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Quartiirgeologische Beobachtungen
in den tertidiren Schottern des Pitzenberges bei Miinzkirchen
im Sauwald (Oberdsterreich)

Von H. Kohl und H. Schiller

Feldbeobachtungen
Von H. Kohl

Seit vielen Jahren konnte der Verfasser im Bereich des obergsterreichi-
schen Granit- und Gneishochlandes wertvolles Beobachtungsmaterial zur
Frage des Alters und der Entstehung der Verwitterungsdedken und damit zur
Bodenbildung in diesem Landesteile sammeln. Mit der Unterstiitzung des
Institutes fiir Landeskunde in Linz konnte eine ndhere Untersuchung ein-
geleitet werden, die sich zundchst auf einige fiir die Kldrung verworrener
Verhiltnisse sehr maBgebende Ortlichkeiten beschrinken soll. Eine dieser
Ortlichkeiten ist die Umgebung von Miinzkirchen im Sauwald, wo die Schot-
ter des Pitzenberges zum Studium der Verwitterungsvorgéinge verschiedener
Zeitalter insoferne besonders geeignet erscheinen, als sie vermutlich zu den
iltesten postmarinen Schottern des Landes zdhlen und eine von der Ab-
tragung nicht viéllig aufgezehrte Restkuppe bilden, auf der jiingeres Material
nicht mehr zur Ablagerung kommen konnte. Rein der Farbe nach fallen in
der grofien Engelhaminger Schottergrube drei klimatisch ganz verschiedenen
Zeitaltern angehorende Verwitterungsbildungen auf: eine weile (Kaolin-),
eine fleischrote und eine braune, lehmige Verwitterung. Es sind dort aber
auch tiefgreifende Stérungen des Schichtverbandes und der Verwitterungs-
folge festzustellen, die nur mit den Frostbildungen des Eiszeitalters in Ein-
klang zu bringen sind. Diesen quartdrgeologischen Beobachtungen in den
tertidren Schottern des Pitzenberges soll vor allem die folgende Studie ge-
widmet sein.

Die Feldbeobachtungen des Verfassers konnten durch eine Reihe von
Laboratoriumsuntersuchungen ergdnzt und bestédtigt werden, wie durch
Schldmmanalysen, Kolloidanalysen und chemische Untersuchungen, die an
der Landwirtschaftlich-Chemischen Bundesversuchsanstalt in Linz durchge-
fiihrt wurden und iiber die H. Schiller selbst einen Bericht gibt.
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Fiir die Erméglichung dieser Untersuchungen sei dem Leiter des Institutes
fiir Landeskunde, Herrn Dr. Pfeffer, fiir die Durchfithrung der Laborato-
riumsuntersuchungen Herrn Hofrat Dipl.-Ing. Dr.E. Burggasser der auf-
richtige Dank ausgesprochen.

Etwa zwei Kilometer westlich von Miinzkirchen im Sauwald erhebt sich
die flache, 559 m hohe Kuppe des Pitzenberges unwesentlich iiber das mehr-
fach getreppte Plateau des westlichen Sauwaldes. Zum Unterschied dhnlicher
solcher Kuppen, wie die des Hochbuchs, 572 m, nordwestlich von Miinzkirchen
und des Frohnforstes, 589 m, bei Schardenberg, die aus den anstehenden
kristallinen Gesteinen, Perlgneisen und Graniten, des Sauwaldes bestehen,
wird der Pitzenberg aus 30 bis 40 m miéchtigen Schottern aufgebaut, die sich
von anderen oberdsterreichischen Schotterlagern dadurch unterscheiden, daB
sie, soweit die zahlreichen Schottergruben dies erkennen lassen, in ihrer
gesamten Michtigkeit kaolinisiert sind und im plattenartigen Gipfelbereich
eine noch in Originallagerung befindliche, durch Kieselsdure verfestigte
Konglomeratdecke tragen. Auf diese Eigenschaften haben vor allem Kinzl
1927 in der Arbeit iiber die , Quarzitkonglomerate“ (Lit. 4) — so werden diese
durch Kieselsdure verfestigten Schotter und ihre umgelagerten Einzelblédke
bezeichnet — und vor ihm schon unter anderen Kénig (Lit. 5, S. 137f.) und
Stadler (Lit. 8, S. 95 f.) hingewiesen.

Die Schotter des Pitzenberges liegen diskordant iiber dem kristallinen
Fels des Sauwaldes und den noch in 480 m aufgeschlossenen, aber den Béden
nach bis iiber 500 m Seehdhe reichenden helvetischen Tonmergeln (Ottnanger
Robulus-Schlier), die von Siiden her in der Taufkirchener Schlierbucht bis
zum Pitzenberg vorgreifen (Lit. 1).

Fir die folgenden Ausfithrungen erscheint auch die geomorphologische
Situation von Bedeutung. Von Siiden her dringen die Quellbdche des die
Taufkirchener Bucht entwidssernden Rainbaches mit ihren tobelartig zer-
schnittenen Quellmulden bis zum Pitzenberg vor und verursachen zwischen
Hingsham und Salling, das ist im Schlierbereich, einen steileren und tiefer
herabreichenden, mehrfach gegliederten Abfall als dies in der nordlichen
Umgebung der Fall ist, wo sich das vorwiegend durch Mulden gegliederte
Sauwaldplateau anschlieBt, das in der unmittelbaren Umgebung des Pitzen-
berges zwischen 500 und 530 m Seehdhe liegt. Daraus ergibt sich, daB} die
Schotter des Pitzenberges von SW und SE her stidrker den Kréften der Ab-
tragung ausgesetzt waren als von Norden. Wie ein grandioses Naturdenkmal
wirkt der schichtstufenartige Abbruch der anstehenden Konglomeratplatte
gegen die Schédrdinger StrafBe hin mit den zahlreichen mehr oder weniger
weit abgewanderten Blédken, die oberhalb der StraBe durch ihre auffallende
GroBe und ihre unregelmiBigen Formen besonders eindrucksvoll sind; daher
auch die volkstiimlichen Bezeichnungen, wie ,Ofenloch” und ,Weihbrunn-
kessel“. Von den beiden groBten Blocken erreicht der eine bei plattenférmiger
Gestalt eine Ausdehnung von 9 mal 7 m und 3 m Héhe, der andere bei vollig
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unregelmiBiger Gestalt von etwa 10 mal 10m und iiber 4 m Hohe, wobei
ihre Eintauchtiefe unter die Oberfliche nicht feststellbar ist.

Der Pitzenberg stellt bei relativ hohen Niederschligen — Miinzkirchen
1020 mm (Lit. 3, S.17) — mit seinen durchldssigen, sauren und stark podso-
lierten Boden auch landschaftsékologisch eine sich aus seiner Umgebung klar
abhebende Einheit dar.

Fiinf Schottergruben vermitteln einen guten Einblick in diesen Rest eines
urspriinglich wohl flichenhaft weit verbreiteten Schotterkérpers. Sie lassen
nicht nur erkennen, dafl mehrere unter verschiedenen klimatischen Bedingun-
gen entstandene Verwitterungen auf diesen Schotterkorper eingewirkt haben,
sondern zeigen auch duberst eindrucksvoll auf engem Raum eine derartige
Fiille kaltzeitlicher Erscheinungen und- Umprdgungen aus dem Eiszeitalter,
wie sie sonst nur ausnahmsweise in eiszeitlichen Schottern fest-
gestellt werden konnen. Vor allem in der groBten, nach Westen gedffneten
Engelhaminger Schottergrube (s. Abb.) beherrschen diese Erscheinungen der-
maben die oberen 6 bis 7 m des Aufschlusses, dal man geneigt sein konnte,
diese Schotter als kaltzeitliche Sedimente zu betrachten, wenn nicht ihr
tertiires Alter auf Grund ihrer Héhenlage sowie der Kaolinisierung und
Verkieselung sicher feststiinde. Aus dem Vergleich mit dem weit ausgedehn-
teren und in einem geschlosseneren Schichtverband auftretenden bayrischen
Vorkommen des , Quarzrestschotters“ westlich des Inns, der erst jiingst einer
umfassenden Neuuntersuchung unterzogen wurde (Lit.6), kann auch hier
ziemlich sicher auf ein obermiozidnes (tortonisch-sarmatisches) Alter ge-
schlossen werden.

Die erwidhnte groBe Schottergrube ist in dem etwa 8 Grad geneigten
W- bis SW-Abfall des Pitzenberges unterhalb der Gipfelkonglomeratplatte
eingesenkt. Sie schlieBt die Schotter annidhernd 10 m auf und zeigt folgendes
Profil, vgl. Abb.: :

Ia) 0,30 bis 0,80 m miéchtige, gegen das Liegende hin scharf abschneidende
Decke aus einem sepiabraunen Lehm-Schotter-Gemisch (Farbe* aus 0,6 m
Tiefe 10 YR 4/4) mit einem leicht rétlich getonten bis 20 cm méchtigen
schwarzbraunen Moderhorizont an der Oberfliche (Farbe 10 YR 2/2), der
deutlich Spuren der Podsolierung aufweist.

Ib) Maximal 1,5 bis in die liegenden Schotter Ila eingreifende weille
Bleichtaschen aus blankem Quarzsand und Quarzkies von sehr unregel-
méDiger Gestalt und mit gelegentlich leicht rétlichem Stich (Farbe in 0,3 m
Tiefe 10 YR 8/2). Die Taschen sind nur teilweise mit 5 bis 8 cm leicht ge-
bleichtem, rétlichgrauem Humus bedeckt (Farbe 5 YR 4/2). .

I1a) 5,0 bis 6,0 m méchtige, vorwiegend aus Quarzen und Quarziten zu-
sammengesetzte, stark gewaschene weiBigelbe Sand-Kies- und Grob-Schotter-

*) fodl Munsell, Soil Color Charts, Baltimore 2, USA. —
Die Farbe bezieht sich jeweils auf die sandig-tonige Fiillmasse.
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schichten bis zu Korngrdofen von 10 cm Durchmesser, deren Kaolingehalt
nach der Handprobe an der Oberfliche gering ist, mit der Tiefe aber zu-
nimmt (Farbe in 2 m Tiefe 10 YR 8/6, in 4 m Tiefe 2,5 Y 8/2 bzw. 10 YR 8/2).

I1b) Der Schotterkorper Ila wird von einer groBen Zahl 3 bis 30 cm miéch-
tiger brauner oder rotlichgelbbrauner bis weiBgelber Binder durchzogen
(Farbe in 1,3 m Tiefe 7,5 YR 5/6), die vollig unregelmibBig, oft zu einem Netz-
werk verstrickt, im allgemeinen so auftreten, daB ihre Machtigkeit und ihre
Farbenintensitit gegen das Liegende hin abnimmt und ihr Abstand vonein-
ander gleichzeitig groBer wird. Sie fallen anndhernd gleichsinnig mit der Ober-
fliche ein, divergieren hangabwirts etwas, zeigen aber gleichzeitig zahl-
reiche Stérungen. Die ndher der Oberfliche liegenden breiteren Bénder
bestehen deutlich aus einem Lehm-Schotter-Gemisch. Der Lehmgehalt nimmt
mit zunehmender Tiefe ab.

IIc) Von oben her greifen bis 2 m tief Frostkessel ein, die diskordant von
Ia iiberlagert werden und im Kern aus dem gleichen Material wie Ia bestehen,
auBen herum jedoch von einer schotterreicheren und lehmé&rmeren, etwas
helleren, mehr rétlichbraunen Zone umgeben werden. Die Frostkessel sind
deutlich in der Richtung des Hanges gekippt.

IId) 2,5 m hoher Frostaufbruch innerhalb der Schotter Ila mit einer Man-
ganhydroxyd-Anreicherung auf der Ostseite und deutlichen Aufbiegungen
der gelben Bénder IIb auf beiden Seiten.

IIe) Durch Kieselsdure verfestigte Konglomeratblocke verschiedener Gréfe
und Gestalt, die zusammenhanglos in den Schottern Ila schwimmen und nur
eine duberst bescheidene Abnutzung an den Kanten erkennen lassen.

111} Bescheidene eingebrachte Reste (Illuviallinsen) einer aufgearbeiteten,
nicht mehr geschlossen auftretenden fleischroten Verwitterung (Farbe in 5 m
Tiefe 2,5 YR 5/6—6/6), die in verschiedenen Tiefen, insbesondere ldngs der
Béinder IIb, bis zur Oberfliche von IV auftreten. In den oberen Lagen tritt
scheinbar auch eine Vermengung mit IIb bzw. Ia auf, so in der Hiille der von
oben eingreifenden Frosttaschen. Oft zeigen auch einzelne Schotterstiicke
gleichfarbige Uberziige.

IV) Ungestorte, der Handprobe nach kaolinreiche weiBe Schotter mit teil-
weise leicht rotlichem Stich (Farbe in 6,5 m Tiefe 7,5 YR 8/0); etwas gréber
im Korn als die Hangendschotter (schichtweise bis 20 cm Durchmesser), gut
gerundet, manchmal auch nur gut kantengerundete Geschiebe. Diese Liegend-
schotter bilden das Ausgangsmaterial der Hangendschotter Ila und zeigen
eine viel buntere Zusammensetzung als diese. Sie bestehen weniger aus
reinen Quarzen als aus Quarziten und einer groBen Zahl stark zersetzter
(kaolinisierter) Gneise alpiner Herkunft (Zentralgneise, Serizitgneise, Horn-
blendegneise, Griinschiefer, Amphibolite usw.).

1Va) Bis iiber 3 m aufragende pfropfenartige Frostaufbiegungen aus den
liegenden kaolinreichen Schottern IV. Zum Teil Mangananreicherung an den
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Begrenzungsflichen bzw. auch Aufbiegungen eines fossilen Mangan-Grund-
wasserhorizontes und der gelbbraunen Bénder IIb.

Dieser Aufschlub zeigt also eindeutig nahezu bis zu seiner Sohle groB-
artige Bodenfrosterscheinungen. Schon auf den ersten Blick bezeugen dies
die von oben eingreifenden Frostkessel mit eingewiirgtem Boden (IIc) und
die von unten her sich auftiirmenden, den Schichtverband stérenden und ihn
durchbrechenden pfropfenartigen Aufbiegungen (IId und IVa) des jeweils
liegenden Schotters (IIa und IV). Da es sich bei den Schottern des Pitzenberges
ausnahmslos nur um tertidre Schotter handeln kann, sind syngenetische
Frostbildungen auch bei den von unten her emporgequollenen Pfropfen aus-
geschlossen. Auch diese kénnen also nur auf den von oben her wirkenden
Frostwechsel zuriidkgefiihrt werden. Da in unserem Raum nach vielseitigen
Forschungsergebnissen fiir die Kaltzeiten des Eiszeitalters Dauerfrostboden
anzunehmen ist (Lit. 7, S. 55 u. 59), der wieder nach den Erfahrungen in den
Polargebieten auch bei uns sicher tiefer als 7 m gereicht hat, miissen also die
Frostbildungen mit der sommerlichen Auftautiefe zusammenhéngen. In die-
sem Bereich des stdndigen Frostwechsels konnten aber die Erscheinungen
von der erwihnten Art entstehen. Die Ursachen fiir die auBergew6hnlich
groBe Auftautiefe von etwa 6 bis 7m — Poser gibt fiir das Alpenvorland
um 1 m an (Lit. 7, Skizze) — sind zweifellos neben dem relativ hohen Sonnen-
stand unserer Breiten (bei 48°30° ein maximaler Sonnenstand von 659 in
der West- bis Siidexposition des Hanges zu suchen; fiir die groBe Zahl der
Bodenfrosterscheinungen aber in den sehr tonreichen und damit fiir solche
Bildungen besonders anfilligen Ausgangsmaterial, den kaolinisierten Schot-
tern IV.

Es kann auch kaum ein Zweifel dariiber bestehen, daB es sich bei Ia um
eine (kalizeitliche) Solifluktionsdecke handelt, deren Material zumindest zum
Teil von aufgearbeiteten warmzeitlichen (interglazialen und préglazialen)
Béden stammt und die gleichzeitig den postglazialen Boden trdgt. Fiir die
Solifluktion spricht vor allem ihre diskordante Lagerung iiber dem Liegenden;
fiir warmzeitliche Béden als Ausgangsmaterial der im Verhiltnis zum Liegen-
den (IIa) hohere Tongehalt und die intensive Verwitterungsfarbe, die einen
entsprechenden Wandel der Eisenverbindungen verrdt. Der Bleichungsvor-
gang in Ib, der bis in die liegenden Schotter Ila eingreift, miiBte demnach
jiinger sein; fiir ihn kdme also spit- bis postglaziales Alter in Frage. Unge-
klirt bleibt jedoch zunéchst die Tatsache, dall es sich dabei um ein anderes
Material als bei Ia handelt. Der Unterschied ist, wie auch die Laboratoriums-
untersuchungen ergeben haben, so groB, daB er durch den Bleichungsvorgang
und damit durch die Verwitterung allein nicht erkldrt werden kann. Abge-
sehen vom Lehmgehalt, sind auch die KorngréBen grundsitzlich verschieden.
Maglicherweise handelt es sich bei dem wesentlich feinkérnigeren Material
von Ib (Quarzkiese und Quarzsande) um Restbestinde aus dem hangenden
Teil der kaolinisierten Schotter, Nach den jiingeren Untersuchungen in Bayern
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wird der unseren Pitzenbergschottern entsprechende ,Quarzrestschotter-
Komplex nach oben hin feinkérniger und von ,gebleichten Decksanden® ab-
geschlossen (Lit. 6, Grimm 8. 111). Es bleibt allerdings noch immer die Frage
offen, wie die Taschenform und wann diese entstanden ist.

Ritselhaft war zunéichst auch das Gewirr der netzartigen Bénder IIb, die
sich nach unten hin verlieren. Eine Erkldrung als fossile Grundwassermarken
mit Eisenhydroxyd- und Manganhydroxydféllung, die in einzelnen Horizon-
ten zahlreicher quartérer Schotter auftreten, scheidet aus. Ein kréftiger, teil-
weise gestorter solcher Manganhorizont ist unabhéngig von den genannten
Bindern in etwa 7 m Tiefe vorhanden und Anséitze dazu auch hin und wieder
in geringerer Tiefe. Die Binder des Pitzenberges unterscheiden sich aber von
diesen fossilen Grundwassermarken vor allem durch den eingemengten Lehm
{(vlg. Tab.1 u. 2), das Fehlen von Manganfillungen, das netzartige, nicht an
bestimmte Horizonte gebundene Auftreten und schlieBlich die groBe Zahl
und die geringen Abstinde.

Die gekippten Frostkessel einerseits und die schwimmenden Konglomerat-
blécke, die nicht aus dem Schotterverband, sondern von der im: Gipfelbereich
in situ liegenden Konglomeratplatte stammen, sprechen dafiir, daB die
Schotter Ifa in Richtung des Hanges bewegt wurden.

Die auffallend fleischroten Verwitterungsreste III sind linsenartig in die
Binder IIb eingelagert oder sie sind nahe der Oberfliche mit den dort stirker
lehmigen Bédndern vermischt — so auch in der duBleren Hiille der Frostkessel.
Es ist dabei wahrscheinlich, daB3 die oberflichennahen braunroten Bildungen
Reste von interglazialen Béden darstellen, die in gréBerer Tiefe aber linsen-
artig vorhandenen Reste von Il auf Grund der auffallenden Farbe, der Hohen-
lage, des Ausgangsmaterials im Vergleich zu sicheren interglazialen Boden-
bildungen auf der Traun-Enns-Platte unbedingt als Reste priglazialer Boden
anzusprechen sind. Im groBen Interglazial waren auf der Traun-Enns-Platte
infolge des kalkigen Ausgangsmaterials und die durch die geringere Seehéhe
gegebene héhere Temperatur sicher giinstigere Voraussetzungen fiir die inten-
sive Rotfdrbung der Béden als auf dem Pitzenberg und trotzdem ist dort die
Intensitéit der roten Farbe weit geringer als in III des Pitzenberges. Der Ver-
fasser kann seinen Notizen entnehmen, daB vor 11 Jahren, als der Abbau
der Schotter noch nicht so weit fortgeschritten war, etwa in der Mitte der
Schottergrube diese fleischroten Verwitterungsreste noch wesentlich stirker
und geschlossener hervortraten als heute. Dieses Einbringen von Verwitte-
rungsmaterial der Oberfliche in die Binder IIb und deren Einfallen im
groBen ganzen im Sinne des Hanges lassen darauf schlieBen, daB diese nichts
anderes als Bewegungsflichen darstellen, die durch Frostaufbriiche teilweise
wieder gestért wurden. Nach weiterem Abbau der Schotter hat sich heraus-
gestellt, daB der ostliche der beiden groBen Piropfen teilweise gekappt wurde.

Damit steht also fest, daB der Schotterkérper im Bereich der kaltzeit-
lichen Auftautiefe nicht nur in vertikaler Richtung durchbewegt wurde, son-
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dern auch anndhernd parallel zum Hang in der Richtung des Hanggefilles;
das heiBt, wir haben es neben der Decke Ia mit einer zweiten auBergewdéhn-
lich tief wirkenden kaltzeitlichen Solifluktionserscheinung zu tun, deren Be-
wegungsintensitdt aber nicht sehr groB sein konnte, wie die erhaltenen verti-
kalen Frosterscheinungen zeigen, und die auBerdem mit zunehmender Tiefe
abnehmen muBte. An der Untergrenze dieser Bewegung sind schlieBlich die
Binder nur mehr angedeutet. Sie scheinen eine Art Scherflichen einer
lamellen- oder schollenartig vor sich gegangenen Bewegung zu sein. Mit
diesen Beobachtungen steht auch die nach oben hin festzustellende Ver-
armung der Schotter bei gleichzeitiger Abnahme des Kaolingehaltes im Ein-
klang, was auch in den speziellen Untersuchungsergebnissen (vgl. Tab. 1) zum
Ausdruck kommt.

Diese Erscheinungen in Ila entsprechen also durchaus dem, was Biidel
als episodische Solifluktion bezeichnet (Lit.2), nur daB die Tiefenwirkung
wohl infolge der auBergewdhnlichen Eigenschaften dieser Schotter noch
grofer ist als die bei Biidel angefiihrten Maximaltiefen von 4 m. Im Gegen-
satz dazu zeigt die Decke Ia die Erscheinungen der periodischen Solifluktion
im Sinne Biidels.

Erginzende Beobachtungen zu den beschriebenen Erscheinungen gestatten
auch alle iibrigen kleineren Schottergruben des Pitzenberges, nur daB in ihnen
die glazial bewegte Dedke kaum 3 bis 4 m Michtigkeit iiberschreitet.

Vergleichshalber verdienen auch noch die zahlreichen groBen Streublédke
auf der S- und SE-Seite des Pitzenberges Beachtung. Sie sind nicht nur im
Bereich der Schotter festzustellen, wo sie, teilweise vollkommen vom Schotter
verdedkt, in diesem schwimmen (Schottergrube am S-Ende des SW-Hanges)
oder an der Oberfliche herausragen, sondern auch iiber der fremden Schlier-
unterlage. Ein ganzes Blodkmeer erstreckt sich von der eingangs erwdhnten
schichtstufenartigen Abbruchstelle am SE-Hang. Oberhalb der Schirdinger
StraBe liegen die Riesenblocke noch gut in die Schotter eingebettet. Das
Blodkfeld breitet sich jedoch mit kleineren Blécken noch weit unterhalb der
StraBe bis in etwa 480 m Seehthe herab aus und hért dann allerdings plétz-
lich auf. Bis hierher zeigen die Blocke kaum irgendeine Abniitzung und sind
jedenfalls durch eiszeitliche Solifluktion auf einen Hang transportiert wor-
den, dessen Neigung anfangs 6 bis 7° betrdgt und nach einer kurzen Ver-
steilung von 11° (ohne Blécke) auf 4 bis 5° abnimmt. In der Fortsetzung
dieses geschilderten Blodkfeldes liegen jenseits eines Bachtobels nordéstlich
Salling am Abfall eines Riedels von 480 m abwirts vereinzelt gut gerundete
Konglomeratblddke derselben Schotter, die aber jedenfalls schon lange vor
den eiszeitlich bewegten Blécken einen gréf8eren Transport im Zusammen-
hang mit einer fluviatilen Umlagerung mitgemacht haben. Der Maximalweg,
den die Blocke von ihrer schichtstufenartigen Abbruchstelle an durch eiszeit-
liche Solifluktion zuriickgelegt haben (heute 148t sich keine Bewegung mehr
feststellen), betrigt etwa 600 m. Da im Wald die Blockstreu gut erhalten ist,
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ist kaum anzunehmen, daB sie in tieferer Lage so vollkommen weggerdumt
worden wire. Dagegen ist im waldfreien Gelinde gegen Hingsham und
Salling zu wohl damit zu rechnen. Hier sind siidlich der Schérdinger Strale
nur noch einige wenige Blodke erhalten. Die tiefere Erosionsbasis, das gleit-
fahige Material (im Liegenden der kaolinisierten Schotter der tonreiche ter-
tidire Schlier) und die infolge der stdrkeren Erwirmung intensiver einsetzende
Schneeschmelze auf der Siidseite haben eine verstirkte Solifluktion ver-
ursacht, die einerseits in dem schichtstufenartigen Abfall der anstehenden
Konglomeratbank, anderseits in dem weiteren Transport der Blocke zum Aus-
druck kommt. Sie diirfte den gegebenen Verhiltnissen entsprechend in der
Tiefe, so wie auf der SW-Seite, auch hier als episodisch zu bezeichnen sein,
wobei gleichzeitig, hier stirker als auf der SW-Seite, eine jeweils in gerin-
gerer Tiefe wirksame, aber intensive Abtragung durch periodische Solifluk-
tion erfolgen muBte, wie die zum gréBten Teil hier freigelegten Blodke be-
weisen.
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Auslegung der Analysenergebnisse
Von H. Schiller

Die angewandten Methoden

Zur Ergdnzung der interessanten Feldbeobachtungen von H. Ko hl wur-
den aus den charakteristischen Profilschichten der Engelhaminger Schotter-
grube (Pitzenberg) Proben entnommen und auf ihre KorngréBenzusammen-
setzung, ihren Gehalt an leichtlgslichen Sesquioxyden und auf ihre Aziditit
untersucht. Die Laboratorien, die sich mit derartigen Bestimmungen befassen,
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wenden nicht immer die gleichen Methoden an. Es ist deshalb fiir die Beur-
teilung der Resultate erforderlich, die Art der angewandten Untersuchungs-
verfahren zu kennen. _

So wirkt sich die Vorbereitung der Proben, mit welcher man eine mog-
lichst vollkommene Zerteilung der Aggregate zu erreichen sucht, entscheidend
auf die Ergebnisse der mechanischen Bodenanalyse aus. Eine gute Dispergie-
rung l4Bt sich mit einer 0,4-n-Natriumpyrophosphatlésung erreichen. Sie
eignet sich besonders zur Zerstorung von Eisenkonkretionen, wie Vergleichs-
untersuchungen der Osterreichischen landwirtschaftlichen Versuchsanstal-
ten (8) ergaben. Da Eisenkonkretionen in relikten Bodenbildungen besonders
hiufig anzutreffen sind, war es naheliegend, die Erdproben aus den tertidren
Schottern des Pitzenberges nach der Natriumpyrophosphatmethode von
J Littmer und L. Jun g (4) zu behandeln. Die Feststellung des Rohtones
und Schluffes erfolgte mittels Pipette im Sedimentverfahren, die Abgrenzung
vom Feinsand durch Nafsiebung. Die Groberde wurde von der Feinerde
durch trockene Siebung getrennt.

Auf Grund friiherer giinstiger Erfahrungen (7) erfolgte die Bestimmung
der Austauschkapazitit (AK) der Feinerde mit dem von P. Schacht-
schabel geinderten Verfahren nach Mehlich (2). Bei dieser Methode
werden die Grenzfldchen der Feinstteilchen vorerst mit Ba-Ionen belegt und
diese dann in einem zweiten Analysengang gegen Mg-lonen ausgetauscht und
im Filtrat bestimmt. Die Austauschkapazitit ,AK" gibt an, wieviele mg Aqui-
valente an Kationen 100 g Boden zu binden vermdgen.

Die gebrduchlichen Verfahren der mechanischen Bodenanalyse kénnen
den Feinton, dessen Teilchen kleiner als 0,2 p sind, wegen der Brown’schen
Bewegung nicht erfassen. Dies ist mit der Kolloidanalyse nach F. Sekera
und F. Schneider (10) méglich. Die Bodensuspension wird bei diesem
Verfahren abzentrifugiert. Die Methode wurde an der Bundesversuchsanstalt
Linz soweit fortentwickelt, daB sich mit ihrer Hilfe dynamische Bodenvor-
ginge kennzeichnen lassen. Es ist u. a. moglich, eine qualitative Aussage iiber
den Verwitterungsgrad der Béden, iiber die Beweglichkeit des Feintones und
iiber seine Verlagerung zu machen (1, 6). Das Wesen der Methode beruht
darin, daB die Erde mit kohlensdurefreiem destillierten Wasser bzw. mit einer
0,2%igen Lithiumkarbonatlésung im Verhiltnis 1:3 ausgeschiittelt und die
Suspensionen zentrifugiert werden. Die Zentrifugate dekantiert man in kali-
brierte Réhrchen, versetzt sie mit einer 20%igen Kalziumnitratlésung und miBt
nach 24 Stunden die Koagelvolumina. Fiir die Gewinnung der 2. und 3. Frak-
tion wird der beschriebene Analysenvorgang wiederholt. Durch Division der
Li I/ W I erhédlt man den Koagulationsfaktor, wihrend der Quotient aus der
Summe von Li II + [II/WII + III als Stabilititsfaktor bezeichnet wurde.
Der reziproke Wert aus der Summe beider Faktoren stellt ein MaBl der
Kolloidbeweglichkeit dar.

Die Ermittlung der pH-Werte erfolgte in einer n/KCl-Lésung, wobei das
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konventionelle Verhiltnis vom Boden : Fliissigkeit mit 1:2Y2 eingehalten
wurde. Als Ergiinzung wurden noch die austauschbaren Ca-Ionen mittels
einer 1%igen Ammoniumchloridlésung ermittelt.

Das freie Eisen wurde nach Mackenzie bestimmt. Man extrahiert bei
diesem Verfahren die Erde vorerst mit einer 4 %o Natriumdithionit (Na,S,0,)
— und dann mit einer 0,05 normalen HCIl-Lésung in einem zweimaligen
Analysengang. Um den Anteil an réntgenamorphen Eisenoxyden in den Pro-
ben kennenzulernen, wurden sie mit einem Gemisch von 700 ccm 0,2n Am-
moniumoxalat und 535,0 ccm 0,2 n Oxalsdure (und zwar 100 ml hievon auf
5 g Boden) ausgeschiittet. Dieses Analysenverfahren sowie das fiir die Er-
mittlung des austauschbaren Al verdankt die Linzer Anstalt Herrn Dozent
Dr. U. Schwertmann, wofiir ihm nochmals aufrichtigst gedankt
sei. Das mit einer n/KCl-Losung ausgetauschte Al wurde im Filtrat mit und
ohne Zusatz von 4 % NaF durch Titration mit n/50 NaOH ermittelt.

Diskussion der Untersuchungsergebnisse

Beim AufschluBb der Engelhaminger Schottergrube fielen H. Kohl drei
charakteristisch geférbte Schichten auf, die unter verschiedenen Verwitte-
rungsbedingungen entstanden sind. Diese Erscheinungen wirkten sich aber
nicht nur auf das Aussehen des Materials, sondern auch auf seine chemischen
und physikalischen Eigenschaften aus, wie die Untersuchungen zeigen. Fiir
das leichtere Verstidndnis der Analysenresultate diirfte es angebracht sein,
die nach dem Obermiozen erfolgte Umprigung des Materials auf die Liegend-
schotter zu beziehen und bei der Diskussion von letzteren auszugehen.

Die ungestorten weiben Schotter IV weisen in der Feinerde, siehe Tab. 1,
einen Gehalt von 60,6 %0 an Sand auf. Trotzdem ist das Material nach der
Nomenklatur der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft nicht bei den
Sanden, sondern auf Grund der hohen Schluffmenge von 28,590 bei den
sandigen Lehmen einzuordnen. Der Anteil an Rohton betrégt 9,2 %; bringt
man ihn mit der AK in Beziehung, so errechnet sich je Gramm Ton ein durch-
schnittlicher mval-Wert von 0,26. Diese BezugsgréBe weist auf nur schwach
aufweitbare Tonminerale, vermutlich Kaolinite, hin. Durch das Aussdhiitteln
der Proben mit einer 0,2%oigen Lithiumkarbonatlésung lieB sich bei der Kolloid-
analyse auBerdem noch Feinton feststellen, siche Tab. 2, der in der Wasser-
suspension weitgehend bestindig ist. Von freiem und ammonoxalatlos-
lichem Eisen wies das Material nur Spuren auf, dagegen konnte 0,8 mval/100 g
Boden austauschbares Aluminium ermittelt werden. Die Feinerde diirfte, nach
der niedrigen pH-Zahl zu schlieBen, fast vollkommen frei von Metallkationen
sein, wofiir auch die niedrige Menge von austauschbarem Ca spricht.

Die Frostaufbiegung (IVa) aus den Liegendschottern zeigt in ihrer Korn-
gréfenzusammensetzung eine Abnahme des Mittel- und Fein- und eine
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Zunahme des Grobsdhluffes. Der Rohtonanteil und die AK sind anndhernd
gleich wie bei IV, doch ist ein merklicher Verlust an Feinton festzustellen,
vermutlich verursacht durch seine Beweglichkeit im Wasser. Weiterhin fillt
auf, daB das Material, trotz des gleichen pH-Wertes, frei von austauschbaren
Al-Ionen ist.

Die beiden Proben aus der Grobsdhotterschichte Ila haben den héchsten
Sandgehalt, der vermutlich aus den aufgearbeiteten zersetzten Gneis- und
Schieferstiicken des liegenden Schotters (IV) stammt. Der Grobsdhluff-
anteil liegt #dhnlich wie in der Frostaufbiegung IVa, dagegen waren
_ nur geringe Mengen von KorngréBen > 20 p zu finden. Das Material aus der

Tiefe von 4 m weist nur mehr Spuren von Feinton auf, der sich zur Génze
mit Wasser dispergieren lieB. Die Austauschkapazitiit der Feinerde aus der
Grobschotterschichte ist sehr klein und lduft nicht vollkommen parallel mit
dem Rohtongehalt. Vielmehr nimmt das Sorptionsvermigen des Rohtones
im SchotteraufschluB von unten nach oben zu. Die Erkldrung ist aus der
chemischen Analyse zu ersehen, die einen gleichsinnigen Verlauf im Gehalt
an freien Eisenoxyden ergab. Die AK der freien Oxyde ist wohl weit geringer
als die der Tonminerale (5), doch diirfte sie sich in unserem Fall verhéltnis-
méfig stirker am Kationenumtausch beteiligt haben. Hervorzuheben wire
noch der hohe pH-Wert von 5,7 in 4 m Tiefe, der auf einer Einwaschung von
Metallkationen aus den oberen Horizonten, die bei der Verwitterung frei
wurden, beruhen diirfte. Neben den Kationen diirfte auch Ton von der Ober-
fliche her eingebracht worden sein, wie der héhere Feintongehalt von Ila in
2m Tiefe ergibt. Die Abnahme des Rohtongehaltes von IV iiber IIa in 4 m
zu Ila in 2m Tiefe kann auf die eiszeitlichen Bewegungsvorginge zuriick-
gefiihrt werden.

Die braunen bis rétlichbraunen Bédnder IIb haben einen mehr als viermal
so hohen Gehalt an Rohton wie die Feinerde in den umgebenden Grob-
schottern; auch die AK ist weit gréBer. Weiters haben die Bdnder den héch-
sten Feintongehalt, der sehr stabil sein muB, da die zweite und dritte Wasser-
fraktion Nullwerte ergaben. Charakteristisch fiir die Béinder ist das weite
Verhiltnis von freiem zu oxalatlgslichem Eisen. Dies 148t auf gealterte, gut
durchkristallisierte Oxydhydrate schlieBen. Nach ]J. Kataoka (3) ist auf
Grund der sauren Reaktion vorwiegend die Ausbildung von Himatit in
Betracht zu ziehen. Letzteres Mineral bedingt den fleischroten Farbton von III
und die teilweise rétliche Verfirbung der braunen Bédnder IIb. Damit wire
auch ein Hinweis gegeben, daB in die Bidnder Reste lterer warmzeitlicher,
vermutlich auch préglazialer Verwitterungsriicstéinde eingebracht wurden.

Die Feinerde der auf den Grobschottern liegenden Decke Ia wird, da die
Sandfraktion auf 5090 abféllt und der Rohton iiber 15 %6 ansteigt, bereits
als toniger Lehm angesprochen. In dieser Schicht ist die AK am gréBten, das
spezifische Sorptionsvermégen aber geringer als in den braunen Béndern. Es

- diirfte sich hier um ein anderes Verhiltnis in den Anteilen an den Ton-
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mineralen handeln als dort, wofiir auch ihre gréBere Stabilitdt in der 0,2%sigen
Lithiumkarbonatlésung der ersten Fraktion spricht. Durch spit- und nach-
glaziale Verwitterungsprozesse ist der ammonoxalatlésliche Anteil an freiem
Eisen gestiegen, was auf amorphe Eisenoxydhydrate zuriickzufiihren ist. Der
niedrige pH-Wert von 4,1 diirfte nach U. Schwertmann (9) vor allem
durch das austauschbare Al bedingt sein.

Die Schlimmanalyse der Feinerde aus der Bleichtasche Ib ergab einen auf-
fallend hohen Grobschluffgehalt, wobei die Fraktion 2 bis 20  den niedrig-
sten Wert unter allen Proben ergab. Die AK erreichte nur 0,6 mval/100 g und
stimmt mit den duBerst geringen Feintonmengen iiberein. Das Material ent-
hélt praktisch keine freien Sesquioxydhydrate. Damit diirfte auch das An-
steigen des pH-Wertes in der n/KCl-Lésung auf 4,7 zusammenhiingen.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, daB die von H. Ko hl
aus den Feldbeobachtungen abgeleiteten, durch die Verwitterungsvorginge
verschiedener geologischer Zeitalter bedingten chemischen und physikalischen
Verdnderungen in den Pitzenbergschottern durch die angefiihrten Laborato-
riumsuntersuchungen ergéinzt und weitgehend bestitigt werden konnten. Vor
allem gibt die auf 1 g Rohton berechnete AK, die Stabilitit des Feintones
und das Verhiltnis von freiem zu oxalatléslichem Eisen wertvolle Hinweise
auf die Art und den Aufbau der Verwitterungsprodukte. Der Wert dieser
Beobachtungen liegt vor allem darin, daB sich die von ihnen abgeleiteten sehr
unterschiedlichen Vorgiinge (verschiedene warmzeitliche Verwitterung und
kaltzeitliche Aufbereitung, Stérung und Abtragung) verschiedener Zeitalter
auf dasselbe autochthone Ausgangsmaterial beziehen, das somit eine aus-
gezeichnete Vergleichsbasis abgibt und eine weitgehende Trennung der ein-
zelnen Vorgédnge und deren Produkte erlaubt.

Tabelle 1
Ergebnisse der Schlimmanalyse

Gewichtsanteil in % der Feinerde
Bezeich- Tiefe  Grob- - AK AK
nung der orde Sand Grob- Mittel- u. Rohton mval/l mval/lg
Probe o/ 20,06 schluff Feinschluff < 0,002 100g Rohton
0,06—0,02 0,020,002 m/m

Ia 0,6 m 45 50,0 171 17,5 15,4 7,0 0,45
1b 0,3 m 51 73,5 21,8 0,7 4,0 0,6 0,15
Ia 2,0m 52 84,1 10,2 3,3 2,4 1,0 0,42
Ila 4,0m 51 83,6 10,2 1,2 5,0 0.8 0,16
b 1,3 m 61 75,4 9.1 5,3 10,2 5,8 0,57
v 7.0 m 52 60,6 1.7 28,5 9,2 24 0,26

Iva 5,5 m 60 . 61,0 10,7 18,0 10,3 2,8 0,27
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Tabelle 2
Ergebnisse der Kolloidanalyse

Stabili- Kolloid-

Be- Tiefe Kolloidfraktionen in ccm Disp. angula- sts- beweg-
zeich-  der }1700 Aqua dest. 0,2 % Li2COs  peinton ;:3:’:2; faktor lichkeit
nung Probe I o m 1 1 1 com K st —r

K + St
Ia 06m 240 01 O 0 01 1,0 07 1,8 1,0 > 100 < 0,01
1b 0,3 m 80 Sp. Sp. Sp. 01 0,05 0,1 0,25 >100 > 100 < 0,01
IIa 20m 75 Sp. 04 06 05 03 03 1,1 > 100 06 < 0,01
Ila 40m 111 01 01 005 01 0,05 0,01 0,18 1 0,04 1,0
IIb 13m 82 01 0 0 1,5 1,0 1,0 3,5 15 > 100 < 0,01
v 70m 242 Sp. Sp. 0 07 07 06 2,0 >100 > 100 < 0,01
IVa 55m 22,0 002 005 005 03 0,2 0,15 0,65 15 3.5 0,05
Tabelle 3
Ergebnisse der chemischen Untersuchungen
Bezeich- Tiefe pHn/  austauschb. Freies ammon- austauschb.
nung der KCl1 Camg/100 g Eisen % oxalatl. Aluminium
Probe Eisen % mval/100 g
Ia 0,6 m 4,1 5,4 0,79 0,12 0,9
Ib 0,3 m 4,7 0,8 0,02 0,003 ¢}
ITa 20m 4,5 14 0,20 0,005 4]
IIa 4,0 m 5,7 3.0 0,03 0,002 0
11b 1,3 m 4,1 1,8 0,85 0,046 1.9
v 7,0 m 4,0 0,2 0,01 0,004 0,8
IVa 55 m 4,0 0,2 0,04 0,004 0

10.
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