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Jungpleistozianer LOB und fossile Boden in Niederdsterreich
Von Friedrich Brandtner, Wien. Mit 7 Abb.

Zusammenfassung. In Niederosterreich wurden bisher 82 durch fossile
Boden gegliederte jungpleistozéne LoBprofile ndher untersucht (Abb. 1). Hierbei konnte
festgestellt werden, daB3 die einzelnen LéBablagerungen (Stockwerke) durch das Vor-
herrschen eines regional-lokal bedingten Staubanteiles sowohl in ihrer Zusammenset-
zung (Mineral- und Kalkgehalt, KorngréB8enaufbau etc.) als auch durch ebensolche kli-
matische Unterschiede in ihrem Habitus schon primir voneinander differenziert sind.

Die Losse im Gebiet Ostlich des Hohenzuges des Mannhartsberges (Weinviertel,
Marchfeld, Wiener Becken), auf meist kalkreichem tertidirem Untergrund, standen zu
allen jungpleistozinen Phasen unter dem Einflul eines extrem kontinentalen Trocken-
klimas, wihrend die LoB8bildungen im Bereich der moldanubischen Masse westlich des
Mannhartsberges, im Kamp-, Kremstal, Wachau und im Gebiet stidlich der Donau um
und 6stlich des Dunkelsteiner Waldes (siidl. Tullner Becken) unter etwas niederschlags-
reicheren Verhiltnissen entstanden sein diirften. Daher hat hier auch die Erosion und
infolge der stdrkeren Durchfeuchtung insbesondere die Solifluktion ein groBeres Aus-
mal erreicht als im Ostlichen. Teil Niedertsterreichs, Diese regionalen Unterschiede
lassen sich auch z.T. in einer schon primér verschieden gegebenen faziellen Auspra-
gung der fossilen Bodenbildungen erkennen und haben sich vor allem in der Erhaltung
derselben bestimmend ausgewirkt,

Es konnten drei deutlich voneinander zu unterscheidende begrabene Landober-
flichen festgestellt werden, deren ilteste als Kremser Bodenbildun g bezeich-
net wurde. Die Entstehung dieses durch eine intensive und tiefgriindige Verlehmung
charakterisierten fossilen Bodens mit méchtigem rotbraunen bis ziegelroten B-Horizont
ist nur unter Wald in einer ausgesprochenen Warmzeit unter Klimabedingungen, die
ahnlich denen der heutigen Mittelmeerlédnder beschaffen gewesen sein muBten, denk-
bar. Dagegen konnten die beiden dariiberfolgenden jiingeren Bodenbildungen nur un-
ter weitaus gemaéBigteren, mehr oder minder subglazialen Klimaeinfliissen kontinen-
talen Charakters entstanden sein, d. h. in Wiarmezeiten, in denen die Steppe herrschte.
Die Kremser Bodenbildung ist damit als letzte echte Waldzeit aufzufassen, in der das
letzte Klimaoptimum lag, das auch von dem des Postglazials nicht anndhernd erreicht
wurde. Diese Warmzeit umfaBte zweifellos einen ungleich ldangeren Zeitraum, als fiir
die Entstehung der beiden jiingeren Bodenbildungen als notwendig angenommen wer-
den kann und dirfte auch die Dauer des Postglazials bei weitem tibertroffen haben.
Sie kann somit und auch auf Grund ihrer eindeutigen morphologischen Position auf
Hochterrassenschottern mit dem letzten Interglazial (RiB-Wiirm), d.h, mit der E -
Warmzeit paralielisiert werden.

Die nichstjiingere Landoberfliche ist gekennzeichnet durch einen sehr viel schwi-
cher ausgeprigten basalen Verlehmungshorizont (rotbrauner Steppenboden), der durch
eine Kilteschwankung (LoBakkumulation) von der dariiberliegenden Schwarzerdebil-
dung — diese wiederum durch 2 Oszillationen mit vorherrschender LoBbildung dreige-
teilt — getrennt wird (vgl. insbes. Abb. 2, Fig. 1, Abb. 4 und 6). Diese als Fellabrun-
nerBodenbildungskomplex bezeichnete Landoberfliche entstand unter sehr
schwankenden, miBig warmen kontinentalen Klimabedingungen und ist als erstes In-
terstadial der Wiirmvereisung aufzufassen. Der damit synonyme Begriff ,Gottweiger
Verlehmungszone“ ist, da der namengebende AufschluB kein vollstdndig erhaltenes
Profil zeigt, am besten zu eliminieren.

Der jlingste, nur sehr schwach ausgepréigte begrabene Boden, vorldufig als Pau -
dorfer Bodenbildun g bezeichnet, ist als Ausdruck einer gewill nur ganz kurz-
fristigen Wiarmezeit aufzufassen (Interstadial Wiirm II/III), die sich weder im Glet-
scherhaushalt noch terrassenmorphologisch deutlicher ausgewirkt haben konnte, Dieser
subglaziale Steppenboden fiel wie das dariiberliegende LoBstockwerk (W III) hdufig der
spét- und nacheiszeitlichen Denudation und Erosion zum Opfer und ist daher seltener
anzutreffen als die beiden &#lteren Bodenbildungen.

In Niederdsterreich konnte somit nach allen bisherigen Untersuchungsergebnissen
eine Dreigliederung der Wiirmvereisung festgestellt werden, wahrend sich morpho-
logisch vorerst nur eine Zweiteilung derselben deutlich abzeichnet.

Summary. Up to now in Lower Austria 82 Upper Pleistocene loess sections with
fossil soils were examined. It has been found out that the individual loess deposits
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(layers) are already primarily differentiated in their lithologic character by prevailing
dust contents due to regional and local conditons and by similar climatic differences
in their general habitus.

The loess deposits in the area east of the Mannhartsberg (in the Weinviertel, March-
feld, Wiener Recken), mostly lying on a calcareoug tertiary basis, were formed by
extreme continental and dry climates. The loess deposits in the vicinity of the granitic
Moldanubian Mass west of the Mannhartsberg, in the Kamp- and Krems-Valley, in the
Wachau and in the region south of the Danube, around and east of the Dunkelsteiner
Wald (southern Tullner Becken), were formed under more moist climatic conditions.
Therefore destructive activity of erosion and especially solifluction, attained a more
dominating extent as in the eastern parts of Lower Austria and presented bad chances
for the perfect preservation of fossil soils, which show, at least in part, also an already
primarily multiformous facial appearance, due to the different regional conditions.

Three stratigraphic horizons of fossil soils could be distinguished, The oldest one
has been called Kremser Bodenbildung. The development of the soil for-
mation of Krems, charactarized by an intensive deep weathering with a wide red-
brown to brick-red B-horizon, is conceivable only beneath forest vegetation during a
pronounced warm period. The climatic conditions seem to have been similar to those
in the present Mediterranean countries, On the other side the two younger fossil soils
must have -been developed during mild and temperated, more or less subglacial and
continental climatic conditions, that means in phases with predomination of steppe
vegetation.

Therefore, the soil formation of Krems has to be regarded as the last true forest
period, the last climatic maximum, which has not been attained by the Postglacial
Optimum. This warm period doubtless lasted unequally longer as may be assumed
for the two younger buried soils and, at all probability, it may have exceded by far
the ‘duration of the Postglacial. Therefore, and by reason of its plain morphological
position on the High Terrace the soil formation of Krems corresponds to the Last
Interglacial (RiB-Wiirm), t.i. to the , E-Warmzeit“,

The next younger fossil soil is marked by a far less intensive weathering basic
horizon (red-brown steppe soil) separated by a cold oscillation with accumulation of
true eolian loess from the succeeding Chernozem formation, which, in turn, is divided
into three distinct phases by two short oscillations with predominant deposition of loess.
This buried surface called Fellabrunner Bodenbildungskomplex,
developed under strongly fluctuating, moderately warm and continental climatic con-
ditions and can be interpreted as the First Interstadial of the Wiirm Glaciation. The
synonymous designation ,,Gottweiger Verlehmungszone“ should be eliminated, because
this important stratigraphic horizon is not complete and not typical at the section
from which its name is derived.

The youngest buried soil, preliminarily called Paudorfer Bodenbildung,
characterized only by a scarcely recognizable slightly weathering, must be regarded
as the expression of a very short temperated climatic phase (Interstadial W II,III). The
effects of this mild intervall could not have been strong neither in he area of the glaciers
(by retreat of those) nor with regards to the morphology of terraces. This subglacial
steppe soil, as well as the following thin last loess layer (W III) often was replaced
by Late- and Postglacial denudation and erosion and is therefore more rarely found
as the two older buried soils.

All these results confirm the threefold division of the Last Glaciation, which, from
the pedological standpoint, shows three separate glacial phases, interrupted by two
Interstadials; but morphologically there is evidence of two phases of glacifiuvial
aggradation only.

Inhalt: I. Einleitung
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. Anmerkungen
Literaturhinweise

I. Einleitung

Die in den letzten Jahren auf allen Gebieten der Quartdrgeologie gesammel-
ten Beobachtungstatsachen haben den frither oft mit unzureichenden Mitteln
unternommenen Versuchen zu einer Gliederung des Pleistozédns neue Impulse
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gegeben und riickten insbesondere die Frage der Abfolge der letzten Verglet-
scherungsperiode in den Vordergrund der Diskussionen. Eine genauere Kenntnis
des Ablaufes der Wiirmvereisung liegt jedoch nicht allein im Interessengebiet der
Quartirgeologie, sondern ist namentlich fiir die Urgeschichte, d. h. die Paldolith-
forschung, von grundsétzlicher Bedeutung und entscheidender Wichtigkeit. So ist
es auch versténdlich, daBl gerade von Seiten dieser Forschungsdisziplin eine klare
Wiirmgliederung, zumindest in relativchronologischer Hinsicht, stets gefordert
wurde.

In Niederdsterreich, einem Gebiet, das nicht nur mit zu den reichsten Fund-
provinzen des jlingeren Paldolithikums z&hlt, sondern auch zu den, ich mdochte
sagen, klassischen LoBverbreitungsrdumen gehort, war schon vor dem ersten
Weltkrieg mit der Aufdeckung immer weiterer eiszeitlicher Freilandstationen
die Forderung nach einer naturwissenschaftlichen Alterseinstufung derselben
dringend geworden. Dieser Forderung konnte jedoch von Seiten der Geologie
damals in keiner Weise befriedigend entsprochen werden, und das hatte zur
Folge, daB sich die Paldolithforschung selbst einschaltete und-sich im Zuge ihrer
eigenen Feldarbeiten in erhhtem MaBle um die Losung der Probleme bemiihte.
So kam es, daB sich J. Baver, zweifellos ein Urgeschichtsforscher von Format
und ungewohnlich scharfer Beobachtungsgabe, aber ohne ausreichende geolo-
gische Schulung und ein notwendiges MaB an Selbstkritik, insbesondere der
LoBstratigraphie widmete.

Eine Stratigraphie, fuBend auf einem vollig verfehlten biglazialen System,
einem einer vorgefaBten Meinung entsprungenen Schema, in das an sich richtige
Beobachtungen formlich hineingezwéngt wurden, muBte notgedrungen zu Fehl-
interpretationen fiihren. Baver’s allgemeinen Auffassungen wurde schon zu sei-
nen Lebzeiten von ve_rschiédenen Seiten her heftig widersprochen, was aber
nicht daran hinderte, daf3 die von ihm gepréigten Begriffe, insbesondere der Ter-
minus ,,Gottweiger Verlehmungszone“, allgemeinen Eingang fanden und selbst
bis zum heutigen Tage, wenn auch etwas modifiziert, zum festen Sprachschatz
der LoBstratigraphie gehoren.

Damit muB} dieser in vieler Hinsicht sehr hellsichtige Urgeschichtsforscher,
der jedenfalls als Erster den regionalen und stratigraphischen Wert fossiler Bo-
denbildungen an sich richtig erkannte und auch pedologisch zu deuten versuchte
(1), als Begriinder der LoBstratigraphie angesehen werden. G. GoérziNGer hatte
spéater die von BaYer gegebene Gliederung wohl um einige wesentliche Gesichts-
punkte erginzt, die ,Gottweiger Verlehmungszone“ aber unverédndert, und dies
auch in ihrer zeitlichen Einstufung, libernommen. Baver's ungliickliche Paralleli-
sierung dieser Bodenbildung, seiner , Aurignac-Schwankung®, mit dem Rif-
Wiirm-Interglazial im Sinne Penck’s — was einzig durch die starre Aufrechterhal-
tung seines biglazialen Schemas zwingend war — erfuhr durch G. GOTZINGER
eine Ubertragung in das 4-Stufen-System PrNck-BrickNer’s und damit eine
scheinbare geologische Untermauerung.

Gegen die von GO1zINGER vertretene Gliederung (2) und deren geologisch-
morphologische Argumentation hatte schon GraumaNN 1937 einige Bedenken ge-
duBert, doch konnte eine Erginzung bzw. Richtigstellung ganz offensichtlicher
Beobachtungsliicken und Fehlinterpretationen nur durch neue Untersuchungen
erfolgen. Uber das Ergebnis dieser z. T. gemeinsam mit J. FINk unternommenen
Neuaufnahme der niederdsterreichischen LoBprofile habe ich 1950 einen vorldu-
figen Bericht gegeben bzw. die von G6TzINGER gegebenen Alterseinstufungen der
fossilen Boden eingehender diskutiert, so daB sich hier eine weitschweifigere
Wiederholung ertibrigt, zumal zwischenzeitlich auch eine nachgelassene Arbeit
von R. Lass (1951) erschienen ist, die eine Anzahl weiterer Berichtigungen, aber
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auch einige Fliichtigkeiten und Fehlschliisse enthilt. Es wird darauf, so weit
dies notwendig erscheint, weiter unten noch zuriickzukommen sein,

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber den gegenwirtigen Stand der Unter-
suchungen gegeben werden, die zwischenzeitlich in enger Zusammenarbeit mit
J. Fink (3) fortgefiihrt wurden und eine sehr betréchtliche Erweiterung des Be-
legmaterials erbrachten, so dal heute bereits ein weitaus gesicherteres und voll-
stédndigeres Bild liber den Ablauf bzw. eine Feingliederung des Jungpleistozédns
des niederdsterreichischen Periglazialraumes gegeben werden kann, als dies in
meiner Arbeit 1950 moglich war.

Bevor aber zum eigentlichen Thema ilibergegangen werden soll, erscheint es
notwendig, jenes Substrat ndher ins Auge zu fassen, aus dem die zu besprechen-
den fossilen Bodenbildungen hervorgegangen sind, sowie einige grundsétzliche
methodische Fragen kurz zu behandeln.

II. Der L68B und seine Eigenschaften

Die &dolische Entstehung des Losses darf heute entgegen aller immer wieder
vorgebrachten Einw#nde, wie solche z. B. noch 1946 von V. G. BONDARCHUK ins
Treffen gefiihrt wurden, als absolut gesichert gelten, was auch jlingst von H.
Howzer (1952) auf sedimentpetrographischem Wege erneut schliissig bewiesen
werden konnte. Diese Feststellung erfédhrt auch durch die Tatsache keinerlei
Einschréankung, daB nicht immer primér gelagerter Lo8 vorliegt. Ganz abgese-
hen von sekundiren Veridnderungen, wie etwa Vergleyung oder gelegentliche
fluviatile Umlagerung, Solifluktion usw., haben Hohenlage, Durchfeuchtung, ins-
besondere aber Neigung und Exposition zu allen Zeiten lokale Besonderheiten
mehr oder minder stark hervortreten lassen und dem Lo68 einen multiformen
Habitus verlichen. Von besonderer Bedeutung ist jedoch die geographische Lage,
die eine mitunter betrichtliche regionale Unterschiedlichkeit des Losses bedingt
und schon primir keine uniforme Ausprédgung zulieB, was freilich nur in den
seltensten Féllen mit unbewaffnetem Auge wahrgenommen werden kann, Da-
mit wird auch eine unmittelbare, d.h. direkte Parallelisierung der einzelnen
LoBstockwerke, wenn diese rdumlich weiter auseinander liegen, sehr erschwert,
wenn nicht gar unmoglich gemacht.

Die namentlich in Lehrbiichern immer wieder behauptete Gleichartigkeit des
Lisses, den eine ganz extreme Hypothese sogar als kosmischen Ursprunges oder
doch wenigstens als das Produkt einer innigen Durchmischung in der Strato-
sphire betrachtet, ist, jedenfalls was Niederdsterreich betrifft, nicht gegeben.
Gewif3 ist der Anteil weittransportierten gleichartigen Materials besonders in
der feinsten Staubfraktion groB, doch dominiert, wie die Untersuchungen ganz
zweifelsfrei ergeben haben, der regional-lokale Anteil bei weitem. So kommt es,
daB die Losse 0stl. des Manhartsberges, im sogenannten Weinviertel, insbesondere
im Hiigelland um Hollabrunn, dort wo das unter dem L&68 Anstehende von ter-
tidren Kalkgesteinen und Mergeln gebildet wird, im allgemeinen einen durch-
schnittlich zwischen 20—30%0 liegenden, maximal aber bis liber 40%¢ reichenden
Kalkgehalt aufweisen. Ebenso zeichnen sich auch im Wiener Becken die Ldsse
durch einen relativ hohen Kalkgehalt aus. In Gebieten jedoch, wo im wesent-
lichen tertidre Diinen- und Wellsande oder sandige Schotter und Tegel das Lie-
gende bilden, kann der Kalkgehalt einzelner LoBstockwerke bis auf die Hilfte
des Normalwertes und dariiber herabgedriickt sein. Der durchschnittliche Kalk-
gehalt ist also nicht nur gebietsweise sehr unterschiedlich, sondern kann auch
ortlich bedingt in den Stockwerken eines LoéBprofiles stark wechseln, wie z. B.
im Profil von Schleinbach-Ulrichskirchen (vgl. Abb. 3, Fig. 2), wo sich der lie-
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gende LoB durch einen geringen Kalkgehalt auszeichnet (maximal knapp tiber
10%o), wahrend die beiden oberen LoBstockwerke den fiir das Gebiet iiblichen
Wert von iiber 20°%0 haben. Der Grund fiir diese Erscheinung liegt darin, da
wahrend der ersten hier fafbaren LoBablagerungsperiode der damals iiberall
oberfldchig anstehende tertidre Diinensand — dieser wurde wohl wihrend einer
vorausgegangenen Erosionsphase bloBgelegt — z. T. aufgearbeitet und mit fern-
transportiertem LoB8staub akkumuliert, schlieBlich aber zur Génze wieder be-
graben wurde.

Dieses eine Beispiel moge hier geniigen, um die Bedeutung der lokalen Be-
dingungen darzutun und zeigt gleichzeitig, daBl ein bestimmtes Profil nicht fiir
sich isoliert, sondern im Rahmen der regional-lokalen Verhéltnisse gesehen wer-
den muB, um es richtig deuten zu konnen. Das genannte Beispiel, aus einer Reihe
vieler anderer herausgegriffen, lehrt aber auch, daB der Wechsel der LoiBfazies
u. a. als ein wichtiges Kriterium, vielleicht sogar als Beweis fiir einen ldngeren
Unterbruch der Sedimentation, d. h. fiir ein eingeschaltetes Interglazial oder In-
terstadial aufgefa8t werden muf}, auch wenn eine solche Warmezeit nicht in Form
eines fossilen Bodens im Profil erhalten sein sollte.

Doch nicht allein der Kalkgehalt ist es, der die Losse regional mehr oder min-
der stark differenziert erscheinen 1483t, sondern auch der gebietsweise wechselnde
Gehalt an Schwermineralien. Die Losse westlich und nordlich vom Hohenriicken
des Manhartsberges, im sogenannten Waldviertel, die somit im unmittelbaren
Bereich der moravischen und moldanubischen Masse liegen, weisen andere Kom-
ponenten als jene Ostlich derselben auf. Die Lisse der ,Horner Bucht“ und der
Wachau zeigen ebenso wie die im Gebiet um den Dunkelsteiner Wald, hauptsich-
lich in der Schluff- und Feinsandfraktion, ein unverkennbares regional-lokal be-
dingtes Kolorit. Der Lo8 im tief eingeschnittenen Krems- und oberen Kamptal
ist ganz besonders durch seinen relativ hohen Gehalt an feinst zerriebenem Gneis
und Amphibolit charakterisiert und damit auch extrem kalkarm; er bleibt selbst
mit seinen Maximalwerten meist unter 10% (vgl. hierzu das Teilprofil Kamegg,
Abb. 3, Fig. 4).

Dieser starke, oft schon mit freiem Auge sichtbare Anteil an Urgesteinsmehl,
besonders in den Basislossen des oberen Kamptales, driickt sich natiirlich auch im
KorngroBenaufbau aus, der ja noch viel mehr als Kalk- und Mineralgehalt von
den unmittelbaren 6rtlichen Bedingungen abhéngt. Der Schldmmanalyse kommt
damit nur ein sehr beschrénkter Aussagewert zu; sie ist iberhaupt nur dann sinn-
voll angewandt, wenn es sich um die Klidrung bestimmter, rein 6rtlicher Belange
handelt. Fiir die Beurteilung eines Verwitterungsvorganges, also fiir genetisch-
paldopedologische Zwecke, ist die Schlammanalyse in vielen Fallen nahezu wert-
los und sogar irrefithrend.

Der prozentuelle Anteil der einzelnen Korngréfen schwankt selbst innerhalb
eines einheitlichen LoBstockwerkes oft sehr betrédchtlich, was ja insoferne leicht
verstindlich ist,da dies zur Gidnze von den héchst verdnderlichen Windstédrken ab-
hingt. Einmal kam feiner toniger Staub zur Ablagerung, wenige Zentimeter dar-
tiber konnten jedoch wieder etwas grobere Fraktionen zum Absatz kommen und
umgekehrt. Dieser Wechsel der Fraktionen ist besonders stark in LoBablagerun-
gen enger Tiler ausgeprigt, wo. es héufig sogar zur Ausbildung richtiger Sand-
bénder kommen kann, wie dies kiirzlich erst von ScuonHALs (1953) von Talrand-
16ssen gezeigt wurde, kann aber auch stets in offener Landschaft beobachtet wer-
den, wenn man sich die Miihe nimmt, Lupendiagramme aufzustellen. Es sind hier
aber — das sei betont — nicht die mehr oder minder deutlich ausgeprigten Wech-
sellagerungen von Normal- und SandléB8 gemeint, sondern die relativ geringen
Schwankungen des Korngréfenaufbaues, denn sie verhindern die exakte Erfas-
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sung des Umfanges eines Verwitterungsvorganges vermittelst der Schldmmana-
lyse. Der Verwitterungsgrad driickt sich u. a. durch eine KorngréBenverringerung,
d. h. in einer Abwanderung hauptsédchlich aus dem GréB8enbereich des Feinschluf-
fes in den des Tones aus. Da jedoch der primire KorngréB8enaufbau infolge der
besagten Variabilitdt als unbekannt gelten muB, d. h. eine Feinkornigkeit bzw.
ein hoher Tongehalt des von der Bodenbildung erfaiten LoB8paketes schon zufél-
lig primér gegeben sein kann und nicht die Folge des Bodenbildungsprozesses zu
sein braucht, darf den Ergebnissen der Schldmmanalyse nicht jener unbedingte
Aussagewert iiber den Grad des Verwitterungsvorganges zugemessen werden,
wie dies haufig geschehen ist.

Die hier so kategorisch behauptete Unzuverldssigkeit, ja Unbrauchbarkeit der
Schlammanalyse hat jedoch noch einen weiteren Grund. Wie im Folgenden noch
néher auszufithren sein wird, ist der Umfang der Entkalkung in den fossilen Bo-
den auch innerhalb ein und desselben Bildungszeitraumes lokal etwas verschie-
den. Die sorgféltigen Untersuchungen J. Fink’s — diesen soll hier aber nicht mehr
als unbedingt notig vorgegriffen werden — haben gezeigt, daBl neben voéllig ent-
kalkten oder fast kalkfreien , Verlehmungszonen“ auch solche mit, wenn auch ge-
ringem, Kalkgehalt vorliegen, der verschiedenen Ursprungs sein kann. Es muf}
grundsétzlich zwischen einem primiren Kalkanteil, d. h. ,Restkalk“ und einem
sekundédren Anteil unterschieden werden, wobei natiirlich auch die Art, d. h. Aus-
priagung, des Kalkes verschieden sein kann, worauf hier aber nicht nidher einge-
gangen werden soll. Wichtig in diesem Zusammenhange ist lediglich die Feststel-
lung, daf3 der in ,Verlehmungszonen“ enthaltene Kalk sehr hiufig in Form von
Kalzitkristallen, und zwar in der GréB8enordnung der Schluff-Fraktion gegeben
ist. In der Schldmmanalyse, ohne Vorbehandlung der Vergleichsproben, tduschen
diese Kristalle natiirlich einen Wert vor, der im unveridnderten L68 von der ent-
sprechenden Fraktion hauptsédchlich des Quarzes gebildet wird. Da nur gleiches
mit gleichem verglichen werden kann, ist daher eine Aufbereitung mit Salzsidure
notwendig. Dieser Vorgang, gleichgiiltig in welcher Konzentration, und ob kalt
oder warm angewandt, ruft jedoch Umwandlungen hervor, die zwischen L8 und
»Verlehmungszone“ graduell verschieden sind und gerade jene Komponente be-
sonders treffen, die fiir die Beurteilung der Verwitterungsintensitdt am wichtig-
sten ist, ndmlich den Kolloidton.

Der Verlehmungsgrad einer fossilen Bodenbildung kann meist viel besser,
neben den Kalkwerten sowie den Werten der Oxyde, an der Unterschiedlichkeit
des Porenvolumens gegeniiber dem des unverwitterten Liegendldsses ermittelt
werden. Doch auch hierbei mufl vor schematischer Auswertung gewarnt werden,
da das Porenvolumen innerhalb eines LoB8stockwerkes ebenfalls schon primér
unterschiedlich gegeben sein kann. Neben der , Normalfazies“ des autochthon ge-
iagerten Losses, die sich durch absolute Ungeschichtetheit charakterisiert und von
zahlreichen mit Kalk ausgekleideten Wurzelréhrchen wirr durchzogen und von
Schneckenschalen durchsetzt ist, treten auch andere #olische Ausbildungen auf.
Wie schon R. Lais (1951, S. 124) ausfiihrte, konnte durch ein lokales Fehlen der
glazialen Rasendecke auch ein etwas dichter gelagerter L.68 ohne Rohrchenstruk-
tur gebildet worden sein, der dann von der Bodenbildung zufillig erfat worden
war. Damit kann mitunter eine Verwitterungsintensitit vorgetduscht werden, die
in Wirklichkeit aber nicht gegeben ist. Es sind hier also &hnliche Kriterien zu be-
riicksichtigen, wie sie bei der Besprechung der Aussagefidhigkeit von Werten der
Schlimmanalyse bereits genannt wurden, d. h. fiir den KorngréB8enaufbau zutref-
fen, von dem ja auch das Porenvolumen abhingt oder zumindest beeinflufit wird.

Daf} fossile Bodenbildungen auf vergleytem Lo8 oder gar anderen Ablage-
rungen anders beurteilt werden miissen und nur bei direkt verfolgbarem Zusam-
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menhang stratigraphisch verwertbar sind, ist selbstverstdndlich und bedart kei-
ner weiteren Ausfiihrung. Ihre Untersuchung ist aber deshalb nicht weniger auf-
schluBreich, denn sie lehren, wie ausschlaggebend ein oft nur wenig anders ge-
artetes Muttergestein fiir ihre Ausprigung sein kann.

III. Die fossilen B6den, ihre Merkmale und Entstehungs-
bedingungen

Die schon primir gegebene Verschiedenartigkeit des Losses hinsichtlich seines
Kalk- und Mineralgehaltes, Korngrolenaufbaues und Porenvolumens, d. h.
Struktur, die, wie gezeigt wurde, z.T. regional oder lokal beobachtet werden
kann, 146t schon von vornherein nicht erwarten, dal die daraus hervorgegange-
nen Bodden vollig ident seien. Und dies um so weniger, als ihre Entstehung noch
viel mehr als die L6Bbildung von unterschiedlichen regional-lokalen Bedingun-
gen abhingen mufite. Kann jede LoBbildungszeit wenigstens noch als eine im
wesentlichen groBrdumig gleichgeartete Klimaphase mit ziemlich uniformen Ve-
getationsverhiltnissen angenommen werden, so muBten in einer Warmzeit nicht
nur jene schon genannten 6rtlichen Besonderheiten, also Hohenlage, Durchfeuch-
tung, Neigung und Exposition, die Bodenbildung in viel stirkerem AusmaSe be-
einfluBt haben, sondern dariiber hinaus muBten sich auch die bedeutend differen-
zierteren Klimaverhéltnisse und die sich daraus rekrutierende Pflanzenbedeckung
hestimmend ausgewirkt haben. Es kann daher a priori angenommen werden, daf3
die wihrend einer Warmzeit gebildeten Bdden, dhnlich wie in der geologischen
Gegenwart, durch keinen einheitlichen Bodentyp reprisentiert werden und daf3
auch jede Warmzeit, entsprechend der nur ihr eigenen Klima- und Vegetations-
verhiltnisse, durch bestimmte Bodentypen ausgezeichnet sein wird. So muf} es
daher moglich sein, die einzelnen Warmezeiten auf Grund der spezifischen Eigen-
schaften der in ihnen gebildeten Béden auseinander zu halten.

Erst wenn diese Merkmale eindeutig feststehen, kann eine Reihung und Pa-
rallelisierung vorgenommen werden, d. h. eine stratigraphische Auswertung er-
folgen. Deshalb sollen hier auch die pedologischen Unterscheidungsmerkmale der
jungpleistozinen Bdden (4) Niederdsterreichs zuerst behandelt, d. h. als Basis fiir
die stratigraphische Interpretation bzw. fiir eine Gliederung der Wiirmvereisung
herangezogen werden.

Die in Zusammenarbeit mit J. FiNk bisher durchgefiihrten Untersuchungen (5)
haben (vgl. die Karte in Abb. 1), wie ich schon 1950 kurz skizzierte, eine Reihe von
Bodenbildungen von z.T. sehr abweichendem Habitus erkennen lassen. Auch
Gorzinger hatte, ebenso wie Lars, einige Bodenbildungen oder, vielleicht besser
gesagt, Leithorizonte unterschieden, aber fiir deren Parallelisierung keine schliis-
sigen Beweise erbracht. Beiden Autoren stand nur ein relativ geringes Beobach-
tungsmaterial zur Verfiigung und jeder bemiihte sich, von seiner Warte aus, die
gefundenen Bodenbildungen in eine bereits mehr oder minder festgelegte subjek-
tive Gliederung einzuordnen. Die fossilen Bdden, d. h. ihre pedologischen Merk-
male, wurden aber — leider auch bei Lais — nur sehr kursorisch beschrieben und
offensichtlich auch nicht néher studiert; jedenfalls muf} festgestellt werden, daf
sehr wesentliche Verwechslungen unterlaufen waren, die einer Richtigstellung
bediirfen. Es ist hier jedoch nicht der Platz, um im Detail darauf einzugehen, und
es kann hier auch nicht das Ergebnis aller bisherigen Untersuchungen an 82 Pro-
filen wiedergegeben werden. Ich méchte mich daher auf einen allgemeinen Uber-
blick beschrianken, halte es aber fiir notwendig, einige ,Standardprofile“ etwas
ausfiihrlicher zu behandeln, vor allem die sogenannte ,Géttweiger Verlehmungs-
zone“, die in der Tat nicht nur einen wichtigen Leithorizont, sondern auch die am
héufigsten anzutreffende Bodenbildung darstellt.
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Abb, 1
Das niederdsterreichische Untersuchungsgebiet. Die mit Nummern versehenenen Punkte bezeichnen die bisher aufgenommenen,
durch jungpleistozine Bodenbildungen gegliederten LoBprofile, Die in ein Dreieck gesetzten Punkte bezeichnen Profile mit ein-
geschalteten jungpaliéolithischen Kulturschichten. Die Landesgrenze zur CSR ist durch eine punktierte Linie gekennzeichnnet; die
feingepunktete Linie stellt die 200 m-Hohenlinie dar, die schraffierte Flache das Stadtgebiet von Wien,
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Der vielzitierte Aufschluf im Hohlweg von Furth-Goéttweig zeigt, wie
ich schon 1950 (S. 103) ausfiihrte und wie auch von Fremsinc (1951) richtig erkannt
wurde, keine komplett erhaltene Bodenbildung, sondern nur mehr den Rest einer
solchen. Uber einem roétlichbraunen , LéBlehm*“ folgt zumeist mit etwa 1 m Méch-
tigkeit ein atypischer, graustichiger SchwemmloB8, dem stellenweise diinne Lin-
sen eines dunkelbraunen humosen Materials eingelagert sind. Die obersten Par-
tien der ehemaligen Bodenbildung wurden also zu Beginn der folgenden Lo68bil-
dungsphase erodiert und haben sich nur noch in spéarlichen Resten erhalten. Die
gleiche Ausprigung findet sich auch in einem Hohlweg bei Steinaweg und ist mit
geringen Variationen in der gesamten ndheren und weiteren Umgebung anzu-
treffen, worauf noch zuriickzukommen sein wird.

Diesen Restboden von Furth-Géttweig als namengebend fiir einen wichtigen
stratigraphischen Leithorizont zu wéhlen, war zumindest héchst ungliicklich. An-
ders verhilt es sich mit der sogenannten ,Hollabrunner Humuszone“, die von
GOTZINGER ebenso wie von Lars mit der ,,Gottweiger Verlehmungszone® paralleli-
siert wurde, ohne aber fiir diese Koordinierung eine pedologische Beweisfiihrung
zu erbringen. Im Gegenteil, die von GOTzINGER und insbesondere die von LaAis
(S. 136ff.) gegebene Beschreibung des namengebenden Profiles 148t eine solche
Parallelisierung fiir jeden Fernstehenden sogar hochst vage erscheinen. Damit
haftet auch diesem von GOTzINGER gepridgten Terminus, abgesehen davon, daf
dieser irerfiihrend ist und den tatséchlichen Gegebenheiten in keiner Weise ge-
recht wird, ein schwerer Mangel an und ist zu eliminieren, obwohl die schéne und
komplett ausgeprégte Bodenbildung im Ziegeleiaufschlu von Ober-Fella-
brunn,5.5 km westlich von Hollabrunn (in Abb. 1 mit Nr. 55 eingetragen) durch-
aus geeignet ist, als Leithorizont zu gelten. Das Profil von Ober-Fellabrunn hitte
zu einer klaren Parallelisierung fiihren miissen, wenn hier nicht geradezu Be-

Die bisher untersuchten LoBprofile (Stand 1953), regional geordnet nach der Ein-
tragung in der Karte Abb. 1:

1 Aggsbach 29 Gedersdorf 57 Porrau
2 Willendorf 30 Gedersdorf 58 GrofB3-Mugl
3 Joching 31 Langenlois 59 Roseldorf
4 Erlauf 32 Langenlois 60 Riickersdorf
5 Roggendorf 33 Schonberg 61 Wetzleinsdorf
6 Schonbiihel 34 Stiefern 62 Weinsteig
7 Berging 35 Buchberg 63 Neubau
8 Furth-Goéttweig 36 Kamegg 64 Unter-Olberndorf
9 Steinaweg 37 Horn 65 Schleinbach-Ulrichskirchen
10 Baumgarten 38 Straf3 66 GroB-Engersdorf
i1 Paudorf 39 Gosing 67 Awuersthal
12 Hoérfarth 40 Engelmannsbrunn 68 Klein-Harras
13 Getzersdorf 41 Kirchberg a. Wagram 69 Spannberg
14 Wielandsthal 42 TUnter-Stockstall 70 Stillfried
15 St. Polten 43 Ober-Stockstall 71 Jedenspeigen
16 Pottenbrunn 44 Ottenthal 72 Pulkau
17 Zwischenbrunn 45 Ruppersthal 73 Roschitz
18 Stollhofen 46 Ruppersthal 74 Zellerndorf
19 Thallern 47 GroB-Riedenthal 75 Klein-Weikersdorf
20 Langmannersdorf 48 Ebersbrunn 76 Mailberg
21 Asperhofen 49 Ziersdorf 77 GroB-Harras
22 Sieghartskirchen 50 Ziersdorf 78 Stiutzenhofen
23 Krems-Hundssteig 51 Nieder-RuBbach 79 Poysdorf
24 Krems-Schie3stidtte 52 Eitzersthal 80 GroBkrut
25 Senftenberg 53 Gollersdorf 81 Siebenhirten
26 Drof3 54 Breitenwaida-Kleedorf 82 Ladendorf
27 Stratzing 55 Ober-Fellabrunn

28 Gneixendorf 56 Hollabrunn
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obachtungsfehler gemacht worden wéren. Auch Lars schreibt unverstédndlicher-
weise auf S. 134: ,Nur in einem Aufschlufl, Oberhollabrunn im Wiener Wein-
viertel, ist die Humuszone allein ohne die Gottweiger Verlehmungszone ausge-
bildet“. Lais diirfte m. E. nicht an Ort und Stelle gewesen sein, sonst wére es seiner
sonst so scharfen Beobachtung nicht entgangen, daf3 hier keineswegs eine ,Hu-
muszone“ allein vorliegt, abgesehen von dem Lapsus der Ortsbezeichnung.
Vielmehr handelt es sich bei diesem Profil, das in Abb. 2, Fig. 1, etwas schema-
tisiert und in einem Ausschnitt wiedergegeben ist, um eine sehr deutlich in sich
gegliederte Bodenbildung, die aus einer 50—70 cm méchtigen Verlehmung des
basalen Losses besteht, liber der, nach einer geringméchtigen Loflage, eine in drex
Schichten aufgeloste ,,Humuszone“ folgt, die — einschlieBlich der Zwischenschich-
ten — eine Maéchtigkeit von durchschnittlich 100—120 cm (maximal 150 cm) er-
reicht. Es ist unrichtig, wenn Lais (S. 136) eine Méchtigkeit von 0.8 m angibt, und
es entspricht auch nicht den Tatsachen, dal dort, wo ,auffallend starke Machtig-
keiten auftreten, wie etwa in Zellerndorf und Kleedorf . .. .. dies auf Zusammen-

. .. . = =

Fig. 1 Fig. 2
Abb. 2

Fig. 1: Ausschnitt aus dem LoBprofil des Ziegeleiaufschlusses von Ober-Fellabrunn
(leicht schematisiert, stark iiberhoht gezeichnet). Beschreibung des Schichten-
aufbaues im Text.

Fig. 2: Profil aus dem Ziegeleiaufschlu3 von Hollabrunn.

Schichtenabfolge (von unten nach oben): I = graublauer tertidrer Tegel; II =
tertidrer Schotter mit griinlichgrauem Quarzsand vermengt, z. T. starke Man-
ganeinlagerungen und -liberziige; III = gelber bis rostfarbener rescher tertidrer
Grobsand, nach oben allméhlicher Ubergang zu IV = leicht kalkhiltiger, hell-
grauer Feinsand (tertidrer Diinen- oder Flugsand); V = rotbraune bis rostrote
Verlehmung des liegenden Feinsandes mit zahlreichen kreidigen Konkretionen
vorwiegend an der Unterkante; VI = Schwarzerdebildung, im bergfeuchten Zu-
stand intensiv dunkelbraun, Schnittflichen etwas speckig glédnzend, im Gegen-
satz zur sandigen Verlehmungszone feines, schluffiges Material, LoBstruktur
mit Kalkauskleidungen der Kapillarrohrchen, im oberen Teil 168gefiillte Krot-
towinen; VII = leicht briunlich gefarbter feinsandiger Schwemmlof (FlieBerde)
mit linsenférmigen Einlagerungen aufgearbeiteter Schwarzerde; VIII = grauer,
feinsandiger Schwemmlo8, darin lagenweise Holzkohlenreste; IX = ockerfar-
bener, leicht graustichiger primér gelagerter typischer LoB mit Kalkausklei-
dungen der Kapillaren; X = rezenter Boden, , Rest-Tschernosem*.
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schwemmung humoser Erden zurilickzufiihren“ ist, wie Lars an gleicher Stelle
meint. Weder in Ober-Fellabrunn, noch in Zellerndorf (Abb. 3, Fig. 1) oder Brei-
tenwaida-Kleedorf (Abb. 3, Fig. 3) ist — ebenso wie in anderen Profilen, von de-
nen noch zu sprechen sein wird — die Méchtigkeit der ,,Humuszone“ und die Glie-
derung derselben auf Zusammenschwemmungen zuriickzufiihren. Bei fast allen
derartigen Abfolgen, die in vielen Aufschliissen des Weinviertels und des March-
feldes beobachtet werden kénnen, handelt es sich um autochthone dolische Bil-
dungen! Diese weit verbreitete, gleichformig ausgeprégte und charakteristische
Bodenbildung, die durch ihren spezifischen Aufbau eine GesetzméBigkeit, d. h.
einen bestimmten Klimarhythmus, erkennen 148t, kann daher zusammenfassend
behandelt werden.

Zu unterst liegt eine im Durchschnitt 50 cm (maximal 1 m) méchtige ,, Verleh-
mungszone“ von rotlichbrauner Farbung. Die urspriingliche Lo8struktur ist meist
noch sehr gut erhalten; in allen Profilen kénnen in dieser Verlehmungszone noch
deutlich die zarten Wurzelréhrchen des priméren Losses festgestellt werden! Die
im bergfeuchten Zustand meist ziemlich intensive Verfdrbung wechselt beim
Austrocknen von einem satten Rotbraun zu einem helleren, mehr ockerfarbenen
Farbton iiber, wobei das Gefiige jedoch nicht verdndert wird, d. h. keine Zerkliif-
tung durch Trockenrisse eintritt. Das Porenvolumen, das in der Normalfazies des
Jiegenden Losses meist zwischen 44 und 46°/ liegt, ist in dieser Verlehmungszone
— soweit dariiber bereits genaue Daten vorliegen — etwas tiber 10%o geringer
und kann mit 31—35%0 angegeben werden. Die Bestimmungen des Gehaltes an
Fe20s3 sind leider noch nicht in dem Umfange durchgefiihrt — das gleiche gilt fiir
die vergleichenden Nachweise an Al203 und anderer Oxyde — daf giiltige Durch-
schnittswerte angegeben werden koénnten. Dennoch diirfte nicht fehlgegangen
werden, wenn der durchschnittliche Gehalt an Fe2O3 mit 6.6%0 (im liegenden Lo68
um 4.5%0) bezeichnet wird. Eine Anreicherung von Al:Os scheint gegeniiber dem
unveridnderten BasisloB nicht oder nur in einem héchst geringen Umfange einge-
treten zu sein. Diese Verlehmungszone unterscheidet sich — das werden zukiinf-
tige Analysen noch unter Beweis zu stellen haben — von dem L&8, aus dem sie
hervorgegangen ist, trotz der auffallenden Verfirbung, verhiltnisméBig wenig,
denn die Verdichtung des Gefiiges, die Anreicherung von Fe:03 wie auch die
KorngréBenverfeinerung mu8, im Vergleich zu anderen Bodenbildungen, als mi-
nimal bezeichnet werden. Der markanteste Unterschied liegt lediglich im Kalk-
gehalt.

In Ober-Fellabrunn betrégt der Kalkgehalt der Verlehmungszone im Durch-
schnit{ nur 1.2%, wihrend der unveridnderte liegende L68 einen solchen von rund
36%0 aufweist. Es hat somit eine vollige Entkalkung eines 50—70 cm méchtigen
sehr kalkreichen LoBpaketes stattgefunden. Demgemé&fB ist auch die Auspréagung
des Ca-Horizontes, der in Form einer weillen, kreidigen Schichte deutlich sichtbar
diese Verlehmungszone unterlagert und einen Kalkgehalt von rund 54%0 auf-
weist. Der geringe Kalkgehalt in der Verlehmungszone ist hier durchwegs sekun-
darer Herkunft. Die gleichen Verhiltnisse sind in nahezu allen derartigen Ver-
lehmungen anzutreffen; auch in der ,,G6ttweiger Verlehmungszone“, die sich von
der des Profiles von Ober-Fellabrunn durch nichts unterscheidet! Dies herauszu-
streichen, erscheint insofern wichtig, da WieseNEDER (1933) diese Verlehmung als
fossile Bodenbildung in Abrede zu stellen versuchte, und zwar mit der Begriin-
dung, daBl der Kalkmangel dieser Verlehmungszone als urspriinglich aufgefaf3t
werden miisse, da ein Ca-Horizont fehle. Diese absolut irrige Meinung hier im
Detail zu widerlegen, eriibrigt sich, nachdem bereits Lais (S. 135ff.) dazu ausfiihr-
licher Stellung nahm. Ergénzend sei hierzu jedoch bemerkt, daB Lais, wenn er
(S. 135, 137) das von WiesENEDER behauptete Fehlen des Kalkilluviums als ,,einen
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Ausnahmefall“ ansieht, insofern irrt, da dies nicht der Fall ist. Die Verlehmungs-
zone wird im Hohlweg bei Furth-Gottweig ebenso wie bei Steinaweg stets von
einem gut ausgeprédgten Ca-Horizont unterlagert. Dieser fehlt scheinbar nur an
jenen Stellen, wo die Verlehmungszone nicht auf Lo68, sondern unmittelbar auf
FluBschottern liegt. Infolge der groBeren Durchlédssigkeit dieser Schotter konnte
der nach unten abgefiihrte Kalk viel tiefer wandern und sich besser verteilen.
Wie ich schon 1950 (S. 109) ausfiihrte, fehlt im Hohlweg gegen Furth zu der iiber-
all nur geringmaéchtige BasislofB vollstédndig, so daBl dort die oberste sandig-kiesige
Partie der liegenden Schotterbank ,,verlehmt* wurde. Dieser Verwitterungshori-
zont fiihrt natiirlich auf Grund des primédren Kalkmangels des sandigen Kieses
kein Kalkilluvium.

Die Ausprégung des Ca-Horizontes ist vom Kalkreichtum des von der Ver-
lehmung erfa3ten Substrates abhéngig, d. h. ist nur dort deutlich wahrnehmbar,
wo primér hoher Kalkgehalt vorlag. Im Profil des Ziegeleiaufschlusses bei Hol-
labrunn (Abb. 1, Nr. 56) wurde ein schwach kalkhaltiges tertidres Feinsand-
paket von dem gleichen Verlehmungsvorgang erfaBit, der 5 km weiter ostlich in
der Ziegelei von Ober-Fellabrunn den kalkreichen Liegendl68 in der kurz be-
schriebenen Art verdnderte. Der primire Kalkmangel ist auch der Grund, warum
im Profil von Hollabrunn (vgl. Abb. 2, Fig. 2) kein Ca-Horizont in der Art wie in
Ober-Fellabrunn und allen anderen Profilen dhnlicher Beschaffenheit ausgepragt
ist. Das Fehlen des Ca-Horizontes ist hier also lokal bedingt. Das Vorhandensein
kalkiger Konkretionen in der Verlehmungszone, d. h. vorwiegend an deren Un-
terkante, ist auf sekundéire Infiltration von oben her zuriickzufiihren, wie weiter
unten noch darzulegen sein wird.

Die besprochene Verlehmungszone wird in allen ungestérten und komplett er-
haltenen Profilen stets von einer geringméchtigen Lage typischen Losses bedeckt.
Uber dieser LoBlage folgt dann erst die ,Humuszone*, d. h. Schwarzerdebildung.
Diese ist in vielen Profilen deutlich gegliedert, und zwar derart, daf} sich zwei
schwach humose mehr oder minder 168artige Zwischenschichten einschalten, wo-
bei der Humusgehalt und auch die Farbintensitidt von unten nach oben, sozusagen
von Etage zu Etage, allméhlich abnimmt, bis zu oberst schlieBlich wieder der helle
L8 folgt. Verlehmungs- und Humuszone sind eindeutig durch eine LBzwischen-
lage von ebenso eindeutiger dolischer Entstehung getrennt! Hiufig ist jedoch diese
diinne L6Bauflage von der dariiber folgenden Schwarzerdebildung mit einbezogen,
d. h. erfaflit worden, so dal die Schwarzerde unmittelbar der Verlehmungszone
aufzuliegen scheint, wie dies auch in einem kurzen Profilabschnitt in Ober-Fella-
brunn beobachtet werden kann (vgl. Abb. 2. Fig. 1) und insbesondere im Profil von
Hollabrunn (Abb. 2, Fig. 2) in Erscheinung tritt. Bei fliichtigerer Betrachtung kann
dadurch der Eindruck entstehen, daf3 die Verlehmungszone mit der dariiberliegen-
den Humuszone in einem genetischen Zusammenhang steht, d. h. den B-Horizont
der Schwarzerdebildung darstellt, wie bisher ziemlich allgemein angenommen
wurde. Dies ist jedoch absolut unrichtig. Das wird nicht nur durch das Profil von
Ober-Fellabrunn bewiesen, wo die hangende Schwarzerdebildung auf weite
Strecken durch einen noch erhaltenen Rest der LoBauflage, auch in Hanglagen,
von der basalen Verlehmung getrennt wird, sondern auch durch das nahe gele-
gene und klar verkniipfbare Profil von Hollabrunn. Wie schon erwihnt und wie
auch aus der der Abb. beigefiigten Legende hervorgeht, wurde dort ein kalkarmer
tertidrer Feinsand (Diinen- oder Flugsand) verlehmt, d. h. restlos entkalkt. Uber
dieser Verlehmungszone sitzt nun eine Schwarzerdebildung auf, die aus LB ent-
standen ist und auch alle typischen Merkmale desselben noch weitgehendst be-
wahrte. Diese Schwarzerde ist besonders in ihren mittleren Partien etwas stér-
ker entkalkt. Ein betréchtlicher Teil des urspriinglichen Kalkgehaltes des Losses



Jungpleistozéner Lo68 in Niederosterreich 61

wurde somit nach unten abgefiihrt und in der sandigen Verlehmungszone in Form
der bereits erwdhnten Konkretionen angereichert. Diese Konkretionen bestehen
demnach aus jenem Kalk, der durch die Verlehmung aus dem schwach kalkigen
Tertidrsand abgefiihrt wude, und dem spéter wihrend der Schwarzerdebildung
rach unten abgewanderten Kalk der LoBauflage.

Die fossile Bodenbildung erfolgte demnach in drei aufeinander folgenden Pha-
sen: Verlehmung (auf Sand ) — LoBakkumulation — Schwarzerdebildung, (Wei-
tere Phasen sind hier durch spitere Solifluktionsvorgéinge verwischt worden.)
»,Daraus ergibt sich“ — wie bereits Lais (S. 140) ausfiihrte ,deutlich, da3 der
Entstehung des rotbraunen Lehmes ein zweiter von ihr unabhingiger bodenbil-
dender Vorgang gefolgt ist, die Schwarzerdebildung“. Der , Unterboden® — um
im Sinne FRrEISING’s zu sprechen — ist also nicht durch Degradation des ,,Oberbo-
dens“ entstanden. Das 148t sich nahezu ausnahmslos an allen Profilen des Wein-
viertels und des Marchfeldes nachweisen, auch wenn — wie bereits gesagt — die
Schwarzerdebildung der Verlehmung unmittelbar aufzusitzen scheint. Ein ge-
ringerer Rest des auf die Verlehmungszone akkumulierten Losses, der zu einer
Schwarzerde umgewandelt wurde, ist fast immer noch mehr oder minder unver-
andert erhalten geblieben; zumindest aber 148t sich diese LoBzwischenschichte
mit Hilfe der Karbonat-Kurve belegen. Als Beispiel dafiir sei insbesondere das
Profil von Schleinbach-Ulrichskirchen (Abb. 3, Fig. 2) gegeben. Je-
der weitere Kommentar eriibrigt sich. Das gleiche gilt auch fiir die in Abb. 3 wie-
dergegebenen Profile von Zellerndorf (Fig. 1) und Breitenwaida-
Kleedorf (Fig. 3), die auch deshalb als Beispiele gewahlt wurden, da beide Bo-
denbildungen schon seit ldngerer Zeit bekannt sind und bereits von GOTZINGER
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Abb. 3

Fig. 1: Profil aus dem ZiegeleiaufschluB von Zellerndorf (Pulkautal).

Fig. 2: Profil aus dem Hohlweg zwischen Schleinbach und Ulrichskirchen (Marchfeld).

Fig. 3: Profil aus dem ZiegeleiaufschluB s6. der StraBe zwischen Breitenwaida und
Kleedorf (Weinviertel).

Fig. 4: Profilauschnitt eines Aufschlusses bei Kamegg am Hang hinter der aufgelas-
senen Ziegelei Gasselseder (Waldviertel, Kamptal).

(Kalkwerte nach Chr. Lumbe, Inst. f. Geol. u. Bodenkunde der Hochschule fiir Boden-

kultur, Wien.)
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beschrieben, aber leider nicht voll ausgewertet wurden. Breitenwaida-Kleedorf
gibt gleichzeitig auch ein Beispiel fiir eine, allerdings nicht sehr hiufig anzutref-
fennde Variante dieses Verlehmungshorizontes. Er ist durch eine schwichere Ver-
farbung, kaum verdndertes LoBgefiige, einen relativ hohen, aber sehr ungleich-
maBig verteilten Kalkgehalt und durch eine geringe Michtigkeit gekennzeichnet.
Der trotz des deutlich ausgepréagten Ca-Horizontes verhéltnismiafig hohe Kalk-
gehalt diirfte mit der geringméchtigen Ausbildung in einem urséchlichen Zusam-
menhange stehen. Eine Deutung soll weiter unten versucht werden.

Was nun die bereits kurz beschriebene Dreigliederung der ,,Humuszone“ be-
trifft, die, wie betont, auf autochthone LoB8akkumulationen zuriickzufiihren ist,
welche die Schwarzerdebildung unterbrachen, so ist diese selbstversténdlich nicht
in allen Profilen deutlich sichtbar ausgeprégt. Spéatere Vorgénge, wie Denudation,
Erosion und Solifluktion haben in vielen Profilen die urspriingliche Abfolge zer-
stort und oft nur geringe Reste davon belassen. Durch lokale und, wie noch aus-
zufiihren sein wird, regionale Bedingungen konnte dieser Rhythmus der boden-
bildenden Vorgénge auch gewiB nicht liberall zur gleichférmigen Auspriagung ge-
langen. Komplette Abfolgen sind uns jedoch im gesamten Untersuchungsgebiet
Ostlich des Mannhartsberges in guter Verteilung erhalten, im nordlichen Pulkau-
tal (z. B. Zellerndorf, Abb. 1. Nr. 74) sowohl wie im Gebiete des Wagrams 6stlich
der Schmida (Ruppersthal, Nr. 45, 46) als auch im zentral gelegenen Hiigelland
um Hollabrunn (Ober-Fellabrunn, Nr. 55) und im Osten an der March (Stillfried,
Nr, 70), so daB der moégliche Einwand von zufélligen konvergenten lokalen Er-
scheinungen absolut entkriftet wird (6).

Die méchtigste und eindrucksvollste Auspriagung dieses eben behandelten Bo-
denbildungskomplexes ist in einem Aufschlufl bei Stillfried zu beobachten.
Eine genaue Wiedergabe und exakte Beschreibung wird von J. Fink (1954) gege-
ben. Hier sei dieses Profil in etwas schematisierter Form in Abb. 4 als Idealaus-
préagung hingestellt.

Abb. 4. Leicht schematisierter Ausschnitt

05 des LoBaufschlusses beim Haus Nr. 6 in
Stillfried a. d. March als Idealprofil des
warmezeitlichen Bodenbildungskom-
plexes (Zonen b—h).

Die charakteristische Abfolge dieses fossilen Bodenbildungskomplexes zwingt
mehr oder minder zu folgendem Deutungsversuch: Nach einer LoBablagerung
wiahrend einer Kaltzeit folgte eine Warmephase, in deren Verlauf die obersten
Partien des Losses oder eines anderen die damalige Landoberfliche bildenden
Gesteines verlehmt wurden (bis zu einer Tiefe von maximal 1 m), wobei u. a. der
urspriingliche Kalkgehalt nach unten abgefiihrt und in Form eines Inkrustations-
horizontes angereichert wurde. Da dieser Verlehmungshorizont aber stets eiu
noch deutlich erhaltenes LoBgefiige aufweist, kann dieser, trotz Ahnlichkeit in
Farbe und allgemeinem Habitus, nicht etwa mit den unteren, d. h. B-Horizonten
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podsolierter Lehme der Waldsteppe gleichgesetzt werden, noch kann er, wie be-
reits ausfithrlicher dargelegt, als Degradationshorizont der Schwarzerde betrach-
tet werden. Auch der von Frorov und PeLisex vertretenen Auffassung, die den rot-
braunen Verlehmungshorizont als Ergebnis einer Degradation eines urspriing-
lichen Schwarzerdehorizontes und den dariiberliegenden humosen Horizont als
erneute Schwarzerdebildung, als ,Regradation der Schwarzerde“ ansahen (7),
kann nicht zugestimmt werden. Wie schon Lais (S. 140) sagt, ist es ,nicht gelungen,
Beweise dafiir zu finden, dafl der rotbraune Lehm durch die Degradation eines
urspriinglich vorhanden gewesenen Schwarzerdebodens entstanden ist.... Die
Entstehung eines rotbraunen Bodens kann sich in der Tat auch unabhéngig von
einem Schwarzerdeboden, das heit aus dem Muttergestein unmittelbar vollzie-
hen.“ Hierin stimme ich Lais absolut zu, doch vermag ich nicht seiner Meinung
beizupflichten, wenn er diese Verlehmungszone als unter Waldbedeckung unmit-
telbar entstandene Braunerdebildung auffaBt. Die kaum verénderte LoBstruktur
dieser Verlehmungszone, die lediglich zarte Réhrchen ehemaliger Wurzeln einer
Gras- und Kriauterflora, bestenfalls die Wurzelrohrchen einer Halbstrauchvege-
tation erkennen lassen, sprechen absolut dagegen. Damit soll freilich nicht ge-
leugnet werden, daB zur Bildungszeit dieser Verlehmung Geholzbesténde — viel-
leicht auch Wilder — existierten, doch diirften diese nur auf gilinstigen Stand-
orten, vorwiegend in Talniederungen und Auen entlang der Fliisse gestockt ha-
ben. Fiir die verlehmten LoBkuppen des Weinviertels und Marchfeldes lieBen sich
jedenfalls keinerlei Belege fiir eine Geholzbestockung finden. Die Wurzelrdhren
einer Koniferenart (Pinus sp.) im L68 knapp unterhalb des fossilen Bodens (vgl.
Abb.5) bei GroB-Engersdorf (Nr. 66 der Karte in Abb. 1) stellen eine aus-
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Abb. 5. Mit Schwarzerde gefiillte Baum-
wurzelréhren im L6868 unterhalb der fos-
silen Bodenbildung bei GroB3-Engersdorf.
Die in der linken Bildhé&lfte nach unten
ziehende ehemalige Wurzel (die dunkle
Rohrenfiillung ist kalkiiberzogen) win-
det sich in der Bildmitte um einen alte-
ren Wurzelgang. Im Bilde rechts unten
die Ausmiindung eines durch die Erosion
unterirdisch abflieBender Wasser ent-
standenen rohrenartigen Kanals inmit-
ten (!) der LoBwand. Aufn. v. Verf.

gesprochene Raritit dar (8), besagen jedoch nicht viel, da vereinzelte Vorkommen
von Geholzen auch wihrend der glazialen LiB8bildungszeit gewil vorhanden wa-
ren, wie u. a. auch die zahlreichen Holzkohlefunde in jungpaléolithischen Kultur-
schichten beweisen. Fest steht m. E. nur, da diese Verlehmung unter dem Ein-
fluB eines warmen und wohl auch niederschlagsreicheren Klimas entstanden ist.
Die Niederschlige diirften jedoch nur auf bestimmte Jahreszeiten beschrénkt ge-
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wesen sein und dazwischen diirften Zeitspannen arider Klimabedingungen ge-
herrscht haben, welche die auffallende Rotfdrbung bedingten. Diese Verleh-
mungszone ist m. E. mit der Schwarzerdebildung sehr nahe verwandt und unter-
scheidet sich von dieser lediglich durch einen anderen jahreszeitlichen Klimagang.

Die fossile Schwarzerde diirfte unter Klimabedingungen gebildet worden sein,
die kurz folgendermaflien charakterisiert werden kénnen: Die Hauptmenge der
im ganzen Jahre etwa 400 bis hochstens 600 mm messenden Niederschlige fiel im
Friithling und Frithsommer, so daf3 ein ilippiger Graswuchs gedeihen konnte, der
wiahrend des extrem niederschlagsarmen heilen Sommers infolge der starken
Verdunstung, d. h. Austrocknung des Bodens, abstarb, aber nur mangelhaft zer-
setzt wurde. Der strenge, niederschlagsarme und auch wegen des Frostes trockene
Winter verhinderte weiterhin den Abbau der Humussubstanzen und die Destruk-
tion des Bodens. Die Bildung der besagten Verlehmungszone kdnnte so gedacht
werden, daB8 durch die winterliche Durchfeuchtung des Bodens eine dichte Gras-,
Kriuter- und Halbstrauchflora wohl existieren konnte, welche aber bald abstarb
bzw. bis auf trockenheitsbestindige Arten eingeschriankt wurde, da sehr friith im
Jahr ausgesprochen aride Bedingungen einsetzten, die lediglich von kurzfristigen,
durch monsumartige Winde hervorgerufene Regen im Mittsommer unterbrochen
worden sein diirften. Die Wirkung eines solchen Sommerregens auf die Boden-
feuchtigkeit wurde infolge der hohen Temperaturen durch die Verdunstung mehr
als ausgeglichen und verhinderte das Aufkommen eines anspruchsvolleren Pflan-
zenwuchses. Eine Destruktion des Bodens fand dadurch nicht statt, wohl aber eine
Abfuhr des primiren Kalkanteiles nach unten und eine weitgehende Zersetzung
der organischen Substanzen, die auch wihrend der vermutlich relativ milden und
wohl auch etwas niederschlagsreicheren Wintermonate weiter vor sich gegangen
sein diirfte.

So entstand ein ganz spezifischer und in seiner Art einmaliger pleistozéner
Bodentyp, der sich mit postglazialen Bodenbildungen kaum wirklich vergleichen
148t. Die auffallende Ahnlichkeit mit kastanienbraunen Steppenbéden der siid-
russischen Halbwiiste ist nur eine duflere und besteht lediglich hinsichtlich Féar-
bung und Struktur. Der fossile Boden unterscheidet sich jedoch grundlegend durch
seine Entkalkung, die bei dem genannten rezenten Bodentyp nicht gegeben ist.
Eine derartige Entkalkung bei dhnlicher Rotfédrbung und wenig verédnderter
-Struktur des Mutterbodens ist mir nur von rezenten Bodentypen der argentini-
schen Pampa und der siidafrikanischen Savanne bekannt.

Nach dieser Warmephase folgte eine gewil nur kurzfristige Kélteoszillation,
in der die vorher gebildete Verlehmung mit einer neuerlichen L6Bbildung bedeckt
wurde (die durchschnittliche Méchtigkeit dieser dolischen Auflage kann mit etwa
0.5 m angegeben werden). In Gebieten, die unter weniger trocken-kontinentalen
Bedingungen standen oder an Stellen, die durch lokale Verhéltnisse eine stirkere
Durchfeuchtung des Bodens erlitten, kann diese L68bildung durch Solifluktions-
horizonte gekennzeichnet sein, d. h. durch FlieBerden oder durch ,gefleckte Hori-
zonte“ (wahrscheinlich eine durch Frostsprengung und leichtes BodenflieBen ent-
standene Vermengung mit der liegenden Verlehmungszone) ersetzt sein.

Dieser kurzfristigen Kélteschwankung folgte wieder eine wiarmere Klima-
phase, in deren Verlauf der grofite Teil des akkumulierten Lisses — hdufig auch
das ganze Schichtpaket — in eine Schwarzerde verwandelt wurde. Diese Warme-
phase umfafite zweifellos einen léngeren Zeitraum, da sich an verschiedenen Pro-
filen eine leichte Degradation nachweisen 148t, die vor allem durch eine mitunter
weitgehende Entkalkung der unteren Partien des Schwerzerdepaketes gekenn-
" zeichnet ist (vgl. hierzu Abb. 3, Fig. 2). Auch das Profil von Stillfried ist hier ty-
pisch, wie die von J. Fink (1954) gegebene Karbonatkurve zeigt. Wahrend dieses
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Vorganges wurde der darunterliegenden Verlehmungszone zweifellos durch In-
filtration etwas Kalk zugefiihrt, und auch der mitunter sehr betrichtliche Kalk-
gehalt in der die Verlehmungszone von der Schwarzerdebildung trennenden, d. h.
erhaltenen LoBzwischenlage diirfte wohl z. T. durch einen sekundiren Kalkan-
teil bedingt sein. Das kontinentale Steppenklima zur Zeit der Schwarzerdebil-
dung mit seiner im trockenen Spétsommer starken Verdunstung verursachte eine
lebhafte Bewegung des Bodenwassers, wodurch zweifellos auch der urspriingliche
Inkrustationshorizont, der sich an der Basis der Verlehmungszone bei manchen
Profilen in Form von 168kindelartigen Konkretionen gebildet hatte, wieder an-
gegriffen und aufgelost, d. h. zu kreidigen Konkretionen (Bieloglaska) umgewan-
delt wurde (z. B. in Zellerndorf), wobei auch, insbesondere bei geringmichtigen
Verlehmungszonen, aufgeloster Kalk in diese hochgehoben wurde (wie z. B. in
Breitenwaida-Kleedorf). Als Folge dieser heftigen und mehrmaligen Kalkwan-
derungen traten auch Umwandlungen ein, d. h. es kam zur Ausbildung von Kal-
zitkristallen in der Verlehmungszone.

Auf diese erste Schwarzerdebildung, die sich durch eine sehr intensive Far-
bung charakterisiert (die Kapillaren des noch gut erhaltenen LoBgefiiges sind
siets mit Kalk ausgekleidet; das Porenvolumen liegt im Durchschnitt bei 37%),
folgte zweifelsfrei eine nochmalige riickldufige Klimaschwankung, in deren Ver-
lauf wiederum eine Akkumulation von L68 vorherrschend wurde. Die danach
abermals einsetzende Schwarzerdebildung, die aber gegeniiber der ersten nicht
nur durch einen geringeren Humusgehalt und eine hellere Farbung, sondern
auch durch ein meist noch besser erhaltenes LoBgefiige unterschieden ist, scheint
tiberhaupt unter Mitwirkung einer schwachen, aber stédndigen Staubanwehung
entstanden zu sein. Der Kalkgehalt ist meist bedeutend hoher, als in der darunter-
liegenden ersten Schwarzerdebildung, und auch das Porenvolumen liegt schon
néher dem des Ldsses (in Ober-Fellabrunn 40%). Degradationserscheinungen sind
bisher nirgends festzustellen gewesen.

Diesen beiden Zyklen folgte nun ein dritter und letzter. Wiederum wurde nach
einer Phase mit vorherrschender L68bildung eine Schwarzerde oder, vielleicht
besser gesagt, ein schwarzerdedhnlicher Boden gebildet, der vermutlich unter stér-
kerer Beteiligung von stetig aufgewehtem LoBstaub stand, die allméhlich zunahm
und schlieBlich zu der typischen L6Bbildung der neuen Kaltzeit tiberleitete.

Die fossilen Schwarzerdebildungen der beiden oberen Horizonte (f und h
in Abb. 6) unterscheiden sich von dem unteren Schwarzerde-Horizont (d) durch
geringeren Humusgehalt (daher auch die hellere Farbung), héheren Kalkanteil
und durch ihr typisches LoBgefiige. Damit sind sie auch deutlich von rezenten
Schwarzerden differenziert, die alle auch ein ausgesprochen kriimeliges Geflige
aufweisen, worauf auch Lars (S. 138) hinwies. Der Grund fiir diese morphologi-
schen Unterschiede liegt m. E. in der verschiedenartigen Genetik: die fossilen
Schwarzerdebildungen sind z.T. unter #olischer Staubzufuhr bei gleichzeitiger
Erhohung der Landoberfldche entstanden!

Die Uberginge zwischen den Schwarzerdebildungen und den Phasen mit vor-
herrschender L68bildung sind allméhliche, und es handelt sich hierbei ganz ge-
wiBl nicht um stark differenzierte Klimaschwankungen, sondern um relativ ge-
ringfiigige Oszillationen um einen Schwellenwert, der einmal die Lo8bildung
und dann wiederum die Schwarzerdebildung begiinstigte. Die allgemeine Klima-
tendenz ist zweifellos eine abfallende, d. h. sich glazialen Bedingungen allmih-
lich, besser gesagt, stufenweise nidhernde. Das kann an den nach oben zunehmen-
den Werten des Porenvolumens und des Kalkgehaltes bei gleichzeitiger Abnahme
des Humusgehaltes und der Farbintensitdt deutlich erkannt werden. Den Rhyth-

5 Eiszeit und Gegenwart
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mus der bodenbildenden Vorgédnge mochte ich in folgender Klimakurve (eigent-
lich Temperaturkurve) zusammenfassen (Abb. 6).
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Schwarzerdebildung
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¢ LoBakkumulation Kaltzeit (Wiurm I)

Abb. 6. Schematische Darstellung des Klimaablaufes (Warmeganges) und der bodenbil-
denden Vorginge wihrend der F-Wiarmezeit. Die Kurve ist auf einen theoretischen
thermischen Grenzwert bezogen.

Die Ergebnisse verschiedener palynologischer Untersuchungen, welche die
hier vertretene Auffassung weitgehendst zu unterstiitzen und zu erginzen ver-
mégen, seien hier iibergangen und einer gesonderten Arbeit vorbehalten, die
auch eine Neubearbeitung der jungpleistozinen Ablagerungen von Roggendorf
(vgl. BRANDTNER 1949) beinhalten wird.

Wie schon betont, tritt die Dreigliederung der ,,Humuszone* nicht immer voll
in Erscheinung. Einmal kénnen die geringmichtigen LoBauflagen zur Génze von
den stets danach folgenden Schwarzerdebildungen erfaf3t worden sein, zum an-
deren konnen spitere Vorgidnge Storungen des priméren Aufbaues bewirkt ha-
ben oder durch besondere lokale Bedingungen von vornherein nicht zur Auspré-
gung gekommen sein. Das zeigen auch die auf Abb. 2 und 3 wiedergegebenen Pro-
file, insbesondere das von Hollabrunn. Und in ganz besonderm MaRe gilt dies fiir
den ,Restboden“ im Hohlweg bei Furth-Géttweig und nahezu alle damit analogen
fossilen Bodenbildungen der nidheren und weiteren Umgebung.

Die komplette oder zumindest einigermafien vollstdndige Ausprégung dieses
ausfiihrlicher beschriebenen wichtigen Leithorizontes ist nur im ostlichen Teil
Niederosterreichs nordlich der Donau erhalten geblieben, wihrend sie im Gebiete
westlich des Hohenzuges des Mannhartsberges (in der Wachau, im Kamp- und
Kremstal sowie im Gebiet um den Dunkelsteiner Wald und stidlich des Tullner
Beckens) nicht beobachtet werden kann. Es 148t sich ferner feststellen, daf die
Méchtigkeit der ,Humuszone“ von Osten gegen Westen hin zusehends abnimmt
und schlieBlich tiberhaupt nicht mehr in der typischen &stlichen Form ausgebil-
det worden zu sein scheint. Solifluktionserscheinungen verschiedenster Art haben
zumeist eine vollige Abtragung der humosen Bildungen bewirkt, die nur in spér-
lichen Resten — linsenférmigen Einlagerungen in der FlieBerde — erhalten ge-
blieben sind, so daf} iiber die Beschaffenheit der westlichen Auspriagung dieser
humosen Bodenbildungen nichts ausgesagt werden kann. In einigen wenigen Pro-
filen, z. B. in Paudorf (vgl. Fink 1954), lassen sich liberhaupt keine Anhaltspunkte
fiir die ehemalige Existenz humoser Bodenbildungen finden; die Verlehmungs-
Zone scheint unmittelbar in typischen Lo68 tiberzugehen. Das kann m. E. freilich
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auch dadurch vorgetduscht sein, dafl ein FlieBerdehorizont spater wiederum durch
eine dolische Abtragung entfernt wurde, so daf Verlehmung und L68 unmittel-
bar, aber mit zeitlichem Abstand, aufeinander folgen. Die Michtigkeit der Ver-
lehmungszone nimmt dagegen im allgemeinen nach Westen hin zu, ohne dabei
aber ihren Habitus wesentlich zu veréndern.

Es dréngt sich hierbei die Erklarung auf, daB} diesen Erscheinungen klimati-
sche Ursachen zu Grunde liegen, die regional bedingt sind. Auch heute sind das
Weinviertel und das Marchfeld durch geringere jahrliche Niederschlagsmengen
gekennzeichnet. Dieser Raum, der dem pannonischen Florenbereich angehort, ist
gegeniiber dem Waldviertel, einschlieBlich der Wachau und dem Gebiet um und
6stlich des Dunkelsteiner-Waldes, die dem baltischen Florenbereich angehoren,
auf Grund der klimatischen Differenzierung auch heute durch andere Bodentypen
charakterisiert, wie u. a. die neue Bodentypenkarte von J. Fink (1953) klar vor
Augen fiihrt. Es kann angenommen werden, daBl die derzeit bestehende Klima-
grenze auch wihrend der fraglichen pleistozinen Warmezeit in ihrer wesent-
lichen Linienfiihrung bestand. Nur so sind diese faziellen Unterschiede erklédrbar.
Fine #@hnliche, aber etwas weiter gegen Siiden und Westen verschobene Klima-
grenze muB auch fiir die darauffolgende Kaltzeit angenommen werden. Der L68
im Osten Niederostereichs ist zweifellos unter extrem kontinentalen Bedingungen
gebildet worden, denn er ist, im allgemeinen gesehen, locker gelagert, aber rela-
tiv stark verfestigt und meist sehr schneckenarm, Die Losse siidlich des Tullner
Beckens und der oberen Wachau sind dagegen dichter gelagert, aber weich, haufig
auch braunstichig und reicher mit Schnecken durchsetzt. Auffallend ist ferner die
oft regellose Einlagerung zahlreicher LoBkindeln von mitunter bedeutender
Grofe, die in den Lossen des Weinviertels und des Marchfeldes fehlen.

Im niederschlagsreicheren westlichen und siidwestlichen Teil Niederdster-
reichs hat, vermutlich wahrend aller jungpleistozénen Perioden, die Erosion und
infolge der stidrkeren Durchfeuchtung auch die Solifluktion ein gréBeres Ausmaf
erreicht und sich auf die Erhaltung fossiler Bodenbildungen bestimmend ausge-
wirkt. Im kontinental-trockenen Weinviertel und insbesondere im Marchfeld ha-
ben Solifluktionserscheinungen im L48 nur eine sehr untergeordnete, lokale Rolle
gespielt und sind nur in wenigen Profilen zu beobachten. Eiskeile, wie sie im Pro-
fil von Weinsteig (vgl. Fink 1954) festgestellt werden konnten, haben — auBer den
Frostspalten im Profil von Zellerndorf (siehe Abb. 3, Fig. 1), das unter dhnlichen
Durchfeuchtungsverhéltnissen stand — bisher noch keine weiteren Entsprechun-
gen gefunden. Die von J. BUpeL (1951, S. 25) erkannte GesetzméBigkeit in der Ab-
folge von FlieBerde und LoB8bildung ist auch im niederdsterreichischen Unter-
suchungsgebiet klar zu erweisen, doch hat hier infolge der mangelnden Durch-
feuchtung dieser Rhythmus nicht immer in Erscheinung treten konnen, so daf
zwischen Bodenbildung und nachfolgender Lo6Bbildung tatséchliche allméhliche
Uberginge festzustellen sind und nicht bloB solche, die durch Verschleppungen
durch FlieBerden vorgetduscht sind. Man wird vielmehr in vielen Féllen schwach
gekopfter Bodenprofile sogar Denudation, dolischen Abtrag, dafiir verantwortlich
machen konnen. NaBlbdden, wie sie H. FrewsinG (1951) in wiirttembergischen L683-
profilen nachweisen konnte, fehlen in Niederosterreich, anscheinend auch im We-
sten, vollig! Ein unmittelbarer Vergleich der Untersuchungsergebnisse oder gar
eine Ubertragung der in Niederostererich festgestellten Gliederung auf andere
Gebiete und umgekehrt ist daher schlechtweg unméglich. Wenn sich schon in ei-
nem relativ so eng begrenzten Raume ein derartiger Wechsel der Fazies — dieser
sonst so gangbare geologische Begriff hat m. E. in der LéBforschung bisher noch
zu:wenig allgemeinen Eingang gefunden — feststellen 14Bt, um wie viel mehr
miissen bei der klimatischen Differenzierung weit voneinander gelegener Ge-
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biete fazielle Unterschiede in der Bodenausbildung zum Ausdruck kommen; und
das gilt nicht blo8 fiir den eben ausfiihrlicher besprochenen Leithorizont.

Neben diesem kann — durch ein LoB8stockwerk getrennt — eine zweite Boden-
kildung unterschieden werden, die iiberall, wo sie aufgeschlossen ist, denselben
unterlagert, also dlter ist. Es handelt sich hierbei um jenen fossilen Boden, der
erstmals in einem Aufschluf am Hundssteig bei Krems a.d. Donau erkannt und
von GOrziNnGer als ,Kremser Verlehmungszone“ bezeichnet wurde.
Diese Verlehmungszone unterscheidet sich von dem Verlehmungshorizont des
zuerst beschriebenen Bodenbildungskomplexes vor allem durch eine gréBere
durchschnittliche Méchtigkeit und weitaus intensivere Rotfdrbung. Das voéllig ver-
nichtete urspriingliche LoBgefiige und die restlose Entkalkung lassen nicht nur
auf einen stérkeren Verwitterungsgrad, sondern auch auf einen weitaus ldngeren
Zeitraum der Bodenbildung schlieflen, die unter wesentlich anderen klimatischen
Bedingungen vor sich gegangen sein muBte. Die im bergfeuchten Zustande oft
ziegelrot gefdrbte Verlehmungszone behilt auch nach Austrocknung ihren Farb-
wert, zerfillt dabei jedoch in scharfkantige Tonerdeaggregate. Die speckig glén-
zenden Spaltflichen zeigen Mangananfliige. Durch die tiefgreifende Verwitterung
hat eine sehr wesentliche Verdnderung des Korngré3enaufbaues des urspriing-
lichen Lésses stattgefunden, die sich durch eine markante Dominanz des Kolloid-
tones ausdriickt. Die Verwitterungsintensitét gibt sich ferner auch durch eine be-
deutendere Anreicherung von Eisen- und Aluminiumoxyd zu erkennen.

Die Verlehmungszone geht fast immer nach oben hin allméhlich in eine sepia-
braune, leicht humose Ausprigung tiber (der Humusgehalt ist jedoch nur in Spu-
ren nachweisbar), die meist aber nur wenige Dezimeter méchtig ist und sich im
Geflige durch nichts von dem basalen Verlehmungshorizont unterscheidet. Mit-
unter weist diese humose Schichte auch einen minimalen Kalkgehalt auf. Dieser
ist in Form eines Pseudomyzeliums auf den Spaltflichen zu beobachten und zwei-
fellos sekundiren Ursprungs. Der humose Horizont im Hangenden der haufig bis
zu 2 m michtigen Verlehmung hat somit mit einer Schwarzerdebildung, wie sie
weiter oben beschrieben wurde, nichts gemein und kann auch mit einer solchen
nicht verwechselt werden!

Im gesamten Untersuchungsgebiet ist der michtig entwickelte fossile Boden
von sehr uniformem Habitus, und es konnten bisher keinerlei regionale, d. h.
fazielle, Unterschiede festgestellt werden. Daraus kann geschlossen werden, daf3
wihrend der Bildungszeit dieses Bodentyps, fiir den sich nur im mediterranen
Raum Entsprechungen finden lassen, ganz Niederdsterreich unter einheitlichen
klimatischen Bedingungen stand, die dhnlich denen der heutigen Mittelmeerlédnder
beschaffen gewesen sein mufiten. Die Kremser Bodenbildung unterscheidet sich
demnach von dem dariiberliegenden jlingeren Bodenbildungskomplex in jeder
Beziehung. Ahnlich ist lediglich die Ausbildung des Ca-Horizontes, der ebenfalls
vorwiegend in Form einer leicht zerreibbaren weiBlen, kreidigen Schichte die
» Verlehmungszone“, d.i. der méchtig entwickelte B-Horizont dieser Bodenbil-
dung, unterlagert; 168kindelartige Konkretionen, wie sie in der Regel in den
westdeutschen LoBgebieten unter den Verlehmungshorizonten anzutreffen sind,
konnten bisher weniger héufig beobachtet werden. Daraus ist wohl zu schliefen,
daB auch diese ausgesprochene Warmzeit in Niederosterreich unter gewissen kon-
tinentalen oder wenigstens zeitweise semiariden Klimaeinfliissen stand.

Neben diesen beiden voneinander deutlich zu unterscheidenden Horizonten
fossiler Bodenbildung tritt in niederdsterreichischen LoBablagerungen noch eine
dritte, allerdings seltener anzutreffende Bodenbildung in Erscheinung, die stets
tiber dem zuerst beschriebenen Bodenbildungskomplex beobachtet werden kann,
also den jlingsten fossilen Boden darstellt. Es ist das unbestreitbare Verdienst
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G. GOTZINGER’S, diese ziemlich unauffdllige Bodenbildung erstmals in einem Auf-
schlufl bei Paudorf siidlich von Gottweig erkannt zu haben. Der von ihm einge-
flihrte Terminus ,Paudorfer Verlehmungszone (bzw. Leimenzone)“ wird den tat-
séchlichen Gegebenheiten freilich nicht ganz gerecht. Ich habe 1950 (S. 104) von
einer ,durch Humusanreicherung dunkel geférbten LoBzone“ gesprochen, muf3
aber heute zugeben, daBl diese Definition nicht ganz zutreffend ist.

DiePaudorferBodenbildun g ist ein pedologisch schwer faBbarer, zu-
meist schwach und keineswegs einheitlich ausgebildeter Horizont (9). Die Aus-
priagung desselben variiert nicht nur regional, sondern — wie vor allem die Auf-
schliisse von Stillfried zeigen — auch lokal auf engstem Raum. Auf eine Wieder-
gabe der Profile kann hier verzichtet werden, da von J. Fink (1954) eine prézise
Darstellung gegeben wird. Hier sei nur festgestellt, da3 sich diese fossile Boden-
bildung als eine schwach braun gefidrbte, leicht humose, diinne Lage im Lo68 zeigt.
Das LoBigefiige ist vollsténdig erhalten. An einer Stelle ist dieser gewil nur un-
ter sehr geméBigten klimatischen Bedingungen entstandene Boden durch eine
geringe Entkalkung gekennzeichnet, in einem anderen, benachbarten Aufschlufl
ist er, trotz absolut gleichem Habitus, nach den Angaben Fink’s (1954) fast zur
Giénze entkalkt. Eine Deutung dieser Tatsache fillt schwer, denn eine solche wie
in Stillfried beobachtete Kalkfreiheit konnte bisher noch an keinem anderen Auf-
schluf festgestellt werden und scheint auch im Widerspruch zu dem voéllig erhal-
tenen LoBgeflige und der kaum merkbaren Verfdrbung zu stehen. Die Bodenbil-
dung geht nach oben und unten allmé#hlich in primér gelagerten Lo8 tliber, Sto-
rungen durch Solifluktion sind nicht feststellbar — es konnte bestenfalls dolischer
Abtrag angenommen werden; ein Ca-Horizont ist nicht sichtbar ausgeprégt. Ob
diese seltsame Auspridgung vielleicht mit den eingelagerten Holzkohleflitterchen
und kleinen angebrannten Knochenstiickchen, die einen in unmittelbarer N&he
gelegenen paléolithischen Lagerplatz vermuten lassen (10), in einem urséchlichen
Zusammenhange steht, 146t sich, zumindest vorderhand, wohl kaum entscheiden.

Im Profil von Breitenwaida-Kleedorf (Abb. 3, Fig. 3) ist die Paudorfer Boden-
bildung in Form einer rd. 50 cm méchtigen, schwach rétlich geténten ockerbraunen
Schichte im LoB ausgebildet. Auch hier hat das primire LoBgefiige keine Verédn-
derung erfahren. Die den Boden wirr durchziehenden Kapillaren sind — &hnlich
wie in den darunter liegenden Schwarzerdebildungen des #dlteren Bodenbildungs-
komplexes — mit Kalksinter ausgekleidet. Der Kalkgehalt betriagt in der ganzen
Bodenbildung rund 129, ist jedoch ungleichmiBig verteilt. Der Kalkanteil des
Lésses unter- und oberhalb der Bodenbildung liegt gleichbleibend bei 28%bo; es
ist somit eine 58%ige Reduzierung des priméren Kalkgehaltes gegeben, was m. E.
auf eine etwa 70%ige urspriingliche Entkalkung schlieBen 146t. Von dem jetzt
rachweisbaren Kalkgehalt von 12% ist also etwa ein Drittel als Neubildung an-
zusehen, die mit der Zirkulation des Bodenwassers sekundér in den Kapillaren
abgesetzt wurde; der vom Verwitterungsvorgang belassene primire Kalkanteil
— ,Restkalk“ — ist mit * 8% anzusetzen. Dieser geniligte — insbesondere bei
Annahme geméfBigter Klimabedingungen —, um die alkalische Reaktion des Bo-
dens zu erhalten und damit seine Auswaschung zu verhindern, Diese Bodenbil-
dung nimmt sonach in ihren Eigenschaften sozusagen eine typologische Mittel-
stellung zwischen Verlehmung und Schwarzerdebildung des tiefer gelegenen
Komplexes ein, dhnelt und unterscheidet sich zu etwa gleichen Teilen von dieser
und jener. Wichtig erscheint auch die Feststellung, da dieser Boden durch keinen
nachweisbaren Ca-Horizont unterlagert wird und nach oben sowohl als auch nach
unten ganz allméhlich in den primér gelagerten typischen Lo8 tibergeht.

Im Profil von Schleinbach-Ulrichskirchen (Abb. 3, Fig. 2) liegt zu oberst da-
gegen ein Boden vor, der seinem ganzen Habitus nach einer Schwarzerdebildung
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viel ndher steht. Seine Farbe ist im bergfeuchten Zustand ein sattes Braun, das
jedoch bei Austrocknung wesentlich heller wird und eine etwas rotliche Nuance
erhilt. Der ebenfalls rund 50 cm méchtige Boden fiihrt keinen Ca-Horizont, son-
dern geht nach unten allmé#hlich in den typischen primir gelagerten Lo68 iiber.
Auch nach oben hin ist ein ebensolcher allm#hlicher Ubergang festzustellen, der
ganz besonders durch die Spuren starker Regenwurmtitigkeit charakterisiert
wird und jeden Zweifel an einer autochthonen Bildung ausschliet. Der schwarz-
erdedhnliche Boden zeigt in seinem vorziiglich erhalten gebliebenen LoBgefiige
jedoch keine nennenswerten Kalkauskleidungen.

In einem AufschluBl bei Roschitz (Nr. 73 in Abb. 1) ist in gleicher Position eine
ganz dhnliche, aber schwicher ausgeprigte Bodenbildung zu beobachten. Der im
bergfeuchten Zustand hellbraun verférbte, an der ausgetrockneten L6Bwand je-
doch mehr rétlich erscheinende, nur etwa 30 cm méchtige Boden, hebt sich vom
L6B nur sehr undeutlich ab. Auch hier ist das LoBgefiige v6llig erhalten, aber ohne
sichtbare Kalkauskleidungen. Der ungleichmiBig verteilte Kalkgehalt betrigt
rund ein Drittel von dem des darunterliegenden Lésses. Ein Ca-Horizont ist nicht
ausgebildet.

Die klimatischen Bedingungen, unter denen die hier beschriebenen Biéden ge-
bildet worden waren, konnen sich gegeniiber der glazialen LoB8bildungszeit m. E.
nur durch eine relativ geringe Warmezunahme und Steigerung der Niederschlags-
mengen ausgezeichnet haben. Eine Wiederbewaldung auf den Béden ist undenk-
bar; der Bewuchs bestand ziemlich gewil nur aus Grisern und Halbstrduchern
und diirfte sich von dem der glazialen Lo8steppe kaum wesentlich unterschieden
haben. An giinstigen Standorten diirften aber wohl geschlossene, jedoch keines-
wegs dichte Baumbestéinde anspruchsloserer Arten existiert haben.

Etwas anders geartet ist dieser Bodenbildungshorizont (9) im westlichen Teil
Niederdsterreichs. In Kamegg (Nr. 36 in Abb. 1) zeigt die ,Paudorfer Bodenbil-
dung® eine gewisse Gliederung (vgl. Abb. 3, Fig. 4): Uber einer rétlichbraunen,
rund 20 cm michtigen Schichte folgt mit ziemlich raschem Ubergang eine rund
30 cm michtige, im bergfeuchten Zustand intensiv sepiabraun gefirbte, leicht
humose Ausbildung, die nach oben allmihlich in einen priméir gelagerten Lo8
iibergeht. Das LoBgefiige scheint in beiden Horizonten etwas verdndert. Der Bo-
den erscheint im Vergleich zu den Ausprigungen im Weinviertel und Marchfeld
dichter, doch liegt dieser Erscheinung die hier etwas abweichende primére LoB-
struktur zu Grunde. Der L68 des oberen Kamptales ist, wie schon erwihnt, dich-
ter gelagert, leicht feinsandig und weist, wie auch aus der gegebenen Abbildung
hervorgeht, einen auffallend geringen Kalkgehalt auf. Daher diirfen die absolu-
ten Kalkwerte der Bodenbildung nicht als eine intensivere Verwitterung, d. h.
Entkalkung, aufgefaBt werden; der Entkalkungsgrad ist im Verhéltnis keines-
wegs hoher, im Gegenteil sogar niedriger. Wie aus der gegebenen Karbonat-
Kurve deutlich wird, fiihrt auch diese einer , Verlehmungszone“ duBerlich so 8hn-
liche Bodenbildung keinen Ca-Horizont. Der rétlichbraune Unterteil des Bodens
mit einem sehr ungleichméfBig verteilten, aber konstanten Kalkwert von 6.3%0
(es wurden mehrere Proben aus dem gleichen Bodenhorizont untersucht) erweist
sich kalkreicher als der liegende LG68. Dagegen weist der humose Bodenoberteil
auffallend geringe Kalkwerte auf: zu oberst 3.6%0 (ebenfalls sehr ungleichmiBig
verteilt), unten sogar nur 2.4%. Diese merkwiirdige Kalkverteilung ist wohl nur
sc zu erkldren, dal der Kalkgehalt des rotlichbraunen Unterteils sekundédrer Her-
kunft ist, d. h. zum Teil aus dem humosen Oberteil stammt. Es ist daher vom
pedologischen Standpunkt aus kaum vertretbar, diesen rotlich gefdrbten Unter-
teil als B-Horizont des humosen Oberteiles anzusehen; jedenfalls kann eine solche
Erscheinung an keinem rezenten Boden wahrgenommen werden. Da die Entste-
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hung dieses rotbraunen Unterteiles der fossilen Bodenbildung nur unter weit-
gehenderer Abfuhr des primér vorhanden gewesenen Kalkgehaltes gedacht wer-
den kann, der in einem dem Entkalkungsumfange adédquaten Ca-Horizont ange-
reichert worden war, mufl der im rotbraunen Unterteil nachzuweisende relativ
hohe Kalkanteil eine Neubildung sein. Er wird wohl aus dem urspriinglich vor-
handen gewesenen, aber infolge der geringen Kalkmengen kaum ausgeprigten
Kalkilluvium stammen, das unter der Einwirkung starker Verdunstung wiahrend
der Bildungszeit des humosen, schwarzerdedhnlichen Bodenoberteils hochgehoben
und im rotbraunen Unterteil wieder — ungleichmé&Big — verteilt wurde, Da der
Kalkgehalt des von der Bodenbildung efaten Losses aber primir nur * 5,3%
betragen haben konnte, mufl der im rotbraunen Unterteil heute feststellbare
Kalk-, UberschuB“ von wenigstens 1% (das ist bei der Kalkarmut des liegenden
Losses immerhin ein Fiinftel des Gesamtanteiles!) aus dem humosen Bodenober-
teil stammen, der insbesondere in seinen unteren Lagen stirker entkalkt ist.

Aus alledem ist jedenfalls abzuleiten, da der Entstehung des rotbraunen
Horizontes, der seinem Habitus nach am ehesten mit dem eines rezenten kasta-
nienbraunen Steppenbodens verglichen werden kann, ein zweiter bodenbilden-
der Vorgang gefolgt sein muBte, der zur Ausbildung des humosen, schwarzerde-
#hnlichen Horizontes fithrte. Beide Horizonte bilden jedoch — im Gegensatz zum
darunter liegenden Bodenbildungskomplex — insofern eine Einheit, da der hu-
mose Horizont nicht als eine unabhingige, etwa aus einer LoBauflage hervor-
gegangene Neubildung aufgefa3t werden kann, sondern ziemlich zweifelsfrei aus
dem urspriinglich rund 50 cm méchtigen rotbraunen Steppenboden (11) durch
eine Art von ,Regradation“ hervorgegangen sein diirfte, die unter dem Einfluf3
gednderter klimatischer und floristischer Bedingungen die obersten 30 cm des
Bodens schwach humifizierte. Dieser Vorgang fiihrte mit einer lebhafteren Auf-
wirtsbewegung des Bodenwassers dem méfBig entkalkten rotbraunen Bodenun-
terteil wieder Kalk zu. Durch eine spiter einsetzende leichte Degradation der hu-
mosen ,,Bodensekundérbildung®“ wurde aber wieder etwas Kalk nach unten ab-
gefiihrt, wodurch der rotbraune ,Primirboden®, d.i. Bodenunterteil, ,libersit-
tigt“ wurde. Die fossile Bodenbildung von Kamegg stellt somit, trotz der visuel-
len Ahnlichkeit mit degradierten Schwarzerdebdden, sozusagen ein ,, umgekehr-
tes Profil“ im pedologischen Sinne dar, was aber durch die vermutliche Tem-
peraturabnahme bzw. durch die riickldufige Klimaentwicklung in der zweiten
Hilfte dieser Warmezeit versténdlich erscheint.

So problematisch dieser Deutungsversuch auch sein mag, so wird doch eines
klar unter Beweis gestellt: diese fossile Bodenbildung unterscheidet sich in allen
ihren Merkmalen deutlich von den &lteren Bodenbildungen und ist ohne jeden
Zweifel unter dem EinfluB eines die glaziale LoBakkumulation unterbrechenden
wirmezeitlichen Klimas autochthon entstanden. Die von Fremsine mit Nachdruck
(12) verfochtene Meinung, die ,,Paudorfer Bodenbildung“ sei durch Aufarbeitung
und Verschleppung der , Géttweiger Bodenbildung* entstanden, d. h. werde durch
FlieBerden bloB vorgetiduscht, ist irrig. Eine derartige Argumentation widerlegt
sich liberdies selbst, weil das Vorhandensein eines durch FlieBerden gekennzeich-
neten Horizontes mitten im primér gelagerten L8 allein schon einen klimatischen
Unterbruch der glazialen Bedingungen anzeigen wiirde, ganz abgesehen von ver-
schiedenen anderen Einwéinden, die erhoben werden kénnen, hier aber libergan-
gen seien, da die tatsdchlichen Gegebenheiten im Geldnde, die Herr FREISING zuerst
hédtte priifen miissen, deutlich genug fiir sich sprechen und nur eine Interpre-
tation in der hier vertretenen Art zulassen.

Das wird auch durch das Bodenprofil des namengebenden Aufschlusses unter-
strichen. Wie die sorgféltigen Untersuchungen J. Fink’s (1954) zeigen, kann auch
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im Profil von Paudorf von keinem durch FlieBerden vorgetduschten Horizont (9)
die Rede sein. Die Gliederung dieses fossilen Bodens in einen schwach humosen,
braunlich gefdrbten Oberteil und einen mehr rétlichbraunen Unterteil mit einem
dazwischen geschalteten , gefleckten Horizont“, d. h. einer wahrscheinlich durch
Einwirkung von Bodenfrost entstandenen Vermischungszone, lassen, ebenso wie
der hier ausnahmsweise vorhandene, aber kaum sichtbare Ca-Horizont, keinen
Zweifel hinsichtlich seiner autochthonen Entstehung offen. Die hier zu beobach-
tende Gliederung des Bodens weicht wohl etwas stdrker ab und die Entstehung
des ,,gefleckten Horizontes* ist — sollen nicht rein lokale Ursachen angenommen
werden — schwer deutbar und soll vorderhand auch gar nicht versucht werden,
doch im allgemeinen Habitus fiigt sich auch dieser Boden zwanglos in die Reihe
der anderen dem gleichen stratigraphischen Horizont angehérenden Bildungen
ein. Das vollig erhaltene LoBgefiige, die schwache Farbung des Bodens, der sich
damit nur undeutlich vom liegenden und hangenden L68 abhebt und die geringe
Maichtigkeit sind typische Merkmale, ebenso wie die schon erwihnte und stets
zu beobachtende Eigenschaft des humosen Oberteiles, ndmlich bei Austrocknung,
insbesondere in gegen Osten exponierten Aufschliissen, durch Oxydation der Hu-
muskolloide den gleichen rétlichen Farbton wie der Bodenunterteil anzunehmen.

Dieses Erscheinungsbild ist iiberall, wo die ,Paudorfer Bodenbildung* aufge-
schlossen ist, mehr oder minder das gleiche, wenn auch im Hinblick auf Kalkge-
halt, Fleingliederung etc. gewisse lokale und anscheinend auch regionale Dif-
ferenzierungen zu beobachten sind. Die nicht ganz uniforme Ausprdgung kann
bei weniger eingehenden Untersuchungen, die sich noch dazu auf ein nur gerin-
ges Beobachtungsmaterial stlitzen konnen, zu Verwechslungen fiihren, wie solche
in der Tat auch unterliefen. Der zur Verfiigung stehende Raum verbietet es, hier
im Detail darauf einzugehen; es sei daher nur kurz vermerkt, daB die Paudorfer-
Bodenbildung im Profil des Laaerberges bei Wien sowie im Ziegeleiaufschluf3 von
GroB-Mugl und Weinsteig nicht vorliegt. Die von Lass (S. 147, 148) gemachten An-
gaben beruhen, wie auch aus dem Text entnommen werden kann, nicht auf
Autopsie.

Die Paudorfer Bodenbildung ist seltener anzutreffen als der dltere Bodenbil-
dungskomplex, aber immerhin hiufiger, als es bisher den Anschein hatte. Im Ge-
biet zwischen Eggenburg und Straning konnte ich mehrmals diesen fossilen Bo-
den knapp unterhalb der rezenten Krume, an giinstigen Stellen noch von etwas
Lo6B bedeckt, antreffen (diese Vorkommen sind noch nicht niher untersucht und
in der Karte Abb. 1 nicht eingetragen), ebenso zwischen Klein-Weikersdorf und
Mailberg. Diese fossile Bodenbildung ist stets sehr nahe der heutigen Oberfliche
und nur selten von einer méchtigeren L68schichte bedeckt; oft ist sie durch die
restlose Abtragung der LoBdecke bloBgelegt und bildet somit stellenweise den

eutigen Boden, d. h. tduscht eine rezente Bodenbildung vor. Dies ist insbeson-
dere an stark geneigten, regelméfligen Winden ausgesetzten Hiéngen mit pleisto-
zédnem Feinrelief festzustellen. Weder die Quartidrgeologie noch die Bodenkunde
haben sich bislang mit dieser Erscheinung niher befal3t; man betrachtet im all-
gemeinen jeden Boden, der heute oberflichlich ansteht, als rezente beziehungs-
weise postglaziale Bildung, was aber keineswegs immer zutrifft. In vielen Ge-
bieten Niederdsterreichs — das werden zukiinftige Untersuchungen noch unter
Beweis zu stellen haben — stellen fossile Béden, insbesondere die Paudorfer Bo-
denbildung, einen nicht unwesentlichen Anteil des rezenten Ackerbodens.

Daraus ergibt sich eine beachtliche Abtragung wihrend des Holozéns, die bis
heute anhélt, ja im Gegenteil durch die Inkulturnahme immer weiterer Gelande-
teile und die Vernichtung der schiitzenden Rasendecke, besonders im Weinviertel
und Marchfeld, ein Maximum erreicht hat. Und daraus ergibt sich des weiteren,
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daB das oberste LoBstockwerk nicht immer das letzte und jlingste zu sein braucht
und in den meisten Féllen auch tatsédchlich nicht ist.

IV. Stratigraphische Auswertung

Wie aus den obigen Darlegungen hervorgeht, konnen in Niederosterreich (ne-
ben anderen, hier nicht behandelten dlteren Bodenbildungen) drei fossile Béden
deutlich voneinander geschieden werden, die vorldufig als Kremser, Fella-
brunner und Paudorfer Bodenbildung bezeichnet werden sollen.
Ilire Bedeutung und ihr Aussagewert fiir die Pleistozénstratigraphie braucht hier
nicht ndher begriindet zu werden. Umstritten ist lediglich ihre Altersstellung,
d. h. ihre Einordnung in die allgemeine Eiszeitabfolge. Da eine allgemein giiltige
und anerkannte Stratigraphie jedoch nicht existiert, im Gegenteil die verschie-
densten Auffassungen und Meinungen vertreten werden, die eine zwanglose Ein-
oder Zuordnung verhindern, mufl eine Neuordnung versucht werden, gilt es, vom
Gegenstand der Untersuchung her eine Gliederung zu treffen.

Die relativchronologische Stellung der fossilen Landoberflachen ist durch das
Lagerungsverhiltnis eindeutig gegeben. Die Kremser Bodenbildung ist, im Rah-
men der hier aufgeworfenen Fragestellung, der &lteste, zugleich auch méchtigste
und am stdrksten ausgepréigte Horizont (9). Wie dargelegt, ist die Entstehung nur
in einer Warmzeit denkbar, und zwar unter Klimabedingungen, die &hnlich denen
der heutigen Mittelmeerlédnder beschaffen gewesen sein mufBiten. Die beiden jiin-
geren Bodenbildungen konnen dagegen nur unter weitaus gemaiBigteren Klima-
einfliissen kontinentalen Charakters entstanden sein, d. h. in Warmezeiten, in de-
nen die Steppe herrschte; dichtere Baumbesténde sind nur an glinstigen Stand-
orten denkbar, lockere, lichte Walder lediglich entlang der Fliisse und in feuchten
Talniederungen.

Die Kremser Bodenbildung ist als Ausdruck einer ausgesprochenen
Waldzeit aufzufassen, sie ist somit dieletzte,der Nacheiszeit vor-
angegangene, echte Waldzeit; in ihr lag das letzte Klima-
optimum, das auch von dem des Postglazials nicht annédhernd erreicht worden
war. Diese Warmzeit umfa3te zweifellos einen ungleich ldngeren Zeitraum, als
fiir die Entstehung der beiden jlingeren Bodenbildungen als notwendig ange-
nommen werden kann, und diirfte vermutlich auch die Dauer des Postglazials
bei weitem tlibertroffen haben.

Daraus ist mit groBer Sicherheit zu schliefen, dal wahrend der Bildungszeit
dieses Bodens ein allgemeiner Gletscherriickgang erfolgte, die Schneegrenze noch
hoher lag, als zur Zeit des postglazialen Klimaoptimums.

Der Fellabrunner Bodenbildungskomplex, charakterisiert
durch einen deutlichen Kilteeinbruch und zwei Oszillationen mit vorherrschen-
der LoBbildung, umfaite — wie schon betont — einen gewill weitaus geringeren
Zeitraum. Diese F-Wirmezeit, wie ich sie kurz bezeichnen mdchte, stand unter
sehr schwankenden Klimabedingungen, die weit unter den optimalen Klimaver-
hiltnissen der vorangegangenen Warmzeit gelegen haben mufBiten und auch nicht
die der postglazialen Warmezeit erreichten. Der kontinentale Klimacharakter
und die mehrmaligen Klimariickschldge verhinderten eine allgemeine Wieder-
bewaldung. Die Dauer der einzelnen Warmephasen war auflerdem vermutlich
viel zu gering, um anspruchsvolleren Pflanzenarten eine Einwanderung und Aus-
breitung zu gestatten. Es ist daher anzunehmen, daB sich die F-Warmezeit auch
im Gletscherhaushalt dhnlich ausdriickte. Die einzelnen Wirmephasen konnten
infolge der relativen Kurzfristigkeit und der teilweisen Aufhebung durch die
stets darauffolgenden Kilteoszillationen gewi8 nicht richtig zur Auswirkung kom-
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men, so dafl es nur zu einem relativ geringen Gletscherriickzug gekommen
sein diirfte.

Die Paudorfer Bodenbildung, die, wie dargelegt, als Ausdruck ei-
ner sicherlich nur ganz kurzen Wiarmezeit aufgefaBt werden kann, die keine
Wiederbewaldung, sondern nur an giinstigen Standorten lockere Geholzbestinde
zulieB, mochte sich dagegen vielleicht blo in Form einer minimalen Gletscher-
schwankung ausgewirkt haben. Ein stirkerer Gletscherriickzug ist kaum anzu-
nehmen, denn ehe die Gletscher auf die verdnderten Klimaverhiltnisse reagier-
ten, waren diese — zumindest in ihrer maximalen Wirksamkeit — bereits vorbei.

Ist es von vornherein gar nicht zu erwarten, daf sich eine im Periglazialraum
nachweisbare Gliederung in ebensolcher Deutlichkeit auch im Bereiche der gla-
zialen Vergletscherung abzeichnet, so gilt dies in viel h6herem Ma@e fiir die glet-
scherferne niederosterreichische LoBlandschaft, die besser als ein , Distoglazial-
raum” zu bezeichnen wire; hier wurden alle klimatischen Vorgénge viel genauer
registriert und kénnen, auch beziiglich ihrer graduellen Unterschiedlichkeit, bes-
ser abgelesen werden. Die grundsétzliche Frage, was unter einem ,Interglazial®
und was unter einem ,Interstadial“ zu verstehen sei, kann daher nur unter Be-
riicksichtigung der Perspektiven entschieden werden, die sich aus dem Studium
der Bedingungen in gletscherfernen Gebieten ergeben. Die einseitige Betrachtung
der geomorphologischen Untersuchungsergebnisse an Moridnen und fluvioglazia-
len Ablagerungen vermag kein objektiv richtiges Bild zu ergeben.

Aus diesem Grunde ist auch die seinerzeit von A. PENck mehr theoretisch ge-
gebene und jlingst wieder von I. ScuArreRr (1953) wiederholte Definition zu ein-
seitig und wird dem heutigen Forschungsstande nicht mehr gerecht — ganz ab-
gesehen davon, daf3 die Begriffe im allgemeinen praktischen Gebrauch ldngst
einen Bedeutungswandel erlitten haben. Nach ScHAEFER ist unter einem Intergla-
zial (S. 95) , die Zeit einer groBen Gletscherschwankung innerhalb einer Eiszeit“
(mit Bodenbildung und Wiederbewaldung), unter einem Interstadial (S.7), ,die
Zeit einer groBen Gletscherschwankung, jedoch ohne Wiederbewaldung und da-
mit zusammenhingender Bodenbildung“ zu verstehen. Eine langatmige Diskus-
sion sei hier vermieden; ich méchte nur folgende Gegenfragen aufwerfen:

Wie soll eine Warmzeit, d. h. eine groe Gletscherschwankung mit Bodenbil-
dung und Wiederbewaldung bezeichnet werden, die zwischen zwei verschiedenen
Vergletscherungsperioden, d. i. Glazialen, liegt? Wie soll eine Warmezeit bezeich-
net werden, die eine Gletscherschwankung innerhalb eines Glazials bedingte und
in der auch eine Bodenbildung, aber keine Wiederbewaldung erfolgte, sondern
nur die Ausbreitung einer lippigen Steppenflora, und wie soll eine kurze Wiarme-
zeit, in der wohl (ochne Wiederbewaldung) eine Bodenbildung erfolgte, die aber
keine groBere, d. h. morphologisch deutlich faBbare, Gletscherschwankung ver-
ursachte (ein solcher Vorgang ist a priori nur innerhalb eines Glazials denkbar),
genannt werden?

Welche Ursachen kénnen denn iiberhaupt eine ,grofle Gletscherschwankung*
auslésen? Doch wohl nur verédnderte Klimaverhéltnisse! Selbst Gletscherschwan-
kungen geringen Umfanges wird man (bis auf gelegentliche lokale Ausnahmen)
auf eine Warmezeit zurlickfiihren miissen. Eine solche brauchte wohl keine Wie-
derbewaldung mit sich zu bringen, muBte aber unbedingt eine Bodenbildung ver-
ursacht haben. Eine Gletscherschwankung, noch dazu eine grofie, ohne Boden-
bildung ist eine widersinnige theoretische Annahme und konnte nie existiert ha-
ben! Wohl kann aber der Nachweis einer Bodenbildung fehlen; das besagt jedoch
etwas ganz anderes. Im unmittelbaren EinfluBbereich des Gletschers konnte, ins-
besondere bei kurzfristigen Wéarmezeiten, oft gar kein Boden gebildet werden,
weil die Entwicklung des Gletschers, d. h. das Abschmelzen desselben, dem Klima-
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gange zeitlich stark nachhinkte. Ehe das Gebiet fiir eine Bodenbildung tiberhaupt
frei wurde, war zumindest ein Teil der Warmezeit bereits verstrichen und dann
verhinderten noch kalte Fallwinde, in deren Gefolge Nachtfrost, Ausblasung etc.
auftraten, eine Zeit lang die Einwanderung der Pionierfloraund damit auch die
Bodenbildung. Auch heute zeigen noch viele alpine Schuttflurenkeine oder héch-
stens nur Anfangsbodenbildungen!

Fiir eine so weittragende Frage, wie die nach der Feingliederung des Pleisto-
zans darf nicht allein von glazialmorphologischen Ergebnissen ausgegangen wer-
den, denn sie kénnen nur einen Teil der Phinomene widerspiegeln und somit
ein nur liickenhaftes Bild vermitteln. Die Penck’sche Definition kann heute als
tiberholt betrachtet werden; an ihre Steile mufl — wie dies praktisch schon lange
gelibt wird, insbesondere von seiten der Palynologie — eine andere treten: Unter
einem Interglazial ist, wie schon der Name sagt, eine Zwischeneiszeit zu ver-
stehen, d.h. eine Warmzeit, die zwei Vergletscherungsperioden, d.i. Glaziale,
voneinander trennt. Die einzelnen Vergletscherungsphasen eines Glazials werden
als Stadiale bezeichnet. Dementsprechend ist unter einem Interstadial eine War-
mezeit innerhalb eines Glazials, d. h. zwischen zwei Stadialen, zu verstehen. Eine
Bodenbildung (zumindest in den gletscherfernen Gebieten) versteht sich fiir alle
Warm- bzw. Wirmezeiten von selbst, wihrend eine allgemeine Wiederbewal-
dung nicht immer gegeben zu sein braucht und vor allem fiir die Wérmezeiten,
Interstadiale, schon theoretisch kaum gefordert werden kann.

Nachdem die Abfolge der in Frage stehenden Boden zweifelsfrei gegeben ist,
die klimatischen und floristischen Verhéltnisse der einzelnen Bildungszeiten in
den wesentlichsten Ziigen als gesichert gelten diirfen und die mit grofler Sicher-
heit erschlieBbare relative Dauer derselben auch eine Rekonstruktion der wahr-
scheinlichen Auswirkungen auf den Gletscherhaushalt gestattet, zeichnet sich be-
reits ein recht deutliches Bild ab. Es kann nunmehr — im Sinne der festgelegten
Begriffe — die Fragestellung ganz eng gefal3t werden: welche der drei in Nieder-
osterreich anzutreffenden Bodenbildungen ist mit dem RiB-Wiirm-Interglazial
zu identifizieren?

Die letzte Zwischeneiszeit ist in zahlreichen liber das ganze extramediterrane
Europa verteilten Pollendiagrammen klar erfat (13) und eindeutig als eine aus-
gesprochene Waldzeit ausgewiesen. Die gut bekannte und charakteristische Zu-
sammensetzung und Ausbreitung der Arten 148t optimale, mehr oder minder
mediterrane Klimabedingungen (jedoch mit deutlichen kontinentalen Einfliissen)
erkennen, die in den gleichen Gebieten wéhrend des Postglazials nicht mehr er-
reicht worden waren. Das nach der gleichzeitigen Transgression des Eem-Meeres
am besten einheitlich als E-Warmzeit zu bezeichnende RiB-Wiirm-Interglazial
(WoLpstEDT 1953) ist zweifellos auch die, dem Postglazial vorangegangene letzte
echte Waldzeit. Jedenfalls konnten von seiten der Palynologie bis jetzt noch keine
jingeren Ablagerungen nachgewiesen werden, die auf eine auch nur anndhernd
dhnliche Walddichte hétten schlieBen lassen konnen, Die jungpleistozidnen Torf-
lager in der Grube Marga bei Senftenberg in der Niederlausitz (FirBas & GRAH-
MANN 1928) haben, ebenso wie die Ablagerungen von Roggendorf bei Melk a. D.,
Niederosterreich (BRANDTNER 1949), Petrosawodsk an der Neglinka (POKROWSKAJA
1937), Nevlje bei Stein, nordlich von Laibach (BupNAR-L1POGLAVSEK 1943, 1944) —
um nur einige wichtige Beispiele zu nennen —, lediglich eine relativ diirftige,
d. h. artenarme und anspruchslose Flora ergeben, die nur auf sehr geméiBigte,
mehr oder minder subglaziale Klimaverh&ltnisse hinweist. Nur an bodenfeuchten
Orten und in niederschlagsreicheren, insbesondere in ozeanisch beeinfluiten Ge-
bieten ist es, aber nur kurzfristig, zu Mischwaldbestdnden gekommen, aber auch
diese standen unter dem Zeichen einer absoluten Dominanz der anspruchslosen
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Kiefer. Bezeichnend fiir diese auf die E-Warmzeit folgende F-Warmezeit ist, da
Pinus Cembra noch 45 km nordlich der duBersten Wiirmmorénen in der LéSland-
schaft um Roggendorf stockte, d.h. dort in Form von Holzresten inmitten des
warmezeitlichen Torfes nachgewiesen werden konnte (Hormann 1949)!

Halt man sich allein diese Tatsachen vor Augen, dann erscheint es nahezu un-
moglich, eine andere als die Kremser Bodenbildung mit der E-Warmzeit zu pa-
rallelisieren, denn nur diese Bodenbildung allein kann, wie aus allem Gesagten
hervorgeht, unter jenen Klima- und Vegetationsbedingungen entstanden sein,
die fiir das Ri3-Wiirm-Interglazial palynologisch eindeutig belegt sind. Daraus
ergibt sich zwingend die Existenz von zwei Warmezeiten, d. h. Interstadialen,
welche durch den Fellabrunner Bodenbildungskomplex und die Paudorfer Bo-
denbildung markiert werden, innerhalb des letzten Glazials. Eine Dreigliederung
des Wiirms st68t jedoch bei einigen Quartérgeologen heute noch auf absolute Ab-
lehnung, so daB3 es notwendig erscheint, die Richtigkeit der hier vertretenen In-
terpretation durch weitere Argumente zu erhérten.

Die reichen paldontologischen und prihistorischen Funde im L68 gestatten es,
diesen selbst zur Klidrung der umstrittenen Gliederungsfrage heranzuziehen. Die
Feststellung, daB im LoB iiber dem Fellabrunner Bodenbildungskomplex (im
westlichen Teil Niederdsterreichs ersetzt durch eine Ausprigung vom Typus
Furth-Gottweig) stets Kulturschichten des Aurignaciens und Gravetliens mit der
fiir diesen Zeitabschnitt typischen Begleitfauna angetroffen werden konnen, soll
hier nur festgehalten, aber nicht zur Beweisfiihrung herangezogen werden, ob-
wohl sich daraus sehr wohl Perspektiven ergeben, die durchaus im Sinne der hier
vertretenen Auffassung sprechen (vgl. BrRanpTNER 1950). Hier sei vielmehr die
Tatsache herausgestellt, daB sich der L68 (abgesehen von den schon eingangs dar-
gelegten lokal bedingten Differenzierungen) tiber der Kremser Bodenbildung in
keinem wesentlichen Gesichtspunkt von dem iiber dem Fellabrunner Bodenbil-
dungskomplex liegenden Lo8stockwerk unterscheidet, wohl aber stark vom Ha-
bitus des Losses unterhalb der Kremser Bodenbildung, wenn ein solcher iiber-
haupt erhalten ist.

Die Kremser Bodenbildung sitzt bis auf wenige Ausnahmen unmittelbar
Schottern oder gewachsenem Fels bzw. tertidren Ablagerungen auf, welche nur
eine geringmaichtige LoBdecke aufweisen, die von der Bodenbildung restlos erfa3t
wurde. Gelegentlich ist auch das Liegende in die Bodenbildung mit einbezogen
worden, wobei sich mitunter zwischen den liegenden, meist tertidren Schichten
und dem Boden eine Diskordanz ergibt. Der Bodenbildung ist also zweifellos —
sehr zum Unterschied zu den jiingeren Bodenbildungen — eine ungemein starke
Abtragung vorausgegangen, der alle dlteren LoBablagerungen zum Opfer fielen.
Nur an wenigen Stellen haben sich durch giinstige lokale Bedingungen é&ltere
Losse und Boden erhalten. Mit der Kremser Bodenbildung ist somit ein geologi-
scher Schnitt gegeben, der klar Alteres von Jiingerem trennt. Oberhalb dieser
Bodenbildung, die somit zumeist die unterste erhaltene pleistozéne Landober-
flache darstellt, ist mit einer so auffidlligen RegelméBigkeit keine derartige Zasur
festzustellen. Im Gegenteil, die Lisse liber der Kremser Bodenbildung sind nicht
nur im allgemeinen Habitus — generell gesehen — gleich geartet, sondern fithren
auch die absolut gleiche Vergesellschaftung der typischen Primigenius-Fauna.
Unter den zahlreichen Funden aus dem L68 unmittelbar liber der Kremser Bo-
denbildung konnte noch nie auch nur ein einziges Fragment gefunden werden,
das paldontologisch ein rifleiszeitliches Alter hédtte auch nur andeuten konnen!
Wohl aber haben sich bei Senftenberg (Nr. 25 in Abb. 1) in einem L8 unterhalb
dieses markanten Horizontes einige Belege ergeben, die fiir eine solche rifleiszeit-
liche Altersstellung sprechen (14).
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Die Tatsache, da8 Rifllosse nur selten erhalten sind — das gleiche gilt auch
fiir riBeiszeitliche Hohlensedimente — ist ja nicht neu, sondern immer wieder
festgestellt und diskutiert worden. Diese Erscheinung hat eine so weite Verbrei-
tung, daB darin eine GesetzméBigkeit erkannt werden kann, die wohl auch fiir
das niederosterreichische LoBgebiet anzunehmen ist. Die Abtrennung des Jung-
pleistozéns ist nicht blo8 eine methodische Konvention, sondern ist stratigra-
phisch vorgezeichnet.

Es wire daher geradezu widersinnig, wenn der liber der Kremser Bodenbil-
dung liegende L68 etwa unter der Bezeichnung ,Jung-RiB“ vom L&68 oberhalb
des Fellabrunner Bodenbildungskomplexes getrennt werden wiirde. Auch die
schon vorgeschlagene Bezeichnung ,,Pra-Wiirm* ist unmotiviert und wire nichts
anderes als eine KompromiB16sung, ein durch nichts begriindetes Zugestdndnis
einer Auffassung zuliebe, die eine Mehrgliederung des Wiirmglazials aus hypo-
thetischen Griinden oder infolge etwas einseitiger Betrachtung nicht wahrhaben
will, die aber umgekehrt eine Mehrgliederung des Rif3glazials ohne weiteres als
gegeben betrachtet, obwohl eine solche in keiner Weise besser belegt oder pollen-
analytisch nachgewiesen werden konnte.

Die Einheitlichkeit der tiber der Kremser Bodenbildung folgenden Serie
(= Wiirm) von 3 Lossen mit 2 eingeschalteten fossilen Steppenbdden kann auch
morphologisch durchaus schliissig bewiesen werden, obwohl gerade in diesem
Punkte die Verhéiltnisse insofern etwas unglinstig liegen, da der weitaus liber-
wiegende Teil der bisher untersuchten Lo8profile iiberhaupt nicht mit FluBSter-
rassen in Beziehung gesetzt werden kann. Die meisten und gerade paldopedo-
logisch aussagefdhigsten Aufschlisse im ostlichen Teil Niederdsterreichs befinden
sich in verhiltnismiBig hoher Lage auf tertidrem Untergrund, und die kleinen
FliiBchen, welche dieses Hiigelland (,,auBeralpines Wiener-Becken*) zerschneiden,
haben keine nennenswerten und gliederungsfihigen Terrassen gebildet. Auch
das tief in Urgestein eingeschnittene enge Kamp- und Krems-Tal weisen nur stel-
lenweise schwach differenzierte kleinere Schotterkorper auf, deren Einordnung
naturgemifB schwierig ist. Lediglich in der Wachau und im Traisen-Tal ist eine
eindeutige Verkniipfung einiger LoBprofile mit Terrassenschottern moglich. Es
wiirde jedoch den Rahmen vorliegender Arbeit, die lediglich einen allgemeinen
Uberblick geben soll, bei weitem sprengen, wollte hier eine detailliertere Dar-
stellung der Terrassengliederung auch nur versucht werden. Dies sei einer ge-
sonderten Arbeit vorbehalten.

Hier sei lediglich kurz festgehalten, daB3 der liber der Kremser Bodenbildung
folgende Lo68 fast ausnahmslos auf Hochterrassenschottern liegt. Ein Ubergreifen
dieses LoBpaketes auf Deckenschotter ist selten und kann fast als Ausnahme gel-
ten. Die Deckenschotter fiihren zumeist nur eine sehr geringméchtige LoBdecke
und diese ist fast stets jlingeren Datums und entstammt jener Akkumulations-
phase, die nach der F-Wirmezeit folgte. Dies mag vorerst widersinnig erscheinen,
hat jedoch eine recht einfache Erklirung.

Die urspriinglich wohl auf Deckenschottern gelegene #ltere LoBdecke wurde
wéhrend der langen E-Warmzeit anscheinend zur Ginze erodiert. Das danach
einsetzende BodenflieBen, womit die folgende Kaltzeit (Wiirm I) eingeleitet
wurde, vollendete vermutlich die Abtragung und zerstorte alle @lteren Bildungen.
Dieser nunmehr praktisch bloBgelegte Schotterkérper wurde von der die Soli-
fluktion ablésenden LoBSakkumulation mehr oder minder gemieden, was darauf
zurlickzufiihren sein diirfte, daB eine den Lo6Bstaub festhaltende Pflanzendecke
fehlte oder zumindest nur sehr kiimmerlich entwickelt war, Fest steht jedenfalls,
daBl nur auf der tiefer gelegenen Hochterrasse eine méchtigere LoBablagerung
stattfand, die schlieBlich auch den Erosionsabfall zwischen Deckenschotter und
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Hochterrasse etwas ausglich. Die schwache LoBdecke, die sich hierbei auch auf
den Deckenschottern gebildet hatte, wurde wihrend der F-Warmezeit in den Bo-
denbildungsprozefl gewil mit einbezogen, doch miissen gleichzeitig — wenigstens
stellenweise — auch Abtragungsvorginge angenommen werden. Sicher ist, daf
solche wihrend der folgenden Solifluktionsperiode stattfanden, der diese Boden-
bildungen wieder zum Opfer gefallen sein diirften; jedenfalls ist fast stets ein
Auskeilen dieses fossilen Bodens gegen die Oberkante des Deckenschotterabfalles
zu beobachten. Der Erosionsabfall wurde damit so weit ausgeglichen und planiert,
daB die nunmehr einsetzende LéBakkumulation (Wiirm II) ungehindert iiber-
greifen konnte und alle urspriinglichen Reliefunterschiede eindecken konnte. Die
Paudorfer Bodenbildung und die letzte LéB3decke (Wiirm III) ist aber — wie schon
weiter oben hervorgehoben wurde — zumeist wiederum den Abtragungsvorgéin-
gen wihrend der geologischen Gegenwart zum Opfer gefallen.

Diesen Vorgang kurz zu schildern, erschien mir notwendig, einerseits um die
etwas ketzerisch anmutende Behauptung, dafl auf Deckenschottern meist nur
Wiirm II-Lo6B anzutreffen sei, etwas néher zu begriinden, andererseits um dar-
zutun, wie leicht es bei weniger eingehenden, die Gesamtsituation nicht erfas-
senden Untersuchungen, zu Fehldeutungen kommen kann.

Ein gelegentliches Vorkommen der Bodenbildung vom Typus Furth-Gottweig
(F-Wirmezeit) oder der Kremser Bodenbildung (E-Warmzeit) auf Deckenschot-
tern ist selbstverstdndlich durchaus moglich, wurde aber bisher noch nicht an-
getroffen (15).

Ein wichtiger und wohl auch absolut schliissiger Beweis fiir das ri-wiirm-
interglaziale Alter der Kremser Bodenbildung ist ihre eindeutige Lagerung auf
Hochterrassenschottern, wie dies am klarsten bei Willendorf a.d. Donau (Nr. 2
in Abb. 1) festgestellt werden kann. Die Kremser Bodenbildung liegt dort an
einer Stelle mit rund 1 m Méchtigkeit und typischer Ausprigung auf dem Schot-
ter der deutlich und zweifelsfrei ausgepridgten Hochterrasse der Donau. Dies
wurde schon von Baver 1912 absolut richtig gesehen (1), fiigte sich jedoch in
keiner Weise in sein subjektives Schema und wurde in seiner spiteren Publi-
kation (1927) nicht mehr erwdhnt und fand auch leider von GoTzINGER keine
Beachtung.

Das Vorhandensein der Kremser Bodenbildung auf der Donau-Hochterrasse
zwingt gleichzeitig zu dem SchluB}, dal sofort nach dem Aufhéren der Schotter-
akkumulation eine Tieferlegung der Erosionsbasis erfolgt sein mufite, die das
Trockenfallen zumindest der obersten Partien des Schotterkérpers bedingte und
eine Auflage 16Bartigen Materials (16) von mindestens 1 m Maichtigkeit gestat-
tete. Man wird alle diese Vorgidnge wohl zur Géinze in die E-Warmzeit stellen
miissen, und zwar gar nicht so sehr-an den Beginn derselben, sondern in einen
klimatisch schon etwas fortgeschritteneren Zeitraum, da die Tiefenerosion erst
nach Aufhoren der Schotterzufuhr einsetzen konnte, was ganz von der etwas
langsamer vor sich gehenden riickldufigen Gletscherbewegung abhing.

Uber der Kremser Bodenbildung folgt in Willendorf etwas iiber 2 m typischer
LoB (Wiirm I), auf dem die Bodenbildung der F-Warmezeit liegt, und zwar in
einer dhnlichen Ausprigung wie in Furth-Goéttweig, jedoch mit einem Ca-Hori-
zont in Form von l6Bkindelartigen Konkretionen. Die liber der rund 1 m méch-
tigen rotbraunen Verlehmung urspriinglich gelegenen humosen Bodenbildungen
sind nur mehr in Resten erhalten geblieben, und zwar in Form von etwa 10—15 cm
dicken Schwarzerdebédndern, die mehr oder minder linsenférmig einem fast 1 m
starken FlieBerdepaket eingeschaltet sind, welches auch reine Sandlagen fiihrt.
In diesem Umlagerungshorizont fanden sich in 4 Straten Kulturreste des Aurig-
naciens. Die gewif3 an sekundirer Lagerstitte angetroffenen Artefakte (17) be=
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weisen, dafl das Aurignacien bereits in der zweiten Héalfte der F-Warmezeit (= In-
terstadial Wiirm I/II) in Niederéstereich auftrat. Uber diesem Solifluktionshori-
zont folgt dann, ziemlich scharf aufsitzend, der typische Lo8 der zweiten Wiirm-
Vergletscherung, in dem (nach Bayerr) 5 Kulturschichten des Gravettiens mit un-
gemein reichem Inventar — u. a. die bekannten Venus-Statuetten — angetroffen
worden waren und die bis heute noch nicht restlos ausgegraben wurden. Weitere
Wirmphasen sind hier nicht mehr erhalten; der rezente Rohboden liegt nur
wenige Dezimeter liber der letzten Fundschicht.

=

Abb. 7. Kryoturbate Bildungen im , Niederterrassenschotter“ bei Ganserndorf (March-
feld). In den bis zu 2 m tiefen ,Taschen* ist ein mit FlieBerde (Schwemmlof) vermengter
fossiler Boden (im Bilde an der dunklen Farbe erkennbar) eingewtirgt. Aufn. v. Verf.

Die in Willendorf anzutreffende Abfolge — und wiére sie auch die einzige die-
ser Art — kann wohl kaum noch einen Zweifel offen lassen. Die Parallelisierung
der Kremser Bodenbildung mit dem Rif/Wirm-Interglazial (E-Warmzeit) darf
als gesichert angesehen werden und damit auch die Dreigliederung der Wiirm-
eiszeit, denn die beiden dariiberfolgenden Bodenbildungen sind nicht weg zu
diskutierende Gegebenheiten und lassen keinen anderen Schluf3 zu.

Fiir die hier postulierte Dreigliederung des Wiirm kann noch ein weiteres
morphologisches Argument ins Treffen gefiihrt werden. Die bisher als Ausdruck
der letzten pleistozéinen Schotterakkumulation aufgefaBte Niederterrasse zeigt
im Gebiet des Marchfeldes verschiedene Erscheinungen, die eine solche Deutung
absolut widerlegen. So ist z. B. bei BockflieB eine Uberlagerung des Niederter-
rassen-Schotters mit typischem L068 von nahezu 2 m Maichtigkeit zu beobachten.
An der Basis des Losses ist ein diinner FlieBerdehorizont wahrnehmbar und die
obersten Partien des sonst sehr schon horizontal geschichteten Schotters zeigen
kryoturbate Stérungen. Kryoturbation konnte fast in allen Schottergruben des
gesamten Gebietes von H. MAIDAN festgestellt werden. Am eindrucksvollsten sind
solche in einer Schottergrube bei Génserndorf ausgebildet. Alle Abbauwinde, in
einer Gesamtldnge von mehr als zweihundert Metern, weisen dicht nebeneinander
liegende, bis zu 2 m tiefe ,, Taschen“ auf (vgl. Abb. 7),"in die ein mit Schwemmls
bzw. FlieBerde vermengter fossiler Boden eingewiirgt ist, und ich glaube kaum
fehl zu gehen, wenn ich diesen als Rest des urspriinglich tiber den Niederterras-
senschottern liegenden Fellabrunner Bodenbildungskomplexes identifiziere. Da-
mit kann dieser Schotter aber nur als Akkumulationsniveau des Wiirm I gedeu-
tet werden und die rund 4 m tiefer gelegenen Schotter des sogenannten , FluB-
Alluviums“ miissen, zumindest in der Hauptmasse, noch als Ablagerungen des
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spiateren Wiirm angenommen werden. Der Niveau-Unterschied zwischen , Nie-
derterrasse® und ,FluB-Alluvium® ist somit als Ausdruck der wihrend der F-
Wiarmezeit erfolgten Erosion aufzufassen! Zu im wesentlichen gleichen Ergeb-
nissen gelangte auch H. Ktpprr im Gebiete ostlich von Wien (vgl. Papp-THENIUS
1949, H. Kteper 1950, 1952), und die von J. Fink gemeinsam mit H. MamaN durch-
gefiihrten jlingsten Untersuchungen, deren Veréffentlichung in Kiirze erfolgen
diirfte, werden zweifellos diese Auffassung bestédtigen und eine weitgehendste
Klirung erbringen.

Damit diirfte wenigstens in den wesentlichen Ziigen die Vollgliederung des
jingeren Pleistozéns in Niederosterreich erreicht sein. Das kurze und auch klima-
tisch nur schwach ausgeprigte Interstadial Wiirm II/III wird freilich kaum mor-
phologisch nachgewiesen werden kénnen, und es steht auch gar nicht zu erwarten,
daB sich diese Warmezeit durch deutliche erosive Vorgidnge ausdriickte. Dem
paldopedologischen Nachweis (Paudorfer Bodenbildung) darf jedoch hinlidngliche
Beweiskraft zugemessen werden, und damit kann auch die hier vertretene Drei-
gliederung der Wiirmeiszeit wohl als ein geniigend gefestigtes Ergebnis gelten,
das aber durch Detailuntersuchungen noch zu vervollstindigen und weiter zu
untermauern sein wird.

Anmerkungen

(1) Dies geht vor allem aus seinen z. T, unpubliziert gebliebenen, im Naturhist, Mus. i.
Wien (Prihist. Abteilung) erliegenden Tlagebuchaufzeichnungen (insbes. Tagebuch
Nr. 28 vom Jahre 1912/13) hervor, die heute noch eine wahre Fundgrube darstellen.

(2) Vgl. die Zusammenstellung in BRANDTNER 1950, Abb. 2, Seite 106.

(3) Ich mochte nicht versdumen, hier auch Herrn Dr, H. HoLzZER zu nennen, der vor
allem sedimentpetrographische Untersuchungen durchfiihrte, nun aber, einem
Rufe folgend, in der Tiirkei weilt.

(4) Die wenigen bislang in N.-Osterr. beobachteten #lteren Bodenbildungen seien hier
vollig libergangen.

(5) Es sei hier nicht verabsdumt, vor allem Herrn H. Maman fiir seine wertvolle Mit-
arbeit im Gebiete des Marchfeldes sowie Herrn L. PirrL fiir die Hinweise auf meh-
rere sehr aufschluBireiche Profile zu danken und allen jenen, hier nicht namentlich
aufgefiihrten Herren der Finanzlandesdirektion, Abt. Bodenschitzung, die durch
ihre Unterstiitzung mit dazu beitrugen, daB dieses ansehnliche Untersuchungs-
material zustande kam.

(6) Nach einer miindlichen Mitteilung von J. Fink konnte eine gleiche Abfolge kiirzlich
auch in einem Lé6Baufschlufl bei Linz a. Donau, Ober-Osterr., beobachtet werden.

(7) Zitiert nach Lais 1951, S. 139.

(8) Dieser interessante Beleg ist in Form eines herausgeschnittenen Blockes im Inst.
f. Geol. u. Bodenkunde d. Hochschule f. Bodenkultur, Wien, aufbewahrt. .
Unter den aus der erdigen Rohrenfiillung gewonnenen Ligninresten konnten Koni-
feren-Tracheiden mit Hoftiipfel bestimmt werden.

(9) Hier ist der Begriff ,Horizont“ nicht im pedologischen, sondern im geologisch-
stratigraphischen Sinne gebraucht.

(10) Vereinzelte Artefaktfunde (vgl. L. Franz: Die palidolithischen Funde von Stillfried
a.d. March. In: ,Studien zur vorgeschichtlichen Archiologie“, Alfred Gétze zu
seinem 60. Geburtstag, hrsg. v. H. Motefindt, Verl. Curt Kabitzsch, Leipzig 1925,
S. 19—23), welche jlingst auch in der nédchsten Umgebung des besagten Aufschlus-
ses gemacht werden konnten und dem jlingeren Gravettien angehoren diirften,
rechtfertigen diese Vermutung.

(11) Der von Lais (1951) vertretenen Meinung, die in diesem Horizont ebenfalls eine
zumindest braunerdeartige Bodenbildung unter Waldbedeckung sieht, vermag ich
nicht zuzustimmen.

(12) H. FremsiNG: Der Klimaablauf im jlingeren Eiszeitalter; Vortrag, gehalten am 18. 9.
1953 und Exkursionsvortrag am 20. 9. 1953 bei der DEUQUA-Tagung in Stuttgart.

(13) Es kann hier nur generell auf das als bekannt vorausgesetzte einschligige Schrift-
tum verwiesen werden.
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(14) Das durch drei fossile Bodenbildungen gegliederte LoBprofil des Ziegeleiaufschlus-
ses von Senftenberg wird im Rahmen einer Monographie mit allen Funden, insbe-
sondere denen, die bei der von Verf. durchgefiihrten Freilegung der Aurignacien-
Kulturschichte zutage traten, eine eingehende Darstellung erfahren.

(15) Die diesbeziiglichen Angaben GOTzINGER’S sind, wie ich schon an anderer Stelle
(1950) feststellte, unrichtig.

(16) Es konnte sich hier auch um Hochflutlehm handeln; die durch die Bodenbildung
hervorgerufenen starken Veridnderungen lassen die primére Beschaffenheit des
Substrates nicht mehr erkennen,

(17) Baver’s Angabe von 4 , Kulturschichten“ ist zweifelsohne unrichtig; lediglich der
oberste auf der FlieBerde liegende Fundhorizont (der allein reicheres Material
barg) konnte eine in situ angetroffene Kulturschichte darstellen.
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