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Ein Beitrag zur Gliederung der eiszeitlichen Ablagerungen
im Trauntal bei Wels/Oberosterreich1)

Meinem verehrten Lehrer Prof. Dr. Hans GrAUL zu seinem 65. Geburtstag gewidmet
Von KurT METZGER, Heidelberg

Mit 6 Abbildungen

Zusammenfassung. Mit dem Beitrag soll gezeigt werden, dafl es mit Hilfe geeigneter
physikalisch-chemischer Untersuchungen im Labor und im Gelinde mdglich ist, iiber die Feld-
befunde hinaus, Aussagen {iber Aufbau und Genese komplexer Profile zu machen. Der Lehmkom-
plex der Tongrube der Ziegelei Wiirzburger, Wels, kann nach den Untersuchungsergebnissen nicht
als einheitliche Sedimentation aufgefafit werden, er besteht vielmehr aus vier verschiedenen Akku-
mulationen. Damit ergibt sich fiir den liegenden Deckenschotter ein giinzeiszeitliches Alter.

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

A) Einleitung

Angeregt durch Exkursionen mit den Herren KoHL (1968) und Janik (1970) im Gebiet
der Traun-Enns-Platte entstand dieser Beitrag. Er soll zur Klirung unterschiedlicher Auf-
fassungen iiber die Struktur der Deckschichtenprofile auf Deckschottern im Vorgebiet des

Abb. 1. Kartenskizze des Untersuchungsgebietes.
Map stretch of the range of investigation.

1) Aus dem Geomorphologischen Labor des Geographischen Instituts der Universitit Heidel-
berg.
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ehemaligen Traungletschers dienen. FINk (1956) und KoHL (1955) beschreiben fossile Bo-
den in den hangenden Feinsedimenten. JaNIk (1965/67/69) widerspricht dieser Auffassung
und behauptet, dafl es sich hierbei um eine einheitliche Sedimentation handle, die durch
keine warmzeitliche Bodenbildung unterbrochen sei. Er stiitzt sich dabei auf eingehende
Laboruntersuchungen, wobei ein besonderes Schwergewicht auf der Interpretation von -
Bodendiinnschliffen liegt. In der Staatsexamensarbeit von BAUER (1972) wird der Versuch
unternommen, mit physikalisch-chemischen Methoden eine Entscheidung zugunsten der
einen oder der anderen Hypothese herbeizufiihren. Seine Untersuchungsergebnisse, sowie
dazu erginzende von mir durchgefiihrte Untersuchungen, werden im Folgenden einer ein-
gehenden Betrachtung unterzogen. 2)

B) Arbeitshypothese und Ergebnisse

Durch geeignete physikalische und chemische Gelande- sowie Laboruntersuchungen soll
geklirt werden, ob der Lehmkomplex (siche Lageskizze Abb. 1) der Tongrube der Zie-
gelei Wiirzburger, Wels, durch einen ,einheitlichen“ Sedimentationsprozef} entstanden ist.

1) Neben dem Feldbefund (sieche Aufschluflbeschreibung Abb. 2), der lediglich als
Orientierungshilfe dienen soll, wurde ein Szintillationsdiagramm (Abb. 3) von der Auf-
schluffwand aufgenommen.

2) Aus dem Aufschlufl wurden an markanten Stellen, die durch das Szintillationsdia-
gramm angezeigt sind, 12 Proben entnommen.

3) Als charakteristische Parameter, die sich bei Sedimentationsstillstand bzw. Abtrag
des Sedimentationskdrpers verindern, werden von mir nachfolgende Groflen angesehen:
a) Gehalt an organischem Kohlenstoff (C o4 )
b) Der Gehalt an kohlensaurem Calzium (CO:) und anderen Erdkalielementen
¢) Das Fell/Felll-Verhiltnis
d) Der Retentionswert (Rg-Wert)
e) Das Reflexionsvermogen (dieses objektive physikalische Verfahren ersetzt die
weitgehend subjektive Farbwertsystematisierung mit Hilfe der Munsell-Skala)
f) Die Korngréflenzusammensetzung
g) Der Tonmineralbestand
h) Die Adsorptionsfihigkeit.
Von den acht angewandten Untersuchungsmethoden wurde beispielsweise die Bestim-
mung der Korngroflenzusammensetzung von JaNik ausfiihrlich zur Beweisfiihrung heran-
gezogen. In diesem Zusammenhang interessiert, ob die Anwendung unterschiedlicher Me-

thoden zu unterschiedlichen Ergebnissen fithren kann. — Janik arbeitet mit der Methode
nach KoPeTzky (1914), wir hingegen mit der K6hn’schen Pipette.

I. Beschreibung der Methoden und Erlauterung des Beweisgehaltes der Untersuchungen

Zur Zeit der Begehung der Tongrube in Wels-Thalheim im August 1970 wurde an
einer frischen Wand ca. 200 m Linge Lehm gewonnen. Der rezente Boden von ca. 40 cm
Michtigkeit war abgeschoben. Die Abbauwand zeigte eine scheinbar deutliche Schichtung,
die durch die unterschiedlichen Braunwerte der Lehmlagen hervorgerufen wurde. Das Er-
gebnis einer niheren, eingehenden makroskopischen Untersuchung ist in der Aufschlu8be-

2) Die Arbeit wurde im Rahmen des DFG-Forschungsprogramms ,Alpen im Eiszeitalter®
durchgefiihrt. Fiir die grofiziigige finanzielle und materielle Unterstiitzung mdchte ich mich be-
danken.
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schreibung unter Feldbefund wiedergegeben (Abb. 2). Es mufl festgehalten werden, dafl
durch diese Untersuchung keinerlei Hinweis auf eine fossile Bodenbildung gefunden wurde.
Die beschriebenen Eisen- und Mangankonkretionen sowie die Vergleyungshorizonte kon-
nen keinesfalls als Zeugen einer pleistozinen Bodenbildung angesehen werden, ihr Vor-
handensein kann ebensogut synsedimentiren Prozessen zugeschrieben werden. Es ist im
Folgenden zu priifen, ob Laboruntersuchungen Aussagen in der einen oder anderen Rich-
tung zulassen.
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Abb. 2. Aufschluf8beschreibung mit pedologischer Stratifizierung und Datierung.
Description of the clay-pit, pedological stratificing and dating.

1) Messung der natiirlichen Gamma-Aktivititan der
Aufschluflwand

Zu dieser Untersuchung wurde eine Szintillationssonde, die in Zusammenarbeit mit
der Fa. Gewerkschaft Brunhilde entwickelt wurde, benutzt. Die Auswertung der Mefi-
kurve laflt Riickschliisse auf Sedimentationsunterschiede sowie diagnetische Verinderun-
gen im Sediment zu (METZGER 1970, KUunN 1971, WEINKOTZ 1972). Eine giinstigere Mef3-
geometrie wurde durch eine ca. 10 cm tiefe Rille, die in die Aufschluffwand gegraben
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wurde, erhalten. Aus dem Diagramm (Abb. 3) geht hervor, dafl der im Abbau befindliche
Lehmkomplex keineswegs eine einheitliche Ablagerung darstellt, wie dies von JaNIik an-
genommen wird. Bis zu einer Tiefe von 3 m zeigt die Kurve ein Sediment mit einem
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Abb. 3. Szintillationsdiagramm und seine Auswertung.
Diagram of the szintillation — counter and its interpretation.

Strahlungspegel tiber 730 Impulsen/min. Im Gegensatz dazu liegt die natiirliche Strah-
lung des Liegenden unter dem angegebenen Wert. Hier liflt die Gleichférmigkeit einen
vom Hangenden unterschiedlichen zweiten Sedimentationsvorgang bis in eine Tiefe von
9m AOK vermuten. Die in dieser Tiefe einsetzende starke Gamma-Intensitit zeigt mit
Sicherheit die Unterbrechung des Sedimentationsvorganges an. Die Interpretation der
Strahlungskurve lifit zunichst eine Dreigliederung des anstehenden Lehmpaketes zu, wo-
bei zwei Fragen offenbleiben:

a) werden durch das Abfallen der Gamma-Aktivitit im Bereich des jiingsten Lehm-
komplexes Sedimentationsintervalle angezeigt, oder handelt es sich bei dem Kurvenverlauf
um eine rein statistische Erscheinung, die durch die Zerfallsimpulse des natiirlichen Null-
effekts hervorgerufen wird?

b) Sprechen auch alle weiteren Meflwerte fiir die Geschlossenheit der drei durch die
Gamma-Kurve ausgewiesenen Sedimentationskomplexe?
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Die eindeutige Antwort darauf 16st die Frage nach der stratigraphischen Einordnung
des Liegendschotters.

Argumente, die weiterfiihren, lassen sich u. a. durch Untersuchungen relevanter Boden-
proben aus dem Profil finden. Dazu wird der Feldbefund mit dem aus der Gamma-Kurve
interpretierten verglichen. An den Stellen, die abweichende Ergebnisse zeigen oder Uber-
ginge vermuten lassen, werden Proben genommen. Thnen stellt man Proben aus ,zweifels-
freien“ Zonen gegeniiber. Diese Art der Untersuchung wird in Anlehnung an das Dual-
system gewihlt, in dem die Antworten als ,ja“ oder als ,nein“ gewertet werden. Eine
Anderung zur Vergleichsprobe wird demnach mit ,,ja“ gewertet und bestitigt oder wider-
legt den Gamma-Kurvenverlauf. Eine detaillierte Interpretation der verschiedenen che-
mischen, physikalischen und mineralogischen Ergebnisse ist ohnehin erst sinnvoll, wenn
sich durch die statistische Gesamtbetrachtung eine erkennbare Systematik in der Sedimen-
tationsgenese abzeichnet. Um diesen Sachverhalt ganz deutlich zu sagen, die Analyse ein-
zelner Parameter ist sehr reizvoll, und das sichtlich deswegen, weil das gewiinschte Er-
gebnis erwartet werden darf. Im Folgenden sollen die Analysendaten zunichst nur auf
ihren Verlauf in Bezug auf die Szintillationskurve untersucht werden.

2) Chemische Untersuchungen anden Proben

a) Gehalt an organischem Kohlenstoff

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Corg.) wird durch photometrische Bestim-
mung nach der nassen Oxidation mit Chromschwefelsdure (nach ANNES) ermittelt.

Mir erscheint der Gehalt an C org. im Probenmaterial als ein wichtiges Indiz fiir die
Einheitlichkeit des Sedimentkdrpers. Leider lifit seine Anhdufung nicht eindeutig auf eine
ehemalige Oberfliche schliefen. Denn C-Verbindungen organischer Natur kénnen wihrend
der Sedimentation abgelagert werden und miissen nicht zwingend in situ in einem Boden
entstehen. Auf der anderen Seite ist aber dann sicher, dafl der organische Kohlenstoff in
den untersuchten Lossen und Lof3lehmen sein Vorhandensein einer mehr oder weniger ent-
wickelten Pedosphire im Einzugsgebiet der Sedimente verdankt. Auf die Kontamination
des Sediments mit C org. wiirde die gleichmiflige Verteilung weit mehr allerdings eine
Kohlenstoffanreicherung an der Basis der Sedimentschicht hinweisen. Denn zunichst
wurde der kohlenstoffreiche Oberboden von der Erosion betroffen.

Der Vergleich des Verlaufs der organischen Kohlenstoffverteilung im Sediment — nach
BAuUER (1971) — mit der Gamma-log Kurve (Abb. 4) zeigt eine iiberraschend deutliche
Ubereinstimmung im Bereich 9 m unter AOK bei Probe 10. Unzweideutig ist ebenfalls
die Aussage in 2 m Tiefe durch Probe 4, dagegen ist die Kohlenstoffanreicherung in 4 m
Tiefe im Aktivititsverlauf der Gammakurve nicht deutlich ausgeprigt. Jedenfalls unter-
streicht die dreimalige Anhdufung des organischen Kohlenstoffs innerhalb des Sedimen-
tationskdrpers den Befund, den die Messung der natiirlichen Gammaaktivitit bringt. Ein-
schrinkend mochte ich sagen, dafl an dieser Stelle noch immer nicht geklirt ist, ob Koh-
lenstoffanreicherung eine ehemalige Oberfliche andeutet oder den Beginn einer erneuten
Sedimentationsphase. Fiir eine Stratifizierung im vorliegenden Fall wire dieser Unter-
schied ohnehin nicht von Relevanz.

Bevor ich auf die Redoxverhiltnisse in dem untersuchten Profil eingehe, soll in knap-
pen Ziigen die Verteilung von Karbonaten in dem Aufschlufl beleuchtet werden.

b) Der Gehalt an kohlensaurem Calzium und anderer Erdkalielemente

Von verschiedenen Autoren (MUCKENHAUSEN 1959, FEzEr 1969, u.a.) wird der Kar-
bonatgehalt als Indikator fiir eine mehr oder weniger fortgeschrittene Verwitterung an-
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Abb. 4. Die aus chemischen Analysenwerten abgeleitete pedologische Stratifizierung.
The pedological order found from chemical analysis data.

gesehen. Exakte Aussagen lassen sich hierbei sicher nur machen, wenn der urspriingliche
Gehalt an Karbonat bekannt ist. Bei den Sedimenten des Mittel- sowie Altpleistozin
konnen nur Schitzungen einen Anhaltspunkt bringen. Diese Tatsache indert aber nichts
am Grundgehalt der Erkenntnis, daf} eine lingere Verwitterungsdauer zur Abnahme oder
zur Neuverteilung des Karbonatgehalts im Sediment fiihrt. Die mir vorliegenden Analy-
senwerte von BAUER (1971) und Janik (1971)3) zeigen iibereinstimmend die Karbonat-
grenze bei 2 m unter AOK. Der Karbonatgehalt des Liegenden erreicht an keiner Stelle
einen Wert von 0,590 (Abb. 4). JaNIk interpretiert den hohen Karbonatgehalt im Han-
genden in dem o. a. Schreiben an mich folgendermafien: ,Beiliegend iibersende ich Thnen
die Analysenergebnisse des Lehmprofils der Ziegelei Wiirzburger in Wels, wobei aufler
der Kalibestimmung nach der CAL-Methode noch das mit 1,67 n Ammoniumchloridlésung
austauschbare Kali und die Kalifixierung des Bodens analysiert wurde. Dabei zeigt sich
von oben nach unten eine auffallende, fast gleichmiflige Zunahme des Kalifixiervermo-
gens, das einerseits auf die Ablagerung eines ehemals verwitterten Flyschmaterials und
andererseits auf eine langandauernde Verwitterung seit seiner Sedimentation in situ hin-
weist. Da kein Horizont besonders hervorspringt, liegt auch keine autochthone, fossile

3) freundl. schriftliche Mitteilung vom 12. 4. 1971.
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Bodenbildung vor. Nach oben wird dieses umgelagerte Bodenmaterial immer mehr mit
L68 vermischt, wie dies auch aus dem zunehmenden Karbongehalt ersichtlich ist.“ Die mir
von JANIK {ibersandten Analysenwerte sind im Anhang zu dem Aufsatz enthalten. Die
Feststellung, dafl das untersuchte Substrat nach obenhin stirker mit Lof (karbonatreich)
durchsetzt ist, scheint mir trivial. Der genetische Mechanismus einer Durchmischung bis
zu einer Tiefe von 2 m ist durch die Feststellung nicht geklirt. Ich halte das Sediment-
paket, das ich in der Aufschluflbeschreibung (Abb. 2) als Akkumulation IV bezeichne, fiir
eine junge #olische LofRauflage auf z.T. dolischen und solifluidalen Staubsedimenten.
Diese Deutung wird durch den auflerordentlich niedrigen Strahlungspegel in 2m Tiefe
unterstiitzt. Ebenso ist an der Karbonatuntergrenze ein Ansteigen des Gehaltes an orga-
nischem Kohlenstoff zu beobachten. Ja selbst die von JANIK {ibermittelten Austausch- und
Fixierungswerte fiir K+-Ionen zeigen an diesem Ubergang in 2m Tiefe einen Anstieg
um 100 9. Eindeutigere Indizien fiir einen Sedimentationswechsel kann es m.E. nicht
geben. Es bleibt die Frage offen: Handelt es sich bei den Horizonten mit org. C-Anreiche-
rung um pleistozine Landoberflichen? Erste Anhaltspunkte liefert die Interpretation
der Redox-Verhiltnisse innerhalb der unterschiedenen Sedimentationskdrper.

c) Das Fell/FellI-Verhiltnis

Zur Indikation der Redoxverhiltnisse im Profil scheint mir das Verhiltnis von zwei-
wertigen zu dreiwertigem Eisen als geeignet. Es wurde im salzsauren Auszug nach Rein-
hard-Zimmermann bestimmt. Nach GiLrespie (1920) werden die Reduktions-Oxidations-
verhiltnisse der Béden durch die in der organischen Substanz und im biologischen Zustand
des Bodens eintretenden Verinderungen weitgehend beeinfluflt. Aus Untersuchungen von
ReMEezov (1930), die er auf unberiihrten Béden durchfiihrte, geht hervor, dafl der rg-Wert
(= negativer Logarithmus des im System auftretenden Wasserstoffgasdruckes pHz) in
Boden bis zum C-Horizont abnimmt. Das Milieu im Solum ist reduzierender als im lie-
genden Substrat. In die gleiche Richtung weisen Arbeiten von SErRDOBOLSKI] (1953), er
stellt den groflen Einfluf} der Oberflichendurchfeuchtung auf die Verschiebung des Redox-
potentials im Boden heraus. Die von mir gefundenen Analysenwerte unterstiitzen diese
Aussagen. Es ist geradezu erstaunlich, wie die Oxidationswerte von der Basis des jeweili-
gen Sedimentkorpers zu seiner Oberfliche hin abnehmen. Lediglich in dem Bereich des
karbonatreichen Sediments verliert sich diese Regelhaftigkeit. Das ist ein erneuter Beweis
dafiir, daf} der hangende Komplex ein lithomorph eigenstindiges Gebilde darstellt, des-
sen Genese mit dem Liegenden wenig Gemeinsames hat. Interpretiert man die gefundenen
Werte nach SERDOBOLSKIJ, so lag der Sedimentationsbeginn der im Aufschlufl enthaltenen
Korper jeweils in einer ariden, das Sedimentationsende dagegen in einer humiden Phase
des Pleistozins. Ebenso miifite man annehmen, dafl das Trockenmaximum zu Beginn der
Akkumulation IT (s. Aufschluflbeschreibung S. 3) lag und mit dem Ausklingen des Eiszeit-
alters zunehmend feuchtere Verhiltnisse in dem Untersuchungsgebiet geherrscht haben.
Dieses Ergebnis scheint mir hinreichend zu bestitigen, dafl die Anreicherungshorizonte
des organischen Kohlenstoffs fossile Reste von pleistozinen Boden darstellen. Um die an
dieser Stelle schon deutlich erkennbare Systematik der Paliopedogenese weiter zu erhellen,
soll im Folgenden die Diskussion weiterer im Labor gefundenen Ergebnisse dienen.

3) Physikalische Untersuchungen an den Proben

a) Der Retentionswert und sein Bezug zur Kornverteilung im Sediment

Bei dieser Methode handelt es sich um ein in der Chemie zur Trennung und der Identi-
fikation von Substanzen hiufig angewandtes Verfahren. Es beruht auf der unterschied-
lichen Anlagerungsfreudigkeit der zu trennenden Substanzen an der Oberfliche eines
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Adsorbenten. Wir benutzen umgekehrt einen kationoiden Farbstoff zur Ermittlung der
Adsorptionsaktivitdt verschiedener Boden (METZGER 1970). Nach WeNkOTZ (1972) un-
terscheiden sich die pedogenetischen Prozesse der Bodenbildung auf Schotterkérpern von
jenen auf Lo durch die Anreicherung von Quarz im ersten und die von Tonmineralen im
zweiten Fall in der Kornfraktion (20 um.

Vergleicht man den Verlauf der R¢-Werte mit dem des Gehalts an Material der Korn-
fraktion unter 20 um der entsprechenden Proben (Abb. 5), so lifit sich im allgemeinen
eine Ubereinstimmung mit den Befunden von WEINKOTZ ablesen. In Analogie zur Aus-
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Abb. 5. Die aus physikalischen Mefwerten abgeleitete pedologische Stratifizierung.
The pedological order found from physical analysis data.

wertung der Gamma-Kurve lassen sich die Rg-Werte in drei Gruppen einordnen. Im Ak-
kumulationskdrper II iiberwiegen die Werte 0,70 in den Kérpern I und III + IV jene
Werte (0,70. Der Verlauf der Ry-Werte zeigt eine abnehmende Adsorptionstendenz fiir
kationoide Molekiile von der Basis der Sedimentpakete zu ihrer Oberfliche hin. Hierbei
tragt mit Sicherheit der Eluvierungsgrad der vorliegenden Paliosolreste bei. Daraus
schliefe ich, dafl durch die Perkolation eine Verfrachtung von Tonmineralen aus den noch
erhaltenen Fragmenten der heute relikten oder fossilen Bt- und By-Horizonte in das lie-
gende Substrat erfolgte. Dieser Vorgang wurde wesentlich durch die mit der auslaufenden

2 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Kaltzeit einsetzende Perstrukturierung geférdert. Nach Korp (1970) ist die Perstrukturie-
rung fiir die zerstorten Profile dlterer quartirer Boden verantwortlich. Ein einleuchtender
Grund auch dafiir, daf} bodentypologische Untersuchungen mittel-, alt- und #ltestpleisto-
ziner Bodensedimente, wie sie von BRUNNACKER (1964 usw.) durchgefiihrt werden, sehr
problematisch sind und kaum zur Grundlage einer quartiren Bodenstratigraphie gemacht
werden konnen. Diese Ansicht dzuflert auch Fink (1970), wenn er schreibt: ,Eine genaue
Alterseinstufung von Bdden auf Grund ihrer typologischen Ausbildung ist sehr schwierig.“
Nach seinen Worten liegt die praktische Bedeutung der Palidopedologie darin, dafl relikte
Merkmale in Béden als solche erkannt und diese dann nicht der heutigen Dynamik zuge-
schrieben werden. Ein derartiges Merkmal ist beispielsweise die Farbe des Pedons, die sich
doch in der Regel recht deutlich vom Substrat abhebt. Zu ihrer objektiven Erfassung diente
die Messung der Remissionswerte.

b) Das Reflexionsvermogen

Die Untersuchungen werden von uns mit einer Apparatur der Fa. B. Lange, Berlin,
die urspriinglich der Ermittlung des Weif3gehaltes fester Oberflichen diente, durchgefiihrt.
BouM (1969) schreibt in seiner Arbeit, dafl die Stirke des von einem Boden zuriickge-
streuten Lichtanteils von Parametern, wie Oberflichenform und Grofle der Bodenteilchen,
sowie vom Charakter des Materiales selbst beeinflufit wird. Er erkennt aus den an ver-
schiedensten Bodensedimenten ermittelten Reflexionswerten eine systematische Sequenz
die zu deren Datierung herangezogen werden konnte. In Abb. 5 sind die Reflexionswerte
fiir den roten Anteil des sichtbaren Lichtes wiedergegeben. Uniibersehbar ist auch in dieser
Darstellung das Ansteigen der Werte in den Bereichen der vermuteten ehemaligen Land-
oberflichen. In Analogie zu den oben erwihnten Untersuchungsergebnissen von BoHM
ist im vorliegenden Falle eine Abnahme der prozentualen Reflexion von 70,59/ fiir die
angenommene Innerwiirmoberfliche iiber 68,3 9/o fiir die R/W-Oberfliache nach 65 /o fiir
die M/R-Oberfliche zu beobachten. Nach diesen erneuten Hinweisen der Laborergebnisse
auf pleistozine Landoberflichen wage ich erstmals eine Zuordnung, wobei ich mir der Pro-
blematik wohl bewufit bin. Es handelt sich um das Nachvollziehen eingefahrener Vor-
stellungen. In diesem Falle jenen von Fink (1961a), der in seinem Exkursionsfiihrer ,Der
Sstliche Teil des nordlichen Alpenvorlandes® darauf hinweist, dafl als locus typicus der
fossilen Boden fiir die feuchte Lof8landschaft der Linzer Raum herangezogen wurde. Kon-
kret bedeutet diese Feststellung die Zuordnung der in 4 m Tiefe beginnenden ehemaligen
Landoberfliche zu der unter der Arbeitsbezeichnung ,Linzer Komplex“ zusammengefafi-
ten Bodenbildung der letzten Warmzeit und der Flieflerden des darauffolgenden Friih-
glazials. ‘

Bevor ich endgiiltig den Versuch unternehme, die durch chemische und physikalische
Daten aufgezeigten Horizonte zu stratifizieren, sollen die rontgenographischen Mineral-
bestimmungen diskutiert und mit den bereits beschriebenen Aussagen verglichen werden.

4) Mineralogische Untersuchung der Tonfraktion (2 um

Die im weiteren besprochenen Mineralbestimmungen sind auf Proben aus der Ton-
fraktion beschrinkt. Dabei soll besonders das Verhiltnis der verschiedenen Tonminerale
untereinander, sowie jenes der Tonminerale zu Quarz herausgearbeitet werden.

U. HormaNN gab die Anleitung, nach der aus einer 0,1%sigen wifirigen n-Butanol-(1)-
Suspension die Fraktion (2 um gewonnen wurde. Darauf folgte die iibliche Vorbehand-
lung, um von den Priparaten Aufnahmen in der Debye-Scherrer-Kammer machen zu
konnen. Die erhaltenen Negative wurden nicht wie iiblich mit einem Mafistab vermessen,
sondern unter einem Mikroskop ausgewertet, das zu diesem Zweck verindert wurde. Dazu



Ein Beitrag zur Gliederung der eiszeitlichen Ablagerungen im Trauntal 19

habe ich das Okular eines Zeiss-Mikroskopes GFL/Pol durch einen Photowiderstand S 20
der Fa. Dr. Lange, Berlin, ersetzt, die Rontgenfilme zugeschnitten und zwischen Objekt-
triagern fixiert. Die Auswertung der so erhaltenen Priparate erfolgte dadurch, dal man
sie mit einer konstanten Geschwindigkeit (Synchronmotor und Getriebe) unter dem ein-
gestellten Objektiv des Mikroskops durchfiihrt. Der unterschiedliche Schwirzungsgrad des
Films dndert die auf den Photowiderstand fallende Lichtstirke, die so hervorgerufenen
Stromstirkeschwankungen werden durch einen synchron laufenden Linienschreiber auf-
gezeichnet. 4)

Als Vergleichspriparate zur Peakflichenermittlung dienten solche reiner Tonminerale,
Quarz und primirer Silikate sowie deren Mischungen in den unterschiedlichsten Verhilt-
nissen. Die quantitative Auswertung erfolgte durch den Vergleich der Schreiberdiagramme,
dabei werden die Peakflicheninhalte der Basisinterferenzen einander gegeniiber gestellt.
Die Methode eignet sich besonders gut, um die Verhiltnisse Quarz zu Tonmineralen in
Boden und deren Substraten zu beschreiben. Brauchbar sind daneben auch die Werte, die
Minerale der Kaolinitgruppe liefern. Dagegen ist die quantitative Auswertung der Dia-

Tiefe Probe pedologische Quarz Jlljt + Kaolinit Rest
[m] INr] Stratifizierung [cm2] Glimmer [cm?] [cm?] [em?)
T PO T ® “0 2 LI |
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Entwurf:K.Metzger Zeichnung:K.Oberst

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

4) Bei der Analyse der Filme und Diagramme hat mir Herr Prof. U. HormaNN wichtige Rat-
schlage erteilt. Ich m&chte mich dafiir an dieser Stelle bedanken.

2 *
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gramme zur Ermittlung der Illit-, Chlorit, Vermiculit- und Montmorillonitverhiltnisse
nicht befriedigend. So wird beispielsweise die typische Interferenz des Vermiculits von
solchen des Chlorits und Montmorillonits gestort. Das gleiche Problem tritt bei der Unter-
scheidung von Illit und primiren Silikaten (Glimmer) auf. In diesem Fall fiihrt die an-
gewandte Methode zu keinen Ergebnissen. Verzichtet man jedoch auf die absolute Ge-
nauigkeit, dann lassen sich mit relativ geringem priparativem Aufwand halbquantitative
Aussagen machen,

a) iiber den Gang des Quarzgehaltes

b) des Glimmer und Illitgehaltes

c) des Gehaltes an Mineralien der Kaolinitgruppe und

d) der Resttonminerale wie Montmorillonit, Chlorit und Vermiculit.

Die genauesten Werte erhilt man vom Quarz, selbst dann, wenn verhiltnismiaflig viel
Glimmer und Illit neben Quarz vorliegt. Die Minerale der Kaolinitgruppe werden zusam-
mengefafit und anhand ihrer charakteristischen Basisinterferenzen der 1. und 2. Ordnung
ausgewertet. Auf eine Unterscheidung zwischen der Illit- und Glimmergruppe mufl we-
gen der dabei auftretenden Schwierigkeit verzichtet werden. Zur Auswertung wird die fiir
die Minerale typische Basisinterferenz der 1. Ordnung bei d = 10,0 herangezogen. Im
Rest schliellich sind Minerale der Chloritgruppe, Montmorillonit und Vermiculit zusam-
mengefaflt, deren charakteristische Interferenzen um d = 14 und dariiber liegen. Die aus
den jeweiligen Peaks ausgemessenen Werte sind in Abb. 6 wiedergegeben. Zur sachlichen
Kldrung mochte ich bemerken, dafl es sich dabei nicht um absolute Werte handeln kann.
So wurde beispielsweise die stiarkste Quarzlinie bei d = 3,33 herangezogen, die bekannt-
lich mit Interferenzen von Illit und Glimmer koinzidiert. Es ist also nicht ausgeschlossen,
dafl die Quarzwerte insgesamt zu hoch liegen. Die gleiche Uberlegung gilt auch fiir die
iibrigen Gruppen.

Rein qualitativ kann aufgrund der Ergebnisse ausgesagt werden:

a) Der Quarzgehalt nimmt im Aufschlufl zu der Basis hin ab, dazu gegenliufig ist
das Verhiltnis von Illit und Glimmer.

b) Der Kaolinitgehalt verlduft im allgemeinen recht gleichmiflig mit zwei aus-
gesprochenen Maxima der Probe 6, aus 4 m Tiefe und Probe 10 aus 9,10 m
Tiefe.

¢) Der als Rest zusammengefafite Anteil der gemeinsam erfafiten Tonminerale
zeigt neben einer sonst gleichmifligen Verteilung ebenfalls Maxima bei den
Proben 6, 8 aus 7,25 m Tiefe und der Probe 10.

d) Die unter c) angesprochenen Anhiufungen zeigen auch die Verteilungskurven
von Quarz und Illit/Glimmer.

Es ist nicht ganz einfach, das tonmineralogische Untersuchungsergebnis im Zusammen-
hang mit den physikalisch-chemischen Fakten sowie mit der im Aufschluflbefund wieder-
gegebenen Situation zu interpretieren.

Entscheidend sind meiner Ansicht nach die Konzentrationen von Kaolinit.

Nach dem heutigen Stand der Tonmineralforschung ist Kaolinit ein typisches Mineral
der kontinentalen Verwitterung, die durch perkolierende Losungen hervorgerufen wird.
Daher halte ich die beiden im Aufschlufl auftretenden Maxima fiir Zeugen ehemaliger
Landoberflachen, die einer intensiven Verwitterung unterlagen. Es ist sicherlich nicht
falsch, wenn man den im Substrat vorhandenen Kaolinitgehalt einer ehemaligen der De-
flation ausgesetzten Sedimentoberfliche zuschreibt. GLass, POTTER & SIEVER (1956) sowie
SmooT (1960) haben durch ihre Untersuchungen an Gersll- und Geschiebeoberflichen ge-
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zeigt, dafl die sandigen Schichten meist einen hoheren Kaolinitgehalt aufweisen als die
tonigen. Dariiber hinaus wird selbst die von MiLLoT (1949) gefundene PH-Abhingigkeit
in bezug auf Kaolinitanreicherungen im Sediment bestitigt. BAUER (1972) hat in den
Bodensuspensionen mit destilliertem Wasser nach 24 Stunden pH-Werte zwischen 6,7 und
5,8 ermittelt.

Im Gegensatz zur Diagenese des Zweischichtminerals Kaolinit lifit sich die der Drei-
schichtminerale, Illit, Montmorillonit und Chlorit nicht so eindeutig erkliren. Zunichst
findet sich der von SALGER (1954) festgestellte Gang des Quarz- und Glimmer-/Illitgehal-
tes bei der Verwitterung und Bodenbildung auf diluvialen Schottern auch bei den hier
untersuchten Loflsedimenten wieder. Der Quarzgehalt nimmt mit dem Alter des Sediments
deutlich ab. Der Gesamttongehalt liegt aber in seinem Maxima weit iiber den bei SALGER
angegebenen Werten.

Das ist ein Phinomen, das von WEINKOTZ (1972) durch R¢-Wertuntersuchungen an
Lofisedimenten des Kaiserstuhls gefunden und gedeutet wurde. Die Neubildung von Drei-
schichttonmineralen findet in der Natur nur in alkalischer und kationreicher Umgebung
statt (MiLLot 1970). Fiir unseren Aufschluff wiirde das bedeuten, dafl sie schon iiberwie-
gend im Sediment vorhanden waren. Die Anreicherung in bestimmten Horizonten des
Aufschlusses ist somit eine Funktion ihrer Verwitterungsstabilitit im Gegensatz zu ande-
ren anorganischen Bestandteilen des Sediments. Ein weiterer Beweis dafiir, daf} Anreiche-
rungsschichten im Aufschluff ehemalige Landoberflichen waren. Ebenso lifit sich die Ab-
nahme dieser Tonminerale zur heutigen Oberfliche hin als Verdiinnungseffekt deuten, so
dafl ihre Genese im Alt- und Altestpleistozin gelegen hat. Diese Hypothese stiitzt die An-
nahme, dafl dort in den Interglazialen ein wesentlich warmeres und feuchteres Klima ge-
herrscht haben mufl. BLUTHGEN (1964) meint, daf} es anhand von C-14 und O-18 Be-
stimmungen moglich ist, fiir das gesamte Pleistozin eine absolute Zeitskala der Tempera-
turschwankungen aufzustellen (S. 559). Die dort beschriebenen Ergebnisse kommen den
von mir entwickelten Vorstellungen nahe.

Il. Auswertung

Die Temperatur des Karibischen Meeres war im Wiirm I/II-Interstadial um 4°C
niedriger (24° C) als heute (28° C), das 1483t sich aus dem bei BLUTHGEN wiedergegebenen
Diagramm entnehmen. Das bedeutet, dafl das Julimittel der Temperatur im Welser Raum
bei ca. 10° C lag. Unter diesen Bedingungen kann die Bodenentwicklung im Wiirm I/II-
Interstadial nicht {iber ein Tundra-Nafigleystadium heutiger borealer Klimaprovinzen
hinausgegangen sein. Diese Erkenntnis wird durch Untersuchungen der Loflabfolgen in
Wiirttemberg, Sachsen, Bayern, Nieder- und Oberdsterreich von WEIDENBACH (1953),
FREISING (1954), LiEBEROTH (1962, 63), BRUNNACKER (1957, 1960), FELGENBAUER, FINK
& DE VRIEs (1959), FINk (1961a, 1962, 1964) bestitigt. Auch die in dieser Arbeit wieder-
gegebenen Gelinde- und Laborbefunde weisen eindeutig auf Bildungsbedingungen fiir die
vorletzte ,Landoberfliche“ hin, die mit Sicherheit von denen der im Liegenden vorhan-
denen abweichen. Aus dem héheren Reduktionspotential, dem relativ geringen Anteil von
org. Kohlenstoff und dem niederen Adsorptionsvermdgen gegeniiber unpolaren Losungs-
mitteln schliefle ich auf eine im kiihl-humiden Klimabereich abgelaufene Bodenentwick-
lung, die mit Stillfried B gleichgesetzt werden kann. Die im Liegenden in 4 m u. Ok. auf-
tretende Zersatzzone besitzt dagegen ein wesentlich hheres Reduktionspotential und
kommt durch auffillige Anreicherung von Tonmineralen und organischem Kohlenstoff
zum Vorschein. Eine durch diese Parameter gekennzeichnete Verwitterungsintensitit kann
unmdglich unter den fiir die hangende Oberfliche geltenden Klimabedingungen erfolgt
sein. Damit ist diese fossile Landoberfliche dem bei Fink (1961a) beschriebenen ,Linzer
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Komplex“ d.h. dem Stillfrieder Komplex gleichzusetzen. Die von mir gefundenen und
interpretierten Werte unterstreichen die Feststellung von MoLr (1970), dafl die Entwick-
lung eines rubefizierten Lofiverwitterungsbodens nur unter einem wesentlich wirmeren
und feuchteren Klima als heute entstanden sein kann. Die gleiche Auffassung vertritt auch
GRrAUL (1962), der sich sehr eingehend mit den Interpretationen von WITTMANN und
MAaROCKE auseinandergesetzt hat. Die beiden Autoren hatten die Parallelisierung der
rubefizierten Schotterbdden auf der ilteren Teilterrasse des Oberrheintals mit dem Gott-
weiger Boden vorgenommen und dem Wiirm I/II-Interstadial zugeordnet. Inzwischen
diirften die Befunde ausreichen, dafl die Zuordnung dieser Bodenbildungen der Eem-Zeit,
d. h. dem Rif}/Wiirm-Interglazial als gesichert gelten kann.

Die dlteste im vorliegenden Aufschluf} hervortretende fossile Oberfliche ist durch auf-
fallende Extremwerte gekennzeichnet. Im Gegensatz zu der im Szintillationsdiagramm
kaum sichtbaren Rif}/Wiirm-Oberfliche tritt diese iltere Verwitterungsbildung duflerst
deutlich auf. Am auffallendsten ist das Ansteigen des Kohlenstoffgehalts und das Absin-
ken des Oxidationspotentials, ein eindeutiges Zeichen fiir extreme Bedingungen zur Zeit
der Oberflichenbildung. Hier ist nach dem Gesagten ausgeschlossen, dafl es sich um eine
interstadiale Oberfliche handelt. Wenn im Hangenden kein Hiatus auftritt, kann diese
in 9 m Tiefe auftretende Diskontinuititsfliche als ehemalige Mindel/Rif}-Oberfliche an-
gesehen werden. Mifit man dem Szintillationsdiagramm einen gewissen Aussagewert bei,
so lafit sich die Einheitlichkeit des hangenden Komplexes schon am Kurvenverlauf (Abb. 2)
feststellen. Das Ergebnis wiirde damit lauten: ,Der liegende Schotter bei Wels ist minde-
stens eine giinzeiszeitliche Ablagerung.“ Zu diesem Ergebnis gelangt auch Janik (1971)5),
wenn er schreibt: ,Der liegende Lehm wurde vom Aiterbach, einem Nebengerinne der
Traun, im Altpleistozin abgelagert, als der Krems-Steyr-Gletscher seine Morinen bei Ried
im Traunkreis (siidl. Kremsmiinster) aufschiittete.“ Die heutige Hohenlage des Profils be-
griindet er mit einer Landhebung und einer dadurch bedingten Einschneidung der Traun.
Dieses Postulat ist durch die von mir vorgenommenen Untersuchungen weder bestitigt
noch widerlegt. Dagegen ist die Annahme von Janik, daff die von ihm durchgefiihrten
makro- und mikromorphologischen Untersuchungen sowie die chemischen Analysen keine
fossile Oberfliche erkennen lassen, irrig. Wie ich gezeigt habe, treten ganz im Gegenteil
mit recht grofler Sicherheit zwei fossile Interglazialoberflichen und eine Interstadialober-
fliche im Profil deutlich hervor. Es handelt sich nicht um einen einheitlich akkumulierten
Sedimentkorper, vielmehr um mindestens vier deutlich voneinander unterscheidbare Ab-
lagerungen, wobei man die drei dlteren Sedimente durchaus als fluvioglaziale Ablagerun-
gen ansprechen konnte. Es fehlen teilweise die mikro- und makromorphologischen Sym-
ptome, die man einem Zolischen Sediment zuschreibt. Mir scheint, als ob die Problematik
der Genese derartiger Lockersedimente sehr eng mit der regionalen Unterscheidung in
trockene und feuchte Léflandschaften, wie sie von FINK vorgenommen wurde, zusammen-
hingt. Man findet ihnlich gelagerte Fille auch in der siidlichen Hilfte des Oberrheintal-
grabens sowie in den Gebieten der ehemaligen Rhein- und Iller/Lech-Gletscher wieder.
Dagegen zeigen die Ziegeleiaufschliisse im Raum Niederbayern, deren Liegendes aus ter-
tidren Schottern oder Sanden gebildet wird, den Habitus der Losse feuchter Landschaften.
In der chemischen Analyse zeichnet sich dieser Typ durch duflerst niedrige Kohlensiure-
werte aus.

In dem hier beschriebenen Profil miissen bei der Ablagerung des jiingsten Substrat-
Komplexes andere klimatische Verhiltnisse geherrscht haben, als dies bei jener der ilteren
Schichten der Fall war. Der ansteigende Karbongehalt deutet auf ein trockenes Klima hin,
indem die vom Wind verfrachteten Teilchen nicht gleichzeitig einer Verspiilung durch die
»hohen Niederschlige“ unterlagen.

5) freundl. schriftliche Mitteilung vom 12. 4. 1971.
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Das vorliegende Profil zeigt auf dem liegenden giinzeiszeitlichen Schotter eine als Ak-
kumulation I bezeichnete mindeleiszeitliche Loflehmauflage. Dieser Lehm ist nach oben
hin deutlich verwittert und schliet auch im Aufschlufl sichtbar mit einer Diskontinuitits-
fliche ab. Das darauf folgende 5 m michtige Lehmpaket wird als Akkumulation I be-
zeichnet und der Rifleiszeit zugeordnet. Die Verwitterungszonen sind im Aufschluf nicht
zu erkennen, sie treten aber bei der Laboruntersuchung von Probematerial, deutlich heraus
und bilden den Abschlufl zur Akkumulation III, einem Léflehm, der sich deutlich von
seinem Liegenden absetzt und dem Wiirm I zugerechnet wird. Die zwischen diesem und
dem darauffolgenden kalkhaltigem L&8 der Akkumulation IV auftretende Zersatzzone

stellt nach den ausgefiihrten Uberlegungen eine interstadiale Oberfliche zwischen Wiirm I
und II dar.

Analysenergebnisse der Ziegelei Wiirzburger, Wels-Thalheim

(n. V. JANIK)

Nr. Tiefe PH pH PsOs KO  CaCO3% K K

KC1 Az aust. fix.
mg / 100 g Boden mg / 100g

1 0,6 m 6,8 7,2 2 8 13,4 715 27,25
2 1,3 m 6,9 7.3 1 i 16.8 5.87 23.27
3 1,75 m 6,7 752 2 7 1,7 5,00 37,50
4 2,10 m 6,5 7.4 2 6 0,6 5,00 35,00
5 3,00 m 5.7 6,9 2 13 0,8 12,00 44,50
6 400m 5.8 7.0 3 9 0.6 7.12 54,62
7 5,25m 5,9 7.0 1 4 0,2 4,50 69,50
8 7,25 m 6,0 7,0 3 4 — 4,00 64,00
9 8,8 m 5,9 75 ) 8 0,4 6,75 66,75
10 9,10 m 6,0 7,0 3 9 0,6 3,37 60,87
11 11,00 m 6,0 7l 3 8 0,4 4,87 64,87
12 11,90 m 6,1 7,0 6 4 0,4 6,75 41,75
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