L6B und Schwarzerde.
Prof. Dr. Wilhelm Leiningen-Westerburg.
(Gekiirzle Wiedergabe eines Vorlrages, gehallen in der Fachsitzung der
Geographischen Gesellschaft am 20. November 1920.)

Nach der KorngroBe der Mineralteilchen, aus welchen sich
der Lo8 zusammensetzt, reiht man ihn unter die sandigen, nicht
(wie gelegentlich friiher) unter die tonigen Sedimente ein. LoB
besteht aus staubfeinen Splittern frischer, gut erhaltener Minerale :
Quarz, Feldspat und anderen Silikaten, darunter vor allem Glimmer.
Geringer Gehalt an Ton galt fir Lof geradezu als bezeichnend,
doch sind in ihm talsdchlich bis 10% Rohton (nach Atterberg,
z. t. kolloider Natur) enthalten; zum Nachweise dieser gewil nicht
unbedeutenden Menge von Ton mull die Schldmmanalyse unter
Zusatz eines Schutzkoiloides (Gummi arabicum) ausgefiihrt werden,
da aufgeschlammter Ton bei Gegenwart von kohlensaurem Kalk
(welcher im LoB bis zu 40% enthalten ist) bald ausflockt und
so zu Tauschungen bei der Vornahme von Schlimmanalysen
Veranlassung gibt.

"Die geringe KorngroBe der LoBteilchen (Staubsand) ermoglicht
ihre weitgehende Verfrachtung durch Luftstrdomungen. So wird
heute noch Verwitterungsstaub aus dem Inneren Asiens ausgeblasen
und in Nordchina abgesetzt; bei solchem weit herstammenden
Staub spricht man von ,exotischem“ L68. Wo aber Feinstaub aus
kalten, trockenen, pflanzenarmen Glazialwilsten (von Glinka und
Tutkowski- fiir Rufland nachgewiesen) ausgefithrt und in den
Randgebieten abgelagert wurde, hat man mehr lokale LéBbildungen.
Auch aus Urstromtdlern und Sandern wurde Staub fortgefiihrt, an
Abhdngen durch grasartige Vegetation aufgefangen, z. t. auch in
Senken durch die Luftfeuchtigkeit niedergerissen; jedes Staub-
teilchen diente hiebei als Kondensationskern fiir Wasserdampf.
Absitze fanden auch innerhalb von Wasserbecken statt (deutlich
geschichteter LoB mit SiiBwasserconchylien, sonst nur Landschnecken
fuhrend).

Bei dem Vorkommen von L88 im Wiener Becken (z. B. Hainburg)
sind starke Windwirkungen nachgewiesen (genarbte Quarzite des



*
Braunsberges, Kantengeschiebe bei Theben-Neudorf, Kanter bei |
Wimpassing am Siidabhange des Leithagebirges, erstere vom Vor-
tragenden, letztere von H. Mohr [Graz] festgestellt).
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Bei Hainburg hat sich der Lof mantelformig um die Berge
abgesetzt, sonst findet man ihn hédufig nur auf der Leeseite, wag
Mohr an einem Profil aus der Gegend von Kasan sehr an-
schaulich darlegt. Die mantelformige Anlagerung bei Hainburg er-
klart sich, wenn man beriicksichtigt, dafl dort eine Unmenge von
Ursprungsmaterial fiir die Lofbildung zur Verfiigung gestanden
haben mufi, Staub aus den alten Betten der Donau und March,
aus den Senken, welche die Hainburger Horste umgeben und aus
den reichlich kalkhaltigen, losen Tertidrsanden. Grobere Lagen in
Lof sind dadurch zustande gekommen, daff vom Winde Kérner
bis zu 7 mm Durchmesser fortgetragen werden konnen. Aeolische
Sedimente mit bedeutendem Anteil an vulkanischem Staub, z. B. die
Pampaslosse (von Meigen beschrieben), sollte man eigentlich
nicht unter den Begriff Lof einreihen.

Weniger eigenartig sind auch Ablagerungen von Lo, die in
oder mit Hilfe von Wasser zustande gekommen sind: Der See-
LoB Richthofens, ein sekundidrer LoB, in abflufflose Becken ein-
geschwemmt, ferner Absitze der Mississippihochwésser (Henning),
Schlamm von gelber Farbe, wie er durch die von den Wolga-
hochwassern zuriickgestaute Kasanka im Gebiete ihrer Marschen
abgesetzt wird, wobei sich ihre Fluten rasch und vollkommen
kldren, wie das fiir elektrolytreiche Gewisser bezeichnend ist (M o hr).

Lofbildungen sind, abgesehen von den geologischen Vorzeiten,
auch heutzutage noch wahrzunehmen: Merzbacher beobachtete
solches am Tienschan, Obrutschew nimmt neuzeitliche Bildung
fiir den chinesischen Lo an, Loczy berichtet, dal in Ungarn
(Plattensee) heute noch 16Bdhnlicher Staub fallt (und zwar fiir
jedes Jahr eine Staubschichte von 0'75 cm); ferner weist dieser
Forscher darauf hin, daf die Ruinen der altromischen Stadt
Aquincum (Altofen) in Lof eingebettet wurden. Der Vortragende
konnte im Grofien Alf¢ld eine Triibung der Aussicht, verursacht
durch schwebenden Staub, beobachten. Neuerdings berichtet
H. Mohr iiber einen Staubfall bei Kasan (23 g auf, den m?) am
10. Jéanner 1918 und erwihnt eine Umlagerung von Sinkstoffen
des alljhrlichen Wolgahochwassers in Form von verwehtem Staub-
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Aus alledem geht hervor, dall in klimatisch hiezu geeignefen
Gegenden der LoB heute noch — wenn auch langsamer als
frither — waéchst. '

Was die Eigenschaften des LoB betrifft, ist wichtig sein
bedeutender Kalkgehalt; dieser ist ein primarer. Er wurde ihm
in der Form von Kalkstaub ebenfalls durch den Wind zugefiihrt,
spater dann durch Verwitterungsvorgidnge ausgelaugt (Diagenese
zu ,Laimen“) und in der Form von ,LoBkindeln“ oder als Uber-
zug der Quarz- und Silikatsplitter wieder abgeschieden. Der Kalk-
gehalt stammt aus dem Ursprungsmaterial des Losses selbst (ausge-
blasene Mordnen, Sander usw.) und kann in Ansehung der
Verhdltnisse im Liegenden des Losses nicht durch aufsteigende
Losungen oder ,geologische Diffusionen von seitwirts herge-
kommen sein. Im Lo6f am Braunsberg bei Hainburg, einem
isolierten, tektonisch stark zerkliifteten Block, wairen solche . Vor-
ginge undenkbar. Auch kann der Kalkgehalt nicht (wie Treitz
meinte) aus der Verwitterung der im Lo enthaltenen Kalksilikate
stammen, denn diese wiirden hiezu gar nicht ausreichen. Nach
den erwdhnten Annahmen wiirden zudem Unregelmafiigkeiten im
Kalkgehalte des Lof entstehen; dieser zdhlte aber — sei es in
horizontaler oder vertikaler Richtung — zu den allergleichméfigsten
Sedimenten, die wir tiberhaupt kennen !

Die Lofkindchen (LoBpuppen, -Mannchen) sind von
Schwindrissen durchzogene 'Kalkkonkretionen, deren Ausgangs-
punkt Kolloide (Ton-Gele) im Lof waren; diese haben als An-
ziehungspunkte fiir Kalklosungen gedient und weisen rund das
Doppelte vom Kalkgehalt des Losses auf. :

LoBboden ist auf Grund des Nahrstoffgehaltes und der physi-
kalischen Eigenschaften sehr fruchtbar (Raubbau!). Der eigentliche
LoBboden (Valyog der Ungarn) ist stets schon etwas verlehmt.
Fiir die Ausbildung der Laimen diirfen wir (nach Analogieschliissen
im norddeutschen Diluvium an Boden von bekanntem Alter) keine
allzugroBen Zeitraume (hochstens 1000 bis 2000 Jahre) annehmen.

Was die Struktur des Losses betrifft, erkldrt sich seine
lockere, schiittige Lagerung durch Absorption von Luft an jedem
einzelnen Koérnchen (Ehrenberg). Die dichteste Lagerung nehmen
Sedimente bekanntlich nur unter Wasser an, wobei dieses — als
Schmiermittel — eine moglichst enge Aneinanderlagerung aller
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Teilchen veranlafit. Die Porositit des Losses ermoglicht auch eine
tiefgehende Arbeit aller Erosionsvorgdnge (Hohlwege mit Steil-
boschung). Die fiir Lo8 geradezu bezeichnende Rohrchenstruktyr
kann ebensowohl auf verschiittete und infolgedessen verweste
Gréaser, wie auf spatere Durchwurzelung des fertig sedimentierten
Losses zuriickgefiihrt werden (Friih).

Wie im Diinensande war auch im L68 urspriinglich zweifellog
eine Schichtung (Benetzung durch Regen!) vorhanden, doch
wurde diese in der Folge durch die wiihlende Arbeit kleiner
und groferer Steppentiere (Gidnge von Steppennagern bis in
mehrere Meter Tiefe) fast vollkommen vernichtet. Durch die Ver-
mischung der oberen Lagen mit den unteren hat sicher héufig
eine Verschleppung von Fossilien in andere Horizonte stattgefunden,
so daf man gut tut, Schlufifolgerungen, die auf die Fossil-
flihrung des Losses aufgebaut sind, mit entsprechender Vorsicht
aufzunehmen. Fossile im Lof haben nur dann Beweiskraft, wenn
sie an mehreren Aufschliissen gleichartig eingelagert auftreten.
Aus der Loffauna (insbesondere aus den Schnecken) scheint man
(nach den Forschungsergebnissen verschiedener Autoren, die
keineswegs miteinander iibereinstimmen) zuverldssige Schliisse auf
‘das Klima nicht ziehen zu konnen, (Siehe u. a. Soergel) — In
dlteren geologischen Perioden muB es nach dem friiher
Gesagten zweifellos auch schon L8 gegeben haben. Nach W ein-
schenk stellen die kambrischen Tone der russischen Ostsee-
provinzen, auch manche Mergel, alte Losse vor, welche eine Diage-
nese erlitten haben. i

Was diluvialen Lof betrifft, hat man diesen friiher meist
als interglazial, jetzt mehr als glazial bezeichnet, abgesehen von
postglazialem und rezentem LoB. Der Vortragende glaubte eine
interglaziale Entstehung auf Grund der im folgenden geschilderten
Griinde ablehnen zu sollen und vielmehr glazialen Ursprung
annehmen zu miissen. (Wie der Vortragende in der Diskussion
kurz darlegen konnte, sind mit ,interglazial“ die eigentlichen
feuchten Interglazialzeiten gemeint, mit einem Klima, das dem
heutigen dhnlich, z. t. wohl etwas wérmer gewesen sein mag. Es
soll aber nicht gesagt sein, daf LB nicht hatte entstehen konnen
etwa gegen oder nach dem Maximalstand der Vereisungen, wie
letzteres Free annahm.)
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Wie Penck und Briickner schildern, stellen die eigent-
" lichen Interglazialzeiten Perioden ausgeprégter - Verwitterungs-
vorginge dar. (Feretto im Siiden der Alpen bis auf 80 m hinunter
griindlich zersetzt, rotbraune Verwitterungsrinden der nordlichen
Schotter, geologische Orgeln mit gelb-braunrotem Lehm angefiilit.)
War in den I. Z. die Verwitterung. nordlich der Alpen auch
nicht so erheblich wie am Siidabhange, so findet man doch auch
im norddeutschen Diluvium Mordnen, welche wahrend einer
I. Z. bis auf 5 m Tiefe entkalkt wurden (Linstow).

Lof kann aber unter keinem feuchten Klima entstaﬁden sein,
er braucht Trockenheit, wobei es an und fiir sich gleichgiltig ist,
ob die betreffende Periode kalt oder warm ist.

Nach Penck werden die dol. Aufschiittungen des wahrend

der Sommerdiirre viel Staub hervorbringenden Spanien durch die
Winterregen zerstort.
: Gegen feuchtes (typisch interglaziales) Klima spricht der (bis
auf die ,Laimen“) frische Erhaltungszustand des Lbsses,m.
seiner Minerale, vor allem der griinen Hornblende (H. Fischer).
Im Hainburger Lof sind nach Untersuchungen von J. E, Hibsch
Quarz- und Silikatkorner frisch.

Wire der Lol wéhrend Verwitterungsperioden entstanden, so
hatte sein Ursprungsmaterial zunichst sandig, dann aber unter
.«dem Einflufl fortschreitender Verwitterung tonig sein miissen; der
Lof ist aber von unten bis oben (ausgenommen die Laxmen“)
sehr gleichartig aus Staubsand aufgebaut.

Auch der Kalkgehalt schwankt nach Untersuchungen des
Vortragenden im Kremser und Hainburger LoB nur sehr un-
wesentlich, wie sich an Proben, genommen aus hoheren und
tieferen Schichten, erwies.

Rosenbusch, ebenso Meigen, bringen Analysen von LoB,
welche weit voneinander entfernt liegen und trotzdem nur inner-
halb der Fehlergrenzen schwanken.

Man muf wohl auch mit Soergel annehmen, dafi die
grofien Mengen von Ausgangsmaterial, welche fiir die Lo6bildungen
im Vorlande der Vereisungen notwendig waren, eher fiir die Zeiten
um den Hochststand der Vereisungen herum denkbar sind als fiir
die eigentlichen I. Z.; in diesen wurde wenig mehr nachgeschafft
und die Ausblasung mufite bald zu Ende sein, da sogenannte
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~Steinpflaster“ die darunter befindlichen Sande und Schotter vor
weilerer Verarmung an feinkdrnigen Bestandteilen bewahrten.

Was postglaziaien LoD anlangt, finden wir auf der Niede;-
terrasse des Marchfeldes nur Andeutungen von primirem Lag

Beim Lignitfldtz von Zillingsdorf trifft man etwas grob-
kornigere Aquivalente von LoB an, lokale Bildungen, deren Materia
wohl auf eine Ausblasung der Schotter des Wiener-Neustadter
Steinfeldes zuriickzufiihren ist. In diesem L8B beobachtet man auch
begrabene Schwarzerdehorizonte,

Die postglazialen Losse werden in der Regel geringfiigiger
sein, denn ihre Bildung kann nicht allzulange angedauert haben;
wie Frisch sagt, hort ndmlich die LoBbildung auf, sowie das
Steppenklima durch periodische Regen ersetzt wird und Soergel
hebt hervor, daB fiir eine langandauernde postglaziale, kontinentale
Steppe weder Zeit noch Raum bleibt, da sich an ihrer Stelle all-
méhlich Wald ansiedelte. Auch wenn das einmal vorhandene, durch
keine neue Zufuhr ergidnzte glaziale Material ausgeblasen war,
mufte aus Mangel an Staubsand und auch mit Riicksicht auf die
bereits erwahnten, vor weiterer Deflation schiitzenden Steinpflaster
die LoBbildung zum Stillstand kommen.

In nahen Beziehungen zum L6B steht die Schwarzerde,
ein stark humoser, in feuchtem Zustand kohischwarzer Boden, der
seine Hauptverbreitung in Siidruflland, Sibirien, Galizien, Bukowina.
Ruminien und Ungarn hat, jedoch noch heriiber nach dem Weslen
reicht (Midhren, Bohmen, z. t. Schlesien) und noch Ausldufer bis
Magdeburg und Braunschweig besitzt; ein Vorkommen am Rande
des Wiener Beckens soll hier noch besprochen werden. Den Humus--
gehalt, bis iiber 10% ansteigend, verdankt die Schwarzerde den
Resten von Steppenpflanzen ; sie ist also vom Klima abhéngig, wie
iiberhaupt die Bodenarten als eine ,Funktion des Klimas“ be-
zeichnet werden konnen (klimatische Bodenzonen).

Das Multergestein der Schwarzerde ist hdufig der Lof, doch
kommt an seiner Stelle Diluvium, Ton, Verwitterungsboden von
Kalkgestein, kristallinen Schiefern usw. vor.

Der reichliche Gehalt an Humus erklirt sich dadurch, daf
die abgestorbenen Teile der Steppenpflanzen weder in den trockenen
und heiBen Sommern, noch auch in den kalten Wintern ganzlich
verwesen konnen. In der feuchten Zeit wird nun Humus gelost,
um bei eintretender Trocknis ausgefallt zu werden; nur Boden.
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mit bedeutendem Anteil an ausgefillten Humusstoffen darf man
als ,Schwarzerde” bezeichnen, nicht jeden dunkel gefirbten Boden
(Moorbdden, humose Waldbdden), wie das irrtiimlich in neuerer
Zeit des ofteren geschehen ist, weil man die betreffenden Boden-
arten nicht genau untersucht hat, ' ~

Nach den Angaben des hervorragenden russischen Boden-
forschers Glinka ist die Schwarzerde eine Bodenart der maBigen
Durchfeuchtung (550 mm Niederschlag bei der russischen Schwarz-
erde). [hr weit nach Westen vorgeschobenes Auftreten auf dem
Braunsberge (unter 578 mm Niederschlag stehend) erkldrt sich
dadurch, dafl dieser frei daliegende Horst den austrocknenden
Winden preisgegeben und aulierdem noch derartig von Briichen
und Verwitterungskliiften (Verkarstungserscheinungen u. a. Dolinen)
durchzogen ist, dall diese Faktoren ein Gegengewicht zu der etwas
hoheren Niederschlagsmenge darstellen. Die Schwarzerde auf dem
Braunsberge steht also unter besonderen, von der Umgegend ab-
weichenden klimatischen Verhiltrissen, die heute noch die Bildung
von Schwarzerde ermiglichen. Man darf sie also hier nicht etwa
als ,Reliktenboden“ bezeichnen, als ein Uberbleibsel aus der Zeit,
da in der ganzen Gegend die Steppenformation verbreitet war, sie
ist vielmehr eine ganz abgegrenzte ,Ortsbildung®, die man in
der Umgebung (Marchfeld) hochskens angedeutet findet, da hier
unter weniger extremen klimatischen Bedingungen echte Schwarz-
erde heute nicht mehr entstehen kann.

Der Kalkgehalt der Schwarzerde ist gegeniiber dem L&B
(rund 40% kohlensaurer Kalk) gering, er betrdgt in unserem Falle
nur 1,40%. Durch Humus ist nimlich cinerseits viel Kalk aufgelost
worden, und abgesehen hievon ist die Schwarzerde ja sicher aus
verlehmtem LO66 hervorgegangen. Wihrend der LoBablagerung
selbst ist auf dem Braunsberge keine Schwarzerde entstanden,
denn man findet im L68 keine begrabenen Humushorizonte.
Nachdem aber in der Schwarzerde massenhaft Scherben stecken
(nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. 1. Bayer, Wien,
der mittleren Hallstaltperiode, 6. bis 5. Jahrh. v. Chr. angehorend)
upd auch schon in dem verlehmten L6B Kulturreste dieser Zeit zu
finden sind, muf die Schwarzerdebildung erst damals begonnen
haben, also ziemlich spat. Der Zeitraum zwischen dem Abschluf
der eigentlichen LoBbildung und der Schwarzerdebildung wurde
offenbar fir die Verlehmung des Losses in Anspruch genommen.

Milleilungen d, Geogr. Ges, 1821. Helt 4/9, 7
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Wihrend Lo und Schwarzerde im Westen Europas fast aus-
schliefilich in die Hand des Landwirtes gegeben sind und auBer-
ordentlich hohe Ertrdge abwerfen (im Humus der Schwarzerde
ist auch noch der fiir die Pflanzen unentbehrliche Stickstoff in
groBeren Mengen enthalten), hat im Osten vielfach der Wald von
diesen beiden Bodenarten Besitz ergriffen. Unter seinem Einflup
(Zustandekommen von Waldhumus, welcher l6send auf die Mineral-
teile des Bodens einwirkt) degenerieren L6f und -Schwarzerde
und nehmen hiebei eine bleiche Farbe an.

~ (Nidheres iiber Lof und Schwarzerde - Literatur und ana-
lytische Angaben — in einer Abhandlung des Vortragenden: LoB
und Schwarzerde aus der Umgebung von Wien. (Internat. Mitt.
f. Bodenkunde X, 1920, Heft 3) .
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