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Ein Beitrag zur Gliederung der eiszeitlichen Ablagerungen 
im Trauntal bei Wels/Oberösterreich 1) 

Meinem verehr ten Lehrer P r o f . D r . HANS G R A U L ZU seinem 6 5 . Gebur ts tag gewidmet 

V o n K U R T METZGER, Heide lberg 

Mit 6 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Mit dem Beitrag soll gezeigt werden, daß es mit Hilfe geeigneter 
physikalisch-chemischer Untersuchungen im Labor und im Gelände möglich ist, über die Feld
befunde hinaus, Aussagen über Aufbau und Genese komplexer Profile zu machen. Der Lehmkom
plex der Tongrube der Ziegelei Würzburger, Wels, kann nach den Untersuchungsergebnissen nicht 
als einheitliche Sedimentation aufgefaßt werden, er besteht vielmehr aus vier verschiedenen Akku
mulationen. Damit ergibt sich für den liegenden Deckenschotter ein günzeiszeitliches Alter. 

S u m m a r y . This contribution should show that it is possible to give a more exact declara
tion with suitable chemical and physical experiments as investigations in the field alone. So one 
can give more exact declaration about structure and formation of complicated profiles. The clay-
complex in the clay-pit of the brickworks Würzburger/Wels can not be accepted as an homo
geneous sedimentition, it is rather a komplex of four accumulations. Therewith is the age o f the 
lying "Deckenschotter" such of the glacial "Günz" period. 

A) Einleitung 

Angeregt durch Exkurs ionen mi t den He r r en K O H L ( 1 9 6 8 ) und JANIK ( 1 9 7 0 ) im G e b i e t 
der T r a u n - E n n s - P l a t t e ents tand dieser Be i t rag . E r soll zur K l ä r u n g unterschiedlicher Auf 
fassungen über die S t ruk tur der Deckschichtenprofi le auf Deckschot tern im Vorgeb ie t des 
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Abb. 1. Kartenskizze des Untersuchungsgebietes. 
Map stretch of the range of investigation. 

t ) Aus dem Geomorphologischen Labor des Geographischen Instituts der Universität Heidel
berg. 
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ehemaligen Traungletschers dienen. F INK ( 1 9 5 6 ) und K O H L ( 1 9 5 5 ) beschreiben fossile B ö 
den in den hangenden Feinsedimenten. JANIK ( 1 9 6 5 / 6 7 / 6 9 ) widerspricht dieser Auffassung 
und behauptet , d a ß es sich hierbei um eine einheit l iche Sedimenta t ion handle , die durch 
ke ine warmzei t l iche Bodenbi ldung unterbrochen sei. E r stützt sich dabei auf eingehende 
Laboruntersuchungen, wobei ein besonderes Schwergewicht auf der In te rpre ta t ion v o n 
Bodendünnschliffen l iegt . In der S taa t sexamensarbe i t v o n BAUER ( 1 9 7 2 ) wi rd der Versuch 
unternommen, mi t physikalisch-chemischen M e t h o d e n eine Entscheidung zugunsten der 
einen oder der anderen Hypo these herbeizuführen. Se ine Untersuchungsergebnisse, sowie 
dazu ergänzende v o n mi r durchgeführte Untersuchungen, werden im Folgenden einer ein
gehenden Betrachtung u n t e r z o g e n . 2 ) 

B) Arbeitshypothese und Ergebnisse 

Durch geeignete physikalische und chemische G e l ä n d e - sowie Laboruntersuchungen soll 
gek lä r t werden, ob der L e h m k o m p l e x (siehe Lagesk i zze A b b . 1 ) der Tongrube der Z i e 
gelei Würzburger , W e l s , durch einen „einheitl ichen" Sed imenta t ionsprozeß entstanden ist. 

1 ) Neben dem Feldbefund (siehe Aufschlußbeschreibung A b b . 2 ) , der lediglich als 
Orient ierungshi l fe dienen soll, wurde ein Sz in t i l l a t ionsd iagramm ( A b b . 3 ) von der A u f 
schlußwand aufgenommen. 

2 ) Aus dem Aufschluß wurden an markanten S te l l en , die durch das Sz in t i l la t ionsdia
g ramm angezeigt s ind, 1 2 Proben en tnommen. 

3 ) Als charakterist ische Pa rame te r , die sich bei Sedimenta t ionss t i l l s tand bzw. A b t r a g 
des Sedimenta t ionskörpers verändern , werden von m i r nachfolgende G r ö ß e n angesehen: 

a) Geha l t an organischem Kohlens tof f ( C o r g J 

b ) D e r G e h a l t an kohlensaurem Calz ium ( C O 2 ) und anderen Erdka l ie lementen 

c) Das F e n / F e l n - V e r h ä l t n i s 

d) D e r Re t en t ionswer t ( R f - W e r t ) 

e) D a s Ref lex ionsvermögen (dieses ob jek t ive physikalische Ver fahren ersetzt die 
wei tgehend subjekt ive Farbwer tsys temat i s ie rung mit H i l f e der Munse l l -Ska l a ) 

f) D ie Korngrößenzusammense tzung 

g) D e r Tonmine ra lbes t and 

h) D ie Adsorp t ionsfäh igke i t . 

V o n den acht angewandten Untersuchungsmethoden wurde beispielsweise die B e s t i m 
mung der Korngrößenzusammense tzung von JANIK ausführlich zur Beweisführung he ran 
gezogen. In diesem Zusammenhang interessiert, ob die Anwendung unterschiedlicher M e 
thoden zu unterschiedlichen Ergebnissen führen k a n n . — JANIK arbe i te t mi t der M e t h o d e 
nach KOPETZKY ( 1 9 1 4 ) , wir hingegen mit der Köhn ' schen Pipet te . 

I. Beschreibung der Methoden und Erläuterung des Beweisgehaltes der Untersuchungen 

Zur Zei t der Begehung der Tongrube in W e l s - T h a l h e i m im August 1 9 7 0 wurde an 
einer frischen W a n d ca . 2 0 0 m L ä n g e Lehm gewonnen . D e r rezente B o d e n von ca. 4 0 c m 
Mächt igkei t war abgeschoben. D i e A b b a u w a n d ze ig te eine scheinbar deutliche Schichtung, 
die durch die unterschiedlichen B r a u n w e r t e der L e h m l a g e n hervorgerufen wurde. D a s E r 
gebnis einer näheren, eingehenden makroskopischen Untersuchung ist in der Aufschlußbe-

2 ) Die Arbeit wurde im Rahmen des DFG-Forschungsprogramms „Alpen im Eiszeitalter" 
durchgeführt. Für die großzügige finanzielle und materielle Unterstützung möchte ich mich be
danken. 
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Schreibung unter Feldbefund wiedergegeben ( A b b . 2 ) . Es muß festgehalten werden, daß 
durch diese Untersuchung keinerlei Hinweis au f e ine fossile Bodenbi ldung gefunden wurde. 
D i e beschriebenen Eisen- und M a n g a n k o n k r e t i o n e n sowie die Verg leyungshor izon te kön
nen keinesfal ls als Zeugen einer pleis tozänen Bodenbi ldung angesehen werden, ihr V o r 
handensein kann ebensogut synsedimentären Prozessen zugeschrieben werden. E s ist im 
Folgenden zu prüfen, ob Laboruntersuchungen Aussagen in der einen oder anderen Rich
tung zulassen. 

Tiefe Probe pedologische 
[m] [Nr] Stratifizierung 

Feldbefund Stratigraphische 
Angaben 

rezenter - Horizont 
schwach verbraunter 
Horizont (2.5 Y 7/8) 

gtoy f 1 eck i g es. ko I k h • It i ge 
Lehmpaket mit 
Eisenoxidkonkretionen 
(2.5 Y 6/6] 
Entkalkungszone mit 
Tonanreicherung 

ftangankonkretionen 
I2.5Y 5/6) 

verflossener, tonreicher 
eise no xid reich er Lehm 
(7.5 YR 6/8 ) 

Tonanreicherung * 
Mangankonkret ionen 
(75 YR 6/6) 

schluttiger. schwach struk-

geblechter, ox idärmerer 
schluttiger Lehm mit 
Gieyflecken I10YR 7-61 

tonreicher verdichteter Lehm 
mit Gieyflecken 110 YR 5/8) 

Diskontinuitritsfläche 

polygoner. schluttiger 
eisenoxidreicher Lehm 
15 YR 5/61 

fetter nach unten geschichteter 
Lehm 110 YR 5/8) 

ohne Ausscheidungen 
kaum Vergleyung 

Günzschotter 

Maflstab. 1:50 
Neigungswinkel: 70° 

Abb. 2. Aufschlußbeschreibung mit pedologischer Stratifizierung und Datierung. 
Description of the clay-pit, pedological stratificing and dating. 

1 ) M e s s u n g d e r n a t ü r l i c h e n G a m m a - A k t i v i t ä t a n d e r 

A u f s c h l u ß w a n d 

Z u dieser Untersuchung wurde eine Szint i l la t ionssonde, die in Zusammenarbe i t mit 
der F a . Gewerkschaft Brunh i lde entwickel t wurde , benutzt . D i e Auswertung der M e ß 
ku rve läß t Rückschlüsse au f Sedimentat ionsunterschiede sowie diagnetische V e r ä n d e r u n 
gen im Sediment zu (METZGER 1 9 7 0 , KUHN 1 9 7 1 , WEINKÖTZ 1 9 7 2 ) . E ine günstigere M e ß 
geometr ie wurde durch eine ca . 1 0 cm tiefe R i l l e , die in die Aufschlußwand gegraben 
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wurde, e rha l ten . Aus dem D i a g r a m m ( A b b . 3 ) geht hervor , d a ß der im A b b a u befindliche 
L e h m k o m p l e x keineswegs eine einheitliche Ab lage rung darstel l t , wie dies von J A N I K an
genommen wi rd . Bis zu e iner Tiefe von 3 m zeigt die K u r v e ein Sediment m i t einem 

Schreiberdiagramm 

IN.) - 650 Jmp/min 

Zeichnung: K O b e r s t 

min 

E n t w u r f :K Merzgei 

Abb. 3. Szintillationsdiagramm und seine Auswertung. 
Diagram of the szintillation — counter and its interpretation. 

S t rahlungspegel über 7 3 0 Impulsen/min. I m Gegensa tz dazu l iegt die natür l iche S t r a h 
lung des Liegenden unter dem angegebenen W e r t . H i e r l äß t die Gle ichförmigke i t einen 
vom H a n g e n d e n unterschiedlichen zweiten Sed imen ta t ionsvorgang bis in eine T i e f e von 
9 m A O K vermuten . D i e in dieser Tiefe e inse tzende starke G a m m a - I n t e n s i t ä t zeigt mit 
Sicherheit die Unterbrechung des Sedimenta t ionsvorganges an . D i e In te rp re ta t ion der 
S t r ah lungskurve läßt zunächst eine Dre ig l iederung des anstehenden Lehmpake tes zu, w o 
bei zwei F r a g e n offenbleiben: 

a) werden durch das A b f a l l e n der G a m m a - A k t i v i t ä t im Bereich des jüngsten L e h m 
komplexes Sed imenta t ions in te rva l le angezeigt , oder handel t es sich bei dem K u r v e n v e r l a u f 
um eine rein statistische Erscheinung, die durch die Zerfal ls impulse des natür l ichen N u l l 
effekts hervorgerufen wird? 

b) Sprechen auch alle wei te ren M e ß w e r t e für die Geschlossenheit der drei durch die 
G a m m a - K u r v e ausgewiesenen Sed imen ta t ionskomplexe? 
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D i e eindeutige A n t w o r t da rau f löst die Frage nach der strat igraphischen E inordnung 
des Liegendschotters . 

Argumente , die wei terführen, lassen sich u. a. durch Untersuchungen re levanter B o d e n 
proben aus dem Prof i l finden. D a z u w i r d der Fe ldbefund mi t dem aus der G a m m a - K u r v e 
interpret ier ten vergl ichen. A n den S te l len , die abweichende Ergebnisse zeigen oder Ü b e r 
gänge vermuten lassen, werden P r o b e n genommen. Ihnen stell t man P r o b e n aus „zweifels
freien" Zonen gegenüber . Diese A r t der Untersuchung wi rd in Anlehnung an das D u a l 
system gewähl t , in dem die A n t w o r t e n als „ j a " oder als „nein" gewer te t werden. E i n e 
Änderung zur Vergle ichsprobe wi rd demnach mi t „ j a " gewer te t und bes tä t ig t oder wider 
legt den G a m m a - K u r v e n v e r l a u f . E i n e detail l ierte In te rp re ta t ion der verschiedenen che
mischen, physikal ischen und mineralogischen Ergebnisse ist ohnehin erst s innvoll , w e n n 
sich durch die statist ische Gesamtbet rachtung eine e rkennba re Sys t ema t ik in der Sed imen
tationsgenese abzeichnet . U m diesen Sachverhal t ganz deutlich zu sagen, die Analyse e in
zelner Pa rame te r ist sehr re izvol l , und das sichtlich deswegen, weil das gewünschte E r 
gebnis erwar te t werden darf . I m Folgenden sollen die Ana lysenda ten zunächst nur a u f 
ihren Ver l au f in B e z u g auf die Sz in t i l l a t ionskurve untersucht werden. 

2 ) C h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g e n a n d e n P r o b e n 

a ) Gehal t an organischem Koh lens to f f 

D e r Geha l t an organischem Koh lens to f f ( C org.) w i r d durch photometr ische Bes t im
mung nach der nassen O x i d a t i o n mi t Chromschwefe lsäure (nach ANNES) ermit te l t . 

Mi r erscheint der G e h a l t an C org. im P robenma te r i a l als ein wichtiges Indiz für die 
Einhei t l ichkei t des Sed imentkörpers . Leider läßt seine Anhäufung nicht eindeutig auf eine 
ehemalige Oberf läche schließen. D e n n C-Verb indungen organischer N a t u r können während 
der Sedimenta t ion abgelager t werden und müssen nicht zwingend in situ in einem B o d e n 
entstehen. A u f der anderen Sei te ist aber dann sicher, d a ß der organische Kohlens tof f in 
den untersuchten Lössen und L ö ß l e h m e n sein Vorhandense in einer mehr oder weniger ent 
wickelten Pedosphä re im Einzugsgebie t der Sed imente verdankt . A u f die K o n t a m i n a t i o n 
des Sediments mi t C org. würde die gleichmäßige Ver t e i lung wei t mehr allerdings eine 
Kohlenstoffanreicherung an der Bas i s der Sedimentschicht hinweisen. D e n n zunächst 
wurde der kohlenstoffreiche O b e r b o d e n von der E ros ion betroffen. 

Der Vergleich des Ver laufs der organischen Kohlens tof fver te i lung im Sediment — nach 
BAUER ( 1 9 7 1 ) — mit der G a m m a - l o g Kurve ( A b b . 4 ) zeigt eine überraschend deutliche 
Übere ins t immung im Bereich 9 m unter A O K bei P r o b e 1 0 . Unzweideu t ig ist ebenfal ls 
die Aussage in 2 m T ie f e durch P r o b e 4 , dagegen ist die Kohlenstoffanreicherung in 4 m 
T ie f e im A k t i v i t ä t s v e r l a u f der G a m m a k u r v e nicht deutl ich ausgeprägt . Jedenfa l l s un te r 
streicht die d re imal ige Anhäufung des organischen Kohlens toffs innerha lb des Sed imen
tat ionskörpers den Befund , den die Messung der natür l ichen G a m m a a k t i v i t ä t bringt . E i n 
schränkend möchte ich sagen, d a ß an dieser Ste l le noch immer nicht gek lä r t ist, ob K o h 
lenstoffanreicherung eine ehemal ige Oberfläche andeute t oder den B e g i n n einer erneuten 
Sedimenta t ionsphase . Für eine Strat i f iz ierung im vor l iegenden F a l l w ä r e dieser U n t e r 
schied ohnehin nicht von R e l e v a n z . 

Bevor ich a u f die Redoxverhä l tn i s se in dem untersuchten Profil e ingehe, soll in k n a p 
pen Zügen die Ver t e i l ung von K a r b o n a t e n in dem Aufschluß beleuchtet werden. 

b ) D e r G e h a l t an kohlensaurem C a l z i u m und anderer E rdka l i e l emen te 

V o n verschiedenen Autoren (MÜCKENHAUSEN 1 9 5 9 , FEZER 1 9 6 9 , u. a.) wird der K a r 
bonatgehal t als I n d i k a t o r für eine mehr oder weniger fortgeschri t tene Verwi t t e rung a n -
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Tiefe Prob« pedologische 
1ml [Nrl Stratifi zierung 

LLLL 

5 101mg 

2l 1 
10 20 30 

(10,25 

0,29 

Entwurf K.Metzger Zeichnung:« Oberst 

Abb. 4. Die aus chemischen Analysenwerten abgeleitete pedologische Stratifizierung. 
The pedological order found from chemical analysis data. 

gesehen. E x a k t e Aussagen lassen sich hierbei sicher nur machen, wenn der ursprüngliche 
G e h a l t an K a r b o n a t bekann t ist. Be i den Sedimenten des M i t t e l - sowie Al tp le i s tozän 
können nur Schätzungen einen Anha l t spunk t br ingen. Diese Ta t sache ändert aber nichts 
am Grundgeha l t der E rkenn tn i s , daß eine längere Verwi t te rungsdauer zur A b n a h m e oder 
zur Neuver te i lung des K a r b o n a t g e h a l t s im Sed imen t führt. D i e mi r vor l iegenden A n a l y 
senwerte v o n BAUER ( 1 9 7 1 ) und JANIK ( 1 9 7 1 ) 3 ) zeigen übere ins t immend die K a r b o n a t 
grenze bei 2 m unter A O K . D e r K a r b o n a t g e h a l t des Liegenden erreicht an ke iner Stel le 
einen W e r t von 0 , 5 °/o ( A b b . 4 ) . JANIK in terpre t ier t den hohen K a r b o n a t g e h a l t im H a n 
genden in dem o. a. Schreiben an mich fo lgendermaßen: „Bei l iegend übersende ich Ihnen 
die Analysenergebnisse des Lehmprof i ls der Ziegelei Würzbu rge r in Wels , wobe i außer 
der Ka l ibes t immung nach der C A L - M e t h o d e noch das mit 1 , 6 7 n Ammoniumchlor id lösung 
austauschbare K a l i und die Kal i f ix ierung des Bodens analys ier t wurde. D a b e i zeigt sich 
von oben nach unten eine auffal lende, fast gleichmäßige Z u n a h m e des Ka l i f i x i e rve rmö
gens, das einerseits auf die Ablagerung eines ehemals ve rwi t t e r t en Flyschmater ia ls und 
andererseits au f eine l angandauernde Verwi t t e rung seit seiner Sed imenta t ion in situ hin
weist. D a kein Hor i zon t besonders hervorspr ingt , liegt auch keine autochthone, fossile 

3) freundl. schriftliche Mitteilung vom 12. 4. 1971. 
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Bodenbi ldung vo r . Nach oben w i r d dieses umgelager te Bodenma te r i a l immer mehr mi t 
L ö ß vermischt, wie dies auch aus dem zunehmenden K a r b o n g e h a l t ersichtlich ist." D i e mi r 
von JANIK übersandten Ana lysenwer t e sind im A n h a n g zu dem Auf sa t z enthalten. D i e 
Feststellung, daß das untersuchte Subs t ra t nach obenhin stärker mi t L ö ß (karbonat re ich) 
durchsetzt ist, scheint mir t r iv ia l . D e r genetische Mechanismus einer Durchmischung bis 
zu einer T ie fe von 2 m ist durch die Feststellung nicht geklär t . Ich ha l t e das Sediment 
paket , das ich in der Aufschlußbeschreibung ( A b b . 2 ) als A k k u m u l a t i o n I V bezeichne, für 
eine junge äolische Lößauf lage a u f z. T . äolischen und solifluidalen Staubsedimenten. 
Diese Deutung wi rd durch den außerordent l ich niedrigen St rahlungspegel in 2 m T i e f e 
unterstützt . E b e n s o ist an der K a r b o n a t u n t e r g r e n z e ein Ansteigen des Gehal tes an o rga 
nischem Kohlens to f f zu beobachten. J a selbst die von JANIK übermi t te l ten Austausch- und 
Fix ierungswer te für K + - I o n e n zeigen an diesem Ü b e r g a n g in 2 m T i e f e einen Anst ieg 
um 1 0 0 °/o. E indeut igere Indiz ien für einen Sedimentat ionswechsel k a n n es m. E . nicht 
geben. Es b le ib t die Frage offen: H a n d e l t es sich bei den Hor i zon t en mi t org. C-Anre iche-
rung um ple is tozäne Landoberf lächen? Erste Anha l t spunk te l iefert die In terpre ta t ion 
der Redox-Verhä l tn i s se innerhalb der unterschiedenen Sed imenta t ionskörper . 

c) Das F e n / F e m - V e r h ä l t n i s 

Zur Ind ika t ion der Redoxverhä l tn i s se im Profi l scheint mir das Ve rhä l t n i s von z w e i 
wert igen zu dre iwer t igem Eisen als geeignet. Es wurde im salzsauren Auszug nach R e i n 
ha rd -Z immermann best immt. N a c h GILLESPIE ( 1 9 2 0 ) werden die R e d u k t i o n s - O x i d a t i o n s -
verhältnisse der B ö d e n durch die in der organischen Subs tanz und im biologischen Zus tand 
des Bodens e intre tenden Veränderungen wei tgehend beeinflußt. Aus Untersuchungen v o n 
REMEZOV ( 1 9 3 0 ) , die er auf unberühr ten Böden durchführte, geht he rvor , d a ß der r j r -Wert 
( = negat iver Logar i thmus des im Sys tem auf t re tenden Wasserstoffgasdruckes p H 2 ) in 
Böden bis zum C - H o r i z o n t a b n i m m t . D a s Mil ieu im So lum ist reduzierender als im l ie
genden Subst ra t . In die gleiche Rich tung weisen Arbe i t en von SERDOBOLSKIJ ( 1 9 5 3 ) , er 
stellt den großen Einf luß der Oberflächendurchfeuchtung au f die Verschiebung des R e d o x 
potentials im Boden heraus. D i e v o n mir gefundenen Ana lysenwer te unterstützen diese 
Aussagen. Es ist geradezu erstaunlich, wie die O x i d a t i o n s w e r t e von der Basis des j ewe i l i 
gen Sedimentkörpers zu seiner Oberf läche hin abnehmen. Lediglich in dem Bereich des 
karbonatre ichen Sediments ver l ier t sich diese Regelhaf t igkei t . D a s ist ein erneuter Beweis 
dafür, daß der hangende K o m p l e x ein l i thomorph eigenständiges G e b i l d e darstellt, des
sen Genese mi t dem Liegenden wenig Gemeinsames ha t . In terpre t ie r t m a n die gefundenen 
W e r t e nach SERDOBOLSKIJ, SO lag der Sedimenta t ionsbeginn der im Aufschluß enthal tenen 
K ö r p e r jeweils in einer ariden, das Sedimenta t ionsende dagegen in e iner humiden Phase 
des Pleis tozäns. E b e n s o müßte m a n annehmen, daß das T r o c k e n m a x i m u m zu Beginn der 
Akkumula t i on I I (s. Aufschlußbeschreibung S. 3 ) lag und mit dem Auskl ingen des E i sze i t 
al ters zunehmend feuchtere Verhä l tn i sse in dem Untersuchungsgebiet geherrscht haben. 
Dieses Ergebnis scheint mir hinreichend zu bestät igen, daß die Anreicherungshor izonte 
des organischen Kohlenstoffs fossile Res te von ple is tozänen Böden dars te l len. U m die an 
dieser Stel le schon deutlich e rkennbare Sys temat ik der Pa läopedogenese wei te r zu erhellen, 
soll im Folgenden die Diskussion wei te re r im L a b o r gefundenen Ergebnisse dienen. 

3 ) P h y s i k a l i s c h e U n t e r s u c h u n g e n a n d e n P r o b e n 

a) D e r Re t en t ionswer t und sein B e z u g zur Kornve r t e i l ung im Sed iment 

Be i dieser M e t h o d e handel t es sich um ein in der C h e m i e zur T r e n n u n g und der Iden t i 
f ikation von Subs tanzen häufig angewandtes Ve r f ah ren . Es beruht a u f der unterschied
lichen Anlagerungsfreudigkei t der zu trennenden Subs tanzen an der Oberfläche eines 
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Adsorbenten. W i r benutzen umgekehr t einen ka t ionoiden Fa rbs to f f zur E rmi t t l ung der 

Adsorp t ionsak t iv i tä t verschiedener Böden ( M E T Z G E R 1 9 7 0 ) . N a c h WEINKÖTZ ( 1 9 7 2 ) un

terscheiden sich die pedogenetischen Prozesse der Bodenbi ldung au f Schot terkörpern von 

jenen auf L ö ß durch die Anreicherung von Q u a r z im ersten und die von Tonmine ra l en im 

zweiten F a l l in der K o r n f r a k t i o n ( 2 0 [im. 

Vergle icht man den V e r l a u f der R £ - W e r t e mi t dem des G e h a l t s an Mate r ia l der K o r n 

frakt ion un te r 2 0 /um der entsprechenden P r o b e n (Abb . 5 ) , so l äß t sich im al lgemeinen 

eine Übere ins t immung mit den Befunden von WEINKÖTZ ablesen. In Analog ie zur AuS-

Entwurf K Metzger Zeichnung G Hanke 

Abb. 5. Die aus physikalischen Meßwerten abgeleitete pedologische Stratifizierung. 
The pedological order found from physical analysis data. 

wertung der G a m m a - K u r v e lassen sich die R f - W e r t e in drei G r u p p e n einordnen. I m A k 

kumula t ionskörper I I überwiegen die W e r t e ) 0 , 7 0 in den K ö r p e r n I und I I I + I V jene 

W e r t e ( 0 , 7 0 . D e r V e r l a u f der R £ - W e r t e zeigt eine abnehmende Adsorpt ions tendenz für 

kat ionoide M o l e k ü l e von der Basis der Sed imen tpake t e zu ihrer Oberfläche hin. H ie rbe i 

t rägt mit Sicherhei t der Eluvierungsgrad der vorl iegenden Paläosol res te bei . D a r a u s 

schließe ich, d a ß durch die Pe rko la t ion eine Ver f rach tung von T o n m i n e r a l e n aus den noch 

erhaltenen F ragmenten der heute relikten oder fossilen B t - und B v - H o r i z o n t e in das l ie

gende Subs t ra t erfolgte. Dieser Vorgang wurde wesentlich durch die mi t der auslaufenden 

2 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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K a l t z e i t einsetzende Pers t ruktur ierung geförder t . Nach K O P P ( 1 9 7 0 ) ist die Pers t ruktur ie-
rung für die zers tör ten Profile ä l te rer quar tä re r Böden verantwor t l ich . E i n einleuchtender 
G r u n d auch dafür, d a ß bodentypologische Untersuchungen mit tel- , a l t - und äl testpleisto-
z ä n e r Bodensedimente , wie sie von BRUNNACKER ( 1 9 6 4 usw.) durchgeführt werden, sehr 
problemat isch sind und kaum zur G r u n d l a g e einer quar tä ren Bodens t ra t ig raphie gemacht 
we rden können. D ie se Ansicht äußer t auch FINK ( 1 9 7 0 ) , wenn er schreibt : „Eine genaue 
Alterseinstufung v o n Böden auf G r u n d ihrer typologischen Ausbildung ist sehr schwierig." 
N a c h seinen W o r t e n liegt die prakt ische Bedeutung der Pa läopedologie dar in , daß re l ik te 
M e r k m a l e in Böden als solche e r k a n n t und diese dann nicht der heutigen D y n a m i k zuge
schrieben werden. E i n derartiges M e r k m a l ist beispielsweise die Fa rbe des Pedons, die sich 
doch in der Rege l recht deutlich v o m Subs t r a t abhebt . Z u ihrer ob jek t iven Erfassung diente 
die Messung der Remiss ionswer te . 

b ) D a s Ref lexionsvermögen 

D i e Untersuchungen werden v o n uns mit einer A p p a r a t u r der F a . B . Lange , Ber l in , 
die ursprünglich der Ermi t t lung des Weißgeha l t e s fester Oberflächen diente , durchgeführt. 
B Ö H M ( 1 9 6 9 ) schreibt in seiner A r b e i t , daß die S t ä r k e des von e inem B o d e n zurückge
s t reuten Lichtantei ls von Paramete rn , wie Oberf lächenform und G r ö ß e der Bodentei lchen, 
sowie vom C h a r a k t e r des Mate r ia les selbst beeinflußt wi rd . E r e rkenn t aus den an ve r 
schiedensten Bodensedimenten e rmi t te l t en Ref lexionswer ten eine systematische Sequenz 
die zu deren Da t i e rung herangezogen werden könn te . In Abb . 5 sind die Ref lex ionswer te 
für den roten An te i l des sichtbaren Lichtes wiedergegeben. Unübersehbar ist auch in dieser 
Dars te l lung das Ansteigen der W e r t e in den Bereichen der vermuteten ehemaligen L a n d 
oberflächen. In Ana log i e zu den oben erwähnten Untersuchungsergebnissen von BÖHM 
ist i m vorl iegenden Fa l l e eine A b n a h m e der p rozentua len Reflexion v o n 70 ,5 °/o für die 
angenommene Innerwürmoberf läche über 68 ,3 °/o für die R / W - O b e r f l ä c h e nach 65 °/o für 
die M / R - O b e r f l ä c h e zu beobachten. N a c h diesen erneuten Hinweisen der Laborergebnisse 
a u f pleis tozäne Landoberf lächen w a g e ich erstmals eine Zuordnung, wobe i ich mir der P r o 
b l e m a t i k wohl b e w u ß t bin. Es h a n d e l t sich um das Nachvol lz iehen eingefahrener V o r 
stel lungen. In diesem Fal le jenen v o n F I N K ( 1 9 6 1 a ) , der in seinem Exkurs ionsführer „ D e r 
öst l iche Te i l des nördlichen A lpenvo r l andes" da rau f hinweist , daß als locus typicus der 
fossilen Böden für die feuchte Lößlandschaf t der L i n z e r R a u m herangezogen wurde. K o n 
k r e t bedeutet diese Feststellung die Zuordnung der in 4 m Tiefe beginnenden ehemaligen 
Landoberf läche zu der unter der Arbei tsbezeichnung „Linzer K o m p l e x " zusammengefaß
ten Bodenbi ldung der letzten W a r m z e i t und der F l ießerden des darauffolgenden F r ü h -
glaz ia ls . 

B e v o r ich endgül t ig den Versuch unternehme, die durch chemische und physikalische 
D a t e n aufgezeigten Hor izon te zu stratif izieren, sollen die röntgenographischen M i n e r a l 
best immungen diskutier t und mi t den bereits beschriebenen Aussagen verglichen werden . 

4 ) M i n e r a l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g d e r T o n f r a k t i o n (2 [im 

D i e im wei te ren besprochenen Minera lbes t immungen sind auf P r o b e n aus der T o n 
f rak t ion beschränkt . Dabe i soll besonders das Ve rhä l tn i s der verschiedenen T o n m i n e r a l e 
untere inander , sowie jenes der T o n m i n e r a l e zu Q u a r z herausgearbeitet werden. 

U . HOFMANN gab die Anle i tung, nach der aus e iner 0,l°/oigen wäßr igen n - B u t a n o l - ( l ) -
Suspension die F r a k t i o n (2 /um gewonnen wurde. D a r a u f folgte die übliche V o r b e h a n d 
lung, um von den Präpara ten Aufnahmen in der D e b y e - S c h e r r e r - K a m m e r machen zu 
können . D ie erha l tenen Nega t ive wurden nicht wie üblich mit einem M a ß s t a b vermessen, 
sondern unter e inem Mikroskop ausgewerte t , das zu diesem Zweck ve rände r t wurde. D a z u 
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habe ich das O k u l a r eines Zeiss-Mikroskopes G F L / P o l durch einen Pho towiders tand S 2 0 
der Fa . D r . L a n g e , Ber l in , ersetzt, die Röntgenf i lme zugeschnitten und zwischen O b j e k t 
trägern fixiert. D i e Auswertung der so erhal tenen P räpa ra t e e r fo lg te dadurch, d a ß m a n 
sie mit einer kons t an t en Geschwindigkei t ( S y n c h r o n m o t o r und Ge t r i ebe ) unter dem ein
gestellten O b j e k t i v des Mikroskops durchführt. D e r unterschiedliche Schwärzungsgrad des 
F i lms ändert die a u f den Pho towiders tand fa l l ende Lichts tärke, die so hervorgerufenen 
St romstärkeschwankungen werden durch einen synchron laufenden Linienschreiber auf
gezeichnet. 4 ) 

Als Verg le ichspräpara te zur Peakf lächenermi t t lung dienten solche reiner T o n m i n e r a l e , 
Q u a r z und p r i m ä r e r Si l ikate sowie deren Mischungen in den unterschiedlichsten V e r h ä l t 
nissen. Die quan t i t a t i ve Auswertung erfolgte durch den Vergleich der Schre iberdiagramme, 
dabei werden die Peakf lächeninhal te der Basis interferenzen e inander gegenüber gestel l t . 
D i e Methode e ignet sich besonders gut, um die Verhäl tn isse Q u a r z zu Tonmine ra l en in 
Böden und deren Substra ten zu beschreiben. B r a u c h b a r sind daneben auch die W e r t e , die 
Minera le der Kao l in i t g ruppe l iefern. Dagegen ist die quant i ta t ive Auswertung der D i a -

t i e fe Probe pedologische Quarz Jllit • Kaolinit Rest 

Entwurf: K.Metzger Zeichnung:K,Oberst 

Abb. 6. Die pedologische Stratifizierung im Vergleich zum Gang der Tonminerale. 
The pedological order compared with the charakter of clay-minerals. 

4 ) Bei der Analyse der Filme und Diagramme hat mir Herr Prof. U . HOFMANN wichtige Ra t 
schläge erteilt. Ich möchte mich dafür an dieser Stelle bedanken. 

2 * 
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g r amme zur E rmi t t l ung der I l l i t - , Ch lor i t , V e r m i c u l i t - und Montmor i l lon i tve rhä l tn i s se 
nicht befr iedigend. S o wird beispielsweise die typische Interferenz des Vermicul i t s v o n 
solchen des Ch lo r i t s und Montmor i l l on i t s gestört . D a s gleiche P rob l em tr i t t bei der U n t e r 
scheidung von I l l i t und pr imären S i l ika ten ( G l i m m e r ) auf. In diesem Fa l l führt die an
gewandte M e t h o d e zu keinen Ergebnissen. Verz ich te t man jedoch au f die absolute G e 
nauigkei t , dann lassen sich mit re la t iv geringem p räpa ra t ivem A u f w a n d ha lbquan t i t a t ive 
Aussagen machen, 

a ) über den Gang des Quarzgeha l tes 

b ) des G l i m m e r und I l l i tgehal tes 

c ) des Geha l tes an Minera l ien der Kao l in i t g ruppe und 

d) der Res t tonminera le wie Mon tmor i l l on i t , Ch lo r i t und Vermicu l i t . 

D i e genauesten W e r t e erhäl t m a n vom Q u a r z , selbst dann, wenn verhä l tn i smäßig viel 
G l i m m e r und I l l i t neben Q u a r z vor l iegt . D ie M i n e r a l e der Kao l in i tg ruppe werden zusam
mengefaß t und anhand ihrer charakterist ischen Basis interferenzen der 1. und 2 . O r d n u n g 
ausgewertet . A u f eine Unterscheidung zwischen der I l l i t - und Gl immergruppe m u ß w e 
gen der dabei auftretenden Schwier igkei t verzichtet werden. Zur Auswer tung wird die für 
die Mine ra l e typische Basis interferenz der 1. O r d n u n g bei d = 1 0 , 0 herangezogen. I m 
R e s t schließlich sind Minera le der Chlor i tg ruppe , Mon tmor i l l on i t und Vermicul i t zusam
mengefaß t , deren charakteristische In ter ferenzen u m d = 1 4 und darüber liegen. D i e aus 
den jewei l igen Peaks ausgemessenen Wer t e sind in A b b . 6 wiedergegeben. Zur sachlichen 
K l ä r u n g möchte ich bemerken, daß es sich dabei nicht um absolute W e r t e handeln k a n n . 
S o wurde beispielsweise die s tärkste Quarz l in ie bei d = 3,33 herangezogen, die b e k a n n t 
lich mi t In ter ferenzen von I l l i t und G l immer koinz id ier t . Es ist a lso nicht ausgeschlossen, 
daß die Q u a r z w e r t e insgesamt zu hoch liegen. D i e gleiche Über legung gilt auch für die 
übrigen Gruppen . 

R e i n qua l i t a t iv kann aufgrund der Ergebnisse ausgesagt werden: 

a) D e r Quarzgeha l t n immt im Aufschluß zu der Basis hin ab , dazu gegenläufig ist 
das Verhä l tn i s von I l l i t und Gl immer . 

b ) D e r Kao l in i tgeha l t verläuft im a l lgemeinen recht gle ichmäßig mit zwe i aus
gesprochenen M a x i m a der Probe 6 , aus 4 m Tiefe und P r o b e 1 0 aus 9 , 1 0 m 
Tie fe . 

c ) D e r als Res t zusammengefaßte Ante i l der gemeinsam erfaßten T o n m i n e r a l e 
zeigt neben einer sonst gleichmäßigen Ver te i lung ebenfal ls M a x i m a bei den 
P roben 6 , 8 aus 7 , 2 5 m T ie fe und der P r o b e 1 0 . 

d) D i e unter c) angesprochenen Anhäufungen zeigen auch die Ver te i lungskurven 
von Q u a r z und I l l i t / G l i m m e r . 

Es ist nicht ganz einfach, das tonmineralogische Untersuchungsergebnis im Z u s a m m e n 
hang mit den physikalisch-chemischen Fak ten sowie mit der im Aufschlußbefund wiede r 
gegebenen S i tua t ion zu interpret ieren. 

Entscheidend sind meiner Ansicht nach die Konzen t r a t i onen v o n Kao l in i t . 

Nach dem heutigen S tand der Tonminera l forschung ist K a o l i n i t ein typisches M i n e r a l 
der kon t inen ta len Verwi t te rung , die durch perkol ierende Lösungen hervorgerufen wi rd . 
D a h e r hal te ich die beiden im Aufschluß auf t re tenden M a x i m a für Zeugen ehemal iger 
Landoberf lächen, die einer intensiven V e r w i t t e r u n g unterlagen. E s ist sicherlich nicht 
falsch, wenn man den im Subs t ra t vorhandenen Kao l in i tgeha l t e iner ehemaligen de r D e 
flation ausgesetzten Sedimentoberf läche zuschreibt. GLASS, P O T T E R & SIEVER ( 1 9 5 6 ) sowie 
SMOOT ( 1 9 6 0 ) haben durch ihre Untersuchungen an Gerö l l - und Geschiebeoberflächen ge-
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zeigt , d a ß die sandigen Schichten meist einen höheren Kao l in i t geha l t aufweisen als die 
tonigen. Darübe r hinaus wi rd selbst die von M I L L O T ( 1 9 4 9 ) gefundene P H - A b h ä n g i g k e i t 
in bezug au f Kaol in i tanre icherungen im Sediment bes tä t ig t . BAUER ( 1 9 7 2 ) hat in den 
Bodensuspensionen mi t dest i l l ier tem Wasse r nach 2 4 S tunden p H - W e r t e zwischen 6,7 und 
5,8 e rmi t te l t . 

I m Gegensatz zur Diagenese des Zweischichtminerals K a o l i n i t l ä ß t sich die der Dre i 
schichtminerale, I l l i t , M o n t m o r i l l o n i t und Ch lo r i t nicht so eindeutig e rk lä ren . Zunächst 
findet sich der von SALGER ( 1 9 5 4 ) festgestel l te Gang des Q u a r z - und G l immer - / I l l i t geha l -
tes bei der Verwi t t e rung und Bodenbi ldung auf d i luvia len Schottern auch bei den hier 
untersuchten Lößsedimenten wieder. D e r Qua rzgeha l t n i m m t mit dem A l t e r des Sediments 
deutlich ab . Der Gesamt tongeha l t liegt a b e r in seinem M a x i m a weit über den bei SALGER 
angegebenen Werten. 

D a s ist ein Phänomen , das von W E I N K Ö T Z ( 1 9 7 2 ) durch R f -Wer tun te r suchungen an 
Lößsed imenten des Kaisers tuhls gefunden und gedeutet wurde . D i e Neub i ldung von D r e i 
schichttonmineralen findet in der N a t u r nu r in alkal ischer und ka t ionre icher Umgebung 
s ta t t ( M I L L O T 1 9 7 0 ) . F ü r unseren Aufschluß würde das bedeuten, d a ß sie schon überwie
gend im Sediment v o r h a n d e n waren. D i e Anreicherung in best immten Hor i zon t en des 
Aufschlusses ist somit eine Funkt ion ihrer Verwi t te rungss tab i l i t ä t im Gegensa tz zu ande
ren anorganischen Bes tandte i len des Sed iments . Ein wei te re r Beweis dafür , d a ß Anreiche
rungsschichten im Aufschluß ehemalige Landoberf lächen waren . Ebenso l ä ß t sich die A b 
nahme dieser Tonmine ra l e zur heutigen Oberf läche hin als Verdünnungseffekt deuten, so 
daß ihre Genese im A l t - und Äl tes tp le is tozän gelegen ha t . Diese H y p o t h e s e stützt die A n 
nahme, d a ß dort in den In terg laz ia len ein wesentlich wärmeres und feuchteres K l i m a ge
herrscht haben muß. BLÜTHGEN ( 1 9 6 4 ) mein t , daß es anhand von C - 1 4 und 0 - 1 8 B e 
s t immungen möglich ist, für das gesamte P le i s tozän eine absolute Ze i t ska l a der Tempera 
turschwankungen aufzustel len (S. 5 5 9 ) . D i e dort beschriebenen Ergebnisse kommen den 
von mir entwickelten Vors te l lungen nahe . 

II. Auswertung 

D i e Tempera tu r des Karibischen Meeres war im W ü r m I / I I - I n t e r s t a d i a l um 4 ° C 
niedriger ( 2 4 ° C ) als heute ( 2 8 ° C ) , das l ä ß t sich aus dem bei BLÜTHGEN wiedergegebenen 
D i a g r a m m entnehmen. D a s bedeutet, d a ß das Ju l imi t t e l der Tempera tu r im Welser R a u m 
bei ca . 1 0 ° C lag. U n t e r diesen Bedingungen kann die Bodenen twick lung im W ü r m I / I I -
In te r s t ad ia l nicht über ein Tundra -Naßg leys t ad ium heut iger borea ler K l i m a p r o v i n z e n 
hinausgegangen sein. D ie se Erkenntn is w i r d durch Untersuchungen der Lößabfo lgen in 
Wür t t emberg , Sachsen, B a y e r n , Nieder - und Oberösterre ich von WEIDENBACH ( 1 9 5 3 ) , 
FREISING ( 1 9 5 4 ) , L I E B E R O T H ( 1 9 6 2 , 6 3 ) , BRUNNACKER ( 1 9 5 7 , 1 9 6 0 ) , FELGENBAUER, FINK 
sc D E V R I E S ( 1 9 5 9 ) , F I N K ( 1 9 6 1 a , 1 9 6 2 , 1 9 6 4 ) bestät igt . Auch die in dieser Arbe i t wieder
gegebenen Gelände- und Laborbefunde weisen eindeutig a u f Bi ldungsbedingungen für die 
vor le tz te „Landoberf läche" hin, die mi t Sicherheit von denen der im Liegenden vorhan
denen abweichen. Aus dem höheren Reduk t ionspo ten t i a l , dem relat iv geringen Antei l von 
org. Kohlens to f f und dem niederen Adsorp t ionsvermögen gegenüber unpo la ren Lösungs
mit te ln schließe ich au f eine im kühl-humiden Kl imabere ich abgelaufene Bodenentwick
lung, die mi t Sti l lfr ied B gleichgesetzt werden kann. D i e im Liegenden in 4 m u. O k . auf
t re tende Zersatzzone bes i tz t dagegen ein wesentlich höheres Reduk t ionspo ten t i a l und 
k o m m t durch auffäll ige Anreicherung v o n Tonmine ra l en und organischem Kohlens toff 
zum Vorschein. Eine durch diese P a r a m e t e r gekennzeichnete Verwi t te rungs in tens i tä t kann 
unmöglich unter den für die hangende Oberf läche gel tenden Kl imabed ingungen erfolgt 
sein. D a m i t ist diese fossile Landoberf läche dem bei F I N K ( 1 9 6 1 a ) beschriebenen „Linzer 
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K o m p l e x " d. h. dem St i l l f r ieder K o m p l e x gleichzusetzen. D i e von mir gefundenen und 
interpret ier ten W e r t e unterstreichen die Feststel lung von M O L L ( 1 9 7 0 ) , daß die En twick 
lung eines rubefizierten Lößverwi t t e rungsbodens nur unter e inem wesentlich wärmeren 
und feuchteren K l i m a als heute entstanden sein kann. D i e gleiche Auffassung ver t r i t t auch 
G R A U L ( 1 9 6 2 ) , der sich sehr eingehend mi t den In te rp re ta t ionen von WITTMANN und 
MAROCKE auseinandergesetzt hat . D i e beiden Autoren ha t ten die Paral le l is ierung der 
rubefizierten Schot terböden au f der äl teren Tei l terrasse des Ober rhe in ta l s mit dem G ö t t -
weiger Boden vo rgenommen und dem W ü r m I / I I - I n t e r s t a d i a l zugeordnet . Inzwischen 
dürften die Befunde ausreichen, d a ß die Zuordnung dieser Bodenbi ldungen der Eem-Ze i t , 
d. h. dem R i ß / W ü r m - I n t e r g l a z i a l als gesichert gelten kann . 

D i e älteste im vor l iegenden Aufschluß hervor t re tende fossile Oberfläche ist durch auf
fa l lende E x t r e m w e r t e gekennzeichnet . I m Gegensatz zu der im Sz in t i l l a t ionsd iagramm 
k a u m sichtbaren R i ß / W ü r m - O b e r f l ä c h e t r i t t diese äl tere Verwi t te rungsb i ldung äußerst 
deutlich auf. A m auffa l lendsten ist das Ansteigen des Kohlens tof fgehal t s und das Absin
ken des Oxida t ionspo ten t ia l s , ein eindeutiges Zeichen für ex t r eme Bedingungen zur Zeit 
der Oberf lächenbildung. H i e r ist nach dem Gesagten ausgeschlossen, daß es sich um eine 
in ters tadia le Oberfläche hande l t . W e n n im Hangenden kein H i a t u s auftri t t , k a n n diese 
in 9 m Tiefe auf t re tende Diskont inui tä ts f läche als ehemalige Minde l /R iß -Obe r f l äche an
gesehen werden. M i ß t m a n dem Sz in t i l l a t ionsd iagramm einen gewissen Aussagewert bei, 
so l ä ß t sich die Einhei t l ichkei t des hangenden K o m p l e x e s schon am K u r v e n v e r l a u f (Abb . 2 ) 
feststellen. Das Ergebn is würde dami t lauten: „Der l iegende Schot te r bei Wel s ist minde
stens eine günzeiszeitliche Ablagerung . " Z u diesem Ergebnis ge langt auch JANIK ( 1 9 7 1 ) 5 ) , 
wenn er schreibt: „ D e r l iegende L e h m wurde vom Ai terbach, einem Nebenger inne der 
T r a u n , im Al tp le is tozän abgelager t , als der Krems-S tey r -Gle t sche r seine M o r ä n e n bei R ied 
im Traunkre i s (südl. K r e m s m ü n s t e r ) aufschüttete." D i e heut ige H ö h e n l a g e des Profils be
gründet er mit einer Landhebung und einer dadurch bedingten Einschneidung der T raun . 
Dieses Postula t ist durch die von mir vorgenommenen Untersuchungen weder bestät igt 
noch widerlegt . Dagegen ist die A n n a h m e von JANIK, d a ß die von ihm durchgeführten 
m a k r o - und mikromorphologischen Untersuchungen sowie die chemischen Ana lysen keine 
fossile Oberfläche e rkennen lassen, irrig. W i e ich gezeigt habe , t reten ganz im Gegentei l 
mi t recht großer Sicherhei t zwei fossile Interglazia loberf lächen und eine In te rs tad ia lober 
fläche im Profil deutlich hervor . Es handel t sich nicht um einen einheitlich akkumul ier ten 
Sedimentkörper , v ie lmehr um mindestens vier deutlich vone inande r unterscheidbare A b 
lagerungen, wobei man die drei ä l teren Sedimente durchaus als f luvioglaziale Ablagerun
gen ansprechen konn te . E s fehlen tei lweise die mik ro - und makromorphologischen S y m 
ptome, die man einem äolischen Sed iment zuschreibt. M i r scheint, als ob die P rob l ema t ik 
der Genese derar t iger Lockersedimente sehr eng mit der regionalen Unterscheidung in 
t rockene und feuchte Lößlandschaf ten , wie sie von FINK vo rgenommen wurde, zusammen
hängt . M a n findet ähnlich gelagerte Fä l l e auch in der südlichen Hälf te des Ober rhe in ta l 
grabens sowie in den Geb ie ten der ehemaligen Rhe in - und I l le r /Lech-Gle tscher wieder. 
Dagegen zeigen die Ziegeleiaufschlüsse im R a u m Niede rbaye rn , deren Liegendes aus ter
t iä ren Schottern oder S a n d e n gebildet wird , den Hab i tus der Lösse feuchter Landschaften. 
In der chemischen A n a l y s e zeichnet sich dieser T y p durch äußers t niedrige Kohlensäure 
wer te aus. 

In dem hier beschriebenen Profil müssen bei der Ab lage rung des jüngsten Substra t -
K o m p l e x e s andere k l imat ische Verhäl tn isse geherrscht haben, als dies bei j ener der äl teren 
Schichten der Fa l l wa r . D e r ansteigende K a r b o n g e h a l t deutet au f ein trockenes K l i m a hin, 
indem die vom W i n d verfrachteten Tei lchen nicht gleichzeitig einer Verspülung durch die 
„hohen Niederschläge" unter lagen. 

5) freundl. schriftliche Mitteilung vom 12. 4. 1971. 
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D a s vorl iegende Prof i l zeigt auf dem liegenden günzeiszeit l ichen Schot te r eine als A k 
kumula t ion I bezeichnete mindeleiszeit l iche Löß lehmauf l age . Dieser L e h m ist nach oben 
hin deutlich verwi t te r t u n d schließt auch im Aufschluß sichtbar mi t einer Diskon t inu i t ä t s 
fläche ab . D a s darauf fo lgende 5 m mächt ige L e h m p a k e t wi rd als A k k u m u l a t i o n I I b e 
zeichnet und der R i ß e i s z e i t zugeordnet . D i e Verwi t t e rungszonen sind im Aufschluß nicht 
zu erkennen, sie treten a b e r bei der Laboruntersuchung v o n P robema te r i a l , deutlich heraus 
und bi lden den Abschluß zur A k k u m u l a t i o n I I I , e inem L ö ß l e h m , der sich deutlich von 
seinem Liegenden abse tz t und dem W ü r m I zugerechnet wi rd . D i e zwischen diesem und 
dem darauffolgenden ka lkha l t i gem L ö ß der A k k u m u l a t i o n I V auf t re tende Zersa tzzone 
stell t nach den ausgeführten Über legungen eine in ters tadia le Oberfläche zwischen W ü r m I 
und I I dar . 

A n a l y s e n e r g e b n i s s e d e r Z i e g e l e i W ü r z b u r g e r , W e ! l s - T h a 1 h e i m 
(n. V . JANIK) 

Nr. Tiefe P H pH P2O5 K 2 0 C a C 0 3 %> K K 
K C 1 Az 

K 2 0 
aust. fix. 

mg / 1 0 0 g Boden mg / 1 0 0 g 

1 0 , 6 m 6 , 8 7 , 2 2 8 1 3 , 4 7 , 1 5 2 7 , 2 5 
2 1,3 m 6 , 9 7 ,3 1 7 1 6 , 8 5 , 8 7 2 3 , 2 7 
3 1 ,75 m 6 , 7 7 , 2 2 7 1,7 5 , 0 0 3 7 , 5 0 
4 2 , 1 0 m 6 , 5 7,1 2 6 0 , 6 5 , 0 0 3 5 , 0 0 
5 3 , 0 0 m 5 , 7 6 , 9 2 1 3 0 , 8 1 2 , 0 0 4 4 , 5 0 
6 4 , 0 0 m 5 , 8 7 , 0 3 9 0 , 6 7 , 1 2 5 4 , 6 2 
7 5 , 2 5 m 5 , 9 7 , 0 1 4 0 , 2 4 , 5 0 6 9 , 5 0 
8 7 , 2 5 m 6 , 0 7 , 0 3 4 — 4 , 0 0 6 4 , 0 0 
9 8 ,8 m 5 , 9 7 ,1 3 8 0 , 4 6 , 7 5 6 6 , 7 5 

1 0 9 , 1 0 m 6 , 0 7 , 0 3 9 0 , 6 3 , 3 7 6 0 , 8 7 
1 1 1 1 , 0 0 m 6 , 0 7 ,1 3 8 0 , 4 4 , 8 7 6 4 , 8 7 
1 2 1 1 , 9 0 m 6 ,1 7 , 0 6 4 0 , 4 6 , 7 5 4 1 , 7 5 
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