 ) . Nur Ergebnisse über das Ausmaß der p e d o c h e m i s c h e n B i l d u n g einzelner 
Tonmineralarten in den Paläoböden im Vergleich zu den jeweiligen Ausgangslössen oder vollstän
dige Verwitterungsbilanzen an sedimentär homogenen Bodenprofilen lassen im Vergleich zu ent
sprechenden Untersuchungen an rezenten Böden (Abb. 1 u. 2 ) paläoklimatische und stratigraphische 
Schlußfolgerungen zu. 

Für d ie F r a g e nach A r t und Intensi tät der V e r w i t t e r u n g scheiden — infolge de r be
reits e i ngangs e rwähn ten p o s t p e d o g e n e n , z . T. diagenet ischen V e r ä n d e r u n 
g e n der P a l ä o b ö d e n — ein großer Teil der üblichen b o d e n c h e m i s c h e n M e t h o 
den a u s : e r w ä h n t w u r d e n d ie sekundäre Auf k a l k u n g der Böden, wodurch p H - W e r t e un
brauchbar w e r d e n , ferner sei der mit zunehmendem Al ter der Böden fortschreitende A b 
bau der organischen Subs t anz e rwähn t . 

W e n i g e r bekann t ist d ie offensichtlich p o s t p e d o g e n e V e r ä n d e r u n g nicht 
nur der rön tgenamorphen , sondern auch der „pedogenen" (di th ioni t lös l ichen) Eisenoxide , 
die a ls „brauchbare r M a ß s t a b für die C h a r a k t e r i s i e r u n g der lösungschemischen V e r w i t t e 
rung" ge l ten (ROHDENBURG & MEYER 1 9 6 6 ) . — W ä h r e n d bei r e z e n t e n Tschernosemen 
im Vergle ich zu Braune rden die unterschiedlich hohe Fre ise tzung des di thioni t lösl ichen 
Eisens (Fed) d i e verschieden hohe pedochemische Tonb i ldungs ra t e , speziel l das A u s m a ß 
d e r 1 ö s u n g s c h e m i s c h e n S c h 1 u f f g 1 i m m e r -*• T o n m i n e r a l - U m 
w a n d l u n g widersp iege l t , treffen diese Bezeichnungen für zahlre iche hierfür un ter 
suchte f o s s i l e Böden aus mehreren großen Lößprofi len meist nur noch in e ingeschränk
tem M a ß e oder garnicht mehr zu, wobei d ie Kor re la t ionen im a l lgemeinen mi t höherem 
Al te r i m m e r w e n i g e r s igni f ikant und schließlich nicht mehr gegeben sind (BRONGER 1 9 7 4 ) . 
Über legungen , das pedogene Eisen ( im V e r h ä l t n i s zum Gesamte isen) a ls r e l a t ives A l t e r s 
k r i t e r ium ode r für pa l äok l ima t i sche Schlußfo lgerungen zu v e r w e n d e n (BRUNNACKER 1 9 7 0 , 
HÄDRICH 1 9 7 0 / 7 1 ) , können deshalb leider nicht z u m Ziel führen. 

Vor a l l e m für p a l ä o k l i m a t i s c h e Schlußfo lgerungen ble ibt nur der sehr zei t 
raubende W e g , d ie p r i m ä r e n sowie die s e k u n d ä r e n oder pedogenen M i n e 
r a l e , besonders d ie T o n m i n e r a l e nach einzelnen Kornf rak t ionen ge t renn t zu 
untersuchen. 

Für e ine tonminera logische Untersuchung ist es no twend ig , d ie Tonf rak t ion ( 2 fim 
wei ter au fzu te i l en . Dadurch w i r d e inmal das Ident i f iz ieren er leichter t , we i l e inze lne Ton
minera le i m wesentl ichen nur in einzelnen Te i l f r ak t ionen v o r k o m m e n , w a s d a n n eine 
r e l a t iv q u a n t i t a t i v e A u s w e r t u n g sehr er le ichter t (BRONGER 1 9 6 6 , 1 9 6 9 , 1 9 6 9 / 7 0 , 1 9 7 0 , 
1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) . Z u m anderen haben ROHDENBURG & MEYER ( 1 9 6 6 ) an i n n e r w ü r m z e i t -

lichen Böden in der U m g e b u n g von Kassel fes tgestel l t , daß die pedo c h e m i s c h e ( F e i n ) -
Tonb i ldung in erheblichem M a ß e von einer k r y o k l a s t i s c h e n G r o b t o n b i ldung 
der F r a k t i o n 2 — 0 , 6 /um übe r l age r t werden k a n n . Auch hierfür ist es notwendig , d ie Ton
frakt ion w e i t e r in die Te i l f r ak t ionen 2 — 0 , 6 /um, 0 , 6 — 0 , 2 um (Mi t t e l t on ) und ( 0 , 2 pm 
(Feinton) au fzu te i l en . Le ide r sind diese Untersuchungen außerordent l i ch ze i t au fwend ig . 

In den v e r g a n g e n e n J a h r e n w u r d e der T o n m i n e r a l b e s t a n d v o n al t - , mi t te l - u n d be
sonders j ungp le i s tozänen Lößböden und, sowei t möglich, v o m A u s g a n g s m a t e r i a l d e r P ro 
file von N o g r ä d v e r ö c e , M e n d e , Kulcs , P a k s , E r d u t und S t a r i S l a n k a m e n (Taf. I ) un ter 
sucht, um Auskunf t über A r t u n d A u s m a ß der k ryok las t i schen und /oder pedochemischen 
Tonb i ldung zu erha l ten (BRONGER 1 9 7 0 , 1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) . Durch zusätzl iche Korng rößen 
ana lysen de r Pa l äoböden der übr igen in Taf. I darges te l l ten Lößprof i le l ieß sich v o n den 
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meis ten P a l ä o b ö d e n die pedogene T o n b i l d u n g e rmi t t e ln 9 ) . Schließlich konn te im R a h m e n 
des DFG-Schwerpunk tp rog rammes „ T o n m i n e r a l o g i e " von vier fossilen und zum Vergle ich 
v i e r rezenten Böden, die nach mehre ren Kr i te r ien a l s sedimentär homogen gelten können , 
M i n e r a l v e r w i t t e r u n g s b i l a n z e n ers te l l t werden . S ie s ind in den A b b . 1 ( A — D ) , A b b . 2 
( a — d ) und A b b . 3 ( A — D ) , Abb . 4 ( a — d ) als Beisp ie le dargeste l l t . E in ige der im Hinb l i ck 
au f unsere F rages t e l lung wicht igs ten Ergebnisse sol len im folgenden zusammenge faß t 
w e r d e n : 

l a ) Die pedogene Tonb i ldungs ra t e in den jungp le i s tozänen Tschernosemen ( b i s B r a u n e r d e -
Tschernosemen) F4, F3 und F2 l a g mi t 8—12 °/o mindestens so hoch b z w . höher a l s in 
den rezenten Tschernosemen ( i . w . S . ) aus L ö ß i m Karpa tenbecken a l s auch a n d e r e r 
Löß-Tschernoseme Mi t t e l eu ropas (Beispiel s. Verg le ich Abb. 1 A + B mi t 3B, im e in 
zelnen s. BRONGER 1973) . D a z u m u ß berücksichtigt werden , d a ß d ie jungp le i s tozänen 
Tschernoseme im nördlichen Karpa tenbecken bei annähe rnd v o l l s t ä n d i g e r E rha l t ung 
mindestens ebenso mächtig, i m südlichen Tei l nach Süden z u n e h m e n d bis doppel t so 
mächtig w e r d e n (Taf. I ) . — D i e Tonb i ldungs ra t e der Tschernosem-Braunerden F;s 
und/oder F4 l ag mit 8 , 5 — 1 3 % nur wen ig über der der Tschernoseme ( i . w . S . ) . 

b ) Demgegenüber w a r die pedogene Tonbi ldung in den l e t z t i n t e rg l az i a l en Braune rden 
F5 mit 1 6 — 1 9 , 5 % wesentl ich höher a ls in den hangenden Tschernosemen bis Tscher
nosem-Braunerden F4 bis F2, wobe i eine nennenswer te T o n v e r l a g e r u n g in k e i n e m 
Fal l in Be t rach t kommt. S ie l i eg t auch noch höher als die der rezenten B r a u n e r d e n 
von S o m o g y v a r und Banovo B r d o , obwohl die Ausgangssubs t ra te der le tzteren deu t 
lich höhere Gl immergeha l t e ( v g l . Abb . 2 c + d m i t 4 c ) , speziell höhere Ante i l e der be
sonders v e r w i t t e r u n g s a n f ä l l i g e n Biot i te aufweisen a ls die l e t z t i n t e r g l a z i a l e B r a u n e r d e 
F5 von S t a r i S l a n k a m e n . — D a z u kommt, d a ß d ie noch erha l tenen B v - H o r i z o n t e der 
jungp le i s tozänen Braunerden e t w a doppelt so mächtig, die der mi t t e lp le i s tozänen 
(F7, Fg) mehr a l s doppel t so mächt ig sein können w i e die B v - H o r i z o n t e der rezenten 
Braunerden . 

c ) Im Vergle ich zu den B r a u n e r d e n ist der G r a d der Ver lehmung im mi t t e lp le i s tozänen 
erdigen Braun lehm- (Less ive ) F6 v o n S t a r i S l a n k a m e n mit über 2 8 % erheblich höher 
als der der mi t t e l - und jungp le i s tozänen B r a u n e r d e n (Abb. 3 D ) , wobe i die T o n v e r 
lagerung nur eine sehr ge r inge R o l l e gespielt ha t . Auch die Tonb i ldungs ra t e der be i 
den unteren Braunlehmres te F i « und F9 in S t a r i S l a n k a m e n ist i m m e r noch höher a l s 
die — der mi t 19,5 °/o schon hohen — des F5 ( A b b . 3 C ) , obwoh l der T o n m i n e r a l b e 
stand des F10 b z w . des Fg j e w e i l s nur mi t dem eines pedogenen übe rp räg ten „Lösses" , 
der noch M a t e r i a l vom h a n g e n d e n Unte rboden enthäl t , ve rg l ichen werden k a n n 
(Taf. I). 

2) Die pedogene Tonbi ldung d rück t sich bei a l l e n Böden zum größ ten bis a l l e rg röß ten 
Teil , bei manchen Böden sogar ausschließlich in einer Zunahme der Fe in tonf rak t ion 
( 0,2 /um aus . Dabei ist d ie sehr s t a rke Zunahme der Fe in tonante i le in den B r a u n l e h 
men besonders auf fa l lend . — Selbs t im L ö ß - S y r o s e m F i von Erdu t , in dem so gut 
wie ke ine M i n e r a l v e r w i t t e r u n g (Abb . 4 a ) , auch ke ine nennenswer te Verschiebung der 
M i n e r a l a r t e n - K o r n g r ö ß e n s p e k t r e n s ta t tgefunden ha t (Abb. 3 A ) , ist ledigl ich e ine ge 
ringe Z u n a h m e der Fe in tonan te i l e zu beobachten. 

9) Dabei müssen diejenigen Böden unberücksichtigt bleiben, deren Ausgangssubstrat auf Grund 
ihrer Korngrößenzusammensetzung als ursprünglich sedimentär inhomogen anzusehen ist. Das ist 
z. B. der Fall beim unteren degradierten Tschernosem des „PK II" und dem des „PK III" im 
Profil von Unter-Wisternitz. 
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3) Auf G r u n d der stets nur ge r ingen bis feh lenden pedogenen Grob- und auch M i t t e l 
tonb i ldung (s. o.) , dazu der min ima len A n t e i l e von Feldspäten in diesen F rak t i onen 
( w i e auch in den v ier Beispie len im Feinschluff (Abb. 3 A — D ) k a n n w e d e r in den 
würmze i t l i chen Tschernosemen noch in den j u n g - und mi t te lp le i s tozänen B r a u n e r d e n 
und auch nicht in den m i t t e l - und a l t p l e i s tozänen Braun lehmen eine s igni f ikante , 
durch F ros tve rwi t t e rung e r k l ä r b a r e T o n m i n e r a l b i l d u n g in der F rak t ion 2 — 0 , 6 fim 
abgele i te t w e r d e n , speziell auch keine Anre icherung von Fe ldspä ten im Grobton. Das 
gi l t selbst für den mindestens te i lweise s y n s e d i m e n t ä r ents tandenen L ö ß - S y r o s e m Fi 
von Erdut , für den — nach den Ergebnissen v o n ROHDENBURG & MEYER ( 1 9 6 6 ) an 
Böden gleicher , jungwürm(weichse l )ze i t l i cher Ents tehungsper iode i m R ä u m e Kassel — 
die M ö g l i c h k e i t für einen progress iven kyrok las t i s chen Mechanismus v o r w i e g e n d der 
Grob tonb i ldung besonders günst ig schienen. Folgl ich dürfte die Tonminera len t s t ehung 
a l l e in durch pedo c h e m i s c h e U m b i l d u n g u n d Neubi ldung erfolgt sein. 

4 a ) Bei der pedochemischen Entstehung und U m w a n d l u n g der Tonmine ra l e en t fä l l t so
woh l bei den Tschernosemen w i e bei den B r a u n e r d e n und auch bei den erdigen B r a u n 
lehmen der w e i t a u s größte Te i l auf die B i l d u n g von 111 i t e n mit ca. 2 5 — 4 0 °/o 
und besonders von M o n t m o r i l l o n i t e n mi t ca. 4 5 — 6 0 % (Beispiele s. A b b . 4 
a — d ) . — D i e pedochemische I l l i t - und besonders Montmor i l l on i tb i ldung ist in den 
B r a u n e r d e n ( i . e .S . ) stets deut l ich höher a l s in den Tschernosemen ( i . w . S . ) , in den 
B r a u n l e h m e n — soweit fes ts te l lbar — noch deutl ich höher a l s in den Braune rden . 

b) B e m e r k e n s w e r t ist schließlich die s e h r g e r i n g e K a o l i n i t b i l d u n g auch 
in den B r a 'u n 1 e h m e n , obwohl z . B. i m Fß von S ta r i S l a n k a m e n eine s t a rke 
F e l d s p a t v e r w i t t e r u n g festgestel l t wurde , d ie über 40 °/o der vo rhandenen V o r r ä t e — 
ca. 8 Gewichtsprozente des gesamten M i n e r a l b e s t a n d e s ! — aufgezehr t ha t ( A b b . 3 
D 4 - 4 d ) . Auch in den m e n g e n m ä ß i g s tark domin ie renden Fe in tonfrak t ionen der a l t 
p le i s tozänen Braun lehme, in denen sich (s. o.) z u m a l le rgrößten Tei l d ie Endp roduk t e 
der pedochemischen V e r w i t t e r u n g finden, s ind Kao l in i t e au fg rund r e l a t iv schwacher 
7,2 Ä- In t e r f e renzen nur zu < 5 °/o enthal ten , gegenüber ca. 80 °/o an M o n t m o r i l l o n i 
ten. In d e m besonders in tens iv ausgepräg ten rubefizierten e rd igen B r a u n l e h m in 
Kulcs an der P l io -P le i s tozängrenze (Taf. I ) s i nd in der m e n g e n m ä ß i g ebenfal ls s t a r k 
domin ie renden Fe in tonf rak t ion überhaupt k e i n e Kao l in i t e en tha l ten (BRONGER 1 9 7 3 ) . 

Diese Befunde wider legen das Postula t v o n P E C S I (in PECSI & SZEBENYI 1 9 7 1 : 1 0 ) , 
wonach „an einigen Stel len an der Basis von mächt igeren Lößabfo lgen rote Tonböden , 
insbesondere kaol ini t ische rote Tone, angetroffen werden (Fig. 4 ) " , wobei d a m i t ge 
rade auf den basa len Boden von Kulcs ( „Kulcs red c l a y " ) h ingewiesen w i r d . 

Primärminerale >2 ju 

Quarz 

Feldspäte 

Phyllosilikate 

Schwerminerale 

Tonminerale < 2 ,u 

Primärminerale <2/u 

Jllite 

^ Vermikulite ( z.T. aufgeweitete 
Jllite und/oder Wechsellag.min.) 

Montmorillonite 

Kaolinite 

Chlorite 

Kaolinite, Chlorite, Vermikulite, 
ev. Montmorillonite 
(in der Grob-u. Mitteltontrak
tion meistens nicht weiter unter
teilt ) 

Signaturen zu den Abb. 1—4. 
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Abb. 1. (A—D). Mineralzusammensetzung von 4 r e z e n t e n Lößböden (Feinsand-, Schluff- und 
Tonfraktionen). 



Abb. 2. (a—d). Mineralzusammensetzung der 4 r e z e n t e n in Abb. 1 dargestellten Lößböden 
(Summenkurven). 
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Abb. 3. (A—D). Mineralzusammensetzung von 4 f o s s i l e n Lößböden (Schluff-
und Tonfraktionen). 
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Abb. 4 (a—d) . Mineralzusammensetzung der 4 f o s s i l e n in Abb. 3 dargestellten Lößböden 
(Summenkurven). 
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3.2 . Z u r K l i m a e n t w i c k l u n g i m A l t - u n d M i t t e l p l e i s t o z ä n 

Die G r u n d l a g e für die B e a n t w o r t u n g dieser F rages te l lung b i lden in erster L in ie d i e 
pa läpedogene t i schen und ( ton)minera logischen Untersuchungsergebnisse der basalen L ö ß -
Boden-Abfo lge des Profils von S t a r i S l a n k a m e n . Wahrscheinl ich s tel len d ie Abfolgen v o n 
autochthonen P a l ä o b ö d e n der übr igen Lößprofi le i m Karpa tenbecken n u r Ausschnitte d i e 
ses Profils d a r (BRONGER 1 9 7 3 ) . Auch von den bisher bekannten Lößprof i len des östlichen 
D o n a u r a u m e s ( C O N E A 1970, FOTAKIEWA 1970) ist ke ines für den Z e i t r a u m des A l t - u n d 

Mit t e lp l e i s tozäns so de ta i l l i e r t geg l i ede r t (vg l . K a p . 2 . 1 . ) . 

Für eine pa l äok l ima t i s che A u s d e u t u n g ergeben sich Schwie r igke i t en e inmal dadurch , 
d a ß besonders d ie a l tp le i s tozänen Böden meist s t a rk g e k a p p t sind u n d dicht übe re inander -
l iegen (Taf. I ) , ferner daß rezente A n a l o g a zu den rubefizierten e rd igen B r a u n l e h m e n 
des A l t - und Mi t t e lp l e i s tozäns aus L ö ß bzw. lößähnl ichen Sedimenten bisher nicht b e k a n n t 
s ind. Jedoch k a n n wahrscheinl ich gemacht werden , d a ß die rubefizier ten erdigen B r a u n 
lehme des A l t - u n d Mi t t e lp l e i s tozäns auf Grund des im wesentl ichen gleichen V e r w i t t e 
rungs typs — gleiche A r t der pedochemischen T o n m i n e r a l b i l d u n g u n d -Umwandlung bei 
höchstens ge r inge r Q u a r z v e r w i t t e r u n g , ledigl ich wesent l ich höherer V e r w i t t e r u n g s i n t e n s i 
t ä t — wahrscheinl ich W e i t e r b i l d u n g e n von Braune rden sind. Das w i r d zusätzl ich be leg t 
durch die mikromorphologischen Untersuchungsergebnisse , wonach in diesem Z e i t r a u m 
Ü b e r g ä n g e zwischen beiden B o d e n t y p e n in Form v o n z . T. bereits deut l ich rubefizierten 
B r a u n l e h m - B r a u n e r d e n v o r k o m m e n (Taf. I ) . D a m i t soll jedoch nicht gesagt sein, d a ß 
a l l e in der F a k t o r Zei t für d ie ( W e i t e r ) B i l d u n g von e rd igen B r a u n l e h m e n ve ran twor t l i ch 
w a r . Auch unterschiedliche K l i m a t e müssen eine wesent l iche Ro l l e gespie l t haben. — V o r 
teilhaft für d ie pa l äok l ima t i s che Ausdeu tung ist, d a ß d ie Böden auch dieses Zei tabschnit
tes — Braune rden w i e Braun lehme — i m ganzen aus r e l a t i v e inhei t l ichem A u s g a n g s m a t e 
r i a l ents tanden s ind . Schließlich d a r f angenommen w e r d e n , daß sich d i e Böden im a l l g e 
meinen inne rha lb e i n e r W a r m z e i t gebi ldet haben, w e n n auch nicht ausgeschlossen w e r 
den soll, d a ß der eine oder ande re Boden das P r o d u k t viel leicht mehr a l s einer W a r m z e i t 
sein könnte. 

Die Ursachen, w e s h a l b es in d iesem Zeitabschnit t — i m Gegensatz z u m J u n g q u a r t ä r — 
v o r a l l em zur B i l d u n g von rubef iz ier ten erdigen B r a u n l e h m e n neben Braunerden k a m , 
dürfte wen ige r a n möglicher l ä n g e r e r Dauer als a n anderen K l i m a b e d i n g u n g e n l iegen . 
Diese Böden entsprechen der „subtropischen B o d e n p r o v i n z " KUBIENAS ( 1 9 6 4 ) . Ihre B i l 
d u n g setzt höhere Tempera tu ren u n d größere Durchfeuchtung bei wechselfeuchtem K l i m a 
vo raus , w a s neben bedeutend s t ä rke r e r S i l i k a t v e r w i t t e r u n g und T o n m i n e r a l b i l d u n g z u r 
Rubef iz ierung führ te (nähere Diskuss ion zur Rubef iz ie rung s. BRONGER 1973) . Zur Ent
stehungszei t de r d re i a l t - (Fn—F9) u n d des mi t te lp le i s tozänen B r a u n l e h m s (Fe) muß d ie 
med i t e r r ane K l i m a k o m p o n e n t e wesent l ich s tärker a l s i m letzten I n t e r g l a z i a l (Kap . 3 .3 . ) 
u n d im H o l o z ä n 1 0 ) gewesen sein. 

Bereits im un te ren Pannon w a r nach ungarischen floristischen A rbe i t en (ANDREÄNSKY 
& KovÄcs 1 9 5 5 ) d a s K l i m a z w a r noch subtropisch feuchter (ca. 1300 m m Jah re sn i ede r 
schlag) , aber nicht v ie l w ä r m e r a l s heute , mi t einer J a h r e s m i t t e l t e m p e r a t u r von fast 1 5 ° C 
(heute 1 0 — 1 1 ° C ) . Ähnl iche T e m p e r a t u r e n herrschten auch noch i m Oberpannon bei fast 
1 5 ° C mi t t le re r J a h r e s t e m p e r a t u r , m i t ca . 6 , 5 ° C im kä l t e s t en Mona t , ca . 2 2 , 5 ° C im w ä r m 
sten M o n a t 1 1 ) ; d i e Jahresn iedersch läge w a r e n auf ca . 1 1 5 0 m m z u r ü c k g e g a n g e n 1 1 ) . Ins -

t0) Auch für das augenblickliche Klima Ungarns betont ZÖLYOMI ( 1 9 5 8 ) einen bedeutenden 
submediterranen Klimaeinfluß, der im Atlantikum wahrscheinlich noch stärker war . 

t t ) Heute beträgt im inneren Teil des Karpatenbeckens die Temperatur des kältesten Monats 
— 1 bis — 2 , 5 ° C , die Jahresniederschläge 5 1 0 — 6 2 0 ( 6 5 0 ) mm für die Tschernosem-, bis e twa 
7 2 0 — 7 4 0 mm für die Löß-Braunerde- und darüber für die Braunerde-Lessive-Gebiete (s. Klima-
Atlas v. Ungarn Bd. II, 1 9 6 7 ; vgl. auch BRONGER 1 9 7 3 ) . 
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gesamt w i r d d a s K l i m a des Oberpannons a l s „ausgegl ichen, feucht, an der Grenze de r sub
tropischen u n d gemäßig ten Z o n e " bezeichnet (ANDREÄNSKY SC K O V Ä C S 1 9 5 5 : 1 4 , 1 5 ) . Le i 
der sind obe rp l iozäne ( l evan t in i sche) und un te rp l e i s tozäne F lo ren nicht bekann t , es „fehl t 
eine V e r b i n d u n g zwischen den Ter t iär f loren u n d der g e g e n w ä r t i g e n " (ANDREÄNSKY & 
K o v Ä c s 1 9 5 5 : 2 5 6 ) . — D a r a u s dar f mit g r o ß e r Wahrschein l ichkei t gefolgert w e r d e n , d a ß 
auch in den a l tp le i s tozänen W a r m z e i t e n , i n denen sich die rubefizier ten e rd igen B r a u n 
lehme b i lde ten , das K l i m a nicht oder k a u m w ä r m e r und feuchter a l s i m Obe rpannon w a r , 
also ein wechselfeucht-subtropisches ( m e d i t e r r a n e s ) K l i m a n a h e dem Ü b e r g a n g z u r ge 
mäß ig t en Zone angenommen w e r d e n k a n n . 

Zusammengefaß t lassen sich für die h i e r a l s A l t - und M i t t e l p l e i s t o z ä n bezeichneten 
Abschnit te zunächst drei W a r m z e i t e n unterscheiden, in denen d ie med i t e r r ane K l i m a k o m 
ponente sehr s t a rk , w e n n nicht domin ie rend gewesen sein m u ß . Mindes tens d i e ä l tes te 
W a r m z e i t u m f a ß t einen g a n z erheblich l ä n g e r e n Ze i t r aum a l s d a s H o l o z ä n . Diese drei 
W a r m z e i t e n w u r d e n j e w e i l s v o n „ L ö ß k a l t z e i t e n " unterbrochen, die mögl icherweise von 
ku rze r D a u e r w a r e n . — I m mi t t l e ren Abschni t t des P le i s tozäns w e r d e n die „ L ö ß k a l t z e i 
ten" durch z w e i W a r m z e i t e n unterbrochen, i n denen es zu r A u s b i l d u n g von B r a u n e r d e n 
k a m , d ie gelegent l ich typo log i sch zu den e r d i g e n Braun lehmen über le i ten , jedoch schwä
cher v e r w i t t e r t und k a u m rubef iz ier t sind. W o d i e B v - H o r i z o n t e noch we i tgehend e rha l t en 
blieben, w i e z . B . in P a k s , is t i h r e M ä c h t i g k e i t bis zu 2 V 2 m a l so g roß w i e bei rezen ten 
L ö ß - B r a u n e r d e n , bei verg le ichsweise höherer Tonb i ldungs r a t e (BRONGER 1 9 7 0 ) . In diesen 
W a r m z e i t e n w a r der m e d i t e r r a n e K l imae in f luß a l l e r Wahrschein l ichkei t nach noch deut
lich s t ä rke r a l s i m letzten I n t e r g l a z i a l ( K a p . 3 . 3 . ) u n d im H o l o z ä n ; d ie B i ldung de r B r a u n 
erden bis B r a u n l e h m - B r a u n e r d e n umfaßte e inen erheblich l ä n g e r e n Ze i t r aum a l s d ie des 
H o l o z ä n s . — D a s Mi t t e lp l e i s t ozän w i r d i n d e n Lößprofi len des Karpa tenbeckens a b g e 
schlossen durch einen rubef iz ier ten erdigen B r a u n l e h m - ( L e s s i v e ) F6, der im g a n z e n t y p o 
logisch den d re i basalen rubef iz ier ten e rd igen Braun lehmen recht ähnl ich ist . Auch hier 
ha t ein K l i m a mi t einer sehr s ta rken , w e n n nicht domin ie renden med i t e r r anen K o m p o 
nente geherrscht , und die D a u e r der W a r m z e i t m u ß wesentl ich l ä n g e r gewesen sein a l s d ie 
des H o l o z ä n s . 

Sicherl ich ist auch in S t a r i S l a n k a m e n d i e a l t - und mi t t e lp le i s tozäne L ö ß - B o d e n - A b 
folge nicht vo l l s t änd ig . A b e r selbst wenn sie n u r wen ige Lücken aufweisen w ü r d e , so folgt 
aus der verg le ichenden Be t rach tung der a l t - u n d mi t t e lp le i s tozänen Bodenabfo lgen in den 
übrigen Lößprof i len des Karpa tenbeckens (Ta f . I ) , d a ß die Abt ragungsprozesse e i n m a l im 
Al tp l e i s t ozän , sodann i m oberen M i t t e l p l e i s t o z ä n besonders s t a r k gewesen sein müssen. 
Denn d ie d re i basalen rubef iz ier ten e rd igen B r a u n l e h m e F n — F 9 von S t a r i S l a n k a m e n 
finden sich w e d e r im Profil v o n Mosor in /T i t e l , noch im Profil v o n Nest in u n d auch nicht 
in P a k s , v o m „roten T o n b o d e n " in der d o r t i g e n Bohrung abgesehen. Ledig l ich in Kulcs 
(Taf. I, u n d mögl icherweise in D u n a f ö l d v a r ) is t ein mögl icherweise dem F n entsprechen
der Boden( re s t ) noch e r h a l t e n . Der m i t t e l p l e i s t ozäne rubefizier te erdige B r a u n l e h m -
(Lessive) Fß fehl t gleichfal ls in Paks , ebenso in Erdu t und a l l e r Wahrsche in l ichke i t nach 
in Mosor in /T i t e l , abgesehen v o n den großen Prof i len, die nur j ungp le i s tozäne Löß-Boden-
Abfolgen en tha l t en wie B a s a h a r c , N ö g r a d v e r ö c e , Mende u n d V u k o v a r (Taf. I ) . Desha lb 
müssen auch in der K a l t z e i t — vielleicht m e h r e r e n K a l t - (und W a r m ) z e i t e n — zwischen 
der B i l d u n g des Fe und des R i ß / W ü r m - i n t e r g l a z i a l e n F5 die Abt ragungsprozesse domin ie 
rend gewesen sein. — Der h i e r aus pa läopedolog ischen Untersuchungen abge le i te te V e r 
such einer zei t l ichen E ino rdnung der rhy thmischen M o r p h o d y n a m i k a m R a n d e des inne
ren Karpa tenbeckens l ä ß t au f f a l l ende P a r a l l e l e n zwischen den R h y t h m e n der S e d i m e n t a 
t ionsfolgen u n d den tektonischen Hebungsphasen der umgebenden ungar ischen M i t t e l 
gebirge (KRETZOI SC K R O L O P P 1 9 7 2 ) e rkennen . Das w u r d e an andere r S te l l e (BRONGER 
1 9 7 3 ) n ä h e r ausgeführt . 

10 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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Abschließend sei hervorgehoben, d a ß die a l t - u n d mi t t e lp le i s tozäne K l i m a e n t w i c k l u n g 
in diesem Tei l M i t t e l e u r o p a s wesent l ich anders ve r l i e f a l s z . B. in der südlichen Ober rhe in 
ebene. Dort k a m es i m e t w a entsprechenden Zei tabschni t t zur B i l d u n g von 4 — 5 B r a u n 
erde-Lessives, de ren j e w e i l i g e Ve rwi t t e rungs in t ens i t ä t , gekennzeichnet durch die pedoche-
mische Tonb i ldungs ra t e , der des rezenten Braunerde-Less ives aus Löß vergle ichbar ist 
(BRONGER 1 9 6 6 , 1 9 6 9 , 1 9 6 9 / 7 0 ) , w o r a u s folgt, d a ß d a s K l i m a der W a r m z e i t e n dort stets 
e t w a dem heu t igen entsprach. A u s de r größeren M ä c h t i g k e i t der L ö ß - P a l ä o b ö d e n k a n n 
ledigl ich auf e ine l ä n g e r e Dauer der j ewe i l igen W a r m z e i t e n gegenüber dem H o l o z ä n g e 
schlossen w e r d e n . 

3 . 3 . Z u r K l i m a e n t w i c k l u n g d e s J u n g p l e i s t o z ä n s 

W i e schon mehrfach hervorgehoben , sind die jungp le i s tozänen Löß-Boden-Abfo lgen 
v i e l häufiger u n d vo l l s t änd ige r a l s d ie des A l t - u n d Mi t t e lp l e i s tozäns aufgeschlossen. D i e 
typologische Ä h n l i c h k e i t der meis ten jungp le i s tozänen mi t den rezenten Böden dieses 
R a u m e s , d a z u de r güns t ige U m s t a n d , d a ß es sich nur u m k l i m a p h y t o m o r p h e Böden h a n 
del t , macht eine p a l ä o k l i m a t i s c h e A u s w e r t u n g für diesen Zeitabschnit t au f einer wesent l ich 
besser gesicherten G r u n d l a g e mögl ich . A r t und A u s m a ß der S i l i k a t v e r w i t t e r u n g , v o r 
a l l e m der pedochemischen B i l d u n g u n d U m w a n d l u n g von Dreischicht-Tonmineralen in 
den drei Ton te i l f r ak t ionen der P a l ä o b ö d e n im Verg le ich z u m A u s g a n g s m a t e r i a l ( K a p . 
3 . 1 . ) er lauben g e n a u e r e Aussagen über d ie Intensi tä t de r V e r w i t t e r u n g . Die vergle ichende 
Gegenübers te l lung m i t dem V e r w i t t e r u n g s g r a d rezen te r Böden gleichen T y p s ermöglicht 
we i t e r e Rückschlüsse auf das j e w e i l i g e B i l d u n g s k l i m a der Pa läoböden . 

Die pa l äok l ima t i s chen Schlüsse aus diesen Untersuchungsergebnissen lassen sich bei 
vorsichtiger A u s w e r t u n g wie folgt zusammenfassen : 

1 . Auch im inneren trockeneren Te i l des Karpa tenbeckens k a m es i m R i ß / W ü r m - I n t e r 
g l az i a l auf den grundwasse r fe rnen Lößs tandor ten zur Ausb i ldung einer typischen 
Braune rde F5. D a hier im H o l o z ä n p r i m ä r c a r b o n a t h a l t i g e Tschernoseme bis B r a u n -
erde-Tschernoseme ents tanden (näheres s. BRONGER 1 9 7 3 ) , muß gefolger t werden , d a ß 
das K l i m a i m Karpa tenbecken einschließlich der nordwes t l ich ang renzenden Nachba r 
gebiete feuchter (und wahrscheinl ich ozeanischer) gewesen ist. J e d e n f a l l s im inneren 
Tei l des Karpa tenbeckens w a r es anderersei ts nicht so feucht, d a ß es — trotz höherer 
pedochemischer Tonb i ldung im Vergle ich zur rezen ten L ö ß - B r a u n e r d e — zur B i l d u n g 
eines a u s g e p r ä g t e n Braunerde-Less ives kommen konn te . Die bis doppe l t so g r o ß e 
Mächt igke i t der — meist nicht mehr vo l l s t änd ig e rha l t enen •— B v - H o r i z o n t e der R i ß / 
W ü r m - i n t e r g l a z i a l e n gegenüber denjenigen der rezen ten Braune rden ist höchstwahr
scheinlich in ers ter L in ie durch e ine l ängere Daue r , w e n i g e r durch deut l ich höhere T e m 
pera turen bed ing t . Auch für d ie g rundwasse r fe rnen Lößs tandor te im inneren t rocke
nen Tei l des Karpa tenbeckens m i t heute W a l d s t e p p e n - bis Löß-S t rauchs teppenvege
ta t ion (ZoLYOMi 1 9 6 7 ) da r f in den mi t t le ren w a r m e n Phasen des R i ß / W ü r m - I n t e r g l a -
z ia l s ein Eichenmischwald a n g e n o m m e n w e r d e n , ähnl ich w i e heute in den B r a u n e r d e 
gebieten des S o m o g y e r H ü g e l l a n d e s und der B a r a n y a , viel le icht m i t e t w a s s t ä rke re r 
medi te r raner Komponen te (KRETZOI SC VERTES 1 9 6 5 , ZOLYOMI 1 9 6 7 ) . Diese Aussage 

gewinnt d a d u r c h an Wahrschein l ichkei t , d aß die L ö ß - B r a u n e r d e in e inem im Vergle ich 
zu den Tschernosemen ( i . e .S . ) k l imat i sch anscheinend eng begrenzten Gebiet v o r k o m m t 
(BRONGER 1 9 7 3 , v g l . auch Fußno te u ) . 

2 . Auch die inne rwürmze i t l i chen Tschernoseme u n d Braunerde-Tschernoseme F4, F3 u n d 
F2 zeigen einen mindestens so hohen V e r w i t t e r u n g s g r a d w i e die rezenten Böden g l e i 
chen T y p s in d iesem Gebiet, ausgedrückt u .a . durch eine mindestens so hohe, in v i e l en 
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F ä l l e n höhere pedochemische Tonb i ldungs ra t e . Dabei ist z u berücksichtigen, d a ß in 
k e i n e m der dafür untersuchten Böden e ine s ignif ikante, durch F ros tve rwi t t e rung er
k l ä r b a r e Tonmine ra lb i l dung s ta t t fand ( K a p . 3 .1 . ) . H i n z u k o m m t , daß die j ungp le i s to 
z ä n e n Tschernoseme i m nördl ichen Te i l des Karpatenbeckens bei a n n ä h e r n d v o l l s t ä n 
d ige r Erha l tung mindes tens ebenso mächt ig , im südlichen Te i l nach Süden zunehmend 
bis doppe l t so mächtig w e r d e n . 

Aus diesen Untersuchungsergebnissen m u ß gefolgert w e r d e n , d a ß d i e d r e i I n 
n e r w ü r m b ö d e n d i e s e s R a u m e s ( F 4 , F3 und F2) nicht Zeugen eines Inter
s t a d i a l k l i m a s , sondern e i n e s w a r m z e i t l i c h e n K l i m a s 1 2 ) , im g a n z e n e t w a 
ve rg le ichbar dem heut igen , gewesen sein müssen. 
Bei nähere r Betrachtung der s t ra t ig raphisch aequ iva len ten Böden sind w e i t e r e Schluß
fo lgerungen möglich: 

a ) M i t A u s n a h m e der L o k a l i t ä t e n B a s a h a r c und Mende h a t der F4 zwischen Dolni 
Ves tonice und S ta r i S l a n k a m e n stets das S t a d i u m des deg rad ie r t en , d. h. ca rbona t -
freien Tschernosems bis einer Tschernosem-Braunerde , in z w e i Profilen — Mosor in / 
T i te l u n d V u k o v a r — sogar das der B r a u n e r d e erreicht (Taf . I ) . Da auch d ie Tscher
noseme aus Löß an der Grenze ihrer Ve rb re i t ung zur feuchten Sei te in e inem k l imat i sch 
anscheinend eng begrenz ten R a u m v o r k o m m e n (s. Fußnote 1 1 ; BRONGER 1 9 7 3 ) , darf 
d a r a u s gefolgert w e r d e n , d a ß das K l i m a z . Z. der B i ldung des F4 -Bodens dem heut i 
gen recht ähnlich gewesen sein muß . D a dieser Boden bei e in ige rmaßen v o l l s t ä n d i g e r 
E r h a l t u n g mindestens so mächtig, meis tens mächt iger a ls der rezente Boden gleichen 
T y p s ist, bei gleichem G r a d der pedochemischen V e r w i t t e r u n g (s. o.) , da r f w e i t e r ge
folger t werden , daß für die B i ldung dieses Bodens bei vors icht iger Schä tzung minde 
stens 5000 J a h r e n o t w e n d i g w a r e n (s. u. P u n k t 2b) , selbst bei Berücksicht igung der 
Mögl ichke i t , d aß die g rößere Mäch t igke i t durch ein e twas kon t inen ta le res K l i m a und 
d a m i t größerem Tie fgang der Bio tu rba t ion (s. u . ) mi tbedingt sein könnte . In dieser Zeit 
dürfte in den P l a k o r l a g e n des Karpa tenbeckens ähnlich w i e heute (ZOLYOMI 1967) im 
a l lgeme inen eine W a l d s t e p p e , in dafür güns t igen Gebieten ein Eichenmischwald ver 
bre i te t gewesen sein, v ie l le icht mit ge r inge re r medi te r raner u n d e t w a s s t ä rke r e r kon
t inen ta l e r Komponente . 

b) Demgegenüber ist der F3 und der F2 meis tens a ls noch p r i m ä r c a r b o n a t h a l t i g e r Tscher-
nosem, seltener a ls deg rad i e r t e r Tschernosem b z w . als Ü b e r g a n g zwischen Tschernosem 
u n d Braune rde ausgebi lde t . Im Verg le ich zu den zule tz t genannten S u b t y p e n ist die 
B i l d u n g des (noch) p r i m ä r ca rbona tha l t i gen Tschernosems in e inem k l imat i sch w e i t e -

12) Leider sind die Begriffe Interglazial, Warmzeit und Interstadial nicht genau und verbind
lich definiert (WOLDSTEDT & DUPHORN 1974: 13 ff.). Der Begriff Warmzeit für die Bildungsklimate 
des F4, F3 und F-2 wurde hier aus mehreren Gründen verwendet. Einerseits erfüllt er für ein Inter
glazial eines der geforderten Hauptmerkmale einer „intensiven chemischen Verwitterung und Bo
denbildung". Jedoch kann nicht gesagt werden, ob zur Zeit der Bildung des F4 bzw. F3 bzw. F 2 

eine Meerestransgression stattfand, die das Ausmaß der holozänen ganz erreicht hat; vielleicht 
war dafür die Bildungszeit nicht lang genug. Zwischen den drei Warmzeiten, die von den Böden 
F4—.F 2 repräsentiert werden, gab es sicherlich Vorstöße des nordischen und alpinen Inlandeises, 
jedoch reichten die Eisvorstöße nach bisheriger Kenntnis nicht bis nach Norddeutschland bzw. in 
das Alpenvorland — wofür u. a. auch die zeitlich relativ dicht aufeinanderfolgenden drei Warm
zeiten mit verantwortlich sein dürften. — Andererseits verbindet man mit dem Begriff Intersta
dial die Vorstellung von einer kurzfristigen Klimaverbesserung, wie etwa z. Z. des Alleröd-Inter-
stadials. Frühere Auffassungen, daß es in dieser Zeit bereits zur Bildung einer Schwarzerde, Braun
erde oder Parabraunerde kam, sind inzwischen widerlegt (vgl. bes. ROHDENBURG & MEYER 1968), 
wobei nochmals betont werden soll (Kap. 3. 1.), daß es wenig nützlich ist, eine geringmächtige 
Humuszone bzw. Verbraunungszone gleich als Schwarzerde bzw. Braunerde anzusprechen. Da die 
Tschernoseme bis Tschernosem-Braunerden F4 bis F 2 im Karpatenbecken den gleichen (pedochemi
schen) Verwitterungsgrad aufweisen wie die rezenten Böden gleichen Typs dieses Raumes, kann 
u. E. für ihre Bildungszeit nicht mehr von einem Interstadial gesprochen werden. 

10 
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ren Bereich mögl ich (BRONGER 1 9 7 3 ) . Dazu m u ß aber gesagt w e r d e n , d a ß die pedo-
chemische Tonb i ldungs r a t e in d iesem Boden typ i m trockeneren Bereich ( w i e heute e t w a 
in der D o b r o g e a ) nach den vo r l i egenden Daten ger ing ist (BRONGER 1 9 7 3 ) . In den hier 
untersuchten fossilen, p r i m ä r ca rbona tha l t i gen Tschernosemen ist d ie pedochemische 
Tonbi ldung d a g e g e n im a l l geme inen mindestens so hoch w i e im rezenten Beispiel v o n 
St i l l f r ied u n d n u r w e n i g n i ed r ige r a l s in den deg rad i e r t en Tschernosemen (Kap . 3 . 1 . ) . 
Deshalb da r f ih re B i l d u n g in e inem kl imat ischen Bereich angenommen werden , der an 
den Bi ldungsbere ich des d e g r a d i e r t e n bis Braunerde-Tschernosems g renz t , zuma l er mi t 
diesen S u b t y p e n zusammen in der gleichen s t ra t igraphischen Posi t ion w i e auch r ä u m 
lich (vg l . der F3 in Mende , Taf. I ) vo rkommt . Ein B i l d u n g s k l i m a i m kühlen Grenz 
bereich k o m m t w e g e n der beträchtl ichen pedochemischen Tonb i ldungs ra t e , speziell der 
hohen I l l i t - u n d v o r a l l e m M o n t m o r i l l o n i t b i l d u n g in der Fe in tonf rak t ion nicht in 
Betracht. — D a m i t soll nicht gesag t sein, d a ß das K l i m a z . Z. der B i l d u n g des F3 u n d 
F2 dem heut igen i m inneren Tei l des Karpa tenbeckens sehr ähne l te . Wahrscheinl ich ist, 
daß das K l i m a bei e t w a s ge r ingeren mi t t le ren J a h r e s t e m p e r a t u r e n , dann aber eher 
höheren S o m m e r t e m p e r a t u r e n kon t inen ta l e r w a r ; de r Meeresspiegel h a t t e — auch v e r 
zögert durch d ie j e w e i l s v o r a n g e g a n g e n e s t ä rke re A b k ü h l u n g s p e r i o d e ( „ L ö ß k a l t z e i t " ) 
— (noch) nicht d ie H ö h e des heu t igen erreicht. D a r a u f deuten auch d ie i m Vergleich zu 
den ho lozänen Tschernosemen besonders i m Süden wesent l ich mächt igeren Tscherno
seme in der s t ra t igraphischen Pos i t ion des F3 und F2: sowohl in den (sommer) t rocke-
nen a ls in den k a l t e n Zeiten s ind d ie Bodent iere g e z w u n g e n , t iefer zu graben. Durch 
diese B io tu rba t ion ( „ fauna l pedo tu rba t ion" , J A C K S O N 1 9 6 4 ) en t s tanden im Laufe der 
Zeit die mächt igen A - H o r i z o n t e . — Schließlich dar f auch für die B i l d u n g des F3 und 
des F2 aus „fr ischem", ca rbona t re ichem Löß auf G r u n d der nicht unbedeutenden pedo 
chemischen V e r w i t t e r u n g und der j e w e i l s großen M ä c h t i g k e i t bei vors icht iger Schätzung 
einer Dauer v o n mindestens 5 0 0 0 J a h r e n angenommen werden . Dabe i seien an die 
Untersuchungen v o n ZAKOSEK ( 1 9 6 2 ) , ROHDENBURG & MEYER ( 1 9 6 8 ) u n d SMOLIKOVÄ 

& LOZEK ( 1 9 6 4 ) e r inner t : nach le tz te ren ha t sich in 1 5 0 0 — 2 0 0 0 J a h r e n zwischen H a l l 
stadt- u n d S l a w e n - Z e i t unter offener Vege ta t ion e in nur gut 0 , 5 m mächt iger Tscher
nosem gebi lde t , wobe i der K a l k g e h a l t im A - H o r i z o n t nur w e n i g gegenüber dem C -
Hor izon t zu rückgegangen ist. — Zur Bi ldungsze i t des F3 und des F2 dürfte in den 
P l a k o r l a g e n des Karpa tenbeckens i m a l lgemeinen eine thermisch noch durchaus an 
spruchsvolle W a l d s t e p p e mi t frei l ich kon t inen ta le re r Komponente , in den trockenen 
Tei len eher e ine (Löß -S t r auch - )S t eppe verbrei te t gewesen sein. 

3 . Innerha lb der zwischen den genann ten Pa läoböden l i egenden „ L ö ß k a l t z e i t e n " , in de
nen das K l i m a k a l t u n d vor a l l e m trocken gewesen sein dürfte, s ind noch einige feuch
tere und w ä r m e r e Phasen zu unterscheiden, in denen es an e in igen wen igen Ste l len 
ohne nennenswer te A b t r a g u n g s p h a s e n zur B i ldung von einem noch s t ä rke r en twicke l 
ten Tschernosem F s a oder nur z u e inem Ini t ia l -Tschernosem F4 a i m a l twürmze i t l i chen 
Löß oder zu ein bis mehreren schwachen, meist synsed imen tä r en ts tandenen S y r o s e -
men im j u n g w ü r m z e i t l i c h e n L ö ß k a m . In den Profi len, in denen l e tz te re deutl icher ent
wickel t s ind (Taf. I ) , w u r d e n sie a l s F i bezeichnet. D a der Löß zwischen dem F3 u n d 
dem F 2 m a x i m a l bis zu 6 — 7 m mächt ig sein k a n n u n d d ie „ L ö ß k a l t z e i t " zwischen d ie 
sen beiden W a r m z e i t e n nach den 1 4 C - D a t e n ( K a p . 2 . 2 . ) e t w a 5 0 0 0 J a h r e dauer te , 
kann geschlossen werden , d a ß d ie Aufwehung von einem Mete r Löß , von Ex t r em
fäl len abgesehen, mindestens 1 0 0 0 J a h r e , im a l lgeme inen wesent l ich l änger dauer te . 

3 . 4 . D i s k u s s i o n d e r E r g e b n i s s e 

Unsere Ergebnisse und pa läok l ima t i schen Schlußfo lgerungen seien zunächst einer 
jungp le i s tozänen „ C h r o n o l o g i e " verg le ichend gegenüberges te l l t , die aus den ungarischen 
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Untersuchungen der pa läo l i th i schen Kul tu ren , der H ö h l e n a b l a g e r u n g e n unter besonderer 
Berücksicht igung der ( K l e i n ) Säuger fauna u n d zahlreichen 1 4 C - D a t e n ers tel l t w u r d e 
(KRETZOI & VERTES 1 9 6 5 ) . D iese Gegenübers te l lung sei a ls ers ter Versuch betrachtet . 

Tabelle 1 

Versuch einer Parallelisierung der jungpleistozänen „Chronologie" (paläolithische Kulturen, Höhlen
ablagerungen, (Klein)Säugerfauna und nC-Daten) von KRETZOI & VERTES (1965) mit den aus 

lößstratigraphischen und paläopedologischen Untersuchungen gewonnenen Ergebnissen. 

S ü 1 1 ö - Phase ( = „Eem-Interglazial") 
Anwesenheit der (letzten) mediterranen 
Arten 
Fehlen von arktischen Elementen 

Bildung des F 5 im inneren Karpatenbecken 
intensiv verwitterte Braunerde, 
selten ein Braunerde-Lessive 

V a r b 6 - Phase ( ~ „ A l t w ü r m " ) 
Mediterrane Elemente verschwunden, 
Fauna von „gemischtem Waldsteppen-Typ". 
Verbreitet war eine Mousterien-Kultur 
(i.w.S.) 

S u b a l y u k - Phase 
Rückzug der warmklimatischen Waldarten, 
Vorrücken der arktisch-subarktischen Ele
mente. 
Typische Mousterien-Kultur 

T a t a - Phase (~„Brörup-Inters tadial") 
mit Celtis und Mastus bielzi, „d. h. Ele
mente von interglazialem Charakter". 
Nach Mammalia- u. Gastropodenfauna u. 
Arten des laubabwerfenden Waldes: Juli
temperatur von 18-19°C (heute 20-21°C); 
HC-Alter: 50 000 ± 2 500 

Bildung des F s a 

stärker entwickelter Tschernosem 

Akkumulation des altwürmzeitl. L o s s e s 
zwischen dem Fsa und dem F4 

Bildung des F4 
bereits degradierter Tschernosem bis Tscher-
nosem-Braunerde, in Ausnahmen Braunerde; 
mit gleich hoher pedochemischer Tonbildung 
wie in heutigen Böden gleichen Typs 

S z e l e t a - Phase 
feuchtes kühles Waldklima im Ungar. Mit
telgebirge. l4C-Alter 41 700 J . 

T o k o d - Phase 
„Kältemaximum" zwischen „Altwürm" 
und „Mittelwürm" 

I s t a l l o s k ö - Phase 
Nach Fauna und Kultur (Aurignacien II) 
scharfer Unterschied zur vorangegangenen 
Phase. 
Arktische und definitive Steppenelemente 
verschwinden, Fauna zeigt „milde Phase 
von Waldcharakter". — 
l4C-Alter 30 900 ± 600 

Bildung des F 4 a (?) 
schwach entwickelter bzw. Initial-Tschernosem 

Akkumulation des L o s s e s 
zwischen dem F4 und dem F3 

Bildung des F 3 und des F 2 
meistens noch primär carbonathaltiger Tscher
nosem, seltener degradierter bis Braunerde-
Tschernosem mit gleich hoher pedochemischer 
Tonbildung wie in rezenten Böden gleichen 
Typs 

P i l i s z a n t o - Phase 
Dominanz des Ren „in einem Mosaik sub
arktischer Steppe Taiga und Tundra" 

A r k a - Phase 
auch hier unter den Großsäugern das Ren 
dominant 

Akkumulation des 
jungwürmzeitlichen L o s s e s 
über dem F2 

die an mehreren Stellen über 10 m 
Mächtigkeit erreichte 

P a 1 a n k - Phase 
Beginn des Spätglazials 
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Auch manche pa läonto logische Ergebnisse sprechen eher für das i m vor igen K a p i t e l 
unter Punk t 2 g e n a n n t e Ergebnis de r Exis tenz von (mindes tens) d r e i a u s g e p r ä g t e n 
W a r m z e i t e n i n n e r h a l b d e r W ü r m - K a l t z e i t , j eden fa l l s in S E - M i t t e l -
europa . 

Die bisher feh lende mikromorphologische Untersuchung der ba sa l en B o d e n k o m p l e x e 
„ P K I I I " und „ P K I I " des Profils v o n Dolni Ves ton ice ( U n t e r - W i s t e r n i t z ) führte zur u n 
richtigen typologischen Ansprache e in ige r Bodenhor izon te und dadurch zu Feh l in t e rp re t a 
t ionen auch der malakologischen u n d d a m i t der pa l äok l ima t i schen B e w e r t u n g (KLIMA et a l . 
1 9 6 2 ) . So gehört der b l aßb raune H o r i z o n t über d e m B t - H o r i z o n t des l e t z t i n t e r g l a z i a l e n 
Braunerde-Less ives nicht als „E luv i a lho r i zon t " z u m l iegenden B t - H o r i z o n t , w ie auch v o n 
ande re r Sei te verschiedentl ich behaup te t w u r d e . N a c h dem mikromorphologischen B e 
fund 1 3 ) — u. a. regel los ver te i l te , k las t ische ( p r i m ä r e ) Carbona te , feh lendes E luv ia lge füge 
— hande l t es sich g a n z e indeut ig u m den ( A c a ) - H o r i z o n t des h a n g e n d e n deg rad i e r t en 
Tschernosem(restes) . Deshalb s t a m m t d ie M o l l u s k e n f a u n a n i c h t a u s umge lage r t en R e 
sten des l e t z t i n t e rg l az i a l en Bodens , sondern aus d e m hangenden deg rad i e r t en Tscherno
sem, von hangenden umge lage r t en L ö ß - und Bodensedimenten ( Z y k l B l c - f nach KLIMA 
et a l . 1962) sowie aus dem ( A c a ) - H o r i z o n t des da rüber l i egenden d e g r a d i e r t e n Tscherno
sems (Z y k l u s B 1-g) , der aber bere i t s z u m „PK I I " ( ! ) gehört. Die F a u n a , die neben L ö ß 
a r t en bzw. A r t e n , d ie im V e r b a n d der Lößfaunen erscheinen können , auch W a l d a r t e n 
(nach LOZEK) en thä l t , muß a l l e r Wahrsche in l ichke i t nach dem Ende de r Bi ldungsze i t des 
noch erhal tenen Res tes des d e g r a d i e r t e n Tschernosems über dem Braunerde -Less ive z u g e 
ordne t werden . D a dieser Boden p r i m ä r en tka lk t ist — mikromorphologisch kenntl ich a m 
Fehlen klast ischer C a r b o n a t e — ist der a l l e rg röß te Te i l der p r imären M o l l u s k e n f a u n a auf
gelöst , nur der l e tz te Rest zusammen mi t der nachfolgenden ka l t en F a u n a blieb e rha l t en . 
D i e M o l l u s k e n f a u n a aus den be iden Tschernosemen des „PK I I " (B 1-g u n d B 2-b-g) en t 
hä l t nach LOZEK neben den w e n i g e n Lößa r t en (s. o.) in stets sehr ge r inge r Zah l noch Abida 
frumentum (5 E x e m p l a r e a l le in i m oberen Tschernosem), Clausula pumila, Monachoides 
incarnata und Euomphalia strigella, j ewe i l s in 1—2 Exempla ren . Auch diese Fauna s te l l t 
a l l e r Wahrschein l ichkei t nach nur noch einen Res tbes t and aus dem Ende der B i ldungsze i t 
des oberen b z w . unteren deg rad i e r t en , d. h. e n t k a l k t e n Tschernosems zusammen mit d e r 
j ewe i l s nachfolgenden kühlen bis ka l t ze i t l i chen F a u n a da r . Dennoch w e i s t sie da rauf h i n , 
d a ß zur B i l d u n g der drei deg rad i e r t en Tschernoseme des „PK I I I " u n d des „PK I I " e in 
w a r m e s K l i m a herrschte, w a s e ine Ausbre i tung v o n anspruchsvol ler W a l d s t e p p e b z w . 
W a l d ermöglichte . 

Diese b ios t ra t igraphische und d a m i t pa l äok l ima t i sche Feh l in te rp re ta t ion bedingt durch 
unr icht ige pa läopedologische Ansprache führte zu r z . T. krassen pa läok l ima t i schen U n t e r 
bewer tung der Tschernoseme. Die M e i n u n g von LOZEK ( 1 9 6 9 : 5 6 ) , d ie Schwarze rden r e 
präsent ier ten In t e r s t ad ia l e , d ie „ im Vergle ich mi t den In t e rg laz i a l en sowie mit der Ge 
g e n w a r t stets noch a l s ka l t ze i t l i ch" anzusehen seien — „im R a h m e n e iner Ka l t ze i t s te l len 
sie jedoch ein güns t iges Ext rem / d i e In te r s tad ia le / d a r " — erscheint kor rek turbedür f t ig . 
Auch die Ansicht v o n FINK ( 1 9 6 9 ) , de r die Tschernoseme des S t i l l f r i ede r Komplexes a l s 
in t e r s t ad ia l e Böden , „vielleicht besser benannt O s z i l l a t i o n e n " (FINK 1 9 6 9 : 37 ) ansieht, ist 
mindestens für den südostmit te leuropäischen R a u m k a u m ha l tbar . 

Bis vor k u r z e m w u r d e w i e d e r h o l t und mit g r o ß e m Nachdruck d ie These ve r t re ten , 
d a ß der P a u d o r f e r Boden ( loc . t y p . ) , namengebend für das „Paudo r f e r I n t e r s t ad i a l " , 
d ie Würmei sze i t in z w e i Abschnit te , F rüh- und H o c h g l a z i a l t rennt (FINK 1962, 1 9 6 5 b ) . 
De r Paudorfer Boden , von dem m e h r e r e 1 4 C - D a t i e r u n g e n ein Al te r v o n ca . 30 000 J a h r e n 

13) Mikromorphologisch untersucht wurde der basale Teil („PK III + I I" ) des Profils P4, aus 
dem auch die Proben für die malakologische Untersuchung von LOZEK (In: KLIMA et al. 1962) 
stammen (BRONGER 1973). 
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ergaben (FINK 1962, 1 9 6 5 a ) , w u r d e mit dem S t i l l f r i ed -B-Boden ( In t e r s t ad ia l ) p a r a l l e l i -
siert, dessen A l t e r auf ca . 28 000 1 4 C - J a h r e bes t immt w o r d e n w a r (FINK 1 9 6 2 ) . Be ide 
Pa läoböden s ind k l imat i sch a l s „ger ingfügige Osz i l l a t i onen" in te rpre t ie r t w o r d e n (FINK 
1960) . — A u s dem C ( c a ) - H o r i z o n t ( ! ) des P a u d o r f e r Bodens e n t n a h m K U K L A eine M o l l u s 
kenfauna , in de r LOZEK „e ine reiche, deutlich i n t e r g l a z i a l e Gesellschaft mit 24 A r t e n " be
s t immte ( K U K L A 1969 ) , v o n denen angeführ t w e r d e n : Aegopis verticillus, Pagodulina 
pagodula, Discus perspectivus, Cepaea vindobonensis und Helicodonta obvoluta. Der 
„Paudorfer H o r i z o n t " soll nach K U K L A ( 1 9 6 9 ) nunmehr „den zusammengeflossenen Bo-
c 'enkomplexen P K II + I I I , wahrscheinl ich auch einschließlich P K I" entsprechen. An 
anderer S te l l e ( K U K L A 1969 , A b b . 41 a ) w i r d d ie o. g. F a u n a auch als Banatica-Fauna 
charakter is ier t , obwohl die i n t e r g l a z i a l e Le i t a r t Helicigona banatica (ROSSM . ) h ier n i c h t 
angeführt w i r d ( w i e auch nicht in D. Ves ton ice ! ) . — Die bodens t ra t igraphische P a r a l l e l i -
sierung des noch p r i m ä r ca rbona tha l t i gen P a u d o r f e r Bodens ( loc . t y p . , BRONGER 1973 ) mi t 
dem basalen , sehr au sgep räg t en Braunerde-Less ive von Do ln i Vestonice ist aus boden
geographischen Gründen d e n k b a r unwahrscheinl ich , zuma l das Paudor fe r Profil i m feuch
teren sog. „Ube rgangsgeb i e t " , der Aufschluß von Dolni Ves ton ice dagegen in de r sog. 
„trockenen Lößlandschaf t" l i eg t (FINK 1956, 1960 , 1962, 1965 , 1 9 6 9 ) . Durchaus möglich 
ist dagegen , d a ß der P a u d o r f e r Boden einem de r Böden des „ P K I I " entspricht, w a s auch 
schon früher ve rmute t w u r d e (ROHDENBURG a. MEYER 1966 , BRONGER 1970) , dem d a n n 
viel leicht d ie o. g. w a r m z e i t l i c h e F a u n a zuzuordnen ist. 

Aus dem Lößprofi l v o n Bötz ingen /Ka i se r s tuh l beschrieb K H O D A R Y - E I S S A ( 1 9 6 8 ) über 
dem jüngsten fossilen Braunerde -Less ive eine V e r b r a u n u n g s z o n e " mi t bis zu 1 , 6 % H u 
musgehal t , d ie z w a r einen C a - H o r i z o n t au fwe i s t , wahrscheinl ich aber noch p r i m ä r ca r -
bona tha l t ig ist ( K H O D A R Y - E I S S A 1 9 6 8 : 123 f f . ) . Aus diesem Boden best immte MUNZING 
(1969) eine wa rmze i t l i che F a u n a , die insbesondere Aegopinella ressmanni, Aegopis spez., 
Discus perspectivus, Drepanostoma nautiliformae, Pagodulina sparsa und Clausilia pumila 
enthäl t . Desha lb stuft MUNZING diese Ve rb raunungszone in d a s R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l 
ein. Das ist — ähnl ich w i e be im Paudorfer Boden — aus pa läopedologischen u n d boden
geographischen Gründen recht unwahrschein l ich ; die Bötz inger Verb raunungszone ist a m 
ehesten — w i e das auch K H O D A R Y - E I S S A tut — mit der würmze i t l i chen „Unte ren V e r 
b raunungszone" im nahe gelegenen Hei te r she imer Profil (BRONGER 1966) chronos t ra t ig ra-
phisch zu pa ra l l e l i s i e r en . D a s R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l w i r d in mehreren großen Lößprof i 
len dieses R a u m e s (Bötz ingen , R iege l , He i t e r she im, Buggingen , v g l . BRONGER 1 9 6 6 , 1969 , 
1969 /70 ; K H O D A R Y - E I S S A 1 9 6 8 ) durch einen sehr mächt igen, ausgepräg ten B r a u n e r d e -
Lessive repräsen t ie r t . 

W i e e in le i tend gesagt , w a r es weniger das Zie l dieser Arbe i t , zu bestehenden H y p o t h e 
sen neue h inzuzufügen , sondern die hier e rha l t enen Ergebnisse durch aussagekräf t ige q u a 
l i t a t i ve u n d q u a n t i t a t i v e Untersuchungsmethoden zu belegen, d ie we i t über den G e l ä n d e 
befund h inausgehen . Die d a r a u s sich e rgebenden Schlußfo lgerungen mögen A n r e g u n g e n 
zu wei te ren Diskuss ionen über den K l i m a a b l a u f vo r a l l em des Jungp le i s tozäns geben, die 
bei we i t em noch nicht a ls abgeschlossen betrachtet werden können . 
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