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Einleitung

In dieser Arbeit wird der Versuch gemacht, die fiir den jiingeren Lo der
Gebiete Niederosterreich, Mihren und Bohmen zahlreich vorliegenden Ein-
zelerkenntnisse zu einem Gesamtbild zusammenzufiigen. Dabei fufit der Ver-
fasser auf den Feststellungen und Forschungsergebnissen der im Unter-
suchungsgebiet titigen Geologen und Bodenkundler; sie konnten durch
eigene Beobachtungen und Untersuchungen vielfach erginzt und berichtigt
werden. Fiir personliche Forderung schuldet der Verfasser den zahlreichen,
im Untersuchungsgebiet ansissigen Wissenschaftlern besonderen Dank .

In zahlreichen Aufschliissen des Gebietes erscheint der jiingere Lo durch
Laimen- und Humushorizonte gegliedert. Ihre Entstehung wird als Folge
der wihrend der Wiirmeiszeit aufgetretenen Klimaschwankungen und des
mit ihnen zusammenhingenden Wechsels in der Pflanzenbedeckung erklirt
und damit die allgemeine Geltung und ermittelte Gliederung erwiesen.
Nachdem die Laimen- und Humushorizonte und auch der L688 selbst schon
seit lingerer Zeit als begrabene Boden gedeutet worden waren, und nicht
anders gedeutet werden konnen, erschien es notwendig, in breiterem Umfang
als bisher bodenkundliche Erkenntnisse und Methoden heranzuziehen. Den
Einzeluntersuchungen miissen einige allgemeine Erdrterungen vorausgeschickt
werden.

Simtliche Aufnahmen stammen vom Verfasser

“Es sind dies in Briinn die Herren PELISEK und ZAPLETAL, in Prag Herr ZOTZ, in Wien
die Herren BOHMKER, GOTZINGER, HUTTER (der inzwischen gestcrben ist), MENGHIN,
WILLVONSEDER und Frl, von OREL.
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I. Die Beziehungen zwischen Sedimentation, Abtragung und
Bodenbildung im Léf

Brank nennt in seinem Handbuch der Bodenlehre (Bd. 1, 1929) den Bo-
den das Produkt eines ewigen Kampfes der Atmosphire, Hydrosphire und
Biosphire um den Besitz der Lithosphire. Es ist eine allgemeine Auffassung
der Bodenforschung, dafy der Boden ein dynamisches System darstellt, das
unter gleichbleibenden oder wenig verinderten Bedingungen einem Gleich-
gewichtszustand zustrebt.

Wegen der Langsamkeit der dabei tdugen chemischen Prozesse fordert
die Entstehung eines Bodens die hinreichend lang dauernde Einwirkung aller
bodenbildenden Faktoren auf das gleiche Muttergestein. Dieses mufy also
durch geniigend lange Zeiten hindurch die Oberfliche bilden. Daraus folgt,
dafl zwei Arten geologischer Vorginge, Sedimentation und Abtragung, der
Bodenbildung entgegenwirken. In beiden Fillen miissen die bodenbilden-
den Prozesse immer wieder neues Gestein in Boden umzuwandeln versuchen;
diese Umwandlung wird daher um so unvollstindiger sein und ihr Ergebnis
jenem Gleichgewichtszustand um so ferner stehen, je schneller Sedimen-
tation oder Abtragung erfolgen.

Greifen wir, um dies an einem Beispiel zu erliutern, aus der Fiille der
bodenbildenden Prozesse einen der auffallendsten heraus, nimlich die An-
sammlung der dunkel firbenden humosen Stoffe, so erkennen wir, dall sie
bei rascher Verinderung der Bodenoberfliche, gleichviel ob sie in Form von
Sedimentation oder von Abtragung vor sich geht, nie ein hohes Maf} er-
reichen, also nie zur Ausbildung dunkelbraun oder schwarz gefirbter Boden
fihren kann.

Der iolisch abgelagerte Lo}, der nur selten Humussubstanzen in nach-
weisbarer Menge enthilt, ist das beste Beispiel fiir die Wirkung der Sedi-
mentation. Wir wissen aus den in ihm vielerorts enthaltenen Wurzel-
rohrchen und Schneckenschalen, dafl er eine Pflanzendecke getragen hat,
wenn sie auch nur diinn oder liickenhaft war. Wurde durch olische Ab-
lagerung neuen Loéfistaubs die Oberfliche stindig aufgehdht, so mufite mit
ihr die Rasendecke in die Hohe wachsen. Eine bedeutende oder auch nur
mifige Anhdufung von Humusstoffen war daher unmoglich 2.

Die Wirkung des allmihlichen Ubergangs von fehlender zu kriftiger
Sedimentation lief sich in der tiefen Lehmgrube der Ziegelei auf dem Julien-
feld (Julianov) bei Briinn sehr schon erkennen. Hier sind iibereinander
vier begrabene Béden aufgeschlossen. Der unterste besteht aus michtigem
braunrotem Lehm, der von dunkelgraubrauner Schwarzerde iiberlagert ist;

? Doch war der eiszeitliche Flugstaub unter dem Einflufl der sog. hydratischen Verwitterung, wie
GANSSEN 1922 gezeigt hat, gewissen andern chemisch-physikalischen Vurinderungen unterworfen,
dic ihn zu L&8 umgestalteten. Wir werden spiter darauf zuriickkommen.

g%
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diese Schwarzerde entstand wihrend eines durch ein niederschlagsreiches
Klima verursachten Stillstandes der LofSsedimentation. Der dunkle Horizont
geht nach oben ganz allmihlich in graubraunen, graugelben und schlieflich
tiefgelben ilteren Lof iiber. Eine anfangs schwichere, spiter stirkere An-
wehung von Léfistaub hat die unter dem Einflufl der Pflanzendecke erfolgte
Entstehung der Humussubstanzen immer kriftiger unterdriickt, bis schliei-
lich normaler Lo} abgelagert wurde 2.

In gleicher Weise wirkt natiirlich auch jede andere Art von Sedimen-
tation, etwa die in Mulden oder am tiefliegenden flachen Gehinge auftre-
tende Anhiufung von Lofimaterial, das durch die Schwerkraft in Verbin-
dung mit den Niederschligen von oben herangefiihrt worden ist.

Auf Vorginge dieser Art ist die hiufig beobachtete Erscheinung zuriick-
zufithren, daff dunkle humose oder rotbraun gefirbte Bodenhorizonte, die
im oberen ebenen oder schwach geneigten Teil der Lehmgruben scharf von-
einander und vom hangenden L&f abgegrenzt und wenig michtig sind, in
den tiefer liegenden Teilen erheblich anschwellen oder ineinander iibergehen
und weniger dunkel oder weniger kriftig rotbraun gefirbt sind. Hier sind
unter dem Einflu der Niederschlige Teile der oberen Schichten abgetragen
und am tieferen Hang angelagert worden. Sie haben sich dabei miteinander
und mit unverindertem Lof vermengt, so dafl alle oben sichtbaren Grenzen
undeutlicher und verwaschen wurden.

Ein gutes Beispiel liefern die ausgedehnten Aufschliisse der Lehmgruben
von Prag-Selz (Sedlec). Im obersten, jetzt aufgelassenen Teil der Grube ist
im jlingeren L6R ein rtlichbrauner Lehm von 0,5 m Michtigkeit aufgeschlos-
sen, der von zahlreichen mit Schwarzerde ausgefiillten Eiskeilspalten durch-
setzt ist. Die urspriinglich dariiber gebildete Schwarzerde ist abgetragen.
Ostlich davon, abwirts gegen die Moldau hin, schwillt dieser Horizont zu
etwa 4 m Michtigkeit an; er ist in seinen tieferen Teilen schmutzig rotlich-
braun, in den hoheren triib graubraun gefirbt und in der Mitte von einem
diinnen l6ffarbenen Streifen durchzogen. Der untere Teil dieser michtigen
Ablagerung entspricht zwar noch dem rdtlichbraunen Lehm, ist aber durch
kriftige Beimengung humoser Substanzen verschmutzt. Der obere besteht
aus umgelagerter und mit Lofimaterial vermischter Schwarzerde, die erheb-
lich heller ist als die Fiillmasse der Eiskeilspalten. Die diinne helle Zone
lafe eine zeitweilige Einschwemmung wenig verinderten Lofes erkennen.
Wihrend dieser Horizont scharf begrenzt ist, gehen die rotbraune und grau-
schwarze Schicht unmerklich ineinander tiber. Ganz unten, nahe der Moldau,
tritt nur noch eine einheitliche braune lehmig-humose Schicht von etwa 5 m
Michtigkeit auf.

Die Wirkung der Abtragun g auf die Bodenbildung lifit sich in den
lofbedeckten Hiigel- und Berglandschaften Mitteleuropas allenthalben er-
kennen. Hier hat infolge der Beseitigung der schiitzenden Rasendecke durch

3 Beobachtungen des Verfassers am 1. 10. 1943.
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den Adkerbau eine Entbl6flung des Bodens stattgefunden, die im Laufe der
Jahrhunderte eine sehr betrichtliche Abtragung verursachte. An den 168-
bededsten Abhingen des Kaiserstuhls wie in den Lofigebieten der Wachau,
des Weinviertels und der Marchhiigel bei Wien, in Mihren und in der
Slowakei ist die oberste Bodenschicht nur um weniges dunkler als der un-
verinderte L68. Der Boden ist arm an Humusstoffen und auch die {ibrigen
Verinderungen des Lofles sind geringfiigig geblieben.

Das Ausmafl, in dem der Lofl und seine Verwitterungsprodukte der Ab-
tragung und Sedimentation, sei es unter dem Einflufl des Windes, der Nie-
derschlige oder des Eises unterworfen waren, ist von einer Reihe von
Faktoren abhingig. Hier sollen als wichtigste das K 1im a, die durch Ver-
witterungsvorgiange mehr oder weniger stark verdnderte Struktur des
LoBes, die Neigung des Bodens und die Art der Pflan-
zendecke besprochen werden.

Das Klima: Das eiszeitliche Klima war durch Kilte und relative
Niederschlagsarmut ausgezeichnet. Es war die Zeit der Auswehung des Lo8-
staubes aus den Schotterfluren der Fliisse und der Ablagerung auf den
benachbarten Terrassen und Anhohen. Doch fehlten Niederschlige nicht
ganz und es konnten sich daher in weiten, nicht vom Eis bedeckten Gebieten
Mitteleuropas Dauerfrostbdden bilden. Durch das im Sommer erfolgende
Auftauen der obersten Bodenschicht wurden betrichtliche Bodenteile leicht
beweglich und zum Abgleiten auf der gefrorenen Unterlage befihigt. Ge-
legentliche Regenfille konnen dabei foérdernd mitgewirkt haben. Die wih-
rend der letzten Eiszeit erfolgten Klimaschwankungen brachten zeitweise
vermehrte Niederschlige und damit ebenfalls die Mdglichkeit verstirkter
Bodenbewegung. Doch wurde dieser Einflufl durch die gleichzeitig ein-
setzende Verdichtung der Pflanzendecke auch wieder eingeschrinkt.

DieStrukturdes Loflesundseiner Verwitterungs-
produkte: Der frisch abgesetzte Lo}, der durch die Diagenese und Ver-
witterungsvorginge noch nicht verfestigt ist, hat eine leichtere Bewegbarkeit
als alle aus ihm hervorgegangenen Bdden. Am wenigsten ist der vollig ent-
kalkte Loflehm Umlagerungsvorgingen ausgesetzt. Er ist in feuchtem Zu-
stand wegen seines hohen Gehaltes an kolloidalem Ton gegen Abspiilung
und Zerfall sehr widerstandsfihig. Hohlwege, in denen zur Abspiilung durch
den Regen noch die mechanische Wirkung der Schuhsohlen und Wagenrider
tritt, tiefen sich hiufig nur bis zu einer im L8 liegenden Verlehmungszone
ein. Weniger stark verlehmte Lofhorizonte, etwa die Schwarzerdebildung
mit ihrer ausgesprochenen feinkriimeligen Struktur, setzen der Abtragung
erheblich geringeren Widerstand entgegen. Diese Unterschiede gelten, viel-
leicht sogar in verstirktem Maf, auch fiir die durch den Wind erfolgende
Aufarbeitung.

Die Neigung des Bodens: Es ist selbstverstindlich, daff an
stark geneigtem Gehinge die unter Mitwirkung der Niederschlige erfolgende
Abtragung besonders stark ist. Doch lehrt die Beobachtung, daff auch bei
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sehr schwachem Gefille gelockertes Material allmihlich nach unten wandert.
Vom Wind vertragener Lofistaub kann sich im Windschatten auch an steilem
Gehinge absetzen: doch wird man hier schon wihrend der Bildungszeit des
LoRes, die nicht vollig niederschlagsfrei war, mit Abtragungsvorgingen rech-
nen miissen. Im Gegensatz zu den Abhingen sind die Mulden und Tiler der
Ort bevorzugter Sedimentation; in ihnen hiuft sich das oben abgetragene
Lockermaterial an. Auf ausgedehnten ebenen Flichen findet nur Holische
Ablagerung, aber keine unter der Mitwirkung des Wassers erfolgende An-
oder Abschwemmung statt.

Die Pflanzendecke: Fine geschlossene Rasendecke, deren Boden
durch zahllose kleine Wurzeln vollig verfilzt ist, setzt allen Abtragungs-
vorgdngen ein starkes Hindernis entgegen. Diese wirken sich aber um so
kriftiger aus, ie liickenhafter die Pflanzendecke ist. Das gelegentliche Feh-
len von Schneckenschalen und Wurzeltshrchen in Holisch abgelagertem L6
weist darauf hin, dafl dieser an manchen Stellen keine Pflanzendecke ge-
trazen hat. Diese Plitze waren natiirlich der Abtragung in besondets hohem
Mafe ausgesetzt. Der Sedimentation, gleichviel welcher Art, setzt die Pflan-
zenbedeckung kein nennenswertes Hindernis entgegen. Die an ihr erfolgende
Taubildung férdert sogar die Sedimentation des Zolischen Lofes.

Aus diesen Darlegungen wird ersichtlich, dafl wihrend der ganzen
Wiirmeiszeit, gleichviel ob in ihren einzelnen Abschnitten das Klima kalt
oder gemifligt war, Abtragungs- und Sedimentationsvorginge, jene im
wesentlichen an den Hingen, diese in den Mulden und T#lern, nahezu immer
erfolgen konnten und sich daher das Gestein nur auf verhiltnismifig groflen
ebenen Flichen vollig ungestdrt zum Boden hin entwickeln konnte.

DamitbegrabeneBdden entstanden, mufite die Oberfliche mit neuem
Gesteinsmaterial so schnell zugedeckt werden, daf die bis dahin erfolete
Bodenbildung unterbrochen oder wenigstens stark abgeschwicht wurde. Am
giinstigsten wirkte sich dabei die Uberwehung mit Lo wihrend der eiszeit-
lichen Klimaverioden aus. Auch die Uberschichtung mit Material, das von
hoheren Teilen der Hinge auf die tiefer liegenden herabgeschwemmt wurde,
konnte einen vorhandenen Boden begraben. In solchen Fillen wurde natiir-
lich zunichst von oben gleiches Material herangetragen, wie es sich unten
bereits als Boden gebildet hatte; erst in einem spiteren Abschnitt dieses Ab-
tragungsvorganges wurden auch andersartige Schichten angeschnitten und
unten angehiuft. Wihrend dieser ganzen Zeit hdrte aber auch die Fatwick-
lung der abgelagerten Massen zum Boden hin nie auf. In solchen Fillen wird
es schwierig oder unméglich sein, den an Ort und Stelle entstandenen Boden
vom umgelagerten Boden mit Sicherheit zu unterscheiden. Eine solche Unter-
scheidung wiirde aber oft auch gar nicht dem tatsichlichen geologischen Vor-
gang gerecht werden. Denn es sind in den Senken Bodenbildung und Auf-
lagerung von Bestandteilen fertig ausgebildeten Bodens nebeneinander her-
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gegangen. Aus diesem Grunde wird vielfach beobachtet, daf Béden irgend-
welcher Art, rezente und fossile, in den Senken michtiger entwickelt sind
als an den Hingen.

Ob durch Uberlagerung mit andersartigem Material ein begrabener Boden
wesentlich verindert wird, ist einstweilen nicht sicher zu beurteilen. Eine
Verfestigung durch den Druck der michtigen Deckschichten ist immerhin
wahrscheinlich. Fiir den Abbau der durch Oxydation leicht zerstdrbaren
Humusstoffe spricht die Tatsache, dafl die dem L&f8 vielfach eingelagerten
Verlehmungszonen von rotlicher oder rotbrauner Farbe in ihren obersten
Teilen keine Humusanreicherung erkennen lassen, obwohl sie urspriinglich,
wie jeder Boden, eine Humusdecke getragen haben miissen.

Unsere Erorterungen diirften gezeigt haben, dafl eine ganze Anzahl von
Faktoren gleichsinnig wirken miissen, damit ein begrabener Boden entsteht.
Dieses Zusammengehen wird nur in verhiltnismifig seltenen Fillen ver-
wirklicht gewesen sein. Grofirdumig und iiber geologische Zeitriume hin
gesehen wird offenbar der Kampf der Atmosphire, Hydrosphire und Bio-
sphire um den Besitz der Lithosphire nicht zu Gunsten der Biosphire ent-
schieden.

Die Mannigfaltigkeit der meisten gréfleren LoBprofile ist der Ausdruck
dieser Kimpfe, des Zusammen- und Widerspiels der vielerlei, nicht nur die
Bodenbildung, sondern auch den Aufbau der ganzen Ablagerungen férdern-
den und hemmenden Krifte. Nur die eingehende Untersuchung gegliederter
Lofprofile, die Ermittlung der 6rtlichen Besonderheiten, die durch die Nei-
gung des Gehinges, den Verwitterungszustand des Materials und die Art
des Pflanzenwuchses hervorgebracht worden sind, wird es méglich machen,
die grofBriumig wirkenden Einflisse des Klimas freizulegen und damit zu
Erkenntnissen allgemeiner Geltung vorzudringen.

II. Die begrabenen Béden im jiingeren Lof des Untersuchungs-
gebietes, ihre zeitliche Einordnung und Verkniipfung

Dem jiingeren Lo unseres Gebietes sind, in zahlreichen Aufschliissen
sichtbar, lehmige, braun bis rétlichbraun gefirbte und stark humose dunkel-
braune bis braunschwarze Horizonte eingeschaltet.

Aus dem Gebiet Niederosterreich sind Profile dieser Art in Arbeiten von
BAYER, GOTZINGER, KUMEL und WIESENEDER erwihnt oder kurz beschrieben
und gedeutet worden, Aus Bohmen und Mihren kennen wir solche aus
Arbeiten von FLorov, ZAPLETAL und neuerdings von PELISEK.

Diese Laimen- und Humuszonen, wie wir sie hier kurz nennen, verdan-
ken ihre Entstehung, soweit sie nicht durch Umlagerungsvorginge an die
Stelle gebracht worden sind, einem Stillstand in der Sedimentation des doli-
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schen Lofles, der lange genug dauerte, um unter dem EinfluR des Klimas und
einer von ihm bedingten Pflanzendecke die Bildung eines ausgereiften Bo-
dens zu ermoglichen.

Im L8 ist ein solcher Sedimentationsstillstand, wie wir wissen, klimatisch
bedingt, nimlich durch das Aufhdren eines ausgesprochen trocken-kalten Eis-
zeitklimas, an dessen Stelle ein niederschlagreicheres und gemifigteres trat,
entweder von mehr atlantischem oder mehr kontinentalem Charakter. Lai-
men- und Humuszonen sind demnach Zeugnisse interglazialer oder inter-
stadialer Klimaverhiltnisse.

Diese haben zweifellos grofle Riume beherrscht. Doch ist ihre Einwir-
kung auch auf das gleiche Muttergestein wie der Lo von &rtlichen Besonder-
heiten beeinfluflt. Héhenlage, Neigung und Exposition, Durchfeuchtung und
Art der Pflanzendecke bedingen unter dem gleichen Grofiklima eine gewisse
Mannigfaltigkeit der entstehenden B8den. Gleichwoh! sind die Béden eines
niederschlagsreichen und warmen oder gemifligten Klimas wesentlich anders
als die eines trocken-kalten Eiszeitklimas.

Darum muf} es méglich sein, solche Béden als stratigraphische Leithori-
zonte zu benutzen. Dazu eignen sich aber nur die Profile, in denen die von
den verschiedenen Klimaschwankungen hervorgebrachten Bodenarten auch
vollstindig erhalten geblieben sind. 'Wir wissen, daf} sie vielfach Abtragungs-
vorgingen ganz oder teilweise zum Opfer gefallen sind. Ob dies zutrifft, und
fiir welche der urspriinglich vorhanden gewesenen Béden, ist aber vielfach
nicht oder nicht sicher zu entscheiden.

Fine andere Médglichkeit stratigraphischer Auswertung bietet die Ver-
knilipfung der Léfle mit Flufischotterterrassen oder — was aber fiir unser
Gebiet aufler Betracht bleiben mufl — mit Morinen.

Im Rahmen dieser Untersuchung handelt es sich allein um den wiirm-
eiszeitlichen, den jiingeren L6f. Sein unterster Teil {iberlagert die unver-
witterten Schotter und Sande der obersten Stufe der Niederterrasse.

In unserem Gebiet erfiillt das Sand- und Sandlofiprofil von Unte:r-
wisternitz (Mahren) am Fufl der Pollauer Berge alle fiir eine stratigraphische
Auswertung erforderlichen Bedingungen: es enthilt zwei begrabene Béden
und steht mit einer Schotterterrasse in Verbindung.

Uber Schottern der Thaya-Niederterrasse lagert hier Flugsand, der nach
oben allmihlich in Sandlsf iibergeht. Dieser wird von einer Schicht rot-
braunen Loflehms abgeschnitten, dem drei durch diinne hellere Lagen ge-
trennte dunkelbraune Humushorizonte folgen. Diese laufen seitlich in einen
einzigen Humushorizont zusammen, bilden also ein zusammengehériges
Ganzes. Dann folgt L6}, dann eine diinne briunliche L&flehmlage, dann
wieder L68 und schliefilich die rezente Humusdecke. Hier wird also der jiin-
gere, wihrend der ganzen Wiirmeiszeit abgelagerte Lof durch zwei Ver-
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witterungshorizonte in drei Abteilungen zerlegt, die wir den drei astrono-
misch und geologisch ermittelten Eiszeitphasen Wiirm I, Wiirm II und
Wiirm III zuordnen.

Fiir die zeitliche Eingliederung der L.6fe und Verlehmungszonen in Auf-
schliissen, in denen keine Verkniipfung mit sicher datierbaren Schottern vor-
liegt, gibt es zwei Moglichkeiten:

Die erste fuflt darauf, dafl der jiingste der im Untersuchungsgebiet ab-
gelagerten Lofe der Wiirm-III-Lof ist. (Dabei wird natiirlich von post-
glazial umgelagertem LoR, der an gewissen Merkmalen sicher erkannt werden
kann, abgesehen.) Doch muf hier mit der Mdglichkeit gerechnet werden, dafl
dieser Wiirm-III-L8f und auch iltere Lofe mit ihren Verwitterungsdecken
abgetragen worden sind. Solche Abtragungsvorginge konnen sorgfiltiger
Beobachtung nicht entgehen. Haben sie grofleres Ausmafd erreicht, so sind sie
bereits an einer erheblichen Verringerung vor allem der Michtigkeiten der
L5fle erkennbar, die bei unverinderten Profilen infolge ihrer dolischen Ent-
stehung innerhalb eines nicht zu groflen Gebietes eine gewisse Gleichheit
zeigen. Eine gesicherte stratigraphische und damit auch zeitliche Eingliede-
rung der Wiirml6fle und ihrer Verwitterungsdecken wird also im allge-
meinen nur an hinreichend michtigen Léfprofilen méglich sein. Hiufig trifft
diese Voraussetzung nicht zu, und die Vielfalt in der Michtigkeit und Aus-
bildung der Léfe und ihrer Verwitterungshorizonte hat iltere Forscher zu
der Meinung veranlaflt, diese Horizonte seien stratigraphisch nicht auswert-
bar (z. B. DEEcke 1918 bis 1920, BRUCKNER 1909, WIESENEDER 1933).

Die zweite Moglichkeit beruht auf der Uberlegung; daff nicht nur die
Michtigkeit des #olisch abgelagerten Lfles die Dauer des Ablagerungsvor-
gangs zum Ausdruck bringt, sondern auch, daff die Michtigkeit der Verwit-
terungsschichten die Dauer und Intensitit des Verwitterungsvorgangs, der
sie hervorgebracht, widerspiegelt. Lokale Finfliisse kénnen dadurch aus-
geschaltet werden, dafl man nicht die absoluten Michtigkeiten zugrunde legt,
sondern die Michtigkeitsverhiltnisse innerhalb eines Auf-
schlusses; denn es darf angenommen werden, dafl im allgemeinen an ein und
derselben Stelle die lokalen Umstinde, die eine Vergroflerung oder Vermin-
derung der Michtigkeiten herbeifiihren konnten, sehr viel weniger ver-
schieden waren, als in zwei verschiedenen Aufschliissen, auch wenn diese nahe
beieinander liegen.

Das Verfahren der stratigraphischen Verkniipfung ist demnach folgendes:

Wit ermitteln fiir das zeitlich gesicherte Profil der Lehmgrube von Untet-
wisternitz die Michtigkeitsverhiltnisse der Verlehmungshorizonte zueinan-
der und zu dem L6f, der sie trennt. Wenn, wie wir meinen, diese Ergebnisse
allgemeine Ursachen zum Ausdrudk bringen, dann miissen sie mit wenig
abweichenden Betrigen auch in anderen LoBprofilen auftreten. Dazu sind

¢ ,Niemals ist ein Lehmband ein Leithorizont®.
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natiirlich nur die verwendbar, in denen unter der rezenten Humusdecke und
einem jiingsten Lof ebenfalls zwei durch einen zweiten L68 getrennte Ver-
witterungshorizonte aufgeschlossen sind. Es werden hierfiir alle mir bekann-
ten Lofprofile beniitzt, in denen keine Umlagerungsvorginge groflen Aus-
mafles den Einblick unmdglich machen.

Fiir das schon oben kurz besprochene Profil von Unterwisternitz konnten
unter Beriicksichtigung der Tatsache, dafl in threm mittleren Teil durch Um-
lagerung eine Dreiteilung des humosen Horizontes stattgefunden hat, fol-
gende Durchschnittsmichtigkeiten ermittelt werden:

Oberer Lo . . 3,0 m
Obere Laimenzone (= Kulturschicht) 0,35 m
Mittlerer LB 35 m
Humuszone 0,5 m
Rotbrauner Lehm . . 0,3 m
Unterer Sandldf und Flugsand . . 3,0 m

Niederterrassenschotter und -sand der Thaya

Gleichartige oder sehr dhnliche Verhiltnisse lassen eine groflere Anzahl
von Loflaufschliissen des Untersuchungsgebietes erkennen. Auch in ihnen
treten im jiingeren Lof zweimal begrabene Boden auf. Der untere ist von
J. BAYER nach seinem Vorkommen im Lofl unterhalb des Stiftes Gottweig
in der Wachau ,Géttweiger Verlehmungszone“ genannt und
als .Laimenzone von rétlicher, briunlicher oder schwirzlich humoser Farbe®
beschrieben worden (BaYer 1927). Diese Benennung ist, allerdings mit Be-
schrinkung auf eine Laimenzone von rdtlicher Farbe, in jenem Gebiet allge-
mein benutzt worden. GOTZINGER hat spiter, da die Gottweiger Verlehmungs-
zone hiufg unmittelbar von einer Humuszone iiberlagert ist, diese nach
einem Vorkommen im Wiener Weinviertel als ,Hollabrunner Hu-
muszone“ bezeichnet. BAYER hat jeweils die obersteder in den Lofauf-
schliissen der Wachau sichtbaren Verlehmungszonen der Goéttweiger Ver-
lehmungszone gleichgesetzt. Er weist darauf hin, dafl seinem L6 111, der der
Gottweiger Verlehmungszone folgt, rotliche Laimenzonen zu fehlen scheinen;
GOTzINGER aber hat sie richtig eingereiht und nachgewiesen, dafl im L&f
iiber ihr noch eine zweite Verlehmungszone auftritt, die er nach ihrem Vor-
kommen in einer Lehmgrube der Wachau ,Paudorfer Verleh-
mungszone genannt hat.

Fiir Mihren verdanken wir den wertvollen, in tschechischer Sprache ge-
schriebenen und mit einer deutschen Zusammenfassung versehenen Arbeiten
des Briinner Bodenkundlers J. P. PEL1sFk den Nachweis entsprechender Ver-
lehmungshorizonte in zahlreichen Gruben der niheren und weiteren Um-
gebung von Briinn.

Fiir die Umgebung von Prag konnte ich zwei weitere Beispiele beisteuern.
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Die fiir unsere Untersuchung wichtigen brauchbaren Aufschliisse sind in
der folgenden Tabelle ausgewertet. Hier ist mit Vi die obere Verlehmungs-
zone, mit Va die untere bezeichnet, ohne dafl dabei zwischen rotlich gefarb-
tem Laimen und stark humosen, dunkelbraun gefirbten Horizonten untet-
schieden wurde. Lm bedeutet den mittleren, zwischen den beiden Ver-
lehmungszonen liegenden LOR. Der obere und untere L6B ist nicht mit
aufgenommen worden, weil die Machtigkeit des oberen Lofles hiufig durch
postglaziale Abtragung verringert, der untere oft nicht vollstindig auf-

geschlossen ist.

I Vi I Lm V2 Vi:V2=1:|V2:Lm=1:

Niederosterreich

Paudorf 0,55 45 1,25 2,3 3,6
Ulrichskirchen-Schleinbach 0,4 2,0 1,7 4,25 1,2
Neubau-Kreuzstetten 0,4 2,0 1,0 2,5 2,0
Grof}-Mugl 0,4 — 0,65 1,6 —
Géllersdorf 1,3 1,75 0,9 0,7 2,0
Mihten

Unterwisternitz 0,35 35 0.8 2,3 4,75
Briinn, Akad.-Str. 0,8 5,2 2,1 2,6 2,6
Briinn, Neuer Berg 0,4 7,8 1,2 3,0 6,5
Bisterz I 0,55 2,0 1,1 1,8 1,8
Bisterz II 0,75 4,0 1,35 1,35 3.0
Madlan 0,8 42 1,8 2,25 2.33
Madritz, Ziegelei Lederer 0,8 5,2 1,2 1,5 4.35
Madritz, obere Ziegelei 0,6 4,4 1,4 2,33 3,14
Porowitz 0,8 5.2 1,3 1,62 40
Wischau 0,5 6,5 1,4 2,8 4,6
Bohmen

Prag-Selz 0,3 0,8 1,2 4.0 0,66
Prag-Podbaba 0,6 1,5 0,5 0,8 3,0

Siehe Falt afel hinter Seite 164

Es lassen sich folgende Gesetzmifigkeiten erkennen: Die obere Verwit-
terungsschicht ist mit den Ausnahmen (Gbllersdorf und Prag-Podbaba)
schwicher als die untere; sie steigt nie iiber 0,8 m (Ausnahme Gollersdorf)
und sinkt nie unter 0,3 m. Im Mittel mif}t sie 0,61 m. Die untere Ver-
witterungsschicht ist erheblich stirker als die obere (zwei Ausnahmen): sie
schwankt zwischen 0,5 und 2,1 m um den Mittelwert 1,23 m, ist also im
Durchschnitt doppelt so michtig wie jene. In den einzelnen Aufschliissen
bewegt sich das Michtigkeitsverhiltnis Vi: Vs zwischen 1:1,35 und 1:4,25
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(zwei Ausnahmen). Die Michtigkeit des mittleren L6fles zeigt betrichtlichere
Unterschiede, ist aber immer grofier als die der unteren Verwitterungsschicht
(Ausnahme Prag-Selz). Sie bewegt sich zwischen 0,8 und 7,8 m und betrigt
im Mittel 3,8 m.

Unsere Zusammenstellung lehrt ferner, dafl im mihrischen LoBgebiet
wesentlich gleichartigere Michtigkeitsverhiltnisse herrschen als in Nieder-
osterreich.

Die zur Untersuchung benutzten Aufschliisse zeigen in der Michtigkeit
der beiden Verwitterungsschichten und des sie trennenden Lofes mit dem
Aufschluff von Unterwisternitz eine Ubereinstimmung, die weiter geht, als
im Hinblick auf den Einflufl &rtlicher Umstinde erwartet werden durfte.
Wir sind also berechtigt, diese Schichten als gleichartig mit den Unterwister-
nitzer Schichten anzusehen, und miissen dann die obere Verwitterungsschicht
dem Wiirm-II/Wiirm-III-Interstadial, die untere dem Wiirm-I/Wiirm-II-
Interstadial zuweisen.

BAYER hat seine Gottweiger Verlehmungszone der sogenannten Aurignac-
Schwankung, einer Phase ozeanischen Klimas zwischen der Bildung seines
Lofles IT und IIT zugeordnet. Da Bavers Gliederung des Diluviums als
Ganzes verfehlt ist, braucht darauf nicht niher eingegangen zu werden.

Nach GOTziNGer findet sich Lol im Gebiet um Go6ttweig und Krems
nicht auf der Niederterrasse des Traisentals, aber primir auf dem Erosions-
abfall von der Hochterrasse zur Niederterrasse; er muf} hier also jiinger sein
als die Rif}/ Wiirm-Interglazialzeit. Der auf dem Abfall der hSheren Decken-
schotterterrasse liegende Lo, der verschwemmte Gerdlle des Deckenschotters
fithrt, wird fiir rifleiszeitlich gehalten. Da er die Gottweiger Verlehmungs-
zone unterlagert, miifite diese dem Rif}~Wiirm-Interglazial zugeschrieben
werden,

Schliissig sind diese Beweise fiir das Alter der Gdttweiger Verlehmungs-
zone und des liegenden L6fes nicht. Dieser muff durchaus nicht rifleiszeitlich
sein. Seine Lagerung auf den Deckenschottern beweist nur, dafl er jiinger ist
als diese. Wihrend des Riff/Wiirm-Interglazials haben, wie sich vielerorts
zeigen lifl¢, Abtragungsvorginge sehr kriftig gewirkt, denen ein urspriing-
lich vorhanden gewesener Riff-L6f zum Opfer gefallen sein kann. So kann
also sehr wohl der i{iber den Deckenschottern liegende Lofl der Wiirm-I-Eis-
zeit angehoren,

PELISEK gibt in seinen Arbeiten keine geologisch-stratigraphische Deutung
der Bodenhorizonte.

Erginzend sei noch angefiihrt, daf} dltere Humus- und Laimenzonen in
Niederdsterreich nur an wenigen Stellen gefunden worden sind. KiMeL hat
vom Laaer Berg in Wien ein derartiges Profil beschrieben, das aus verschie-
denen Teilen kombiniert, folgende Schichten zeigt:

rezenter Humus
Lo
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Humus (teilweise fehlend)

braunroter Laimen

Lo

braunlicher L6 (humos)

Humus

gelber Lehm

Lo

dunkelroter Lehm bis zu 3 m Dicke, hangwirts vertreten durch stark
verwitterten rotbraunen Laaerbergschotter.

Lof, hangwirts vertreten durch unverwitterten Laaerbergschotter.

Nach KUMEL ist die obere Laimenzone (= Paudorfer Verlehmungszone)
mit ihrem Humushorizont dem Wiirm-I/Wiirm-II-Interstadial, die untere
Verlehmung (= Gottweiger Verlehmungszone) dem Rify/ Wiirm-Interglazial
und der dunkelrote Lehm dem Mindel/Riff-Interglazial zuzuordnen. Die
stratigraphische Lagerung und Michtigkeit des unteren dunkelroten Lehms
sollen seine Einweisung in die lang dauernde Mindel/Rifi-Interglazialzeit
rechtfertigen. Wir kdnnen sie uns aber ebenso gut wihrend der Rifl/Wiirm-
Interglazialzeit entstanden denken, deren klimatische Wirkung die der
spateren Interstadiale ebenfalls stark iibertroffen hat.

I11. Bodenkundliche Untersuchungen und klimatische Deutung
der Léf- und Verwitterungshorizonte

A. Vorbemerkung

Seit man weifl, dafl der L6 wihrend eines eiszeitlichen, trocken-kalten
Klimas entstanden ist, werden die dem jiingeren Lof eingeschalteten Laimen-
und Humuszonen fast allgemein als Zeugen einer Unterbrechung des Lof-
klimas durch ein anderes, niederschlagsreicheres und wirmeres angesehen.
Allmihlich reifte auch die Erkenntnis heran, dafl diese durch Struktur, Farbe
und Chemismus vom L6838 unterschiedenen Zonen nichts anderes als fossile
und von neuem Lof begrabene B 6 d e n seien. Damit war auch der Weg zu
einer bodenkundlichen Auswertung dieser Verwitterungsschichten gewiesen;
nachdem die Bodenkunde zu der Erkenntnis durchgedrungen war, dafl der
Boden die wihrend seiner Entstehungszeit wirkenden besonderen klimati-
schen Verhiltnisse zum Ausdruck bringt, war es moglich geworden, aus jenen
Verwitterungsschichten das Klima ihrer Entstehungszeit abzulesen. Versuche
dieser Art sind vor allem im Ostlichen Mitteleuropa und in Osteuropa ge-
macht worden, wo sich die fossilen Béden besonders kriftig vom Lo ab-
heben und die Bodenkunde, ausgehend von einem der auffallendsten und
wirtschaftlich wichtigsten Béden, der Schwarzerde der siidrussischen Steppen,
am weitesten vorgedrungen war. Darum verdanken wir auch einem russi-
schen Forscher, FLorov, die erste bodenkundliche Untersuchung und klima-
tische Deutung siidrussischer, im L&8 begrabener Boden. Die von dieser
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Arbeit ausgehende Anregung aufnehmend, haben G6TziNGER und andere
Wiener Forscher die fossilen Bdden von Niederdsterreich mehr oder weniger
eingehend nach bodenkundlichen Gesichtspunkten untersucht und gedeutet.
In Mihren und Béhmen sind gleiche Wege beschritten worden; dort hat in
neuester Zeit PELISEK unsere Kenntnis iiber die begrabenen Béden Mihrens
durch zahlreiche Arbeiten rein bodenkundlicher Art wesentlich gefordert.

Hier soll der Versuch gemacht werden — die fritheren Forschungsergeb-
nisse durch eigene Beobachtungen und Untersuchungen erginzend und teil-
weise berichtigend —, unser Wissen um den Klimaablauf wihrend der
letzten Eiszeit in dem von uns behandelten Raum zusammenzufassen und
weiter auszubauen. Dabei wird ohne weiteres erkennbar werden, dafl nur
die enge Zusammenarbeit von Geologie und Bodenkunde zum Ziel fithren
kann.

Wir miissen der eingehenden Untersuchung und Deutung der verschie-
denen begrabenen Bodenhorizonte einige allgemeine Erdrterungen voraus-

schicken:

B. Allgemeine Erdrterungen

1.Der L6 als Boden. Wenn die Laimen- und Humuszonen als
begrabene Boden bezeichnet werden, so sind sie damit in einen gewissen
Gegensatz zum Lof8 gestellt, aus dem sie hervorgegangen sind. Dieser ist
jedoch, wie GANSSEN (1922) in einer viel zu wenig beachteten Abhandlung
nachgewiesen hat, nicht etwa ein Gestein, sondern ebenfalls ein Boden. Er
ist das Ergebnis der wihrend des ariden Klimas seiner Ablagerungszeit herr-
schenden hydratischen Verwitterung, die zeolithische Silikate und kriimelige
Gebilde der Korngroflen zwischen 0,01 und 0,05 mm geliefert hat. Doch
befindet sich dieser Boden wegen der Fortdauer des Sedimentationsvorgangs
im Gegensatz zu den Laimen- und Humuszonen im Anfangszustand
seiner Entwicklung. Nur diese Tatsache gibt ein gewisses Recht,
die Bezeichnung ,begrabener Boden“ auf die Laimen- und Humushorizonte
zu beschrinken. Da sie sich eingebiirgert hat, auch im auflerdeutschen Schrift-
tum, behalten wir sie bei.

2, Die Verwitterungszonen als Zeugnisse von Kli-
mainderungen. Nachdem oben auf den Zusammenhang zwischen
Sedimentation und Bodenbildung hingewiesen worden ist, mufi die Frage
beantwortet werden, ob die im Loff auftretenden lehmigen oder humus-
reichen Horizonte wirklich als Folgeerscheinung von Klimainderun-
g e n aufzufassen sind, oder ob sie nicht einfach als Ausdruck eines zeit-
weiligen Stillstandes in der Sedimentation des Lofles
gedeutet werden konnen. Dafl das Loflklima das Aufkommen und den Be-
stand einer Vegetationsdecke zuliel, wird durch das vielfach beachtete Auf-
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treten von Wurzelrohrchen, kleinen Konkretionen und Schneckenschalen im
solisch abgelagerten LoR bewiesen. Es wire immerhin denkbar, dafl eine
solche Decke an einer Stelle, an der die Sedimentation wihrend lingerer Zeit
aus irgend welcher Ursache unterblieb, zu einer Humusbildung gefiihrt hitte.
Nach GANSSEN herrschen in den ariden und semiariden Klimazonen, also
auch wihrend der Bildungszeit des Lofles, hydratische Verwitterung, die aus
dem stark SiOg-haltigen Flugstaub der Eiszeit aufler LR nur Schwarzerde
erzeugen kann. Die damals herrschende tiefe Temperatur und geringe Nie-
derschlagsmenge muflte der Anreicherung der Humussubstanzen giinstig sein,
weil diese weder zersetzt noch ausgewaschen werden konnten. Dem entspricht
die Feststellung, dafl in der Arktis unter einer Pflanzendecke ein humus-
reicher Boden und in Sibirien auf Dauerfrostboden Schwarzerde entsteht
(MEeINARDUS 1930).

Zunichst sprechen allerdings mehrere Betrachtungen und Erwingungen
durchaus gegen die Annahme, es sei wihrend der Bildungszeit des Loiles,
also unter einem eiszeitlichen Klima, ein linger dauernder Stillstand der
Sedimentation eingetreten.

Kennzeichnend fiir den Lof8 ist vor allem sein Korngréfienaufbau, ein
starkes Uberwiegen der Korner von weniger als 0,05 mm Grofle. Diese ver-
teilen sich zu rund 5090 auf die Grofle 0,05—0,01 mm und zu rund 25 %0
auf Groflen von weniger als 0,01 mm. Hierbei ist aber zu beachten, dafl in
den durch den Wind herbeigefiihrten Staubwolken der Anteil an feinstem
Staub (<C 0,01 mm) erheblich grofler war, als er in dem aus ihm hervor-
gegangenen Lof ist. GaNssEN hat dargelegt, daff durch die unter dem ariden
Klima der Lofibildungszeit erfoigte hydratische Verwitterung ein urspriing-
lich hoherer Anteil von allerfeinsten tonigen Korngrofien zu zeolithischen
Silikaten oder kriimeligen Gebilden der groberen Korngroflen von 0,01 bis
0,05 mm umgewandelt worden ist.

Daraus geht hervor, daff der L6f im wesentlichen als Absatz von Wol-
ken allerfeinsten Staubes gedeutet werden mufi, die in betrichtlichen Hohen
und aus groflen Entfernungen herbeigefithrt worden sind?.

Die Loflbildung hat also eine grofrdumig wirksame klimatische Ursache.
Als solche kann sie unméglich fiir lingere Zeitriume (Jahrzehnte bis Jahr-
hunderte) véllig aufgehoben gewesen sein, d. h. es kann ohne Ande-
rungdesKlimaskeinStillstandinderSedimentation
des L 68 es eingetreten sein. Lokale Ursachen haben, wie zahlreiche Beob-
achtungen lehren, hochstens Michtigkeitsunterschiede herbeigefithrt, wobei
es nicht einmal sicher ist, dafl diese bereits wihrend der Sedimentation des
Lofles aufgetreten sind.

i Die gelegentlich schwichere oder stirkere Beteiligung gréberer Korner lchrt, dafl auch &rtliche
Winde oder Stiirme an seinem Aufbau mitgewirkt haben. Doch ist ihr Anteil an der Lofibildung
immer verhiltnismifig gering.
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Eine solche Unterbrechung hitte auch dann, wenn eine Pflanzendecke
fehlte, eine Verinderung des dolisch abgelagerten Sedimentes bewirkt, die
iiber die von GansseN dargelegten Wirkungen — Umbildung des Flug-
staubs zu Lof — irgendwie hinausgefithrt hitre. GANSSEN sagt ausdriicklich:
,Die Hydratisation und die Ablagerung des Materials miissen gleichen
Schritt miteinander halten, damit die lockere Lagerung und die pordse
Struktur gewahrt bleibt.“ Eine zeitweise Unterbrechung der Sedimentation
hitte des weiteren eine Schichtung des Lofles zur Folge gehabt. Sie fehlt aber
in der Regel, und wo sie auftritt, mufl sie auf Einwehung groberen Sandes
oder nachtrigliche Umlagerung am Gehinge zuriickgefithrt werden. Schich-
tungslosigkeit gilt ja als eine der kennzeichnenden Eigenschaften des dolisch
abgelagerten Lofes.

Wenn aber, was weit wahrscheinlicher ist, ein Sedimentationsstillstand
zur Ausbildung einer Pflanzendecke gefithrt hatte, dann mufite eine mehr
oder weniger starke Humusanreicherung in der obersten Lofischicht erfolgen.
Wire der Sedimentationsstillstand die Folge lokaler Ursachen, so mifiten
diese humosen Horizonte nach Anzahl, Michtigkeit und gegenseitigem Ab-
stand in den einzelnen Aufschliissen sehr viel stirkeren Schwankungen unter-
worfen sein, als dies tatsichlich der Fall ist. Der Lof8 der letzten Eiszeit ent-
hilt in Wirklichkeit, wie wir gesehen haben, nur zwei humose Horizonte,
deren Michtigkeit und Abstand gewisse Gesetzmifligkeiten deutlich er-
kennen lassen. Diese Uberlegungen fithren also iibereinstimmend zu dem
Schluf}, daf§ die Entstehung der Laimen- und Humuszonen klimatische Ur-
sachen haben mufl.

C. Einzeluntersuchungen
1.a) Die Horizonte des Wiirm-1|Wirm-11-Interstadials

Wo im jiingeren Lof des Untersuchungsgebietes ein unterer begrabener
Boden aufgeschlossen ist, handelt es sich fast ausnahmslos um die michtig
entwickelte Gottweiger Verlehmungszone. Sie wird in einer groflen Zahl
von Aufschliissen, aber nicht iiberall, von der dunkelbraun bis schwarz ge-
firbten Hollabrunner Humuszone unmittelbar iiberlagert. Nur in einem
Aufschluff, Oberhollabrunn im Wiener Weinviertel, ist die Humuszone
allein, ohne die Géttweiger Verlehmungszone ausgebildet. In einer kleineren
Anzahl von Aufschliissen folgt der Humuszone abermals eine braune bis
rotlichbraune Laimenschicht.

a. Die Gottweiger Verlehmungszone

Die Gottweiger Verlehmungszone ist in den Hohlwegen der Umgebung
des Stiftes Gottweig bei den Orten Furth und Steinaweg als lebhaft rot-
braune Schicht von 0,5 bis 1,0 m Michtigkeit ausgebildet. Sie wird aus den
Aufschliissen bei Krems und im Wiener Weinviertel von GOTZINGER (1936)
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lediglich als rotbraune Laimenzone gekennzeichnet. Am Laaerberg in Wien
(Grube der Ziegelei Simmering) ist sie nach KUMEL ein gelber Lehm. Ein-
gehendere Untersuchungen verdanken wir WIESENEDER (1933). Das aus dem
nordlich von Steinaweg bei Gottweig eingeschnittenen Hohlweg stammende
Material hat ein Porenvolumen von 31 %, wihrend das des Lofles 45 %o
ausmacht. Vom Calciumkarbonat abgesehen ist die mineralische Zusammen-
setzung die gleiche wie im Lof. Gegeniiber diesem ist einc leichte Anreiche-
rung von Fez: Os (von 4,5 %o auf 6,6 %) festzustellen, wihrend der Gehalt
an FeO, CaO und MgO etwas niedriger ist. Weil ber diesem Vorkommen
eine unter dem Lehm liegende Zone der Kalkanreicherung fehlt, wird der
Kalkmangel der Laimenzone von WIESENEDER als urspriinglich aufgefaft
und die Deutung dieser Verlehmungszone als eines fossilen Bodens oder
Bodenhorizontes abgelehnt (siehe oben S. 127). Das Fehlen dieses Inkrusta-
tionshorizontes ist m. E. ein Ausnahmefall; denn an den meisten iibrigen
Fundstellen ist dieser sehr kriftig und auffallend ausgebildet. Die von
WiESENEDER betonte scharfe Grenze zwischen Laimen und liegendem Lo&f3,
die sonst gleichfalls nicht beobachtet werden konnte, hat eine spiter zu be-
sprechende Ursache. In Stillfried an der Mardch ist die rotbraune Gottweiger
Verlehmungszone scharf gegen den liegenden Loff abgesetzt, der in seinen
obersten Teilen durch fein verteiltes Kalkkarbonat sehr hell, fast wei§ gefarbt
ist. In der Lehmgrube von Unterwisternitz ist diese Laimenzone unten gelb-
braun, dariiber tief rotbraun und oben triibbraun gefirbt. Im oberen Teil
zerfillt das Material beim Austrocknen in kleine, unregelmiflig polyedrisch
begrenzte wallnufl- bis haselnufligrofle Stiicke, die auf den Ablésungsflichen
speckig glinzen und stellenweise von dunkeln Mangananfliigen iiberzogen
sind. Der Korngrofenaufbau ist der eines verlehmten Sandlotses. Im groben
Schlimmriickstand finden sich kleine Brauneisenkonkretionen. Der Karbo-
natgehalt betrigt in den oberen Teilen an drei verschiedenen Stellen 0,9/,
1,4 % und 2,4 %o, wihrend er in den tieferen Teilen fast véllig verschwun-
den ist (0,0°%0 bis 0,1 %). Hier enthilt der die Verlehmungszone unter-
teufende Sandl8f unmittelbar unter seiner Oberkante eine Lage von auto-
chthon entstandenen l6flkindelartigen Konkretionen, die sich leicht zer-
brechen und zu gelblich-weiflem Mehl zerreiben lassen. Auch im oberen Teil
des rotbraunen Lehms selbst stecken senkrecht hinabziehende, sehr miirbe,
beim Anschlagen mehlig zerbrechende Konkretionen bis zu 30 cm Linge. Da-
neben finden sich auch die bekannten harten und innen von Rissen durch-
zogenen Lofkindel.

Das Kalkilluvium, das den L8 unter der Gottweiger Verlehmungszone
durchsetzt, beweist, dafl diese an Ort und Stelle durch Verwitterung ent-
standen und nicht etwa umgelagertes Material ist. Obwohl also fiir die Deu-
tung der Profile von erheblicher Wichtigkeit, hat es nicht immer Beachtung
gefunden. In gleicher oder ihnlicher Ausbildung wie bei Furth habe ich es
bei Krems in der Nordwand der Schiefstitte, im Hohlweg zwischen Ulrichs-
kirchen und Schleinbach und in der Lehmgrube beim Bahnhof Neubau-

10
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Kreuzstetten beobachtet. Aus der Umgebung von Briinn schildert PrLISEK
die Gottweiger Verlehmungszone als zimmt- und rostfarben (Briinn, Aka-
demische Straile), rostfarben (Retschkowitz) und rotlich-rostfarben (Modritz,
obere Ziegelei). Im Aufschluf$ an der Akademischen Strafle in Briinn ist der
L6f unmuttelbar unter der Laimenzone mergelig ausgebildet, In der groflen
Lehmgrube von Selz bei Prag besteht das Karbonatilluvium wie in Stulfried
aus fein verteiltem, kreidig weiflem Kalk, der den Lo6f stellenweise verhirtet
hat. Aber auch der rote Lehm selbst enthilt hier kreidige, leicht zerbrechliche
Konkretionen runder oder langgezogener Form. Karbonatilluvium unter
dem roten Lehm stellte ich auch in der alten Lehmgrube von Prag-Podbaba
fest.

b. Die Hollabrunner Humuszone

Die Hollabrunner Humuszone hat im Durchschnitt eine Michtigkeit von
0,8 m. Wenn auffallend starke Michtigkeiten auftreten, wie etwa in Zel-
lerndorf und Kleedorf (GOTZINGER 1936), so ist dies auf Zusammenschwem-
mung der humosen Erde zuriickzufiihren. Gleiches gilt auch fiir die wenigen
Fille, in denen — wie in Unterwisternitz — mehrere solcher Humuszonen
in geringem senkrechten Abstand iibereinander auftreten. Diese Verdrei-
fachung st auf eine flache Mulde beschrinke; seitlich von ihr vereinigen sich
die drei Zonen zu einer einzigen.

Die Farbe wechselt von dunkel graubraun bis zu dunkelbraun und grau-
schwarz. Beim Austrocknen in den Winden der Aufschliisse wird dieser
Horizont im Gegensatz zur Gottweiger Verlehmungszone durch senkrechte
Trodsenrisse in grobe prismatische Klotze zerlegt. Sogenanntes Pseudo-
myzelium, ein feiner weifler, auf veristelten Linien auftretender Kalkanflug,
wird auf Spalten hidufig beobachtet. Auch senkrechte, schrige und waagrechte,
mit andersartigem Material ausgefiillte Tierginge von durchschnittlich 5 bis
10 em Durchmesser, die sog. Krotowine (Wihlginge von Tieren), durch-
setzen die Hollabrunner Humuszone an vielen Orten. Sie reichen, mit dunk-
ier Erde ausgefiillt, mitunter auch noch in den untersten Teil des hangenden
Lofes und in den liegenden rotbraunen Lehm. Der Korngréflenaufbau der
Hollabrunner Humuszone ist dhnlich wie der des Léfes iiber und unter ihr.
WiESENEDER hat fiir Oberhollabrunn gegeniiber dem L6f eine Korngrsfien-
verfeinerung festgestellt, die auf einer Vermehrung des Anteils der Fraktion
0,002 bis 0,02 mm beruht. Gegeniiber dem L6f hat WiESENEDER eine Ver-
dichtung ermittelt: In der Humuszone des Oberhollabrunner Aufschlusses
betrdgt das Porenvolumen 37 /o, im Lof3 44 °/o. Trotz der dunklen Farbe
ist der Humusgehalt gering. Er betrigt nach WiesENEDER in Oberhollabrunn
3,24 %0, Ich habe fiir den untersten dunklen Horizont von Unterwisternitz
0,25 bis 2,1 %0 (im Mittel 0,95 °/o), fiir den mittleren 0,9 bis 1,9 %o (im Mittel
0,9 °/6) und fiir den oberen 0,2 bis 2,4 % (im Mittel 0,9 %/0) Humus fest-
gestellt. PeLisex hat im Lofaufschlufl von Wischau fiir den unteren Humus-
horizont 0,53 bis 0,50 %o, fiir den von Briinn 0,413 %0 Humus ermittelt. Der
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Karbonatgehalt betrdgt in Oberhollabrunn 5,5 %/o (WIESENEDER), in Unter-
wisternitz zwischen 0,7 und 3,7 %o (im Mittel von 7 Analysen 1,76 %0). Im
Humushorizont von Wischau nimmt er von oben nach unten ab: 0,4 — 0,3
— 0,3 — 0,2 %0 (PELISEK, ohne Jahreszahl). Der dariiber liegende Lo8 ent-
hile 10,8 /o Karbonate. In Briinn hat PesiLek (1938) 3,5 %o Karbonate ge-
funden.

c. Die Ablagerungen
iber der Hollabrunner Humuszone

Die Ablagerungen, die die Hollabrunner Humuszone bedecken, sind in
den verschiedenen Aufschliissen nicht gleichartig.

In der Mehrzahl der Fille ist es L6f. Doch wird nur selten etwas dar-
iiber gesagt, ob dieser dolisch abgelagert oder durch Umlagerung an Ort und
Stelle gebracht worden ist. In der Lehmgrube von Unterwisternitz ist der
unterste Lo6f$ unmittelbar iiber den Humuszonen durch Sandeinlagerungen
und langgestreckte 3 bis 4 cm starke Linsen humosen schwarzen Bodens ge-
schichtet, also umgelagert. In der Ziegelei von Grof8-Mugl (GOTZINGER 1935)
folgt dem humosen Horizont eine 0,1 m starke Loflehmschicht, dann in
0,3 m Stirke der obere humose Horizont; hier fehlt also der mittlere Lofd
iberhaupt. In der Ziegeleigrube von Wielandstal beim Stift Gottweig liegt
{iber 3 bis 5 m gelblichem, unterem ungeschichtetem L6 eine 2 bis 3 m mich-
tige Schicht briunlichen Lehms, der eine dunkelbraune Humuszone von
0,3 m Stirke enthidlt. Dem oberen Teil des braunlichen Lehms folgen 1—5 m
ungeschichteter gelblicher L6f. In der Lehmgrube von Briinn-Modlan beob-
achtete ich iiber dem humosen Horizont 1,3 m rotbraunen Lehm mit einem
nicht sehr stark ausgebildeten Karbonatilluvialhorizont im untersten Teil,
dessen Vorhandensein aber als Beweis dafiir wichtig ist, daff die Verlehmung
an Ort und Stelle entstanden ist. Auf lebhafte Umlagerung deuten die Ver-
hiltnisse in der Lehmgrube von Prag-Selz, wo die Hollabrunner Humus-
zone sich nur noch als Fiillung von Eiskeilspalten erhalten hat. Im iibrigen
ist sie und stellenweise auch noch der oberste Teil der Gottweiger Verleh-
mungszone abgetragen.

B) Bodenkundlich-klimatische Deutung

a. Die Go6ttweiger Verlehmungszone als Horizont
der degradierten Schwarzerde oder als Braunerde

WiesENEDER hat den Kalkmangel der Gottweiger Verlehmungszone von
Steinaweg beim Stift Gottweig als urspriinglich aufgefafit und darum ihre
Deutung als fossilen Boden oder Bodenhorizont abgelehnt. Dazu veranlafite
thn wohl vor allem der Umstand, daf§ an dieser Stelle eine unter dem Lehm
liegende Zone der Kalkanreicherung fehlt. Doch ist dies, wie wir gesehen
haben, ein Ausnahmefall. Ganz in der Nihe, bei Furth, ist der Horizont

10*
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des Kalkilluviums sehr kraftig und iiber eine weite Strecke hin ausgebildet.
Die von WIESENEDER betonte scharfe Grenze zwischen dem Laimen und dem
iiegenden Lof3, die sonst gleichfalls nicht becbachtet werden konnte, spricht
dafiir, daf} bei Steinaweg der Bildung der Laimenzone eine Zeit der Erosion
vorausgegangen ist, in der der L8 grofitenteils abgetragen wurde; denn der
Laimen liegt nach ‘WIESENEDER im allgemeinen auf Donauschottern und nur
an wenigen Stellen sind ,kleine Lofschmitzen“ eingeschaltet.

Wenn WIESENEDER sagt, ,die Entstehung des Gottweiger Profils wire
demnach so vor sich gegangen, dafl das Ausgangsmaterial, ein Feinsand,
durch diagenetische Vorginge zum Lof einerseits und zur ,Gottweiger Ver-
lehmungszone® andererseits umgestaltet wurde®, so muff diese Deutung als
verfehlt gelten; sie hat auch von keiner Seite her Zustimmung gefunden.

Wir betrachten die Gottweiger Verlehmungszone als echten Bodeu-
horizont.

Das gleiche gilt fiir die Hollabrunner Humuszone, die auch von WIESEN-
EDER als Bodenbildung anerkannt wird. Alle Forscher, die sich mit der
Hollabrunner Humuszone beschiftigt haben, stimmen in dieser Deutung
iberein. Dabei wird entweder nur von einer Humuszone, humosen Zone
usw. gesprochen, ohne auf die besonderen Bedingungen ihrer Entstehung ein-
zugehen, oder sie wird als Schwarzerde (Tschernosem) in dem von der Bo-
denkunde geprigten Sinn bezeichnet (STeBuTT 1930). Als Grund fiir diese
letztgenannte Anschauung wird die morphologische Ahnlichkeit mit der re-
zenten Schwarzerde angetiihrt. Die Ubereinstimmung etwa mit der Schwarz-
erde der siidrussischen Steppen bezieht sich auf die Farbe, die durch einen
verhiltnismiflig geringen Humusgehalt verursacht wird, auf den zwar nicht
hohen, aber immer vorhandenen Kalkgehalt, der die alkalische Reaktion des
Bodens bedingt und seine Auswaschung verhindert, auf das Vorhandensein
von Pseudomyzel und Tiergingen, schliefflich auf die beim Austrocknen
erfolgende Zerteilung in grobe Klotze. Ein Unterschied besteht in der Struk-
tur: die der jetzigen Schwarzerde ist ausgesprochen kleinkriimelig, wihrend
die Hollabrunner Humuszone vielfach ebenso gleichmifiiges Gefiige hat wie
der #olische LofS. Dieser bereits von KOMEL beobachtete Unterschied liflt
sich als Folge der spiteren Lofiiberdeckung in Verbindung mit der standigen
Durchfeuchtung zwanglos erklaren. Dazu mufl immerhin bemerkt werden,
dafl beim Zerbrechen groferer Stiicke haufig die Kriimelstruktur noch er-
kennbar wird, und dafl ich diese auch am Lof des Untersuchungsgebietes
selbst beobachten konnte (z. B. Krems [Schief(stitte], Unterwisternitz).

Eingehendere Begriindungen fiir die Deutung der Hollabrunner Humus-
zone als eines begrabenen Schwarzerdehorizontes hat zuerst WIESENEDER
gegeben, der auf den geringen Humus- und Karbonatgehalt und das gegen-
uber dem Lof geringere Porenvolumen hinwies. Auflerdem zeigte WIESEN-
¥DER an Hand einer chemischen Gesamtanalyse, dafl die Hollabrunner
Humuszone weitgehende Ahnlichkeit mit dem A-Horizont eines Schwarz-
erdeprofils von Usin (Gouv. Kiew) hat.
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Nach Kraust und UTESCHER (1934) unterscheiden sich Schwarzerde- und
Niedermoorbdden, die man in manchen Fillen ihrem Aussehen nach durch-
aus fiir Schwarzerden halten kénnte, dadurch, dafl das Verhiltnis des salz-
ciureloslichen Eisens zur salzsiureldslichen Tonerde deutlich hinter dem
Normalwert 1 zuriidkbleibt, der sich bei normaler Verwitterung unter dem
mitteleuropdischen Klima ergibt, wihrend dieses Verhiltnis fiir Moorerde
und Schlickboden Werte iiber 1 ergibt. Der von KrauUsE und UTESCHER aus
18 Analysen errechnete Mittelwert ergab fiir:

Lofboden . . . 0,90
Schwarzerde auf LoR . 0,80
Moorerde und Schlickboden . 1,26

Diese Unterschiede rithren daher, dafl bei der Schwarzerdebildung eine
geringe Auswaschung der Aluminium-, Eisen- und Humusverbindungen
stattgefunden hat, die aber das Eisen etwas stirker betroffen hat als die
Tonerde, wihrend bei den Niedermoor- und Schlickbéden unter dem Ein-
fluff des Grundwassers eine Anreicherung des Eisens eingetreten ist.

Eine fiir einen der humosen Horizonte von Unterwisternitz ausgefiihrte
Analyse ergab als Verhiltnis der im salzsiureldslichen Teil

Fe: O3 : Al O3 = 0,8: 1

Alle Befunde sprechen also dafiir, daf} es sich bei der Hollabrunner Hu-
muszone um eine echte Schwarzerdebildung handelt.

Die Entstehung fossiler Horizonte russischer Profile, die der Géttweiger
Verlehmungszone und der Hollabrunner Humuszone in ihrer Ausbildung
entsprechen, ist zuerst von FLoroV erklirt worden. Spiter ist PELIsEX dem
russischen Forscher in der Deutung der mihrischen begrabenen Béden gefolgt.

FLorov und PeLisek fassen den rotbraunen Verlehmungshorizont als
Ergebnis der Degradation eines urspriinglichen Schwarzerdehorizontes und
den dariiberliegenden humosen Horizont als erneute Schwarzerdebildung,
als ,Regradation der Schwarzerde® auf.

In der Waldsteppe Siidrufilands werden verschiedene Stadien der Degra-
dierung der Schwarzerde sichtbar, von denen FLorovs ,dunkelgrauer pod-
solierter Lehm der Waldsteppe“ und das weiter fortgeschrittene Stadium des
»grauen podsolierten Lehms der Waldsteppe“ in ihren unteren Horizonten
mit der Géttweiger Verlehmungszone weitgehende Ahnlichkeit haben.

Fiir das Endstadium der Degradierung ist nach FLorov folgendes Profil
typisch:

Horizont A: 0—0,2 m: Humusarm, aschgrau, Plattenstruktur, auf der
Fliche der Platten SiO»-Mehl abgelagert. Untergrenze scharf.
0,2—0,4 m: Weifllich, nuflartige und prismatische Struktur,
ohne Humusfirbung. Auf den Flichen der Niisse SiO:-An-
hiufung. Die Niisse zerfallen beim Zerdriicken in kleine, nach
einer Richtung verlingerte Teilchen.
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Horizont B: 0,4—1,3 m: Rotbrauner Horizont mit prismatischer Struktur,

in feuchtem Zustand zih. Die Prismen haben glinzende, mit
Dendriten bedeckte Flichen.

Horizont C: 1,3—2,0 m: Sehr hellgelber Lé8 (Karbonatilluvium). Ober-
grenze hell, wellig. Allmihlicher Ubergang zu
von 2,0 m ab: Hellgelber L68 mit geringerem Karbonatgehalt.

In einem weniger weit fortgeschrittenen Stadium der Degradierung, dem
dunkelgrauen podsolierten Lehm der Waldsteppen, ist der Humushorizont A
michtiger und weniger stark entfirbt, also noch humusreicher. Der rotbraune
Horizont B kann in zwei Unterhorizonte zerlegt werden, von denen der
obere Teil noch durch Humusbeimengen mehr braun gefirbt ist und in ling-
liche kleine Prismen zerfillt, wihrend der untere Teil rein rotbraune Farbe
hat und in dauerhaftere, scharfkantige und lange Prismen zerfillt.

Die Gottweiger Verlehmungszone zeigt im allgemeinen gute Uberein-
stimmung mit dem B- und C-Horizont dieser Profile. Dabei kann der rot-
lich-braune Lehm mehr einheitlich sein, wie bei dem grauen podsolierten
Lehm der Waldsteppe, oder in seinem oberen Teil noch braunfirbende Hu-
mussubstanzen enthalten, wie bei dem dunkelgrauen podsolierten Lehm. Das
Zerfallen in lingliche, scharfkantige kleine Prismen konnte ich allerdings
nur einmal, in dem Aufschlufl der Jeneralka im Sarkatal bei Prag beobachten.

Die Hollabrunner Humuszone zeigt sich jedoch anders ausgebildet als
der A-Horizont des podsolierten Lehms: sie hat alle Eigenschaften einer typi-
schen Schwarzerde; alle Kennzeichen eines Podsolierungsvorganges fehlen ihr.

Daraus ergibt sich deutlich, dafl der Entstehung des rotbraunen Lehms
ein zweiter, von ihr unabhingiger bodenbildender Vorgang gefolgt ist, die
Schwarzerdebildung. Darin kann also der Deutung FLorovs durchaus zuge-
stimmt werden. Es ist mir aber nicht gelungen, Beweise dafiir zu finden, daf}
der rotbraune Lehm durch die Degradation eines urspriinglich vorhanden
gewesenen Schwarzerdebodens entstanden ist, weder in den Ausfithrungen
Frorovs und PELisEks, noch in den Aufschliissen des Untersuchungsgebietes.

Die Entstehung eines rotbraunen Bodens kann sich in der Tat auch unab-
hingig von einem Schwarzerdeboden, das heifit aus dem Muttergestein un-
mittelbar vollziehen. Aussehen und Chemismus der Gottweiger Verleh-
mungszone lassen mindestens ebenso nahe Beziehungen zur Braunerde wie
zur degradierten Schwarzerde erkennen, die damit zu erkliren sind, dafl die
bodenbildenden Vorginge in beiden Fillen gleich waren.

Nach STrREMME (1930), der den Begriff der Braunerde in die Bodenkunde
eingefithrt hat, und StEBUTT (1930) schwankt bei der Braunerde die Farbe
zwischen gelbbraun und rotbraun, meist in schmutzigen Tonungen. Diese
werden durch einen gewissen, aber nicht sehr hohen Humusgehalt verursacht,
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der die reinen vom Gelb bis zum Rotbraun gehenden Farben der Eisen-
hydroxvde iiberlagert. Der Tongehalt ist gering, aber ausreichend, um Krii-
melstruktur zu verhindern und den Boden bindig zu machen. So entstehen
beim Austrocknen kleine, eckige Briockel. Der Boden reagiert neutral bis
leicht alkalisch. Die Auswaschung ist gering; sie beschrinkt sich auf die leicht
16slichen Salze und das Calciumkarbonat, das sich unten in einem Illuvial-
horizont anreichert. Kieselsiure und Sesquioxyde (Al2Os und Fe2O-) bleiben
am Ort ihrer Bildung liegen, was diesen Boden scharf vom Podsolboden
unterscheidet. Es findet aber — im Gegensatz zur Schwarzerde — nur eine
geringe Bildung der aus Kieselsiure und Tonerde aufgebauten Zeolithe statt.

Braunerdeprofile sind nur schwach gegliedert. Eine betrichtliche Humus-
anreicherung in den obersten Teilen fehlt: die ganze Braunerde ist ziemlich
einheitlich. Sie wird unten abgeschlossen durch die Zone der Kalkanhiufung,
der das Muttergestein folgt.

Die Braunerde zeigt Beziehungenn zur Schwarzerde, zum Podsol und
zur Roterde, die nicht nur in ihrer Morphologie und ihrem Chemismus, son-
dern auch im riaumlichen Auftreten deutlich zum Ausdruck kommen. Die
Braunerden sind die verbreitetsten Béden Mitteleuropas. Im kiihleren und
feuchteren Norden gehen sie leicht in Podsolb&den, im kontinentalen Osten
in Schwarzerde, im wirmeren Siiden in Roterde iiber. STEBUTT vertritt die
Avuffassung, dafl die Braunerde typisch vor allem an der Siidgrenze ihrer
Verbreitung ausgebildet sei, daf sie zu ihrer Entstehung eines zwar humiden,
aber auch ziemlich warmen Klimas bediirfe. Mit ihrer wenig stabilen Dyna-
mik sei sie aufler den Einwirkungen des Klimas auch anderen Einfliissen, dem
der Vegetation, Exposition und des Muttergesteins stark ausgesetzt. Sie
komme auf gut drinierten, vor allem geneigten Flichen vor, bevorzuge
Hinge und hoher gelegene Ebenen, meide aber feuchte Niederungen. In der
serbischen Provinz Schemadia beobachtete STEBUTT, dafl die von Ost nach
West verlaufenden Hiigel auf ihren nordexponierten Hangen mit schwarzer
Smonitza (einer Art von Schwarzerde), auf den siidexponierten mit Braun-
erde bedeckt sind und diese beiden Bodenarten auf den Riicken unmerklich
ineinander iibergehen. Die Braunerde ist der Boden der winterkahlen Laub-
biume, auf der Balkanhalbinsel vor allem des lichten Eichenwaldes. Als
Substrat erscheint ,,durchlissiger Lehm auf kalkhaltigem Muttergestein“ am
geeignetsten, wihrend sandiger Boden zu trocken und schwerer Ton zu
feucht ist.

Fiir unsere Betrachtungen sind diejenigen Verhiltnisse besonders wichtig,
die auf L 6 8 liegende Braunerde zeigen. Nach Grinka (siche STREMME 1930)
fand sich beim Dorf Solymar, unweit von Budapest, unter Wald und Acker-
land Braunerde auf karbonatreichem L68. Hier zeigten sich oben Spuren
von Podsolierung, darunter ein michtiger rotbrauner Horizont, der ,sich
nach Farbe, Plastizitit und Zihigkeit bedeutend vom L&8 selbst abhob. Auf
dem Ackerland waren die Podsolspuren nur noch in den Senken vorhanden,
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die hoheren Stellen waren auch an der Oberfliche rotbraun“. Andere von
Grinka aus Polen beschriebene Braunerden zeigen an der Oberfliche noch
kriftigere Einwirkung des Podsolprozesses, in der Tiefe aber denselben rot-
braunen B-Horizont.

Die grofle Ahnlichkeit, um nicht zu sagen Ubereinstimmung, der Gott-
weiger Verlehmungszone mit der Braunerde ist offenkundig. In diesem Zu-
sammenhang wird eine Beobachtung KiimeLs an den Humus- und Lehm-
horizonten des Laaerbergs wichtig: ,Die Verminderung der Humuszonen
hangaufwirts stimmt mit der Beobachtung iiberein, dafl zeitgendssische
Schwarzerdebdden in kuppigem Gelinde auf den Hingen eine geringere
Michtigkeit haben als in der Ebene.“ Und: ,Dafl der Humushorizont hang-
aufwirts in rotbraune Erde iibergeht, hingt mit den Feuchtigkeitsverhilt-
nissen zusammen. An den Winden des Aufschlusses ist ersichtlich, daf} der
Humus in einer seichten Mulde nahe dem Fuff des Laaerberges entstand,
wihrend die rotbraune Erde auf den trockeneren Hingen gebildet wurde.”

Wir fassen die Gottweiger Verlehmungszone als Braunerdebildung auf.
Grundbedingung ihrer Entstehung ist Waldbedeckung unter einem gemifig-
ten, niederschlagsreicheren Klima. Dabei wirken sich die Unterschiede der
geographischen Breite, Hohenlage, Exposition und Bodenneigung vor allem
in der Michtigkeit der Schicht, der Lebhaftigkeit ihrer Rotfirbung und dem
Humusgehalt aus; sie rufen zusammen mit den Einfliissen von Sedimentation
und Abtragung die in den Aufschliissen sichtbare, wenn auch uicht sehr be-
deutenden Verschiedenartigkeit hervor.

b. Die Hollabrunner Humuszone
als Schwarzerdehorizont

Die Entstehung der Schwarzerde fordert ein kontinentales Klima mit
strengen Wintern und warmen Sommern. Die Hauptmenge der Niedet-
schldge, die z. B. im stidrussischen Schwarzerdegebiet nur 400 bis 600 mm im
Jahr betrigt, fillt im Frithsommer. Im Friihjahr ist der Boden feucht genug,
um bis Ende Juni einen iippigen Graswuchs zu sichern. Im trockenen Spit-
sommer und Herbst fithren lebhafte Sonnenbestrahlung, heftige Trocken-
winde und geringe Luftfeuchtigkeit eine so starke Verdunstung herbei, dafl
der Pflanzenwuchs abstirbt und der Boden bis in betrichtliche Tiefen hinein
trocken wird; im feuchten Friihjahr findet also reichliche Bildung organischer
Substanzen statt, die im trockenen Sommer und Herbst nur mangelhaft zer-
setzt werden und Humussubstanzen liefern. Der strenge, niederschlagsarme
und wegen des Frostes trockene Winter verhindert den Abbau der Humus-
substanzen und die Destruktion und Auswaschung des Bodens. Die mittleren
Jahrestemperaturen, unter denen sich Schwarzerde bilden kann, schwanken
innerhalb weiter Grenzen, Im westsibirischen Schwarzerdegebiet betrigt die
mittlere Jahrestemperatur 0,5°, in Argentinien sinkt die Mitteltemperatur
des kiltesten Monats nicht oder nur wenig unter 10°. Fiir die begrabenen
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Schwarzerden unseres Gebietes lehrt aber der Anschluff an die Braunerde
der Gottweiger Verlehmungszone, dafl auch ein klimatischer Anschluf gege-
ben war, d.h., dafl die Temperaturverhiltnisse der Schwarzerdebildungs-
zeiten nicht wesentlich von denen verschieden waren, die zur Zeit der Braun-
erdebildung geherrscht haben, so wie auch jetzt in diesem Gebiet Schwarz-
erden neben Braunerden liegen.

Der Aufschluff von Prag-Selz vermittelt eine weitere sehr wichtige Er-
kenntnis iiber den Klimaablauf des Wiirm-I/Wiirm-IT-Interstadials:

Im oberen Teil der groflen Lehmgrube, die sich am linken Ufer der
Moldau mehrere hundert Meter weit am Hang hinaufzieht, sind in den senk-
recht abgestochenen Winden eine groflere Anzahl von Eiskeilspalten ange-
schnitten, die mit Schwarzerde und nur mit Schwarzerde ausgefiillt sind. Sie
verlaufen in Nord-Siid-Richtung, also ungefihr in der Streichrichtung des
nicht sehr steil zur Moldau abfallenden Hanges. Im oberen Teil des Auf-
schlusses haben sie 100—150 cm Tiefe (im Durchschnitt 120 cm), eine obere
Breite von 25—35 cm und einen durchschnittlichen Abstand von 150 cm. Sie
durchsetzen den rétlich-braunen Lehm der Gottweiger Verlehmungszone
von 65 cm Stirke und reichen noch in einen von zahllosen kleinen Wurzel-
rohrchen durchsetzten Lé8. Dieser ist an seiner Obergrenze von weiflem,
kreidigem, stellenweise etwas verhirtetem Kalk durchsetzt, dem Karbonat-
illuvium des rotbraunen Lehms. Dieser enthilt in seinen oberen Teilen zahl-
reiche humose Einliufe und rundliche hellgraue abreibbare und zerbrechliche
Konkretionen. Solche stecken in gleicher Hohe auch in der Schwarzerde-
fiiflung der Eiskeilspalten, sind also nach ihrem Aufreiflen und ihrer Aus-
fillung entstanden. Oben endigen die Eiskeilspalten in einem briunlichen
humosen L6f, offenbar dem letzten Rest der hier abgetragenen Schwarzerde-
decke, der nach oben hin in gelbbraunen und schlieflich hellgelben 158 iiber-
geht, Das Vorhandensein der Konkretionen des Illuvialhorizontes beweist,
dafl die Umbildung des Lofles zu rotbraunem Lehm und zu Schwarzerde an
Ort und Stelle vor sich gegangen ist. Jedoch lassen die zahlreichen eingestreu-
ten kleinen Gerdlle und erhebliche Beimengen gréberen Sandes erkennen, dafl
am Aufbau des Lofles Umlagerungsvorginge beteiligt waren.

Aus diesem Profil koénnen folgende geologische und bodenbildende Vor-
ginge herausgelesen werden:

1. Aolische Ablagerung des liegenden Lofles am flachen Gehinge; dabei
wurden aus hoheren Schotterterrassen einzelne Gerolle und grober Sand
beigemengt.

2. Aufhdren der iolischen Sedimentation und Verwitterung der damaligen
Oberfliche zu rotbraunem Lehm unter Waldbededsung wihrend eines
niederschlagreichen Klimas. Gleichzeitig erfolgte die Abwanderung der
Karbonate in den Illuvialhorizont.
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3, Bildung der Schwarzerde unter einem mehr kontinentalen Klima und
Entstehung zahlreicher Trockenrisse.

4. Entstehung von Dauerfrostboden unter einem ausgesprochen kalten
Klima; Fiillung der Spalten mit Eis und Erweiterung zu Eiskeilen.

5. Auftauen der Eiskeile unter einem wirmeren Klima des Dauerfrost-
bodens und Ausschmelzung der Eiskeile unter einem wirmeren Klima.
Ausfilllung des Spaltenraums mit Schwarzerde. L8 kann die Oberfliche
nicht gebildet haben, weil die Spaltenfiillung nur aus Schwarzerde be-
steht.

6. Bildung humoser Einliufe im rotbraunen Lehm durch Ausschlimmung
der Schwarzerde. Verlehmung der Oberfliche unter einem niederschlags-
reichen Klima und Bildung der Konkretionen im braunen Lehm und in
der Spaltenfiillung. Gleichzeitig allmihliche Abtragung der Oberfliche
bis auf den rotbraunen Lehm.

7. Auflagerung von briunlichem und gelblichem L&f teils durch #olische

Sedimentation unter Mitwirkung einer immer schwicher werdenden
Pflanzendecke.

8. Auflagerung von hellem L8f8 unter einem eiszeitlichen Klima.
9. Verwitterung der Lofoberfliche zu gelblichem Lehm.

10. Kolische Auflagerung des oberen Léfles und
11. Bildung der rezenten Verwitterungsdecke (Schwarzerde).

Der Vorgang 1 geh6rt der Wiirm I-Eiszeit, die Vorginge 2 bis 6 der
Wiirm I/Wiirm II-Interstadialzeit, 7 und 8 der "Wiirm II-Eiszeit, 9 der
Wiirm II/Wiirm III-Interstadialzeit, 10 der Wiirm III-Eiszeit und 11 dem
Postglazial und der Gegenwart an.

Die Bildung von Eiskeilen ist nur in Dauerfrostboden méglich. Dieser
setzt mittlere Jahrestemperaturen von weniger als —2° C voraus, wozu
allerdings noch andere Faktoren, z.B. eine bestimmte Dicke der Schnee-
decke treten miissen. Daf} wihrend eines derartig kalten Klimas die Bildung
von Schwarzerde mdglich ist, wissen wir aus den Verhiltnissen im west-
sibirischen Schwarzerdegebiet, wo bei Tobolsk (nach Grinka 1914) folgende
Temperaturen ermittelt worden sind: Mittlere Jahrestemperatur 0,5 ° C,
Temperatur der Vegetationsperiode 14,7° C. Die jihrliche Niederschlags-
menge betrigt nur 321 mm, die Niederschlagsmenge wihrend der Vegeta-
tionsperiode 22 mm. Zwar erreichen hier die Temperaturen noch nicht ganz
den zur Ausbildung von Dauerfrostboden erforderlichen Tiefstand, wir
wissen aber, dafl in Sibirien Schwarzerde tatsichlich auf ewig gefrorenem
Boden festgestellt worden ist (MEINARDUs 1930). Wo das Muttergestein
kalkhaltig ist, und im Sommer eine Pflanzendecke nicht fehlt, ist die Gefror-
nis der Ausbildung von Schwarzerde nur giinstig: sie verhindert die Durch-
schlimmung der Humusstoffe und des Kalks, und die tiefe Lufttemperatur
lift keine Oxydation der anfallenden Pflanzenreste zu.
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Der wihrend der Bildungszeit der Schwarzerde erfolgte Einbruch eines
eiszeitlich-kalten Klimas hat aus diesen Griinden durchaus nichts befrem-

dendes.

Eiszeitliches Ausmaf erreichte der Dauerfrostboden von Prag-Selz nicht.
Die tiefsten Eiskeile reichen hier 1,5 m tief hinab, wihrend eiszeitliche Eis-
keile viel bedeutendere Tiefen haben. Im jiingsten Lo (Wiirm III-L6R)
unter dem Friedhof von Predmost in Mihren beobachtete ich im Spitherbst
1943 an einer neu aufgeschlossenen Wand eine mit Lo erfiillte Eiskeilspalte
von 2,60 m Tiefe.

Daraus mufl geschlossen werden, dafl wihrend des Kilteriickfalls im
Wiirm I/Wiirm IT-Interstadial der winterliche Frost weniger hart oder die
sommerliche Auftautiefe bedeutender war als wihrend der Eiszeiten.

Die in jenes Interstadial fallende Wiederkehr eines kalten Klimas ist
bereits in anderen Gebieten, wenn auch nicht derartig handgreiflich, nach-
gewiesen.

Der sog. Pseudopariser der Travertinbriiche von Ehringsdorf bei Weimar
spricht nach SOERGEL (1940) fiir ein der pflanzlichen Uberwachsung weniger
ginstiges, wohl kithleres und kontinentaleres Klima, das sich in der Zeit der
Bildung des oberen Travertins I und II einschaltete. Das Zuriickgehen oder
Aufhdren der Travertinbildung ist mit einer Verminderung der Uberwach-
sung zu erkliren, die wahrscheinlich von einer die Verdunstung einschrin-
kenden Abnahme der mittleren Sommertemperatur und von einer Abnahme
der Quellenschiittung begleitet war, die als Folge einer Klimainderung
angesehen werden miissen.

Das Auftreten der Eiskeilspalten in Prag-Selz zeigt, dafl die Temperatur-
erniedrigung dieses Zeitabschnittes in einem Gebiet, das vom Rand der
Weichselvereisung etwa 220 km entfernt lag, zur Ausbildung von Dauer-
frostboden ausreichte. Ehringsdorf liegt vom Eisrand nur etwa 180 km ent-
fernt, das Klima kann aber entsprechend der mehr westlichen Lage etwas
weniger kontinental gewesen sein. Jedenfalls wiirde die Annahme von
Dauerfrostboden in Thiiringen das Aufhdren der Quellschiittung in einfach-
ster Weise erkldren.

Weitere Beweise oder Hinwecise auf eine kalte Klimaschwankung inner-
halb des Wiirm I/Wiirm II-Interstadials lieferte nach SoerGeL die pollen-
analytische Untersuchung des Talsandprofils der Grube Marga bei Senften-
berg durch Fieras (FiBras und GrarMANN 1928). Dieses Interstadial ist
hier durch einen Kiefern-Eichen-Mischwald (Kiefernphase 12a) eingeleitet;
ihm folgte eine Zeit weniger giinstigen Klimas (Kiefernphase 1b), dann
eine Birkenphase 1 ¢, die gegeniiber 1 b eine gewisse Verarmung darstellt;
abgeschlossen wird dieses Interstadial durch eine reine Kiefernphase 2, in
der ein milderes Klima herrschte als zur Zeit der Kiefernphase 12 und 1b.
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Die dritte Parallele hat sich im Diluvialprofil von Wickerstedt an der
Ilm finden lassen. Der hier zwischen Ablagerungen der Wiirm I- und
Wiirm II-Zeit eingeschaltete umgelagerte Lof ist gleichaltrig mit dem Pseu-
dopariser von Ehringsdorf und wie dieser in einer Klimaperiode entstanden,
die eine nur sehr geringe Bewachsung des Hanges zur Folge hatte.

c. Die Ablagerungen iiber der Hollabrunner
Humuszone

Aus der Mehrzahl der Aufschliisse, in denen die Hollabrunner Humus-
zone von hellem L&f8 iiberlagert ist, kdnnte der Schluff gezogen werden, es
sei der Schwarzerdebildung unmittelbar die Zolische Auflagerung neuer
L6fmassen gefolgt. Dem widersprechen aber einige der oben mitgeteilten
Beobachtungen. Vor allem ist hier die Lehmgrube von Médlan bei Briinn
wichtie, wo ich iiber der Hollabrunner Humuszone 1,3 m rotbraunen Lehm
beobachtete, der in seinem untersten Teil von Karbonatausscheidungen durch-
setzt ist. Diese beweisen, daff die Laimenzone oder wenigstens ihr unterer
Teil an Ort und Stelle gebildet wurde. Auch in der Lehmgrube von Prag-
Selz ist das Auftreten des oberen Konkretionshorizontes nur mit einer nach
der Schwarzerdebildung erneut einsetzenden Verlehmung erklirbar (Vor-
gang 6, S. 144). In der Ziegeleigrube von Wielandstal ist die Hollabrunner
Humuszone von briunlichem Lehm bedeckt. Auf den gleichen Verlehmunes-
voreang lassen die Beobachtungen PeLisEks an den mihrischen Lofiprofilen
schliefen, in denen die Hollabrunner Humuszone nicht schwarz, sondern
dunkelbraun bis schokoladebraun gefirbt ist und Humuszungen auf starke
Durchschlimmung unter der Einwirkung der Niederschlige hinweisen. Dies
gilt fiir die Aufschliisse von Briinn (Akademische Strafle und Neuer Berg),
Retschkowitz (= Médlan), von wo PeLisek die rotbraune Laimenzone nicht
besonders erwihnt, von Mddritz (Ziegelei Lederer und obere Ziegelei),
Popowitz und Mohelno. PeLisEx spricht hier allgemein von degradierter
Schwarzerde, verlegt aber, wie oben gezeigt worden ist, den Degradierungs-
vorgang in einen anderen Zeitabschnitt des Wiirm-I/Wiirm-II-Interstadials.

Der Bildung der Hollabrunner Humuszone ist also zunichst eine feuch-
tere und mehr atlantische Klimaperiode gefolgt, die in manchen Fillen zur
Ausbildung eines rotbraunen Lehms, in andern zur Degradation der Schwarz-
erde gefiithrt hat. Als niederschlagsreiche Zeit hat sie offenbar an vielen
Stellen Abtragungsvorginge hervorgerufen, also keine positiven Spuren
hinterlassen. Hier ist dann iiber der Schwarzerde Lof8 abgesetzt worden,
anfangs mit deutlichen Zeichen von Umlagerung, spiter auf rein dolischem
Weg. Beispiele liefern die Lehmgruben von Unterwisternitz, Prag-Selz u. a.

Die Dauer dieser niederschlagsreichen Periode hat die der ersten, in der
die Gottweiger Verlehmungszone gebildet wurde, bei weitem nicht erreicht;
ihre Lehmablagerungen sind meist diinn, die Degradation der Schwarzerde
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jst gering. Es hat ganz den Anschein, als hitten wihrend dieser Zeit die
Vorginge der Abtragung und Sedimentation den der Bodenbildung stark
iiberwuchert.

2. Die Horizonte des Wiirm-11|W iirm-I111-Interstadials
und ihre bodenkundlich-klimatische Dentung

Zunichst erfolgt die Besprechung der oberen Verlehmungszone an Hand
der einzelnen Aufschlisse. Aus dem niederdsterreichischen Gebiet ist sie von
folgenden Stellen bekannt:

In einer verlassenen Lehmgrube von P a ud o rf ist die obere der beiden
Verlehmungszonen, die Paudorfer Verlehmungszone, als eine 0,4 m michtige
Schicht rotbraunen Lehms ausgebildet (GOTZINGER 1936).

Am Laaerberg in Wien besteht die Paudorfer Verlehmungszone
bei michtiger Entwidklung aus einer 1 m starken humosen Schicht, die nach
unten in ewnen ebenso starken braunroten Laimen iibergeht, unter dem ein
Horizont mit Kalkkonkretionen liegt. Im Humus, Laimen und dem liegen-
den L68 finden sich Wiihlginge von 1,5 bis 4 cm Durchmesser, und vom
Humus reichen zungenfdrmige Streifen mehrere Dezimeter tief in den
Laimen. An einer anderen Stelle des Aufschlusses sind die beiden Horizonte
zu einem einzigen rotbraunen Laimen von nur 0,9 m Stirke vereinigt, unter
dem ebenfalls Lofkonkretionen ausgebildet sind (KimeL 1936).

Im Hohlweg zwischen Ulrichskirchen und Schleinbach
1st nur eine 0,4 m starke braune Humuszone von kriimeliger Struktur aus-
gebildet, die mit unscharfen Grenzen an den hangenden und liegenden L6f3
stoft. Dunkel ausgefiillte Tierginge von hochstens 10 cm Durchmesser
reichen aus der Humuszone bis zu 0,3 m Tiefe in den liegenden Lof3
(GOTZINGER 1936 und Beobachtungen des Verfassers vom 29. 9. 1943).

Ostlich dieses Hohlweges ist ziemlich grober weifler, etwas kalkhaltiger
Sand tertidren Alters aufgeschlossen, der von einer rotbraunen Verlehmungs-
zone von etwa 0,45 m Stirke bedeckt ist. Unmittelbar unter dieser ist der
Sand durch Karbonatilluvium gelblich gefirbt. Der rotbraun verwitterte
Sand geht nach oben allmihlich in dunkelbraunen, stark humosen Sand von
0,45 m Stirke iiber, Die dariiber folgende rezente Humusbildung ist nur
etwa 0,1 m stark und heller braun gefirbt.

Es ist nicht ganz sicher, aber wahrscheinlich, dafl diese Verlehmung eben-
falls dem Wiirm-I11/Wiirm-I11-Interstadial angehort. Jedenfalls lehrt dieser
Aufschlufl, dafl auch andere Gesteine den gleichen bodenbildenden Vor-
gingen — Braunerde- und Schwarzerdebildung — unterworfen sind wie

der LoR.
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In der Lehmgrube beim Bahnhof Neubau-Kreuzstetten ist
nach GOTzINGER (1936) eine 0,3 bis 0,5 m starke helle Humuszone auf-
geschlossen; ich habe von hier 0,3 m humosen briunlichen Lehm notiert
(29. 9. 1943).

In der Ziegelei von Weinsteig ist im nordlichen Teil nur eine diinne
Humuszone ausgebildet. Im siidlichen Teil schwillt sie in einer flachen Mulde
zu 2,5 m Michtigkeit an; hier liegt sie auf einer rostbraunen Laimenzone.
Offenbar hat in dieser Mulde eine Zusammenschwemmung humosen Mate-
rials stattgefunden (GOTZINGER 1936).

Bet Grofli-Mugl liegt iiber 0,8 m ,Lofllehm® eine 0,3 m starke
Humusschicht. Es ist moglich, dafl der Lofllehm zu der darunter liegenden
Verlehmung des Wiirm-I;Wiirm-II-Interstadials gehort (GoTZINGER 1936).

Bei Géllersdorf liegt iiber 0,3 m Laimen 1,0 m Humus (GOTZINGER
1936).

Aus Mihren und Béhmen ist die obere Verlehmungszone von folgen-
den Stellen bekannt: '

In der Lehmgrube von Unterwisternitz ist das Wirm-1I/Wiirm-
ITI-Interstadial durch eine 0,35 m michtige rétlichbraune Laimenzone ver-
treten, die durch senkrechte Kliifte in grobe prismatische Kldtze zerlegt ist;
diese sind aber erheblich kleiner als die der Schwarzerdehorizonte in. den
tieferen Teilen des Aufschlusses. Die Kliifte sind als Trockenschwindrisse
der an kolloidalen Substanzen reichen Ablagerung zu deuten. Diese Laimen-
zone fithrt zahlreiche Holzkohlenstiickchen und Tierknochen. Sie stellt die
Kulturschicht des Aurignaciens dar.

Bei der Grabung, die A. BouMEers weiter ostlich, unweit von Pollau, im
Jahre 1942 durchgefithrt hat, war die Kulturschicht nicht als eigentliche
Verlehmungszone ausgebildet. Doch setzt sie sich mit dem unmittelbar dar-
iiber und darunter liegenden Lofl durch einen erheblich grofleren Tongehalt
deutlich von dem dariiber liegenden L6 ab. Wie ich an anderer Stelle aus-
fihrlich dargelegt habe (Manuskript: Uber den L6f von Unterwisternitz,
Mihren), gehdrt diese Kulturschicht ebenfalls dem Wiirm-11/Wiirm-IiI-
Interstadial an.

B r i n n, Akademische Strafle. Unter einem 0,4 m starken humosen Hori-
zont miflig degradierter Schwarzerde liegt ein ebenso starker rostfarbener
Horizont. In die Unterlage gehen diinne Humuseinliufe (PELISEX 1940).

Brinn, Lehmgrube am Neuen Berg. Der obere begrabene Boden be-
steht aus 0,4 m dunkelgrauer lockerer Erde mit reichlichen Kalkausblithun-
gen. Von ihr gehen zahlreiche Humuszungen in die Unterlage, die aus hell-
bis rostbraunem Lehm von 0,3 m Stirke besteht. Er enthilt reichliches
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C2COs-Pseudomycel und viele Tierginge, die in die Humusschicht und in
den liegenden Lo hineinreichen. Der humose Horizont enthilt 1,8 %
Humus und 2,8 % Kalk, der rostbraune Horizont 0,4 % Humus und 0,8 %
Kallk (PELISEK 1938).

M6dlan, Lebmgrube (von PELiSEK als Lehmgrube von Retschkowitz
bezeichnet), Die im ganzen 0,8 m starke Verlehmungszone gliedert sich in
einen oberen dunkelbraungrauen Horizont degradierter Schwarzerde und
einen michtigen humosen rostfarbenen Horizont (PELISEK 1940).

M6 dritz, Ziegelei Lederer. Der humose, dunkelschokoladebraune Ho-
rizent ist ewa 0,3 m, der darunter liegende rostfarbene etwa 0,5 m michtig
(PeLISEK 1940).

Mo dritz, obere Ziegelei. Der humose Horizont ist rotbriunlich, der
iefere rostfarben. Beide messen zusammen 0,6 m (PELISEK 1940).

Popowitz, Ziegeleigrube. Die Verlehmungszone ist in einen humosen
und einen rostfarbenen Horizont von zusammen 0,8 m Stirke gegliedert
(PeLISEK 1940).

Wischau, Neue Lehmgrube. Der obere Horizont besteht aus leicht
lehmiger, reichlich von weiflem Pseudomycel durchsetzter Schwarzerde, die
in den oberen 0,5 m gleichmiflig dunkelgrau, in den unteren 0,1 m schoko-
ladebraun gefirbt ist. Darunter liegt, 0,4 m michtig, ein rostfarbener Hori-
zont mit reichlich weiflem Pseudomycel, rostigen Anfliigen und Flecken,
langen Humuszungen, die bis in den liegenden L6 reichen, sowie stellen-
weise vielen Tiergingen (PELISEK, ohne Jahrgang).

Bei meinem Besuch der Lehmgrube am 5. Oktober 1943 beobachtete ich
folgendes:

Der humose Horizont des begrabenen Bodens ist nur im 6&stlichen Teil
der langen, von Westen nach Osten verlaufenden Abbauwand vollstindig
erhalten. Hier ist er im allgemeinen von gelbbraunem Lehm unmittelbar
liberlagert, stellenweise schaltet sich iiber ithm auch heller L6 in diinner
Schicht ein. Unter der Schwarzerde liegt gelbbrauner Lehm, darunter unver-
inderter Lof. Das Kalkilluvium tritt hier nur in Form von Lofkonkretionen
auf, nicht als kreidige, weifle Ausscheidung. Allen Schichten des Wiirm-II/
Wiirm-III-Interstadials sind vereinzelte kleine Gerdlle eingelagert. Zu diesen
Zeugnissen der Umlagerung treten noch Beweise kriftiger Erosion. Im west-
lichen Teil der Abbauwand wird eine seichte begrabene Mulde sichtbar, in
deren Mitte die Schwarzerde vollig abgetragen ist. Thre Entstehung fillt
in die Zeit der Bildung des oberen gelbbraunen Lehms iiber der Schwarzerde,
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den sie teilweise durchschneidet. Wihrend der Wiirm-I111-Eiszeit ist sie durch
Ausfiillung mit hellem Lo fast vollig eingeebnet worden. Hier wird der
Gegensatz zwischen dem niederschlagsreichen Klima des Wirm-11/Wirm-
ITI-Interstadials und dem trockenen Klima der letzten Loéfibildungszeit be-
sonders deutlich erkennbar.

In dieser Lehmgrube konnte noch eine andere Art der Bodenbewegung
beobachtet werden. Im westlichen Teil wird die Grube durch eine von Nor-
den nach Stiden verlaufende Abbauwand begrenzt, in der wie in der langen
Ost-West-Wand zahlreiche von der Schwarzerde in die liegenden Schichten
reichende Humuseinliufe angeschnitten sind. Wihrend diese in der Ost-
West-Wand senkrecht hinabfihren, liegen sie in der Nord-Siid-Wand schrig;
der obere Teil jedes Humuseinlaufs erscheint gegeniiber dem unteren nach
Siiden, zur Erosionsmulde der Betschwa hin verschoben. Nach der Bildung
der Schwarzerde und der von ihr ausgehenden Humuszungen miissen die
Schichten, die sie durchsetzten, hangabwirts abgeglitten sein, und zwar die
oberen stirker als die tieferen.

Wie zahlreiche Beobachtungen gelehrt haben, sind die Humuseinliufe an
tief hinabreichenden Trockenrissen entstanden, die den aus den humusreichen
Schichten stammenden Humusstoffen den Weg vorzeichneten; von ihnen aus-
gehend ist dann auch das Nebengestein der Spalten, in den oberen Teilen
stirker in den unteren schwicher von den Humussubstanzen durchsetzt wor-
den. In der Ost-West+Wand der Grube sind die im allgemeinen nord-siidlich
verlaufenden Humuskeile so geschnitten, dafl eine Verlagerung des Bodens
nicht sichtbar werden kann. In der Nord-Siid- Wand, in der die von Osten
nach Westen gerichteten Humuskeile quer durchschnitten sind, wirke sich die
Verlagerung des Bodens in der oben geschilderten Weise aus. Es sind also
nach unten keilférmig verschmilerte Riume mit Humussubstanzen durch-
setzt worden.

Wischau, aufgegebene Lehmgrube, westlich der oben besprochenen.
Hier sind die gleichen Schichten sichtbar; der obere briunliche Lehm geht
aber allmihlicher in die Schwarzerde iiber und enthilt in seinem tiefsten
Teil diinne Schmitzen von Schwarzerde. Diese grenzen unten scharf an die
hier mehr rotlich gefdrbte Lehmschicht, die in helleren, gelblichen Lehm tiber-
geht. In beiden Lehmgruben tragen ebenflichige Trockenrisse Tapeten aus
blendend weiflem Kalkmehl (Beobachtungen vom 5. 10. 1943).

Prag-Podbaba. Im Stadtteil Podbaba liegen zwei aneinander
stoflende verlassene Lehmgruben; in der ndrdlichen steht heute eine Brauerei.
Sie sind voneinander durch eine etwa 8 m hohe von Westen nach Osten ver-
laufende senkrechte L68wand getrennt. In ihr fallen die Schichten etwas
nach Nordosten. Sie tragen alle die deutlichsten Anzeichen fiir Umlagerung
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am Gehidnge: mehr oder weniger starke Durchsetzung mit Geréllen und Sand.
Insbesondere tritt eine bis zu 0,1 m starke Gerbllage im obersten Teil des
Aufschlusses auf, und der Lo der unteren Hilfte erscheint durch diinne bis
3 cm starke Sandbinder geschichtet.

Im oberen Teil der Wand liegt unter der Gerollschicht eine 0,3 m starke
gelbbraune Lehmschicht, dann 0,8 m L&8, dann eine 0,7 m starke Schwarz-
erdeschicht, die in rotbraunen Lehm von 0,45—0,50 m Stirke iibergeht. Im
obersten Teil des liegenden, 4m michtigen Lofles ist nur schwaches Karbonat-
illuvium ausgebildet. Im westlichen Teil der Wand wird der Loff von einer
bis zu 1,5 m michtigen rotbraunen Lehmschicht unterlagert. Diese ist reich-
lich von Sand und Gerbllen durchsetzt. In der Westwand der Grube
schwellen diese Schottereinlagerungen maichtig an.

Wegen der kriftigen Umlagerungsvorginge ist die zeitliche Einweisung
der verschiedenen Horizonte unsicher. Es ist moglich, dafl die oberste gelb-
braune Verlehmung dem Wiirm-11;Wirm-III-Interstadial, die aus einem
Schwarzerde- und rotbraunen Lehmhorizont bestehende mittlere, dem
Wiirm-I/ Wiirm-1I-Interstadial und die tiefste dem Rif/Wiirm-Interglazial
angehore.

Erwihnt sei noch, daff im sidlichen Teil der Grube der jiingere Lof gut
ausgebildete Brodelhorizonte enthilt. (Beobachtungen vom 5. Oktober 1943.)

Selz (Sedlec) bei Prag. Im westlichen Teil der ausgedehnten Lehm-
grube wird unter 1,5 m hellem L6fimaterial eine 0,5 m starke hellgelbbraune
Schicht sichtbar. Diese stellt den untersten Teil der chemaligen Oberflachen-
verlehmung dar, auf die im Zug des Lehmgrubenbetriebes der L683 kiinstlich
aufgetragen worden ist. Unter der hellgelbbraunen Lehmschicht liegen 2,75 m
heller Lof3, darunter eine 0,6 m starke hellgelbbraune Lehmschicht, dann
etwa 1,5 m heller L6f, der nach unten mehr gelb wird, dann etwa 0,5 m rot-
lich-brauner Lehm, der von den oben beschriebenen mit Schwarzerde ge-
fillten Eiskeilspalten durchsetzt ist. Die tiefste sichtbare Schicht ist ein an
seiner Obergrenze durch reichliches Karbonatilluvium weifilich gefarbter
L5, Alle, insbesondere die Lehm- und Schwarzerdeschichten, enthalten ein-
zelne kleine Gerdlle. Wir weisen die untere rétlich-braune Lehmschicht dem
Wirm-1; Wiirm-II-Interstadial, die nachst hohere dem Wiirm-11/Wiirm-II1-
Interstadial zu.

Diese Beobachtungen erméglichen folgende bodenkundlich-klimatische
Deutung:

Die Horizonte des Wiirm-11/ Wiirm-III-Interstadials zeigen — im
ganzen gesehen — die gleiche Ausbildung und Gliederung wie die des
Wiirm-I) Wiirm-II-Interstadials. Sie unterscheidet sich von diesem haupt-
sachlich durch ihre geringe Michtigkeit.

11
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Aus seinen Beobachtungen in den Aufschliissen des Schwarzawatals bei
Briinn (Briinn, Akademische Strafle; Mdlan; Modritz und Popowitz) glaubt
Pruisek schlieflen zu diitfen, dafl das Klima der Bildungszeit der oberen
Schwarzerde wirmer und trockener gewesen sei als wihrend der Bildungszeit
der unteren Schwarzerde. Jene sei viel dunkler als die untere. Nach den
Profilbeschreibungen trifft dies aber schon fiir die beiden Lehmgruben von
Modritz nicht zu, wo in der Grube Lederer die Farbe beider Horizonte als
dunkelschokoladebraun bezeichnet wird, und in der oberen Ziegelei die
obere Schwarzerde briunlich, die untere dunkelschokoladebraun gefirbt sei.
Es gilt vor allem nicht fiir zahlreiche Aufschliisse von Niederdsterreich und
der Umgebung von Prag, wo die Paudorfer Verlehmung oft nur als dunkel-,
rotlich- oder hellbrauner Horizont ausgebildet ist, wihrend die Gotrweiger
Verlehmungszone hiufig als Schwarzerde auftritt. Aus diesem Grund scheint
mir die Folgerung PeLIsERs, die allgemeine Giiltigkeit beansprucht, nicht
haltbar. Die gelegentlich erkennbare dunklere Firbung des oberen Schwarz-
erdehorizontes kann 6rtliche Ursachen haben.

Im iibrigen lassen die Horizonte des Wiirm-II/Wiirm-III-Interstadials
die gleichen bodenbildenden Vorginge und daher auch den gleichen Ablauf
des Klimas erkennen wie die des Wiirm-I/Wiirm-II-Interstadials. Der Ab-
lagerung des mittleren Lof8es folgte Braunerdebildung, dann Schwarzerde-
bildung, dann wieder Braunerdebildung, die sich oft nur in einer Degrada-
tion der bereits gebildeten Schwarzerde auswirkte. Auch dieses Interstadial
war eine Zeit lebhafter Abtragungs- und Umlagerungsvorginge, die ge-
legentlich die Ausbildung gut ausgeprigter Bodenhorizonte verhinderten. In
der gleichen Richtung wirkte sich auch die kiirzere Dauer dieser Interstadial-
zeit aus. Vor allem aber war sie die Ursache der erheblich geringeren Michtig-
keic der entstandenen Bodenhorizonte. Wihrend dieser mehr oder weniger
niederschlagsreichen Interstadialzeit fand kein Einbruch eines trocken-kalten
eiszeitlichen Klimas statt.

1V. Zusammenfassung iiber den Klimaablauf
wihrend der Wiirm-Eiszeit

Der durch zahlreiche Beweise fest gegriindeten und daher allgemein an-
genommenen Anschauung folgend nehmen wir fiir die Bildungszeit des
Lofes ein eiszeitliches, kaltes und trockenes, kontinentales Kiima an. Im Un-
tersuchungsgebiet wird dies durch den Nachweis von Eiskeilspalten (Dauer-
frostboden) im Wiirm-I11-L68 von Predmost bestitigt. Es ergibt sich dann
zusammen mit den Ausfithrungen der vorhergegangenen Abschnitte im &st-
lichen Teil Mitteleuropas folgender Klimaablauf der Wiirm-Eiszeit.
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Zeitabschnitt ‘ Klima Pflanzendecke | Boden
S ITI-Eiszeic kalt und trocken tur;;lraarliig, L6ff mit Dauer-
Wiirm-111-Eiszere kontinental ;Z;lee;:else frostboden
. niederschlagsreich Wald
! gemifBigt 2 Braunerde
Wiirm-11/Wiirm-111-
. rm dial rm ! trocken, kontinental | Steppe Schwarzerde
nterstadia
‘ niederschlagsreich, Wald Braunerde
% gemifigt
I | e
tundraartig,
Wiirm-II-Eiszeit | llziiltti‘:éit;mken’ stellenweise Lo
| fehlend
i R
|
| mede.rs'chlagsrelch, Wald Braunerde
i gemifigt
trocken, kontinental
! Sommer warm, Steppe Schwarzerde
i Winter kalt
Wiirm-1/ Wiirm-11- } Einbruch eines kalt- Dauerfrostboden
Interstadial | kontinentalen Klimas | Tundra? unter Schwarzerde
trocken, kontinental
. Sommer warm, Steppe Schwarzerde
‘ Winter kalt
iederschlagsreich,
1 :::m'ziﬁigt & Wald Braunerde
Lal d K tundraartig,
Wiirm-I-Eiszeit | ka tun tlroc en ; stellenweise Lof
ontinenta. fehlend

AKhnliche Lofprofile wie in Mihren und in Niederdsterreich sind im
Raum nordlich des Schwarzen Meeres festgestellt worden. Nach Kroxkos
(1932) sind in der Ukraine dem L8 im allgemeinen zwei begrabene Schwarz-
erdebdden eingeschaltet, von denen der obere genau wie in unserem Gebiet
erheblich weniger michtig ist als der darunter liegende. Die russischen Fox-
scher schreiben den unteren begrabenen Boden dem Rifl-Wiirm-Interglazial,

11
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den oberen dem , Wiirm-Interstadial“ zu. Von den drei durch diese begra-
benen Boden getrennten LoKen wird der unterste der Dnjepr(=Rif})-Ver-
eisung zugewiesen, deren Morinen und Schotter ihn unterlagern.

Entsprechend den wohlbegriindeten Anschauungen iiber die Entstehung
des Lofles — dafd er jeweils wihrend der Vorstof3- und Stillstandsphasen der
Vereisungen, nicht aber wihrend der Riickzugsphasen abgelagert worden sei
(SOERGEL 1919) — miissen wir diesen tiefsten der drei Léise abweichend von
den russischen Geologen fiir wiirmeiszeitlich halten. Dies wird auch durch die
vielfach gemachte Beobachtung bestitigr, dafl jeder Lof nicht auf den ihm
zeitlich entsprechenden, sondern auf den wihrend der nichst dlteren Eiszeit
abgelagerten Schottern oder Mordnen liegt (SOERGEL 1939).

Damit ergibt sich vollige Ubereinstimmung in der Gliederung des Jun—
geren Lofles StidruBlands und unseres Untersuchungsgebietes, die der weit-
gehenden Ahnlichkeit in der Ausbildung und Michtigkeit der begrabenen
Boden entspricht.

Dies mufl auch zutreffen, weil es nicht denkbar ist, dafl die klimatischen
Bedingungen, die zur Entstehung der Lofle und der begrabenen Boden ge-
fishre haben, sich in Siidruflland wesentlich anders ausgewirkt hitten als im
benachbarten ostmitteleuropiischen Raum; insbesondere ist es unmoglich,
daf} etwa in den ukrainischen L6fen nur eine einzige Interstadialzeit zu einer
Bodenbildung Anlaf} gegeben hitte, wie dies auf Grund der russischen Alters-
deutung angenommen werden miifite.

Die begrabenen Bdden von Tokariowka (Podolien) und Baimaklia (Bes-
sarabien) hat FLorOV in seiner mehrfach erwihnten Arbeit bodenkundlich
und klimatisch gedeutet. Da die dort festgestellten Léfhorizonte den in un-
serem Untersuchungsgebiet vorkommenden véllig entsprechen, muf} hier auf
die von den unsern abweichenden Ergebnisse des russischen Forschers ein-
geangen werden. Sie werden in der folgenden Ubersicht, die mit belanglosen
textlichen Anderungen iibernommen ist, dargestellt:
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Bodenbildender Entwllcklung Pflanzen- .
Boden des Eis- Klima
Prozef . decke
schildes
Aufwehung des Los-
ses (unter 'dem Ein- .
fluR der Fohne, die| Weiterer ifie warm
L3R von der Oberfliche | Riickzug des | Halbwiiste ' kg ’
des sich zuriickzie- | Eises trocken
henden Eises ausgin-
gen).
Regenerierung der
Schwarzerde unter Allmihlich
dem Einfluf eines mahlicner - P
Schwarzerde |trockenen Klimas u.|Riickzug ty pische m'afhg warn,
der Wiederherstel- | des Eises Steppe trocken.
lung der Steppen-
landschaften
Degradie- Wahrscheinlich Vorriicken mifig, kalt,
rungserschei- |schwichere Degradie- | des Eises Wald reichliche
nungen der rung der Schwarz- |und Still- aldstePPe | Sehinee-
Schwarzerde |erde standsphase niederschlige
Degradierung der
Schwarzerde unter
der Wirkung del.'.ein- Interglazial- miflig warm,
gedrungenen Wilder hase Waldsteppe
,bis zum Stadium des P feuche
grauen podsolieren
Lehms
Aufhéren der Fohne Vollendung
dd 50bild der vorher-
und cer Lo LAUDE. | oehenden trockene miflig warm,
Schwarzerde |Entwicklung eines |pp o4 S &
schwarzerdartigen r . teppe trocken
Verschwinden
Bodens -
des Eises
Aufwehen des Losses
(unter dem Einflul | o1 osplidier
LoR der Fohne, die von Riickzug Halbwiiste mifig warm,

der Oberfliche des
sich zuriickziehenden
Eises ausgingen)

des Eises

trocken
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FLorov geht von der heute vllig aufgegebenen Anschauung aus, der Lof
sei wihrend des Riickzuges des Eises untet einem mifig warmen und trok-
kenen Klima abgelagert worden. Dies fithrt zu einer Kette von Schwierig-
keiten, Widerspriichen und weiteren Irrtiimern. Insbesondere wird es FLorROV
beinahe unmdoglich, in seinem Schema den Hochstand einer Eiszeit unterzu-
bringen. Der stationire Zustand des Gletschers wird ciner miflig kalten
Phase mit reichlichen Schneeniederschligen zugeschrieben, in der im peri-
glazialen Gebiet der Ukraine die gleiche Waldsteppe gestanden haben soll
wie in der unmittelbar vorausgegangenen Interglazialphase. Demgemif soll
(bei Tokariowka) auch wihrend der Eiszeit und des Interglazials der gleiche
bodenbildende Prozef} vor sich gegangen sein: die Degradation der Schwarz-
erde. Die Bildung des Lofles und der Schwarzerde wiren dagegen beide unter
einem miflig warmen und trockenen Klima erfolgt, wobei wihrend der Bil-
dung der Schwarzerde nur die Fshne zu wehen aufgehort hitten.

Bei der von FLOrROV vorgenommenen Deutung eines zweiten Léfprofils
mit begrabenen Boden, dem von Baimaklia in Siidbessarabien, wachsen die
Schwierigkeiten. Hier sind dem L68 nur aus Schwarzerde bestehende Bodea
eingelagert. Merkmale von Degradierung (braune Horizonte) fehlen hier
véllig, d. h. Wald hat hier nie gestanden. Folgendes sind nach FLorov die
Phasen der Bodenbildung:

Phase der Lofbildung Halbwiiste

Phase der Schwarzerdbildung a) trockene Steppe
b) typische Steppe

Phase der L6fbildung Halbwiiste

Versucht man, was FLorov allerdings nicht tut, diese Bodenbildungs-
phasen mit der Entwicklung des nordischen Eisschildes, wie sie von FLoroOV
gesehen wird, in Zusammenhang zu bringen, so kommt man zu dem Schlu8,
dafl die Phase der Schwarzerdebildung dem endgiiltigen Riickgang und Ver-
schwinden des Eises (also der interglazialen Phase), dann seinem Vorriicken
und stationiren Zustand, also der hocheiszeitlichen Phase und schlieflich
wieder dem beginnenden Riickzug des Eises entspricht, wihrend die beiden
Phasen des weiteren Eisriickganges von Lofibildungen begleitet waren.
Klimaphasen vollig entgegengesetzter Art — Eiszeit und Zwischeneiszeit —
bitten also keine Anderung der Bodenbildung bewirkt, wihrend Klima-
abschnitte sehr Zhnlicher Art — beginnender und fortgesetzter Riickzug des
Eises — die Bildung der doch sehr verschiedenen Bodenarten L&ff und
Schwarzerde zur Folge gehabt hitten. Wir sehen: FLoROVS Annahme bereitet
der klimatischen Erkléirung der siidrussischen Boden unlésbare Schwierig-
keiten. Sieht man jedoch im L&f die Bildung eines eiszeitlichen, trockenen
und kalten Klimas, so erhilt die Schwarzerde ihren Platz in den wirmeren
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und niederschlagsreicheren Interglazial- und Interstadialzeiten. Ob es dabei
zur Ausbildung rotbrauner Bodenhorizonte kommen konnte, hing nur davon
ab, ob wihrend einer solchen Zeit das Klima immer streng kontinental oder
yeitweise mehr ozeanisch war.

PeLisex hat in seinen Arbeiten {iber die im L6f8 Mihrens begrabenen
Bdden die Grundanschauungen FLorovs iiber das Klima der Léfibildungs-
zeit iibernommen und den mihrischen Befunden mit ganz belanglosen An-
derungen angepaflt. Auf diese einzugehen ist heute nicht mehr notwendig,
nachdem mir Herr Dr. PELISEK mitgeteilt hat, dafl er diese Anschauungen
inzwischen aufgegeben habe.

Die morphologische Ubereinstimmung des fossilen Bodens im L&fauf-
schlufl von Tokariowka (Gouv. Podolien) mit dem podsolierten Lehm der
jetzigen Waldsteppe kann deswegen nicht als Beweis gelten, weil sie, wie im
nichsten Abschnitt gezeigt wird, auch mit den mitteleuropiischen Braunerden
besteht. Wenn FLorov weiterhin das Vorhandensein von Maulwurfgingen
und Tierhdhlen von Steppentieren im gelbbraunen begrabenen Horizont des
unteren begrabenen Bodens anfiihrt, so ist dem entgegenzuhalten, dafl diese
Spuren ehemaligen Tierlebens ebensogut auch aus der Zeit der Bildung der
regradierten Schwarzerde angehdren kénnen. Es ist sogar recht unwahr-
scheinlich, daf sie der von FLOROV angenommenen ersten Schwarzerdebil-
dungszeit zuzuschreiben sind, weil die ihr folgende Waldbedeckung und die
mit ihr zusammenhingenden starken Verinderungen des Bodens ihrer Et-
haltung sehr ungiinstig waren.

Gegen FLorovs Auffassung sprechen ferner folgende Erwigungen und
Beobachtungen:

Wire der Ablagerung des Lofles unmittelbar die Ausbildung eines
Schwarzerdehorizontes gefolgt, so miifite dieser in dem einen oder anderen
der zahlreichen Aufschliisse mannigfacher Art unterhalb des rotbraunen
Horizontes seine Spuren hinterlassen haben. Insbesondere miifiten solche in
Aufschliissen sichtbar sein, die in der Nihe von Talsohlen oder Senken liegen.
Hier wird, was an vielen Stellen nachweisbar ist, teilweise unter dem Einfluf}
groferer Bodenfeuchtigkeit, noch mehr aber infolge der Ablagerung oben
abgeschwemmter Massen, nicht nur die rezente, sondern auch die fossile
Schwarzerde besonders michtig. Es diirfte darum damit gerechnet werden,
daf wenigstens ihre tiefsten Teile von der unter dem vorgedrungenen Wald
erfolgten Podsolierung (Verbraunung) verschont geblieben wiren. Doch hat
sich in keinem der mir aus dem Schrifttum oder aus eigener Anschauung be-
kannten Aufschliisse ein dunkler humoser Horizont unter der Gottweiger
Verlehmungszone nachweisen lassen.

Einen zweiten Beweis stellt das Fehlen humoser Einliufe dar, die ilter
sind als der rotbraune Horizont. Wo sie beobachtet worden sind, reichen sie
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bis zu 1 m lang durch diesen hindurch, stellenweise bis in den liegenden L6R.
Nirgends aber konnten Humuszungen festgestellt werden, die oben von der
Gottweiger Verlehmungszone abgeschnitten, also ilter wiren als diese.

Frorov und PELISEK haben in der begrabenen Schwarzerde Siidrufllands
und Mihrens einen gewissen Kalkgehalt entweder in fein verteilter Form
oder als Ausbliihungen (Pseudomycel) oder Kalkrshrchen und einzelnen
Konkretionen festgestellt, und ich kann diese Beobachtungen aus Aufschliissen
von anderen Orten bestitigen (z. B. Unterwisternitz).

Da sich. die Entstehung des rotbraunen Horizontes nur unter nahezu
vollstandiger Abfuhr des urspriinglichen Kalkgehaltes denken lift, der in
dem tiefer liegenden Illuvialhorizont angereichert ist, mufl der im rotbraunen
Lehm und in der Schwarzerde vorhandene Kalkgehalt eine Neubildung dat-
stellen. Er wird, wie das FLorov und PELISEK annehmen, in der Mehrzahl
der Fille aus den tieferen Schichten, dem L&6f mit seinem Kalkilluvium
stammen, und unter der Einwirkung starker Verdunstung wihrend der Zeit
der Schwarzerdebildung nach oben gewandert sein. Vor allem spricht dafiir
die eigenartige Ausbildung des Illuvialhorizontes, der fast immer aus weichen
kreidigen Massen oder leicht zerbrechlichen und zerreibbaren Konkretionen
besteht. In den westdeutschen Lofgebieten besteht das Kalkilluvium unter
den Verlehmungshorizonten aus steinharten L6fkindeln, die, durch Ver-
kittung des Léfstaubes entstanden, typische L.6ffarbe haben. Kalkanreiche-
rungen der Ostlichen Art habe ich hier nirgends beobachtet. Die in diesen
gelegentlich auftretenden verhirteten Kerne weisen darauf hin, daf auch
hier das Karbonatilluvium urspriinelich ebenfalls aus typischen LéRkonkre-
tionen bestanden hat, diese aber wihrend der Zeit der Schwarzerdebildung
wieder angegriffen und teilweise aufgeldst worden sind. Das kontinentale
Steppenklima mit seiner im Spitsommer starken Verdunstung verursacht
eine weit lebhaftere Bewegung des Bodenwassers als das atlantische Klima
Westdeutschlands, unter dem — bis heute nachweisbar — wihrend dss
ganzen Quartirs keine Schwarzerdebildung erfolgt ist.

An den Stellen, an denen iiber der Hollabrunner Humuszone nochmals
cin brauner oder rotbrauner Lehm abgelagert ist, wie z. B. in Wischau und
Prag-Selz, konnen die in der Schwarzerde steckenden Konkretionen auch mit
diesem zweiten Verlehmungsvorgang zusammenhingen, das heifi¢ ihr Kalk
kann von oben zugefiihrt sein.

Die fiir die Interstadiale ermittelte Vegetationsfolge von der eiszeitlichen
Tundra iiber den Wald zur Steppe und wieder zuriick zur Tundra entspricht
der rdumlichen Aufeinanderfolge der Vegetationsgiirtel vom nordischen Eis
nach Siiden hin. In Osteuropa und Sibirien schliefit sich an den Eisschild die
Tundra, dann der Waldgiirtel und die Steppe an. Diese ganze Vegetations-
folge war wihrend der Eiszeiten nach Siiden verlagert, so dafl da, wo heute
der Wald oder die Steppe den Boden bedecken, damals die Tundra herrschte.
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Bei einem die Interstadialzeit einleitenden Riickzug des Eises trat an ihre
Stelle zunichst der Wald, der den Léflboden in rotbraunen Lehm verwan-
delte, beim weiteren Riickzug des Eises dann die Steppe, die Schwarzerde
erzeugte. Riickte das Eis wieder vor, so folgte abermals Waldbedeckung und
schliefflich Tundra mit Lofaufwehung.

Die Einwirkung des Klimas und des Pflanzenkleides auf das jeweilige
Muttergestein waren im Wiirm-I1/Wiirm-III-Interstadial erheblich geringer
als im friiheren Interstadial, was nicht nur an der geringeren Michtigkeit der
Bodenhorizonte sichtbar ist, sondern auch an ihrer weniger scharfen Aus-
prigung. Diese Erscheinung steht mit dem auf geologischem Weg ermittelten
geringeren Riickzug des Eises ebensogut in Einklang wie mit der auf astrono-
mischem Weg festgestellten geringeren Vermehrung der Strahlungsintensitit.

Ein weiterer wichtiger Befund ist der, dafl bei beiden Interstadialen die
bodenbildenden Vorginge, die dem Beginn eines neuerlichen Eisvorstofles
entsprechen, also die iiber dem Schwarzerdehorizont liegenden Verlehmungs-
zonen, weit weniger deutlich ausgeprigt sind als die unteren. Er kann mit
der weit geringeren Dauer dieser Vorstofiphasen gegeniiber den Rickzugs-
phasen, die zur Bildung der unteren rotbraunen Laimenzonen gefiihrt haben,
erklirt werden. Nach SoerGeL beansprucht die Vorstofphase dieser Ab-
schnitte der Wiirmeiszeit jeweils nur etwa den dritten Teil der Riickzugs-
phase (Vorstoflphase von Wiirm II: 11 000 Jahre, Abschmelzperiode: 32 000
Jahre, Vorstofiphase von Wiirm III: 10 000 Jahre, Riickzugsphase: 36 500
Jahre).

Der Einbruch einer stark ausgeprigten Kilteperiode inmitten des Wiirm
[/Wiirm-II-Interstadials findet seine Erklirung in einer erheblichen und
scharf ausgeprigten Strahlungsminderung, die von Milankowitch errechnet
worden ist. Auch die SoerGELsche Vereisungskurve zeigt fiir diese Zeit einen
gewissen Eisvorstof}, der aber vielleicht, den damals zur Verfiigung stehen-
den geologischen und botanischen Hinweisen entsprechend, etwas zu gering-
fiigig ausgefallen ist.

Im jingeren L6f finden sich begrabene Béden mit Schwarzerdehorizonten
nur im Ostlichen Teil Mitteleuropas und in Osteuropa. Aus den Arbeiten
FLorovs wissen wir, dafl in der siidlichen Ukraine rotbraune Laimenzonen
iberhaupt fehlen, die Schwarzerdebildung also den einzigen Ausdruck eines
interstadialen Klimas darstellt, wihrend in der westlichen Ukraine die
gleiche Bodenausbildung stattgefunden hat wie in Mihren. Bereits in Nieder-
Ssterreich fehlen die Schwarzerdehorizonte stellenweise ganz oder sie sind
weniger gut ausgeprigt als in Mihren. In den L&figebieten am Oberrhein
und Neckar konnten begrabene Schwarzerden der gleichen Interstadiale bis
jetzt noch nicht gefunden werden. Was als solche angesprochen worden ist,
waren humose Horizonte, die hochstens als Vorstufen der Schwarzerdebil-
dung gelten konnen. Im allgemeinen sind hier die begrabenen Bdden lediglich
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rotbraune oder braune Laimenzonen, die oben und unten meist ohne scharfe
Grenzen in den Lof} iibergehen. Hiufig sind hier gut ausgebildete begrabene
Bdden iiberhaupt nicht. Meist haben sich die Interstadialzeiten nur als Perio-
den verstirkter Abtragung ausgewirkt, denen die etwa schon gebildeten
Béden zum Opfer gefallen sind.

Insbesondere ist das Wiirm-1/ Wiirm-II-Interstadial in den l6bedeckten
Hiigeln und Berglandschaften (etwa des Kaiserstuhls und der Schwarzwald-
vorberge) meist als sog. Rekurrenzzone ausgebildet. Diese besteht aus ge-
schichteten Ablagerungen mehr oder weniger groben Sandes und schlecht
gerundeter Gerbdlle aus dem vorquartiren Untergrund und aus zerbrochenen
und teilweise abgerollten Loflkindeln. Es hat also hier vielfach eine kriftige
Abtragung, in den tieferen Teilen die entsprechende Sedimentation statt-
gefunden. Dafl dabei hiufig auch Bodenhorizonte zerstdrt worden sind, ist
selbstverstindlich. Wir gehen wohl kaum fehl, wenn wir diese im Westen
kriftigen und hiufigen Wirkungen mit dem hier viel mehr atlantisch gear-
teten Klima in Zusammenhang bringen. Der wihrend des ganzen Jahres
reichlichere Regenfall hat diese Vorginge begiinstigt, auch in den Gebieten,
die wegen der geringen Neigung der Oberfliche die Ausbildung von Boden-
horizonten leichter ermdglicht hitten. Solche Umlagerungen waren auch der
Oxydation, d.h. Zerstdrung humoser Bodenbestandteile forderlich, so dafl
die rein rotlichen oder rdtlich-braunen Béden iberwiegen.

Das Klima der Gegenwart hat im Rhein- und Neckargebiet infolge seines
ausgesprochen atlantischen Charakters nur zur Ausbildung braunerdeartiger
Boden, nicht aber zu Schwarzerdebildung gefiihrt. Diese beginnt erst in Nie-
derdsterreich an besonders giinstigen Stellen, wird dann in den niederen

Teilen Mihrens hiufiger und schlieflich in Siidrufiland beherrschend.

Den rezenten BSden dieses Gebietes entsprechen die im jiingeren L5
begrabenen Béden so weitgehend, dafl wir nicht nur auf die gleiche Abstu-
fung des Klimas vom atlantischen zum kontinentalen, sondern auch auf ein
im Ganzen dem heutigen sehr dhnlichen Klima in beiden Interstadialen
schlieflen diirfen.

Auch das Klima der Eiszeiten war im 'Westen etwas mehr atlantisch
getont als im Osten. Dies geht z. B. aus der groflen Schneckenarmut der 8st-
lichen Léfle hervor, wo in Bohmen, Mihren und Niederdsterreich die Auf-
schlisse, in denen’ der L68 schneckenfrei ist, weit hiufiger sind als im Westen-
Die groflere Kilte des 6stlichen Eiszeitwinters und die grofiere Trockenheit
des Sommers waren der Entfaltung eines reichen Molluskenlebens ungiinstig.
Auch der Artenbestand bekundet das gleiche. Koritinentale Arten, wie
Vallonia tenuilabris und Helicella striata var. nilssoniana sind im Rheintal-
I8R selten, treten bereits im Neckarland hiufiger auf und finden sich in den
ostlichen Loflen regelmifig und in grofler Menge. Im Rahmen seiner Unter-
suchungen iiber die eiszeitliche Temperaturminderung in Mitteleuropa kamn
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SoERGEL auch zu dem Ergebnis, dafl im westlichen Teil Mitteleuropas der
Unterschied zwischen der eiszeitlichen Sommer- und Wintertemperatur ge-
ringer war als in den Ostlichen Gebieten.

Dieser’ Klimaunterschied wiirde zugleich die auffallende Tatsache er-
kliren konnen, dafl die westlichen Lofle auch in unverlehmtem Zustangd weit
weniger verfestigt sind als die Ostlichen. Hier ist der Lo ausgetrockneter
Winde oft so hart, dafl er sich nur mit dem Pickel in kleinen Stiicken los-
schlagen ldflt, wihrend er im Westen leicht abgerieben oder abgestochen
werden kann °. Offenbar hat im Osten das mehr kontinentale Klima mit
seinem scharfen Wechsel von Zeiten, die die Verdunstung fordern und
hemmen, eine lebhaftere Bewegung der Bodenfeuchtigkeit und damit eine
stirkere Diagnese und Verkittung des Loffstaubes hervorgerufen.

V. Die zeitliche Einweisung der paliolithischen Léffunde
des Untersuchungsgebietes

Fast bei allen paliolithischen Lofifunden des Untersuchungsgebietes ist
versucht worden, das Alter geologisch zu bestimmen. In einer Zeit, in der
J. BAYErs verfehlte Anschauungen iiber das Alter der verschiedenen Lofle
und ‘ihre Beziehungen zum eiszeitlichen Klimaablauf noch fiir zutreffend
oder mdglich gehalten wurden, und vor allem die Unterteilung des jiingeren
Lofes in drei Stufen noch nicht erkannt war, konnten jene Versuche natur-
gemifl nur ungeniigende Ergebnisse erzielen.

Paliolithische Lofifunde lassen sich dem stratigraphischen Rahmen nur
dann einordnen, wenn sie selbst in einer datierbaren Schicht liegen oder eine
einwandfreie Beziehung zu einer solchen gefunden werden kann. Dies ist in
mehr oder weniger volistindigen Profilen moglich. Allzu hiufig haben
jedoch Abtragungsvorginge dltere oder jlingere Schichten beseitigt oder Um-
lagerungen den Gang der rein klimatisch bedingten Sedimentation und
Bodenbildung verschleiert.

Bei den vor lingerer Zeit ausgegrabenen Fundstellen ist die geologisch-
bodenkundliche Untersuchung der Schichten im allgemeinen nicht mit der
Griindlichkeit vorgenommen worden, die heute als notwendig erkannt wor-
den ist. Ein Vorwurf kann und darf der fritheren Forschung daraus keines-
wegs gemacht werden.

Von den Lofistationen der Untersuchungsgebiete lassen auf Grund der
im Schrifttum gemachten Angaben die folgenden eine einigermaflen ge-
sicherte Eingliederung zu:

Willendorf: Auf einer wiirmeiszeitlichen Schotterterrasse liegt L6G,
dariiber Bildungen des Wiirm-I/Wiirm-II-Interstadials, bestehend aus einer
unteren Laimenzone und dariiber michtigem Schwemmlehm und unreinem
Lof (Baver 1927). Von den neun unterschiedenen Kulturschichten, nach
¢ Im Osten sind darum auf den Léfwinden Inschriften, Symbole und realistische Darstellungen

hauprsichlich erotischen, aber auch politischen und sonstigen Inhalts sehr viel seltener als in den

westlichen LéBgebieten. Was im Westen spielerischer Zeirvertreib ist, wird im Osten mithsame
Arbeir,
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Baver des mittleren und oberen Aurignaciens, liegen die vier untersten im
Schwemmlehm und unreinen LR, die ibrigen im L68. Die bedeutende
Michtigkeit der interstadialen Schichten ist von Bavyer zutreffend mit der
Lage am steilen Hang erklirt worden. Das wirmere Klima des Interstadials
wird durch das Auftreten von Helix pommatia L. an der Basis der
Schwemmlehmschichten bestitigt; allerdings wird die Wirbeltierfauna aller
neun Schichten als kilteliebend bezeichnet.

Erkennbar wird aus diesen diirftigen Angaben, daf das Aurignacien von
Willendorf etwa von der zweiten Hilfte des Wiirm-I1/Wiirm-II-Inter-
stadials an bis in den Wiirm-IT-L6R hineinreicht. Wie weit sein Ende vom
Wiirm-11/Wiirm-111-Interstadial entfernt ist, liflt sich nicht feststellen.

Steinbei Mautern: Nach Baver liegt Aurignacien im Lof iiber
einem rotbraunen zihen Verwitterungslehm, der das Tertiir unmittelbar
iiberlagert und nach G&TZINGER (1936) vielleicht der Gottweiger Verleh-
mungszone entspricht.

K rems, Hundssteig: Das Aurignacien liegt in 8 m Tiefe des bis zu
10 m michtigen LoRes, nicht hoch {iber der Gottweiger Verlehmuneszone.

K rems, Hoblweg oberbalb des Hundssteigs: Die jlinecere Stufe des
Aurignaciens, das Aggsbachien Bavers, liegt in den hoheren Teilen des glei-
chen Lésses.

Die Angaben iiber die jungpaliolithischen Funde von Gobelsdorf,
vom Kamptal, Kotzersdorf, Grofl-Weikersdorf und
Ruopersdorf lassen sich wegen ihrer Ungenauigkeit nicht auswerten.

Unterwisternitz: In der Lehmgrube ist die Kulturschicht die
obere, dem Wiirm-IT/Wiirm-III-Interstadial angehérende Laimenzone. Bei
den Grabungen von AssoLoN und Bouwmrrs stlich des Dorfes und der
Lehmetube sind keine derartigen vollstindigen Léf8profile erschlossen wor-
den. Noch hat auch hier im Anschluf an die 1942 vorgenommene Grabung
vom Verfasser festeestellt werden konnen, dafl die Kulturschicht in einem
L&R Tiegt, der durch seinen Korngroflenaufbau und Kalkgehalt eine stirkere
Verlehmune erkennen 13t als der dariiber und darunter liegende LéR. Unter
der Kalkschicht ist bei den Grabungen AssoLons entweder eine Schicht von
Gehingecchurt aus wenig abgerollten Turakalkstiicken oder von tertiirem
Ton aufgeschlossen worden. Vor der Entstehung der Kulturschicht haben
hier also Abtragungsvorginge grofen Ausmafes stattgefunden. Aus diesen
Profilen allein kann die Eingliederung der Kultur nicht erschlossen werden.
Sie cewinnen aber Bedeutung im Zusammenhang mit dem vollstindigen
Profil der Lehmgrube von Unterwisternitz, und es steht nichts im Wege, die
hier erschlossene Spitaurignacienkultur ebenfalls dem Wiirm-IT/Wiirm-I11-
Interstadial zuzuordnen.

ZAarLrTAL hat die Kulturschicht der Lehmgrube von Unterwisternitz
seinem itingeren LR IT eingeordnet, in dem er eine Humusschicht verzeich-
net. Daf} diese die Aurignacienkultur enthilt, kann aus seiner Tabelle nicht
entnommen werden. In der geologischen Deutung des Profils besteht mit
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unserer Auffassung vollige Ubereinstimmung, wenn man den jlingeren
L6 IT in unsere Stufen Lof IT und L6f II1 trennt.

Im Herbst 1936 hat ZoTz in der Lehmgrube von Unterwisternitz nach
freundlicher brieflicher Mitteilung die auf S. 128 wiedergegebene Schichten-
folge notiert, die sich fast vollig mit unserem Profil dedkt. Der einzige Un-
terschied besteht darin, daff damals iiber der unteren rotbraunen Verleh-
mungszone nur eine cinzige Lage begrabener Schwarzerde angeschnitten
war; dies stimmt durchaus mit unserer Auffassung iiberein, nach der die
Dreiteilung des Schwarzerdehorizonts mit Umlagerungsvorgingen am Ab-
hang zu erkliren ist. Wichtig ist, daff Zorz zwischen dieser unteren Ver-
lehmung und dem Schwarzerdehorizont eine durch Holzkohlenstreifen ge-
kennzeichnete Kulturschicht von wechselnder Michtigkeit beobachtet hat,
der er einen mit weifler Patina versehenen, leider untypischen Feuersteinspan
entnehmen konnte ”. Es muf also damit gerechnet werden, dafi im Gelande
von Unterwisternitz auch ein ilteres Aurignacien vorkommt, das vielleicht
bereits durch Funde vertreten ist, ohne dafl sein Alter bisher stratigraphisch
gesichert werden konnte.

Uber Predmost, die berithmteste altsteinzeitliche Lofistation Mih-
rens, kann hier noch nicht berichtet werden. Auf Grund neuer Grabungen
wird der Verfasser versuchen, die stratigraphischen Verhiltnisse zu kliren.
Diese Arbeit ist noch nicht abgeschlossen.

In der folgenden Tabelle ist die Einweisung der besprochenen L&8sta-
tionen iibersichtlich dargestellt.

Willendorf
Mittl. u. ob.

Aurignacien

Stein bei
Mautern
Aurignaciern

Krems
Hundssteig
Aurignacien

Krems
Hoblweg
Aggsbachien

Unter-
wisternitz
Aurignacien

Postglazial-
zelt

Wiirm III-

Eiszeit 1
Wiirm 1I/I11-
Interstadial

Witrm 11-
Eiszeit
Wiirm I/11-
Interstadial

MM
I

AN

IR

>Wiirm I-
Eiszeit
Rif}-Wiirm-
Interglazial |

I

I s et

7 Um MiBverstindnissen vorzubeugen sei hier festgestellr, daB die obere Kulturschicht, die réthche,
dem oberen L&f eingelagerte holzkohlenreiche Verlehmungszone, damals unzuginglich war.
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Daraus wird ersichtlich, dafl das Freilandaurignacien von Niederéster-
reich und Mihren den von der zweiten Hilfte des Wiirm-I; Wiirm-II-
Interstadials bis zum Ende des Wiirm-II/Wiirm-III-Interstadials reichenden
Zeitraum umfaflt.

Da die jungpaldolithischen Freilandfunde aus dem europiischen Teil
Rufilands enge Kulturbeziehungen zu den Aurignacienfunden des Unter-
suchungsgebietes erkennen lassen, mdge hier noch kurz auf ihre stratigra-
phische Einweisung eingegangen werden. Ich folge dabei der ausfiihrlichen
Darstellung HancARs (1942).

Die russischen Quartirgeologen, vor allem Krokos und ZIRMUNSKI],
gliedern den letzten Abschnitt des Quartirs anders als die mitteleuropii-
schen Geologen. Kroxos teilt die Wiirm-Eiszeit in die beiden Stufen Wiirm 1
und Wiirm 2, ZirRmunskIj in Wirm I, Wirm IT und Neowiirm-Eiszeit. Das
Wirm I und Wirm II (Zirmunskijs) umfassen unsere ‘Wiirm-I- und
Wiirm-11-Eiszeit mit dem eingeschalteten Wiirm-I/Wiirm-II-Interstadial,
das Neowiirm die iibrige Wiirm-Eiszeit mit den Biihl-, Gschnitz- und Daun-
Riickzugsstadien. Nach Hancar gehort die sog. Kostjenki-I-Stufe
(Funde von Kostjenki I, Borsevo I, Berdyz, Gagarino, Puskari, Dubovaja-
Balka, Jurovici und Dovginici) der ‘Wiirm-II-Eiszeit an, die der Mezin -
Stufe (Mezin, Novgorod, Seversund und Culatov 1) ganz dem Ende des
Wiirm-11{Wiirm-I1I-Interstadials und dem Beginn des 'Wiirm-III-Vorstofies
an. Jinger ist die Kostjenki-IV-Stufe (Karacarovo, Kostjenki
I1, IIT und IV, Cusovaja und Suponevo), noch jiinger die dem Beginn des
Biihl-Stadiums zuzuweisende Timonovka-Stufe (Timonovka, Hon-
cy, Borsevo II [untere und mittlere Schicht], Kijew, Kirillovskaja ulica
[untere Schicht] und Suckino). Die letzte, die Borsevo-II-Stufe,
mit der das Jungpilaolithikum des osteuropiischen Flachlandes ausklingt,
gehort dem Gschnitz- oder Daunstadium an.

Die ilteren Stufen (Kostjenki I und Mezin) zeigen deutliche typologi-
sche Beziehungen zu den Fundstellen Ostmitteleuropas, vor allem zu Willen-
dorf, Krems-Hundssteig, Unterwisternitz, in denen man eine Bestitigung
der stratigraphischen Ergebnisse sehen darf. Fiir die jlingeren Stufen des
osteuropiischen Paldolithikums scheinen in unserem Gebiet noch keine Ent-
sprechungen gefunden zu sein.
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VII. Schlupbemerkungen

Die Lofiprofile mit ihrem Wechsel von L8 und Verwitterungshorizon-
ten waren schon frither durch Geologen und Bodenkundler untersucht wor-
den. Da der Verfasser Gelegenheit hatte, die bekannten Loflaufschlisse von
Niederdsterreich, Mihren und Béhmen zu besuchen, konnte er die bisherigen
Ergebnisse durch eigene Beobachtungen erginzen und so die Einzelerkennt-
nisse zu einem Gesamtbild des Ablaufs der Entstehungsbedingungen der
Schichtenfolge im jiingeren Lof} fiir das Untersuchungsgebiet zusammen-
fligen. Zunichst wurden die geologischen, chemischen und physikalischen
Vorginge analysiert; dadurch klirten sich die Unterschiede und Gleichheiten
in den einzelnen Profilen und erméglichten die Trennung groflklimatischer
und lokaler Einflisse. Die sich daraus ergebende klimatisch-bodenkundliche
Deutung der Verwitterungshorizonte des jiingeren Lofes klirten deren zeit-
liche Einweisung und damit die Parallelisierung mit der Vereisungskurve
SoErGELs und der Strahlungskurve von MiLankowitcH. Es konnen nun
auch kleinere Aufschliisse, in denen nur ein Teil des Gesamtprofils sichtbar
1st, chronologisch eingereiht werden, vor allem auch die in thnen gefundenen
paliolithischen Kulturreste.
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Tafel 2: Unterwisternitz.
Prismatische Kliiftung des Schwarzerdehorizontes.

L = Lof; S = Schwarzerde; V = Verlehmungszone.
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Tafel 3 : Unterwisternitz. Profilaufbau.
L = Lof}; S = Schwarzerde; V = Verlehmungszone.
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B = Braunerde; E = Eiskeil; L — Lo}; V = Verlehm

Tatel 5: Prag-Selz. Eiskeilspalten, mit Schwarzerde ausgefillt.

ungszone.
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Tafel 6 : Prag-Selz. Mit Schwarzerde ausgefiillte Eiskeilspalten.

Lof.

L=

ium;

Kalkilluvi

; KI =

il

= Eiske

E

’

Braunerde

B =
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Tafel 9: Wischau. Humuseinldufe und Kalkausblithungen.

B = Braunerde; H = Humose Einldufe; KT = Tapeten von
Kalkausblithungen; L = Lof}; S = Schwarzerde.
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1) Prag-Podbaba. Brodelhorizont.

 Tafel 10:

Tafel 10 : 2) Polygonale Prismen der Schwarzerde.



