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Gesetzmäßigkeiten der Bodenentwicklung im Quartär 
V o n LIBUSE S M O L I K O V Ä , Prag 

Mit 6 Abbildungen und 2 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Der Obersichtsaufsatz soll den gegenwärtigen Stand der Quartär-
pedologie in Mitteleuropa besprechen, auf die Voraussetzungen, die zu erfüllen sind, aufmerksam 
machen sowie die Möglichkeiten erörtern, die der Paläopedologie im Rahmen der Quartärforschung 
zur Verfügung stehen. 

Im methodischen Teil werden die Ergebnisse der klassischen analytischen Bodenkunde und der 
Bodenmikromorphologie einander vergleichend gegenüberstellt und die Bedeutung der mikromor­
phologischen Methoden für die Paläopedologie hervorgehoben. Erst aus der engsten Verknüpfung 
eines vollentfalteten naturwissenschaftlichen Bodensystems mit der Mikromorphologie sowie Sedi-
mentologie ergibt sich eine Vollausnützung der Bodenbildungen für die Zwecke der Quartär­
forschung. 

Im Kapitel über die Stellung der Böden im quartären klimabedingten Sedimentationszyklus 
werden die einzelnen Hauptphasen der Bodenbildung erörtert, von denen auch die allgemeinen 
Gesetzmäßigkeiten abgeleitet werden können. 

Die Entstehungsdynamik bestimmter Formen der Bodenerhaltung, die Charakteristik von 
ruhigen und gestörten Lagen sowie weitere verwandte Erscheinungen werden im Kapitel über das 
Verhältnis der Bodenbildung zur Abtragung und Sedimentation besprochen. Im folgenden Ab­
schnitt, der den paläopedologischen Provinzen gewidmet ist, werden die Probleme der horizon­
talen und vertikalen Zonengliederung und die Bodenbildungsfazies sowie die Fragen des heutigen 
Standes der Bodenbildung und die substratbedingten Fazies erörtert. Aus der Tatsache, daß die 
Böden weit verbreitete Zeugen bestimmter Standortverhältnisse darstellen, geht schließlich ihre 
hohe landschafts- und klimageschichtliche Bedeutung hervor. 

Aus der vorliegenden Übersicht ist ersichtlich, welche bedeutsame Rolle den Boren bei der Er­
forschung der jüngsten geologischen Vergangenheit zukommt. Unter Voraussetzung, daß die er­
örterten Richtlinien eingehalten und die paläopedologischen Ergebnisse mit denjenigen anderer 
Quartärdisziplinen kritisch verglichen werden, wird die Paläopedologie nicht nur zu einer der 
Hauptmethoden der Quartärforschung, sondern wird auch selbst feste naturwissenschaftliche 
Grundlagen gewinnen, die ihr oft noch fehlen. 

S u m m a r y . The object of the paper is to describe the present-day level of Quaternary 
pedology in Central Europe, to focuse attention to the disciplines that have to be followed, and 
to evaluate the possibilities of the paleopedology during the investigation of the Quaternary. 

The methodical part offers a brief critical comparison of classical pedology with soil micro-
morphology and underlines the importance of a micromorphological method for fossil soils. It is 
only through the joint study of fully developed system of soils based on a broad knowledge of 
natural science, with soil micromorphology and sedimentology, that the soils can be used in the 
Quaternary research. 

In the chapter dealing with the position of soils in the Quaternary climatic-sedimentary cycle, 
individual phases of the main soil formation are described and principal laws issuing from them 
are cited. 

The principles of the origin of various forms of soil conservation, the discernment of quiet 
and disturbed positions etc. are the prime subject of the chapter devoted to the relation of soils to 
erosion and accumulation. The problems of vertical and horizontal zoning, of the facies of soil 
development — an analog of the present-day state, and of the facies conditioned by the sub­
stratum, are treated in the chapter on paleopedological provinces. 

The paleogeographical, paleoclimatic and stratigraphie importance of the soils is well evident 
from the fact that they are the most widely distributed witnesses of certain site conditions. 

The outline given reveals a far-reaching importance of soils for the knowledge of the youngest 
geological past. If the phenomena quoted are studied, and the results obtained are correlated with 
the knowledge obtained in other scientific branches, the pedology will become one the principal 
investigation methods of the Quaternary and will acquire the frequently lacking broad base of 
natural sciences. 
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E i n l e i t u n g 

V o m Gesichtspunkt der Quar tär forschung aus sind die Bodenbi ldungen v o n außer­
ordentl icher Bedeutung. Sie stellen nicht n u r deutliche s t ra t igraphische Trennhor izon te , 
sondern auch S tandor t sanze ige r dar , die bes t immte Kl imave rhä l tn i s se kennzeichnen. Dem­
gemäß k o m m t der Pedologie b z w . der Pa l äopedo log i e eine bedeu tsame Ro l l e in de r Q u a r ­
tä rgeologie zu . 

Die A u s n u t z u n g der bodenkundl ichen Ergebnisse für quar tä rgeologische Zwecke ist 
recht v ie lse i t ig mann ig fa l t i g , konnte a l l e rd ings bisher nicht v o l l zu r Geltung k o m m e n , da 
die theoretischen Grund lagen bis in die le tz te Zeit hinein unzure ichend bl ieben. M i t den 
Bodenbi ldungen befassen sich v ie le Quar tärforscher , die oft über keine t ieferen pedo log i ­
schen Kenntnisse verfügen, w a s oft falsche u n d zuwei l en widersprüchl iche Ausdeu tungen 
zur Folge hat , die ein E rkennen von Gese tzmäßigke i ten der Bodenb i ldungsvo rgänge im 
Q u a r t ä r sehr erschweren. 

U m solche Feh lvors te l lungen zu beseit igen, m u ß man bei der pa läopedologischen Unte r ­
suchung folgende Kri ter ien berücksicht igen: 

1 . Ein vo l l s t änd ig bearbei te tes Sys tem von rezenten Böden (KUBIENA 1 9 5 3 , MÜCKEN­
HAUSEN 1 9 6 2 ) , das sämtl iche Bodenbi ldungen in a l len Entwicklungss tufen u m f a ß t und 
eine Fe ing l iederung ermöglicht , die die in der l a n d - und forstwirtschaftlichen b o d e n k u n d ­
lichen P r a x i s angewende ten Sys t eme meist nicht bieten können. 

2 . Beachtung der gegensei t igen Bez iehungen zwischen de r Bodenbi ldung u n d dem 
geologischen Geschehen. 

3 . S te l lung der Böden im R a h m e n der gesamten Geobiozönose. 

4. A n w e n d u n g de ra r t ige r Method ik , d ie imstande ist, solche M e r k m a l e z u erfassen, 
auf die sich die Q u a r t ä r b o d e n k u n d e stützen k a n n . 

Aus den angeführten P u n k t e n ergibt sich, d a ß paläopedologische Untersuchungen in 
v ie len Fä l l en auf außerordent l ich kompl i z i e r t e Probleme stoßen. Es ist daher k e i n W u n ­
der, d a ß v o r a l l e m in ä l t e ren Schriften recht einsei t ige Gesichtspunkte zu finden s ind ; die 
Beschreibungen der Böden w e r d e n oft sehr vere infacht ; z u w e i l e n sind es nur vo lks tüml iche 
Bezeichnungen, z . B. T a b a k z o n e n , La imenzonen , l imon fend i l l e usw. ( v g l . LAUTRIDOU 
1 9 6 9 ) ; wesentl iche M e r k m a l e finden dabei oft k a u m Beachtung ( z . B . verschiedene T y p e n 
der b raungefä rb ten Böden w e r d e n nicht unterschieden) , w ä h r e n d andere überschätz t w e r ­
den (z . B . die auf fa l lend d u n k l e Farbe der Tschernoseme). In anderen Fäl len k o m m t es zu 
Verwechs lungen sekundäre r Bodende r iva t e mi t autochthonen Böden usw. Aus diesen Grün­
den ist es k a u m möglich, d ie Beschreibungen in vielen ä l t e r en Schriften kr i t i sch auszu­
wer ten . 

Me in A u f s a t z hat sich deshalb zum Ziel gesetzt , den g e g e n w ä r t i g e n S t and de r Q u a r t ä r -
bodenforschung in M i t t e l e u r o p a zu besprechen, auf die no twend igen Vorausse tzungen auf­
merksam zu machen und d ie Mögl ichkei ten zu würd igen , d ie der P a l äopedo log i e heute 
zur Ver fügung stehen. 

M e t h o d i s c h e V o r a u s s e t z u n g e n 

Eine Bodenuntersuchung ist nicht isol ier t durchzuführen, d a sie in den R a h m e n der 
quar tärgeologischen Untersuchungen gehört . 

D i e G e l ä n d e u n t e r s u c h u n g . Bei jeder Bodenb i ldung sind ihre L a g e r u n g s ­
verhä l tn isse u n d Ausb i ldung im Bereiche des gesamten Aufschlusses sowie ih re Bez iehun­
gen zum Re l i e f zu beachten. N u r auf diese Wei se kann m a n z . B . die s ekundä ren U m p r ä -
gungen u n d Störungen e rkennen sowie die Abschnit te begrenzen, in denen B o d e n d e r i v a t e 
a k k u m u l i e r t s ind. Aus de r Durchver fo lgung der Bodenhor izonte ergibt sich auch eine 
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r icht ige A u s w e r t u n g v o m S t a n d p u n k t der Polygenese a u s ; man kann z . B . das Verhä l tn i s 
de r rel iefbedingten Bodenkomplexe u n d der entsprechenden polygenet ischen Bodenb i ldun­
gen erkennen. A u ß e r d e m müssen die s t ra t igraphischen Beziehungen der Böden und deren 
Der iva t e , d. h. d ie Aufe inander fo lge der Böden u n d Bodensedimente sowie die B i l d u n g 
v o n gese tzmäßig aufgebauten Bodenkomplexen berücksicht igt werden . Schließlich soll der 
eventuel le Foss i lgeha l t der Böden u n d die Formen der biologischen Pers t ruk t ion ( W ü h l -
u n d W u r m g ä n g e , W u r z e l b a h n e n u s w . ) aufgenommen w e r d e n . 

D i e L a b o r u n t e r s u c h u n g e n . Die P robenen tnahme w i r d auf die Ergebnisse 
de r vorangehenden Profi luntersuchung gestützt. So l l e ine Laboruntersuchung von Erfolg 
gekrön t sein, so m u ß sie das T o t a l b i l d des Bodens sowie die Spuren e iner m a x i m a l e n Zah l 
v o n Bodenb i ldungsvorgängen erfassen, die den Boden in verschiedenen, d. h. auch l ängs t 
ve rgangenen Entwick lungsphasen beeinflußt haben. D i e ä l teren üblichen Methoden de r 
phys ika l i schen u n d chemischen Bodenuntersuchung s te l l ten sich in dieser Hinsicht als a l l z u 
ana ly t i sch heraus . D i e Ergebnisse, d ie sich nur auf e inze lne , oft sehr spezie l le M e r k m a l e 
beziehen, sowie e ine Synthese , die sich auf solche E i n z e l m e r k m a l e s tützt , s ind von ge r inge ­
rem Wert , als e ine Untersuchung, d ie das Gesamtbi ld der Bodenen twick lung erfaßt u n d 
die einzelnen S tu fen der Bodenb i ldung in vol ler Var i a t ionsb re i t e sowie in Beziehung zu 
den S tandor t sbed ingungen erkennen l ä ß t . Best immte Bodenformen sollen erfaßt w e r d e n , 
auch wenn sie n u r in Resten v o r h a n d e n und mit F r a g m e n t e n anderer Bodenbi ldungen v e r ­
meng t sind. Die A u s w a h l der ana ly t i schen Methoden m u ß dabei dem C h a r a k t e r der e in ­
ze lnen untersuchten Objekte entsprechen. Unentbehr l ich bleibt jedenfa l l s d ie Bodenmik ro ­
morphologie , d a n u r sie imstande ist, das Gesamtbi ld des Bodens zu erfassen. 

Ferner sei beachtet , daß eine vo l l s t änd ige Abfo lge fossiler Bodenbi ldungen in den 
q u a r t ä r e n Sed imen tkomplexen p rak t i sch nirgends e r h a l t e n ist. Eine gewisse Ausnahme 
stel len lediglich d ie Lößser ien der Trockengebiete d a r , d ie nicht nur d a s vo l lkommens te 
B i l d der zykl i schen Entwick lung bie ten , sondern auch annähernd die gesamte Zei tfolge 
erfassen können. D e r L ö ß ist hierbei a l s ideales A u s g a n g s m a t e r i a l zu betrachten, da er auf 
g roßen Flächen u n d in verschiedenen Zeitabschnitten e ine sehr einheitl iche Ausb i ldung auf­
weis t , abgesehen d a v o n , daß er a ls Sedimentdecke die a l t en Bodenbi ldungen ausgezeichnet 
konservieren k a n n . A l b Substrat r e ag i e r t der Löß sehr empfindlich auf a l l e Ve rände rungen 
des K l imas und der Vegeta t ion , so d a ß er selbst die ger ings ten S c h w a n k u n g e n in Form v o n 
schwach ausgebi lde ten Böden erkennen l ä ß t (KUBIENA 1 9 5 6 a ) . 

So bietet die Untersuchung von fossilen Böden i n n e r h a l b der Lößser ien folgende V o r ­
t e i l e : 

1. Mögl ichkei t eines Vergleichs von verschiedenen Böden aus einem r e l a t i v einheitl ichen 
Subs t ra t . 

2. Die Böden s ind in ganzen K o m p l e x e n vo rhanden , so daß verschiedene Boden typen 
u n d -var i t ä ten an e inem Punk t untersucht werden können . 

I. Posit ion d e r B ö d e n im R a h m e n der k l i m a b e d i n g t e n S e d i m e n t a t i o n s z y k l e n 
des Q u a r t ä r s 

Die Q u a r t ä r a b l a g e r u n g e n , Böden u n d A b t r a g u n g s n i v e a u s bi lden gese tzmäßige Auf­
einanderfolgen, d i e sich nach den periodischen K l i m a s c h w a n k u n g e n z y k l i s c h wiederholen . 
Dieser Wande l , auf den sich die meis ten Systeme der Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e mehr oder 
w e n i g e r stützen, w i r d a ls k l i m a b e d i n g t e r Sed imen ta t i onszyk lus bezeichnet. Den Böden 
k o m m t dabei eine bedeutende R o l l e zu , und z w a r sowohl w a s die s t ra t igraphischen a l s 
auch die standortsgeschichtlichen A s p e k t e anbelangt , d a auf Grund der Bodenbi ldungen 
d ie U m w e l t b e d i n g u n g e n in bes t immten Zeitabschnitten rekonstruier t w e r d e n können 
(BRONGER 1966, 1 9 6 9 , FEDOROFF 1 9 6 9 ) . Im einzelnen können die Verhä l tn i s se recht k o m -
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p l iz ier t sein, w a s da rauf zurückgeht , daß d ie Z y k l e n I. R a n g e s noch in T e i l z y k l e n II . R a n ­
ges ze r fa l l en , deren Phasen weniger ausgepräg t s ind (vg l . K U K L A 1 9 6 1 a ) . 

Das vo l l s t änd ige B i l d der zyklischen E n t w i c k l u n g bieten die Lößserien der Trocken­
landschaften Mi t t e l eu ropas , in denen fast d i e gesamte Zei t fo lge durch Sed imente und Bo­
denbi ldungen vertreten ist . Im Vergleich d a z u sind die übr igen Sedimentser ien nur f rag­
mentarisch entwickel t , w a s sowohl ihre f lächenmäßige Verbre i tung als auch die Ver t re tung 
der e inze lnen Zeitabschnit te betrifft (vgl . z . B . die B innenwasse rka lke , F lußter rassen oder 
Höh lenaus fü l lungen) . A u s de r beigefügten Ubers ichts tabel le , d ie den Sed imenta t ions - und 
Bodenb i ldungszyk lus der Lößserien im R ä u m e der mit te leuropäischen Trockenlandschaften 
dars te l l t , ist ersichtlich, d a ß v o m paläopedologischen Gesichtspunkt aus den Phasen 2 und 3 
die H a u p t r o l l e zukommt ( K U K L A 1961a, Z A G W I J N & P A E P E 1 9 6 9 ) . Sie sind, w i e auch die 
übrigen Phasen kürz l ich in einem anderen Z u s a m m e n h a n g nähe r dargestel l t (SMOLIKOVÄ 
1972, i m D r u c k ) ; der no twend igen Kürze w e g e n muß auf diese Pub l ika t i on verwiesen 
werden . Die Tabel le 1 v e r m a g nur einen sehr gerafften Überb l ick über die kompl i z i e r t en 
Sed imen ta t ions - und bodenbi ldenden V o r g ä n g e zu ve rmi t t e ln . 

Tabelle 1 

S e d i m e n t a t i o n s - u n d B o d e n b i l d u n g s z y k l u s d e r L ö ß s e r i e n 

Ph ase Sedimentation Bodenbildung 

1 6 Lößbildung — andere Sedimentations­
bzw. Bodenbildungsvorgänge sehr be­
schränkt 

Löß-Rohboden — Verlössung 
(oblessovanie, loessification) 

5 Abspülungssedimentation, die rhythmisch 
in die allmählich zunehmende äolische 
(Löß-) Sedimentation übergeht und zu­
weilen durch Solifluktion unterbrochen 
wird 
(Lehmbröckelsande) 
Intensive Akkumulation humoser 
Bodensedimente 

Allmählicher Übergang zum Löß; in kür­
zeren Ruhepausen Entstehung von 
schwach ausgebildeten Böden der Tscher-
nosemreihe 

Abspülungssedimentation, die rhythmisch 
in die allmählich zunehmende äolische 
(Löß-) Sedimentation übergeht und zu­
weilen durch Solifluktion unterbrochen 
wird 
(Lehmbröckelsande) 
Intensive Akkumulation humoser 
Bodensedimente 

•i
ch

tu
n 

4 Kurzfristige äolische Sedimentation 
(„Marker") 

Unterbrechung der Bodenbildung; 
Ausklingen der Wurmtätigkeit 

E
nt

w
ic

kl
un

gs
i 

3 Mäßige Sedimentation (vor allem Hang­
ablagerungen, nur selten etwas Löß) — 
mehrfacher Phasenwandel von ruhigen 
Abschnitten und stärkerer Hangsedimen­
tation 

Tschernoseme unter Grassteppe (trocke­
nes und relativ kühles Binnenklima); 
periodische Verlössung in kalten Zwi­
schenphasen 

2 
Sedimentations- und Abtragungsruhe — 
intensive Verwitterung 

Braune Bodenbildungen von Parabraun-
erde-Typus; Gipfel- und Spätphase der 
Interglaziale — dichte Vegetationsdecke 
— geschlossene Wälder 

1 Mäßige Umlagerung des Losses, meist 
durch Hangabspülung 

Initiale Stadien der Bodenbildung, vor­
wiegend der Tschernoseme — rasche Er­
wärmung und Feuchtigkeitszunahme 

6 Lößbildung — äolische Staubakkumula­
tion; andere Sedimentations- sowie Ab­
tragungsprozesse stark gehemmt 

Rohböden unter kaltaridem Binnenklima 
(siallitisch-karbonatische Verwitterung — 
Verlössung) 

Es soll n u r nochmals d a r a u f hingewiesen w e r d e n , d a ß prakt i sch al le fossilen Böden der 
Lößserien deutliche M e r k m a l e der P o l y g e n e s e aufweisen , die bei den I n t e r g l a z i a l -
böden a m stärksten z u m Vorschein kommen (s. Abb . 1) u n d mit dem Ablauf des k l i m a t i -
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sehen Z y k l u s gese t zmäß ig zusammenhängen können. Bei den meisten Bodenb i ldungen k a n n 
m a n folgende sukzess ive Entwicklungss tad ien unterscheiden: 

Abb. 1. Pseudotschernosem aus einer Parabraunerde, deren Substrat von ausgesprochenem Braun­
lehm-Charakter ist. — Unterer polygenetischer Boden von PK VII ( , ,Waal"Tnterglazial) , t e r v e n y 

kopec bei Brünn. Vergr. ca. 80-fach. 

1. Lößrohboden —^ Ini t ia ls tadien , denen Pa ra rends inen bzw. „arkt ischen" Braunerden 
entsprechen 

2. E n t k a l k u n g u n d Frei legung des B r a u n l e h m t e i l p l a s m a s ( P a r a b r a u n e r d e bis Braun ­
lehm unter W a l d im feuchtwaren K l i m a der Hoch in t e rg l az i a l e ) 

3. Granu l i e rung bis Vererdung (Aust rocknung u n d mäß ige T e m p e r a t u r m i n d e r u n g ) 

4. M ä ß i g e Pseudove rg l eyung (ausk l ingende W a r m z e i t e n ) 

5. Neue Sed imen ta t ion und B i l d u n g von humosen Böden der Tschernosemreihe (zu ­

nehmende Kon t inen t a l i t ä t zu Beginn der Ka l t ze i t ) 

6. Schwache Pseudoverg leyung , die auf kurzf r i s t ige feuchte S c h w a n k u n g zurückzu­
führen ist 

7. Mechanische Störungen und sekundäre Ka lkanre i che rung infolge einer neuen V e r -
lössungsphase (hochkal tzei t l iches K l i m a ) . 

Die Abfolge dieser nur mikromorphologisch e r f aßba ren Vorgänge p räz i s i e r t wesentl ich 
die bisherigen Kenntnisse über den V e r l a u f des k l imat i schen Zyk lus und stell t eine seiner 
grundsätz l ichen Gese tzmäßigke i ten d a r (SMOLIKOVÄ 1 9 6 8 a ) . 

II. V e r h ä l t n i s der B ö d e n zu den A b t r a g u n g s v o r g ä n g e n 

V o m paläopedologischen Gesichtspunkt aus ist für das Verhä l tn i s der Bodenb i ldung 
zur A b t r a g u n g b z w . Sedimenta t ion das Re l ie f maßgebend . Aus der Tatsache, daß das 
Re l i e f einen der fünf Haup t f ak to ren der Bodenb i ldung dars te l l t und d a ß seine V e r ä n d e -
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rungen auf den q u a r t ä r e n k l imabed ing ten S e d i m e n t a t i o n s z y k l u s zurückgehen, ergibt sich 

auch die absolute A b h ä n g i g k e i t der Bodenb i ldung von der Ge ländemorpho log ie . 

M a n k a n n zwei H a u p t f ä l l e unterscheiden: 

1 . R u h i g e Lagen 

2. L a g e n , die durch a ) Abt ragung 

b ) Sedimenta t ion beeinflußt werden . 

1 . In r u h i g e n L a g e n vol lz ieh t sich die Bodenb i ldung ungestört u n d k a n n das 
K l i m a x s t a d i u m erreichen. 

2. L a g e n , die dem A b t r a g ausgesetzt s ind, weisen e n t w e d e r schwach ausgebi lde te Bö­
den ( z . B . an steileren H ä n g e n ) oder Bodenres te auf, bei denen einer oder mehrere Hor i ­
zonte abge t ragen w u r d e n . 

Böden, deren B i l d u n g durch Sed imen ta t ion gehemmt w u r d e , sind an die Sed imenta ­
t ionsräume, d. h. an verschiedene Senken, De l l en oder H a n g f u ß l a g e n gebunden. 

Inne rha lb eines j eden k l imabed ing ten Z y k l u s erfolgt ein gese tzmäßiger L a g e n w a n d e l , 
der sich rhythmisch w i e d e r h o l t : 

1. D ie W a r m z e i t e n sind stets durch eine wesentl iche A u s b r e i t u n g d e r 
r u h i g e n L a g e n gekennzeichnet . 

2. D i e K a l t z e i t e n weisen die m a x i m a l e A u s d e h n u n g d e r g e s t ö r t e n 
L a g e n aus . 

Diese Verände rungen sind für die Ze i ten der ungestör ten Bodenbi ldung maßgebend . 
N u r w e n i g e bleiben dauerhaf t in Ruhe, w a s die Erha l tung v o n a l ten R e l i k t b ö d e n ermög­
licht, d ie stets stark polygenet ische M e r k m a l e aufweisen. A u f den übrigen Flächen, d. h. 
im größten Tei l des mit te leuropäischen R a u m e s , kann eine Abstufung der Bodenbi ldung 
verfolgt werden , die de r Re l i e fen twick lung entspricht. Diese geht w iede r auf die Bewegun­
gen der Erosionsbasis, d ie erosive T ä t i g k e i t des Wassers sowie auf die F lächenabt ragung 
zurück. Die Einze ls tad ien dieser En twick lung kommen a m besten im Bereich der Flußter ­
rassen z u m Ausdruck, v o n denen im betreffenden Flußgebie t auch die S k a l a der zeitlichen 
Einordnungsmögl ichkei ten abgeleitet w e r d e n kann . A l s Beispie l sei Innerböhmen an­
geführt, w o folgende Gebie te zu unterscheiden s ind: 

a ) G e b i e t m i t ± k o n s e r v i e r t e m t e r t i ä r e m R e l i e f — i m wesent­
lichen die Geländestufe über der höchsten Ple is tozänterrasse (Lyso la je r Gruppe im Prage r 
R a u m , e t w a 1 0 0 m über d e m gegenwär t igen F l u ß ) . 

b) G e b i e t d e r q a r t ä r e n A b t r a g u n g — d. h. im N i v e a u der höchsten P le i ­
s tozänterrasse und t iefer . H i e r besteht die Mögl ichke i t einer we i t e r en Abstufung, d. h. einer 
Unterscheidung des a l t - , mi t t e l - und jungp le i s tozänen Re l ie f s . S te l lenweise k a n n noch eine 
e ingehendere Eintei lung durchgeführt w e r d e n , die von der Z a h l der unterscheidbaren Ter­
rassenstufen abhängt . Entsprechend könne n auch andere T y p e n der Mode l l a t i on , z . B. das 
g l az i ä r e , äolische oder Solif luktionsrel ief , j e nach den Bed ingungen im untersuchten Gebiet 
benützt w e r d e n (PICARD 1 9 6 0 ) . 

Im R a h m e n der e inze lnen Landschaften bi lden die B o d e n t y p e n gese tzmäßige relief­
bedingte Abfolgen, d ie a l s Ca tena bezeichnet werden . Die a l t en Böden sind nur an be­
st immte Gl ieder dieser Bodenb i ldungske t t en gebunden. A l s Beispie l seien die durch Tä l e r 
aufgegl ieder ten Fastebenen angeführt : d ie T a l h ä n g e und -sohlen werden durch wiederho l te 
A b t r a g u n g u n d Erosion betroffen, so d a ß in diesen Rel iefabschni t ten eine E rha l tung von 
autochthonen alten Bodenbi ldungen k a u m möglich ist. H i n g e g e n sind die a l ten Böden auf 
ebenen Abschnitten de r P l a t eaus in verschiedenem M a ß e ver t re ten . Beste Beispie le einer 

11 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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wiede rho l t en und zei t l ich abgestuften Bodenen twick lung bieten große Aufschlüsse in den 
Lößser ien mit „teleskopischer" Superpos i t ion im H a n g e n d e n von Flußter rassent reppen 
( J . KUKLA 1961 b ) . 

Auch nach dem Auft re ten von Ka lks t e inböden (Rends inen- und Te r rae -ca l c i s -Gruppe ) 
k a n n auf das m i n i m a l e Al te r des betreffenden Abschnittes der Geländeoberf läche geschlos­
sen werden , wodurch auch die A b t r a g u n g s v o r g ä n g e a l t e r smäß ig er faßt w e r d e n , auf die 
d a s untersuchte Re l i e f zurückgeht . D e r a r t i g e n Bodenresten kommt bei der s t ra t igraphischen 
E inordnung von Terrassen , Trave r t inen , Hangschu t tb rekz ien und anderen Q u a r t ä r b i l d u n ­
gen b z w . A b t r a g u n g s v o r g ä n g e n eine he rvo r ragende R o l l e zu, namentl ich dort , w o andere 
s t ra t igraphische Kr i t e r i en nicht zur V e r f ü g u n g stehen. 

A u f Grund der Entwicklungss tufe u n d des Erha l tungs typus von T e r r a e calcis und 
Rends inen kann auch das Al ter der betreffenden Karstoberflächen abgeschätzt werden, 
e t w a nach dem folgenden Schema: 

1. R e l i k t e T e r r a - r o s s a - Böden weisen immer auf t e r t i ä r e oder ä 11 e s t -
q u a r t ä r e Kars t formen hin, die durch späteren A b t r a g nicht zerstört w u r d e n . 

2 . R e l i k t e T e r r a - f u s c a - Böden kommen ledgi lch auf e b e n e n Flächen vor, die 
w ä h r e n d des P l e i s t o z ä n s en ts tanden (a l le rd ings nur dort, wo jünge re Ab t ragungs ­
v o r g ä n g e nicht mehr zur Geltung k a m e n ) . 

3. Oberflächen ohne Terrae ca lc i s , d ie nur verschiedene Entwicklungss tufen von 
R e n d s i n e n (Abb . 2) t ragen, s ind j u n g b z w . durch jungple i s tozänen A b t r a g betroffen 
(SMOLIKOVÄ 1 9 6 1 , 1963 , SMOLIKOVÄ & LOZEK 1962) . 

Abb. 2. Unreife Humusformen im A-Horizont einer Protorensina aus Holozäntravertin. — 
Siva Brada, Slowakei. Vergr. ca. 90-fach. 

Die Abstufung der Bodenvorkommen nach Al ter u n d V e r w i t t e r u n g s g r a d geht nicht 
n u r auf die A b t r a g u n g , sondern auch auf die Sed imenta t ion b z w . U b e r l a g e r u n g durch 
L a v a d e c k e n zurück. 

A l s Beispiel der ersten Mögl ichkei t seien Gebiete angeführ t , die von M o r ä n e n verschie­
dener Vereisungen bedeckt sind. Verschiedenal t r ige M o r ä n e n t ragen Bodenbi ldungen , die 



Gesetzmäßigkeiten der Bodenentwicklung im Quartär 163 

sich v o n e i n a n d e r sowohl typologisch a ls auch durch den G r a d ihrer V e r w i t t e r u n g unter­
scheiden. Dasselbe trifft auch für die Lößdecken , T rave r t i ne sowie für vu lkanische B i ldun ­
gen verschiedenen Al te r s z u ; z . B. kann in den Basa l tgeb ie ten Mi t te leuropas auf verschie-
dena l t r igen Basal tdecken folgende Bodenre ihe beobachtet w e r d e n : R o t l e h m - B r a u n e r d e -
R a n k e r ( v g l . KUBIENA 1 9 5 6 b ) . 

W a s das Ho lozän a n b e l a n g t , so gilt im a l lgeme inen , d a ß die meisten Flächen, auf denen 
die nacheiszeit l ichen Böden ausgebildet s ind, w ä h r e n d des Jungp le i s tozäns en ts tanden , sei 
es frisches, durch junge A b t r a g u n g freigelegtes Anstehendes oder jungple i s tozäne A b l a g e ­
rungen. 

Im P o s t g l a z i a l muß auch die Fe inmode l l a t ion des Re l i e f s durch Landwir tschaf t , als 
Eingriff des Menschen, in Betracht gezogen w e r d e n . 

Aus d e m Angeführ ten geht hervor, d a ß de r Vergleich h o l o z ä n e r Bodenbi ldungen 
mit ä l t e ren Böden auf Hindern i sse stößt, d a die G e g e n w a r t durch rasche Ents tehung von 
Bodenresten sowie durch intensive A b l a g e r u n g an thropogener Bodensedimente in gegl ie­
derten Gebieten (z. B. r ezen te Lehmbröckelsande — KUKLA & LOZEK 1 9 6 1 ) gekennzeichnet 
ist. Für de r a r t i ge Verhä l tn i s se gibt es in de r Vergangenhe i t k a u m Analog ie u n d w e n n eine 
solche v o r h a n d e n ist, f ä l l t sie in Zeitabschnit te mi t einem abweichenden K l i m a , d. h. in 
die K a l t z e i t e n . D e m g e m ä ß weist der heu t ige künstl iche S t a n d vie le Phänomene auf, die 
den ka l t ze i t l i chen und nicht den warmze i t l i chen Verhäl tn issen entsprechen. Dies ist auf die 
T ä t i g k e i t d e s M e n s c h e n zurückzuführen , die in der pos tg laz ia len W a r m z e i t den 
störenden Einfluß des ka l tze i t l i chen K l i m a s ersetzt (Lehmbröckelsandbi ldung, Aufschotte-
rung — KUKLA & LOZEK 1 9 6 1 ) . 

III. Paläopedologische P r o v i n z e n 

Aus der geographischen Verbreitung d e r Böden und deren Veränderungen im R a h m e n 
der e inze lnen Regionen e rg ib t sich die bunte faz ie l l e Ausb i ldung der Bodendecke. In k l i m a ­
tisch abweichenden Gebie ten bilden sich synchron unterschiedliche Böden, w ä h r e n d in ver­
schiedenen Zeitabschnit ten identische Böden in kl imat isch entsprechenden R e g i o n e n ent­
stehen. A l s Beispiel können die Bodenzonen Nordeuras iens angeführ t werden , o b w o h l sich 
es nur u m eine grobe Zonengl iederung h a n d e l t . Hingegen k a n n man in M i t t e l - u n d West­
europa v i e l kompl i z i e r t e r e Verhältnisse beobachten, die durch v ie le A n o m a l i e n gekenn­
zeichnet s ind . Diese gehen auf folgende F a k t o r e n zurück: 

a ) Pos i t ion in Bez iehung zum Ozean (Gebie te abnehmender Ozean i t ä t ) 

b) Pos i t ion in Bez iehung zu den Gebi rgen (Regenschat ten e tc . ) . 

Ver fo lg t man die Bez iehung der mi t te leuropäischen Böden zu den klassischen Boden­
zonen Osteuropas , so d a r f man nicht vergessen, da ß in v i e l en Fäl len keine identischen, 
sondern n u r ähnliche Bodenbi ldungen v o r l i e g e n . Diese Unterschiede gehen auf das mehr 
ausgeglichene s tärker ozeanische Kl ima des Westens zurück, das vor a l l em durch mi lde 
Win te r gekennzeichnet ist (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 5 ) . 

A u s d e m Angeführ ten geht hervor, d a ß d ie dem Eichenmischwald entsprechende und 
durch das brei te Tschernosemgebiet von d e r südlichen sog. „z imtfarbenen" W a l d b o d e n ­
zone ! ) de r pontischen Geb i rgswälde r abge t r enn te Drnopodsolzone gegen Wes ten mi t d ie­
ser südlichen Zone a l l m ä h l i c h zusammenläuf t , w ä h r e n d der Tschernosemgürtel gegen W e -

l ) Bei der Entstehung der Laubmischwaldböden („pocvy Sirokolistvennych lesov") ist die Som­
mertemperatur maßgebend (deshalb zieht sich diese Zone relativ weit gegen Nordosten); im Falle 
der zimtfarbenen südlichen braunen Böden („korycnevye pocvy"; ) kommt der Wintertemperatur 
die Hauptrolle zu (deshalb biegt die Zone gegen Osten nach Süden ab). 

11 * 
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sten inselförmig auske i l t . In M i t t e l e u r o p a fließen berei ts beide Zonen v o n b raunen Böden 
zusammen . Sie b i l den hier ein buntes M o s a i k a l lmäh l i che r Faz iesänderung, d ie auf die z u ­
nehmende O z e a n i t ä t zurückgeht . Dieses Mischgebiet ist außerdem mi t Tschernoseminseln 
durchsetzt, die an trockenste Bez i rke gebunden sind. D e m g e m ä ß weis t Mi t t e l eu ropa eine 
g a n z e S k a l a von b r a u n e n Bodenbi ldungen auf, deren Differenzierung nicht nur auf das 
abweichende K l i m a , sondern auch auf Rel ief- und Substrateinflüsse zurückgeht . 

D ie Tschernosemzone ist an n iedr ig gelegene ebene Gebiete mit S t eppen - und W a l d ­
steppenbeständen gebunden. W i e berei ts gesagt , ze r fä l l t de r zusammenhängende ukrainisch-
südrussische Tschernosemgürtel in R ich tung Westen in isolierte Inseln, d ie im K a r p a t e n -
u n d Wienerbecken, in den Mährischen Senken sowie in Innerböhmen, Thür ingen und der 
M a g d e b u r g e r B ö r d e l iegen. Hie r k l i n g e n bereits die echten Tschernoseme aus . Ähnliche Bo­
denbi ldungen w e r d e n noch wei ter gegen Westen gefunden (MÜCKENHAUSEN 1962) , sie sind 
jedoch nicht mehr typisch und beschränken sich auf r e l a t i v k le ine Flächen. S ie befinden sich 
a l l e in den Alts iedlungslandschaften. 

Die mi t te leuropäische (Pa ra )b raune rdezone , einschließlich der Bodenbi ldungen der 
wärme l i ebenden submer id ionalen Format ionen (Flaumeichenbestände mi t Kornelkirsche / 
Querce tum pubescent is mi t Cornus m a s L . ) , deren N o r d g r e n z e sich durch Mi t t e l eu ropa 
z ieh t (MEUSEL 1 9 4 3 ) n immt vor a l l e m die H ü g e l l ä n d e r ein und entspricht der Zone v o n 
b raunen und z imt fa rbenen Böden im S ü d e n der Sowje tun ion , wo diese an den Gürtel der 
Buchenbestände u n d pontischen W ä l d e r gebunden sind (südlich der S teppenzone) . 

A u s dem Verg le ich der mit te leuropäischen Bodenverhäl tn issen mit der osteuropäischen 
Zonengl iederung e rg ib t sich, daß in Mi t t e l eu ropa die Zonen der Laubmischwä lde r , der 
S t e p p e sowie der südlichen W ä l d e r ausk l ingen , die sich h ie r in einem bunten orographisch 
u n d loka lk l ima t i s ch bedingten M o s a i k durchsetzen. F a l l s man die osteuropäische Zonen­
g l iederung in M i t t e l e u r o p a anwenden w i l l , muß m a n Anpassungen treffen, die die er­
w ä h n t e n Unterschiede berücksichtigen, u n d lediglich v o n entsprechenden, nicht von ident i ­
schen S tandor ten u n d Böden sprechen. 

Neben der Bodenzonie rung im h o r i z o n t a l e n S inn (Zonengl iederung) soll auch 
die entsprechende v e r t i k a l e Gl i ede rung (S tu feng l i ederung) in Betracht gezogen w e r ­
den, die in verschiedenen Höhenn iveaus der Berg lände r z u m Vorschein k o m m t . Die Boden­
verhä l tn isse sind in solchen Gebieten a l l e rd ings wesent l ich kompl iz ie r te r , d a hier bunte 
Bez iehungen ihren Ausdruck finden, d ie auf den Subs t r a t - und Exposit ionswechsel zurück­
gehen. 

Auch in der geologischen V e r g a n g e n h e i t w a r e n K l i m a z o n e n vo rhanden , denen be­
s t immte Bodenzonen entsprachen. Im Laufe der Zeit erfolgten Verschiebungen dieser Zo­
nen im Sinne des zyk l i schen K l i m a w a n d e l s , w a s entsprechende Verände rungen des Boden­
k l i m a x an einem u n d demselben S t a n d o r t zu r Folge ha t t e . Eine Rekons t ruk t ion von Boden­
zonen und -p rov inzen in bestimmten Zei tphasen ist n u r dort möglich, w o sich al te Boden­
b i ldungen e rha l ten konnten. Günst ige Verhäl tn isse b ie ten wiede rum die Lößserien, in 
denen man d i rek t beobachten k a n n , welchem W a n d e l die Böden an e inem P u n k t unter­
wor fen wurden . M a n k a n n hier auch die Bodenprov inzen sowie die Höhenstufen unter­
scheiden. Mi t diesen Problemen haben sich e ingehender FINK ( 1 9 5 6 ) , KUBIENA ( 1 9 5 6 a , 
1 9 6 4 ) und BRUNNACKER (1958) befaß t . 

I n der von KUBIENA vorgeschlagenen Zonengl iederung n immt eine problematische 
S t e l l ung die sog. a rk t i sche Bodenprov inz ein, die a ls A n a l o g o n der ka l t ze i t l i chen V e r h ä l t ­
nisse angesehen w i r d . Es sei a l l e rd ings betont, daß KUBIENA selbst e r w ä h n t , daß der L ö ß 
in den g e g e n w ä r t i g e n arktischen Gebie ten nicht auf t r i t t . Der Terminus „ark t i sch" m u ß 
d a h e r in diesem F a l l e lediglich a ls Hi l fsbezeichnung betrachtet werden , d a er nur eine 
A n a l o g i e betonen w i l l , die auf die n i ed r ige Tempera tu r zurückgeht . In W i r k l i c h k e i t w a r e n 
die ka l tze i t l ichen Bedingungen in Mi t t e l eu ropa z ieml ich abweichend, w i e es floristische 
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(FRENZEL 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) sowie faunistische Befunde (LOZEK 1 9 6 4 a, b ) aus dem L ö ß zeigen. 
Dasselbe ergibt sich auch aus der Beschaffenheit des Subs t ra t s selbst. Für die K a l t z e i t w a r 
vor a l l e m ein ka l t a r ides B i n n e n k l i m a bezeichnend, dessen A n a l o g i e höchstwahrscheinlich 
in den t rockenkal ten Gebieten Ostsibiriens, z .B . in J a k u t i e n zu finden sind (LUKASEV 1 9 6 1 , 
GERASIMOV 1 9 6 4 ) . In Anbe t rach t des M a n g e l s eines modern bearbei te ten rezenten Ver ­
gle ichsmater ia ls , müssen unsere ka l tze i t l i chen Bodenbi ldungen a l s eine vö l l ig selbständige 
Bodengruppe bewerte t w e r d e n , die im g e g e n w ä r t i g e n Europa ke ine Ana log ie besi tz t . 

Die Lößser ien, auf die w i r uns bei diesen Über legungen v o r a l l em stützen, belegen 
direkt , welchen W a n d e l die Bodenbi ldung auf demselben Subs t r a t und S t andor t erfahren 
hat. Gleichzei t ig lassen sie eine Gl iederung nach den Bodenprov inzen und Höhenstufen 
erkennen. 

Tabelle 2 

S c h e m a d e r B o d e n b i l d u n g i n v e r s c h i e d e n e n K l i m a p h a s e n 
u n d B o d e n z o n e n d e s P l e i s t o z ä n s 

N. Phase 

a) X. 
Ö \ 

N \ 

Hochglazial Interglazial Interstadiale 
des Frühglazials 

Wärmere 
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des Hochglazials 
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en

e 
L

öß
zo

ne
 

Löß 
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Löß (oft z. T. 
entkalkt) 
(Verlössung) 

Pseudovergleyte 
Parabraunerde 

Schwach 
ausgebildete 
Braunerde 

„Naßboden" 
(pseudovergleyte 
Entkalkungszone) 

S
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-

Z
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Staublehm 
(„Verlehmung 
= oglinenie") 

Pseudogley (stark 
ausgebildet) 

Pseudogley aus 
schwacher 
Braunerde 

Pseudogley aus 
Naßboden 

Z
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e 
de

r 
H
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 |
 

Hangsedimente 
mit grobklasti­
scher Komponente 
(Bodenbildung 
gestört) 

Braune Böden 
Semipodsole 
etc. 

Schwach entwik-
kelte Bodenbil­
dungen (Ranker) 

Bodenfließen 

Die Grenzen zwischen den paläopedologischen P r o v i n z e n der einzelnen In t e rg l az i a l e 
und den Bodenprov inzen der Gegenwar t decken sich nur im groben R a h m e n . 

Die Abweichungen s ind vor a l l em aus dem Vergleich der r e z e n t e n u n d i n t e r -
g l a z i a l e n Bodenb i ldungen der Lößser ien ersichtlich. Dor t , w o heu tzu tage T s c h e r ­
n o s e m e vorherrschen (meist mehr oder wen ige r d e g r a d i e r t ) , ist das l e t z t e I n t e r ­
g l a z i a l übl icherweise durch eine typische P a r a b r a u n e r d e ver t re ten ( Innerböh­
men, S ü d m ä h r e n — z . B . im klassischen Aufschluß von D o l n i Vestonice) . W i e berei ts er­
wähn t , k a n n die E r k l ä r u n g dieses Unterschieds in der a b w e i c h e n d e n E n t w i c k -
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l u n g w ä h r e n d d e s P o s t g l a z i a l s gesucht w e r d e n , d. h. vor a l l e m im langfr is t i ­
gen Einfluß der bäuer l ichen Besiedlung der Neo l i th ike r , d ie bereits im A t l a n t i k u m beginnt 
( 5 . J a h r t a u s e n d v . C h r . ) . und einen ausschließlich für die Nacheiszeit bezeichnenden Ein­
griff darstel l t , der in den älteren W a r m z e i t e n keine A n a l o g i e hat . 

W a s der Vergle ich der jungp le i s tozänen Böden mi t den äl teren anbe l ang t , können w i r 
b isher mit Sicherheit sagen, daß in den a l tp le i s tozänen W a r m z e i t e n und v o r a l l em im J u n g ­
t e r t i ä r eine s ta rke Rubef ika t ions tendenz herrschte — namentl ich im pannonischen R a u m 
(SMOLI'KOVÄ 1 9 6 7 , BRONGER 1 9 6 9 ) . Auch die Tirs i f ikat ion ist in dieser Ze i t spanne ver t re­
ten, h ingegen sind humose Steppenböden v o m Tschernosemtypus fast unbekann t . 

Eine Rekons t ruk t ion von pa läopedologischen P r o v i n z e n ist mit der Rekons t ruk t ion 
v o n V e g e t a t i o n s z o n e n prak t i sch identisch. Diese kann sich auf die heute bereits 
zah l re ich vorhandenen paläobotanischen Funde stützen ( v g l . FRENZEL 1 9 6 4 , 1 9 6 8 ) , die 
auch für die Pa l äopedo log i e wei tere w e r t v o l l e Kri ter ien bieten. 

A u ß e r den Lößböden können für solche Zwecke auch Böden auf Karbona t - oder 
wen igs tens k a l k h a l t i g e n Gesteinen he rangezogen werden , die heute schon ziemlich gut be­
k a n n t sind. 

U n t e r den Karbona tböden sind fo lgende von höchster Bedeutung: 

a ) Böden b z w . Bodensedimente in den Hangser ien der Karst landschaften 

b) Bodenbi ldungen auf den B i n n e n w a s s e r k a l k e n ( „ T r a v e r t i n e n " ) . 

W a s die Bodenbi ldungen im Bereiche der ka rbona tha l t i gen Gesteine anbe langt , sind 
die Böden in den Hangb i l dungen der mesozoischen und ter t iären Merge lgeb ie t e an erster 
S t e l l e zu nennen. 

Die re la t iv zahlre ichen Vorkommen dieser Böden, die nicht nur typologisch gut be­
s t i m m b a r sind (Rends inen und T e r r a e ca l c i s ) , sondern oft auch mit Fossi l ien korre l ier t 
w e r d e n können, e r lauben es, die ehema l ige Verbre i tung einzelner B o d e n t y p e n sowie deren 
W a n d l u n g e n w ä h r e n d der W a r m z e i t e n zu rekonstruieren. 

H ingegen sind andere Bodentypen im fossilen Zus tand praktisch nicht e r faßbar , w a s 
v o r a l l e m für verschiedene Podsole und ande re S i l i ka tböden gi l t . H ie r k a n n sich die Rekon­
s t ruk t ion nur auf A n a l o g i e n stützen. 

Eine ver läß l i che Kenntnis der pa läopedologischen Prov inzen b z w . der ehemaligen 
Bodenfaziesbereiche bietet die n o t w e n d i g e Grund lage nicht nur für eine richtige Rekon­
s t ruk t ion der einst igen Bodenverhä l tn isse , sondern ist auch von grundsä tz l icher Bedeutung 
für die Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e . 

IV. Die pa läogeographische u n d pa läok l imat i s che Bedeutung d e r Böden 

W e n n auch bisher a ls beste A n z e i g e r der ehemal igen K l i m a - und U m w e l t v e r h ä l t n i s s e 
zwe i fe l los die Fossil ien betrachtet w e r d e n müssen (LOZEK 1 9 6 6 ) , so k o m m t in dieser H i n ­
sicht doch auch den Pa läoböden eine h e r v o r r a g e n d e R o l l e zu. Die Fossi lfunde sind nämlich 
im Vergle ich mit den wei tverbre i te ten Pa l äoböden r e l a t i v selten und oft nur von loka le r 
Bedeu tung . H i n g e g e n stellen die a l ten Böden Bi ldungen dar , die über g roße Flächen ver­
folgt we rden können , so daß sie geeignete S tü tzen für die obenerwähnten Rekons t ruk t ionen 
b ie ten . 

F ü r landschafts- u n d klimageschichtl iche Zwecke sind im Fa l le der P a l ä o b ö d e n folgende 

z w e i Kr i te r ien v o n Bedeu tung : 

A : Pedologische Kr i te r ien 

B : Korre la t ion mi t Fossilfunden. 
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P e d o l o g i s c h e K r i t e r i e n 

Bei einer k l imat ischen W ü r d i g u n g k a n n im F a l l e der al ten Böden die Ana log i e mit den 
rezenten Bodenbi ldungen herangezogen w e r d e n , wobe i folgende Vorausse tzungen zu be­
achten s ind: 

1. Eine v o l l k o m m e n e typologische Iden t i t ä t der a l ten Böden mi t entsprechenden 
rezenten Bodentypen , 

2. Eine ver läß l iche Kenntn is der betreffenden S tandor tve rhä l tn i s se . 

1. Im ersten Fa l l e m u ß man sich auf eine m ö g l i c h s t p r ä z i s e B e s t i m m u n g 
u n d A u s w e r t u n g stützen und jede grobe Genera l i sa t ion vermeiden , w a s a m besten 
auf Grund mikromorphologischer Untersuchungen mögl ich ist. A u ß e r d e m sei betont, d a ß 
die untersuchten Böden in a u t o c h t h o n e r oder höchstens p a r a u t o c h t h o n e r 
Posi t ion auftreten müssen. 

2. J edem rezenten B o d e n t y p entspricht ein bes t immter ö k o t y p , d. h. ein natür l icher 
S t a n d o r t und nur von diesem kann die R e k o n s t r u k t i o n für paläopedologische Zwecke 
ausgehen. 

In der Q u a r t ä r k u n d e fanden vor a l l e m die Lößböden v ie l Beachtung. Dies br ing t 
folgende Vortei le mit sich: 

a ) Sehr einheit l iches, auf eine K l i m a z o n e gebundenes Substra t , 

b) Auftreten von Böden verschiedener pa läopedologischer P r o v i n z e n an einer Fund­
stelle, 

c) Verschiedene typologische Angehör igke i t der Böden an einem Fundpunk t , die einen 
hinreichenden Beleg für den k l imabed ing ten W a n d e l der U m w e l t f a k t o r e n bietet. 

A l s Beispiel k a n n das H a u p t p a a r der fossilen Lößböden angeführ t w e r d e n : 

Die T s c h e r n o s e m e (und Pa raends inen ) w u r d e n l ange a ls Zeugen eines w a r m ­
zeit l ichen Kl imas angesehen ( I . PELI'SEK 1949 , K. ZEBERA 1949) , obwohl ihre Tempera tu r ­
spanne viel wei te r ist. S ie entsprechen dem S t e p p e n k l i m a . Nach Aussage der Fauna fa l len 
sie in die Phasen eines trockenen K l imas , das sehr g roße Tempera tu r schwankungen auf­
weis t und daher nicht einfach als „ w a r m " , sondern höchstens als s o m m e r w a r m bezeichnet 
w e r d e n kann . Es ha t sich herausgestel l t , d a ß sie v o r a l l em für w ä r m e r e Schwankungen 
zwe i t en Ranges , a lso für best immte I n t e r s t a d i a l e charakteris t isch sind (Abb . 3 ) . 
Diese Feststellung bezieht sich a l le rd ings nur auf die p l e i s t o z ä n e n Tschernoseme, da 
die h o l o z ä n e n unter anderen Bed ingungen ents tanden sind, w o v o n die eingebet tete 
Weicht ie r fauna k l a r zeug t (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 4 ) . Die Holozäntschernoseme b i lde ten 
sich auch unter w a r m e m u n d zei tweise z iemlich feuchtem K l i m a , da die betreffenden Ge­
biete d a n k dem Eingriff des Menschen u n b e w a l d e t u n d s teppenar t ig bl ieben. Die ho lozäne 
Tschernosemfauna unterscheidet sich d e m g e m ä ß von den Fossi lbeständen aus den p le is to­
zänen Tschernosem durch die Anwesenhei t v i e l e r wärmebedür f t ige r Schneckenarten, die im 
P le i s tozän praktisch fehlen und deren E inzug nach Mi t t e l eu ropa nur auf die außerorden t ­
lichen Umwel tbed ingungen der Nacheiszei t zurückzuführen ist (sog. moderne S teppen­
a r t en - LOZEK 1 9 6 4 a ) . 

Die i l l i m e r i s i e r t e n B o d e n b i l d u n g e n entsprechen h ingegen einem l a n g ­
fristig wi rkenden warmfeuchten K l i m a und sind unter W a l d gebi ldet worden . In den L ö ß ­
serien charakter is ieren sie somit die echten W a r m z e i t e n , d. h. die I n t e r g l a z i a l e 
(SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 5 ) . 

Es sei betont, d a ß v o n den s tark ve rwi t t e r t en i l l imer is ie r ten Böden verschiedene schwach 
ve rwi t t e r t e b raune Bodenbi ldungen (meist En tka lkungszonen mit m ä ß i g e r O x i d a t i o n u n d 
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Abb. 3. Charakteristisches Schwammgefüge eines typischen Tschernosems. — A-Horizont der unte­
ren Bodenbildung von PK II („W 1/2") in Modfice bei Brünn. Vergr. ca. 100-fach. 

P s e u d o v e r g l e y u n g ) scharf unterschieden w e r d e n müssen . 2 ) Sie entsprechen den w ä r m e ­
r e n O s z i l l a t i o n e n der p l e n i g l a z i a l e n Abschnitte und w e r d e n übl icherweise mit 
Bodenbi ldungen der T u n d r a 3 ) vergl ichen („arkt ische Braunerden , in i t i a le P s e u d o g l e y e " 
u s w . ) . 

Von ähnl icher Bedeutung sind auch die Ter rae-ca lc i s -Böden . W ä h r e n d die T e r r a fusca 
ein dem gegenwär t i gen ähnliches K l i m a anze ig t , das a l le rd ings langfr i s t ig w i r k e n m u ß (oft 
p o l y z y k l i s c h e Bodenb i ldungen! ) , stel l t die T e r r a rossa immer einen Beweis für ein w ä r ­
meres, wechselfeuchtes K l i m a submedi te r raner P r ä g u n g dar . Im mit te leuropäischen P le i ­
s tozän ist d ie T e r r a rossa bisher nur aus den äl testen W a r m z e i t e n bekann t , a l s in M i t t e l ­
europa noch eine F a u n a u n d F lo ra mi t v ie len südlichen Elementen vo rhanden w a r e n ( v g l . 
KRETZOI 1 9 5 6 ) . 

Entsprechend können auch wei te re Boden typen bewerte t w e r d e n , die a l l e rd ings z u m 
Unterschied von den L ö ß - und Karbona tböden nur selten erhal ten bleiben. 

2 ) Was leider nicht immer der Fall war, so daß viele ältere Beschreibungen keine genauere Aus­
wertung erlauben! 

3) Zum Terminus „Tundra" kann in diesem Zusammenhang dasselbe gesagt werden, was be­
reits beim Terminus „arktisch" erwähnt worden ist (s. S. 164). 
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K o r r e l a t i o n m i t F o s s i l f u n d e n 

Für die Kor re l a t ion paläontologischer Funde m i t den fossilen Bodenbi ldungen sind 
z w e i Fossi l iengruppen von Bedeu tung : 

1. Pflanzenreste, 
2. Konchyl ien . 

1. Die P f l a n z e n r e s t e s ind in den Böden meist in Form von Pol lenkörnern ve r ­
t re ten. Diese e rha l t en sich in großen Mengen z w a r n u r in einigen güns t igen Fäl len, die b i s ­
her igen Po l l enana lysen bieten jedoch so gute Ergebnisse (FRENZEL 1964 , 1968) , daß m a n 
sie zu r Rekons t ruk t ion eines Gesamtb i ldes der an l i egenden Landschaft heranziehen k a n n . 

Auße rdem führen die Pa l äoböden oft H o l z k o h l e n (Bei l . I I I , Abb . 1) und zu­
we i l en auch F r ü c h t e , vor a l l e m von Cel t i s (Mi t t e lp le i s tozäne Bodenbi ldungen der 
innerböhmischen Lößserien, T e r r a rossa-Sedimente in K a r s t h o h l r ä u m e n ) . Viel günst iger 
s ind a l le rd ings die Sumpfböden, in denen verschiedene Makrores te , nament l ich die S a m e n 
erha l ten bleiben. 

Ergänzend seien noch die P f l a n z e n o p a l e ( W E R N E R 1960) b z w . andere Neub i l ­
dungen e rwähn t , w i e z . B. verschiedene Typen von W u r z e l k o n k r e t i o n e n . 

2. Die M o l l u s k e n g e h ä u s e können sich a l l e rd ings nur im k a l k h a l t i g e n M a t e r i a l 
e rha l ten , so d a ß m a n sie nur in p r i m ä r k a l k h a l t i g e n Böden, z. B . Karbonat tschernosemen 
und Rendsinen, finden kann. Die Konchyl ien w u r d e n nach dem Absterben der Tiere von 

5 mm 

Abb. 4, Schneckengehäuse und Schlangenwirbel in verfestigten Terra rossa-Sedimenten altpleisto-
zänen Alters, — Chalmovä, Mittelslowakei, 
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der Oberfläche in tiefere Bodenhor izonte durch die Tä t igke i t der Bodenbewohner (Kle in­
säuger , W ü r m e r ) sekundär eingeschleppt. Ihre Fossilisierung ist a lso mit der biologischen 
Pers t ruk t ion des A-Hor izon tes d i r ek t verknüpft . 

Die Konchyl ien sind im Durchschnitt v ie l seltener als die Po l l en . Für paläopedologische 
Zwecke sind sie jedoch von höchstem Wert , d a sie eine R e k o n s t r u k t i o n der U m w e l t ­
v e r h ä l t n i s s e d i r e k t a n O r t u n d S t e l l e ermöglichen (LOZEK 1964a , 1969) . 

A u ß e r den konchyl ienführenden autochthonen und parautochthonen Bodenbi ldungen 
sind die Mol lusken auch in den k a l k h a l t i g e n Boden S e d i m e n t e n reichlich vo rhanden , 
w a s günst ige Möglichkei ten vor a l l e m dort bietet , w o sich eine rasche Sed imenta t ion des 
Bodenmate r i a l s vol lzog, die die e inzelnen S t ad i en der Bodenen twick lung erkennen läßt . 
Es hande l t sich vor a l lem um Bodensedimente in den H a n g a b l a g e r u n g e n und H ö h l e n a u s ­
fül lungen der Karstgebiete ( A b b . 4 ) , also in Gegenden, die nicht nur sehr molluskenreich 
s ind, sondern auch günstige Bed ingungen für die Erhal tung von a l t en Bodenbi ldungen bie­
ten, die hier auße rdem auch mit den Ver tebra tenfunden korre l ie r t w e r d e n können ( A b b . 5 ) . 

Abb. 5. Schlangenwirbel in Sedimenten einer allitischen Terra rossa (vermutlich neogenen Alters). 
Chalmovä, Mittelslowakei. — Gekreuzte Nikols. Vergr. ca. 90-fach. 

Sehr charakterist isch sind T e r r a rossa-Sedimente in ver t ika len Kars thoh l räumen , Klüften 
und Schloten, die an vielen S te l l en a l tp le i s tozäne Knochen und z u w e i l e n auch Konchyl ien 
führen (KRETZOI 1956, FEJFAR 1 9 6 1 , DEHM 1 9 6 1 , LOZEK & SKRIVÄNEK 1966) . 

Vom bodenzoologischen Gesichtspunkt aus ist es bemerkenswer t , d a ß auf G r u n d der 
M i k r o m o r p h o l o g i e praktisch in a l l en Lößböden eine f o s s i l e b i o l o g i s c h e T ä t i g ­
k e i t nachgewiesen werden k a n n . Es w u r d e beispielsweise festgestell t , d a ß der An te i l der 
auf die W i r k u n g des Edaphons zurückgehenden Kle inhoh l r äume zwischen 2 0 — 8 5 °/o 
schwankt . Die S tab i l i t ä t solcher Spu ren häng t ve rmut l i ch von deren besonderen chemischen 
und phys ika l i schen Eigenschaften ab , die dem biologisch nicht angegri f fenen Bodenmate r i a l 
offenbar fehlen. Überraschend ist der Nachwei s von zahlreichen Bodent ierspuren auch in 
den ältesten pleis tozänen Bodenbi ldungen (SMOLIKOVÄ 1 9 6 7 ) ; es hande l t sich meist um 
Exkremen te (ZACHARIAE 1 9 6 7 ) . J edenfa l l s sollte m a n diesen Erscheinungen viel mehr Auf-
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m e r k s a m k e i t w idmen a l s bisher, dami t m a n sie in Zukunft für pa läopedologische und 
quar tärgeologische Zwecke v ö l l i g ausnützen k a n n . 

Im F a l l e von Bodensedimenten ist jedoch zu beachten, d a ß die A u s w e r t u n g in Korre­
lat ion m i t paläontologischen Funden mi t entsprechender Vorsicht durchgeführt w i r d , und 
z w a r aus folgenden G r ü n d e n : 

1. D ie a u t o c h t h o n e und a l l o c h t h o n e F o s s i l i e n k o m p o n e n t e muß 
unbedingt auseinander geha l ten werden . A l s autochthon w e r d e n solche Fossilreste ange­
sehen, d ie bereits im M a t e r i a l des ursprüngl ichen Bodens fossilisiert wurden u n d somit den 
ehemal igen Boden charakter i s ie ren . Solche Fossil ien können a l l e rd ings nur in Sedimenten 
von p r i m ä r k a l k h a l t i g e n Böden auftreten. In s ta rk ve rwi t t e r t en , en tka lk t en Bodenb i ldun­
gen gibt es ke ine Faunenreste , so daß ihre Sed imente nur Fossil ien führen können , die bei 
der A b l a g e r u n g des Bodensed : ments e ingebet te t w u r d e n 4 ) u n d daher a l lochthon sind 
(Abb. 6 ) . 

Abb. 6. Kreideforaminiferen als allochthone Komponente im braunlehmartigen Reliktboden aus 
Basalt-Feinschutt. — Litomefice (Leitmeritz) III, Böhmisches Mittelgebirge. 

Mikrophotos L. SMOUKOVÄ. 

2. D ie R e t a r d a t i o n , d. h. d ie jenige Zeit, welche die Ab lage rung des Bodensedi­
ments v o n der Bi ldung des ursprüngl ichen Bodens trennt, k a n n verschieden l ang sein. 
H ie r s ind fe instra t igraphische Untersuchungsmethoden heranzuz iehen . Als Beispie l können 
Ter ra rossa-Sedimente in Ka r s thoh l r äumen angeführt w e r d e n , die nach Aussage der ein­
gebetteten F a u n a zwei fe l los in den K a l t z e i t e n abgelager t w u r d e n (vg l . P u n k t 1 ) . 

In de ra r t i gen Fäl len soll man sich stets auf eine größere Zahl von Befunden stützen, 
da erst auf Grund eines statistischen Vergle ichs die gese tzmäßigen Beziehungen von even­
tuel len A n o m a l i e n zu unterscheiden sind. So sind z. B. die a l tp le i s tozänen Kars t faunen 
prakt isch ausnahmslos a n Bodensedimente gebunden. Fa l l s hochwarmzei t l i che Gemein-

4 ) Die Termini autochthon bzw. allochthon sind hier in paläopedologischer Auffassung ver­
wandt, die von der rein paläontologischen Terminologie weitgehend abweicht (vgl. V. LOZEK 1964a). 
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Schäften vor l iegen, s ind sie meist in T e r r a rossa-Sedimenten eingebettet — auch dort, w o 
heute bzw. im J u n g p l e i s t o z ä n keine T e r r a rossa-Böden v o r h a n d e n sind. D a r a u s kann ge­
schlossen werden, d a ß für die a l tp le i s tozänen W a r m z e i t e n die Te r r a rossa bezeichnend 
w a r . Im a l lgemeinen l ä ß t der Foss i lgehal t erkennen, d a ß den schwachen Bodenbi ldungen 
der Phase 1 ( v g l . T a b . 1 ) hel le , s t a rk k a l k h a l t i g e , oft vers in te r te Sed imente entsprechen, 
d ie v o n braunen bis roten lehmigen Schichten (Te r r a rossa-Sedimente i m Al tp le i s tozän) 
übe r l age r t s ind; diese s ind für die H o c h w a r m z e i t charakter is t isch. Das oberste Glied solcher 
Se r i en sind meist d u n k l e humose L e h m e mit Schutt, die a l s Ä q u i v a l e n t der f rühglaz ia len 
Humusböden zu betrachten sind (d : es g i l t sowohl für das C r o m e r - I n t e r g l a z i a l als auch für 
das Eem oder die Nache i sze i t ) . 

Erst eine richtige A n w e n d u n g der Kenntnisse von rezenten Böden sowie die Korre la t ion 
mi t dem Fossi lgehal t machen eine v o l l e Ausnutzung der fossilen Böden möglich (z . B. im 
Bereich der Lößser ien die Unterscheidung von Steppen- , Kal t s teppen- , T a i g a - und L a u b ­
mischwaldböden) , auf die sich we i tgehende landschaftsgeschichtliche Rekons t ruk t ionen stüt­
zen können (z . B . d ie Zonengl iederung im F rühg laz i a l usw. - vg l . SMOLIKOVÄ & LOZEK 
1 9 6 5 ) . 

V . S t r a t i g r a p h i s c h e B e d e u t u n g d e r Böden 

Aus den Bez iehungen der Böden z u m K b m a ergibt sich auch die s trat igr iphische Bedeu­
tung der Bodenbi ldungen , d a auch die meisten quar tärgeologischen Sys t eme auf den K l i m a ­
w a n d e l gestützt w e r d e n . In der s t ra t igraphischen Forschung finden die Böden zweier le i 
A n w e n d u n g : 

1 . Als m a k r o s k o p i s c h a u f f a l l e n d e T r e n n h o r i z o n t e d e r t e r r e ­
s t r i s c h e n A b l a g e r u n g s f o l g e n . In best immten Sed imen tkomplexen , z . B. in den 
Lößser ien, stellen die Pa l äoböden die einzigen S t ü t z p u n k t e dar , die die s t rat igraphische 
Unterscheidung e inze lner Lößdecken ermöglichen. In dieser Hinsicht spielen die Boden­
k o m p l e x e eine h e r v o r r a g e n d e Ro l l e , d a sie die bedeutsamsten pedostra t igraphischen Ein­
hei ten darstel len. Es h a n d e l t sich oft u m S t ra to type , die eine gese tzmäßige Ausb i ldung auf­
weisen und auf die sich die reg iona le Pa ra l l e l i s i e rung s tützen k a n n ( z . B . S t i l l f r ieder Kom­
p l e x von FINK 1 9 5 4 , 1 9 5 6 ) . 

Bei der s t ra t igraphischen A n w e n d u n g der B o d e n k o m p l e x e sind folgende Voraussetzun­
gen zu erfül len: 

a ) Genaue topographische U m g r e n z u n g best immter typologisch e ingehend ausgewer te ­
ten Bodenabfolgen, 

b ) Ausg l iederung der einzelnen Reg ionen und deren gegensei t ige Kor re la t ion , 

c) Sämtliche Schlüsse müssen sich lediglich auf v o l l a u s g e b i l d e t e B o d e n ­
k o m p l e x e s tützen ( u n v o l l k o m m e n e Bodenabfolgen, Erosionsreste u sw. sind auszu­
scheiden!) . 

2. Als I n d i k a t o r e n d e r I n t e n s i t ä t v o n e i n z e l n e n W ä r m e ­
s c h w a n k u n g e n . A l s deutliche s t rat igraphische Le i thor izon te sind die Böden auch 
v o m Gesichtspunkt der Chronolog ie aus von hoher Bedeu tung . Vol lausgeb i lde te fossile 
Pa r ab raune rden entsprechen z. B . stets einem I n t e r g l a z i a l , w ä h r e n d Tschernoseme 
b z w . Rendsinen nur k le ine ren S c h w a n k u n g e n ( I n t e r s t a d i a l e n ) entsprechen können. 
Fa l l s in einem Lößprof i l , das sonst k e i n e s t rat igraphischen Kr i te r ien bietet , eine P a r a b r a u n ­
erde auftri t t , so k a n n m a n schließen, d a ß die P a r a b r a u n e r d e dem letzten In t e rg l az i a l b z w . 
e iner äl teren W a r m z e i t entspricht; j üngere Phasen s ind jedoch ausgeschlossen. Eine e in­
gehendere E inordnung ist heute a n h a n d der mikromorphologischen Untersuchung schon 
möglich. 
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Ähnl ich l iegen die Dinge auch i m Fal le der T e r r a e c a l c i s - B ö d e n und P 1 a s t o -
s o l e . Es w u r d e festgestellt, d a ß a l l i t i s c h e T e r r a r o s s a in Mi t t e leuropa dem 
J u n g t e r t i ä r entsprechen, w ä h r e n d s i a l l i t i s c h e T e r r a r o s s a und ein ige 
Übergangs fo rmen noch in den ä l t e s t p l e i s t o z ä n e n W a r m z e i t e n gebildet w u r ­
den. Eine vo l lausgebi lde te T e r r a f u s c a gehör t zu typischen P r o d u k t e n der I n t e r -
g l a z i a l e , fehlt jedoch vö l l ig den Inters tadia len , w ä h r e n d in der Nacheisze i t nur u n v o l l ­
kommen ausgebi ldete Formen entstehen, da die z u r Verfügung s tehende Bildungsfr is t zu 
k u r z ist (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 2 ) . 

Ein entsprechendes Bi ld der Bodenen twick lung bieten auch die B a s a l t e . W ä h r e n d 
die g e g e n w ä r t i g e n Basal tböden typologisch den R a n k e r n und eut rophen Braunerden ent­
sprechen, erreichen die a l tp le i s tozänen und j u n g t e r t i ä r e n Bodenbi ldungen aus B a s a l t das 
R o t l e h m s t a d i u m ( K U B I E N A 1956b) . 

W e n n auch die Böden nur grobe s t rat igraphische Abschätzungen e r lauben , so stel len sie 
doch einen der bedeutsamen A n h a l t s p u n k t e dar , d a sie im Gelände deut l ich sichtbar s ind, 
leicht untersucht w e r d e n können u n d auf g r o ß e n F l ä c h e n auf t re ten . 

In Anbet rach t dieser Sachlage gibt es eine g a n z e Re ihe Versuche, auf Grund der Böden 
grobs t ra t igraphische Systeme aufzus te l len . Diese Me thoden , die sich oft nur auf die typische 
Färbung stützen, wurden vor a l l e m im Mi t te lmeergeb ie t angewand t ( z . B . Südfrankre ich -
A L I M E N 1955 , M a r o k k o - KLINGE 1 9 5 8 ) . Entsprechende Ergebnisse können auch aus den 
Bodenuntersuchungen auf verschiedenal t r igen T r a v e r t i n e n (SMOLIKOVÄ & LOZEK 1 9 6 2 ) , in 
den Hangab lage rungs fo lgen , in den Ausfül lungen der Kars thoh l räume (KRETZOI 1956 , 
SMOLIKOVÄ 1963b) sowie in mächt igen, viele Z y k l e n umfassenden Lößser ien (L iu T U N G -
SHENG - C H A N G T T U N G - H U 1964) erbracht werden . 

H e u t z u t a g e befinden sich diese Methoden erst i m Anfangss tad ium ihrer Ent fa l tung . 
Al s Vorausse tzung ihrer erfolgreichen A n w e n d u n g ist an erster S t e l l e eine möglichst ge­
naue beschreibende Erfassung v o n einzelnen B o d e n t y p e n zu nennen, d a die äl teren boden­
genetischen Sys t eme so grobe Vera l l geme ine rungen darstel len, daß sie den Anforderungen 
der g e g e n w ä r t i g e n s trat igraphischen Geologie nicht gerecht werden können . 

Schluß 

Die P r o b l e m a t i k der Qua r t ä rböden kann ausschließlich auf G r u n d eines n a t u r w i s ­
s e n s c h a f t l i c h e n S y s t e m s der g e g e n w ä r t i g e n Bodenbi ldungen gelöst w e r d e n , 
das die pedologischen Verhäl tnisse a n sämtlichen S tandor t s typen berücksichtigt und auf die 
v o m Menschen ungestörten Bodenvorkommen ges tü tz t w i r d . 

I m Grunde genommen ist d ie Bodenen twick lung während des Q u a r t ä r s durch eine 
kompl i z i e r t e P o l y g e n e s e gekennzeichnet . D i e geläufigen, meis t rein ana ly t i schen 
Untersuchungsmethoden der b isher igen bodenkundl ichen P rax i s s ind nicht ims tande , 
w e d e r das Gesamtbi ld noch die einzelnen Entwicklungss tadien e ine r Bodenbi ldung zu 
erfassen. Übe r diese Mögl ichkei ten verfügt jedoch d ie B o d e n m i k r o m o r p h o g i e . 
Die Einführung der mikromorphologischen M e t h o d e n in die Quar tär forschung er fo lg te 
a l l e rd ings erst in der jüngsten Zeit , so daß die z u r Verfügung s tehenden Angaben noch 
größtente i l s auf die Ergebnisse der analyt ischen M e t h o d e n und z u w e i l e n nur auf G e l ä n d e ­
beobachtungen gestützt werden. Im Hinbl ick auf diese kurze Zeit k o n n t e nur ein Bruchte i l 
der bisherigen Kenntnisse krit isch umgewer te t w e r d e n . 

Aus der Kor re la t ion der Böden mit dem k l i m a b e d i n g t e n S e d i m e n t a ­
t i o n s z y k l u s d e s Q u a r t ä r s ergeben sich sehr deutliche Gese tzmäßigke i t en der 
Bodenen twick lung , die den e inzelnen Phasen des Z y k l u s entsprechen. 



174 Libuse Smolikovä 

Aus der B e z i e h u n g d e r B ö d e n z u r A b t r a g u n g u n d S e d i m e n t a -
t a t i o n geht hervor , daß die rezenten Böden meist nur schwer m i t den alten verg l ichen 
w e r d e n können, da für die G e g e n w a r t eine rasch ver laufende B i l d u n g von Bodenres ten 
und zugleich eine intensive A k k u m u l a t i o n v o n Bodensedimenten bezeichnend ist. Diese 
an thropogen bedingten Verhä l tn i sse erinnern v ie l mehr an die Ka l t ze i t en als an die ruhi ­
gen In t e rg l az i a l e . Der störende Einfluß des G l a z i a l k l i m a s w i r d in der Nacheiszeit durch 
die T ä t i g k e i t des Menschen ersetzt (En twa ldung u n d Ackerbau) . 

A u f Grund der Rekons t ruk t ion der p a l ä o p e d o l o g i s c h e n P r o v i n z e n so­
w i e der Bodenfaz ies im a l lgemeinen können die Bodenverhä l tn i sse in den ehema l igen 
Kl imazonen im Laufe des K l i m a w a n d e l s ve r fo lg t werden. Eine Feststellung von Boden­
zonen und -p rov inzen für verschiedene Phasen des k l imabed ing ten Sed imen ta t ionszyk lus 
ist nur dort möglich, w o sich die al ten Böden e rha l ten können. I m groben R a h m e n ent­
spricht die Rekons t ruk t ion v o n paläopedologischen Provinzen de r Rekons t ruk t ion von 
Vegeta t ionszonen. 

J e d e l a n d S c h a f t s - u n d k l i m a g e s c h i c h t l i c h e W ü r d i g u n g ' der 
Pa läoböden m u ß sich einerseits auf pedologische Kr i te r ien , d. h. auf die genaue typologische 
Ident i tä t der a l ten und rezenten Bodenbi ldungen sowie auf die Kor re la t ion der betreffen­
den rezenten Böden mit dem S t ando r t stützen, anderersei ts m u ß sie in einzelnen Boden­
b i ldungen eingebetteten Fossilfunde in Betracht z iehen . 

Die Pa l äoböden stellen ausgezeichnete Trennhor izonte in terristrischen A b l a g e r u n g s ­
folgen dar , d ie zugleich die In tensi tä t und L ä n g e der betreffenden Kl imaschwankungen 
erkennen lassen. Sie sind d e m g e m ä ß von e r s t r a n g i g e r B e d e u t u n g f ü r d i e 
Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e und werden mi t Recht als p e d o s t r a t i g r a p h i s c h e 
E i n h e i t e n bezeichnet. 
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