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Palioboden als Klimazeugen —
dargestellt an LoB-Boden-Abfolgen des Karpatenbeckens

Von ARNT BRONGER, Kiel

Mit 4 Abbildungen, 1 Tafel und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Fiir eine Lof8-Boden-Stratigraphie und daraus folgend fiir eine
pleistozine Klimageschichte SE-Mitteleuropas eignen sich die grofien Lofaufschliisse im ungarischen
und jugoslawischen Donauabschnitt infolge der sehr giinstigen Aufschluflverhilenisse besonders gut.
Auflerdem sind hier die jungpleistozinen Boden — im Gegensatz zu den jungpleistozinen Boden
NW-Mitteleuropas — den rezenten Bdden des Karpatenbeckens genetisch-typologisch im ganzen
recht dhnlich und dadurch auch untereinander gut vergleichbar. Da wesentliche diagnostische Merk-
male, die bei rezenten Boden im Gelinde erfafibar sind, bei fossilen Boden verlorengingen, kommt
der Mikromorphologie fiir die Aufhellung der Bodengenese eine besondere Bedeutung zu. Zusam-
menfassend war eine gesicherte stratigraphische Korrelation der jungpleistozidnen Palioboden-Ab-
folgen Fj bis Fa in diesem Raum mdglich, wobei der F5 dem basalen Braunerde-Lessivé des Profils
von Unter-Wisternitz bzw. der basalen Braunerde des ,,Stillfrieder Komplexes® stratigraphisch ent-
spricht und damit in das Riff/Wiirm-Interglazial gestellt wird.

Fiir eine palidoklimatische Auswertung sind iiber die genaue bodentypologische Ansprache hinaus
Untersuchungen notwendig, die Aussagen iiber Art und Intensitit der Verwitterung gestatten. Da
hierfiir die sonst {iblichen bodenchemischen Methoden, einschliefilich 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 —, daf}
die altpleistozinen Bdden Fyq, F1g und Fy sowie der mittelpleistozine Fg (Taf. I), alle vom Typ
des rubefizierten erdigen Braunlehms, zu den jungpleistozinen Boden der Genese und Verwitte-
rungsintensitit nach keine Analogiec haben und der submediterranen bis subtropischen Bodenpro-
vinz i. S. KuBiENAs entsprechen. Die innerwiirmzeitlichen Tschernoseme (in Ausnahmen Braun-
erden) Fy bis Fy erreichen nach dem Ausmafl der pedochemischen Feintonbildung (< 0,2 um) die
Verwitterungsintensitit der rezenten Béden gleichen Typs; sie reprisentieren daher in diesem Raum
jeweils Warmzeiten (Perioden mit warmzeitlichem Klima, etwa vergleichbar dem heutigen von
mehreren tausend Jahren Dauer).

Summary. 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 stratigraphic correlation of the F5 to Fs upper pleistocene paleosol sequences
appears possible, with the F stratigraphically corresponding to the basal gray brown podzolic of
the Dolni Véstonice section or the basal brown forest soil of the “Stillfried Komplex®, respecti-
vely; hence the F represents the Rift/ Wiirm-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 Fyy, F19 and Fg, and the mid-pleistocene Fg 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 Kusiena. The intra-wiirm age chernozems (and, exceptionally, the stratigraphically
corresponding brown forest soils) Fq to Fa have the same weathering intensity as the recent soils
of the same type judged from by the extent of pedochemical clay formation (< 0,2 um); 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. Einfiihrung und Zielsetzung

In den letzten beiden Jahrzehnten wurden zahlreiche Versuche unternommen, fiir das
Eiszeitalter, insbesondere fiir das Jungpleistozin eine L6f3-Boden-(Chrono-)Stratigraphie
zu erstellen und eine Klimageschichte fiir diesen Zeitabschnitt abzuleiten. Hieriiber wurden
auch in der letzten Zeit zahlreiche, oft sich widersprechende Ergebnisse mitgeteilt. Der
Grund lag meistens darin, daff man sich fast ausschliefflich auf den Gelindebefund stiitzte,
manchmal erginzt durch einfache Bodenanalysen wie Humusbestimmungen, pH-Werte
oder die Untersuchung der pedogenen Eisenoxide, die aber fiir pali o pedologische Aus-
sagen wertlos sind. Die Palidopedologie verlor dadurch im Vergleich zu den Nachbarwis-
senschaften, die ebenfalls wichtige Erkenntnisse zu den o. g. Fragestellungen liefern, immer
mehr an Bedeutung.

Ziel dieses Absatzes ist es, Ergebnisse zu einer Lof3-Boden-Stratigraphie und darauf auf-
bauend zu einer alt-, mittel- und vor allem jungpleistozinen Klimageschichte des Karpa-
tenbeckens vorzulegen und sie kontroversen Ergebnissen aus anderen Teilen Mitteleuropas
gegeniiberzustellen. Im Vordergrund steht dabei weniger die Absicht, zu bestehenden Hy-
pothesen neue hinzuzufiigen, sondern die hier vertretenen Meinungen durch ein System
sich gegenseitig stiitzender und kontrollierender Untersuchungen moglichst von verschie-
denen Seiten zu belegen. Hierfiir sollen einige kurze Ausfithrungen zu den Untersuchun-
gen selbst gemacht werden. Denn bei unseren bisherigen Arbeiten an rezenten und fossilen
Loflboden stellte sich heraus, dafl nicht alle Methoden, die bei rezenten Béden Hin-
weise auf Genese und Verwitterungsintensitit geben, entsprechende Resultate bzw. Riick-
schliisse bei fossilen Boden erwarten lassen.

2. Stratigraphie der LoR-Boden-Abfolgen im Karpatenbecken

2.1. Zur Untersuchungsmethodik. — Die Bedeutung der Boden-
mikromorphologie.

Fiir eine Lof-Boden-Stratigraphie und daraus folgend fiir eine pleistozine Klima-
geschichte Siidost-Mitteleuropas eignen sich die groflen Lofiprofile entlang dem rechten
Steilufer der Donau im ungarischen und jugoslawischen Abschnitt in mehrfacher Hinsicht
besonders gut 1). Einmal sind hier die fossilen Boden vor allem des Jungpleistozins (Be-
griindung Kap. 2.2.) jeweils durch mehrere Meter michtige, sehr hdufig sog. ,typische,
nicht oder kaum verlagerte, stirker carbonathaltige Losse getrennt (Taf. I). Dazu kann man
die Paliobsden vor allem im Siidteil des Karpatenbeckens entlang den Steilabfillen der
Fruska Gora bzw. des Titeler Loffplateaus oft iiber Kilometer verfolgen. Die vergleichen-
den Gelindeuntersuchungen ergaben u.a. ferner, dafl in den meisten der groflen hier
antersuchten Lofprofilen die Abfolge der stirker entwickelten jungpleistozinen Béden
jeweils annihernd vollstindig ist, was eine sichere stratigraphische Korrelation iiber den
ganzen Raum sehr erleichterte.

1) Untersuchungen zur vertikalen Gliederung der groflen Lofprofile mit Riickschliissen auf die
paldogeographischen Verhiltnisse des Pleistozins begannen in Ungarn erst in den 30er Jahren mit
dem Lofiprofil von Paks, das bis zu Beginn der 60er Jahre das bevorzugte Studienobjekt blieb
(Literaturiibersicht s. BRONGER 1970). Erst in jiingster Zeit untersuchte vor allem Pgcst (1964, 1965,
1966, 1971) eine Reihe weiterer Lofaufschliisse. — Die groflen Lofprofile im jugoslawischen Teil
des Karpatenbeckens entlang der Donau und der Theiff wurden durch die Arbeiten von LASKAREV
(z. B. 1951) und besonders von MaRkOvVIC-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 Lof}-Paldobdden noch nicht mit Me-
thod;n, die wesentlich iiber den geomorphologischen Gelindebefund hinausgehen, untersucht
worden.
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Voraussetzung fiir eine Bodenstratigraphie ist ferner eine genetisch-typologische An-
sprache der fossilen Béden, wodurch erst ihr sicherer Vergleich untereinander ermdglicht
wird. Dazu sind oft Gelindebeobachtungen allein nicht ausreichend. Denn fiir die Paldo-
boden mufl betont werden, daff wesentliche diagnostische Merkmale, die bei rezenten
Bdden im Gelinde erfaflbar sind, bei fossilen Boden verlorengingen, oder sekundir
verindert wurden (s.u.). Deshalb erscheint das Studium der bodenbildenden
Prozesse zur Aufhellung der Bodengenese um so notwendiger. Hierfiir kommt der
Bodenmikromorphologie eine besondere Bedeutung zu, da sie allein ein Ge-
samtbild der Bodenentwicklung, oft in ihren einzelnen Entwicklungsstadien (Polygenese,
s.u.) vermittelt (vgl. auch Smorikovi 1971). Zur Verdeutlichung seien einige Beispiele
angefiihrt.

Hiufig ist der A-Horizont eines fossilen Waldbodens ganz oder aber nur teilweise ab-
getragen; wieder einsetzende (geringe) Loflakkumulation und nachfolgende pedogene
Uberprigung, die bis auf den liegenden B-Horizont hinabgreifen kann, lassen einen sog.
»Pedokomplex“ entstehen. Die genetische Ansprache des A-Horizontes oder der A-Hori-
zonte ist auf makroskopischem Wege allein oft sehr unsicher. Kalkgehalts- und Korngro-
fRenanalysen helfen auch nicht immer weiter. Zusitzliche mikromorphologische Untersu-
chungen konnen dagegen in den meisten Fillen die Aufeinanderfolge der bodenbildenden
Prozesse und damit die polygenetische Entwicklung aufhellen. Andererseits gibt es gut er-
haltene Loff-Braunerden wie auch Parabraunerden mit einem bis zu 50 cm michtigen,
nicht kolluvial bedingten A-Horizont. Hier konnte vor allem mikromorphologisch gezeigt
werden, dafl es sich um monogenetische Béden handelt, d. h. Ober- und Unterboden ge-
netisch eine Einheit bilden (Beispiele s. BRONGER 1966, 1969/70, 1970). Dazu kommt, daf}
besonders bei héherem Alter und groflerer Michtigkeit der Uberlagerung von Paliobdden
eine Gefiigeverdichtung eintritt: aus einem ehemaligen Kriimelgefiige kann so durch Re-
duzierung der Hohlriume ein mehr oder weniger stark verdichtetes Kohirentgefiige wer-
den (BRONGER 1970). So ist es oft nur durch mikromorphologische Beobachtungen mdg-
lich, einen fA;-Horizont einer Parabraunerde durch sein Eluvialgefiige von einem fA;-
Horizont einer Schwarzerde mit komprimiertem Feinschwammgefiige zu unterscheiden;
makroskopisch sind die A-Horizonte durch Farbe und Gefiige kaum auseinanderzuhalten.

Weniger gut brauchbar als bisher allgemein angenommen ist das diagnostische Merk-
mal der Tonbelidge oder ,coatings® als Anzeichen fiir eine Tonverlagerung. Durch diesen
Prozeff wird bekanntlich die Braunerde vom Braunerde-Lessivé (Parabraunerde) unter-
schieden. Mikromorphologisch zeigt sich die Tonverlagerung in optisch orientiertem, d. h.
doppelbrechendem Flielplasma oder Feintonplasma (Braunlehm-Teilplasma nach Kusiena
1956) besonders in den Leitbahnen, das sich vom geflockten Braunerdegrundgefiige scharf
absetzt. Lediglich Orientierungsdoppelbrechung in Teilen des Bodengefiiges bedeutet da-
gegen, daf} keine nennenswerte Tonverlagerung im Zentimeter- oder gar Dezimeterbereich
stattgefunden hat, dieser Boden genetisch also nicht als Braunerde-Lessivé angesprochen
werden kann. Da schwache, makroskopisch sichtbare Tonwandbelige (,coatings®) wohl
mit Orientierungsdoppelbrechung korrelieren kénnen, nicht aber mit dem Vorhanden-
sein von Flielplasma identisch sein miissen, wird eine Unterscheidung von Braunerde
und Braunerde-Lessivé (resten) am Aufschlufl oft sehr erschwert, mikromorphologisch ist
diese Unterscheidung jedoch sicher méglich. — Korngroflenanalysen, nicht selten fiir den
»Nachweis“ einer Tonverlagerung herangezogen, geben fiir diesen Prozefl keine Beweise
oder auch nur Belege.

Da die in Lof8profilen hiufig zu findenden Tschernoseme rezent in einem weiten Kli-
mabereich vorkommen, ist ihre Unterteilung in Subtypen wichtig. Denn nur fiir die Bil-
dung und Erhaltung des (noch) primir carbonathaltigen Tschernosems ist ein echtes Step-
pen- bis Waldsteppenklima Voraussetzung (BRONGER 1973). Die Unterteilung der Tscher-
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noseme stiitzt sich u. a. auf die auch im Gelinde ermittelbare Bodenreaktion (pH-Wert),
die jedoch durch die fast stets erfolgte sekundire Carbonatinfiltration vom hangenden Lo
bei fossilen Bden verfilscht und damit unbrauchbar wird. — Makroskopisch sichtbares
Pseudomycel, das nach mikromorphologischen Untersuchungen in genetisch sehr verschie-
denen Modifikationen vorkommt (BRONGER 1973), kann in PaldobSden sowohl vom lie-
genden wie vom hangenden L6f stammen, ebenso die von Regenwiirmern ausgeschiedenen
Calcite (BRONGER 1970). Klastische Carbonate, vor allem in den Fraktionen 20—100 ym,
regellos in der Bodenmatrix bzw. im -skelett verteilt, sind demgegeniiber als primir an-
zusehen.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen wurden alle Paliobdden der auf Taf.I dar-
gestellten Lofiprofile im Karpatenbecken (dazu vergleichend fossile Boden aus bulgari-
schen, ruminischen, niederdsterreichischen und siidmihrischen Lol profilen) mikromorpho-
logisch untersucht und so ihre genetisch-typologische Ansprache erméglicht. Die Paldo-
bdden sind an anderer Stelle (BRONGER 1973) nach ihren makro- und besonders mikro-
morphologischen Merkmalen dargestellt und genetisch-typologisch gedeutet.

Wie aus Taf. I ersichtlich, sind die L68-Boden-Abfolgen des Alt- und Mittelpleistozins
im Vergleich zu denen des Jungpleistozins seltener und hochstens mit einer Ausnahme sehr
liickenhaft aufgeschlossen. Das gilt auch fiir den alt- und mittelpleistozinen Abschnitt des
bekannten Lofprofils von Paks, das lange Zeit fiir eine komplette Serie des Pleistozins
gehalten wurde. In Stari Slankamen (gegeniiber der Miindung der Theif} in die Donau)
ist die Lof-Boden-Abfolge allerdings so vollstindig wie nirgends sonst — vielleicht mit
einer Ausnahme?2) — im mittleren und &stlichen Donauraum einschlieflich Bulgariens
und Ruminiens. Die Abfolgen von autochthonen Paliobdden der iibrigen Léfprofile im
Karpatenbecken stellen wahrscheinlich (Taf.I) nur Ausschnitte dieses Profils dar 3). Basal
liegen in Stari Slankamen, durch L&f bzw. Lofderivate getrennt, drei Boden Fiq, Fio
und Fy, von denen die beiden oberen stark gekappt sind. Sie sind alle drei als rubefizierte
erdige Braunlehme anzusprechen. Dariiber folgen zwei Braunerden Fg und Fr, die gele-
gentlich typologisch zu den erdigen Braunlehmen iiberleiten. Abgeschlossen wird diese
alt- und mittelpleistozine Abfolge durch einen rubefizierten erdigen Braunlehm(-Lessivé)
Fe, der den drei basalen rubefizierten erdigen Braunlehmen Fi1—Fy im ganzen typolo-
gisch recht dhnlich ist. Wie diese hat auch der Fg zu den Boden des Jungpleistozins (und
des Holozins in diesem Gebiet) seiner Genese und Verwitterungsintensitit (s. Kap. 3.1.)
nach keine Analogie. Die Abfolge der Paliobdden Fy1—Fs unterscheidet sich typologisch
wesentlich von den bisher bekannten alt- und mittelpleistozinen L6f8-Boden-Abfolgen im
westlichen Mitteleuropa, etwa in Siidbaden oder Hessen (BRONGER 1966, 1969, 1969/70,
SEMMEL 1974).

Wie eingangs schon erwihnt, sind die jungpleistozinen Lof-Boden-Abfolgen viel hiu-
figer und vollstindiger als die des Alt- und Mittelpleistozins; fiir diesen Zeitabschnitt
findet man so giinstige Aufschluflverhiltnisse nirgendwo sonst in Mitteleuropa. Zum an-
deren sind die jungpleistozinen Bdden im Karpatenbecken — Tschernoseme, degradierte

2) Wahrscheinlich ist die alt- und mittelpleistozine Lof-Boden-Abfolge in Cerveny kopec bei
Briinn detaillierter gegliedert. Dabei erscheint die Rekonstruktion der stratigraphischen Verhilt-
nisse infolge einer sehr komplizierten Verschachtelung von Lockerablagerungen problematisch, auch
weil dieser Aufschlufl eine einmalige Singularitit unter den Lofprofilen der CSSR darstellt. Kein
Lofaufschluff in Mitteleuropa und im &stlichen Donauraum enthilt zahlenmifig auch nur die
}-II'allflte der alt- und mittelpleistozinen Boden, die Kukra (1961, 1969) hier aussondern zu kdnnen
glaubt.

3) Stratigraphische Parallelisierungsmoglichkeiten auf pedogenetischer Grundlage wurden an
anderer Stelle niher diskutiert (BRONGER 1973). — Im Einklang damit steht der kiirzlich von
Ptcst und PEvzNER (1974) mitgeteilte Befund, dafl die Grenze zwischen der Brunhes- und
Matuyama-Epoche im L6 unterhalb des hier als ,Fg“ bezeichneten Bodens gefunden wurde.
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Tschernoseme, Tschernosem-Braunerden, Braunerden und Braunerde-Lessivés (Parabraun-
erden) — typologisch den rezenten Boden dieses Raumes im ganzen recht dhnlich, da-
durch auch untereinander gut vergleichbar. Die typologische Ahnlichkeit der jungpleisto-
zdnen mit den rezenten Loflbdden gilt z. B. nicht fiir den nordwest-mitteleuropiischen
Raum4). — Unter diesen giinstigen Voraussetzungen war eine sichere stratigraphische
Korrelation der Paldoboden-Abfolgen Fs bis F2 im Karpatenbecken mdglich. In zwei Auf-
schliissen, Basaharc und Mende, ist der F4 jeweils unterteilt in einen kriftig entwickelten
Fu, und einen schwach entwickelten Fs,. Nur in Mende (Taf.I) liegt auf dem basalen
Braunerde-Lessivé Fs;, noch ein Tschernosem Fs,, der mindestens teilweise als eine Neu-
bildung aus frisch angewehtem carbonathaltigem Loff anzusehen und deshalb in den Be-
ginn der Wiirm-Kaltzeit zu stellen ist (vgl. auch BRONGER 1970).

22. Die bodenstratigraphische Fixierung des Rifl/Wiirm-Inter-
glazials.

Fiir einen chronostratigraphischen Vergleich besonders mit jungpleistozinen Lof3-Bo-
den-Abfolgen in nordwestlich anschlielenden Nachbargebieten und daraus folgend einer
paldoklimatischen Auswertung ist zunichst die bodenstratigraphische Fixierung des Rif}/
Wiirm-Interglazials als Beginn des Jungpleistozins erforderlich. Eine Grundlage hierfiir
bietet der auf dem VI. INQUA-Kongref} in Warschau formulierte ,stratigraphische Leit-
satz“. Danach wurde der jiingste fossile ausgeprigte Waldboden im Riff/Wiirm-Inter-
glazial gebildet. Dieser Leitsatz ,gilt fiir alle Linder Mitteleuropas“ und ,ist ganz beson-
ders in den ungarischen Profilen zu beachten® (Fink 1962: 19, 20). Jedoch muf} gefragt
werden, ob z.B. auf Grund der hier hinzugewonnenen Erkenntnisse der stratigraphische
Leitsatz fiir das Karpatenbecken noch seine so allgemeine Giiltigkeit haben kann. Diese
Problematik stellt sich nicht so sehr in den beiden Typuslokalititen Dolni Véstonice und
Stillfried, wo iiber dem als Rif}/Wiirm-Interglazial anzusehenden Braunerde-Lessivé bzw.
Braunerde(rest) lediglich degradierte Tschernoseme vorkommen. Dagegen findet sich im
siid-Ostlichen Teil des Karpatenbeckens in zwei Lof8profilen (Vukovar und MoSorin/Titel)
iiber dem Fs, der ebenfalls als Bildung des Riff/Wiirm-Interglazials angesehen wird, be-
reits eine kriftig entwickelte Braunerde in der bodenstratigraphischen Position des Fj.
Deshalb kann der o.g. ,stratigraphische Leitsatz“ hier keine entsprechende Anwendung
finden. Seine Giiltigkeit mufl auf das Gebiet der beiden o.g. Typuslokalititen und auf den
siiddstlich sich anschliefenden N'W-Teil des Karpatenbeckens reduziert werden.

Aus dieser Reduktion des ,stratigraphischen Leitsatzes und aus bodengeographischen
Uberlegungen (Vergleich mit der Verbreitung der rezenten Bdden) folgt, dafl keiner der
im Lofprofil von Basaharc aufgeschlossenen Béden — jeweils primir carbonathaltige
Tschernoseme (Taf. ) dem Braunerde-Lessivé von Dolni Véstonice bodenstratigraphisch
entsprechen kann. Im — unvollstindigen — Profil von Négrddverdce entspricht dieser
Boden wahrscheinlich der basalen, intensiv verwitterten (Tschernosem)-Braunerde (Taf.T).
Im Profil von Mende, wo die jungpleistozine Lo3-Boden-Abfolge am detailliertesten un-
tergliedert ist (s. 0.), kann der Braunerde-Lessivé von Dolni Véstonice erst dem Braun-
erde-Lessivé Fs, bodenstratigraphisch entsprechen, d.h. dieser Boden wurde im Rif}/
Wiirm-Interglazial gebildet. Das gleiche gilt fiir den F5 in Paks. Die stratigraphischen Pa-
rallelisierungen der Bdden der {ibrigen Léfprofile des Karpatenbeckens sind in Taf. I zu-

4) Die Schwierigkeiten der bodentypologischen Einordnung (und damit der palioklimatischen
Ausdeutung) der Innerwiirmboden insbesondere im ndrdlichen Mitteleuropa liegt daran, dafl diese
z.'T. eingehend untersuchten Paliobdden (bes. RoHDENBURG & MEYER 1966) keine Analoga unter
den rezenten Boden besitzen. Bezeichnungen wie ,Brauner Verwitterungshorizont®, , Verbraunungs-
zone®, ,Verlehmungszone®, ,Lamellenfleckenzone, ,Humuszone“ oder ,Naflboden® machen dies
deutlich.
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sammenfassend dargestellt, wobei der Boden jeweils unmittelbar unter der durchgezoge-
nen Linie als Bildung des Rif}/Wiirm-Interglazials angesehen wird.

Die wenigen bisher vorliegenden 14C-Daten stiitzen diese aus paliopedologischen Un-
tersuchungen und bodengeographischen Uberlegungen abgeleitete chronostratigraphische
Gliederung der Lof-Boden-Abfolgen. Holzkohlenstiicke an der Oberkante des F2 im
Profil von Mende (,Mende C“ nach Picst 1965) ergaben ein Alter von 29 800 + 600
Jahren 5) (Pfcst 1966: 245). Ebenfalls Holzkohlestiicke aus dem mittleren Teil des glei-

chen Bodens wurden auf ein 14C-Alter von 27 200 %188 Jahren B.P. 6) datiert (SEPPALA

1971: 116). Der hier als F3 bezeichnete Boden des Lofprofils von Batajnica zwischen Stari
Slankamen und Belgrad (Markovi¢-MARJANOVIG 1969, BRONGER 1973) ergab ein 14C-
Alter von ca. 36 000 Jahren 7). — Fossile Vertebraten wurden bisher in den Léfprofilen
nur vereinzelt gefunden. Fiir die hier diskutierte Fragestellung soll der Fund von Elephas
primigenius8) direkt oberhalb des F5 in Paks nicht unerwihnt bleiben.

3. Paldoklimatische SchluBfolgerungen

31. Art und Ausmafl der Verwitterung der fossilen Béden im
Vergleich zu den rezenten Béden im Karpatenbecken.

Fiir eine weitere Stiitzung der hier in aller Kiirze abgeleiteten Lof-Boden-Strati-
graphie sowie fiir daraus ableitbare Hinweise iiber die Klimageschichte des Pleistozins
sind zusitzliche Untersuchungen notwendig, die Aussagen iiber Art und Intensitit
der Verwitterung gestatten.

Das wird um so deutlicher, wenn bodentypologische Bezeichnungen von rezenten Boden, deren
Genese und klimatische Bildungsbedingungen bekannt sind, fiir fossile Bdden in einem viel weite-
ren Sinne verwendet werden, wodurch eine mégliche palioklimatische Ausdeutung sehr schwierig
wird. Beispielsweise werden von HaAsg, LieBerotH, Ruske et al. (1970: 148, 150) Braunerden,
»die sowohl syn- als auch postsedimentir gebildet werden konnten® einerseits charakterisiert als
»meist entkalkte Boden mit einer intensiven Verwitterung...“. Sie werden von den o.g. Autoren
in den Lofgebieten der DDR sowohl als Eem-Bdden wie andererseits auch auf Alt- wie Mittel-
und Jungweichselldssen ausgeschieden. ,Die Braunerden scheinen demzufolge unter verschiedenen
klimatischen Bildungen entstanden zu sein.“ ,Fiir die altweichselzeitliche Braunerde wurde schon
immer ein kaltzeitliches Klima postuliert.“ — Gerade im Hinblick auf die Fragestellung, ob und
wodurch Paliobdden als Klimazeugen herangezogen werden konnen, scheint es wenig niitzlich, die
mitteleuropdische Lof-Braunerde, die im Holozin bzw. im Eem-Interglazial gebildet wurde, mit
kaltzeitlich gebildeten ,,Arctic brown soils“ bzw. den Kryotagabdden Transbaikaliens und Jaku-
tiens zu ,Braunerden® zusammenzufassen (HAAsE, LiIEBEROTH, RUSKE et al. 1970: 150).

Auf Grund der groflen Zahl fossiler ,Bi-Horizonte® in hessischen Lofprofilen — im Profil von
Bad Soden/Taunus sind es acht iiber einem wahrscheinlich altpleistozinen Pseudogley — stellt
SEMMEL (1967) die berechtigte Frage, ob dort jeder fossile Bi-Horizont als Rest einer warmzeit-
lichen Bodenbildung gedeutet werden kann. Die mdglichen Folgerungen, entweder gebe es mehr
Warmzeiten als frither angenommen wurde, oder jeder fossile Bi-Horizont kénne nicht immer
einer echten Warmzeit entsprechen, sind nach SEMMEL (1974) beide berechtigt. — Aus Tongehalts-
schwankungen in den Bi-Horizonten ,zwischen 27 % und 35 %“ und aus einer gleichbleibenden
qualitativen Tonmineralzusammensetzung in den Profilen von Bad Soden, Reinheim und Ostheim
zu dem Schluff zu kommen, dafl ,stratigraphisch verwertbare Ergebnisse dabei nicht erzielt* wur-
den, ist allerdings nicht weiter verwunderlich. Absolute Tongehalte lassen weder stratigra-

5) Bestimmung durch das geochemische Institut der Sowjet. Akademie d. Wiss. in Moskau
(Lab.No. Mo 422), vgl. auch Geyn et al. 1969, dort weitere 14C-Daten von Funden bekannter
Hohlen Ungarns.

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

7) Bestimmung ebenfalls in Moskau; freundl. miindl. Mitteilung von Frau Prof. Dr. IvaNova,
Sept. 1972.

8) det. M. KreTZ01, in PEcst & SzeBENYI 1971: 28.
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phische Aussagen noch solche iiber das Ausmafl der Verwitterung zu, wenn nicht das Ausgangs-
substrat gleicher urspriinglicher petrographischer Zusammensetzung mit in die Untersu-
chungen einbezogen wird. Dafl quartire Parabraunerden sich in threm qualitati-
ven Tonmineralbestand sowohl untereinander wie auch beim Vergleich mit dem jeweiligen Aus-
gangslof kaum oder nicht unterscheiden, ist schon frither dargelegt worden (BRONGER 1966, 1969/70,
1970, 1971). Nur Ergebnisse iiber das Ausmafl der pedochemischen Bildung einzelner
Tonmineralarten in den Paldobdden im Vergleich zu den jeweiligen Ausgangsldssen oder vollstin-
dige Verwitterungsbilanzen an sedimentir homogenen Bodenprofilen lassen im Vergleich zu ent-
sprechenden Untersuchungen an rezenten Boden (Abb. 1 u. 2) palioklimatische und stratigraphische
Schlufifolgerungen zu.

Fiir die Frage nach Art und Intensitit der Verwitterung scheiden — infolge der be-
reits eingangs erwihnten postpedogenen, z. T. diagenetischen Verinderun-
gen der Paliobdden — ein grofler Teil der iiblichen bodenchemischen Metho-
den aus: erwihnt wurden die sekundire Aufkalkung der Boden, wodurch pH-Werte un-
brauchbar werden, ferner sei der mit zunehmendem Alter der Bdden fortschreitende Ab-
bau der organischen Substanz erwihnt.

Weniger bekannt ist die offensichtlich postpedogene Verinderung nicht
nur der rontgenamorphen, sondern auch der ,pedogenen® (dithionitldslichen) Eisenoxide,
die als ,brauchbarer Mafistab fiir die Charakterisierung der 18sungschemischen Verwitte-
rung® gelten (ROHDENBURG & MEYER 1966). — Wihrend bei rezenten Tschernosemen
im Vergleich zu Braunerden die unterschiedlich hohe Freisetzung des dithionitloslichen
Eisens (Feq) die verschieden hohe pedochemische Tonbildungsrate, speziell das Ausmaf
der losungschemischen Schluffglimmer — Tonmineral-Um-
wandlung widerspiegelt, treffen diese Bezeichnungen fiir zahlreiche hierfiir unter-
suchte fossile Boden aus mehreren groflen Lof8profilen meist nur noch in eingeschriank-
tem Mafle oder garnicht mehr zu, wobei die Korrelationen im allgemeinen mit hoherem
Alter immer weniger signifikant und schliefllich nicht mehr gegeben sind (BrRoNGER 1974).
Uberlegungen, das pedogene Eisen (im Verhiltnis zum Gesamteisen) als relatives Alters-
kriterium oder fiir palioklimatische Schluffolgerungen zu verwenden (BRUNNACKER 1970,
HZipricH 1970/71), konnen deshalb leider nicht zum Ziel fiihren.

Vor allem fiir palioklimatische Schluflfolgerungen bleibt nur der sehr zeit-
raubende Weg, die primiren sowie die sekundiren oder pedogenen Mine-
rale, besonders die Tonminerale nach einzelnen Kornfraktionen getrennt zu
untersuchen.

Fiir eine tonmineralogische Untersuchung ist es notwendig, die Tonfraktion {2 um
weiter aufzuteilen. Dadurch wird einmal das Identifizieren erleichtert, weil einzelne Ton-
minerale im wesentlichen nur in einzelnen Teilfraktionen vorkommen, was dann eine
relativ quantitative Auswertung sehr erleichtert (BRONGER 1966, 1969, 1969/70, 1970,
1971, 1973). Zum anderen haben ROHDENBURG & MEYER (1966) an innerwiirmzeit-
lichen Boden in der Umgebung von Kassel festgestellt, daf} die pedochemische (Fein)-
Tonbildung in erheblichem Mafle von einer kryoklastischen Grobtonbildung
der Fraktion 2—0,6 um iiberlagert werden kann. Auch hierfiir ist es notwendig, die Ton-
fraktion weiter in die Teilfraktionen 2—0,6 um, 0,6—0,2 um (Mittelton) und < 0,2 um
(Feinton) aufzuteilen. Leider sind diese Untersuchungen auflerordentlich zeitaufwendig.

In den vergangenen Jahren wurde der Tonmineralbestand von alt-, mittel- und be-
sonders jungpleistozinen Loflbdden und, soweit mdglich, vom Ausgangsmaterial der Pro-
file von Négrddverdce, Mende, Kulcs, Paks, Erdut und Stari Slankamen (Taf. I) unter-
sucht, um Auskunft iiber Art und Ausmaf} der kryoklastischen und/oder pedochemischen
Tonbildung zu erhalten (BrRoNGerR 1970, 1971, 1973). Durch zusitzliche Korngrofien-
analysen der Paliobdden der iibrigen in Taf. I dargestellten Lofprofile lief} sich von den
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meisten Paliobdden die pedogene Tonbildung ermitteln 9). Schlieflich konnte im Rahmen
des DFG-Schwerpunktprogrammes ,, Tonmineralogie“ von vier fossilen und zum Vergleich
vier rezenten Bdden, die nach mehreren Kriterien als sedimentir homogen gelten kénnen,
Mineralverwitterungsbilanzen erstellt werden. Sie sind in den Abb.1 (A—D), Abb.2
(a—d) und Abb. 3 (A—D), Abb. 4 (a—d) als Beispiele dargestellt. Einige der im Hinblick
auf unsere Fragestellung wichtigsten Ergebnisse sollen im folgenden zusammengefafit
werden:

1a)

b)

Die pedogene Tonbildungsrate in den jungpleistozinen Tschernosemen (bis Braunerde-
Tschernosemen) Fy, F3 und Fa lag mit 8—12 9/o mindestens so hoch bzw. hsher als in
den rezenten Tschernosemen (i.w.S.) aus L6 im Karpatenbecken als auch anderer
Lof-Tschernoseme Mitteleuropas (Beispiel s. Vergleich Abb.1 A+B mit 3B, im ein-
zelnen s. BRONGER 1973). Dazu muf beriicksichtigt werden, daf die jungpleistozinen
Tschernoseme im nordlichen Karpatenbecken bei annihernd vollstindiger Erhaltung
mindestens ebenso michtig, im siidlichen Teil nach Siiden zunehmend bis doppelt so
michtig werden (Taf.I). — Die Tonbildungsrate der Tschernosem-Braunerden F3
und/oder Fy lag mit 8,5—13 9/o nur wenig {iber der der Tschernoseme (i.w.S.).

Demgegeniiber war die pedogene Tonbildung in den letztinterglazialen Braunerden
F5 mit 16—19,5 9/o wesentlich hoher als in den hangenden Tschernosemen bis Tscher-
nosem-Braunerden Fy bis Fa, wobei eine nennenswerte Tonverlagerung in keinem
Fall in Betracht kommt. Sie liegt auch noch hoher als die der rezenten Braunerden
von Somogyvar und Banovo Brdo, obwohl die Ausgangssubstrate der letzteren deut-
lich héhere Glimmergehalte (vgl. Abb. 2c+d mit 4c), speziell héhere Anteile der be-
sonders verwitterungsanfilligen Biotite aufweisen als die letztinterglaziale Braunerde
F5 von Stari Slankamen. — Dazu kommt, daf die noch erhaltenen B,-Horizonte der
jungpleistozinen Braunerden etwa doppelt so michtig, die der mittelpleistozinen
(Fz, Fg) mehr als doppelt so michtig sein konnen wie die By-Horizonte der rezenten
Braunerden.

¢) Im Vergleich zu den Braunerden ist der Grad der Verlehmung im mittelpleistozinen

2)

erdigen Braunlehm-(Lessivé) Fg von Stari Slankamen mit iiber 289/o erheblich héher
als der der mittel- und jungpleistozinen Braunerden (Abb. 3 D), wobei die Tonver-
lagerung nur eine sehr geringe Rolle gespielt hat. Auch die Tonbildungsrate der bei-
den unteren Braunlehmreste F19o und Fyg in Stari Slankamen ist immer noch héher als
die — der mit 19,5 9/ schon hohen — des F5 (Abb. 3 C), obwohl der Tonmineralbe-
stand des F19 bzw. des Fg jeweils nur mit dem eines pedogenen iiberpragten , Losses,
der noch Material vom hangenden Unterboden enthilt, verglichen werden kann
(Taf. I).

Die pedogene Tonbildung driickt sich bei allen Boden zum grofiten bis allergrofiten
Teil, bei manchen Bden sogar ausschlieflich in einer Zunahme der Feintonfraktion
{ 0,2 um aus. Dabei ist die sehr starke Zunahme der Feintonanteile in den Braunleh-
men besonders auffallend. — Selbst im Lof3-Syrosem Fi von Erdut, in dem so gut
wie keine Mineralverwitterung (Abb. 4a), auch keine nennenswerte Verschiebung der
Mineralarten-Korngroflenspektren stattgefunden hat (Abb. 3 A), ist lediglich eine ge-
ringe Zunahme der Feintonanteile zu beobachten.

9) Dabei miissen diejenigen Boden unberiicksichtigt bleiben, deren Ausgangssubstrat auf Grund

ihrer Korngrofenzusammensetzung als urspriinglich sedimentir 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)

4a)

b)

Auf Grund der stets nur geringen bis fehlenden pedogenen Grob- und auch Mittel-
tonbildung (s. 0.), dazu der minimalen Anteile von Feldspiten in diesen Fraktionen
(wie auch in den vier Beispielen im Feinschluff (Abb.3 A—D) kann weder in den
wiirmzeitlichen Tschernosemen noch in den jung- und mittelpleistozinen Braunerden
und auch nicht in den mittel- und altpleistozinen Braunlehmen eine signifikante,
durch Frostverwitterung erklirbare Tonmineralbildung in der Fraktion 2—0,6 um
abgeleitet werden, speziell auch keine Anreicherung von Feldspiten im Grobton. Das
gilt selbst fiir den mindestens teilweise synsedimentir entstandenen L&f3-Syrosem Fj
von Erdut, fiir den — nach den Ergebnissen von ROHDENBURG & MEYER (1966) an
Boden gleicher, jungwiirm(weichsel)zeitlicher Entstehungsperiode im Raunie Kassel —
die Moglichkeit fiir einen progressiven kyroklastischen Mechanismus vorwiegend der
Grobtonbildung besonders giinstig schienen. Folglich diirfte die Tonmineralentstehung
allein durch pedochemische Umbildung und Neubildung erfolgt sein.

Bei der pedochemischen Entstehung und Umwandlung der Tonminerale entfillt so-
wohl bei den Tschernosemen wie bei den Braunerden und auch bei den erdigen Braun-
lehmen der weitaus grofite Teil auf die Bildung von Illiten mit ca. 25—4079/,
und besonders von Montmorilloniten mit ca. 45—609/o (Beispiele s. Abb. 4
a—d). — Die pedochemische Illit- und besonders Montmorillonitbildung ist in den
Braunerden (i.e.S.) stets deutlich hoher als in den Tschernosemen (i.w.S.), in den
Braunlehmen — soweit feststellbar — noch deutlich héher als in den Braunerden.

Bemerkenswert ist schliefilich die sehr geringe Kaolinitbildung auch
in den Braunlehmen, obwohl z.B. im Fg von Stari Slankamen eine starke
Feldspatverwitterung festgestellt wurde, die iiber 409/ der vorhandenen Vorrite —
ca. 8 Gewichtsprozente des gesamten Mineralbestandes! — aufgezehrt hat (Abb. 3
D +4d). Auch in den mengenmiflig stark dominierenden Feintonfraktionen der alt-
pleistozinen Braunlehme, in denen sich (s. 0.) zum allergréfiten Teil die Endprodukte
der pedochemischen Verwitterung finden, sind Kaolinite aufgrund relativ schwacher
7,2 A-Interferenzen nur zu < 5 9/o enthalten, gegeniiber ca. 80 9/o an Montmorilloni-
ten. In dem besonders intensiv ausgeprigten rubefizierten erdigen Braunlehm in
Kulcs an der Plio-Pleistozingrenze (Taf. I) sind in der mengenmiflig ebenfalls stark
dominierenden Feintonfraktion iiberhaupt keine Kaolinite enthalten (BRONGER 1973).

Diese Befunde widerlegen das Postulat von Pfcst (in Prcst & SzesiNyr 1971: 10),
wonach ,an einigen Stellen an der Basis von michtigeren Léfabfolgen rote Tonbdden,
insbesondere kaolinitische rote Tone, angetroffen werden (Fig. 4), wobei damit ge-
rade auf den basalen Boden von Kulcs (,,Kulcs red clay®) hingewiesen wird.

Primarminerale >2 u Tonminerale < 2 u

- Feldspate
% Phyllosilikate
‘:I Schwerminerale

Quarz Kaolinite

Jllite E Chlorite

Kaolinite, Chlorite, Vermikulite,
ev. Montmorillonite

(in der Grob-u. Mitteltonfrak-
tion meistens nicht weiter unter-
teilt )

Primarminerale <2u

[]

Vermikulite (2z.T. aufgeweitete
Jllite und Joder Wechsellag.min.

{ Montmorillonite

Signaturen zu den Abb. 1—4.
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Abb. 1. (A—D). Mineralzusammensetzung von 4 rezenten Lofbdden (Feinsand-, Schluff- und
Tonfrakt



Paliobdden als Klimazeugen 141

55 %

° ?

0
80

o) \/ 2
Goe ) :
——————————— o
a 2
-] d -
5 i ___/
3 o o
@
] 2
a
i /
(=} / []
S d it ° 2 E
€ W= s — o
) ~ °
L=
8 e 3
= b 5
7}
2 e /< c‘z:) 4
(2] . o
= —
f s ~al 3
° i e
J A e 5
c b4 _ c
3 = : o = .
5 ] ]‘05 2 2 % 8 8 E @ °
. e £ ~
) < a 8 e
O
o
ST
zend ——owuo / 2
9
d ™
2 =
] B3
oledsp|aq -
=5 H3< 211150 |Ayd « = =
© — 9}UO||LOWIUON ° 5 o
£ &
= o
% an 5
S nr 3
> < “
g S
@ riz<ajessuiamyog o
o ajuljoey] °
c B)INDIWIBA . “:’
2 ') 3 =
2 C
2 ©
3 s
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(Summenkurven).
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Abb. 3. (A—D). Mineralzusammensetzung von 4 fossilen Lofboden (Schluff-
und Tonfraktionen).
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32. Zur Klimaentwicklung im Alt- und Mittelpleistozin

Die Grundlage fiir die Beantwortung dieser Fragestellung bilden in erster Linie die
paldpedogenetischen und (ton)mineralogischen Untersuchungsergebnisse der basalen Lof3-
Boden-Abfolge des Profils von Stari Slankamen. Wahrscheinlich stellen die Abfolgen von
autochthonen Paliobdden der iibrigen Lofiprofile im Karpatenbecken nur Ausschnitte die-
ses Profils dar (BRONGER 1973). Auch von den bisher bekannten Léf8profilen des 6stlichen
Donauraumes (CoNea 1970, Forakiewa 1970) ist keines fiir den Zeitraum des Alt- und
Mittelpleistozins so detailliert gegliedert (vgl. Kap. 2.1.).

Fiir eine paldoklimatische Ausdeutung ergeben sich Schwierigkeiten einmal dadurch,
daf} besonders die altpleistozinen Boden meist stark gekappt sind und dicht iibereinander-
liegen (Taf.I), ferner dafl rezente Analoga zu den rubefizierten erdigen Braunlehmen
des Alt- und Mittelpleistozins aus Lol bzw. 1684hnlichen Sedimenten bisher nicht bekannt
sind. Jedoch kann wahrscheinlich gemacht werden, dafl die rubefizierten erdigen Braun-
lehme des Alt- und Mittelpleistozins auf Grund des im wesentlichen gleichen Verwitte-
rungstyps — gleiche Art der pedochemischen Tonmineralbildung und -umwandlung bei
héchstens geringer Quarzverwitterung, lediglich wesentlich hoherer Verwitterungsintensi-
tat — wahrscheinlich Weiterbildungen von Braunerden sind. Das wird zusitzlich belegt
durch die mikromorphologischen Untersuchungsergebnisse, wonach in diesem Zeitraum
Uberginge zwischen beiden Bodentypen in Form von z. T. bereits deutlich rubefizierten
Braunlehm-Braunerden vorkommen (Taf.I). Damit soll jedoch nicht gesagt sein, daf
allein der Faktor Zeit fiir die (Weiter)Bildung von erdigen Braunlehmen verantwortlich
war. Auch unterschiedliche Klimate miissen eine wesentliche Rolle gespielt haben. — Vor-
teilhaft fiir die palioklimatische Ausdeutung ist, dafl die Bden auch dieses Zeitabschnit-
tes — Braunerden wie Braunlehme — im ganzen aus relativ einheitlichem Ausgangsmate-
rial entstanden sind. Schlieflich darf angenommen werden, dafl sich die Béden im allge-
meinen innerhalb einer Warmzeit gebildet haben, wenn auch nicht ausgeschlossen wer-
den soll, daf} der eine oder andere Boden das Produkt vielleicht mehr als einer Warmzeit
sein konnte.

Die Ursachen, weshalb es in diesem Zeitabschnitt — im Gegensatz zum Jungquartir —
vor allem zur Bildung von rubefizierten erdigen Braunlehmen neben Braunerden kam,
diirfte weniger an moglicher lingerer Dauer als an anderen Klimabedingungen liegen.
Diese Boden entsprechen der ,subtropischen Bodenprovinz“ KusieNas (1964). Thre Bil-
dung setzt hohere Temperaturen und grofiere Durchfeuchtung bei wechselfeuchtem Klima
voraus, was neben bedeutend stirkerer Silikatverwitterung und Tonmineralbildung zur
Rubefizierung fiihrte (nihere Diskussion zur Rubefizierung s. BRONGER 1973). Zur Ent-
stehungszeit der drei alt- (F11—Fg) und des mittelpleistozinen Braunlehms (Fg¢) muf} die
mediterrane Klimakomponente wesentlich stirker als im letzten Interglazial (Kap. 3.3.)
und im Holozidn10) gewesen sein.

Bereits im unteren Pannon war nach ungarischen floristischen Arbeiten (ANDREANSKY
& Kovics 1955) das Klima zwar noch subtropisch feuchter (ca. 1300 mm Jahresnieder-
schlag), aber nicht viel wirmer als heute, mit einer Jahresmitteltemperatur von fast 15°C
(heute 10—11°C). Ahnliche Temperaturen herrschten auch noch im Oberpannon bei fast
15°C mittlerer Jahrestemperatur, mit ca. 6,5°C im kiltesten Monat, ca. 22,5°C im wirm-
sten Monat 11); die Jahresniederschlige waren auf ca. 1150 mm zuriickgegangen 11). Ins-

10) Auch fiir das augenblickliche Klima Ungarns betont Zéryomr (1958) einen bedeutenden
submediterranen Klimaeinfluf}, der im Atlantikum wahrscheinlich noch stirker war.

11) Heute betrigt im inneren Teil des Karpatenbeckens die Temperatur des kiltesten Monats
—1 bis —2,5°C, die Jahresniederschlige 510—620 (650) mm fiir die Tschernosem-, bis etwa
720—740 mm fiir die Lof-Braunerde- und dariiber fiir die Braunerde-Lessivé-Gebiete (s. Klima-
Atlas v. Ungarn Bd. II, 1967; vgl. auch BRONGER 1973).
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gesamt wird das Klima des Oberpannons als ,,ausgeglichen, feucht, an der Grenze der sub-
tropischen und gemifligten Zone“ bezeichnet (ANDREANSKY & KovAcs 1955: 14, 15). Lei-
der sind oberpliozine (levantinische) und unterpleistozine Floren nicht bekannt, es ,,fehlt
eine Verbindung zwischen den Tertidrfloren und der gegenwirtigen“ (ANDREANSKY &
Kovics 1955: 256). — Daraus darf mit grofler Wahrscheinlichkeit gefolgert werden, dafl
auch in den altpleistozinen Warmzeiten, in denen sich die rubefizierten erdigen Braun-
lehme bildeten, das Klima nicht oder kaum warmer und feuchter als im Oberpannon war,
also ein wechselfeucht-subtropisches (mediterranes) Klima nahe dem Ubergang zur ge-
mifligten Zone angenommen werden kann.

Zusammengefafit lassen sich fiir die hier als Alt- und Mittelpleistozidn bezeichneten
Abschnitte zunichst drei Warmzeiten unterscheiden, in denen die mediterrane Klimakom-
ponente sehr stark, wenn nicht dominierend gewesen sein mufl. Mindestens die dlteste
Warmzeit umfaflt einen ganz erheblich lingeren Zeitraum als das Holozdn. Diese drei
Warmzeiten wurden jeweils von ,Loflkaltzeiten“ unterbrochen, die moglicherweise von
kurzer Dauer waren. — Im mittleren Abschnitt des Pleistozins werden die ,Loflkaltzei-
ten“ durch zwei Warmzeiten unterbrochen, in denen es zur Ausbildung von Braunerden
kam, die gelegentlich typologisch zu den erdigen Braunlehmen iiberleiten, jedoch schwi-
cher verwittert und kaum rubefiziert sind. Wo die By-Horizonte noch weitgehend erhalten
blieben, wie z. B. in Paks, ist ihre Michtigkeit bis zu 21/ mal so grof wie bei rezenten
Lof-Braunerden, bei vergleichsweise hoherer Tonbildungsrate (BRONGER 1970). In diesen
Warmzeiten war der mediterrane Klimaeinflufl aller Wahrscheinlichkeit nach noch deut-
lich stirker als im letzten Interglazial (Kap. 3.3.) und im Holozin;die Bildung der Braun-
erden bis Braunlehm-Braunerden umfafite einen erheblich lingeren Zeitraum als die des
Holozans. — Das Mittelpleistozdn wird in den Lofprofilen des Karpatenbeckens abge-
schlossen durch einen rubefizierten erdigen Braunlehm-(Lessivé) Fg, der im ganzen typo-
logisch den drei basalen rubefizierten erdigen Braunlehmen recht dhnlich ist. Auch hier
hat ein Klima mit einer sehr starken, wenn nicht dominierenden mediterranen Kompo-
nente geherrscht, und die Dauer der Warmzeit mufl wesentlich linger gewesen sein als die
des Holozins.

Sicherlich ist auch in Stari Slankamen die alt- und mittelpleistozine Lo3-Boden-Ab-
folge nicht vollstindig. Aber selbst wenn sie nur wenige Liicken aufweisen wiirde, so folgt
aus der vergleichenden Betrachtung der alt- und mittelpleistozinen Bodenabfolgen in den
iibrigen Lofprofilen des Karpatenbeckens (Taf. I), dafl die Abtragungsprozesse einmal im
Altpleistozin, sodann im oberen Mittelpleistozan besonders stark gewesen sein miissen.
Denn die drei basalen rubefizierten erdigen Braunlehme Fi1—Fy von Stari Slankamen
finden sich weder im Profil von Mosorin/Titel, noch im Profil von Nestin und auch nicht
in Paks, vom ,roten Tonboden“ in der dortigen Bohrung abgesehen. Lediglich in Kulcs
(Taf. I, und mdoglicherweise in Dunaf6ldvar) ist ein moglicherweise dem Fi1 entsprechen-
der Boden(rest) noch erhalten. Der mittelpleistozidne rubefizierte erdige Braunlehm-
(Lessivé) Fg fehlt gleichfalls in Paks, ebenso in Erdut und aller Wahrscheinlichkeit nach
in MoSorin/Titel, abgesehen von den groflen Profilen, die nur jungpleistozine Lof3-Boden-
Abfolgen enthalten wie Basaharc, Nogradverdce, Mende und Vukovar (Taf. I). Deshalb
miissen auch in der Kaltzeit — vielleicht mehreren Kalt- (und Warm)zeiten — zwischen
der Bildung des Fg und des Rify/Wiirm-interglazialen F5 die Abtragungsprozesse dominie-
rend gewesen sein. — Der hier aus paliopedologischen Untersuchungen abgeleitete Ver-
such einer zeitlichen Einordnung der rhythmischen Morphodynamik am Rande des inne-
ren Karpatenbeckens 1alt auffallende Parallelen zwischen den Rhythmen der Sedimenta-
tionsfolgen und den tektonischen Hebungsphasen der umgebenden ungarischen Mittel-
gebirge (KrETZO1 & KrROLOPP 1972) erkennen. Das wurde an anderer Stelle (BRONGER
1973) niher ausgefiihrt.

10 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Abschlieflend sei hervorgehoben, dafl die alt- und mittelpleistozine Klimaentwicklung
in diesem Teil Mitteleuropas wesentlich anders verlief als z. B. in der siidlichen Oberrhein-
ebene. Dort kam es im etwa entsprechenden Zeitabschnitt zur Bildung von 4—5 Braun-
erde-Lessivés, deren jeweilige Verwitterungsintensitit, gekennzeichnet durch die pedoche-
mische Tonbildungsrate, der des rezenten Braunerde-Lessivés aus Lol vergleichbar ist
(BRONGER 1966, 1969, 1969/70), woraus folgt, dafl das Klima der Warmzeiten dort stets
etwa dem heutigen entsprach. Aus der grofieren Michtigkeit der Lofi-Paliobdden kann
lediglich auf eine lingere Dauer der jeweiligen Warmzeiten gegeniiber dem Holozin ge-
schlossen werden.

33. Zur Klimaentwicklung des Jungpleistozins

Wie schon mehrfach hervorgehoben, sind die jungpleistozinen L6f8-Boden-Abfolgen
viel hdufiger und vollstindiger als die des Alt- und Mittelpleistozins aufgeschlossen. Die
typologische Ahnlichkeit der meisten jungpleistozinen mit den rezenten Boden dieses
Raumes, dazu der giinstige Umstand, daf} es sich nur um klimaphytomorphe Béden han-
delt, macht eine paldoklimatische Auswertung fiir diesen Zeitabschnitt auf einer wesentlich
besser gesicherten Grundlage moglich. Art und Ausmaf} der Silikatverwitterung, vor
allem der pedochemischen Bildung und Umwandlung von Dreischicht-Tonmineralen in
den drei Tonteilfraktionen der Paliobdden im Vergleich zum Ausgangsmaterial (Kap.
3.1.) erlauben genauere Aussagen iiber die Intensitit der Verwitterung. Die vergleichende
Gegeniiberstellung mit dem Verwitterungsgrad rezenter Boden gleichen Typs ermoglicht
weitere Riickschliisse auf das jeweilige Bildungsklima der Paldobdden.

Die palioklimatischen Schliisse aus diesen Untersuchungsergebnissen lassen sich bei
vorsichtiger Auswertung wie folgt zusammenfassen:

1. Auch im inneren trockeneren Teil des Karpatenbeckens kam es im Rify/Wiirm-Inter-
glazial auf den grundwasserfernen Lofstandorten zur Ausbildung einer typischen
Braunerde Fs. Da hier im Holozidn primir carbonathaltige Tschernoseme bis Braun-
erde-Tschernoseme entstanden (niheres s. BRONGER 1973), muf} gefolgert werden, dafl
das Klima im Karpatenbecken einschliefilich der nordwestlich angrenzenden Nachbar-
gebiete feuchter (und wahrscheinlich ozeanischer) gewesen ist. Jedenfalls im inneren
Teil des Karpatenbeckens war es andererseits nicht so feucht, daf} es — trotz hoherer
pedochemischer Tonbildung im Vergleich zur rezenten Lof-Braunerde — zur Bildung
eines ausgeprigten Braunerde-Lessivés kommen konnte. Die bis doppelt so grofle
Michtigkeit der — meist nicht mehr vollstindig erhaltenen — By-Horizonte der Rif3/
Wiirm-interglazialen gegeniiber denjenigen der rezenten Braunerden ist hdchstwahr-
scheinlich in erster Linie durch eine lingere Dauer, weniger durch deutlich héhere Tem-
peraturen bedingt. Auch fiir die grundwasserfernen Lofistandorte im inneren trocke-
nen Teil des Karpatenbeckens mit heute Waldsteppen- bis Lof3-Strauchsteppenvege-
tation (Zéryomr 1967) darf in den mittleren warmen Phasen des Rif/ Wiirm-Intergla-
zials ein Eichenmischwald angenommen werden, dhnlich wie heute in den Braunerde-
gebieten des Somogyer Hiigellandes und der Baranya, vielleicht mit etwas stdrkerer
mediterraner Komponente (KreTZ61 & VERTES 1965, ZéLYoMr 1967). Diese Aussage
gewinnt dadurch an Wahrscheinlichkeit, dafl die L6f8-Braunerde in einem im Vergleich
zu den Tschernosemen (i.e.S.) klimatisch anscheinend eng begrenzten Gebiet vorkommt
(BrRONGER 1973, vgl. auch Fufinote 11).

2. Auch die innerwiirmzeitlichen Tschernoseme und Braunerde-Tschernoseme F4, F3 und
Fs zeigen einen mindestens so hohen Verwitterungsgrad wie die rezenten Boden glei-
chen Typs in diesem Gebiet, ausgedriickt u.a. durch eine mindestens so hohe, in vielen
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Fillen hohere pedochemische Tonbildungsrate. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl in
keinem der dafiir untersuchten Boden eine signifikante, durch Frostverwitterung er-
klarbare Tonmineralbildung stattfand (Kap. 3.1.). Hinzu kommt, daf} die jungpleisto-
zdnen Tschernoseme im ndrdlichen Teil des Karpatenbeckens bei annihernd vollstin-
diger Erhaltung mindestens ebenso michtig, im siidlichen Teil nach Siiden zunehmend
bis doppelt so michtig werden.

Aus diesen Untersuchungsergebnissen mufl gefolgert werden, dafl die drei In-
nerwirmbdden dieses Raumes (Fs, F3 und F2) nicht Zeugen eines Inter-
stadialklimas, sondern eines warmzeitlichen Klimas12), im ganzen etwa
vergleichbar dem heutigen, gewesen sein miissen.

Bei niherer Betrachtung der stratigraphisch aequivalenten Béden sind weitere Schlufi-
folgerungen moglich:

a)Mit Ausnahme der Lokalititen Basaharc und Mende hat der Fs zwischen Dolni
Véstonice und Stari Slankamen stets das Stadium des degradierten, d.h. carbonat-
freien Tschernosems bis einer Tschernosem-Braunerde, in zwei Profilen — Mogorin/
Titel und Vukovar — sogar das der Braunerde erreicht (Taf. I). Da auch die Tscher-
noseme aus Lof an der Grenze ihrer Verbreitung zur feuchten Seite in einem klimatisch
anscheinend eng begrenzten Raum vorkommen (s. Fufinote 11; BRONGER 1973), darf
daraus gefolgert werden, daff das Klima z.Z. der Bildung des Fs-Bodens dem heuti-
gen recht dhnlich gewesen sein muff. Da dieser Boden bei einigermaflen vollstindiger
Erhaltung mindestens so michtig, meistens michtiger als der rezente Boden gleichen
Typs ist, bei gleichem Grad der pedochemischen Verwitterung (s.o0.), darf weiter ge-
folgert werden, daf} fiir die Bildung dieses Bodens bei vorsichtiger Schitzung minde-
stens 5000 Jahre notwendig waren (s.u. Punkt 2b), selbst bei Beriicksichtigung der
Moglichkeit, daff die groflere Miachtigkeit durch ein etwas kontinentaleres Klima und
damit groflerem Tiefgang der Bioturbation (s. u.) mitbedingt sein kdnnte. In dieser Zeit
diirfte in den Plakorlagen des Karpatenbeckens dhnlich wie heute (ZéLyomr 1967) im
allgemeinen eine Waldsteppe, in dafiir giinstigen Gebieten ein Eichenmischwald ver-
breitet gewesen sein, vielleicht mit geringerer mediterraner und etwas stirkerer kon-
tinentaler Komponente.

b) Demgegeniiber ist der F3 und der F2 meistens als noch primir carbonathaltiger Tscher-
nosem, seltener als degradierter Tschernosem bzw. als Ubergang zwischen Tschernosem
und Braunerde ausgebildet. Im Vergleich zu den zuletzt genannten Subtypen ist die
Bildung des (noch) primir carbonathaltigen Tschernosems in einem klimatisch weite-

12) Leider sind die Begriffe Interglazial, Warmzeit und Interstadial nicht genau und verbind-
lich definiert (WoLpsTEDT & DupHORN 1974: 13 ff.). Der Begriff Warmzeit fiir die Bildungsklimate
des Fy, F3 und Fy wurde hier aus mehreren Griinden verwendet. Einerseits erfiillt er fiir 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 Fy bzw. Fg bzw. Fy
eine Meerestransgression stattfand, die das Ausmafl der holozinen ganz erreicht hat; vielleicht
war dafiir die Bildungszeit nicht lang genug. Zwischen den drei Warmzeiten, die von den Bdden
F4—Fs reprisentiert werden, gab es sicherlich Vorstofle des nordischen und alpinen Inlandeises,
jedoch reichten die Eisvorstofle nach bisheriger Kenntnis nicht bis nach Norddeutschland bzw. in
das Alpenvorland — wofiir u. a. auch die zeitlich relativ dicht aufeinanderfolgenden drei Warm-
zeiten mit verantwortlich sein diirften. — Andererseits verbindet man mit dem Begriff Intersta-
dial die Vorstellung von einer kurzfristigen Klimaverbesserung, wie etwa z. Z. des Aller6d-Inter-
stadials. Frithere Auffassungen, dafl 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.), dafl es wenig niitzlich ist, eine geringmichtige
Humuszone bzw. Verbraunungszone gleich als Schwarzerde bzw. Braunerde anzusprechen. Da die
Tschernoseme bis Tschernosem-Braunerden Fy bis Fy im Karpatenbecken den gleichen (pedochemi-
schen) Verwitterungsgrad aufweisen wie die rezenten Boden gleichen Typs dieses Raumes, kann
u. E. fiir ihre Bildungszeit nicht mehr von einem Interstadial gesprochen werden.

0
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ren Bereich mdglich (BRONGER 1973). Dazu muf aber gesagt werden, dafl die pedo-
chemische Tonbildungsrate in diesem Bodentyp im trockeneren Bereich (wie heute etwa
in der Dobrogea) nach den vorliegenden Daten gering ist (BRONGER 1973). In den hier
untersuchten fossilen, primir carbonathaltigen Tschernosemen ist die pedochemische
Tonbildung dagegen im allgemeinen mindestens so hoch wie im rezenten Beispiel von
Stillfried und nur wenig niedriger als in den degradierten Tschernosemen (Kap. 3.1.).
Deshalb darf ihre Bildung in einem klimatischen Bereich angenommen werden, der an
den Bildungsbereich des degradierten bis Braunerde-Tschernosems grenzt, zumal er mit
diesen Subtypen zusammen in der gleichen stratigraphischen Position wie auch raum-
lich (vgl. der F3 in Mende, Taf.I) vorkommt. Ein Bildungsklima im kiihlen Grenz-
bereich kommt wegen der betrichtlichen pedochemischen Tonbildungsrate, speziell der
hohen Illit- und vor allem Montmorillonitbildung in der Feintonfraktion nicht in
Betracht. — Damit soll nicht gesagt sein, daff das Klima z. Z. der Bildung des F3 und
F2 dem heutigen im inneren Teil des Karpatenbeckens sehr ahnelte. Wahrscheinlich ist,
dafl das Klima bei etwas geringeren mittleren Jahrestemperaturen, dann aber eher
hoheren Sommertemperaturen kontinentaler war; der Meeresspiegel hatte — auch ver-
zogert durch die jeweils vorangegangene stirkere Abkiihlungsperiode (,Lofkaltzeit®)
— (noch) nicht die Hohe des heutigen erreicht. Darauf deuten auch die im Vergleich zu
den holozinen Tschernosemen besonders im Siiden wesentlich michtigeren Tscherno-
seme in der stratigraphischen Position des F3 und F2: sowohl in den (sommer)trocke-
nen als in den kalten Zeiten sind die Bodentiere gezwungen, tiefer zu graben. Durch
diese Bioturbation (,faunal pedoturbation®, JacksoN 1964) entstanden im Laufe der
Zeit die michtigen A-Horizonte. — Schliefflich darf auch fiir die Bildung des F3 und
des Fs aus ,frischem®, carbonatreichem Lof auf Grund der nicht unbedeutenden pedo-
chemischen Verwitterung und der jeweils grofien Miachtigkeit bei vorsichtiger Schitzung
einer Dauer von mindestens 5000 Jahren angenommen werden. Dabei seien an die
Untersuchungen von ZAKOSEK (1962), ROHDENBURG & MEYER (1968) und SMOLIKOVA
& LoZEK (1964) erinnert: nach letzteren hat sich in 1500—2000 Jahren zwischen Hall-
stadt- und Slawen-Zeit unter offener Vegetation ein nur gut 0,5 m michtiger Tscher-
nosem gebildet, wobei der Kalkgehalt im A-Horizont nur wenig gegeniiber dem C-
Horizont zuriickgegangen ist. — Zur Bildungszeit des F3 und des Fz diirfte in den
Plakorlagen des Karpatenbeckens im allgemeinen eine thermisch noch durchaus an-
spruchsvolle Waldsteppe mit freilich kontinentalerer Komponente, in den trockenen
Teilen eher eine (L68-Strauch-)Steppe verbreitet gewesen sein.

3. Innerhalb der zwischen den genannten Paliobdden liegenden ,Lofkaltzeiten®, in de-
nen das Klima kalt und vor allem trocken gewesen sein diirfte, sind noch einige feuch-
tere und wirmere Phasen zu unterscheiden, in denen es an einigen wenigen Stellen
ohne nennenswerte Abtragungsphasen zur Bildung von einem noch stirker entwickel-
ten Tschernosem Fs, oder nur zu einem Initial-Tschernosem Fs, im altwiirmzeitlichen
L6R oder zu ein bis mehreren schwachen, meist synsedimentir entstandenen Syrose-
men im jungwiirmzeitlichen Lo kam. In den Profilen, in denen letztere deutlicher ent-
widkelt sind (Taf. I), wurden sie als Fy bezeichnet. Da der L68 zwischen dem F3 und
dem F2 maximal bis zu 6—7 m michtig sein kann und die ,Lofkaltzeit® zwischen die-
sen beiden Warmzeiten nach den 14C-Daten (Kap. 2.2.) etwa 5000 Jahre dauerte,
kann geschlossen werden, dafl die Aufwehung von einem Meter Lo}, von Extrem-
fillen abgesehen, mindestens 1000 Jahre, im allgemeinen wesentlich linger dauerte.

3.4. Diskussion der Ergebnisse

Unsere Ergebnisse und paldoklimatischen Schluf}folgerungen seien zunichst einer
jungpleistozinen ,,Chronologie“ vergleichend gegeniibergestellt, die aus den ungarischen
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Untersuchungen der paldolithischen Kulturen, der Hohlenablagerungen unter besonderer
Beriicksichtigung der (Klein)Sdugerfauna und zahlreichen 14C-Daten erstellt wurde
(KrETZO1 & VERTES 1965). Diese Gegeniiberstellung sei als erster Versuch betrachtet.

Tabelle 1

Versuch einer Parallelisierung der jungpleistozinen ,,Chronologie“ (paliolithische Kulturen, Hohlen-
ablagerungen, (Klein)Siugerfauna und 14C-Daten) von Krerz6r & VERTEs (1965) mit den aus
16Rstratigraphischen und paliopedologischen Untersuchungen gewonnenen Ergebnissen.

Siitto - Phase (= ,Eem-Interglazial®)
Anwesenheit der (letzten) mediterranen
Arten
Fehlen von arktischen Elementen

Varbé-Phase ( =,Altwiirm®)
Mediterrane Elemente verschwunden,
Faunavon ,gemischtem Waldsteppen-Typ©.
Verbreitet war eine Mousterien-Kultur
(w8

Subalyuk - Phase
Riickzug der warmklimatischen Waldarten,
Vorriicken der arktisch-subarktischen Ele-
mente.
Typische Mousterien-Kultur

T ata-Phase (=,Brorup-Interstadial“)
mit Celtis und Mastus bielzi, ,d.h. Ele-
mente von interglazialem Charakrer®.
Nach Mammalia- u. Gastropodenfauna u.
Arten des laubabwerfenden Waldes: Juli-
temperatur von 18-19°C (heute 20-21°C);
14C-Alter: 50 000 * 2 500

Szeleta-Phase
feuchtes kiihles Waldklima im Ungar. Mit-
telgebirge. 14C-Alter 41 700 J.

Tokod-Phase
LKiltemaximum® zwischen ,, Altwiirm®
und ,,Mittelwiirm“

Istalléskd-Phase

Nach Fauna und Kultur (Aurignacien II)
scharfer Unterschied zur vorangegangenen
Phase.

Arktische und definitive Steppenelemente
verschwinden, Fauna zeigt ,milde Phase
von Waldcharakter”. —

14C-Alter 30 900 + 600

Pilisz4anté-Phase
Dominanz des Ren ,in einem Mosaik sub-
arktischer Steppe Taiga und Tundra“

Arka-Phase
auch hier unter den Grofisiugern das Ren
dominant

Paldnk-Phase
Beginn des Spitglazials

Bildung des F5 im inneren Karpatenbecken
intensiv verwitterte Braunerde,
selten ein Braunerde-Lessivé

Bildung des Fj,
starker entwickelter Tschernosem

Akkumulation des altwiirmzeitl. L6sses
zwischen dem Fjz4 und dem Fy

Bildung des Fy

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

Bildung des Fyq (?)
schwach entwickelter bzw. Initial-Tschernosem

Akkumulation des L 6sses
zwischen dem F4 und dem Fj

Bildung des F3 und des Fy

meistens noch primir carbonathaltiger Tscher-
nosem, seltener degradierter bis Braunerde-
Tschernosem mit gleich hoher pedochemischer
Tonbildung wie in rezenten Boden gleichen
Typs

Akkumulation des
jungwiirmzeitlichen L&sses
iiber dem Fy

die an mehreren Stellen iiber 10 m
Michtigkeit erreichte



150 Arnt Bronger

Auch manche paliontologische Ergebnisse sprechen eher fiir das im vorigen Kapitel
unter Punkt 2 genannte Ergebnis der Existenz von (mindestens) drei ausgeprigten
Warmzeiten innerhalb der Wirm-Kaltzeit, jedenfalls in SE-Mittel-
europa.

Die bisher fehlende mikromorphologische Untersuchung der basalen Bodenkomplexe
»PK III“ und ,,PK II“ des Profils von Dolni Véstonice (Unter-Wisternitz) fiihrte zur un-
richtigen typologischen Ansprache einiger Bodenhorizonte und dadurch zu Fehlinterpreta-
tionen auch der malakologischen und damit der palioklimatischen Bewertung (Krima etal.
1962). So gehort der blaffbraune Horizont iiber dem Bi-Horizont des letztinterglazialen
Braunerde-Lessivés nicht als ,Eluvialhorizont* zum liegenden Bi-Horizont, wie auch von
anderer Seite verschiedentlich behauptet wurde. Nach dem mikromorphologischen Be-
fund 13) — u. a. regellos verteilte, klastische (primire) Carbonate, fehlendes Eluvialgefiige
— handelt es sich ganz eindeutig um den (A.,)-Horizont des hangenden degradierten
Tschernosem(restes). Deshalb stammt die Molluskenfauna nicht aus umgelagerten Re-
sten des letztinterglazialen Bodens, sondern aus dem hangenden degradierten Tscherno-
sem, von hangenden umgelagerten Lof8- und Bodensedimenten (Zykl B 1c-f nach Krima
et al. 1962) sowie aus dem (A.,)-Horizont des dariiberliegenden degradierten Tscherno-
sems (Zyklus B 1-g), der aber bereits zum ,PK II¢ (!) gehort. Die Fauna, die neben Lo{3-
arten bzw. Arten, die im Verband der Loffaunen erscheinen konnen, auch Waldarten
(nach Lozex) enthilt, muf} aller Wahrscheinlichkeit nach dem Ende der Bildungszeit des
noch erhaltenen Restes des degradierten Tschernosems iiber dem Braunerde-Lessivé zuge-
ordnet werden. Da dieser Boden primir entkalkt ist — mikromorphologisch kenntlich am
Fehlen klastischer Carbonate — ist der allergréfite Teil der primiren Molluskenfauna auf-
geldst, nur der letzte Rest zusammen mit der nachfolgenden kalten Fauna blieb erhalten.
Die Molluskenfauna aus den beiden Tschernosemen des ,PK I1“ (B 1-g und B 2-b-g) ent-
hilt nach LoZek neben den wenigen Loflarten (s. 0.) in stets sehr geringer Zahl noch Abida
frumentum (5 Exemplare allein im oberen Tschernosem), Clausilia pumila, Monachoides
incarnata und Euompbhalia strigella, jeweils in 1—2 Exemplaren. Auch diese Fauna stellt
aller Wahrscheinlichkeit nach nur noch einen Restbestand aus dem Ende der Bildungszeit
des oberen bzw. unteren degradierten, d.h. entkalkten Tschernosems zusammen mit der
jeweils nachfolgenden kiihlen bis kaltzeitlichen Fauna dar. Dennoch weist sie darauf hin,
daf} zur Bildung der drei degradierten Tschernoseme des ,PK II1“ und des ,PK II“ ein
warmes Klima herrschte, was eine Ausbreitung von anspruchsvoller Waldsteppe bzw.
Wald ermdglichte.

Diese biostratigraphische und damit paldoklimatische Fehlinterpretation bedingt durch
unrichtige paldopedologische Ansprache fiihrte zur z. T. krassen paldoklimatischen Unter-
bewertung der Tschernoseme. Die Meinung von LoZex (1969: 56), die Schwarzerden re-
prisentierten Interstadiale, die ,,im Vergleich mit den Interglazialen sowie mit der Ge-
genwart stets noch als kaltzeitlich® anzusehen seien — ,,im Rahmen einer Kaltzeit stellen
sie jedoch ein giinstiges Extrem / die Interstadiale / dar“ — erscheint korrekturbediirftig.
Auch die Ansicht von Fink (1969), der die Tschernoseme des Stillfrieder Komplexes als
interstadiale Boden, ,vielleicht besser benannt Oszillationen® (FINk 1969: 37) ansieht, ist
mindestens fiir den siidostmitteleuropiischen Raum kaum haltbar.

Bis vor kurzem wurde wiederholt und mit groflem Nachdruck die These vertreten,
dafl der Paudorfer Boden (loc. typ.), namengebend fiir das ,Paudorfer Interstadial,
die Wiirmeiszeit in zwei Abschnitte, Frith- und Hochglazial trennt (FiNk 1962, 1965b).
Der Paudorfer Boden, von dem mehrere 14#C-Datierungen ein Alter von ca. 30 000 Jahren

__ligﬁgromorphologisch untersucht wurde der basale Teil (,PK III + II%) des Profils P4, aus
dem auch die Proben fiir die malakologische Untersuchung von LoZek (In: Krima et al. 1962)
stammen (BRONGER 1973).
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ergaben (FINk 1962, 1965a), wurde mit dem Stillfried-B-Boden (Interstadial) paralleli-
siert, dessen Alter auf ca. 28 000 14C-Jahre bestimmt worden war (FINk 1962). Beide
Paliobdden sind klimatisch als ,geringfiigige Oszillationen® interpretiert worden (FINk
1960). — Aus dem C(c,)-Horizont(!) des Paudorfer Bodens entnahm Kukra eine Mollus-
kenfauna, in der LoZEx ,eine reiche, deutlich interglaziale Gesellschaft mit 24 Arten® be-
stimmte (Kukra 1969), von denen angefithrt werden: Aegopis werticillus, Pagodulina
pagodula, Discus perspectivus, Cepaea vindobonensis und Helicodonta obvoluta. Der
»Paudorfer Horizont“ soll nach Kukra (1969) nunmehr ,den zusammengeflossenen Bo-
denkomplexen PK II + III, wahrscheinlich auch einschlieffilich PK I entsprechen. An
anderer Stelle (KukrLa 1969, Abb. 41a) wird die o.g. Fauna auch als Banatica-Fauna
charakterisiert, obwohl die interglaziale Leitart Helicigona banatica (Rossm.) hier nicht
angefiihrt wird (wie auch nicht in D. Véstonice!). — Die bodenstratigraphische Paralleli-
sierung des noch primir carbonathaltigen Paudorfer Bodens (loc. typ., BRONGER 1973) mit
dem basalen, sehr ausgeprigten Braunerde-Lessivé von Dolni Véstonice ist aus boden-
geographischen Griinden denkbar unwahrscheinlich, zumal das Paudorfer Profil im feuch-
teren sog. ,Ubergangsgebiet“, der Aufschluff von Dolni Véstonice dagegen in der sog.
strockenen Loflandschaft* liegt (Fink 1956, 1960, 1962, 1965, 1969). Durchaus moglich
ist dagegen, dafl der Paudorfer Boden einem der Béden des ,PK II“ entspricht, was auch
schon frither vermutet wurde (ROHDENBURG & MEYER 1966, BRONGER 1970), dem dann
vielleicht die o. g. warmzeitliche Fauna zuzuordnen ist.

Aus dem Lofprofil von Bétzingen/Kaiserstuhl beschrieb KHopaArY-E1ssa (1968) iiber
dem jiingsten fossilen Braunerde-Lessivé eine Verbraunungszone® mit bis zu 1,6 9/o Hu-
musgehalt, die zwar einen Ca-Horizont aufweist, wahrscheinlich aber noch primir car-
bonathaltig ist (KHODARY-E1ssa 1968: 123 ff.). Aus diesem Boden bestimmte MinziNG
(1969) eine warmzeitliche Fauna, die insbesondere Aegopinella ressmanni, Aegopis spez.,
Discus perspectivus, Drepanostoma nautiliformae, Pagodulina sparsa und Clausilia pumila
enthilt. Deshalb stuft MiiNziNG diese Verbraunungszone in das Riff/Wiirm-Interglazial
ein. Das ist — dhnlich wie beim Paudorfer Boden — aus paldopedologischen und boden-
geographischen Griinden recht unwahrscheinlich; die Bétzinger Verbraunungszone ist am
ehesten — wie das auch KHopARY-E1ssa tut — mit der wiirmzeitlichen ,,Unteren Ver-
braunungszone“ im nahe gelegenen Heitersheimer Profil (BRONGER 1966) chronostratigra-
phisch zu parallelisieren. Das Rif}/Wiirm-Interglazial wird in mehreren groflen Loflprofi-
len dieses Raumes (Botzingen, Riegel, Heitersheim, Buggingen, vgl. BRONGER 1966, 1969,
1969/70; KHoDARY-E1ssa 1968) durch einen sehr michtigen, ausgeprigten Braunerde-
Lessivé reprisentiert.

Wie einleitend gesagt, war es weniger das Ziel dieser Arbeit, zu bestehenden Hypothe-
sen neue hinzuzufiigen, sondern die hier erhaltenen Ergebnisse durch aussagekriftige qua-
litative und quantitative Untersuchungsmethoden zu belegen, die weit iiber den Gelinde-
befund hinausgehen. Die daraus sich ergebenden Schlufifolgerungen mdgen Anregungen
zu weiteren Diskussionen iiber den Klimaablauf vor allem des Jungpleistozins geben, die
bei weitem noch nicht als abgeschlossen betrachtet werden konnen.
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