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KURZFASSUNG UND ABSTRACT

Die Umgebung von Krems in Niederdsterreich ist fir ihre quartare Lossbedeckung bekannt,
in die fossile Bodenbildungsphasen aus Interglazialen und Interstadialen eingeschlossen
sind. Die Kremser Schief3statte und der Bereich sudlich der Ortschaft Stratzing am Ful3e des
Galgenberges bei der Pal&olith-Station, die zusammen das Untersuchungsgebiet darstellen,
bieten zwei besonders heterogene Beispiele fiir diese klima- und landschaftsarchivarischen,
als Profile aufgeschlossenen Sedimentabfolgen. Eines der Profile wurde in Stratzing und drei
in der Schiel3statte gegraben. Die aus den vier Profilen horizontweise entnommenen Proben
wurden chemisch (pH, Karbonatgehalt), physikalisch (Korngréf3en) und elementaranalytisch
(Schwefel- und organischer Kohlenstoffgehalt) analysiert. Die Léssbedeckung und
Palaobtden in Stratzing erwies sich als jung- bis mittelpleistozén, die der Kremser
Schiel3statte ebenso. Mehrere Palaobdden wurden gefunden und analysiert, darunter ein 3,3
m machtiger, aus mehreren Interglazialen stammender Paldobodenkomplex (acht fossile Bt-
Horizonte) mit hohem Tongehalt (35-40 %) in der Kremser Schiel3statte, Profil KSI 1. Die
Verlehmungszonen (alle fossilen Bt- und die Bv-Horizonte in Stratzing) konnten dem
Mittelpleistozan zugeordnet werden. Die entdeckten Nassbdden konnten in der Schiel3stétte
ins Jungpleistozan, also ins Wirmglazial eingeordnet werden.

AuBerdem wurde die Datierung je eines Profils durch OSL (Stratzing ST 1) und
Paldomagnetik (Krems SchielRstatte KSI 1) durchgefihrt. Die Konservierung der Palaobdden
im kaltzeitlich aolisch abgelagerten, mineralischen Ldss ermoglicht die Rekonstruktion der
paldodkologischen Bedingungen im Quartar und erlaubt Ruckschlisse auf die

Landschaftsgenese, was in dieser Arbeit schlussfolgernd gezeigt werden soll.

The surrounding area of Krems in Lower Austria is well known for its loess-palaeosol
sequences. Four profiles have been excavated in the study area: one at Stratzing next to the
archeological station Galgenberg and three in the shooting range of Krems, where samples
have been taken from all geologic horizons (except profile KSI 2). Detailed information about
the palaeoenvironmental development in the Quaternary have been obtained by chemical,
physical and sulphur-carbon (organic and total) analysis of the samples. Further dating
methods (luminescence dating and palaeomagnetism) have been applied to samples taken
from the four profiles. The results show, that the loess covering well-developed, conserved,
fossile Bt- (in Stratzing Bv-) soil horizons has been accumulated in the Tarantian Stage and
the well-developed soils were formed in lonian Stage. A 3.3 m thick pedokomplex ranging
over 8 interglacial Bt-horizons with a high clay content from 35-40 % of mass was discovered
in the shooting range profile KSI 1. As final result the landscape evolution is shown in this

thesis.



1 EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Die Erforschung des Quartars, des jlngsten geologischen Zeitabschnitts dient der Analyse
von Paldoklima und Umwelt, In diesem System entwickelte sich im Wesentlichen der
Mensch. Ein weiterer Zweck ist die Abschatzung von mdglichen zukinftigen Veranderungen
im Geookosystem. Im heutigen Zeitabschnitt, welcher durch naturrdumliche Veranderungen
teilweise durch menschliche Eingriffe in das Okosystem gepragt ist, kommt es oft zu
problematischen 6kologischen Folgeerscheinungen. Zur besseren Abschatzung dieser
Folgen und zur gezielten, zukunftsorientierten Intervention zugunsten des Erhalts optimaler
Lebensbedingungen, ist die Wissenschaft gefragt, Moglichkeiten aufzuzeigen. Die Debatte
um rezente, anthropogen verursachte Klimaveranderungen und die Abschéatzung ihrer
Folgen erfordert wissenschaftlich fundierte Perspektiven. Die Kenntnis der vergangenen
klimatischen Entwicklung und deren Auswirkungen auf die Okologie eroffnet
Gestaltungsspielraum und Handlungsstrategien fiir die Zukuntft.

Wahrend des Quartars wechselten die klimatisch-6kologischen Bedingungen mehrmals von
warmzeitlich zu kaltzeitlich. Loss-Paldoboden-Sequenzen mit ihren biogenen Einschliissen
er6ffnen uns einen Einblick in die letzten 2,5 Mio. Jahre, wie sonst keine anderen
terrestrischen Sedimente. Sie dokumentieren die Landschaftsgenese (vgl. PEcsI 1996). Die
vorliegende Arbeit soll der Versuch sein, durch sedimentologisch-paldopedologische Arbeits-
und Analysemethoden in der Umgebung von Krems (Kremser Schief3statte und Stratzing)
einen Uberblick tiber die durch geotkologische Veranderungen bedingte Landschaftsgenese
im Quartér zu gewahrleisten, sie nachvollziehbar zu machen und zu interpretieren. Diese
geodkologischen Verédnderungen gehen primar von Klimaschwankungen aus, welche
Auswirkungen auf Litho-, Hydro-, Pedo-, und Biosphéare haben. Einen Teil der genannten
Veradnderungen in einem rdumlich begrenzten Bereich zu erfassen, indem Losse und
Paldobdden analysiert und verglichen werden, soll in vorliegender Arbeit versucht werden.
Zunachst soll das Quartar thematisiert werden, eine zeitliche Abgrenzung erfolgen und
dessen Charakteristika und Erscheinungen beschrieben werden. In einem néchsten Schritt
soll auf bisherige wissenschaftliche Untersuchungen im Untersuchungsgebiet hingewiesen
werden. Der Beschreibung der methodologischen Vorgangsweise ist ein weiteres Kapitel
gewidmet. Im Anschluss daran wird das Untersuchungsgebiet vorgestellt und dessen heutige
geodkologischen Merkmale beschrieben. Die Ergebnisse der Studien und Analysen im
Gebiet werden anschlielBend thematisiert. Das letzte Kapitel soll aus den Ergebnissen
schlussfolgernd eine Rekonstruktion des Palaoreliefs liefern, es soll eine Interpretation der
Ergebnisse erstellt und sich daraus eventuell ergebende Fragen aufgeworfen werden. Auch

soll eine vergleichende Diskussion der Ergebnisse erfolgen.



2 QUARTAR

2.1 Definition und zeitliche Einordnung

Das Quartar ist ein geologisches System, das rezent in seiner Definition und in seinem Recht
auf Existenz in der geologischen Zeitskalierung in der INTERNATIONAL COMMISSION ON
STRATIGRAPHY (ICS) angezweifelt wurde. Die ICS weist es nach einer umstrittenen
Entscheidung 2004 nicht mehr im INTERNATIONAL STRATIGRAPHIC CHART 2004 (ICS 2004)
aus. In der STRATIGRAPHISCHEN TABELLE VON OSTERREICH 2004 (PILLER ET AL. 2004) ist das
Quartar noch als Subsystem des Neogens verzeichnet. Nach internem Widerstand gegen die
Entscheidung, wurde das Quartar 2008 im INTERNATIONAL STRATIGRAPHIC CHART 2008 (ICS
2008) als System, das Holozan und Pleistozan umfasst, wieder aufgenommen. Dabei ist die
Untergrenze des Quartéars mit 2,588 Mio. Jahren beziffert, die Untergrenze des Pleistozans
jedoch noch nicht endgultig geklart (1,806 oder 2,588 Mio. Jahre BP). Im INTERNATIONAL
STRATIGRAPHIC CHART 2009 (ICS 2009) fallt die Untergrenze des Quartars mit der des
Pleistoz&ns und der des in das Quartadr aufgenommenen Gelasians mit 2,588 Mio. Jahren
zusammen (vgl. PILLANS & NAISH 2004, PILLER ET AL. 2004, ICS 2004, ICS 2008, ICS 2009).
Als Global Boundary Stratotype Section and Point (GSSP) des Calabrians (Alt- und
Altestpleistozan, vgl. WESSELY & DRAXLER 2002:236) in Abgrenzung zum Gelasian wird von
der ICS die Ortschaft Vrica in Siditalien angegeben. Als GSSP des Gelasians und
gleichzeitig als Demarkation zwischen den Systemen Quartar und Neogen wurde der Monte
San Nicola auf Sizilien, Suditalien, festgelegt (OGG 2009).

Die Vrica-Section liegt bei Kroton in Kalabrien und wurde aufgrund ihrer geologischen
Eigenschaften als einstige Untergrenze zwischen Peistozan und Pliozdn festgelegt. Die
Vrica-Section ist eine vollmarine Folge (vgl. AGUIRRE & PASINI 1985:117, THOME 1998:5 f.).

In der vorliegenden Arbeit wird die Quartaruntergrenze der verwendeten Literatur, die aus
der Zeit von vor 2009 stammt, angepasst und mit 1,806 Mio. Jahren angegeben. Das
Gelasium wird somit als Stufe des Pliozans, die dem alten Oberpliozan (2,6 Mio. J. bis 1,77
Mio. Jahre BP) entspricht, gehandhabt (vgl. WESSELY & DRAXLER 2002:236). AuRerdem wird
fur die zwei Systeme Neogen und Paldogen der Begriff des Tertiars verwendet.

Das Quartéar umfasst nach THOME (1998:5) das ,[...] jetzt herrschende natirliche Erdregime,
die heutige Verteilung der Meere und Kontinente mit noch lebenden (,modernen®) Faunen
und Floren, aber auch das Neuerscheinen und Aussterben mancher Lebensformen und
krasse Klimawechsel der letzten 2-3 Millionen Jahre [...]"

Das Quartar umfasst das Holozan und das Pleistoz&n und inkludiert als System die letzten
2,588 Mio. Jahre (bis 2009: 1,806 Mio. Jahre) (vgl. ICS 2004, ICS 2008, ICS 2009).



Das warme Tertiar geht mit einer langsamen Klimaverschlechterung in das Quartéar tber.
Charakteristisch fur das Quartar sind die vielfachen Klimaschwankungen. Der Verlauf des
gesamten Quartars umfasst einen friihen Abschnitt mit kleineren klimatischen
Schwankungen und einen spaten mit grof3en Kaltzeiten (THOME 1998:20).

Das Quartar ist aber nicht nur durch den Wechsel von Kaltzeiten (Glazialen) und Warmzeiten
(Interstadialen) gekennzeichnet, sondern durch die Kombination der hohen Amplitude und
Frequenz von rhythmischen klimatischen Oszillationen zusammen mit der ausgepragten
Intensitat der Glaziale (bis 15C Fluktuation in der Jahresdurchschnittstemperatur zwischen
Glazial und Interglazial) (LOowE & WALKER 1997:1). Es wird zwischen Glazialen, Interglazialen
und kurzen Interstadialen wahrend der Glaziale unterschieden (LOWE & WALKER 1997:8).
Glaziale umfassen langere Intervalle mit einer Dauer von 50.000 bis 100.000 Jahren,
Interglaziale kirzere von 15.000 bis 30.000 Jahren (THOME 1998:46). Ein Glazial
charakterisiert sich durch die groRe Anhaufung von Eismassen infolge der Absenkung der
Durchschnittstemperaturen und Schneegrenzen (um 1.000-1.300 m gegeniber der heutigen)
weltweit und zunehmender Ariditdt am Hohepunkt der Kalteperiode (Inlandeis, Gletscher,
Eisschilde) (THOME 1998:47). Ein Interglazial zeichnet sich durch ein warmes
Temperaturregime aus, welches dem des Hoélozans gleicht bzw. noch warmer temperiert ist.
In den mittleren Breiten entstehen typischerweise Waldgebiete (LOWE & WALKER 1997:8).
Die Eismassen und Gletscher zogen sich wéahrend der kurzen Interglaziale in kirzester Zeit
zuriick (FAuUPL 2003:242).

Ein Interstadial ist hingegen ein kurzlebiges Intermezzo innerhalb eines Glaziales, dessen
mittlere Temperatur leicht anstieg, ohne das heutige Niveau zu erreichen. Boreale Walder
breiteten sich wahrend Interstadialen in den Ebenen der mittleren Breiten aus (LOWE &
WALKER 1997:8).

Wahrend der HOhepunkte der quartdren Glaziale entwickelten sich drei grofe
Inlandeismassen auf den Nordhemisphére: Nordeuropa mit nérdlichem Asien, Grénland und
nordliches Nordamerika. Auf der Sidhemisphére vereiste die Antarktis. In Europa gab es
zwei Hauptvereisungsbereiche: Das Nordeuropaische Inlandeis und die Alpen mit
Alpenvorland. Zwischen den Alpen und dem Nordeuropaischen Inlandeis erstreckten sich
eisfreie, periglaziale Bereiche (FAuPL 236 f. und vgl. LOWE & WALKER 1997:5).

Die Gliederung der kdnozoischen Systeme Quartar, Neogen und Paldogen in Serien und
Stufen (nur Quartar und Neogen in Stufen aufgeteilt) nach der OSK (Osterreichische
Stratigraphische Kommission) und nach der ICS (International Commission on Stratigraphy)
wird in Tabelle 1 dargestellt. Wahrend der Glaziale wurde in den Weltmeeren der 5**0-Wert
von 4,6 %o Uberschritten (WESSELY & DRAXLER 2002:241).

Abbildung 10 zeigt den Ablauf von Kaltzeit-Warmzeit—-Zyklen mit allen klimatisch-

Okologischen Veranderungen, die sich abspielten.



Tabelle 1: Geologisch-stratigraphische Zeitskala fur das K&nozoikum mit Gliederung in Epochen Quartar, Neogen
und Paldaogen sowie Untergliederung nach Stufen. Eigene Darstellung nach PILLER ET AL. (2004), ICS (2009), OGG
(2009) und WESSELY & DRAXLER (2002:236).
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2.2 Unterteilung und Verlauf

Abbildung 1 veranschaulicht den Verlauf des Quartars mit seinen haufigen Wechseln
zwischen Kalte- und Warmeperioden, die hier durch die 580 — Methode bestimmt wurden.

Nummerierte Isotopenstadien mit Rahmen bezeichnen Warmzeiten, ohne Rahmen Kaltzeit.
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Unterteilungen des Quartars, Kaltzeiten, reprasentativen LoOssprofilen sowie Schotterablagerungen. Quelle:
WESSELY & DRAXLER (2002:236). Verandert, eigene Bearbeitung.



Eine bis an den Beginn des Pleistozans reichende Quartarstratigraphie wurde durch
Lossprofile wie das der Schief3statte in Krems (vgl. Abbildung 1) erstellt. Durch Anwendung
verschiedener Datierungsverfahren wurden 17 quartire Warm-Kaltzeitzyklen identifiziert
(DRAXLER 1980:65). In der Kremser Schiel3statte wurden Losse und Palaobdden seit dem
Altestpleistozan konserviert. Sie ziehen sich tiber die Brunhes-Matuyama-Grenze durch das
gesamte Pleistoz&n. Es handelt sich um das einzige bekannte Ldssprofil in Mitteleuropa,
welches auch die é&lteren Abschnitte des Pleistozans umfasst. Mindestens neun volle
Eiszeitzyklen sind zwischen dem Ende des Olduvai-Events und der Brunhes-Matuyama—
Grenze nachvollzienbar (vgl. Abbildung 1) (WESSELY & DRAXLER 2002:239, DRAXLER
1980:66).

2.2.1 Oberpliozan, Altest- und Altpleistozan

Im Unterpliozan war das Klima gemafigt warm, feucht und ohne Anzeichen von glazialen
Konditionen. Im Oberpliozan (vor 2,7 bis 1,8 Mio. J.; Gelasian nach ICS 2009) zeigen sich
bereits Anzeichen einer Abkihlung, wie das Profil Stranzendorf beweist, das pliozanen und
altestpleistozéanen Loss und Paldobdden beinhaltet. Zu Beginn des Alt- und Altestpleistozans
vor 1,81 Mio. Jahren (vgl. PILLER ET AL. 2004) wurde das Klima zunehmend

kalter (WESSELY & DRAXLER 2002:238 ff.).

Der Beginn des Altestpleistozans vor ca. 1,8 Mio. Jahren ist mit der Immigration der
kélteliebenden planktonischen Foraminifere Globorotalia truncatolinoides ins Mittelmeer
festgesetzt. Nach dem Forschungsstand des Jahres 2002 gab es im Altest- und dem groRten
Teil des Altpleistozédns bis vor ca. 0,9 Mio. Jahren keine ausgesprochen glazialen
Bedingungen. Es gab aber verstarkte und sich weiter verstarkende Klimaschwankungen
nebst leichter Abkihlung (WESSELY & DRAXLER 2002:239). Die Abkiihlung ist auf Abbildung 1
durch die marinen Isotopenstadien (MIS) nachvollziehbar. Es ist auch ersichtlich, dass die

klimatischen Schwankungen starker werden.

2.2.2 Mittel- und jungpleistozane Glaziale

Das Mittelpleistoz&n begann vor ca. 0,78 Mio. Jahren mit dem Wechsel des reversen
Matuyama-Chrons zum normal gepolten Brunhes-Chron. Das Jungpleistozén schlief3t vor ca.
0,13 Mio. Jahren daran an. Die Sauerstoffisotopenkurven auf Abbildung 1 zeigen die
extremen Vereisungen auf der Nordhemisphére (WESSELY & DRAXLER 2002:239).

Glaziale wurden von PENCK und BRUCKNER 1909 erstmals beschrieben und benannt
(chronologisch aufsteigend: Giinz, Mindel, Ri3 und Wirm). Wahrend jeder Vereisung lagerte
Schmelzwasser der vereisten Gebiete Schotter in den periglazialen Bereichen ab, die sich

terrassenférmig anordneten (siehe Kap. 2.4.2) und zeitlich fortschreitend durch fluviatile



Erosion wéahrend der Interglaziale immer tiefere Niveaus einnahmen. Uber diese
Terrassenschotter entwickelten die Wissenschattler ihre Kaltzeiten-Theorie. Die Namen der
Vereisungen rithren von Flissen des bayrischen Alpenvorlandes her. Auch wurden Hinweise
auf zwei prad-Ginz—Glaziale ausfindig gemacht, die Donau- und Biber-Glazial genannt
wurden, aber sedimentologisch nicht klar nachgewiesen werden konnten (CATT 1986:3,
DRAXLER 1980:65, LOWE & WALKER 1997:4, FAUPL 2003:240, WESSELY & DRAXLER & 239 ff.).
Jedes der vier erwdhnten Glaziale kann in zwei Abschnitte gegliedert werden, das Wirm-
Glazial sogar in drei (CATT 1986:3).

Auf die Charakteristika der vier Glaziale soll kurz eingegangen werden.

« Gunz: Uber das mittelpleistozane Giinz—Glazial ist eher wenig bekannt, da nur
wenige Sedimente erhalten sind (FAuPL 2003:241). Das MIS 16 wird mit der
Extremvereisungsphase des Glnz-Komplexes korreliert. (PILLER ET AL. 2004,
WESSELY & DRAXLER 2002:241). Nach den Stratigraphischen Tabellen des
Bayerischen Geologischen Landesamtes (AD-HOC-AG GEOLOGIE DER STAATLICHEN
GEOLOGISCHEN DIENSTE (SGD) UND DER BGR) dauerte der Gunz-Komplex (mit
Interstadialen und Interglazialen) vom Jaramillo-Event bis zum MIS 16, also rd.
350.000 Jahre an (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Auszug aus den stratigraphischen Tabellen des Bayrischen Geologischen Landesamtes. Quelle: Ab-
HOC-AG GEOLOGIE DER STAATLICHEN GEOLOGISCHEN DIENSTE (SGD) UND DER BGR. Veréndert, eigene Bearbeitung.



Nach der Adhémar-Croll-Milankovich—Theorie fanden die zwei Phasen des Giinz-
Hochglazials vor ca. 0,55 und 0,59 Mio. Jahren statt (CATT 1986:19).

Mindel: Die Extremvereisungsphase des mittelpleistozanen Mindel korreliert mit MIS
12. (WESSELY & DRAXLER & 241). Die besonders lang andauernde interglaziale
Phase Mindel/Rif3 zwischen MIS 12 und MIS 6 wird als ,Grof3es Interglazial“ (veraltet)
bezeichnet. Die Schotter der Mindel-Eiszeit sind nach der Studie von PENCK und
BRUCKNER VON 1909 besonders stark verwittert, was auf die lange Dauer des
Interglazials Mindel/Ri3 schlieBen lasst oder aber auch auf Verwitterung wahrend
unterschiedlicher Interglaziale (WESSELY & DRAXLER 2002:241, DRAXLER 1980:65).
Die Stratigraphischen Tabellen des Bayerischen Geologischen Landesamtes (AD-
HOC-AG GEOLOGIE DER STAATLICHEN GEOLOGISCHEN DIENSTE (SGD) UND DER BGR)
weisen dem Mindel-Komplex mit Interglazialen und Interstadialen hingegen den
Zeitraum zwischen MIS 15 und 12 zu, also eine Dauer von ca. 200.000 Jahren.

Ri3: Das MIS 6 entspricht dem Stadium der Extremvereisung des mittelpleistozanen
Ri3" (WESSELY & DRAXLER 2002:241). Nach der Adhémar-Croll-Milankovich—Theorie
fanden die zwei Phasen des Ri3-Hochglazials vor ca. 0,23 und 0,19 Mio. Jahren statt
(CATT 1986:19). Nach den Stratigraphischen Tabellen des Bayerischen Geologischen
Landesamtes (AD-HOC-AG GEOLOGIE DER STAATLICHEN GEOLOGISCHEN DIENSTE
(SGD) uUND DER BGR) betragt die Dauer des Ri3-Komplexes von MIS 11 bis 6 ca.
260.000 Jahre.

Wurm: Das Stadium der Extremvereisung des Wirm-Glaziales (in Deutschland:
Weichsel-Glazial) wird mit dem MIS 2 Kkorreliert. Es umfasst das gesamte
Jungpleistozan (vgl. WESSELY & DRAXLER 2002:241) und ist das wohl am besten
erforschte Glazial. Die RiB/Wirm-Warmzeit (Eem-Interglazial in Deutschland,
entspricht MIS 5, ca. 130.000-120.000 J. BP; Temperaturmittel nach DRAXLER
[1980:66] von 2-3T uber dem heutigen) markiert den Beginn des ca. 120.000 Jahre
und MIS 5 bis 2 umspannenden Wirm-Glaziales.

Die erste Phase des Wuiurm umfasst das Frihwirm (drei Kaltzeiten, zwei
Interstadiale), die zweite das Mittelwirm und die dritte eine glaziale Spatphase
(Hoch- oder Spatwirm). Das Frihwirm dauerte ca. von 120.000 bis 65.000 J. BP
und das Mittelwirm von 65.000 bis 34.000 Jahren BP (WESSELY & DRAXLER
2002:244 f.), nach FAuUPL (2003:242) bis 31.000 BP, was als aktuelleres Datum in
dieser Arbeit verwendet wird.

Das Spatwurm, in welches das MIS 2 fallt (WESSELY & DRAXLER 2002:241), dauerte
nach WEGMULLER (2006:147) von ca. 28.000 bis 10.000 J. BP. Der Hochststand der
alpinen Vergletscherung fallt nach FAupL (2003:242) in den sehr breiten Zeitraum von
31.000 bis 21.000 J. BP. Der Hohepunkt der Vereisung (Hochglazial) wird in der



Literatur aber haufiger mit einem Zeitintervall von 22.000 bis 18.000 J. BP
angegeben; es herrschte eine Steppenvegetation vor (DRAXLER 1980:67, KOHL
1998:212). Es ist umstritten, ob es wéhrend des Mittelwirms klimatisch so warm war
wie das heutige Klima. Nach DRAXLER (1980:67) belegen das Nadelhdlzer- und
Torffunde in Schottern bei Schwarzach (Salzburg), die iber **C mit 36.000 J. BP und
alter datiert wurden, was auf mittelwirmzeitliche Klimaverbesserung schlie3en Iasst.
Knochenfunde der jeweiligen Fauna aus verschiedenen Hohlen Niedertsterreichs
belegen die klimatischen Verhéaltnisse der genannten Wirmabschnitte (WESSELY &
DRAXLER 2002:244 {.). Es gilt als gesichert [...], dass im Jung-Wirm die extremsten
kalt-kontinentalen Klimabedingungen herrschten [...]* (BRANDTNER, 1956:157).

Im Alpenraum finden sich kaum friihwirmzeitliche Sedimente wie Moranenschutt, nur
im periglazialen Raum wurden Lossprofile wie Stillfried/March gefunden, die das
Frihwirm belegen (DRAXLER 1980:66 f.). Im Inntal bei Baumkirchen wurden
Bandertonablagerungen mit Pollen einer Tundrenvegetation analysiert, die mit 30.000
bis 26.000 J. BP datiert wurden. Im Anschluss setzte die maximale Wirmvereisung
mit einem Eisstromnetz von bis zu 1.500 m Méchtigkeit im Ostalpenraum ein.

Das Spatglazial dauerte von 17.000 bis 11.700 J. BP (vgl. KoHL [1998:202] und
Tabelle 1) und war von schnellen, periodischen Gletschervorstéf3en und-riickziigen
gepragt (FAuPL 2003:242). Binnen weniger hundert Jahre zogen sich die Gletscher
mit Unterbrechungen (Gletschervorstof3e mit Hohepunkt: Bihl 17.000 J. BP, Gschnitz
13.500 J. BP, Daun 12.000 J. BP, Egesen 11.000 J. BP) aus den Alpentélern zuriick
(FAUPL 2003:242). Die Jungere Dryas (Dauer von 12.700 bis 11.600 J. BP) stellt die
letzte kalte Phase mit periglazialen Bedingungen in Mitteleuropa dar (DAMM &
TERHORST 2009:7, eingereicht). Das Holozan beginnt mit dem Jahr 11.784 BP mit
einem GSSP im NorthGRIP-Eiskern in Gronland in 1492,45 m Tiefe (OGG 2009).

2.3 Theorien zur Entstehung von Kaltzeiten

Seit den letzten zwei bis drei Milliarden Jahren kam es auf der Erde periodisch zu Kaltzeiten.

Im Verhéltnis zu den warmeren, zum Teil komplett eisfreien Zeitabschnitten, die 200-300

Mio. Jahre andauerten, waren sie eher von kurzer Dauer, die Vereisungsperiode des

Permokarbons (vor ca. 320-260 Mio. Jahren, Vereisung von Gondwana) dauerte 20-30 Mio.
Jahre (THOME 1998:11 f.).

Die Verteilung der Landmassen uber die Erde ist eine Voraussetzung fir die Entstehung von

Eismassen an den Polen. Die Polarkoinzidenz-Theorie von FAIRBRIDGE besagt, dass gréf3ere

Landmassen in den Polbereichen vorhanden sein mussen, damit sich Inlandeismassen, die

im Gegensatz zum Meerespackeis (maximal wenige Meter dick) mehrere tausend Meter
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machtig werden kdnnen. Die Theorie erklart jedoch nur einen Voraussetzungskomplex fir
die Entstehung von Glazialen (FAuPL 2003:243).

Besonders wesentlich zur Erklarung der glazialen Phanomene ist die Adhémar-Croll-
Milankovich-Theorie. Sie besagt, dass durch die Anderung von Erdbahnelementen
Klimaschwankungen verursacht werden. Nach LOWE & WALKER (1997:14) &andert sich die
Préazession der Erde in Zyklen von 21.000 Jahren, die Schiefe der Erdachse in Zyklen von
42.000 Jahren (24,5° bis 21,5° Achsneigung) und die Erdumlaufbahn um die Sonne in ihrer
Exzentrizitdt alle 96.000 Jahre. Diese Schwankungen der Erdachse, die auf Abbildung 3
dargestellt werden, bewirken nach den Sonneneinstrahlungskurven von MILANKOVICH eine
Veranderung in der Sonneneinstrahlung, was eine Abkiihlung zur Folge hat. Die Theorie, die
von 1842 (Adhémar) Uber 1867 (Croll) bis zu den Berechnungen der Strahlungskurven fir
verschiedene Breitenzonen von Milankovich 1930 entwickelt wurde, gilt fir das Pleistozén
als bestatigt (FAUPL 2003:232 und 244, CATT 1986:19 f., LOWE & WALKER 1997:12 ff.).

A. Almost elliptical Almost circular

Periodicity 96,000yrs

B.

c i=
. O 3

kS —_—
— D k-

o o«
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Winter @\ U Summer

(ii) In c. 5,250yrs

(iii) In c. 10,500yrs
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Abbildung 3: Die Komponenten der Schwankungen der Erdachse und —umlaufbahn. A: Exzentrizitat der
Erdumlaufbahn, B: Achsschiefe, C: Préazession der Umlaufbahn. Quelle: Lowe & WALKER (1997:14).
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Weitere Ansatze zur Erklarung der Entstehung von Glazialen wurden in den
Meeresstromungen gefunden: Bestimmte Kontinentalkonfigurationen mit entsprechenden
Meeresstromungen mit dem Zusammenspiel der Variation der Erdbahnelemente kdnnte das
Weltklima entsprechend beeinflussen. Durch Anderungen der Salzkonzentration der
Weltmeere und die dadurch bewirkten Stérungen im marinen Energietransfer kann die
thermohaline Zirkulation einen der grol3eren kausalen Komplexe fir die Entstehung von
Kaltzeiten darstellen (FAUPL 2003:244, LOWE & WALKER 1997:15). Auch kann die Adhémar-
Croll-Milankovich—Theorie besonders langfristige Glazialperioden (Dauer eines Zyklus tber
komplette Ara und langer) nicht erklaren. Die 1975 von MCCREA wiederaufgegriffene Theorie
von HOYLE & LITTLETON (1939) besagt, dass von Eiszeiten durchsetzte Zeitabschnitte ca. alle
250 Mio. Jahre stattfinden, nachdem unser Sonnensystem kosmische Staubbahnen, die an
einen Spiralarm unserer Galaxie angrenzen, passiert hat. Diese Gas- und Staubwolken
bewirken eine Minderung der Sonneneinstrahlung (CATT 1986:20 f., FAUPL 2003:244).

2.4 Quartare periglaziale Sedimente

Unter quartéren, periglazialen Sedimenten versteht man Ablagerungen, die im Quartar im
Umkreis von eiszeitlichen Gletschern, also auf gletscherfreiem, kaltem Gebiet abgelagert
wurden. Die Sedimente sind zum Teil im Kontext mit glaziogenen, abrasiven Prozessen im
vereisten Gebiet zu sehen, aus dem sie stammen und aus dem sie verlagert werden (vgl.
THOME 1998:142). Fir die Forschung werden haufig Léss und Schotter herangezogen.

Im Untersuchungsgebiet wurden Léss und Schotter gefunden, wahrend weitere quartare
Sedimente praktisch nicht vorkamen. Schotter und Léss werden als reprasentative
Sedimente im untersuchten Bereich betrachtet und die Sedimenttheoriekapitel beschaftigen

sich daher priméar mit ihnen.

2.4.1 Aolische Sedimente: Loss

Loss ist nach CATT (1986:36) das weltweit am weitesten verbreitete periglaziale, aolische
Sediment. Es bedeckt sehr weite Flachen Osteuropas und Zentralasiens, Nordamerikas,
Nordafrikas und Argentinien. Er erstreckt sich also auf die gemé&Rigten Breiten und erreicht
Méachtigkeiten von mehr als 100 m, im Normalfall >30 m.

Loss bedeckt ca. 10 % der Erdoberflache. Die grofiten dokumentierten Machtigkeiten von
Lossauflagen befinden sich in Nordchina am Léssplateau, das ca. 276.000 km? bedeckt. In
Zentraleuropa erstreckt sich ein diskontinuierlicher Léssgurtel von Nordfrankreich bis in die
Ukraine (vgl. LOWE & WALKER 1997:121). Abbildung 4 stellt die weltweite Ldssverbreitung

dar. Loss ist im Gegensatz zu sandbedeckten Gebieten ausgesprochen fruchtbar: Uber 80 %
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des weltweit produzierten Getreides wachst auf Lossbdden. Léssgebiete sind daher die
Kornkammern der Erde (THOME 1998:169).
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Abbildung 4: Die weltweite Verbreitung von Ldss und léssartigen Ablagerungen. 1: Léss und l&ssartige
Sedimente, 2: Léssderivate. Quelle: PEcsi (1995:3).

,LOSS ist nicht blo die Akkumulation von Staub® (PEcsl 1990:1), lautet der Titel einer
Publikation von Marton Pécsi. Was genau damit gemeint ist, wird klar, wenn man sich den
nicht einheitlichen, komplexen Definitionen von Ldss zuwendet. Nach PEcsI (1990:2) kann
Loss als ,[...] unsortiertes, poroses, wasserdurchlassiges, wandbildendes, durch Wasser
leicht erodierbares, leicht diagenetisiertes Lockersediment (strukturierter, leichter Lehm) mit
Grobschluff (20-63 um) als Hauptkorngréf3enfraktion, mit blassgelber Farbe, welche durch
Limonit (Eisenhydroxide) entsteht, mit Quarz als Hauptmineralanteil (40-80 %) und
untergeordnetem Feldspatgehalt, mit einem variablen Tonmineral- (5-20 %) und
Karbonatgehalt (1-20 %) [...]“ definiert werden.

Nach PYE (1995:653) ist Loss ein ,[...] terrestrisches, klastisches Sediment, aus
hauptséchlich schluffigen Partikeln bestehend, das vor allem durch von Wind
herangetragenen Staub gebildet wird."

Die Definitionen weisen einen unterschiedlichen Fokus auf und sind oft mineralogisch
gepragt. Im Vordergrund steht aber meist ein Sediment, das von der Genese her von Wind
abgetragen, transportiert, an windschattigen Stellen in einer bestimmten geographischen
Zone akkumuliert wird und fur einen diagenetisch relevanten Zeitraum abgelagert wird. Die

geographische Position der Ablagerung muss auf’erdem eher zentral auf kontinentalem
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Schild gelegen sein. Alternativ dazu kann die Ablagerung auch an der Grenze zu hohen
Gebirgszugen oder im semiariden Umland von Wusten erfolgen (vgl. PYE 1995:653 f.).

Der Begriff Loss kommt vom deutschen Wort ,lose” und wurde erstmals durch von
LEONHARD 1823-24 fiur schluffige Ablagerungen im deutschen Rheintal bei Heidelberg
verwendet und gepragt (PYE 1996:653).

2.4.1.1 Entstehungsgeschichte

Im periglazialen Vorfeld von eiszeitlichen Gletschern kam es aufgrund der Bindung des
Wassers, das einst Taler, Seen oder Meere flillte, zur Ausblasung von mineralischem Staub
aus den trockengefallenen, sedimentbedeckten Flachen (vgl. FAuPL 2003:243).
Riesige Mengen von zu Schluff zerriebenen Gesteinsfragmenten wurden als Mahlgut der
Gletscher und des Inlandeises sowie durch das Aneinanderschlagen von Gerdéllsteinen
wahrend deren Transport in flieRenden Gewéssern generiert. Sie wurden zum Teil nach
Trockenfallen der Bach- und Flussbetten &olisch von der Oberflache der Permafrostgebiete
abgetragen und abgelagert. Es kbnnen auch in Wisten oder in vulkanisch aktiven Gebieten
schluffgroBe Gesteinspartikel entstehen, die durch Deflation abgetragen und schlieflich
abgelagert werden (THOME 1998:169).
Die Bildung von Loéss erfolgte maf3geblich in den ariden Kaltzeiten. Die Deflation, also die
Auswehung von Teilchen durch Wind, erfolgte im perialpinen Raum aus ausgedehnten
trockengefallenen Schittungsflachen der Flusse und zum Teil ebenso aus freiliegenden
tertidren Meeresablagerungen (vgl. WESSELY ET AL. 2006:245). Diese klimatischen
Bedingungen waren laut PEcsI (1990:10) im Oberplioz&n (siehe Profile von Stranzendorf)
und im Pleistozan gegeben.
Abbildung 5 gibt schematisch die Prozesse wieder, die zu L&ssbildung fihren kénnen.
Bendtigt wird eine ausreichend grol3e Quelle von deflationsfahigen Teilchen Uber mehrere
hundert bis tausend Jahre hinweg, sowie das Vorhandensein einer geeigneten
Akkumulationsflache. Schutt und durch Frostsprengung entstandene klastische Sedimente
aus dem Gletschervorfeld werden in fluviatilen Systemen chemisch verwittert, transportiert
und schlieBlich abgelagert. Die vorwiegend chemische Verwitterung in Seebecken, Fluss-
und Bachbetten ist dabei fur die Bildung feiner Teilchen von groRer Bedeutung (vgl. PYE
1995:663).
Die wichtigsten Voraussetzungen fir die Bildung von Loéss sind nach PECSI & RICHTER
(1996:117) und PYE (1995:653):

» Sedimentquellen mit I6sstypischen Korngrof3en

+ Aolische Deflationsprozesse

+ Aolische Transportprozesse
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» Akkumulationsflachen (,Staubfallen, vgl. PYE (1995:663))
» Diagenetische Verfestigung

 FUr den Ablauf aller Prozesse ausreichender Zeitraum unter gleichbleibenden
klimatischen Bedingungen

@ AEOLIAN

WEATHERING » DEFLATION OF
WEATHERED BEDS

@ FLUVIAL

WEATHERING TRANSPORT! AEOLIAN

DEFLATION

| 4

DEPOSITION
SOIL
FORMATION
@ GLACIAL
EROSION
mANSPONT! g
DEFLATION
DEPQSITION
WEATHERING

Abbildung 5: Schematische Darstellung von Voraussetzungen fiir Deflation von I6ssbildenden mineralischen
Partikeln. Quelle: PYE (1995:657).

Lossablagerungen lassen auf die Windrichtung wahrend der Zeit seiner Entstehung
schlieBen. Der &olische Transport des Ldsses in Wolken wurde durch dem Wind
entgegenstehende Anhohen gestoppt, nachdem die Windgeschwindigkeit abgebremst
worden war. Die Ablagerung erfolgt an der Lee-Seite der Anhdhe, die hindernisartig wirkt
(PENCK 1937:6).

Abbildung 6 gibt die 2005 vero6ffentlichte, aktuelle Lossverbreitungskarte von Europa wieder,
auf der die Niedertsterreichische Ldssregion aller Wahrscheinlichkeit nach wegen der
dortigen grof3en kleinrAumigen Unterschiede mit der Signatur ,nicht naher differenzierte
Méchtigkeit der Lodssbedeckung” versehen ist. Die kleinmal3stdbige Karte (Mal3stab
1:2.500.000) reicht fir eine nahere Differenzierung von regionalen Unterschieden der
Lossméachtigkeiten nicht aus.
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Abbildung 6: Lossverbreitungskarte von Europa, Maf3stab 1:2.500.000. Quelle: HAASE ET AL. (2005:1310).




2.4.1.2 Charakteristika

Die mineralogischen, geochemischen, morphologischen, farblichen und physikalischen

Charakteristika von L&ss unterscheiden sich, global betrachtet, stark voneinander.

2.4.1.2.1 Korngrol3e

Im Normalfall erreicht der Modalwert der Korngréf3en ca. 30 um und der Schluffanteil > 50 %.
Aber es erreicht die durchschnittiche KorngroRe von Ldssen an der dstlichen und
suddstlichen Grenze des chinesischen Ldssplateaus 8-16 um, wahrend Lésse in Nebraska
im Durchschnitt 50-65 um messen. Losse in Teilen von Neuseeland, Alaska und Argentinien
haben einen hohen Anteil an vulkanischem Glas und Feldspat, wahrend im Normalfall der
Quarzanteil dominiert (vgl. PYE 1995:654 ff.).

2.4.1.2.2 Physikalische Parameter (Farbe, Textur, Schichtungseigenschaften)

Physikalische Parameter sind Farbe, Textur, Schichtaufbau und —grenzen.

Die Farbe von typischem Léss bewegt sich auf der MUNSELL-Skala zwischen 2,5 Y 5/4, -6/4,
-7/4 und -8/3, was gelben, hellgelben und graugelben Farbtbénen entspricht. Die Farbe
verschiedener L@ssdepositionen kann auch bréunlich, leicht rétlich bis hellrosa sein.
Mangan-, Eisen- und Kalkkonkretionen konnen lokale oder schichtweise Verfarbungen
hervorrufen. Starker verwitterter L6ss und Lésslehm haben meist eine dunklere Farbe als
junger Loss. Trockener LAss ist meist heller als feuchter. Vor allem an der Sonnenstrahlung
stark ausgesetzten, ausgetrockneten Losswanden kommt es zur Ausscheidung von Salzen,
vor allem von Karbonaten, was optisch aufhellend wirkt. Weiters kénnen lokale Faktoren wie
Ausgangsmaterial, Kalkanreicherungen, Humus- und Eisenoxidbeimengungen sowie
Vergleyungsprozesse die Farbe von Loss beeinflussen (PECSI & RICHTER 1996:90). Nach
PYE (1999:214 f.) sind fur Léss Farben wie gelb, grau, blassbraun, dunkelgrau, orange, rot
und sogar leicht schwarz typisch. Quantitative Messungen der Ldssfarbe kénnen sehr
natzliche Indikatoren flir eine stratigraphische Korrelation und ein Mafd fir die relative
Verwitterungsintensitat sein (PYE 1999:215).

Die Textur von Lo&ssablagerungen zeichnet sich theoretisch durch das Fehlen einer
Schichtung aus. In vertikalen Lossprofilen konnen jedoch nach PEcsI & RICHTER (1996:90)
verschiedene Schichtserien (Horizonte) anhand unterschiedlicher Farbung, Korngrof3e oder
zwischengeschalteter Paldobdden unterschieden werden. Diese Horizonte mussen nicht
scharf voneinander abgegrenzt sein. Die Losspartikel weisen keine Einregelung auf, die
makroskopisch oder mikroskopisch erkennbar wére. Das kann an verschiedenen Faktoren
liegen: Der stets verschiedenartig ablaufende Sedimentationsprozess ist fur die

Partikeleinlagerung relevant. AufRerdem werden die einzelnen Kérner wahrend der
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Diagenese durch Kalkanteile zementiert (PECSI & RICHTER 1996:95). Durch Zementierung
und adhasive Bindung der feinsten Partikel gebildete Aggregate erreichen in der Losstextur
einen Durchmesser von 10 bis 50 um. Die Zementierung erfolgt durch Ton und Karbonate
(PECSI & RICHTER 1996:96 f.).

Die Schichtungseigenschaften des Losses sind, wie bereits erwéhnt, nicht von ausgepréagten
Schichtstrukturen gekennzeichnet. Primérer &olischer LOss ist schichtungslos. Solifluidal
verlagerter oder abgeschwemmter L6ss kann leicht geschichtet gelagert sein (THOME
1998:171 f.).

Die mdgliche, kapillare Wassersteighthe betrdgt ca. 1,5 m, was die Wasserversorgung
durch Haftwasser aus dem Grundwasser von auf bis zu 3 m maéachtigen Lossdecken
(einjahrige Pflanzen wurzeln ca. 1,5 m tief) wachsenden Pflanzen gewahrleistet (THOME
1998:171 f).

2.4.1.2.3 Chemische Parameter (Karbonatgehalt)

Der Karbonatgehalt ist eine der pragendsten Eigenschaften des Ldsses. AuRRer CaCOs;
kénnen im LAss andere Karbonate wie Dolomit (CaMg[COs],) und Natriumkarbonat (Na,COs)
enthalten sein. Kalkfreier Léss existiert nicht, daher ist er einer der Kriterien zur Abgrenzung
dieses Sediments (PECSI & RICHTER 1996:61).

Nach BRUNNACKER (1957:107) wird der Karbonatgehalt wesentlich von der
Zusammensetzung des Ausblasungsgesteins, von regionalklimatischen und standortlichen
Gegebenheiten, der Kérnung des Losses und klimatischen (je trockener desto hdher)
Gegebenheiten bestimmt. In Mainfranken liegt der Kalkgehalt beispielsweise bei 20 %, in
Sitdbayern bei 30-35 % und in Mittelfranken nur bei 7 %. In Mittelfranken ist das Substrat
kalkarmer Sandsteinkeuper, in Bayern hingegen kalkhaltiges Ausgangsgestein. Ab 900 mm
Jahresniederschlag sinkt der Kalkgehalt sehr stark ab. Je hoher der Anteil an feinen
KorngroRen, desto hoher der Kalkgehalt (BRUNNACKER 1957:111 ff.). WESSELY & DRAXLER
(2002:246) geben den durchschnittlichen Kalkgehalt des Lésses mit ca. 20 % an.
Wesentliche Eigenschaften, wie die Struktur des Losses, sind kalkabhangig. Der primare
Kalk im L&ss ist von der Herkunft der akkumulierten Teilchen abhangig. Als sekundaren Kalk
bezeichnet man den, der durch Grundwasser, Mollusken oder auch durch mit CO, im Boden
reagierenden Calziumionen, welche durch Feldspatverwitterung freigesetzt werden, dem
Loss zugefihrt wird (PECsI & RICHTER 1996:61 f.).

Die vertikale Verteilung des Kalkgehaltes im Loss ist unregelmafig. In alteren Léssen ist der
Kalkgehalt niedriger als in rezenten, wahrend er in fossilen Boden meist sehr gering ist. In

den darunter liegenden Akkumulationshorizonten und Ldssen steigt er meist stark an.
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Klimatische Veranderungen kann man horizontweise festmachen (feuchteres Klima=weniger
Kalk) (PECSI & RICHTER 1996:63).

Die im Loss haufig vorkommenden Konkretionen (Losskindl, Kalkb&nke, L&sspuppen)
bestehen meist nicht aus reinem Kalk, sondern nur zu 30-40 Gewichtsprozent. Der Rest
besteht aus nicht in Salzsaure lI6sbaren Bestandteilen, um die herum sich sekundarer Kalk
verfestigt (PECSI & RICHTER 1996:65).

2.4.1.2.4 Mineralogie

Die mineralische Zusammensetzung des Loésses ist in horizontalen Profilen sowie in
regionaler Verbreitung wechselnd. Der Hauptbestandteil der groben und mittleren
Sandfraktion ist Quarz. Die Schlufffraktion wird vom Quarz (30-50 Gewichtsprozent),
Feldspat (5-20 %) und Karbonaten (Dolomit, Calcit 2-25 %), Glimmer und Chlorit (4-10 %)
sowie Schwermineralen (1-6 %) gebildet. Die Tonfraktion setzt sich zu 10-30 % aus llliten, zu
5-15 % aus Montmorillonit, zu 2-10 % aus Chlorit und zu nur 1-2 % aus Vermikulit
zusammen (PECSI & RICHTER 1996:47 ff.).

Die haufigsten Minerale in typischem, also durchschnittlichem Léss (alle KorngréRen) sind
nach PYE & SHERWIN (1999:219) Quarz (50-70 %), Feldspat (5-30 %), Glimmer (5-10 %),
Karbonatminerale (> 0-30 %), Tonminerale (10-15 %) und Schwerminerale (< 5 %). In
manchen Fallen ist auch Gips (z. B. Tunesien, bis zu 57 %) oder Eisenhydroxid in der
mineralogischen Zusammensetzung prasent. Der Quarzgehalt reicht in Extremfallen von 30
Gewichtsprozenten in Argentinien bis zu 89 % in Belgien (PYE & SHERWIN 1999:219).

Tabelle 2 zeigt die mineralogische Zusammensetzung mehrerer Lossvorkommen der Erde.

Tabelle 2: Mineralogische Zusammensetzung von Léssvorkommen der Erde. Von links nach rechts: Quarz,
Feldspat, Calcit, Dolomit, Glimmer. SD: Standardabweichungen. Quelle: PYE & SHERWIN 1999:220.

Table 10.2 Ranges, average values (Av.) and standard deviations (SD) of the major mineral ab_undances in unreworked, late
Pleistocene loess samples from different parts of the world (determined by X-ray powder diffraction)

Locality n Quartz Feldspar Calcite Dolomite Mica
(%) (%) (7o) (%) (%)

Range Av. SD Range Av. SD Range Av. SD Range Av. SD Range Av. SD

Vicksburg 10 39-87 66 13.72 8-21 14 4.8 0-5 2202 0-40 18 1578 0-1 Trace 0.31
Nebraska 2 56-65 61 450 3441 38 3.50 0 0 0.00 0 0 000 1-3 2 1.00
Uzbekistan 5  33-52 43 6.05 18-29 21 410 12-29 20  6.89 1-10 5 407 0-12 7 412
Tajikistan 3 58-63 61 205 15-17 16 525 13-17 15 1.70 0 0 000 7-11 9 1.63
Khatif 1 66 66  0.00 23 23 0.00 8 8 0.00 4 4 0.00 0 0 0.00
Netivot 4 54-57 55 130 13-18 16 250 21-31 26  3.61 0-7 3 327 0 0 000
Argentina 2 30-45 38  7.50 55-57 56 1.00 0-8 4 4.00 0-5 3 250 Trace Trace -

Belgium 1 89 89 0.00 11 11 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
New Zealand 1 74 74 0.00 26 26 0.00 0 0 0.00 0 0 000 Trace Trace -

China 7  48-54 51 1.84 18-23 21 1.60 11-13 12 0.90 6-8 7 072 9-11 10 0.70
Pegwell (UK) 4  65-86 72 844 9-16 13 3.27 4-15 11 418 0-7 4 259 0-4 1 200
Tunisia 7  32-86 63 17.02 4-11 8 255 2-21 11 699 0-2 1 099 0 0 0.00
France 11 54-84 70 11.08  12-30 21 6.24 0-10 3 407 0-8 2 317 0-6 4 074
All samples 58  30-89 61 14.87 4-57 19 10.14 0-31 9 854 0-40 5 9.14 0-12 4 409
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2.4.1.3 Verbreitung von Loss in Niederdsterreich

In Niederdsterreich befinden sich 90 % der Léssvorkommen Gesamtésterreichs (WESSELY ET
AL. 2006:245 ff.).

- Braunloess (in geschlossener Verbreitung)
- Braunloess (in lueckenhafter Verbreitung)
- Loess (in geschlossener Verbreitung)
]:' Loess (in lueckenhafter Verbreitung)

|:| Sandloess (in geschlossener Verbreitung)
|:] Sandloess (in lueckenhafter Verbreitung)

N

- Flugsand A

Abbildung 7: Verbreitung des Lésses in Niederdsterreich naFlNK (1976). Untersuchungsgebiet mit rotem Kreis
markiert. Quelle: LoISHANDL & PETICZKA (2005:144). Verandert, eigene Bearbeitung.

Abbildung 7 zeigt drei verschiedene Ldssarten in jeweils lickenhafter oder geschlossener
Verbreitung sowie Flugsanddecken. Man unterscheidet zwischen Braunléss, typischem Loss
und Sandloss, tonigem Loss und Lossderivaten. Typischer LOss ist ein klastisches, &olisch
verfrachtetes Sediment, das vor allem aus Schluff besteht (Modalwert in der
Grobschluffteilfraktion) und ungeschichtet sowie stark karbonathaltig ist. Sandldss hat einen
héheren Sandgehalt, toniger Loss einen erhfhten Tongehalt. Braunléss und Léssderivate
sind Losssedimente, die wahrend oder nach der Sedimentation z. B. durch Bodenbildung,
Solifluktion oder Kryoturbation Uberpragt wurden. Léssderivate sind oft entkalkt und
besonders untypische Lésse. Sie sind oft stratifiziert gelagert (vgl. HAASE ET AL. 2007:1304).
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Flugsanddecken haben sich vorwiegend im Osten von Niederdsterreich (Marchfeld) und im
Burgenland auf der Parndorfer Platte abgelagert. Vor allem das Weinviertel zeigt sich als
relativ hiigeliges Gebiet stark von typischem Ldss bedeckt. Die Ldsse ziehen sich bis nach
Oberosterreich und ins Burgenland, kommen dort jedoch spérlicher und mit deutlich
diskontinuierlicherem Bedeckungsgrad vor als in Nieder¢sterreich (vgl. Abbildung 7).
Flugsand unterscheidet sich durch seine gréberen Korngréf3en und bessere Rundung der
Kdrner im Vergleich zum LAss (WESSELY ET AL. 2006:246 f.).

Die Ldsslandschaften Niederdsterreichs lassen sich nach BRANDTNER (1956:132 f.) nach
klimatologischen Kriterien gliedern: Die trockene, aride, kontinentale Ldsslandschaft
unterscheidet sich von der feuchten, humideren Ldsslandschaft durch geringere
Niederschlagsmengen. Die Lésse der vorwiegend im Westen Niederdsterreichs und in
Oberosterreich anzutreffenden feuchten Lossfazies zeichnen sich durch dichtere Lagerung,
leichte Verbraunungserscheinungen, kraftiger entwickelte und artenreichere Molluskenfauna,
konkretionar entwickelte Karbonathorizonte mit bis kindskopfgrof3en, festen Konkretionen
und weichere Konsistenz aus.

Die Loésse der kontinentalen, trockenen Léssfazies liegen im Osten Niederdsterreichs und
ziehen sich bis in das Burgenland. Sie sind durch lockere Lagerung, hohe Porositat, ziemlich
starke Verfestigung, durch die Ausbildung eines ,Schwammgefiiges”, durch relative
Schneckenarmut und durch ein Fehlen von Karbonatkonkretionen und Ldsskindin

charakterisiert (vgl. BRANDTNER 1956:132).

2.4.2 Aquatische Sedimente: Schotter

Schotter ist ein kaltzeitliches, durch FlieBgewasser generiertes Lockersediment. Die
Flussablagerungen in Talern bestehen meist aus einem mehrere Meter (kleine Flisse bis 10
m, Stréme 20-40 m) machtigen Schotterpaket (THOME 1998:185).

Die Ablagerung der Schotter auf verschiedenen Terrassenniveaus ist auf eiszeitliche
Prozesse zurlickzufiihren. Schotterterrassen entstehen, indem einem Fluss so viel Schutt
zugefuhrt wird, dass der Abtransport desselben unmdglich wurde. Dieser Schutt wird nach
einem gewissen Transportweg im Talboden verteilt, was das Flussbett erhéht, weshalb sich
der Fluss in seinem Lauf verbreitert. Der Schutt rihrt aus der Gletscheraktivitat direkt
(Moranenschutt) und aus eingetragenem Frostschutt indirekt her. Somit ist auch im
unvergletscherten Alpenvorland Schotterakkumulation mdglich. Durch den Transportweg
zugerundet, lagern sich die Grobkiese im Flussbett ab (vAN HUSEN 1987:17).

Hohe  Ablagerungsraten  bedeuten  geringere  Transportkraft bei  steigendem
Transportvolumen. Die Durchflussmenge ging wahrend der Kaltzeiten zuriick (Ariditat,

Bindung des Wassers im Eis) und Schotter wurde abgelagert, weshalb der Fluss sein Bett
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erhdhte. In Warmzeiten geschieht das Gegenteil, die Durchflussmenge und Transportenergie
der Gerinne stiegen an und trugen den abgelagerten Schotter ab, weshalb der Fluss sich
stark eintieft. Durch diese Eintiefungssprozesse kommt es zu einer Zerschneidung der
Schottermassen, die nun terrassiert auf einem hdheren Niveau als das Gerinnebett liegen
(CATT 1986:49, FAUPL 2003:240 f1.).

STRANDTERRASSEN DONAUL-TERRASSEN
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Abbildung 8: Quartare und pliozane Schotterterrassen der Donau im Raum von Wien. Quelle: FAupL (2003:241).

MORANEN FLUSSTERRASSEN  TERRASSEN DER DONAU
Zone der rezenten Maander
Wiirm-Morinen  Niederterrasse Prater-Terrasse (165 m)
Innere Stadt-Terrasse (175 m)
Riss-Morénen Hochterrasse -

Theresianum-Terrasse (185 m)

Mindel-Morinen

Jiingere Deckenschotter

Arsenal-Terrasse (200 m)

Giinz- Morianen

Altere Deckenschotter

Wienerberg-Terrasse (220)

(Donau-Kaltzeit)

Laaerberg-Terrasse (250 m)

Abbildung 9: Moranen und korrespondierende Schotterterrassen der Donau um Wien. Quelle: FaupL (2003:240).

Im Laufe des Pliozans schnitt sich die Donau bei den Hainburger Bergen von 320 m 0. d.
Adria um 180 m bis auf 140 m 0. d. Adria ein. Dabei missen jedoch tektonische
Hebungsvorgange mit einbezogen werden. Die kaltzeitlichen Terrassen der Donau werden in
Altere Deckenschotter (giinzzeitlich), Jiingere Deckenschotter (mindelzeitlich), Hochterrasse
(ritzeitlich) und Niederterrasse (wirmzeitlich) gegliedert (WESSELY & DRAXLER 2002:241).

Die Alterseinstufung der angrenzenden hdheren Terrassen erfolgt also in etwa nach der

Reihenfolge der vorhergehenden Glaziale. An Talhdngen tiefer gelegene Terrassen sind
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genetisch junger als die hoher liegenden. Dies trifft meistens zu, aul3er, wenn Flisse aus
Senkungsgebieten in Hebungsgebiete flieRen. In diesen liegen die alteren Terrassen tiefer
als die jingeren (THOME 1998:198).

Hauptursachen der Terrassenbildung kénnen, wie bereits erwdhnt, Vermehrung der
Wasserfuhrung sein, oder aber tektonische Hebungsprozesse und Absenkung des
Meeresspiegels (WILHELMY 2002:100).

Abbildung 8 zeigt schematisch die Schotterterrassentreppe mit den genannten
Schotterterrassen der Donau bei Wien. Abbildung 9 beschreibt die Terrassen in
Zusammenhang mit den dazugehdrigen kaltzeitlichen Mor&nen.

In Osterreich gibt es Schottervorkommen vor allem entlang der Donau von Amstetten (iber
Wien bis Hainburg. Im Gegensatz zum Wiener Becken sind der Siudrand der Bohmischen
Masse und die Molasse als tektonisch weitgehen stabil anzusehen, hier kommt es kaum zu
Hebungs- oder Senkungsprozessen (WESSELY & DRAXLER 2002:241).

Das mineralogische Spektrum der Donauschotter im Bereich des westlichen Tullner Feldes
bis zum Kamp umfasst Kristallin und Kalk zu praktisch gleichen Teilen. Die Bestandteile sind
Uber weite Strecken transportiert, daher gut zugerundet, grobkiesig bis blockartig und weisen

eine mittelsandige Matrix auf (HOFER & JABUROVA 2008:4 f.).

2.4.3 Methoden zur Datierung quartarer Sedimente

Verschiedene wissenschaftliche Disziplinen und ihre jeweiligen Forschungsmethoden
ermdglichen die Erforschung des Quartars (WESSELY & DRAXLER 2006:235).

Es werden absolute (Ergebnis ist Jahreszahl/Alter in Jahren BP/v./n. Chr.) und relative (&lter
als — jlinger als) Datierungsverfahren unterschieden (THOME 1998:31). Eine Auswahl von
Verfahren, deren Beitrag zur Quartarforschung und zur Rekonstruktion quartérer
Okologischer Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet von Bedeutung ist, soll Erwéhnung finden
und kurz erlautert werden:

A)* Datierungen durch Jahresschichten:

» Die Dendrochronologie beschaftigt sich mit der Starke der Jahresringe gleicher
Baumarten. Das Ergebnis sind Klimakurven mit regionaler Brauchbarkeit (THOME
1998:33).

+ Die Warvenchronologie (Seesedimentanalyse) basiert auf der nach Korngrof3en
differenzierbaren Ablagerung von Winter- (Ton) und Sommersedimenten (Sand und
Schluff) in Seen. Die Datierungen reichen bis ins Wiurm-Spatglazial zuriick (THOME
1998:32).

B) Sedimentinhalte erfassende Datierungsmethoden:

! Einteilung von A) bis E) nach THOME (1998:31-42).
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« Die Paldopedologie beschaftigt sich mit der Alterseinstufung von
Bodenbildungshorizonten, welche quartdren Sedimentabfolgen zwischengeschaltet
sind (THOME 1998:34 1.).

TERGL4

N 2/

STGL 4
(e} 43,4(

o
o0
S 20

Yy,
Ne, \
LSALZREICHE £ 0 V.02

7]

&y .
" H.LZ'GE TUNDREN ¥

% KaLziprYTEN

Abbildung 10: Schematischer Ablauf der Sediment- und Bodenbildung in der trockenen Lésslandschaft
Mitteleuropas. Quelle: PEcsI & RICHTER (1996:85).

Altersadquivalenz zwischen an verschiedenen Orten vorkommenden Horizonten wird
durch bestimmte Horizontabfolgen, die besonders charakteristisch sind (,marker
horizons") vergleichend und laboranalytisch (Proben) hergestellt. Wenn Landschaften
zyklischen klimatischen Anderungen unterworfen sind, wurden in den Warmzeiten
gebildete Béden in ihrer Genese unterbrochen. Daraus resultieren Palaobdden die in
stratigraphischen Sequenzen erhalten sind. Bodenstratigraphische Einheiten wie z.
B. der ,Kremser Komplex“ mit Paldoboden 7 bis 9 (FINK 1976:83) sind zur Korrelation
von Profilen geeignet. Vor allem lossbedeckte Regionen der Erde haben eine
Vielzahl von Paldobdden als Klimaarchiv in ihrer Schichtabfolge gespeichert (WALKER
2005:228). Bodenbildungen erfolgten vor allem in humiden Warmzeiten sowie

Interstadialen, Léss wurde in ariden Kaltzeiten abgelagert.
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Eine Ausnahme bilden die Nassbéden, die auch wahrend glazialen Phasen gebildet
wurden (vgl. WEIDENBACH 1956). Den in quartaren Sedimenten gespeicherten Zyklus
veranschaulicht Abbildung 10 mit Frah-, Spat- und Hauptphasen der
Glaziale/Interglaziale.

Methodische Probleme grol3rdumiger Korrelation bodenstratigraphischer Einheiten
sind die Rahmenbedingungen dazu: Zwei oder mehrere Einheiten kdnnen
konvergieren, weil die sie trennenden Sedimente auskeilen. Begrabene Bbdden
kénnen an die Oberflache treten und ein Erkennen unmdglich machen, da rezente
Bodenbildungen ihre Eigenschaften vertuschen. Durch Anderung der Geologie, der
Morphologie oder des Grundwasserniveaus kann ein Paldoboden seine
Charakteristika stark veréandern (CATT 1986:109).

Ein weiteres Problem kdénnen Erosionsliicken in der Palaobodenabfolge eines Profils
sein, die die Korrelierbarkeit von Profilen erschweren (PECSI & RICHTER 1996:114).
Die Palaobotanik (v. a. die Palynologie) liefert Antworten auf Fragen zur Verteilung
der Pflanzenarten. Die Antworten liefern indirekt Ruckschlisse auf das Klima und die
Paldoumweltbedingungen. Die Pollenanalyse dient der Gliederung pollenfihrender
Sedimente der Interglaziale, Interstadiale und Glaziale (THOME 1998:34).
Verschiedene Sporen und Pollen in terrestrischen Sedimenten sind als Leitformen
verwendbar, wenn sie charakteristisch sind, und werden in Pollenspektren gegliedert
auf Pollenbildern in Prozentwerten wiedergegeben (THENIUS 1976:83).

Die Paldozoologie (Wirbeltier-Pal&ontologie, vor allem Kleinsauger; Malakologie) ist
als Teilgebiet der Paldontologie zu sehen. Sie liefert tGber ihre Arbeit mit in quartaren
Sedimenten gefundenen Mollusken- und Wirbeltierresten wichtige Informationen tber
Stratigraphie, Klima und Palaotkologie. Die Quartarmalakologie beschaftigt sich mit
den Molluskenfaunen (WESSELY & DRAXLER 2006:235, FRANK 2006).

C) Datierungsmethoden mittels Messung von Beeintrachtigungen (Stérungen) des Kristall-

gitters von Mineralen:

Paldaomagnetik (siehe Kap. 2.4.3.2)
Optisch stimulierte Lumineszenz (OSL) und Thermolumineszenz (TL) (siehe Kap.
2.4.3.1)

D) Datierung durch Zerfall radioaktiver Isotope:

Mittels der Radiokarbonmethode (**C) werden absolute Altersangaben erzielt. Das
Prinzip dabei ist der Zerfall des radioaktiven Isotops **C mit einer Halbwertszeit von
5730 Jahren. Dieses Kohlenstoffisotop kommt nattrlich vor und reichert sich in
pflanzlichem (durch Photosynthese) und tierischem Gewebe (Erndahrung durch

Pflanzen) im Laufe des Lebenszyklus an. Nach dem Tode des Organismus erweitert
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sich das Verhaltnis zwischen dem stabilen (**C, **C) und instabilen (**C) Kohlenstoff,
das *C baut sich durch radioaktiven Zerfall ab. Aus dem messbaren Verhéltnis
zwischen den stabilen und instabilen Isotopen wird das Alter der Probe berechnet.
Die Datierungsobergrenze betrégt ca. 45.000 Jahre (WALKER 2005:18 f.).

» Die Datierung durch Kalium/Argon erfolgt vom Prinzip her ahnlich wie die der
Radiokarbonmethode. Das radioaktive Isotop “°K (Halbwertszeit nach THOME
(1998:39) bei 1,131 Mio. Jahren) zerfallt u. a. zu “°Ar. Argon ist ein stabiles Edelgas,
welches von kaliumhaltiger Gesteinsschmelze in die Atmosphéare entweicht, bis das
Gestein fest wird. Im Laufe der Zeit erfolgt eine Anreicherung des “°Ar, welches iiber
eine Massenspektrometrie gemessen werden kann (WALKER 2005:58).

e Die Datierung durch Uran/Thorium erfolgt durch die Messung des Zerfalls der
radioaktiven Isotope #*°U, ?®*U und ?**Th zum stabilen Bleiisotop ?*’Pb. Korallen,
Hohlensinter und Manganknollen kénnen datiert werden, indem der mit der Zeit
steigende Grad der Anreicherung des **’Pb gemessen wird (THOME 1998:38).

E) Weitere Datierungsmethoden:

Uber die Messung des Verhaltnisses zwischen den Sauerstoff-Isotopen **O und **0
wurde durch Proben aus polaren Eisbohrkernen und durch erbohrte
Tiefseesedimente eine Paldotemperaturkurve erstellt. **0 reichert sich im Wasser der
Ozeane an, wenn die globale Temperatur abkihlt, da das leichtere %0
Uberproportional haufig in den wachsenden Eismassen gebunden wird (WESSELY &
DRAXLER 2006:235).
*0 verdunstet leichter, weshalb der Gehalt an '®0 in den Ozeanen ansteigt, wenn
%0 im Inlandeis gebunden wird. Uber Foraminiferen in den Ozeanen, die das
jeweilige *°0/*®0 — Verhéltnis in ihre Schale einbauen, lassen sich die Schwankungen
des irdischen Eisvolumens berechnen (THoOME 1998:41). ,Der Gehalt des schweren
Sauerstoffisotops 20 korrespondiert mit den an den Polen und in den Gebirgen
gespeicherten Eismengen. Je hoher der Anteil von 0 im Wasser der Ozeane, desto
mehr Eismengen waren gebunden. [...] Die Sauerstoffisotopenkurven weisen eine
ausgesprochene Zyklizitat auf und gliedern sich in ,Isotopenstadien”. [...]* (MIS =
Marines Isotopenstadium) (WESSELY & DRAXLER 2006:235).
Die 5'®0—-Temperaturkurve korreliert mit der nach astronomischen Kriterien erstellten
Milankovichkurve. Beide Kurven zeigen eine periodische Wiederkehr von Warm- und
Kaltzeiten in einer Hauptperiode von 100.000 Jahren (WESSELY & DRAXLER
2006:235). Die Isotopenstadien sind nummeriert: Gerade Zahlen eines MIS stehen
fur eine Kaltzeit, ungerade fiir eine Warmzeit (LOWE & WALKER 1997:9).

Zwei Datierungsmethoden wurden im Rahmen dieser Diplomarbeit angewandt: Die der

optisch stimulierten Lumineszenz und die der Palaomagnetik.
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2.4.3.1 Optisch stimulierte Lumineszenz (OSL) und T  hermolumineszenz (TL)

Die optisch stimulierte Lumineszenz ist ein Datierungsverfahren, welches absolute
Alterswerte liefert. Man unterscheidet zwischen blauer optisch stimulierter Lumineszenz
(BOSL), welche zur Datierung von Quarz verwendet wird, und infrarot stimulierter
Lumineszenz (IRSL), welche fur die Feldspatdatierung angewandt wird. Es gibt auch die
Thermolumineszenz (TL), die Warmeenergie verwendet, um die vom zu analysierenden
Sediment absorbierte Strahlung zu messen.

Vom Prinzip her misst die optisch stimulierte Lumineszenz (OSL) die natlrliche, aus der
Umgebungsstrahlung aufgenommene Energie: Das Lumineszenzsignal von Sedimenten, die
an der Erdoberflache akkumuliert werden, wird durch die Strahlung des Sonnenlichtes auf
Null bzw. nahe Null gesetzt (bleaching oder zeroing genannt). Wird das Sediment nun vom
Sonnenlicht abgedeckt, so akkumuliert sich im Sediment erneut radioaktive
Umgebungssstrahlung und kosmische Strahlung in jedem einzelnen Mineral. Es entsteht ein
messbares Lumineszenzsignal, das umso starker ausfallt, je langer das Sediment von
Sonnenlicht und Warmequellen getrennt ist (i. e. desto alter das Sediment ist). Gerat das
Sediment nun wieder an die Sonne bzw. an eine Warmequelle, so erfolgt zu diesem
Zeitpunkt eine erneute Nullstellung. Das Lumineszenzsignal, also die als Paldodosis oder
Equivalenzdosis (De) bezeichnete und durch Umgebungsstrahlung absorbierte Energie pro
Masse, wird durch Hitze (TL) oder optische Stimulation (OSL) ermittelt (THIEL, CH.,
Schriftliche Mitteilung vom 16.11.2009).

Einheit der D, ist 1 J/kg = 1 Gy. Folgende Gleichung wird zur Berechnung herangezogen:

Alter [ka] = Paléodosis [Gy]/Dosisleistung [Gy/ka]

Die mit OSL datierbare Altersspanne liegt theoretisch gesehen bei wenigen Jahren bis hin zu
mehreren hunderttausend Jahren, je nach Dosisleistung (z. B. AITKEN 1995).

Die Dosisleistung von Ldss ist relativ hoch (3 — 4 Gy/ka), weshalb sich auch weniger alte
Losse datieren lassen (max. ~50 ka fur Quarz und max. ~500 ka fur Feldspat) (vgl. FRECHEN
ET AL. 1997).

2.4.3.2 Paldomagnetik

Die Paldomagnetik, welche zwecks Datierung Altersdquivalenz herstellt, untersucht die
Remanenz nattrlicher, geologischer Materialien wie z. B. Gesteine, Boden oder Sedimente.
Die mogliche zeitliche Datierungsspanne erstreckt sich von wenigen hundert Jahren bis in
die Urzeit der Erde (SOFFEL 1991:1).
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Mittels paldomagnetischer Analyse konnen Aussagen Uber Altersdquivalenz getroffen
werden, die die Einordnung in ein magnetisches Chron ermdglichen. In der Palaomagnetik
wird die Abfolge von Polspriingen herangezogen. Unter Polsprung versteht man
Umpolungen des Erdmagnetfeldes vom magnetischen Nord- zum Sudpol und umgekehrt.
Diese Umpolungen erfolgen in bestimmten Zeitintervallen, die bekannt sind. Es lassen sich
echte Zeiteinheiten (Chrons) definieren (WESSELY & ET. AL. 2006:235).

Innerhalb des aktuellen, normal gepolten Brunhes-Chrons finden sich mehrere kurzfristige
Exkursionen. Exkursionen sind kurzfristige Umkehrungen des Erdmagnetfeldes. Die Grenze
zwischen dem Brunhes-Cron und dem Matuyama-Chron wurde mit einem Alter von 780.000
BP festgelegt (WESSELY ET AL. 2006:236). Das entspricht dem MIS 20.
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Abbildung 11: Loss-Paldoboden-Abfolge mit paldomagnetischer Gliederung der Profile Krems Schiel3statte und
Stranzendorf (nach FINK & KukLA). Quelle: PEcsi & RICHTER (1996:155)

Abbildung 11 zeigt ein Beispiel fir zwei durch Paldomagnetik und Kalium-Argon — Verfahren
(absolute Alter) datierte Sedimentprofile, die korreliert wurden. Krems Schiel3statte und
Stranzendorf ergeben zusammengesetzt ein Ldssprofil, das bis ins Oberpliozan reicht und
zeitlich mehrere normale (schwarze Signatur) und reverse (weil3e Signatur) Polaritaten und

Chrons durchlaufen hat.
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Das Prinzip der Paldomagnetik beruht darauf, dass magnetische Mineralkérner bei ihrer
Ablagerung im Sedimentkorper oder Gesteinsschmelze beim Erstarren sich nach dem
gerade herrschenden Magnetfeld der Erde ausrichten (THOME 1998:36). Minerale bendtigen
ferromagnetische Eigenschaften, um sich nach dem Magnetfeld auszurichten. Dazu gehoren
etwa die eisenhaltigen Minerale Hamatit und Magnetit. Sie erlangen in Sedimenten oder
erstarrter Lava eine natirliche remanente Magnetisierung (NRM) (WALKER 2005:215).
Chrons (oder Polaritdtsepochen) dauern zwischen 100.000 und 10 Mio. Jahren, Exkursionen
dauern 1.000 bis 100.000 Jahre an. Sie haben ein globales Ausmalf3 (WALKER 2005:216).

In den Geowissenschaften reicht die Datierungsobergrenze fiur die Palaomagnetik bis > 100
Mio. Jahren BP (WALKER 2005:221).

Sekundare Umlagerungen von Sedimente verursachen eine neuerliche Ausrichtung der
ferromagnetischen Partikel, die dadurch verjingt werden, weshalb eine ungestérte Lagerung
fur eine korrekte Datierung der Primarsedimentation notwendig ist (THOME 1998:37).

Die Grenze zwischen dem aktuellen, normal gepolten Brunhes-Chron und dem reversen
Matuyama-Chron bei 780.000 Jahren BP wurde in der Kremser Schiel3statte im Loss

zwischen den Bdden 4 und 52 bestimmt (vgl. DRAXLER 1980:61).

2.5 Quartare Palaobdden

In Mitteleuropa entwickelten sich wahrend der quartaren Interglaziale und der kirzeren
Interstadiale Boden, die im darauffolgenden Glazial durch Léss Uberweht oder durch Frost
und Solifluktion in ihrer Genese gestoppt wurden, die heute als Paldaobdden konserviert sind.
In Lossabfolgen treten diese Palaobdden oft stockwerkartig auf und kénnen zur Erforschung
des Quartars verwendet werden (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002:472). Léssschichten
kénnen durch Eigenschaften des Losses wahrend der humid-warmen Interglaziale schnell
verwittern und Béden bilden (PECSI & RICHTER 1996:104).

2.5.1 Definition und Klassifikation

BRONGER & CATT (1998:5 1.) liefern eine umfassende Definition fir Paldobdden:
» Begrabene, fossile oder reliktische Paldaobdden, deren Genese mit anderen
Grundvoraussetzungen begann, als sie heute der Fall sind, sich aber aufgrund der
Nahe zur Gelandeoberflache noch entwickeln.
» Boden erstreckt sich Uber eine komplette Landschaft und gilt erst, sobald begraben,

als ,Landschaft der Vergangenheit* und als Paldoboden.

% palaoboden nach FINk (1976:85), Abb. 36, Schiel3statte Mittlere Wand (ostexponiert): Hohenlage der
Brunhes Matuyama-Grenze auf ca. 275 m. 0. d. Adria.
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REUTER (2000) schliel3t sich der Klassifikation in fossile (Kurzel ,f‘, nach Palaopedogenese
bereits wahrend des Quartars mit Sedimenten Uberdeckt), begrabene (Kirzel ,b*, unter
rezenten klimatischen Bedingungen mit Sedimenten Uberdeckt) und reliktische (Kurzel ,r*
oder ,f*) Paldobdden an.

Die Unterschiede in den genetischen Voraussetzungen zwischen aktuellen Bdden und
fossilen Horizonten kdnnen Schliisse tber die Umweltveranderungen (vor allem in Klima und
Vegetation) seither sowie eine Datierung von morphologischen Formen und Sedimenten
ermdglichen. Die Rekonstruktion der paldodkologischen Entstehungsbedingungen ist nach
PECsI & RICHTER (1996:116) moglich. Diese sowie auch Korrelationen von Paldobéden
bedirfen eines weiten Wissens Uuber lokale Geologie, Paldobotanik, Geomorphologie,
Paldoklimatologie und Archaologie. Vor allem in Ldss eingebettet existieren
SchlUsselpalaohorizonte fir die Korrelation lokaler bis regionaler fossiler Horizonte (LOWE &
WALKER 1997:1009 f., CATT 1986:169).

Probleme mit der Abgrenzung zwischen rezent begrabenen Bdden und Paldaobdden ergeben
sich des Ofteren, weshalb viele Autoren ein Minimumalter fur letztere setzen. Als schwer gilt
auch die Unterscheidung zwischen Boden und Bodensedimenten, also umgelagerten Boden.
Die Klassifikation ist nicht immer einheitlich (BRONGER & CATT 1998:5 f.).

Die deutsche Bodensystematik (in der vorliegenden Arbeit angewandt) verwendet ein der
Horizontbezeichnung vorangestelltes ,r* (reliktisch) oder f* (fossil) (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 2003:475).

Die Osterreichische Bodensystematik verwendet ein der Horizontbezeichnung nachgestelltes
.pbeg* (fur ,begraben”, Diskontinuititenmarker) und ein ,rel* (fir reliktisch, altes
Bodenmaterial/Verwitterungsdecke ohne anthropogene Uberpragung entstanden) zur
Kennzeichnung (NESTROY ET AL. 2000:12).

Der Begriff ,Geosol” wurde fir die Bezeichnung einer formalen pedostratigraphischen Einheit
in den North American Stratigraphic Code aufgenommen (MORRISON 1998:81).

Begriffe wie ,Geosol*, ,Pedoderm“ und ,Pedolith” sind im angloamerikanischen Raum
unterteilende Bezeichnungen fir ,peodstratigraphische Einheiten* (,soil stratigraphic unit®)
(CATT 1986:171 f.).

Diese Einheiten werden als begrabene, dreidimensionale, aus mehreren differenzierbaren
pedologischen Horizonten bestehende Gesteinskdrper definiert (WALKER 2006:228).

Manche begrabene Béden sind gute lokale chronostratigraphische und klimastratigraphische
Einheiten, eine Korrelation Uber eine lange Distanz ist jedoch schwer, weshalb Paldobtden

nach dem typischen Fundort benannt werden (CATT 1986:109).
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2.5.2 Mitteleuropaische fossile Boéden und ihre Eige  nschaften

Eine Auswahl der in Mitteleuropa am haufigsten vorkommenden Formen von Paldobéden
auf Loss ist hier kurz zusammengefasst:®

» Skelettb6éden und embryonale Bdden: Bildung vor allem im Jungpleistozan, schwache
Humusanreicherung, Machtigkeit von einigen Dezimetern bis zu einem Meter, treten
als Humuskarbonatbéden bzw. als humose Losse auf. Initialstadium der
Pedogenese, oft solifluidal gepragt.

» Tschernoseme und Schwarzerden: Aus trocken-kontinentalem Steppenklima
entstanden, nach LAIS (1951:156) Vegetation mit typischer bis trockener
Steppenvegetation gleichzusetzen.

* Tschernosem-Braunerden: Waldsteppenfazies ehemaliger Steppenbdden.

« Braunerden: B-Horizonte von Waldbdden, besonders charakteristisch als Reste von
Braunerden im Léss, oft Bildung von Bodenkomplexen durch Uberlagerung durch
jungeren Tschernosem. Oft brauner Waldboden, Genese durch warmes,
niederschlagsreiches Klima gekennzeichnet.

» Parabraunerden: B-Horizonte von Waldbdden in ozeanisch gepragten Gebieten, oft
Bildung von Bodenkomplexen durch Uberlagerung durch jingeren Tschernosem.
Brauner Waldboden, Genese durch warmes niederschlagsreiches Klima
gekennzeichnet. Nach SEMMEL (2000:132) ein typischer Waldboden, bei
zunehmender Trockenheit Entwicklung zu Schwarzerde.

* Roterden und rétliche Braunlehme: Seltenerer Paldoboden, in Altldssen. Roter,
oxidierter, lehmiger Boden, Bildung wéhrend Interglazialen durch ausgepréagt
mediterranes Klima. Hoher Tonmineralgehalt, starke Kalkausscheidungen, in den
darunterliegenden Cca-Horizonten grof3e Konkretionen.

* Hydromorphe Bo&den: Stauwasserbedingte Genese meist von kurzer Dauer,
intrazonaler Charakter der Boden erschwert klimatische Deutung, entsprechen
Sedimentationsunterbrechung und Reaktivierung der Bodenbildung.

* Tundrabdden/Nassbdden: Nach WEIDENBACH (1956:113 f.): Wird durch die durch
Frost in feuchten Ldssen entstehende blattrige Bodenstruktur charakterisiert,
Eisblatter zwischen Ldssschichten tauen weg und hinterlassen blattrige
Parallelstruktur. Genese durch Frostwechselprozesse.

Die Eigenschaften aktueller wie auch fossiler Boden werden durch chemische, physikalische

und biologische Prozesse bestimmt (LOWE & WALKER 1997:110 f.). Begrabene Bdden in

3 Zusammenstellung nach PECSI & RICHTER (1996:111 ff.).
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Mitteleuropa werden durch verschiedene Eigenschaften und Prozesse identifizierbar und
korrelierbar:*

» Dekalzifizierung: In feuchten Klimaten kommt es zur Auswaschung von Karbonaten
durch Niederschlagswasser und damit zur Absenkung des pH. In ariden Klimaten
kann aber auch eine Karbonatanreicherung erfolgen.

» Mikromorphologie: Die Anordnung der einzelnen Partikel eines Paldobodens kénnen
Uber Dunnschliffe unter dem Mikroskop analysiert werden. Informationen Uber
mineralogische Zusammensetzung kénnen visualisiert werden. Sie ist eine der
wichtigsten Methoden, um Pedogenese nachvollziehbar zu machen und die
genetischen Prozesse und einstigen Umweltbedingungen zu erforschen. Nach
BRONGER (2003:12) kann durch die mineralogische Zusammensetzung des Bodens
Ruckschluss auf die Art und Intensitat der Verwitterung gewonnen werden.

» Magnetische Eigenschaften der Minerale: Primér gibt die magnetische Suszeptibilitat
Auskunft Uber pedogenetische Prozesse, vor allem die Anreicherung/Bildung
magnetischer, hauptsachlich eisenhaltiger Minerale im Boden unter warmen
klimatischen Bedingungen. Die magnetische Suszeptibilitdt ist somit ein guter
Indikator fur die Entwicklung von Paldobdden in Loss-Sequenzen. Hydromorphe
Merkmale koénnen ebenfalls identifiziert werden (WALKER 2006:228, TERHORST
2001:238).

* Zementierung: Nach NETTLETON ET AL. (2000:63) konnen durch Grundwassereinfluss
oder schwache Metamorphose, die wohl als diagenetischer Prozess zu verstehen ist,
fossile Boden lithifiziert werden. Vorhandensein oder Fehlen von l6slichen Salzen,
amorphen Silikaten, Gips oder Karbonaten hat Einfluss auf die Zementierung.

Weitere Prozesse wie die Rubefizierung lassen auf mediterrane klimatische Bedingungen bei
der Pedogenese schlieRen (LOWE & WALKER 1997:113).

Verbraunung und Lessivierung sind ebenfalls in Paldosolen identifiziert worden und weisen
auf humide Bedingungen hin (vgl. BRONGER 2003:21).

Der A-Horizont von alteren quartdren Paldobdden ist selten erhalten, da der Humusabbau
nach der Zusedimentierung des Bodens durch Organismen weitergefihrt wird bzw. da
Erosion die lockeren A-Horizonte leicht angreifen kann. Die Erforschung der
pedogenetischen Prozesse und der Paldodkologie erfolgt meist mit dem B-Horizont.
Wichtige Eigenschaften sind dabei Farbe, Verdnderungen der Textur, verwitterte Minerale
und Anreicherung oder das Auswaschen von Karbonaten (WALKER 2006:227 f.).

Begrabene Bdden konnen auch diagenetisch verandert werden. Die Diagenese beinhaltet

physikalische Einwirkungen wie Storungen durch periglaziale Prozesse, Kompression oder

* Zusammenstellung bis auf Zementierung nach WALKER (2006:228).
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auch Einwirkung durch Grundwasserspiegelschwankungen. Chemische und physikalische
Parameter wie Eisenoxid- und Karbonatgehalt sowie die organische Substanz konnen
dadurch veréndert werden. Wenn sich ein Paldoboden Uber eine Zone oder Region
erstreckt, kann, um Anderungen in den paldogenetischen Bedingungen im Raum zu
bestimmen, eine Palaokatena erstellt werden (LOWE & WALKER 1997:111).
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Abbildung 12: Sedimentprofil Wels/Aschet mit Horizontbezeichnungen. Quelle: TERHORST ET AL. (2008, in press).

NETTLETON ET AL. (2000:64 ff.) stellte 2000 eine Bodenklassifikation fir Palaobdden vor,
welche der WRB folgt und demgemald umfangreich ist. Als Beispiel fir eine L&ss-
Paldoboden-Sequenz mit mehreren Palaobdden sei hier das Profil Wels/Aschet (TERHORST
ET AL. 2008 in press) angefihrt. Das Profil wird auf Abbildung 12 dargestellt.

Das 12,5 m maéchtige jung- und mittelpleistozdne Profil liegt auf einer glinzzeitlichen
Terrasse, auf welcher sich I6sshaltige Deckschichten ablagerten. In diesen wurden durch die
angewandte Methodik vier Palaobdden identifiziert. Zusatzlich wurde ein Gberdurchschnittlich
verwitterter Paldoboden im Kieskorper der die Basis bildenden Alteren Deckenschotter
entdeckt. Die vier Palaobdden sind fossile fBt-(Sd)-Horizonte (AS 10, AS 7a, AS 7b, AS 5),

die einen hohen Tongehalt (AS 5 bis zu 54 %) aufweisen. Horizont AS 10 ist Eem-zeitlich,
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Horizonte AS 4b und AS 4d sind kryoturbat Uberpragte Nassbdden. Sand kommt nur zu
geringen Anteilen vor (0,9-14,9 %). Die fBt-(Sd)-Horizonte sind friheren Parabraunerden

zuzuordnen. Die Wirmsequenz im Profil ist verkiirzt (vgl. TERHORST ET AL. 2008, in press).

2.5.3 Korrelationen und paldotkologische Interpreta  tionen

Die Interpretation von quartarer Umwelt auf dem Prinzip der Paldosolevidenz beruht auf dem
Prinzip, bekannte Beziehungen zwischen heutigen Boden und Umwelt bzw. Okologie auf
Palzaobdden zu ubertragen. Die Ahnlichkeit von Paldobdden in physikalischen und
chemischen Eigenschaften macht es haufig schwer, Profile zu korrelieren. Dennoch ist es in
den mitteleuropaischen Ldssregionen gelungen, Palaobdden zu identifizieren (z. B.
Tschernoseme, Braunerde-Tschernoseme), die die aktuellen Bdden der jeweiligen Region
wiederspiegeln. Daher kommt z. B. der Schluss, das Klima des Eem-Interglazials &hnle dem
aktuellen Klima. Solche Schlisse ermdglichen die Rekonstruktion der palaodkologischen
Situation und deren Interpretation.

Durch eine Kombination von verschiedenen Methoden (Paldopedologie, Palynologie, **C-
Datierung) konnte z. B. in Nordkanada die wahrend des Holozédns wandernde Wald-Tundra-
Grenze rekonstruiert werden: Podsole werden Fichtenbewuchs zugeordnet, arktische,
braune, geringméachtige Béden der Tundravegetation. Arktische Paldobdden kdnnen
podsoliert werden, die polygonale Froststruktur bleibt dennoch erhalten. Paldaobdden sind
somit erkennbar wichtige stratigraphische Marker, die fir relative Datierungen durch
Korrelation verwendet werden kdnnen, wodurch paldotkologische Informationen gewonnen
werden (LOWE & WALKER 1997:113 f.).

Das Konzept der Pedokomplexe (PK's) ist fir die Korrelation von Bedeutung. Ein solcher
inkludiert zwei oder mehrere Paldobtden, die Uber gréRere Abschnitte durch
geringmachtige, praktisch unveranderte Ablagerungen oder durch eine Lage von
Karbonatkonkretionen (L&dsskindl) voneinander getrennt werden, aber von machtigen
Sedimentpaketen Uber- und unterlagert werden (BRONGER 2003:19).

Ein Beispiel fir die Korrelation von verschiedenen Ldss-Palaosol-Sequenzen aus
verschiedenen Regionen der ndrdlichen Hemisphéare zeigt Abbildung 13. Pedokomplexe aus
dem Profil Karamaydan (Tadschikistan), die mit Interglazialen/Interstadialen (vgl. 50—
Temperaturkurve links) korrelieren, werden in China, Serbien und Ungarn wiedergefunden
(vgl. BRONGER 2003).Pedokomplexe wurden auch von SMOLIKOVA & HAVLICEK (2007:628)
definiert: ,[...] das sind Schichtenfolgen mit gesetzmaflligem Aufbau, in denen Bdden und

Bodensedimente uber-wiegen.”
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Ein wesentliches Merkmal von Bdoden und Paldobdden, das durch die Farbe optisch erfasst
werden kann, ist der Prozess der Bildung sekundarer Minerale. Vor allem Eisenminerale wie
Goethit und Hamatit werden unter eher warm-humiden klimatischen Bedingungen gebildet
und geben dem Boden braun-rétliche Farbtone. Der Wassergehalt ist ein weiterer wichtiger
Einflussfaktor fir die Bodenfarbe. Die klimaabhéngige Verwitterung lasst sich
folgendermalen charakterisieren: Im gemaRigt-humiden Klima wird aus priméaren Mineralen
wie Biotit, Olivin oder Magnetit freigesetztes zweiwertiges Eisen in braun-rot erscheinende
Eisen(lll)-Oxide  umgewandelt, welche nach  wiederholtem  Austrocknen und
Wiederbefeuchten zum braun bis rétlichbraunen Goethit (FeOOH) altern. In tropischen und
subtropischen Gebieten entsteht hingegen der den Boden intensiv rot farbende Hamatit
(Fe»03) (VERGINIS 1995:16, vgl. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002:24, GisI 1997).

2.5.3.1 Der ,Kremser Komplex*

Als fur diese Arbeit besonders interessante paldaopedologisch-6kologische Studie soll die der
Palaobtden der Kremser Schiel3statte von J. FINK beschrieben werden. Der ,Kremser
Komplex* wurde von GOTzINGER 1936 als ,Kremser Verlehmungszone“ bezeichnet (FINK
1976:83), von BRANDTNER 1956 (FINK 1961:7) als ,Kremser Bodenbildung” bezeichnet.
BRANDTNER (1956:127) beschreibt den Kremser Komplex als tiefgriindigen, intensiv
gefarbten, fossilen Verwitterungshorizont, in welchem eine ausgesprochen warme
Molluskenfauna nachgewiesen ist.

Die Kremser Schiel3statte weist von Paldoboden KR 7 bis 9 (siehe Abbildung 14) einen
intensiv gefarbten, dem ,GrolRen Interglazial® zwischen Mindel und Rif3 zuzuordnenden
Pedokomplex auf. Paldoboden KR 4 (siehe Abbildung 14) wurde nach GOTZINGER als
Abschnitt der ,Goéttweiger Verlehmungszone® angesehen, was FINK jedoch aufgrund neuer
Ergebnisse als ,wissenschaftshistorischen Begriff* wertet. Die Brunhes-Matuyama—Grenze
liegt zwischen Paldoboden KR 4 und 5 (siehe Abbildung 14) (FINK 1976:83).

Die Rotfarbung ist intensiv (feucht und trocken: ziegelrot, hoher Eisenoxidgehalt), das
urspruingliche Lossgeflige komplett vernichtet, das Material komplett entkalkt, der Tongehalt
und der Verwitterungsgrad hoch, was auf eine langere Periode der Bodenbildung schlieRen
lasst. Auch wird eine Art Tonkutan (,speckig glanzende Spaltflachen®) in der bis zu zwei
Meter machtigen Verlehmung sichtbar. Nach oben hin erfahrt der Pedokomplex einen
Ubergang in eine sepiabraune, etwas humushaltigere Schicht mit geringem Kalkgehalt; der
Kalk ist aber sekundar eingewaschen. Der Humusgehalt ist gering, weshalb es sich nicht um
eine fossile Schwarzerde handelt. Der Komplex wird als sehr homogen und ohne lokale
Verschiedenheiten beschrieben. Wahrend der Pedogenese waren somit die klimatischen

Bedingungen in ganz Niedertsterreich homogen. Der Komplex wird von einem weif3en,
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kreidigen, zerreibbaren Ca-Horizont mit wenigen Lo&sskindin unterlagert (BRANDTNER
1954:68).
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Abb. 36: SchieBstitte Krems — Mittlere Wand (Aufnahme J. FINK, 1969)

Abbildung 14: Zeichnung der von FINK und PiFFL aufgenommenen, ostexponierten, ,mittleren* Wand der Kremser
Schie3statte mit 15 nummerierten Paldobdden. Quelle: FINk (1976:85).

Der Kremser Komplex ist Ausdruck einer Waldzeit, es gab eine lange Warmzeit mit einem
Klimaoptimum (BRANDTNER 1954:73).

Es handelt sich paldopedologisch um einen fossilen Bt-Horizont eines Waldbodens, also
einer Braunerde (,Braunlehm®). Der Farbwert des hangenden, sepiabraunen Horizontes auf
der MUNSELL-Skala betragt 5 bis 7,5 YR (BRANDTNER 1956:135). Der liegende, rotgeféarbte
Horizont wird als ,Rotlehm* bezeichnet (FINK 1961:7).

Die ganze Mittlere Wand der Schief3statte umfasst 15 Paldobdden, davon sind funf Boden
(KR, 4, KR 5, KR 7, KR 8, KR 12) gesicherte und weitere vier Béden (KR 6, KR 9, KR 13,
GG-KR 15) vermutete Interglazialbéden (FINK 1978:28 ff.). Die Horizonte des Kremser
Komplexes KR 7, KR 8 und KR 9 erstrecken sich in einer HOhe von 269-273 m . d. Adria
(FINK 1978, Anhang, Tafel Ill). Fossile humose Boden fehlen in der Schiel3statte, erhalten
sind tonreiche und farbintensive Bt-Horizonte, die durch einen Cca-Horizont aus sekundéarem
Karbonat unterlagert werden (FINK 1976:90).
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Horizont KR 7b ist nach FINK & KukLA (1977:369 f.) ein Horizont mit konzentrierten
Karbonatkonkretionen, es ist der ausgepragteste Karbonathorizont im gesamten Profil.
Daher wird geschlossen, dass Horizont KR 7 durch temperierte Hartlaubgehdlze gepréagt
wurde, die spater in Wald-Savanne-Vegetation tbergingen. Die Bdden in den Horizonten KR
10 bis KR 15 sind bis auf KR 14 rubefiziert und rekalzifiziert.
Besonders hervorzuheben sind die Palaobdéden KR 7 bis KR 9, also die des Kremser
Komplexes (GOTzINGER [1936] bezeichnete ihn als ,Kremser Boden®), die als extrem
lessivierte Boden bezeichnet werden (FINK 1976:90). Besonders deutlich wird die
Anreicherung von meist basal zum Paldoboden ausgefalltem CaCOj; in verschiedener Form:®
* Als basaler llluvialhorizont
» Als ,petrocalcic horizon®, also als steinartig verhartet und plattig strukturierter Horizont
» Als ,Lehmstangen, also als senkrecht stehender, stangenférmiger Kérper mit ca. 5
cm Durchmesser. Diese Stangen wechseln sich mit ebensolchen Formen aus Bt-
Horizontmaterial ab und bilden Horizonte mit verschiedenem Anteil am jeweiligen
Material. Als Ursache fir die Bildung wird extrem wechselfeuchtes Klima bei hohen
Temperaturen angefihrt. Die Lehmstangen sind erst unter on Horizont KR 7 zu
finden.
Abgesehen von den Horizonten des Kremser Komplexes treten diese Lehmstangen als
isolierte Formen unterhalb von Bt-Horizonten mit ca. 2 cm Durchmesser auf (FINK 1976:90).
Die obersten Paldobdden (KR 1 bis 4) sind schwach ausgepragt, erst Horizont KR 5
entspricht einer ,Leimenzone” (Bezeichnung nach GOTzINGER [1936:8]), die als tonreicher
Bt-Horizont eingestuft wird. Auch KR 6, KR 10 und KR 15 sind kréaftige Bt-Horizonte von
Braunerden bis hin zu Parabraunerden (FINK 1976:90).
Es kann von neun glazialen Zyklen (Ldss-Boden) in der Loss-Paldoboden-Abfolge der
Kremser Schiel3statte ausgegangen werden (FINK & KUKLA 1977:370).
PEcsI & RICHTER (1996:156) fuhren aus, dass der obere Teil des Sedimentpaketes
luckenhaft ist und dass das Jaramillo-Event (ca. 0,9 Mio. J. BP) im Pal6obodenhorizont KR 7
festgestellt wurde. Aulerdem zahlen sie 16 Paldobdden und nicht 15 im Profil der
Schiel3statte nach FINK.
VERGINIS (1995:22 f.) liefert eine detaillierte Neubearbeitung des Profils der Schiel3stétte
(KorngroRRenanalyse, Paldomagnetik, Farbe, Textur und Bodentyp) aus dem Jahr 1987 in
Zusammenarbeit mit G. RABEDER. Die Analyseergebnisse sind auf Abbildung 15 dargestellit.
Rotlehme und Braunlehme mit Farbwerten (MUNSELL-Skala) von 7,5 und 10 YR sind im
altesten Bereich des Profils (1,67-1,88 Mio. J. BP) hervorgehoben (VERGINIS 1995:23).

> Zusammenstellung nach FINK (1976:90 f.)
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3 BISHERIGE FORSCHUNGSTATIGKEITEN IN DEN

UNTERSUCHUNGSGEBIETEN

Das Gebiet um Krems wird aufgrund seiner Heterogenitat bereits seit Uber 100 Jahren
sedimentologisch, ©kologisch, paldaopedologisch und archéologisch erforscht. In diesem
Kapitel soll eine Zusammenstellung bisheriger Forschungstatigkeiten aus dem
sedimentologischen-palaopedologischen und dem archdologischen Wirkungs- und

Forschungsfeld prasentiert werden.

3.1 Sedimentologisch-paldopedologische Studien

Einer der ersten Forscher im gesamten periglazialen Raum und u. a. in der Kremser
Schiel3statte war ALBRECHT PENCK, der zusammen mit EDUARD BRUCKNER zu Beginn des 20.
Jahrhunderts die Glaziale Serie im dreibdndigen Werk ,Die Alpen im Eiszeitalter* erstmals
beschrieb. PENCK war wegweisend in der Quartdrgeologie und —0kologie (vgl. PENCK &
BRUCKNER 1909, auch PENCK & BRUCKNER 1909:102). Erstmals wurde die Kremser
Schiel3statte 1903 bei einer Exkursion unter Leitung von PENCK anlasslich des 9.
Internationalen Geologischen Kongresses erwahnt. Die damals erst kirzlich aufgelassene
Ziegelei, die zur Schief3statte umfunktioniert wurde, barg in ihren teilweise abgetragenen, bis
25 m hohen Lésswanden kraftige Verlehmungshorizonte, die PENCK als Zwischenperiode
der Ldssbildung erkannte (FINK 1976:81).

HUGO HASSINGER (1905) forschte ebenfalls zu Beginn des 20. Jahrhunderts im Tertiar und
Quartar des Wiener Beckens und Tullner Feldes (letzteres bezeichnet er auch als ,Kremser
Becken"). Er beschéftigte sich vor allem mit den Terrassenniveaus und deren Gliederung.
Sein Werk ,Geomorphologische Studien aus dem Inneralpinen Wiener Becken und seinem
Randgebirge” von 1905 umfasst sedimentologisch auch das Tertiar und Quartar des
Kremser Raumes. HASSINGER pragte den terrassensedimentologischen Begriff
.Kremsfeldniveau“, welches das Aufschotterungsniveau aus Quarzschottern auf der
Plateauflache des Kremsfeldes zwischen 310 und 320 m {. d. Adria bezeichnete, jedoch
heute weniger gebrauchlich ist (HASSINGER 1905:50 f.).

GUSTAV GOTZINGER fiihrte 1936 eine Quartar-Exkursion durch Osterreich durch, bei der auch
das Gebiet um Krems besucht wurde. Er berichtet in seinem zweibandigen ,Fuhrer fir die
Quartar-Exkursionen in Osterreich* im Bericht ,Das Lossgebiet um Gottweig und Krems an
der Donau, S. 1-12“ von einer ,braunen Leimenzone® in der Schiel3stattgasse. Eine
Handzeichnung der Schiel3stattwande mit mehreren Verlehmungen findet sich auf Tafel 2b
(GOTZINGER 1936:8 ff.).
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FRIEDRICH BRANDTNER forschte in den 1950er Jahren in den Ldssgebieten des
Alpenvorlands und beschrieb den Kremser Komplex, der fir die Schiel3stéatte typisch ist (vgl.
BRANDTNER 1956:134 ff.). Er erwdhnt die Kremser Bodenbildung in seiner Publikation
~Jungpleistozéner Loss und fossile Boden in Niedergsterreich* 1954 und stellt die Ergebnisse
von Untersuchungen im Fachartikel ,LoRstratigraphie und paléolithische Kulturabfolge in
Niedertsterreich und in den angrenzenden Gebieten* von 1956 dar (BRANDTNER 1954:73 f.,
BRANDTNER 1956:134 ff.).

LubwiG PIFFL berichtet 1955 in der ,Exkursion von Krems bis Absberg“ von den méachtigen
Lossdecken, die das Kremsfeld bedecken und den Schottern im Hangenden (PIFFL 1955:70).
Seine Forschungen im Tullner Feld erstrecken sich bis in die 1970er Jahre mit der
Publikation ,Zur Gliederung des Tullner Feldes”. Die landschaftsgenetische Fragestellung im
Aufsatz zur Unterteilung des Tullner Feldes wird vor allem durch verschiedene
Terrassenniveaus bearbeitet (vgl. PIFFL 1971).

JuLius FINK forschte seit den 1950er Jahren im Grofraum Krems bzw. im nordlichen
Alpenvorland. ,Die Gliederung des Jungpleistozans in Oesterreich” ist ein Werk, in dem auf
die Kremser Bodenbildung (,Kremser Komplex“) eingegangen wird (FINK 1961:7 ff.).

FINKS ,Exkursion am 13. Juni 1965: Quartar und Tertidr der Umgebung von Krems und Melk*
mit der Route Melk-Krems-Gneixendorf-Langenlois-Hadersdorf-Stockerau-Wien passierte
den Hollabrunner Schotter und mehrere Terrassenniveaus am Kremsfeld und beschéatftigte
sich mit den dort vorkommenden Paldobdden (FINK 1965:308 ff.).

FiNks Fahrer zur Exkursion durch den 6sterreichischen Teil des nérdlichen Alpenvorlandes
und den Donauraum zwischen Krems und Wiener Pforte. Band. 1.“ von 1976 (Bd. 1) und
1978 (Ergénzungen zu Bd. 1) in zwei B&nden enthalt die komplette Aufnahme des Profils der
Kremser Schiel3statte zusammen mit malakologischen Analysen von VOJEN LOZEK (FINK
1976:84 ff.), der paldomagnetischen Analyse von Kocl und KukLA und der Analyse der
Kleinsaugetierfauna von GERNOT RABEDER (FINK 1976:87 ff.). FINK selber beschreibt die
Paldopedologie und die Landschaftsmorphologie der Schief3statte (FINK 1976:90 f.). Die
Profilzeichung ist auf Tafel Ill, im Ergdnzungsband zu Band 1 (FINK 1976, Anhang) zu finden.
JuLIus FINK & GEORGE J. KUKLA verfassten zusammen den 1977 im Fachjournal ,Quaternary
Research* veroffentlichten Artikel ,Pleistocene Climates in Central Europe: At Least 17
Interglacials after the Olduvai Event* (FINK & KUKLA 1977:365). Sie gehen dabei auf den
Kremser Komplex und dessen palaomagnetische Datierung ein.

SPYRIDON VERGINIS verdffentlichte 1995 den Artikel ,LoRakkumulation und Paldobdden als
Indikatoren fir Klimaschwankungen wahrend des Paldolithikums (Pleistozan). Mit
ausgewahlten Beispielen aus Niederosterreich®. In diesem Artikel sind u. a. die
Forschungsergebnisse von VERGINIS und RABEDER aus dem Jahr 1987 zur

KorngréRenanalyse, MUNSELL-Farbbestimmung, Horizontierung und paldomagnetischen
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Analyse der neuerlich beprobten und laboranalytisch ausgewerteten Kremser Schiel3stéatte
zu finden (VERGINIS 1995:22 ff.).

LuDwIG ZOLLER verfasste 1995 seine Dissertation ,\Wiurm- und RiRI6R-Stratigraphie und
Thermolumineszenz-Datierung in Suddeutschland und angrenzenden Gebieten®. Er
untersuchte das auch in der vorliegenden Arbeit analysierte Profil Krems Stratzing in
Zusammenarbeit mit dem Arch&aologenteam um CHRISTINE NEUGEBAUER-MARESCH. Seine
Analyse umfasst in erster Linie Thermolumineszenzdatierungen und paldopedologisch-

sedimentologische Korrelation (ZOLLER 1995:64 und 152).

3.2 Archaologische Ausgrabungen

Uber die Stratigraphie von archaologischen Fundschichten, die sich im Léss gut erhalten,
werden auch erdwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen.

JOSEF BAYER forschte seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts in der niederdsterreichischen
Lossregion um Krems und war bei der Auffindung der Venus von Willendorf zur Stelle (vgl.
NEUGEBAUER-MARESCH 1995:6). Er verfasste ,Jingster Loss und palaeolithische Kultur in
Niedertsterreich® (1909) und ,Der Mensch im Eiszeitalter* (1927). Das Titelblatt des
zweiteren Werkes ziert eine Fotografie des Hohlweges mit der Gottweiger Verlehmungszone
bei Furth (GOTzINGER 1936:6), was die enge Verbindung der Arch&dologie mit der
Paldopedologie wohl hervorhebt. In den Werken GOTzINGERS wird h&ufig auf die
Ausgrabungen BAYERS Bezug genommen.

GusTAv GOTzINGER flhrte, wie bereits erwahnt, 1936 eine Quartar-Exkursion durch
Osterreich durch und berichtete (iber aurignaciénzeitliche Funde in der Kremser
Schiel3statte. Um 1900 wurde der Inundationsdamm der Donau verstarkt, weshalb in der
Kremser Schiel3statte Erdreich und Loss abgetragen wurden. Dabei gelangten in 8 m Tiefe
20.000 Steinwerkzeuge aus dem Aurignacién ans Tageslicht, die im stadtischen Museum
von Krems aufbewahrt werden (GOTZINGER 1936:8).

FRIEDRICH BRANDTNER forschte neben dem Bereich der quartaren Sedimente auch im
Bereich der paldolithischen Kulturabfolge (BRANDTNER 1956).

CHRISTINE NEUGEBAUER-MARESCH leitete zahlreiche paléolithische Ausgrabungen in
Niederdsterreich, u. a. auch in Stratzing (Aurignacién), am Kremser Wachtberg (Gravettién,
z. Zeit laufend) und am Kremser Hundssteig bis 2008 (Aurignacién). Der Wachtberg und der
Hundssteig befinden sich in unmittelbarer Nahe der Schief3statte (NEUGEBAUER-MARESCH
1995:78 f., HANDEL ET AL. 2009). Bei einem interdisziplindren Projekt im Areal der
Ausgrabungen am Kremser Wachtberg wurde im oberen Bereich des Profils ein doppeltes
graues, organisches Ascheband (siehe Kap. 6.2.1, Profil ST 1, Horizont ST 4a, ca. 1,5 m)

gefunden, das zur Korrelation mit anderen Profilen dienen kann (HANDEL ET AL. 2009:46 f.).
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4 METHODEN

4.1 Sedimentologisch-stratigraphische Gelandemethod en

Im Mai 2008 wurde im Rahmen einer paldaopedologisch-stratigraphischen Gelandeansprache
das Profil ST 1 in Stratzing aufgenommen. Im August, September 2008 und Janner 2009
wurde anschlieRend an den Profilen KSI 1, 2 und 3 der Schiel3stétte in Krems gearbeitet. Die
Beprobung der Horizonte fur die Laboranalytik und die Fotodokumentation wurden innerhalb
des genannten Zeitrahmens durchgefiihrt.

Die OSL-Proben fir das Profil ST 1 in Stratzing und KSI 3 der Schiel3statte datierte Dipl.
Geogr. Christine Thiel, Leibniz Institut fir Angewandte Geophysik in Hannover.

Die paldaomagnetische Analyse wurde von ao. Prof. Dr. Robert Scholger, Department flr
Angewandte Geowissenschaften und Geophysik der Montanuniversitat Leoben durchgefuhrt.
Das Profil ST 1 hinter dem Sportplatz liegt am Standort der archéologischen Ausgrabungen
von Stratzing (vgl. NEUGEBAUER-MARESCH 1995:26). Bei der Horizontierung wurden die
Horizontbezeichnungen der archdologischen Untersuchungen dbernommen bzw. erweitert.
Die Aufnahme erfolgte im MaRRstab 1:25.

In der Kremser Schiel3statte wurden an einer bis zu 20 m hohen, senkrechten
Sedimentwand an drei Stellen Profile zugéanglich gemacht, freigelegt, und nach erfolgter
Horizontierung im MaRstab 1:20 gezeichnet. Die Lage der Stellen der Profile in der
Schiel3statte in Krems wurde so bestimmt, dass die aus Baumen bestehende Vegetation am
FuRRe der Wand die Profile méglichst wenig verdeckte.

Die Abgrenzung der Horizonte erfolgte an beiden Standorten nach pragenden, genetischen
Merkmalen.

Die Bodenkundliche Kartieranleitung (AD-HOC ARBEITSGRUPPE BODEN 2005) wurde zur
Beschreibung der Horizonte herangezogen. Es erfolgte die Dokumentation von
Basischarakteristika wie Profiltiefe, Horizontméachtigkeit, Horizontgrenzen, Texturmerkmale
des Materials, dessen Grob- und Feingefige, Lagerungsdichte und besondere Merkmale
des Horizontes. Zu den besonderen Merkmalen wurden Manganausfallungen,
Karbonatkonkretionen, Sand- und Kieslagen, Mollusken sowie redoximorphe Fleckung
gezahlt.

Die Bodenart wurde im Sinne der AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005 durch die
Fingerprobe anhand von Bindigkeit, Formbarkeit und Sandgehalt des Materials bestimmt.
Der Karbonatgehalt wurde nach optischer und akustischer Wahrnehmung der Reaktion des
Materials mit 10%iger Salzsaure auf einer funfstufigen Skala eingestulft.

Die Ermittlung der Farbwerte des Materials unter Verwendung der MUNSELL SoiL COLOR

CHARTS erfolgte horizontweise jeweils in naturtrockenem und angefeuchtetem Zustand.
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Die Klassifizierung der Bodenhorizonte erfolgte mittels der deutschen Bodensystematik. Auf
eine Besonderheit in der Klassifikation soll hingewiesen werden: In der vorliegenden Arbeit
werden Nassbdden und Tundragleye in Ermangelung eigener Horizontsymbolik mit dem
Horizontsymbol ,Gor", also dem fiir grundwasserbeeinflusste Unterbéden mit redoximorphen
Merkmalen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002:474 f.) bezeichnet. Die Profile KSI 3 und ST

1 sind von dieser Terminologie betroffen.

4.2 Labormethoden

Fur die Durchfihrung von Laboranalysen zur genaueren Bestimmung der sedimentologisch-
physikalischen, chemischen und elementaren Eigenschaften der aufgenommenen Profile
wurden im Ganzen 61 Horizonte beprobt. Davon stammen 23 Proben aus Stratzing (ST 1)
und 38 aus der Kremser Schiel3statte (davon 23 vom Profil KSI 1 und 15 vom Profil KSI 3).
Bei den einzelnen Proben handelt es sich um Mischproben aus jeweils einem homogenen
Horizont bzw. Teilhorizont.

Die sedimentologischen Analyseverfahren wurden im Physiogeographischen Labor des
Institutes fir Geographie und Regionalforschung der Universitat Wien durchgefihrt, die
elementaren Analysen im geochemischen Labor der Geologischen Bundesanstalt,

Fachabteilung Geochemie, in Wien.

4.2.1 Sedimentologische Analyseverfahren

Es wurden im Physiogeographischen Labor des Institutes fir Geographie und
Regionalforschung folgende Analysen durchgefiihrt: Bestimmung der KorngréRenverteilung
(physikalisches Verfahren), des Karbonatgehaltes und des pH-Wertes (beide chemische

Verfahren).

4.2.1.1 KorngroRenverteilung

Die KorngréRenverteilung der einzelnen Horizonte wurde unter Verwendung der ONORM L
1061-1 (2002) fir den Grobboden (Nasssiebung) und ONORM L 1061-2 (2002) fiir den
Feinboden (Pipettierung) ermittelt.

Fur die Nasssiebung wurden je nach Hohe des abgeschatzten Sandgehaltes je 100 g oder
200 g der absolut trockenen (atro) Probe eingewogen. Nach dem Versetzen der Probe mit
Wasser erfolgte die Siebung mittels der Schiittelapparatur Marke Retsch, Typ AS 200 basic
fur 45 Minuten. Die Maschenweite der verwendeten Siebe wurde so gewahlt, dass
Kies/Grus, Grobsand, Mittelsand und Feinsand voneinander getrennt wurden: 2 mm flr

Kies/Grus, 630 um fiur Grobsand, 200 um fur Mittelsand und 63 pum fir die Feinsandfraktion.
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Die einzelnen Siebrickstande wurden in abgewogene Behalter gefillt, im Trockenschrank
bei 105° C absolut getrocknet und ausgewogen.

Die Abtrennung der Schluffteilfraktionen und der Tonfraktion erfolgt mittels Anwendung der
Pipettiermethode, die auf dem Gesetz von STOKE (vgl. ONORM L 1061-2 von 2002) basiert.
Das Gesetz beschreibt die Absinkgeschwindigkeit von als Kugel angesehenen Teilchen in
Suspensionen. Demgemal sinken grof3e Teilchen schneller ab als Teilchen mit kleinem
Durchmesser. Dieses Prinzip findet Anwendung in der Pipettierung, die in genau definierten
zeitlichen, temperaturabhangigen Intervallen erfolgt. Dafir wurden 12 g atro Feinerde mit 25
ml Natriumpyrophosphat (Na;P,O; * 10 H,O) versetzt und flr sechs Stunden stehen
gelassen. Nach Beimengung von entionisiertem Wasser, wurde die Probe mittels
Uberkopfschiittler acht Stunden lang durchmischt bzw. in Bewegung gehalten. Danach
wurde mittels eines Siebes mit der Maschenweite von 63 um der Sand abgetrennt und die
Schluff-Tonsuspension in einen Standzylinder mit 1000 ml Fassungsvermdgen und einem
Meter Hohe Uberfihrt. Die Suspension im Standyzlinder wurde mit entionisiertem Wasser auf
1000 ml aufgefullt. Der Siebriickstand wurde bei 105° C absolut getrocknet und ausgewogen,
was zur Prifung der Genauigkeit der Pipettierungen bendétigt wird. Nach einmaligem
Aufschiitteln des Standzylinders erfolgt nach festgesetzten, zeitlichen Intervallen mittels
einer Pipette nach Kéhn die Enthahme von je 20 ml der Suspension in 10 cm Tiefe. Es
erfolgen 4 Entnahmen durch die Pipette: Die erste fur die Grobschluffteilfraktion (20 — 63
pm), die zweite fur die Mittelschluffteilfraktion (6,3 — 20 pm), die dritte fur die
Feinschluffteilfraktion (2 — 6,3 pum) und die vierte fir die Tonfraktion (< 2 um).

Die Uberfiihrte Suspension wurde im Trockenschrank bei 105° C absolut getrocknet und
ausgewogen. Schlieflich wurde der Anteil der jeweiligen Korngrof3enfraktion ermittelt.

Nach der Zusammenfihrung der Daten der Nasssiebung und Pipettierung und einer
Ruckrechenoperation konnte die Bodenart und Korngrol3enverteilung im Osterreichischen

Texturdreieck festgestellt werden.

4.2.1.2 Karbonatgehalt

Der Gehalt an mineralischem Karbonat (CaCO3; und CaMg[COs],) wurde nach der ONORM L
1084 (2006) ermittelt. Dazu wurde 1 g lufttrockene Feinerde eingewogen und in einer
Scheibler-Apparatur mit 10 ml 10%-iger HCI betraufelt. Das aus der Reaktion mit dem
Karbonat gebildete Kohlendioxid (CO,) wurde aufgefangen und gasvolumetrisch gemessen.
Neben dem gemessenen Wert in mm Wassersaule wurde in die Berechnung auch der
Luftdruck und die Lufttemperatur miteinbezogen. Die Errechnung des Karbonatgehaltes in

Prozent erfolgt iiber die in der ONORM L 1084 angefiihrte Formel. Dabei wird aus dem
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Millimeterwert des entwichenen CO, der massenbezogene Anteil des Karbonats in g/kg

Probe und schlie3lich der prozentuelle Anteil des Karbonates errechnet.

4.2.1.3 pH-Wert

Der pH-Wert wurde mittels des pH-Messgerates WTW pH-315i ermittelt. Daftir wurden 20 g
lufttrockener Probe mit 50 ml einer 0,01 molaren Calciumchloridlésung (CacCl,) dispergiert.
Die Suspension wurde fiir zwei Stunden mit dem Uberkopfschiittler homogenisiert und
danach fur eine halbe Stunde stehen gelassen. Unmittelbar vor der Messung erfolgte mittels
Glasstab ein Aufriihren. Die Messung mit der Elektrode des pH-Messgerates wurde so lange

vorgenommen, bis sich der angezeigte Wert stabilisierte.

4.2.2 Elementaranalysen

Die Analysen wurden im geochemischen Labor der Geologischen Bundesanstalt (GBA),
Fachabteilung Geochemie in Wien mittels des Spektralanalysators ,200 IS — Kohlenstoff-
/Schwefelanalysator” des Erzeugers LECO Instrumente GmbH durchgefuihrt. Das Geréat
erreicht laut Herstellerangaben einen Messbereich fiir Schwefel- und Kohlenstoffgehalt von
1-2 ppm bis hin zu 100 % des Probengewichts zuverlassig, die Hochfrequenzverbrennung
der Probe erfolgt bei 2300C. (LECO-Homepage, Zugriff am 30.10.2010) Die Analysen

erfolgten mit absolut trockenen Proben.

4.2.2.1 Gesamtkohlenstoff und Schwefelgehalt

Der Gesamtkohlenstoff setzt sich aus organischem und mineralischem (anorganischem)
Kohlenstoff zusammen. Die Messung erfolgt zusammen mit der des Schwefelgehaltes im
Spektralanalysator LECO 200 IS. Die Analyse wurde mit absolut trockenem, analysefein
gemorsertem Pulver der Probe durchgefihrt. Davon wurden ca. 200 mg (das genaue
Gewicht wurde dem Analysator zugefihrt) in feuerfeste, ausgeglihte LECO-Probetiegel
eingewogen. Nach Zugabe von katalytisch wirkendem Eisengranulat wurde die Probe in den
Analysator eingefihrt und bei 2300C verbrannt und analysiert. Der Analysator ermittelt
vollautomatisch den Wert und speichert ihn in einem Excel-Dokument ab. Die Analyse wurde

fur jede Probe zweimal durchgefihrt und der Mittelwert berechnet.

4.2.2.2 Organischer Kohlenstoff

Auch hier wurde analysefeines Pulver der Probe fir die Analyse verwendet. Davon werden
zwecks Doppelbestimmung 2 mal 500 mg in ausgeglihte, leicht porose LECO-Filtertiegel

eingewogen und zur Zerstorung des mineralischen Karbonates drei Mal mit zweimolarer HCI
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durchgesplilt. Es hinterbleibt in der Probe nur noch organischer Kohlenstoff, der mit HCI
nicht reagiert. Zur Ausspilung der in der Probe verbleibenden und die Analyse behindernden
CI' - lonen wurden die Tiegel 10 Mal innerhalb von zwei Tagen mit entionisiertem Wasser
gespult. Das mit den lonen angereicherte Wasser tritt durch die Poren der Tiegel aus. Im
Anschluss erfolgt nach Zugabe von katalytisch wirkendem Eisengranulat die Messung mit
dem LECO 200 IS.

Zur Ermittlung des mineralischen Kohlenstoffgehaltes wurden die Mittelwerte des

organischen Kohlenstoffgehaltes von denen des Gesamtkohlenstoffgehaltes subtrahiert.

4.3 Datierungsmethoden

Datierungsmethoden werden in der Quartarforschung angewandt, um das Alter von
Sedimenten absolut oder relativ zu bestimmen. In der vorliegenden Arbeit wurden zwei

Methoden angewandt: Die Paldomagnetik und die optisch stimulierte Lumineszenz.

4.3.1 Palaomagnetische Methoden

Die Probenahme flr die palaomagnetische Laboranalyse fand in der Kremser Schiel3statte
am Profil KSI 1 freundlicherweise mit Unterstiitzung von ao. Prof. Dr. Robert Scholger statt.
Die Beprobung erfolgte am geputzten Profil in Abstdanden von 10-30 cm mittels
waurfelférmiger Kunststoffhilsen (2 cm Kantenlange), die durch eine Fihrungsschiene in ihrer
Lage stabilisiert und durch einen Hammer in das zu beprobende Sediment gedrickt wurden.
Das gesamte Profil wurde beprobt, wobei die unregelméafRigen Abstande der Proben auf die
ungleiche Machtigkeit der Horizonte zurtickzufiihren ist.

Es wurden 63 Proben entnommen, deren Exposition mittels geologischen Kompasses
festgehalten wurde. An der Montanuniversiat Leoben im Paldomagnetiklabor wurden die
Proben schlielBlich von ao. Prof. Dr. Robert Scholger auf natirliche remanente
Magnetisierung (NRM) und die magnetische Volumensuszeptibilitat gemessen. Die
remanente Magnetisierung wurde an einem 2G-Cryogen-Magnetometer mit integrierter
Wechselfeld-Abmagnetisierung und die Suszeptibilitat an einer Kappabridge Geofyzika KLY-
2 gemessen. (SCHOLGER, R., Schriftliche Mitteilung am 13.11.20009).

AnschlieRend wurden ,die orientierten Proben (...) schrittweise bei zunehmend starkeren
magnetischen Wechselfeldern (2 bis 140 mT) abmagnetisiert, wobei nach jedem
Reinigungsschritt die verbleibende NRM [natlrliche remanente Magnetisierung, Anm.]
gemessen wird. Entsprechende magnetische Abschirmungen verhindern die Entstehung von
Remanenzkomponenten unter dem Einfluss des Laborfeldes wahrend der
Abmagnetisierung. Das Abmagnetisierungsverhalten gibt Hinweise auf die magnetischen

Tragerminerale und ermdglicht gegebenenfalls die Trennung primarer fossiler
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Magnetisierungsrichtungen von sekundaren Magnetisierungen, die durch magnetische
Uberpragung und Verwitterung entstehen.” (SCHOLGER, R., Schriftliche Mitteilung am
13.11.2009).

4.3.2 Optisch stimulierte Lumineszenz

Das Datierungsverfahren der optisch stimulierten Lumineszenz (OSL) wurde fir das Profil
Stratzing ST 1 angewandt. Dabei wurde ausgewahlten Horizonten Proben entnommen, die
freundlicherweise von Dipl. Geogr. Christine Thiel im Leibniz Institute for Applied Geophysics
(LIAG) im Geozentrum Hannover unter der Laborleitung von Prof. Dr. Manfred Frechen
analysiert wurden. Prof. Frechen stellte die Gerate der Forschungseinrichtung zur
Verfligung. Beprobt und analysiert wurden die Horizonte ST 1/4b, ST 1/5, ST 1/10, ST 1/11,
ST 1/14, ST 1/15, ST 1/17b, ST 1/19c und ST 1/19d, also insgesamt neun Horizonte. Diese
Horizonte lieRen aufgrund ihrer Farbung, Lagerung und Struktur darauf schlieBen, dass sie
seit ihrer Ablagerung nicht mehr umgelagert wurden und sinnvoll datierbar sind.

Der Probenahme erfolgte aufgrund der Lichtempfindlichkeit der Proben in undurchsichtigen
Metallzylindern, die mit Hilfe eines Hammers und eines Schlagaufsatzes in das Profil
geschlagen und nach der Entnahme mit lichtdichten Deckeln versehen wurden. Die
Aufbewahrung bis zur Analyse erfolgte in lichtdichten S&cken. Aus der unmittelbaren
Umgebung der Proben (in den jeweiligen Horizonten) wurde zwecks Bestimmung der
Dosisleitung mittels Gammaspektrometrie weiteres Material entnommen, das dem Tageslicht
ausgesetzt war (THIEL, CH., Schriftliche Mitteilung vom 16.11.2009).

Fur die Proben wurde die Feldspatiquivalenzdosis gemessen, wobei die Messungen
aufgrund ihrer Eigenschaft des anomalen Fadings (Signalverlust, der die
Datierungsergebnisse beeintrachtigt und die Proben jlinger erscheinen lasst) methodisch
verbessert wurden. Es wurde die infrarot stimulierte Lumineszenz (IRSL) fur die Messungen

angewandt.
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5 UNTERSUCHUNGSGEBIET

5.1 Geographische Lage

Die Lage des Untersuchungsgebietes im westlichen Kremsfeld bzw. in der Nahe von Krems
im Zentralraum Nieder6sterreichs ist von Ubergéangen in geologischer, klimatischer und
Okologischer Hinsicht gepragt. In geographischer Hinsicht pragt die Grenzlage das
Untersuchungsgebiet: Es befindet sich an der Grenze zwischen Weinviertel und Waldviertel.
Im Sudosten von Krems und Stratzing erstreckt sich das holozéane Tullner Feld langs der

Donau auf einer Héhenlage zwischen 203 m . d. Adria (Krems) und 168 m . d. Adria

(Korneuburg). Die Donau liegt auf der geographischen Breite von Krems und Stratzing
zurzeit auf 199 m (. d. Adria (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Ailung 16: Das Untersughungsgebietmit Krms und dem Kremsfeld in Niederdsterreich (rote Markierung).
Quelle: DiIErRCKE WELTATLAS OSTERREICh (1997:19). Veréndert, eigene Bearbeitung.

Abbildung 16 zeigt das Untersuchungsgebiet in Niederosterreich. Das Grundgebirge der
Bdhmischen Masse nordwestlich von Krems (Waldviertel) ist erkennbar.
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Abbildung 17 markiert, etwas detaillierter, die zwei Stellen der aufgenommenen Profile.
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Abbildung 17: Das Untersuchungsgebiet im Detail (Markierung A: Profil Stratzing, Markierung B: Profile Krems
Schie3statte). Quelle: BEV: Austrian Map online. Verandert, eigene Bearbeitung.

Im unmittelbaren Osten von Stratzing liegt das I6ssbedeckte Kremsfeld (siehe Abbildung 19),
das 5 km von Norden nach Stiden und 8 km von Westen nach Osten misst und auf ~250-370
m 0. d. Adria liegt. Im Norden des Untersuchungsgebietes erstreckt sich das auf dem
palaokristallinen Sockel der Bohmischen Masse liegende Waldviertel, das von 500 bis tber
1000 m 0. d. Adria liegt (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Im Gegensatz zum flachen Tullner Feld im Osten erstreckst sich im Westen die stark
reliefierte, tief in die Bohmische Masse eingeschnittene Wachau, die bis Melk reicht.

Der Fluss Krems, der sich in kristalline Gesteine eingeschnitten hat, flie3t nur 2 km westlich
vom Profil bei Stratzing und unter 500 m &stlich von den drei Profilen in der Kremser
SchieRstatte vorbei. Er miindet in Krems in die Donau (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Die zwei Teilgebiete des Untersuchungsgebietes, das nordlichere Stratzing (Néhe
Galgenberg) und das sudlichere Krems Schiel3statte, liegen auf einer Nord-Sid-Achse ca. 2
km voneinander entfernt (siehe Abbildung 17). Das Erscheinungsbild der Landschaft im

Untersuchungsgebiet kann daher als heterogen beschrieben werden. In geologischer
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Hinsicht wird Paldozoikum von Tertiar und Quartar tUberlagert, was die Morphologie des
Gebietes vielfaltig erscheinen lasst, in klimatischer Hinsicht befindet sich das Gebiet in einem
Ubergangsklima zwischen dem pannonischen Klima des Weinviertels und deutlich
feuchterem Hochlandklima des Waldviertels.

Im Bezug auf die Landschaftsgenese sind die hier zu findenden Sedimente mit ihren
eingeschlossenen Paldobdden besonders aufschlussreich.

Die nur wenige Kilometer von der Schief3statte und 5 km vom Profil Stratzing entfernte
Donau ist als landschaftspragendes Element zentral. Sie bedingte die Ablagerung von
Schottern und in den Kaltzeiten bot ihr ausgetrocknetes Flussbett Angriffsflache fur Wind,
der Loss auswehte (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

PENCK und BRUCKNER haben zu Beginn des 20. Jahrhunderts mit der Aufnahme des
Gebietes begonnen. Die geographisch-geologische Beschreibung des
Untersuchungsgebietes (Krems und Kremsfeld) wird geklrzt wiedergegeben:

.Dies Kremsfeld Uberragt der Strom [die Donau, Anm.] (bei Krems 181 m) um 110 — 140 m
und ist seinerseits 60 — 100 m in die angrenzenden Erhebungen eingesenkt. Auf dieser
Hochflache finden wir auf dem archaischen Gesteine lediglich Neogenschotter, der in
mehreren Gruben zwischen Krems und Gneixendorf ausgebeutet wird. Seine unteren, in 290
m Hohe einsetzenden Lagen bestehen aus Alpenkalkgeréllen, die gelegentlich verfestigt
sind. [...] Darnach mussen wir die Hochflache [...] gleichsam als Neogen erachten und die

Quartarschotter weiter tiefer erwarten.” (PENCK & BRUCKNER 1909:102).
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5.2 Geologie

Die Geologie des Untersuchungsgebietes ist durch eine stark untergliederte Ubergangslage
charakterisiert: Autochtones Paldozoikum, Tertiar und Quartar sind teilweise Uberlagert. Die
GrolRReinheiten der Béhmischen Masse, der Molasse und der quartaren Lésslandschaft von
Niedertsterreich treffen sich bei den untersuchten Standorten (vgl. GK200 2002:
Niederd6sterreich Nord).

An der Basis liegt das Palaozoikum der Bohmischen Masse, ein kristallines Rumpf- und
Grundgebirge (vgl. MATURA, 2006:26). Die Bohmische Masse wird stellenweise nordéstlich
von Stratzing und Krems vom Perm von Zébing tberlagert. Die Uberlagerung durch tertiare
Schichten wird im Norden und Osten von Stratzing erkennbar. Die Bedeckung durch
oberpliozane und pleistozane Schotterlagen und Loss ist relativ flachendeckend, vor allem
Ostlich des Untersuchungsgebietes. Postglaziale lehmig-sandige und schottrige Sedimente
der Donau, des Traisen und Kamp finden sich im Tullner Feld im Osten des
Untersuchungsgebietes (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems). Das aktive Storungssystem der

Diendorfer Storung verlauft durch den Grof3raum von Krems.

5.2.1 Das Paldozoikum der Boéhmische Masse

Die B6hmische Masse ist eine geologische Grof3einheit, die wahrend der variszischen
Orogenese gebildet wurde und somit Teil des alten europdischen Grundgebirges ist. Die
variszische Orogenese begann im Devon, das Hauptfaltungsstadium ereignete sich im
Karbon im Ubergangszeitraum von Unter- zu Oberkarbon (vgl. FAUPL 2003:97).

Vor ca. 300 Mio. Jahren war ihre Bildung als kristalline Einheit abgeschlossen. Einst ein
Hochgebirge, ist sie gegen Ende des Paldozoikums sukzessive zu einem Rumpfgebirge
erodiert, das noch 1.000 m . d. Adria erreicht und von Kamp, Thaya und Krems und im
Siuden von der Donau zerschnitten wird. Sie ist weiter sidlich von der Molasse, der
Flyschzone und den nérdlichen Kalkalpen Uberlagert (Nachweise von Uber 6.000 m
Uberlagerung). Das Gesteinsspektrum umfasst metamorphisierte klastische Sedimente
(Paragneise), Magmatite (basische Amphibolite und saure Granite und Orthogneise) und
metamorphisierte Kalke und Mergel (Marmor und Kalksilikatgneise). Der Westen wird vom
riesigen, granitischen sudbohmischen Pluton eingenommen (vgl. ROETZEL & SCHARBERT
2002:43).

In Osterreich erstreckt sich die Bohmische Masse Uber das oberdsterreichische Munhlviertel
und das niederdsterreichische Waldviertel, beide ndrdlich der Donau gelegen (vgl. GK200
2002: Niederosterreich Nord). Sudlich der Donau gehort nur der Dunkelsteiner Wald zur
Bdhmischen Masse (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).

Die Bohmische Masse wird in die GroRReinheiten Moravikum und Moldanubikum unterteilt.

52



. e |
Abbildung 18: Geologische GroReinheiten im westlichen Nieder&sterreich. Die roten Flachen markieren die
Bbhmische Masse, die gelben Quartar und Molasse. A: Gféhler Einheit, B: Drosendorf-Einheit, C: Ostrong-
Einheit, D: Raabs-Einheit, 1: Moravikum. Quelle: GK200 von Niederdsterreich (2002), Legende und
Kurzerlauterungen. Veréndert, eigene Bearbeitung.

5.2.1.1 Moravikum

Das Moravikum befindet sich im Osten der Bohmischen Masse und bildet u. a. mit dem 537
m hohen Manhartsberg die Grenze zur Molasse des Weinviertels. Das Moravikum ist zum
Teil ein Uberschiebungsbereich, der vom Moldanubikum (iberlagert wird (vgl. Abbildung 18).
Im Osten wird er von der Diendorfer Stérung beschnitten und abschnittsweise begrenzt
(SCHARBERT 2002:47).

Es ist Teil eines alten, vorvariszisch gepragten Kristallinmassivs, welches, teilweise von
Molassesedimenten begraben, unterirdisch bis nach Znojmo (CZ) reicht. Der sudliche,
Osterreichische Teil des Moravikums umfasst den Thaya-Pluton (Batholit), der vor 550 — 620
Mio. Jahren wahrend der cadomischen Orogenese entstand und variszisch leicht
metamorphisiert und Uberlagert wurde. Er liegt im dstlichsten Bereich vom Moravikum, bildet
den Manhartsberg und das Gestein unter Maissau, Eggenburg und Znojmo. Weitere wichtige

lithogene Einheiten sind die Bite3-Einheit im westlichsten Bereich an der
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Uberschiebungszone mit dem Moldanubikum und die PleiRing-Einheit, die von der Pernegg-
Formation Uberlagert wird (Zentrum des Moravikums) (MATURA 2006:28).

Die moravischen Gesteine zeichnen sich im Vergleich zum aufgeschobenen Moldanubikum
durch einen geringeren Metamorphosegrad aus. Aul3erdem weisen sie ein hoheres Alter auf
(SCHARBERT 2002:47). Das Gesteinsspektrum umfasst vor allem den dominanten
Hauptgranit (mittelkérniger Meta-Granit) sowie Granodiorit; begleitend kommen Paragneise,
Quarzite und Amphibolite vor (vgl. GK200 2002: Niederdsterreich Nord).

Das mineralische Spektrum der Granite und Granodiorite umfasst auch basische Minerale

wie Hornblende, Augit und Plagioklas (MATURA 2006:29).

5.2.1.2 Moldanubikum

Das Moldanubikum ist ein dem Moravikum Uberlagerter Teil eines Massivs aus der
variszischen Orogenese. Wahrend der variszischen Orogenese bildeten sich unter der
Oberflache zahlreiche Granitplutone in verschiedenen Generationen, die im heutigen Muhl-
und Waldviertel im Zeitraum von vor 330 bis vor 300 Mio. Jahren intrudierten und
metamorphisiert wurden (vgl. FAuUPL 2003:98). Es umfasst vier stark metamorphisierte
Gesteinskomplexe: Die Gféhler Einheit, die Drosendorf-Einheit (auch Bunte Serie genannt),
die Raabs-Einheit und die Ostrong-Einheit (Monotone Serie) (MATURA 2006:30).

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im 0stlichsten Auslaufer der Gféhler Einheit im
Ubergang zur tertiazren Molasse (vgl. Abbildung 18). Die Gfohler Einheit nimmt die
hdchstgelegene, von keiner anderen Einheit Uberlagerte Position im Waldviertel ein. Die
primar vorkommenden Gesteine sind der Gfohler Gneis (in Abbildung 19 mit B bezeichnet)
und Granulit (in Abbildung 19 mit A gekennzeichnet). Der Gfohler Gneis kann mineralogisch
als migmatischer, einférmiger Orthogneis mit Anteilen von Granat beschrieben werden. Das
Ausgangsgestein des Gneises hat ein Alter von ca. 480 Mio. Jahren (MATURA 2006:32).

Die kristalinen Gesteine der BoOhmischen Masse in unmittelbarer N&he des
Untersuchungsgebietes gehdren zum Moldanubikum und umfassen migmatithaltigen
Paragneis, Rehberger Amphibolit, Granitgneis und Syenitgneis. Die Gesteine treten in
Gangen auf und sind nicht flachig verteilt. Der Gféhler Gneis, der wenige Kilometer westlich
anschlief3t, kommt grof3flachig vor. Sudlich der Donau findet sich im Dunkelsteiner Wald ein
ebenso groR¥flachiges Granulitmassiv (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).

Die Drosendorf-Einheit, in Abbildung 19 mit einem C bezeichnet, schliel3t im Westen an und
wird aufgrund der hohen Gesteinsvielfalt auf engem Raum Bunte Serie genannt. Von SSW
von Melk nach NNO bis Raabs streichen Marmor-, Silikatmarmor-, Graphitgneis- und
Serpentinitbander sowie Orthogneise und Amphibolite. Viele Gesteine sind deutlich alter

(Dobra-Gneise, bis 1380 Mio. Jahre). Die westlich der Bunten Serie liegende Ostrong-Einheit
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ist homogener gestaltet und wird Monotone Serie genannt. Sie besteht beinahe zur Ganze

aus Cordierit-Sillimanit-Gneis, vereinzelt kommen Orthogneise vor (vgl. SCHARBERT
2002:45). Die Raabs-Einheit ist nach MATURA (2006:31) schlieRlich eine nordlich der vorher
genannten Einheiten gelegene Serie aus Plagioklasgneis und Amphibolit.

ildung 19: Geologische Detailkarte von erlau der
unten links nach oben rechts erkennbar. Rote Umrahmung: Untersuchungsgebiet, A: Granulit des Dunkelsteiner
Waldes, B: Gfthler Gneis, C: Bunte Serie (Drosendorf-Einheit), D: Oncophora-Schichten (Ottnangium), E:
Hollenburg-Karlstettner Konglomerat (Pannonium), F: Kremsfeld (Quartéare Deckschichten). Quelle: GK200 von
Niederdsterreich (2002). Verandert, eigene Bearbeitung.

5.2.1.3 Die Diendorfer Stérung

Die Diendorfer Stoérungszone, die die Bohmische Masse zerschneidet, ist eine der
ausgepragtesten Stérungen in Niederdsterreich. lhr Verlauf in norddstlich-sidwestlicher
Richtung durch den Dunkelsteiner Wald, das Moravikum und das westliche Weinviertel bis
an die tschechische Grenze in Niederdsterreich ist abschnittsweise (Kremsfeld, vgl.
Abbildung 19) nicht gesichert: Die Stoérung streicht von in der Nahe von Wieselburg bis in die
Gegend von Retz (MATURA 2006:37).
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Das System ist laut MATURA (2006:35) in der Spatzeit der variszischen Gebirgsbildung bzw.
danach auf einen von Siden nach Norden drédngenden Krustenblock zuriickzufiihren. Fir
den Abschnitt Melk — Maissau ist eine Blattverschiebung von 25 km durch die Position des
Granulitmassivs des Dunkelsteiner Waldes gesichert, der einst an das Granulitmassiv von
Wieselburg — Pochlarn angeschlossen war (MATURA 2006:35). Die Stbrung ist jedoch nur
vereinzelt seismisch aktiv: Im Untersuchungsgebiet ist sie nicht aktiv, weshalb ihr Verlauf im
Bereich des Kremsfeldes auch nicht gesichert ist (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems). lhre
Aktivitat wurde vor allem sidlich der Donau im Dunkelsteiner Wald registriert (vgl. LENHARDT,
2006:259). Petrologisch lasst sich die Storung durch das Auftreten von Myloniten
nachweisen. Das urspringliche Gestein wurde durch tektonische Aktivitdt aufgelockert,
zerrieben oder gar vollig zermahlen, es verblieben Mylonite, Zerriebgesteine (vgl.
SCHARBERT 2002:44). Die Mylonite lassen sich auf Abbildung 19 entlang der Diendorfer

Storung sudlich der Donau an ihrer bordeauxroten Signaturfarbe ausfindig machen.

5.2.2 Das Perm von Zdbing

Die Z6bing-Formation stellt den Rest einer flachigen, terrestrischen Akkumulationsphase von
Sedimenten im ausgehenden Paldozoikum dar. Das Perm zeichnete sich durch aridere
klimatische Bedingungen als im Karbon aus, was zur Bildung von Trockenlandschaften und
zur oxidativen Rotfarbung der Sedimente dieser Periode fuhrte (FAUPL 2003:103). Im Perm
wurde in unmittelbarer Nahe der heutigen Ortschaft Z6bing durch die Aktivitat der Diendorfer
Stérung ein kleines Becken frei, in welches terrestrische und limnische Sedimente
eingebettet wurden (MATURA 2006:35).

Die Ausmalfle des Vorkommens umfassen in norddstlich-stidwestlicher Richtung 6 km, die
breiteste Stelle misst nur 2 km. Die dreigegliederte Abfolge der Schichten umfasst Silt- und
Sandstein im Liegenden (200 m machtig), Arkose (ca. 500 m machtig) in der Mitte und im
Hangenden eine 300 m machtige Wechselfolge von rotem Siltstein, Arkose und grau-
granlichem Ton. Im liegenden Abschnitt wurden zahlreiche Pflanzenfossilien gefunden, was
den Schluss auf eine Uppige Vegetation (Farne, Schachtelhalme, Koniferen) im friihen Perm
zulasst (MATURA 2006:38).

5.2.3 Das Tertiar der Molasse

Die Bohmische Masse wird im Siden von der Molasse, die sich bogenformig ausbreitet,
Uberdeckt. Die Molasse ist eine geologische Grof3einheit, die zum Alpenvorland gezéahlt wird.
Geographisch nimmt sie in Niederdsterreich das noch quartar Giberpragte Tullnerfeld und das
Weinviertel ein. Sie wird gegen Westen wie Osten breiter. Ihr Sedimentbestand umfasst vor
allem klastische Sedimente (vgl. ROETZEL et al. 2002:24). Sie stellt nach WESSELY (2006:41)
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die Sedimentfillung des einstigen Meeresbereiches der Parathetys zwischen Alpen
(Sedimente der Flyschzone im Stiden) und dem Kristallin der Bohmischen Masse im Norden
dar. Sie bildet eine laut ROETZEL et al. (2002:24) im Siden und Osten tektonisch gepragte
und im Norden und Nordwesten transgressiv auf die Bohmische Masse Ubergreifende
perialpine Senke fur den Abtragungsschutt der neu gebildeten Alpen und zum Teil auch fur
den der Bohmischen Masse. Das Untersuchungsgebiet tangiert die externe Randfazies des
Ostlichen Abschnittes der alpinen Molasse. Die Molassesedimentation begann im Obereozan
vor ca. 40 Mio. Jahren und dauerte Uber die fortschreitende Orogenese der Alpen und weiter
bis ins Ober-Miozén (Pannonium, bis vor ca. 7 Mio. Jahren) an (vgl. FAuPL 2003:215). Das
Molassebecken ist asymmetrisch geformt und die Molassesedimente, im ndrdlichen
Voralpenraum auf der Bohmischen Masse abgelagert, sind von geringerer Machtigkeit, als
im Sidden an der Grenze zu den Alpen. Die Sedimentdecke in Niederdsterreich erreicht
Méachtigkeiten von bis zu 7100 m (WESSELY 2006:44).

Man unterscheidet zwischen autochtoner Molasse, die ungestért im Verband auf ihrem
Sockel liegt, und der allochtonen Molasse, die durch tektonische Aktivitaten gestort und
verfaltet wurde und vor und unter alpinen Decken liegt. Aul3erdem existiert eine Inneralpine
Molasse, die in den alpidischen Deckenbau eingebaut wurde. Es finden sich marine Seicht-
(nérdlicher Rand) und Tiefwasserablagerungen (sudlicher Bereich an Alpen und Karpaten
grenzend) sowie auch limnisch-fluviatile Ablagerungen (vgl. WESSELY 2006:41 f.). Die
Sedimente umfassen Tegel (Pielacher, Hernalser), Schlier, Sande, Mergel und Tonmergel,
konglomerierte Schotter (Konglomerate), Schotter und Brekzien (vgl. FAUPL 2003:217).

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb der autochtonen Molasse im tertidren
Seichtwasserbereich. In unmittelbarer Nahe des Untersuchungsgebietes finden sich an der
Oberflache mittel- bis grof3flachige miozéane Sedimentpakete wie das Hollenburg-Karlstettner
Konglomerat (Pannonium), der Hollabrunner Schotterkegel (Badenium) und die Oncophora-
Schichten (Ottnangium) (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).

5.2.3.1 Sedimente des Pannoniums

Die Hollabrunn-Mistelbach — Formation (auch als Hollabrunner Schotterkegel bekannt)
besteht vor allem aus grobklastischen Sedimenten der Urdonau. Man findet sie norddstlich
von Krems im Osten des Kamps, also ca. 15 km norddéstlich des Untersuchungsgebiets (vgl.
GK200 2002: Niederdsterreich Nord). Die Sedimente sind meist sandige Kiese bzw. Sande
mit lokal schluffig-tonigen Lagen und zeigen alle Merkmale von fluviatilen Ablagerungen.
Eine Reliefumkehr bewirkte, dass sie laut GK50 (1984: Blatt 38 Krems) auf einer Héhe von

280 — 400 m 0. d. Adria liegen und einen Hohenzug darstellen (ROETZEL et al. 2002:24).
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Diese Schotter und Sande ziehen praktisch ohne Unterbrechung vom Ausgang der Wachau
nahe Krems uber Hollabrunn und Mistelbach bis ins Wiener Becken. Die Ablagerungen
nehmen in der Breite konstant ca. 7 km ein und erreichen abschnittsweise bis zu 50 m
Méachtigkeit (vgl. WESSELY 2006:58).

5.2.3.2 Sedimente des Badeniums

Das Hollenburg-Karlstettner Konglomerat (Locus typicus: Hollenburg, ca. 7 km dstlich von
Krems am Sidufer der Donau gelegen) findet sich sidlich der Donau in grofR3flachiger
Ausbreitung sudlich der Ortschaft Hollenburg entlang des Hohenzuges zwischen Traisental
und Fladnitztal auf einer Hohe von 260 — 440 m. 0. d. Adria (vgl. Abbildung 19, Bezeichnung
E). Kleinraumig finden sich Inseln des Konglomerates am Kremsfeld (Auf der Haid und
Gobelsberg, 200 — 300 m . d. Adria). In unmittelbarer Nahe von Stratzing und dem
Galgenberg finden sich Heiligenstein-Schotter, die ebenso aus dem Unterbaden stammen
(vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).

Bei der Hollenburg-Karlstettner — Formation handelt es sich um méachtige Konglomerate, die
in Wechsellagerung mit Mergelschichten und Sandlagen stehen. Die kalkreichen Sedimente
werden als submarine Deltaablagerungen eines Traisenvorlaufers gesehen. Die in den
tonigen Mergeln feststellbare Foraminiferenfauna lie3 eine Datierung ins untere Badenium
(ca. 16 — 14 Mio. Jahre BP) zu (vgl. ROETZEL et al. 2002:24 f.).

5.2.3.3 Sedimente des Ottnangiums

Die Oncophora-Schichten wurden im Gebiet sudlich von Traismauer am Traisen in einer
Meereshéhe von 220 — 350 m . d. Adria festgestellt (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems). Ihre
kontinuierliche Ausbreitung reicht bis Murstetten siidlich der Perschling. Ostlich von
Herzogenburg am linksseitigen Ufer des Traisen findet sich eine weitere Oncophora-Lage
(vgl. GK200 2002: Niederdosterreich Nord).

Ihren Namen tragt die Sedimentationslage nach der Muschel Oncophora (heute mit dem
Speziesnamen Rzehakia bezeichnet), einer kleinen Brackwassermuschel, die ihren
Lebensraum in Flussdeltas findet. Diese Muschel kommt als Leitfossil in den Ablagerungen
gehauft vor. Trotz der Vorliebe der Muschel fur Brackwasser deuten die Sedimente auf
vollmarines, turbiditdominiertes Sedimentationsmilieu in groRerer Tiefe hin. Bohrkerne
zeigen eine intensive Wechsellagerung von geringmachtigen Sandstein- und schluffigen
Tonsteinschichten.

AulRerdem weisen Foraminiferen und andere Faunenelemente auf SiRwasser und
Salzwasser wahrend der Sedimentation hin, weshalb man auf einen kistennahen,

vollmarinen Trog als Sedimentfalle schlief3t, in den Einschwemmungen aus Kustenbereichen
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erfolgten, die Oncophorareste enthielten. Der Trog senkte sich durch das vorrickende
Orogen der Alpen. Als Zeitraum der Ablagerung wurde das Otthangium (ca. 18 — 17 Mio.
Jahre BP) im oberen Untermiozé&n ermittelt (vgl. WESSELY 2006:54).

Die Sedimente sind leicht diagenetisierte, sandsteinartig verhartete Mittel- bis Feinsande mit
schluffigen Zwischenlagen und selteneren Kieslagen. Sie zeichnen sich durch ihren

Glimmerreichtum aus (vgl. ROETZEL et al. 2002:25).

5.2.3.4 Pliozdne Schotterlagen

Im Pliozéan kihlte das Klima ab, ab dem Mittelpliozéan (neuere Terminologie: Piacenzian, vgl.
ICS 2009) seit 3,6 Mio. Jahren BP kommt es zu einer Zunahme der gebundenen Eismassen
(vgl. WESSELY ET. AL. 2002:236). Es kam u. a. auch im Wiener Becken zu einer Ablagerung
von nunmehr nur noch fluviatilen und &olischen Sedimenten, nachdem die Parathetys sich
im Laufe des Miozans geschlossen hatte und bis zum Beginn des Pliozéns vollstéandig
evaporiert war (vgl. FAUPL 2003:212). Das Klima blieb gemafigt warm und feucht mit
trockeneren und kihleren Abschnitten. In das Unterpliozan (ca. 5,5 — 3,6 Mio. Jahre BP,
neuere Terminologie: Zanclean, vgl. ICS 2009) wurden Sedimente eingestuft, die sich im
nordlichen Wiener Becken befinden und als Bunte Lehme bezeichnet werden. Es finden sich
Schotterreste und Losse aus dem Unterpliozan in der Néahe von Stranzendorf bei Stockerau,
ca. 50 km ostlich des Untersuchungsgebietes (datiertes Alter ca. 2,5 — 1,67 Mio Jahre BP).
Die Datierung erfolgte mittels kleinsdugerfihrenden Horizonten und paldomagnetischen
Analysen. Das Profil gilt aufgrund seiner Vollstidndigkeit zu den Standardprofilen des
Altestpleistozans/Oberpliozans (VERGINIS 1995:20 f.). Charakteristische Ablagerungen fir
den Zeitraum vom Mittelpliozan (Piacenzian, vgl. ICS 2009) bis zum Mittelpleistozan sind die
Spalten- und Hohlenfillungen auf einer Hohe von heute 210 — 320 m . d. Adria. Es kann auf
ein einstmalig héher gelegenes Niveau des Donaubettes geschlossen werden (vgl. WESSELY
ET. AL. 2002:238 f.). Im Untersuchungsgebiet finden sich oberpliozéne Schotter, die sich vor
allem Uber das Kremsfeld erstrecken, also &stlich liegen. In unmittelbarer Néhe des
Galgenbergs nur 500 m sudlich des Profils ST 1 finden sich Schotter der Terrasse von
Knocking mit einem 130 m Uber der Donau gelegenen Terrassensockel (vgl. Abbildung 20,
Markierung B). Diese ist die héchstgelegene und demgemali die alteste, die im GrofRraum
von Krems identifiziert wurde (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems). Es handelt sich hierbei um 1
m machtige, ferretisierte, fein- bis mittelkdrnige Quarzrestschotter (MATURA 1989:37).

Teilweise verfestigte quartdre Schotter bedecken mehrere kleinere Plateaus aus dem
Unteren Badenium. Sie bestehen aus Hollenburg-Karlstettner — Konglomerat und um
Stratzing und den Galgenberg aus tertiaren Heiligenstein-Schottern (auf Abbildung 20 blaue

Signatur fur beide, da beide aus dem Unteren Badenium stammen). Sie haben sich als
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kleine Schollen inselartig auf dem Kremsfeld erhalten. Diese Erhebungen reichen bis auf
eine Hohe von 313 m . d. Adria (Saubthel, Auf der Heide, vgl. Abbildung 20, Markierung A).
Auch der Gobelsberg weiter ostlich mit 303 m 0. d. Adria ist von oberpliozénen bis
altestpleistozanen Schottern bedeckt. Diese Schotterflachen werden der Rosenfeld-Terrasse
mit einem Terrassensockel von 105 m Uber der Donau zugeordnet. Das nachsttiefere

bestimmte Terrassenniveau, dessen Schotter sich jedoch im Untersuchungsgebiet nicht

finden lassen, ist das der Schneiderberg-Terrasse, 90 m tber der Donau.

Abbildung 20: Oberpliozéne-altestpleistozdne Schottervorkommen im Untersuchungsgebiet. Weite gelbe Flachen
stehen fir Léssbedeckung. A: Schotter der Rosenfeld-Terrasse, B: Schotter der Terrasse von Knocking, C:

Schotterrest der Wachberg-Terrasse. Quelle: GK50 Blatt 38 Krems (1984). Verandert, eigene Bearbeitung.

Das folgende oberpliozdne bis &ltestpleistozane Schotterstockwerk ist die Wachberg-
Terrasse, deren Schotter sporadisch am Kremsfeld und somit in der N&he des
Untersuchungsgebietes auf 270 m 0. d. Adria vorkommen. Der Terrassensockel liegt 75-80
m Uber der Donau. lhre Schotterlagen sind bis zu 5 m méchtig und fein- bis mittelkérnig. lhre
teilweise ferretisierten Quarzkomponenten werden haufig durch kraftig rotbraunen, sandigen
Lehm gebunden (MATURA 1989:37). Eine weitere bekannte, oberpliozane bis
altestpleistozéne Terrasse ist die Terrasse von Traismauer mit einer Sockelhthe von 65 m
Uuber der Donau. Dokumentierte Schottervorkommen finden sich im Fladnitztal, stdlich der
Donau, ca. 15 km sudlich des Untersuchungsgebietes (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems). lhre

bis zu 3 m machtige Schotterdecke ist grobkdornig (Blécke mit teilweise bis zu 50 cm
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Durchmesser, wird gegen das Hangende feinkorniger), gerundet und besteht vorwiegend
aus ferretisiertem Quarz und wenig Kristallin (MATURA 1989:37). Eine schematische

Ubersicht (iber die einzelnen Terrassenniveaus gibt Tabelle 3.

5.2.4 Quartare Sedimente

Die quartaren Sedimente im Untersuchungsgebiet und dessen naher Umgebung umfassen
fluviatile Sedimente in Gestalt von Schotter sowie aolische Sedimente in Gestalt von L3ss.
Das Quartar bedeckt dabei das Paldozoikum der Béhmischen Masse bzw. dessen nicht
flachendeckende, tertidre Bedeckung. In den folgenden Kapiteln soll spezifisch auf die
guartaren Sedimente, die im Untersuchungsgebiet und in dessen direkter Umgebung

aufgefunden und analysiert wurden, eingegangen werden.

5.2.4.1 LGss

Der im Untersuchungsgebiet und der ndheren Umgebung oberflachlich anzutreffende Loss
wird primar dem Wirm-Glazial zugeschrieben. Er befindet sich am Rande des Kremsfeldes,
das am westlichen Rand der kontinuierlichen niederésterreichischen Ldssbedeckungszone
liegt (vgl. Abbildung 7). Vor allem das nahe Kremsfeld ist beinahe durchgehend durch
wirmzeitlichen LOss bedeckt (vgl. Abbildung 20 und GK50 1984 Blatt 38 Krems). Das
konstant in Richtung Waldviertel ansteigende Relief stand Sedimente transportierenden
Winden entgegen und ermdglichte die Lossablagerung an leeseitigen Positionen. In
Niedertsterreich liegen 90 % der Lossvorkommen Gesamtdsterreichs. In der Kremser
Schiel3statte  wurden  Lossprofile  dokumentiert, die  zahlreiche  Palaobdden
zwischengeschaltet haben und das gesamte Quartar vom Altestpleistozan bis ins Wirm
Uberspannen (WESSELY ET AL. 2006:245 ff.). Durch die starke, nischenférmige Reliefierung
des 0Ostlichen Auslaufers des Wachtberges mit ostseitiger Exposition im Bereich der
Schiel3statte konnte sich mittel-, alt- und &ltestpleistozéaner Loss, Ldsssedimente und
Paldoboden ablagern bzw. entwickeln und umgelagert werden, ohne von erosiven Kraften
vollstandig abgetragen zu werden (vgl. Abbildung 23). Auch das Profil Stratzing ist sehr
geschitzt gelegen (vgl.Abbildung 22) und konnte sich am FuRe des Galgenberges mit
ebenfalls ostseitiger Exposition in einer Vertiefung im Gelande entwickeln.

In der Umgebung von Krems steigt die Lossbedeckung bis auf eine Héhe von ca. 400 m 0. d.
Adria an (GOTzINGER 1936:9). Das gilt jedoch nicht fiur die Kuppen im Siden des
Kremsfeldes, die ca. 300 m . d. A. liegen, jedoch als isolierte, den erosiven Kraften des
Windes ausgesetzte Erhebungen nicht dauerhaft sedimentbedeckt blieben (vgl. Abbildung
20).
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Die Untersuchungen zur Kremser Schiel3statte und ihren Lossen und Paldobéden begannen
unter ALBRECHT PENCK im Jahr 1903, als er auf die Verlehmungshorizonte der dort 25 m
hohen Losswand hinwies (FINK 1976:81 ff.). GUSTAV GOTZINGER flhrte 1936 die
Untersuchungen weiter und beschrieb die aurignaciénzeitlichen Funde des Wachtberges
und betonte, dass die ostexponierten Hange in der Umgebung von Krems die Hange mit der
machtigsten Lossbedeckung sind; die Léssummantelung der Osthdnge Ubersteigt 20 m
Méachtigkeit. GOTZINGER beschrieb aul3erdem den intensiv rot gefarbten Kremser Komplex
als ,Kremser Verlehmungszone* (GOTzINGER 1936:10 und FINK 1976:83). JuULIUS FINK
forschte ab 1968 in der Schief3statte und beschrieb und analysierte die 25 — 30 m hohe
.Mittlere Wand“ (Ostwand). Er wies erstmals das hohe Alter der L6sse und der
Paldobodensequenzen paldomagnetisch nach. Die Losse bezeichnet er als die altesten bis
dahin bekannten mitteleuropaischen Lésse (FINK 1976:81 ff.).

SPYRIDON VERGINIS beschreibt 1995 mit dem als das alteste bekannte Ldssprofil geltende
Stranzendorf (2,5 Mio. — 1,67 Mio. Jahre BP) eine geglickte stratigraphische
Ubereinstimmung der Palaobdden. Die SchieRstatte weist nachweislich Losse im Alter von
1,67 Mio. Jahren BP bis 730.000 Jahren BP auf (VERGINIS 1995:20 f.).

Das Profil Stratzing ST 1 wurde bereits archaologisch beprobt und ausgewertet. Der Fundort
ist aurignaciénzeitlich und wurde ab 1986 ausgegraben (NEUGEBAUER-MARESCH 1995:79).
Die Datierungen durch IRSL ergaben ein Alter der Ldsse in tieferen Horizonten von
mindestens 350.000 Jahren, also einer mittelpleistoz&nen Ldssablagerung (THIEL ET AL.,

eingereicht).

5.2.4.2 Pleistozane Terrassensedimente

Im und um das Untersuchungsgebiet kommen mehrere pleistozane Terrassenniveaus vor,
die vielfach die Basis fur dartber liegende Léssablagerungen bilden und nur zum Teil in
Aufschlissen vorkommen. Sie werden, wie auch die oberplioz&nen Schotterterrassen, durch
Terrassenniveaus (Bezeichnung nach ,locus tipicus®) mit Sockelhéhe Uber dem heutigen
Normalwasserniveau der Donau angegeben, was die Parallelisierung raumlich getrennter
Aufschlisse mit gleicher Hohenlage im GroRRraum zuldsst. Dieses Klassifikationssystem fur
Psephite hat sich vor allem im Kremser Raum bewahrt, da hier tertiare und quartare
psephitische Sedimente auf engem Raume in zahlreichen, Kklein- bis mittelrdumigen
Aufschlissen an die Oberflache treten (FucHs 1980:500).

Tabelle 3 listet alle bekannten Terrassenniveaus im Umfeld des Untersuchungsgebietes auf.
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Tabelle 3: Ubersicht (iber die pleisttzanen und oberpliozanen Schotterkérper und —terrassen und ihre
Altersbeziehungen bei Krems, Melk und Tulln. Quelle: FucHs (1980:499), gekirzt. Eigene Darstellung.
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In der direkten Umgebung des Untersuchungsgebietes auf der der Kremser Schiel3statte
gegeniberliegenden Talseite des Kremsflusses findet sich ein Schotteraufschluss der
glnzzeitlichen Terrasse von HochstralRberg (Terrassensockel 45 m Uber der heutigen
Donau). Weitere kleinere Aufschlisse dieses Terrassenniveaus finden sich iber das
Kremsfeld verstreut. Dabei handelt es sich um fein- bis grobkornige, aus Quarz, aber auch
aus kristallinen Komponenten und Kalkalpengeréllen bestehende Schotter in Blocklage, bis
hin zu feinkérnigen Schottern aus den Kalkalpen und dem Kristallin. Die Terrasse wird zum
Teil von LOss uberlagert (MATURA 1989:37 f. und GK50 1984: Blatt 38 Krems).

Im Kremstal bei Rehberg finden sich am orographisch linken Ufer der Krems mehrere
Aufschlisse der mindelzeitlichen Terrasse von Ordning (Terrassensockel 17 m dber der
Donau). Es handelt sich um fein- bis mittelkérnige, oft ferretisierte Quarz- und vereinzelt
Kristallin- und Kalkalpengertlle (MATURA 1989:38). Weitere Terrassenniveaus wie die
Terrasse von Lehen (25-30 m Uber der Donau, Mindel) und die wirmzeitliche Niederterrasse
finden sich nicht in der direkten Umgebung des Untersuchungsgebietes, wohl aber 6stlich
des Kamps am Wagram, der einen Wall aus Lehen-Schotter aufweist (vgl. GK50 1984: Blatt
38 Krems und MATURA 1989:38). Abbildung 21 gibt die erwdhnten Terrassenniveaus fur die
Umgebung von Melk, zu der auch Krems mit leichten Abweichungen in der Hohenlage

gezahlt werden kann, schematisch wieder.
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Abbildung 21: Terrassenniveaus um Melk (Geltungsbereich auch fur Krems). Quelle: FINK (1965:316)
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5.3 Morphologie

Die Lage der 2 Profilstellen ist auf Abbildung 22 und Abbildung 23 in roter Farbe vermerkt.

500 Meter
1 |

Legend

- High : 401,175

Low : 214,64

KREMSTAL

Abbildung 22: Digitales Gelédndemodell des Profils Stratzing. Datenquelle: DGM des BEV. Quelle:
PROJEKTBERICHT ZUM PROJEKTSEMINAR AUS LANDSCHAFTSOKOLOGIE (2008). Verandert, Darstellung: Rainer Stummer.
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Abbildung 23: Digitales Gelandemodell der Kremser Schief3statte und Umgebung. Datenquelle: DGM des BEV.
Quelle: PROJEKTBERICHT ZUM PROJEKTSEMINAR AUS LANDSCHAFTSOKOLOGIE (2008). Verandert, Darstellung: Rainer
Stummer.
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Zur Morphogenese des periglazialen Donauraumes, in dem sich das Untersuchungsgebiet
und das quartar Uberpragte Kremsfeld befinden, kann gesagt werden, dass die quartare
Entwicklung stark von den klimatisch bedingten Gestaltungskraften abhéangig war. Eine
morphogenetisch eigenstéandige, also von dem Wechsel zwischen Glazialen und
Interglazialen unabhéngige Entwicklung in diesem Grofraum ist auszuschlieen (vgl. FUCHS
1980:497).

Bei Abbildung 22 und Abbildung 23 handelt es sich um Ausschnitte aus dem digitalen
Gelandemodell von Krems-Umgebung. Die geschitzte Lage der gen Osten gewandten
Léssakkumulationen am Ful von Erhebungen in deren Windschatten wird erkennbar.

5.3.1 Naturliche Morphologie

Die natirliche Lage der Profilgruppe Kremser Schiel3statte und des Profils Stratzing in einer

Konkavitat mit ostwartiger Exposition ist auf Abbildung 24 gut erkennbar.

Abbildung 24: Detalillierte Reliefkarte des Untersuchungsgebietes. Quelle: BEV: Austrian Map fly (2005).
Verandert, eigene Bearbeitung

Abbildung 24 zeigt den sudwestlichen Bereich der Kremser Bucht, die eine geologische
Ubergangszone darstellt. Nachdem die natiirliche Morphologie entscheidend von der
Geologie gepragt wird, ist der Formenschatz heterogen. Die Bohmische Masse, die im
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Westen des Kremsfeldes eine Begrenzung darstellt, zeichnet sich durch eine starke
Reliefierung z. B. im Kremstal und am Kuhberg aus und ist durch Fluss- und Bachlaufe
zerschnitten und untergliedert.

Die Hohenspanne des hier beginnenden kristallinen Waldviertels reicht von ca. 350 bis 400
m 0. d. Adria (vgl. Abbildung 22 und Abbildung 23) und bildet die am hdchsten liegende
Niveauflache im Untersuchungsgebiet. Es handelt sich hierbei um eine Hochflache; die
Oberflachenformen umfassen tief eingeschnittene, teilweise maandrierende (Kremstal) Taler
mit einer hohen Hangneigung und ausgepragtem relativen Relief. Das Kremstal ist als
Sohlenkerbtal zu klassifizieren, also als tief eingesenktes Erosionstal mit einem
ausgepragten Talboden, der an beiden Seiten durch (bergangslos anschlielRende,
gleichmaRig ansteigende Steilhdnge begrenzt ist (WILHELMY 2002:93 f.).

Das relative Relief vom Kremstal auf die Hochflache des kristallinen westlichen Abfalls des
Kremsfeldes betragt 110 m (Rehberg Ort bis auf den Mail3berg, die Hangneigung erreicht ca.
11 %) bis 150 m (Rehberg Ort bis auf den Galgenberg, die Hangneigung erreicht ca. 12 %).
Der Béschungswinkel der orographisch am linken Ufer der Krems befindlichen Steilhé&nge ist
etwas niedriger als der der rechtsufrigen Steilhdnge, die Werte von bis zu 30 % erreichen (z.
B. Kremstalsohle — Kuhberg: 28 %) und auch ein ausgepréagteres relatives Relief aufweisen
(Kremstalsohle — Kuhberg: 180 m). Das Tal ist leicht asymmetrisch und weist
abschnittsweise, vor allem beim Maander bei Senftenberg (Abbildung 24 links oben) gut
erkennbar, laterale Erosionsprozesse auf, die sich als Prallhang und Gleithang manifestieren
(vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Nach oben hin kuppenartig zulaufende Mittelgebirgsziige sind ebenso typisch fir diese
morphologische Einheit. Das Gebiet ist durch langanhaltende Tiefenerosion stark
untergliedert, weshalb ebene Flachen in diesem Morphotop selten zu finden sind. Kleinere
Zuflisse der wie z. B. der Stratzingbach haben sich tief in die kristallinen Paragneise
eingeschnitten, hier wird bei einem relativen Relief von 110 m von der 200-300 m breiten
Talsohle auf den Galgenberg eine Hangneigung von rund 22 % erreicht (vgl. OK50 1990:
Blatt 38 Krems). Der Kuhberg (398 m . d. Adria) mit angrenzendem Wachtberg bzw. der
Galgenberg (374 m . d. Adria) im Westen der jeweiligen Sedimentfalle erzeugt durch die
Hauptwindrichtung bedingt (Westwinde) eine Lage im Lee, in der sich Lésspartikel fangen
konnten (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Von 350 bis 205 m . d. Adria finden sich Bereiche der Bohmischen Masse, die von tertiarer
und quartarer Bedeckung gepragt sind. Der tertidr bedeckte Bereich beschrénkt sich auf den
Ubergang vom ldssbedeckten Kremsfeld zum kristallinen Kremstal. Die Oberflachenformen
dieser Gelandestufe sind deutlich milder und erreichen geringere Hangneigungen als das
Kristallin (5 — 10 %). Es bilden sich sanfte Kuppen, die weniger stark zerschnitten sind (vgl.
OK50 1990: Blatt 38 Krems).
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Der quartar bedeckte Bereich der Niveauflache ist vor allem von sehr sanften Formen wie
leichten Dellen in der Landschaft, von Trockentdlern mit 2 — 3 % Gefalle und einigen
anthropogenen morphologischen Formen wie Trockentélern und Terrassierungen gepragt.
Quartare Ablagerungen nehmen den grofiten Teil des Kremsfeldes ein, erreichen allerdings
maximal eine HOhe von 350 m 0. d. Adria und bedecken tendenziell tiefere Lagen als die
tertidare Molasse. Das Kremsfeld ist relativ eben, die Hangneigungen erreichen 1,5 — 2 %, in
den Trockentélern abschnittsweise mehr. Die ausgepréagte Boschung in Richtung Siden und
Osten hin ist allerdings von Hangneigungen von 5 — 10 % charakterisiert und stark durch
Graben und Hohlwege zerschnitten, was auf das Tertidr im Liegenden zuriickzufihren ist.
Nach GOTzINGER (1936:9) wurden hier die machtigen Lossablagerungen aus dem
Niederterrassenfeld des Donaubeckens von Osten her zur Zeit der Bildung der
Niederterrassenschotter angeweht. Sie verdecken den tertiaren Sockel.

Der Stratzingbach durchfliet von seiner Quelle bis zum FulBe des Galgenbergs eine
Sedimentabfolge aus Tonmergel aus dem Badenium im Liegenden und aus Ldss und
Lossderivaten im Hangenden, in die er sich nur leicht eingetieft hat. Eine starkere
erosionsbedingte Eintiefung in sein Tal und in Folge dessen eine deutlich erhdhte
Hangneigung bis zur Einmiindung in die Krems wird erst nach dem Ubergang des
Bachbettes in das Kristallin erkennbar (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Die am tiefsten liegende Niveauflache des Untersuchungsgebietes liegt von ca. 190 m bis
205 m u. d. Adria und ist vollstandig von holoz&nen Sedimenten uUberlagert. Zum Teil
gehdren die Niederungen nach wie vor zum Uberschwemmungs- und Auengebiet der Donau
und Krems. Es handelt sich von der Terrassenstufe her um Talauen und hdhere bis altere
Fluren des jingeren Anteils der heutigen Talbdéden an der Donau. Die Ablagerungen sind
lehmig-sandig-schotterig und bilden eine ebene Flache mit wenigen Konkavitaten. Da
Siedlungen in diesem Bereich besonders haufig sind, bestimmt die menschliche Nutzung
malfdgeblich die Reliefierung (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).

5.3.1.1 Trockentaler und Konkavitaten

Trockentédler und kleine Konkavitaten, die man als Dellen beschreiben kann, sind die
auffalligsten Auspragungen des Kleinformenschatzes der Losslandschaft. Diese Formen sind
Zeugen einer kaltzeitlichen Materialumlagerung, die der Gravitation folgend durch Solifluktion
und Abspltilung in tiefere Bereiche umgelagert wurden (PECSI & RICHTER 1996:284).

Am grofteils lossbedeckten Kremsfeld befindet sich ein weitverzweigtes System aus
Trockentélern, die das Ldssplateau gliedern. Dessen Entstehung fuhrt WILHELMY (2002:75)
darauf zurick, dass die wahrend des Glazials gefrorene, lossbedeckte Oberflache

wasserundurchlassig war, weshalb Niederschlagswasser oberirdisch abflieRen konnte. Nach
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dem Auftauen im Interglazial fiel das Talsystem trocken, da Loss wasserdurchlassig ist und
kaum oberflachlichen Abfluss zul&sst.

Das Trockentalsystem folgt dem leichten Gefélle des Kremsfeldes in Richtung Osten, der
einstige Abfluss liegt bei Gobelsburg, wo heute noch ein kleines Rinnsal in den Kamp flief3t
(vgl OK50 1990: Blatt 38 Krems).

5.3.1.2 Fluviale Terrassen

Schotterterrassen finden sich im Untersuchungsgebiet wie in Kap. 5.2.4.2 beschrieben, sind
aber meist von Ldss Uberlagert und daher als oberflachengestaltendes Element nur
kleinrdumig von Bedeutung. Sie zeichnen sich morphologisch durch Verflachungen, die
gleichmaRige Bbschungen unterbrechen, aus. BAUER (1972:62) hebt das ,Kremsfeldniveau*
hervor, welches von 310 — 320 m 0. d. Adria am Kremsfeld zu finden ist und wohl an der
Grenze Oberpliozan-Altestpleistozan abgelagert wurde. Dieses Terrassenniveau ist am
Kremsfeld morphologisch besonders relevant, da es den Saubihel (313 m . d. Adria), den
Gobelsberg (303 m 0. d. Adria) und Auf der Heide nahe Stratzing (ca. 310 m . d. Adria)
sowie am Flugfeld in Gneixendorf (ca. 310 m 0. d. Adria) zu finden ist. Alle Schotterkuppen,
die aus dem Kremsfeld auf Gber 300 m 0. d. Adria herausragen, stammen von dieser
Terrasse, welche in der vorliegenden Arbeit als Rosenfeld-Terrasse mit Terrassensockel 105
m U. d. Adria bezeichnet wird (vgl. Tabelle 3 und GK50 1984: Blatt 38 Krems).

Bei Krems und Stratzing haben sich aufgrund des ausgeprégten Reliefs ,gemischte
Terrassen® herausgebildet, die aus einem Felssockel und einer dariber liegenden
Schotterlage bestehen (vgl. WILHELMY 2002:97 f.). So kann man die mindelzeitlichen
Schotter der Ordning-Terrasse im Kremstal bei Rehberg als Schotterablagerung auf einem
Felssockel erkennen (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).

5.3.2 Anthropogen gepragter morphologischer Formens chatz

Da lossreiche Boden leicht kultivierbar und fruchtbar sind, wurde das Kremsfeld
landwirtschaftlich genutzt. Spuren der Agrikultur finden sich auch in der Nahe des
Untersuchungsgebietes am Kremsfeld und in der Kremser Bucht. Zum anthropogen
gepragten oder auch quasinatirlichen Formenschatz in Ldssgebieten gehéren
Terrassierungen und Hohlwege, aber auch Damme, Einschnitte und Bdschungen. Alle diese
Kleinformen entstehen ohne Einwirkung natirlicher geomorphologischer Prozesse (vgl.
PECsSI & RICHTER 1996:315f.).
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5.3.2.1 Terrassierungen

Terrassierungen werden vom Menschen an Hangen mit starker Neigung zum Zwecke der
leichteren Kultivierung und zum Vermeiden von Bodenerosion auf kultivierbarem Grund
vorgenommen. Dabei wird ein Hangabschnitt meist mit schwerem Gerét planiert, was im
Loss besonders leicht fallt. Aul3erdem fuhlt sich vor allem Wein auf rohen Léssbéden wohl,
weshalb auf den kleinen Terrassenflachen meist Rebstdcke kultiviert werden. Ackerterrassen
finden sich daher gehauft an Ldsshéngen von Westeuropa bis Ostasien (vgl. PECSI &
RICHTER 1996:316). Im und um das Untersuchungsgebiet kommen Terrassen primar an den
Sud- und Osthangen des Kremsfeldes von Gobelsburg bis Krems vor. Abbildung 25 zeigt

einen Ausschnitt aus der Terrassenlandschaft am Kremsfeld.

Abbildung 25: Blick vom Kremsfeld siidlich des Gobelsberges in Richtung SO Uber die anthropogen terrassierte
Losslandschaft mit Vitikultur in das Tullner Feld. Quelle: Eigenes Foto, Aufnahme vom 10.05.2008

5.3.2.2 Hohlwege

Hohlwege sind als Oberflachenformen mit geringer Breite, geringer bis mittlerer Tiefe und
groBer Lange zu charakterisieren. Sie mussen als eine zwischen anthropogener und

quasinatirlicher Genese stehende Form betrachtet werden, da das Eintiefen der Hohlwege
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ein quasinaturlicher Vorgang ist, die Anlage derselben aber anthropogen ablauft. Durch die
anthropogene Initialisierung der Hohlweggenese rechnet man sie zu den anthropogenen
Hohlformen im Ldss (vgl. PECSI & RICHTER 1996:318).

Nach PEcsl & RICHTER (1996:317) gehen Hohlwege auf ,[...] direkte anthropogene
Einwirkung der Nutzung unbefestigter Trassen als Verkehrswege” zuriick. Durch Vertritt und
durch Radspuren wird zunéchst die Vegetation an der Oberflache zerstort und der
oberflachliche Ldss in seiner Struktur gestort. Das so aufgelockerte Material kann durch
Regenwasser abgespiilt werden, Splrillen kénnen sich in der Fahrspur einschneiden und
legen diese bei kontinuierlicher Befahrung immer tiefer. Die lineare Eintiefung des so
entstehenden unbefestigten Weges fihrt dazu, dass die Befahrbarkeit sich verschlechtert,
sodass oft parallel dazu neue Wege angelegt wurden (vgl. PECSI & RICHTER 1996:317).
Hohlwege als Produkte der Nutzung sind in Niedertsterreich besonders haufig in den
Lossgebieten im Raum von Krems bis Fels am Wagram anzutreffen. Je nach Machtigkeit
des Ldsses kénnen sich im GroRraum des Untersuchungsgebietes Hohlwege von wenigen
Metern bis zu 20 m eintiefen. Hohlwege sind Lebensraum fir eine Vielzahl von Insekten und
Vdgeln (WIESBAUER 2001:1).

Im und um das Untersuchungsgebiet sind die Hohlwege auf der OK50 (1994: Blatt 38
Krems) nachvollziehbar. Sie finden sich vor allem im Siden des Kremsfeldes. Auch um
Stratzing finden sich mehrere Hohlwege, die parallel zur Neigung des Trockentales von Ost

nach West verlaufen.

5.4 Hydrologie

Durch die Heterogenitat des Untersuchungsgebietes ist es notwendig, auf verschiedene
hydrogeologische Bedingungen einzugehen, die sich im und in der Nahe des
Untersuchungsgebietes finden. Es finden sich im Untersuchungsgebiet einige wenige
FlieBgewasser (Donau, Kremsfluss mit Zufluss Stratzingbach, im Osten des Kremsfeldes der
Kamp), die hauptsachlich durch das wasserstauende Kristallin der Béhmischen Masse
flieRen, wo nur in geringem Ausmalle Grundwasser vorkommt. Oberflaichenabfluss auf
|6ssbedeckten Flachen wie dem Kremsfeld tritt selten auf, da die Porositéat von Loss hoch ist,
was hohe Infiltrationsraten zur Folge haben kann. Das Gesamtporenvolumen von Loss kann
45 — 60 % erreichen (PEcsI & RICHTER 1996:95 f.). Niederschlagswasser infiltriert daher am
I6ssbedeckten Kremsfeld ins Grundwasser. Schottervorkommen sowie verschiedene lockere
Molassesedimente sind wie Ldss porenreich und somit Grundwasserspeicher. Vielfach sind
locker gelagerte tertidre Sande wichtige Aquifere im Weinviertel (vgl. GATTINGER 1980:581).

Porengrundwasser findet sich in den machtigen Schotterkdrpern der Donau am Tullner Feld.
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Am Kremsfeld sind die Grundwasservorkommen sparlich, die im Kristallin vorkommenden

Kluftgrundwasserreserven ebenso.

5.4.1 FlieRgewasser

Der Vorfluter im Untersuchungsgebiet ist die Donau, deren Normalwasserniveau bei der
hydrographischen Messstelle Stein-Krems (HZB-Nr. 207142) auf 188,96 m . d. Adria liegt
(BMLFUW: eHYD). Der Strom flie3t an die Wachau anschlielend durchs Tullner Feld weiter
in Richtung Osten.

In der Néhe der Schiel3statte verlauft der Fluss Krems, der bei Theil3, ca. 5 km 6stlich der
Stadt Krems, in die Donau mindet. Der Fluss Krems durchflie3t die 3 sudlichen Einheiten
des Moldanubikums der Bohmischen Masse: Er entspringt in der Ostrong-Einheit, durchflief3t
die ,Bunte Serie" (Drosendorf-Einheit) und danach die Gféhl-Einheit mit einem von Westen
nach Osten gerichteten Gefalle.

Der Stratzingbach, ein kleines Rinnsal, entspringt westlich von Stratzing, tangiert die
Ortschaft und flie3t nérdlich des 374 m hohen Galgenberges in das Kremstal, wo er 1,5 km
vom Profil ST 1 bei Rehberg in die Krems muiindet (vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).
Erwahnenswert ist noch, dass im Untersuchungsgebiet und auch in seiner Umgebung keine
nennenswerten Mineralguellen oder andere geothermale Erscheinungen zutage treten (vgl.
TOLLMANN 1986:285).

5.4.2 Grundwasser

Das Kristallin der Bohmischen Masse bildet einen fur die Nutzung durch den Menschen
wenig interessanten Kluftgrundwasserkorper. Kluftgrundwasser ist meist wenig ergiebig, da
die eher mit geringem Volumen ausgestatteten Klifte maximal 20 — 30 m in die Tiefe
reichen. Granite und Gneise sind kaum durch Wasser Igslich, verkarsten also nicht, sondern
bilden wenig volumintse Kilifte. Die Grundwasser der Bohmischen Masse sind mit einer
Hérte von 2°— 5°dH meist sehr weich und vom Chemi smus her sauer (pH unter 7) (vgl.
GATTINGER 1980:581).

Am Tullner Feld findet sich eine junge Schotterbedeckung mit grof3er Ausdehnung und
begrenzter Machtigkeit (vgl. WESSELY 2002:301). Die Machtigkeit des Grundwasserleiters
erreicht bei Hadersdorf am Kamp rund 18 m, am Sidufer der Donau hingegen nur wenige
Meter (vgl. TOLLMANN 1986:298). Das Tullner Feld ist das bedeutendste
Grundwasservorkommen des quartdren Alpenvorlandes in Nieder¢sterreich. Die Sohle des
Aquifers besteht aus den Oncophora-Schichten des Ottnangiums, die Tonmergel und
Feinsand enthalten. Die durchschnittliche Méachtigkeit des Grundwasserleiters liegt zwischen

7 und 10 m. Die Harte des von der Molasse und vom quartdr bedeckten Wagram
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zustromenden Grundwassers liegt zwischen 20° und 25 ° dH, also im sehr harten Bereich.
Die Stadt Krems wird zu 95 % aus Grundwasservorkommen versorgt (GATTINGER 1980:585).
Niederschlagswasser versickert, oft nach Durchflie3en von Spiilrillen, auf Lossplateaus als
Interflow und tritt, der Hangneigung folgend, entlang von Hangen an einem Quellhorizont,
der meist am Niveau des anstehenden Festgesteins bzw. einer Aquiklude liegt, aus (PECSI &
RICHTER 1996:306).

Am Kremsfeld wird durch den Austritt des Stratzingbaches im Westen und eines
unbenannten Rinnsals bei Gobelsburg im Osten das Quellniveau, das durch das lateral
hervortretende Grundwasser entsteht, ersichtlich (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems). Als
Grundwasserkdrper kann es nicht genutzt werden, nach GATTINGER (1980:591) ist die
Grundwasserfiihrung mit weniger als 4 I/sec als sehr gering einzustufen.

Es befinden sich 4 Wasserreservoire bei Stratzing, Gneixendorf, Zeiselberg und Gobelsburg
(vgl. GK50 1984: Blatt 38 Krems).
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Abbildung 26: Auszug aus der eHYD, Gebiet Krems Umland mit Krem
Schraffur:  Grundwassergebiet noérdliches und sidliches Tullner Feld, griine Signatur oben rechts:
Grundwasserkdrper Weinviertel, griine Signatur unten Mitte: Grundwasserkorper Alpenvorland. Grine Punkte:
Grundwassermessstellen, schwarze Punkte: Pegelmessstelle, rote Punkte: Niederschlagsmesstelle. Quelle:
Digitale hydrographische Karte der Republik Osterreich (eHYD) des Lebensministeriums (BMLFUW).

e

Abbildung 26 zeigt einen Ausschnitt aus der digitalen hydrologischen Karte. Das rot
schraffierte Grundwassergebiet des Tullner Feldes ist von anthropogener Nutzung gepragt
und in der Gegend besonders ergiebig.

Die Gemeinde Stratzing nutzt den Stratzingbach als Trinkwasserquelle und verfugt Uber eine
Vielzahl von Wasserrechten zur diesbeztglichen Nutzung. Am Kremsfeld befinden sich keine
Wassernutzungsrechte (Hausbrunnen, Quellnutzung, Grundwassermessstellen,

Wasserversorgungsanlagen usw.), was auf die Wasserarmut des Plateaus schliel3en lasst.

73



Die Wasserversorgungsanlagen der Gemeinde Rohrendorf und weitere bei Gedersdorf
sowie Quellschutzgebiete liegen am Siudabfall des Kremsfeldes, wo Wasser hervortritt. Im
Wasserbuch ist allerdings die Nutzung von mehreren Bereichen bei Gneixendorf als Deponie

verbrieft (vgl. NIEDEROSTERREICH ATLAS ONLINE: WASSERBUCH).

5.5 Klimatologie

Das Klima im Untersuchungsgebiet kann als Ubergangsklima zwischen pannonischem Klima
und pannonischem Hochlandklima bezeichnet werden (NAGL 1983:61 f.). Im Nordwesten des
Untersuchungsgebietes im westlichen Waldviertel beginnen die ozeanisch gepréagten,
atlantischen oder oberdeutschen Klimatypen (vgl. NIEDEROSTERREICH-ATLAS: Klimatypen
Osterreichs, 1971). Es ist somit auf die Schnittstellenlage des Untersuchungsgebietes
zwischen kontinental und ozeanisch gepragten klimatischen Bedingungen hinzuweisen.

Das pannonische Klima ist ein thermisch kontinentaler Klimatyp, der grof3e Jahresamplituden
aufweist und durch warme Sommer und kalte Winter bestimmt ist (ZwITTKOVITS 1983:28 f.).
Das Jéannermittel liegt < -1C, das Julimittel > 19°C. Die Jahresniederschlage liegen
zwischen 600 und 800 mm, sinken aber am Rande der Béhmischen Masse (also auch im
Untersuchungsgebiet) auf unter 500 mm. Das Klima ist aul3erdem strahlungsreich, was
Weinbau ermdglicht (HUBER 2003:74).

In Niedertsterreich spielt der hypsometrische Lagefaktor fiir die jeweilige lokale klimatische
Situation eine grofRe Rolle: Je hdher, desto kalter wird es (ZWITTKOVITS 1983:5).

Nach der Klimaeinteilung Képpens gehoéren die Niederungen Niederdsterreichs < 460 m 0. d.
Adria zum Klimatyp Cfb (Buchenklima = warmgemafigtes Regenklima mit Jannermittel > -
3T und mindestens 4 Monate lang Temperaturmittel > 10C sowie Niederschlag in jedem
Monat) und > 460 m . d. Adria zum Klimatyp Dfb (Eichenklima = winterkaltes Klima mit
Temperaturmittel im Janner < -3 und mindestens 4 Monate lang Temperaturmittel > 10C
sowie Niederschlag in jedem Monat) (MACHALEK 1986:7).

Die Amplitude zwischen den Mittelwerten der Extremmonate liegt bei 20 — 22<C. Die
Niederschlage fallen an weniger als 110 Tagen, teilweise sogar unter 100 Tagen. Das
Niederschlagsmaximum fallt im spaten Fruhling-frihen Sommer (Mai-August), was auf
frihsommerliche Starkregenereignisse zuriickzufihren ist. Gleichzeitig ergibt sich haufig
eine Trockenklemme, die in Krems nicht zu tragen kommt. Im Normalfall hat die
Trockenperiode Einfluss auf die Nutzbarkeit des Bodens sowie auf die natirliche
Pedogenese (ZWITTKOVITS 1983:29).

Das pannonische Hochlandklima findet sich vor allem im dstlichen Bereich des Waldviertels,
welches durch seine plateauartige Hohenlage zwischen 600 und 1000 m . d. Adria

charakterisiert ist. Es zeichnet sich durch ausgeprédgte Kontinentalitat aus, die
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Tagesamplituden sind hoéher, was an Frih- und Spéatfrosten feststellbar ist. Die
Temperaturmittel sind durch die Hohenlage bedingt niedriger, die Winter sind sehr kalt
(Jannermittel -6<C). Die sommerliche Erwdrmung ist sehr stark, die Haufigkeit der heil3en
Tage (Tagesmaximum > 30%C) ist hoch. Die Trockenkle mme im Sommer ist ausgepragt. Bis
auf Tallagen und Becken mit Inversionsanfélligkeit ist das Klima strahlungsreich. Es wurde

friher als baltisches Klima bezeichnet (HUBER 2003:74).

Krems a. d. Donau
48°22'N/15°35'W
207m
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Abbildung 27: Walter-Lieth — Diagramm der Klimastation Krems an der Donau. Daten von 1971-2001.
Datenquelle: ZAMG. Erstellt mit GeoKlima 2.1, eigene Darstellung.

Die Klimastation Krems (Datengrundlage fur das Diagramm auf Abbildung 27) befindet sich
auf 207 m . d. Adria. In diesem Bereich des Donautales am Ubergang vom Waldviertel ins
Weinviertel bzw. Tullnerfeld herrscht trockenes und sonniges Klima, das im Sommer durch
zahlreiche Hitzeperioden charakterisiert ist. In den durch die geringe Hohenlage mafig
kalten Wintern bildet und hélt sich oft Hochnebel (ZAMG: Klimadaten von Osterreich 1971 —
2000).

5.5.1 Niederschlag

Der Niederschlag im pannonischen Raum ist relativ gering, typisch sind
Jahresniederschlagswerte von < 600 mm. Die Wasserbilanz ist im Regelfall negativ und

Trockenperioden kommen vor (WEIHS 2004:36). In Krems ist Ariditat zu keiner Jahreszeit
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feststellbar, das Klima ist durchgehend humid, wobei der Jahresniederschlag mit 515,7 mm
als gering zu bezeichnen ist, was auf den pannonischen Klimaraum hindeutet. Die Verteilung
des Niederschlags ist bimodal mit einem Peak im Juni (80,2 mm) und Juli (79,8 mm) und
einem kleineren im November (33,6 mm). Ein Knick im Oktober mit 28,3 mm fihrt in diesem
Monat beinahe zur ariden Verhéltnissen (siehe Abbildung 27). Der niederschlagsarmste

Monat ist der Janner mit 17,3 mm.
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Abbildung 28: Durchschnittlicher Jahresniederschlag in mm um das Untersuchungsgebiet, die dinnen,

schwarzen Linien geben Gemeindegrenzen wieder. Rot umrahmt: Gemeinde Krems und Stratzing. Quelle:
NOELR, Homepage des Landes Niederdsterreich. Verandert, eigene Bearbeitung.

Aus Abbildung 28 geht hervor, dass der jahrliche Niederschlag im Untersuchungsgebiet 500
— 550 mm betragt und um das Untersuchungsgebiet im Westen und Stiden herum ansteigt.
Im Nordosten wird das Klima zunehmend niederschlagsdrmer. Das kann auf die starke
Abhangigkeit der regionalen Niederschlage von Sudwestwetterlagen zuriickgefiihrt werden
(ZWITTKOVITS 1983:29).

Die Klimastation Krems verzeichnete 84 Tage, an denen 1 — 10 mm und 14 Tage, an denen
> 10 mm Niederschlag fiel. Das ergibt durchschnittlich von 1971 bis 2000 98 Tage mit
Niederschlag im Jahr. Davon fiel an 1,3 Tagen Hagel; an 22 Tagen gab es Gewitterregen.
Der Monat mit den meisten Regentagen ist der Juni (10 Tage mit 1 — 10 mm und 2,7 Tage
mit > 10 mm). Die Schneedecke malR maximal 33 cm. Schnee fallt von November bis April
(im April nur mehr sehr wenig) und erreicht ein Maximum im Janner. Die hdchste
Tagesniederschlagssumme wurde im August mit 73 mm gemessen. Die relative
Luftfeuchtigkeit lag im 30-jahrigen Mittel um 14 Uhr bei 56,8 % und um 7 Uhr bei 81,1 %. Die
Zahl der heiteren Tage (Bewolkungsmittel < 20 %) betragt jahrlich ca. 39, die der triben
(Bewdlkungsmittel > 80 %) 133 Tage (ZAMG: Klimadaten von Osterreich 1971 — 2000). Die
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Tage mit Nebel schlagen mit 45 zu Buche (Messdaten Bestand Station Krems 1951 — 1980)
(NEUWIRTH 1989:32).

5.5.2 Temperatur

Die Lufttemperatur betragt an der Station Krems im Jahresmittel 9,4 (siehe Abbildung 27).
Die Isothermenkarte (Abbildung 29) gibt fir das Untersuchungsgebiet eine
Jahresdurchschnittstemperatur von 9 — 10C an. Im O sten gegen Wien nimmt sie noch leicht

zu, gegen Westen hingegen deutlich ab (7C und weni ger im westlichen Waldviertel).
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Abbildung 29: Isothermenkarte der Zentralregion Niederdsterreichs, die schwarzen Linien geben
Gemeindegrenzen wieder. Rote Markierung bezeichnet Untersuchungsgebiet. Quelle: NOELR, Homepage des
Landes Niederdsterreich. Verandert, eigene Bearbeitung.

Die an der Station Krems ermittelte Jannerdurchschnittstemperatur ist der niedrigste
Monatswert mit -0,6<C, wahrend der hochste im Juli gemessen wird und 19,5C betragt. Die
Durchschnittstemperatur in den finf Monaten Mai — September liegt Uber 10T (alle 5
Monate liegen sogar > 14<C), die der drei Monate De zember — Februar unter 1<C. Das Mittel
aller taglichen Maxima im Juli betragt 25,8<C, das im Janner 3,1C, wahrend das Mittel aller
taglichen Minima im Juli 13,8C und im Jénner -3,2° C betragt. Die absoluten Maxima in den
drei Monaten Juni — August liegen alle bei > 36T (Maximum im Juni mit 36,8C). Die
absoluten Tagesmaxima in den Monaten Dezember (16,1C) und Janner (16,8C) sind
relativ hoch. Die absoluten Tagesminima der warmsten Monate Juli und August erreichen
5,7C und 4,8C, die der kaltesten Monate Dezember und Janner -22,7C bzw. -22,8C.
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Insgesamt sank die tiefste Tagestemperatur in den drei Monaten Dezember — Februar auf
< -20T (ZAMG: Klimadaten von Osterreich 1971 — 200 0).

Da Frost vor allem in den Niederungen auftritt, sind diese Bereiche vor allem fir den
Weinbau ungeeignet. Dazu z&hlen das Kremstal, die Donauauen und das Tullner Feld sowie
zentrale Bereiche des Kremsfeldes um Gneixendorf, das sich in einer leichten Senke mit
Abfluss in Richtung Gobelsburg befindet (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Zu den ,besonderen Tagen*: Jahrlich treten in Krems 93,5 Frost- und 21,6 Eistage auf. Es
gab 57,8 Sommertage (Temperaturmaximum > 25€C) und 12,9 heiBe Tage
(Temperaturmaximum > 30C). Die meisten Frosttage k amen im Dezember und Jéanner vor
(jeweils > 20, im Janner 23,4), die meisten Eistage ebenso (Dezember 6,5, Jdnner 8,2). In
den drei Monaten Juni — August wurden > 10 Sommertage/Monat ermittelt (Maximum im Juli
mit 18,7) und 5,4 bzw. 5,3 heille Tage/Monat in den Monaten Juli und August (ZAMG:
Klimadaten von Osterreich 1971 — 2000).

5.5.3 Wind, Windrichtung und Strahlung

Ein Charakteristikum im pannonischen Klimaraum ist die st&dndige Windbewegung.

Jahr

Prozentuelle Verteilung der monatlichen Prozentuelle Verteilung der
Hauptwindrichtungen monatlichen Hauptwindrichtungen
Station Krems a. d. Donau, ganzjahrig Station Krems a. d. Donau im Janner,
Juli und Jahresmittel
—]an
=—Fob N
M ar 30,0 1~ =—Jan
— Apr ._NO
— Mai '
—_—un — Ul
S O=—Jul \
. — Aug / 0
Sep
Y - ——Okt _
s o Nov \ ~ so
- Dez
5 Jahr 5

Abbildung 30: Windrichtungsdiagramme der Klimastation Krems an der Donau, links fiir das ganze Jahr monatlich
und Gesamtjahresmittel, rechts fiir Janner, Juli und Jahresmittel. Datenquelle: ZAMG. Eigene Darstellung.

Das geht aus den Klimadaten von Osterreich 1971 — 2000 der ZAMG hervor. Im
Jahresdurchschnitt betragt die Windgeschwindigkeit 2,8 m/sec, an 20,6 Tagen im Jahr
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Ubertrifft die Windgeschwindigkeit die Starke 6 der Beaufort-Skala und an nur 1,94 Tagen die
Windstarke 8 derselben Skala. Besonders windige Monate sind die Fruhjahrsmonate April,
Mai und Juni, in denen die durchschnittliche Windgeschwindigkeit 3,1 m/sec (April und Juni)
bzw. 3 m/sec (Mai) erreicht. Die niedrigste Windgeschwindigkeit wird im September und
Oktober mit 2,4 m/sec erreicht. Die besonders starken Winde Uiber Beaufort-Starke 8 wehen
aber vor allem im Winter (Jdnner — Mérz). Der Monat mit den meisten Windtagen der
Beaufort-Starke > 6 ist mit Abstand der Janner mit 3 Tagen. Eindeutig ist auch der
September als windarmster Monat festzumachen (0,6 Tage > 6 Beaufort und kein Tag > 8
Beaufort). In den drei Monaten Janner — Méarz wehen die meisten Starkwinde > 6 und > 8
Beaufort (ZAMG: Klimadaten von Osterreich 1971 — 2000).

Die in ganz Niederosterreich ~ vorherrschenden  Westwinde pragen die
Windrichtungsverteilung in Niederdsterreich. Als zweite Hauptwindrichtung erscheint hier die
Gegenwindrichtung, also Ostwinde, die vor allem im Winter in Niedertsterreich wehen
(MACHALEK 1986:12).

Abbildung 30 gibt diese von MACHALEK fir Niederdsterreich generalisierten Daten fur die
Station Krems a. d. Donau wieder und bestétigt sie. Es dominieren eindeutig Westwinde, am
zweithaufigsten kommen Ostwinde und Nordostwinde vor. Am haufigsten wehen die
Westwinde im Dezember, aber sie treten ganzjahrig sehr haufig auf. Im Janner ist die
Windbewegung von Nordosten am haufigsten, aber in allen Wintermonaten treten
Luftbewegungen aus dieser Himmelrichtung auf. Nordwest- und Sidwestwinde sind
Abwandlungen der Westwinde, die alle durch das Donautal kanalisiert werden und durch die
vorherrschenden GroRwetterlagen bedingt sind (ZAMG: Klimadaten von Osterreich 1971 —
2000).

Die Summe der jahrlichen Sonneneinstrahlung betragt 1724,2 Stunden. Das bedeutet, dass
die Sonne zu 39,8 % der maximal in Krems mdglichen Sonnenscheindauer tatséchlich
scheint. An 77,2 Tagen/Jahr betragt die Sonnenscheindauer gleich Null und an 160,2 Tagen
scheint die Sonne fir langere Zeit als 5 Stunden. Besonders wenig Sonne gibt es in den drei
Monaten November — Janner: 15,3 sonnenfreie Tage im Dezember und 13,6 bzw. 13,7
sonnenfreie Tage im Janner und November. Im Juli und August gibt es besonders viele Tage
mit einer Sonnenscheindauer von tber 5 Stunden (21,9 Tage), wahrend es im Dezember mit
3,3 Tagen besonders wenige davon gibt (ZAMG: Klimadaten von Osterreich 1971 — 2000).
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5.6 Pedologie

Bdden sind Umweltfaktoren, die von bodenbildenden Faktoren gepragt werden (SEMMEL
2000:130). Als naturliche, genetische Faktoren fur den Boden (B) werden Ausgangsgestein
(G), Klima (K), Organismen (O), Relief (R) und Zeit (Z) angesehen. Zusatzlich hat der
Mensch (M) seit ca. 5.000 Jahren einen Einfluss durch Bodennutzung. Der Boden ist somit
eine Funktion der genannten Faktoren: B = f(G, K, O, R, M) * Z (SCHEFFER &

SCHACHTSCHABEL 2002:1).

Geblet Krems Umland m|t Kremsfeld und Untersuchungsge .
Felsbraunerde LC = Lockersediment- Rohboden IU = Rigolboden, TS = Tschernosem, FS = Feuchtschwarzerde,
GA = Grauer Auboden, BA = brauner Auboden, K = Bodenformkomplex. Quelle: Digitale Bodenkarte der Republik
Osterreich (eBOD) des Lebensministeriums (BMLFUW). Eigene Bearbeitung.

Die Prozesse zur Genese der heutigen Bdden begannen nach dem letzten Glazial vor ca.
10.000 Jahren. Auf LOss gewachsene Schwarz- und Braunerden sowie Parabraunerden
zeichnen sich durch eine gute Kultivierbarkeit aus (LOISHANDL & PETICZKA 2005:143).

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den mittleren Breiten, das Klima ist, wie bereits
erwahnt, pannonisch-kontinental mit relativ geringen Niederschlagen. Der Zusammenhang
der Bodenbildung mit dem Klima ist zentral, da aus gleichem Ausgangsgestein in
verschiedenen Klimazonen verschiedene Bodentypen gebildet werden. In den kontinentalen,
|I6ssbedeckten, mittleren Breiten ist die Tendenz der Abwartsverlagerung von Bodenlésung
und Tonkolloiden (Lessivierung) geringer. Stattdessen dominieren periodisch unterbrochene
Prozesse der Bioturbation und Tschernosemierung. Die Verwitterung wird durch winterliches

Frieren und sommerliche Trockenheit eingeschrankt (PECSI & RICHTER 1996:250).
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Ersichtlich ist, dass das Relief die Bodenbildung im Untersuchungsgebiet beeinflusst. Vor
allem die Machtigkeit der humusreichen A-Horizonte kann dadurch verringert werden.
Besonders erwahnenswert ist im Untersuchungsgebiet jedoch die Nutzung durch den
Menschen, der den Boden hauptséchlich fur Acker- und Weinbau nutzt. Der Léss als
Substrat bewirkt im Untersuchungsgebiet und weiter am Kremsfeld relativ einheitliche
Bedingungen fir die Bodenbildung. Dominierender Bodentyp ist der Tschernosem (vgl.
Abbildung 31, rote Signatur).

Die tertiare Molasse wird vor allem von Braunerden gepragt. So haben sich am tertiar
bedeckten Gobelsberg und im Tal in Richtung Gobelsburg Lockersediment-Braunerden
gebildet (BMLFUW: eBOD).

Im Kristallin der Bohmischen Masse, das relativ stark durch das Relief zerteilt ist, bilden sich
eher geringméchtige Bdden wie Ranker, Pseudogleye und Gleye aus. Im Westen der
Schiel3statte befindet sich ein Gebiet im Kristallin, auf dem Felsbraunerde gewachsen ist.
Auf der holozan tberpragten Ebene des Tullner Feldes bei Stratzdorf finden sich vermehrt
semiterrestrische Boden wie Graue und Braune Aubdden sowie Feuchtschwarzerden. Im Tal
des Stratzingbaches hat sich ein Bodenformkomplex ausgebildet (BMLFUW: eBOD).

Im Siiden und Westen des Kremsfeldes herrscht laut OK50 (1990: Blatt 38 Krems) intensiver
Weinanbau auf Terrassen vor, auf denen die Boden tiefgepfligt werden, bevor die
Rebstdcke gepflanzt werden. Auf diese Art und Weise bildeten sich in diesem Gebiet
flachendeckend Rigolbéden aus (BMLFUW: eBOD).

Die Nutzung der Bdden im Untersuchungsgebiet ist von Ackerbau und Vitikultur gepragt:
Hange mit geeigneter Exposition mit moglichst hoher Sonnenausbeute (Ost- und Stidhange)
werden fir den Weinanbau genutzt. Hier werden nutzungsoptimierend und bodenschonend
Terrassen angelegt und die Boden rigolt. Weniger glinstig gelegene Hange, Konkavitaten
und Ebenen mit moglicher Akkumulation von Kaltluft werden als Ackerland bewirtschaftet.
Braunerden und Tschernoseme sind terrestrische Boden, die gut ackerbaulich

bewirtschaftbar und nutzbar sind (vgl. ZECH & HINTERMAIER-ERHARD).

5.6.1 Tschernoseme

Die Richtung der Stoffverlagerung im Boden ist im ozeanischen Klimaraum der Gravitation
folgend gerichtet (z. B. Podsolierung, Lessivierung, Auswaschen von Kalk und Erdalkalien),
im stark kontinentalen hingegen finden Anreicherungsprozesse von unten aufsteigend statt
(z. B. von alkalischen Salzen, nach ZeEcH & HINTERMAIER-ERHARD [2002:43] Aszendenz
genannt). Im Grenzraum zwischen beiden Stoffverlagerungssystemen erfolgt die
Tschernosemierung, ein Prozess, bei dem sich Auswaschungs- und Anreicherungsprozesse

im Boden die Waage halten. AulR3erdem ist die Humusanreicherung bei Tschernosemen die
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machtigste aller Bodentypen: Die geringen Niederschlage im Sommer (Sommertrocknis
verhindert den Humusabbau) und der Frost im Winter bewirken fir Bodenmikroorganismen
zweimal jahrlich eine Arbeitsunterbrechung beim Zersetzen von organischem Material und
verursachen eine Akkumulation von Humus im obersten Horizont (PECsI & RICHTER
1996:250).

Tschernoseme sind folglich dunkle, humusreiche A-C — Bdden mit einem méchtigen Ah-
Horizont (nach WRB: mollic horizon) mit hoher Aggregatstabilitdt, hohem Porenvolumen von
50-60 %, gunstiger PorengréfRenverteilung und hoher nutzbarer Wasserspeicherkapazitat.
Chemische Parameter sind weiters ein enges C/N — Verhaltnis von 10-14, eine hohe
Kationenaustauschkapazitat und hohe Nahrstoffvorrate und -verfligbarkeit (ZECH &
HINTERMAIER-ERHARD 2002:42). Der durchschnittliche pH-Wert einer als Acker genutzten
Schwarzerde auf Loss liegt bei 7,2 (Gisl 1997:118).

Als natirlicher Vegetationstyp auf Tschernosemen auf Léss kann die Langgrassteppe
angegeben werden. Als Kulturboden (Ackerbau, Weinbau) sind Tschernoseme zu den
fruchtbarsten und produktivsten Ackerbdden zu rechnen. Oft begrenzt Wassermangel Uber
die Spatsommermonate die Ertrage (ZECH & HINTERMAIER-ERHARD 2002:42).

Die Tschernoseme am Kremsfeld werden als Tschernoseme aus Ldss mit maRiger
Speicherkraft und Durchlassigkeit bezeichnet. Die Horizontierung gestaltet sich
folgendermalRen: Alp (20 cm) — A2 (40-60 cm) — C (100 cm). Die Bodenart ist lehmiger
Schluff und Schluff, die Humusform Mull. Der Karbonatgehalt wird als hoch eingestuft (30 —
35 %), die Bodenreaktion als alkalisch und die Erosionsgefahr als malig
abschwemmungsgefahrdet angegeben. Da der A2—Horizont oft verbraunt ist, handelt es sich
meist um verbraunten Tschernosem. Das Ackerland wird als hochwertig und die
Bearbeitbarkeit als gut eingestuft (vgl. BMLFUW: eBOD). Abbildung 32 links gibt eine

Profilzeichnung eines Tschernosems aus dem zentralen Kremsfeld wieder.

5.6.2 Lockersediment-Braunerden und Braunerden

Lockersediment-Braunerde ist ein terrestrischer, aus Lockersedimenten wie Ldss, Sanden
oder Schottern gewachsener Boden der Klasse Braunerden. Charakteristisch fir Braunerden
ist der braun gefarbte B-Horizont mit mindestens 10 cm Machtigkeit. Dieser entsteht durch
Verwitterung von Eisenverbindungen und Anreicherung von Eisenoxiden. Die Pedogenese
erfolgt unter gemé&Rigt humiden Klimabedingungen und beinhaltet mehr oder weniger
intensive  Verwitterungsprozesse. Vergesellschaftungen mit Tschernosemen und
Parabraunerden sind h&aufig (NESTROY ET AL. 2000:47).

Der Bodentyp um das Profil Stratzing ST 1 wird von der eBOD als kalkhaltiger

Lockersediment-Rohboden aus L6R bezeichnet, der geringe Wasserspeicherkraft aufweist.
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Die Horizontierung wird mit A-Bv-C wiedergegeben (vgl. NESTROY ET AL. 2000:47), Bodenart
ist sandiger bis lehmiger Schluff. Der Boden ist stark kalkhaltig und aufgrund der
Hangneigung und dem hohen Schiuffgehalt stark abschwemmungsgeféahrdet. Er wird als
mittelwertiges, gut zu bearbeitendes Ackerland klassifiziert. An den tertidren Galgenberg
schlie3t im Osten unmittelbar das l6ssbedeckte Kremsfeld an, welches sich vor allem durch
Tschernoseme auszeichnet (BMLFUW: eBOD).

Die Lockersediment-Braunerde um Stratzing ist gut zu bearbeiten, leicht sauer bis alkalisch,
wird als geringwertiges Ackerland klassifiziert und ist folgendermafRen horizontiert: A (25-30
cm Untergrenze) — Bv (40-50 cm) — C (50-60 cm) — D (100 cm) (vgl. BMLFUW: eBOD).

100 100

Abbildung 32: Profilzeichnungen fur (von links nach rechts): Tschernosem (Kremsfeld), Rigolboden (Kremsfeld
Westrand), Rigolboden (Kremsfeld Stdrand), Lockersediment-Braunerde (nahe Langenlois). Quelle: Digitale
Bodenkarte der Republik Osterreich (eBOD) des Lebensministeriums (BMLFUW).

Ein Problem in der Ansprache von landwirtschaftlich genutzten Braunerden in Mitteleuropa
ergibt sich oft darin, dass das typische Ah-Bv-C — Profil der Braunerde durch Pfligung aus
einer Parabraunerde (Horizontabfolge Ah-Al-Bt-Bv-C) entstehen kann. Die ersten drei
Horizonte der Parabraunerde werden dabei durch die Pflugeinwirkung gestort und es
entsteht gleichsam als ,Bodenruine ein Ap-Bv-C — Profil, das als Braunerde interpretiert
werden kann (PECsI & RICHTER 1996:254). Abbildung 32 ganz rechts zeigt eine
Profilzeichnung einer Lockersedimentbraunerde aus der Nahe von Langenlois.
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5.6.3 Rigolbdden

Rigolbdden gehoéren zur Ordnung der terrestrischen Boden und zur Klasse der Anthrosole.
(NESTROY ET AL. 2000:57). Rigolbdden oder Rigosole sind Bdden, die durch tiefgrindige,
wiederholte Bodenumschichtung entstanden sind. Die Béden werden heute alle 20 bis 40
Jahre rigolt. Vor allem in Weinbergen wird diese Technik der Bodenbearbeitung angewandt,
um die Eigenschaften des humosen Oberbodens zu verbessern. Der Rigolhorizont ist
zwischen 50 und 80 cm machtig, selten auch bis 120 cm (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002:519). Als Rigolen bezeichnet man die Durcharbeitung des Bodens, die bis Uber 1 m
Tiefe reichen kann. Das diagnostische Merkmal eines Rigosols ist der tber 40 cm méchtige
rigolte Horizont. Eine typische Schichtabfolge ist A,-C oder A;y-Big-C. Meist ist
Lockermaterial als Ausgangsgestein notwendig, um das Rigolen ohne Schwierigkeiten zu
vollziehen. Ublicherweise werden Tschernoseme, Braunerden oder Kultur-Rohboden rigolt
(NESTROY ET AL. 2000:60 f.).

Die Rigolbdden im Suden des Kremsfeldes befinden sich vor allem auf Idssigen Standorten
und werden daher als ,kalkhaltige Rigolbdden auf Loss* bezeichnet. Die an der westlichen
Grenze zum Kremstal hin befinden sich zum Teil auf sandig-lehmigen Sedimenten und
wurden auch auf Schotterterrassen angelegt, weshalb sie als ,kalkhaltiger Rigolboden aus
lehmig- sandigem Feinmaterial vermengt mit Schotter und Kies* bezeichnet werden
(BMLFUW: eBOD). Eine Profilzeichnung fur Rigolbdden im westlichen Kremsfeld und eine
fur diese im sudlichen Kremsfeld zeigt Abbildung 32. Die Rigolb6den auf Loss zeichnen sich
in den zwei genannten Abschnitten des Kremsfeldsaumes durch weitgehend homogene
Eigenschaften aus. lhre Wasserspeicherkraft und —durchlassigkeit sind maRig, die
Horizontierung wird folgendermaf3en wiedergegeben: A (20-30 cm) — AC,4 (80-100 cm) — C
(120 cm). Die Bodenart ist im Oberboden sandiger Lehm bzw. lehmiger Schluff, im C-
Horizont Schluff. Aq ist mittel humos, AC,y, schwach humos, die Humusart ist Mull. Der
Kalkgehalt betragt oft > 30 %. Die Bearbeitbarkeit ist gut, die Erosionsanfalligkeit jedoch
meist hoch. Der Boden wird als hochwertiger Acker- und Weinbauboden gekennzeichnet.

Die Rigolbdoden im Westen des Kremsfeldes sind in ihren chemischen und physikalischen
Eigenschaften etwas heterogener: Oft ist der Skelettanteil schotterbedingt héher, sind die
Bdden hier substratbedingt weniger kalkhaltig und die Wasserverhéltnisse anders (geringe
Speicherkraft, hohe Durchlassigkeit). Der Humusgehalt ist geringer, die Bearbeitung wird
durch den hohen Schottergehalt erschwert, die Wertigkeit des Bodens geringer

(geringwertiges Ackerland, mittelwertiger Weingartenboden) (BMLFUW: eBOD).
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5.7 Vegetation und landwirtschaftliche Nutzung

Das untersuchte Gebiet im Sidosten der Bohmischen Masse befindet sich im
Ubergangsbereich zwischen Zonobiom VI (nemorales Zonobiom, winterkalte Gebiete mit
laubwerfenden Waldern) und Zonobiom VII (winterkalte Steppen, Halbwisten und Wisten)
(vgl. GRABHERR 1997:253 f. & 1997:284 f.).

Floristisch gesehen befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Ubergangszone von der
sudsibirisch-pontischen  zur mitteleuropéischen Florenregion. Durch die klimatisch
bevorteiligte Lage kdnnen sogar Auslaufer der submediterranen Florenregion in den Kremser
Raum vordringen. Diese Komposition aus verschiedenen Florenregionen Europas kam durch
klimatische Veranderungen und insbesondere durch das Vorstol3en und Zuriickweichen der
eiszeitlichen Gletschermassen zustande (SCHEUCH 2003:20).

Im Wesentlichen befindet sich das Untersuchungsgebiet im Randbereich des pannonischen
Raumes auf der kollinen Stufe zwischen 200 und 400 m u. d. Adria. Die Hohenstufenlage ist
fur die Ausbildung der Vegetation stets von Bedeutung, wie auch die geographische
Breitenlage (vgl. WAGNER 1985:6 f.). Die Landwirtschaft hat die Vegetation des
Untersuchungsgebietes stark veréndert und vielfach Wald, Gebiische und Hecken sowie
Trockenrasenstandorte zu Ackerland umgewandelt (WAGNER 1985:101.).

Der relativ geringe Niederschlag einhergehend mit Trockenklemme im Sommer fihrt im
pannonischen Raum zu einer Sommerruhe der Pflanzen. Auch im Winter ruht das
Wachstum, weshalb die Vegetationsphase mit einem Hohepunkt im Vollfrihling und einem
im Frihherbst zweigeteilt ist. Die Vegetationsdauer betragt ca. 9 Monate. Der pannonische
Raum gilt als die Kornkammer Niederdsterreichs, vor allem Weizen, Roggen und Mais

werden angebaut (vgl. ROSENKRANZ 1956:5 f.).

5.7.1 Potentielle Vegetation

Das Untersuchungsgebiet befindet sich an der Westgrenze des pannonischen Raumes (vgl.
WAGNER 1985:53). Pflanzengeographisch klingt hier die Vegetation des kontinentalen
ungarischen Tieflandes aus, fir viele Arten findet sich hier die Westgrenze. Die potentielle
Vegetation im Untersuchungsgebiet ist ein thermophiler, artenreicher Eichen-Mischwald, der
jedoch nur mehr in sehr kleinrdumigen, deutlich anthropogen beeinflussten Resten zu finden
ist. Die potentielle Vegetation ist im Untersuchungsgebiet aufgrund der jahrhundertelangen
landwirtschaftlichen Nutzung durch den Menschen nur mehr reliktisch vorhanden, so wie
auch die Boden groftenteils anthropogen Uberpragt sind (WAGNER 1985:51 f.).

Im Untersuchungsgebiet und dessen nédheren Umgebung werden als zonale (grofl3klimatisch
und hypsometrisch bedingte) Vegetationstypen die Vegetation der pannonischen Niederung,

die der Eichenwalder der pannonischen Hugelstufe und die der submontanen Eichen-
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Buchenwalder im Nordwesten beschrieben. Als azonale (boden-, grundwasser-, und
lokalklimatisch bedingte) Vegetation wird Flaumeichengebiisch der pannonischen Hiigelstufe
im suidlichen Kremstal angefiihrt (OSTERREICH — ATLAS: Natiirliche Vegetation, 1971).

Die Vegetation der pannonischen Niederung, also dem planaren Bereich, der maximal 200 m
0. d. Adria liegt, wird folgendermal3en charakterisiert: Aufgrund der Sommertrocknis ist in
diesem Bereich xerotherme Vegetation wie Eichenwald und Uber Loss steppenartige
Trockenrasen mit Salvia nemorosa (Steppensalbei) und Astragalus onobrychis (Langblatt-
Tragant) sowie Auwald in Donaundhe als potentielle Vegetation anzunehmen. Der
Eichenwald kann einem Aceri tatarici-Quercetum oder Potentillo-Quercetum entsprechen. Da
die Vegetationsformen nicht mehr vorhanden sind, kann man nur tber Rickschlisse durch
die besser erhaltenen ungarischen Walder annehmen, dass die potentielle Vegetation hier
der beschriebenen entspricht. Der gré3te Teil des pannonischen Tieflandes ist kultiviert. Die
pannonische Niederung reicht bis Krems, nicht aber auf das Kremsfeld und touchiert das
Untersuchungsgebiet nur im siidlichsten Bereich (WAGNER 1985:8 f., OSTERREICH — ATLAS:
Naturliche Vegetation, 1971).

Die Eichenwalder der pannonischen Hulgelstufe (Hohenlage 200-400 m {. d. Adria) zeichnen
sich durch die Warmegebundenheit ihrer Standortwahl aus (FISCHER 1976:249). Der
Okologische und pflanzengeographische Charakter dieser Vegetationform ist dem der
pannonischen Niederung (planare Stufe) eng verwandt. Die Reliefenergie schafft hier
mehrere Kleinstandorte, die Kuppen-, Hang- und Muldenlagen beinhalten. In der
Vegetationszone finden sich Restwélder noch auf Kuppen (WAGNER 1985:10).

Diese Eichenwaélder wurden bereits in vorgeschichtlicher Zeit der Landwirtschaft willen
gerodet. Standortfremde Holzarten wie Robinien verwdssern den sehr spérlichen
Restbestand. Es dominieren Warmezeiger wie Zerr-Eiche (Quercus cerris), Trauben-Eiche
(Quercus petraea), und in besonders warmen Lagen die Flaum-Eiche (Quercus pubescens).
Diese Eichen kommen auch in Mischwaldform vor. Die Eichenmistel (Loranthus europaeus)
ist in den Kronen der Eichen verbreitet, zu den Eichen gesellen sich gerne verschiedene
Ahornarten (Acer) und die Winter-Linde (Tilia cordata) (FISCHER 1976:249 f.). Auf
nahrstoffreichen Bdden konnte sich das Quercion petrae-cerris, an besonders warmen
Standorten das Quercion petraeae-pubescentis entwickeln. Der xerotherme Eichenwald ist
durch die Loéssdecke am Kremsfeld bedingt, da die Boéden nahrstoffreich waren.
Nahrstoffarme, eventuell saure Béden auf Schottern sind eher ein guter Standort fur das
Potentillo-Quercetum  (WAGNER  1985:10). Sekundare Trockenrasen sind noch
erwahnenswert, da sie vor allem an den steileren Abschnitten am Siuidabfall des Kremsfeldes
vorkamen (WAGNER 1985:11).

86



Auf dem Kremsfeld, das fast zur Ganze auf der kollinen Stufe liegt, ist diese potentielle
Vegetationsform als vorherrschend anzunehmen (vgl. OSTERREICH — ATLAS: Natirliche
Vegetation, 1971 und OK50 1990: Blatt 38 Krems).

Submontane Eichen-Buchenwalder finden sich als potentielle Vegetation vor allem im
nordostlichsten Randbereich des Kremsfeldes in etwas hoherer (300-600 m . d. Adria),
hochkollin-submontaner Lage (OSTERREICH — ATLAS: Natirliche Vegetation, 1971). Die
Zusammensetzung der Arten in den Waldern ist vielfaltig und umfasst Eiche, Linde, Ahorn,
Esche, Ulme, Hainbuche und Rotbuche (WAGNER 1985:14).

Flaumeichengebiische bzw. -buschwalder der pannonischen Higelstufe sind als azonale
Vegetationsform anzusprechen. Sie sind als potentielle Vegetation am Westrand (Abfallen
gegen Kremstal) und am Siddrand des Kremsfeldes, also in Bereichen groRRerer
Hangneigungen und Bdschungen, verzeichnet. Hier ist die Sonnenscheindauer besonders
hoch und wenig Wasser verfligbar (vgl. OSTERREICH — ATLAS: Natirliche Vegetation, 1971
und OK50 1990: Blatt 38 Krems). Das Cotino-Quercetum (Flaumeichengebiisch) bildet sich
haufig an steileren, flachgrindigen Sidhangen aus. Es ist heute ebenfalls durch
anthropogene Nutzung beinahe verschwunden. Quercus pubescens ist die bestimmende
Spezies (WAGNER 1985:37 f.).

Mit der Flaum-Eiche ist z. B. die Badner Weichsel (Prunus mahaleb) vergesellschaftet. Auf
Lichtungen und am Gebischrand findet sich eine artenreiche, blihende Steppenflora.
Stauden wie der Diptam (Dictamnus albus) oder der Blutrote Storchenschnabel (Geranium
sanguineum) finden sich windgeschiitzt direkt am Rand des Flaumeichenbewuchses
(FISCHER 1976:252). Auch Ligustergebische (Ligustrum vulgare) und weitere submediterran-
subkontinentale Florenelemente wie Cotinus coggygria (Pertickenstrauch) kommen in

diesem azonalen Bereich vor (WAGNER 1985:38).

5.7.2 Aktuelle Vegetation und anthropogene Einfliss e nebst Nutzung

Die aktuelle Vegetation ist im Untersuchungsgebiet stark von anthropogener Nutzung
gepragt, wobei Ackerbau und Vitikultur Uberwiegen. Das seltene Grinland wird insbesondere
auf bodenfeuchte, periodisch Uberschwemmte Augebiete im Tullner Feld nahe der Donau
beschrankt (WAGNER 1985:51 f., OK50 1990: Blatt 38 Krems). Die Forstwirtschaft spielt eine
untergeordnete Rolle, in den Niederungsauen der Donau finden sich des 6fteren Plantagen
von Kanada-Pappeln (WAGNER 1985:51). Im hier untersuchten Hiigelland finden sich an den
geeigneten Hangen vor allem Weingéarten wieder (WAGNER 1985:52, OK50 1990: Blatt 38
Krems).

Da das untersuchte Gebiet uraltes Siedlungsgebietist, hat der Mensch friih begonnen, zu

roden und Weideland zu schaffen, das der Ausbreitung der natirlichen pannonischen
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Steppenrasen dienlich war. So bildeten sich unter Weidewirtschaft sekundare Steppenrasen
aus, die sich durch vermehrtes Auftreten von Weidezeigern (z. B. Hunds-Rose, Rosa canina)
und durch Verschwinden von weniger vertritt- und verbissresistenten Arten auszeichnen. Die
Steppenrasen wurden in Ackerland umgewandelt (FISCHER 1976:257 f.).

Stark im Baumbestand des Untersuchungsgebietes vertreten ist die in Nordamerika
heimische um 1600 in Europa eingefuhrte, sehr konkurrenzstarke, einheimische Spezies
verdrangende Robinie (Robinia pseudoacacia). Sie ist unter Symbiose mit Bakterien in ihren
Wurzeln fahig, Stickstoff zu fixieren und reichert den sie umgebenden Boden mit
Stickstoffverbindungen an. Den hohen Nitratgehalt vertragen Exponenten der endemischen
Steppenvegetation nicht und machen Nitratzeigern Platz. ,Die Robinie ist deshalb Feind
Nummer eins der pannonischen Vegetation.” (FISCHER 1976:260).

Weitere gerne auch am Kremsfeld angepflanzte bzw. wild wachsende B&ume sind
Gotterbaum (Ailanthus altissima), Eschen-Ahorn (Acer negundo) und als Windschutzgurtel
Pappelhybride (Populus) (FISCHER 1976:261).

Der Weinanbau hat eine groRe Tradition im Untersuchungsgebiet. Vor allem die terrassierten
Hange am Rande des Kremsfeldes mit sudlicher Exposition eignen sich gut fur die
warmeliebende Rebe (vgl. OK50 1990: Blatt 38 Krems). Auf den Terrassen werden
aulRerdem im pannonischen Hugelland kultivierbare Obstarten wie Marille, Kirsche, Pfirsich
und Walnuss angebaut. Ackerbaulich sind die hohen Ertrage auf den fruchtbaren
Tschernosemen des Kremsfeldes von Belang. Vor allem Getreide (Weizen) wie auch andere
Feldfrichte (Zuckerriibe) werden haufig kultiviert (WAGNER 1985:9).
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6 ERGEBNISSE

6.1 Profile Krems Schiel3statte

Die Schiel3statte in Krems liegt nordlich der Donau in einer Nische eines siidostexponierten

Hanges des Wachtberges bzw. Kuhberges (vgl. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Lage der Kremser Schief3statte (Markierung). Quelle: BEV: Austrian Map online. Verandert, eigene
Bearbeitung.

Die drei Profile KSI 1, KSI 2 und KSI 3 im Areal der Schiel3stétte liegen auf 1535’46 (KSI 1)
bis 48" (KSI 3) ostlicher Lange und 4825’02 ndr dlicher Breite. Das Areal der Schiel3statte
liegt auf 260 m 0. d. Adria an der planierten und genutzten Basis. Alle drei Profile wurden
zunéachst an geeigneten Stellen angelegt, horizontiert und aufgenommen. Die Profile KSI 1

und KSI 3 wurden horizontweise beprobt und die Proben analysiert.
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Abbildung 34 gibt die topographischen Verhaltnisse und Hange der Schiel3statte detailliert
wieder. Die drei analysierten Profile KSI 1, KSI 2 und KSI 3 sind hier verortet. Der
bearbeitete Hangabschnitt ist ein Stidhang, dessen Sedimentschichten gegen Osten hin an
Méachtigkeit verlieren und auskeilen. AufRerhalb des Areals der Schiel3statte wurde die
Sedimentdecke allmahlich bei steigender Hangneigung des kristallinen Untergrundes in
Richtung Kremstal hin abgetragen.
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Topographie nach
Schichtenplan 1:1000
Blatter 7037-45abcd

Abb. 35: Lageplan SchieBstiitte Krems/Donau
Abbildung 34: Topographische Skizze der Kremser Schiel3statte. Rote Markierungen: 1 = KSI 1, 2 = KSI 2, 3 =
KSI 3. Quelle: FINk 1976:82. Verandert, eigene Bearbeitung.

FINK erstellte die in Abbildung 34 wiedergegebene Zeichnung mit den topographischen
Verhaltnissen in der Kremser Schiel3statte in den 1970er Jahren, in denen er intensiv im

Ostlichen Alpenvorland forschte.

6.1.1 Profil KSI 1
6.1.1.1 Gelandeaufnahme: Stratigraphie und Palaoped ologie

Die Profilbeschreibung erfolgt vom hochstgelegenen Horizont (gegebenenfalls von der
Gelandeoberkante) bis zum am tiefsten gelegenen Horizont an der Basis. Das Profil KSI 1 ist
1030 cm machtig und wurde in einer senkrecht aufragenden Sedimentwand erschlossen, die
ca. 15 m machtig ist. Die hier angegebene Gesamthéhe der Wand von 1730 cm wurde durch

ein Tieferlegen des Profils durch Grabungsarbeiten erzielt.
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Die Sedimentwand, in welche das Profil KSI 1 eingebettet ist, wurde aufgrund ihrer
Méachtigkeit von Uber 17 m nicht von der Gelandeoberkante ausgehend, sondern ab 7 m
unterhalb  der  Gelandeoberkante  erschlossen, stratigraphisch-pal&opedologisch
aufgenommen und beprobt. Da die Gelandeoberkante unbekannt ist, wird auf eine
durchlaufende Nummerierung der Palaobdden verzichtet. Es konnte ein Pedokomplex
nachgewiesen werden, der vom Horizont KSI 1/14 bis einschlief3lich KSI 1/19 reicht und eine
Machtigkeit von ca. 3,3 m ohne jegliche Spur von Einschlissen kaltzeitlicher Sedimente
aufweist. Die fBt-Horizonte innerhalb des Pedokomplexes wurden mvon oben nach unten
durchnummeriert.

Es wurden 23 ungestorte Sediment- und Teilhorizonte erkannt, die ohne Ausnahme beprobt
und im Labor analysiert wurden.

Anzumerken ist, dass der Sandgehalt in den Horizonten von KSI 1/1 bis KSI 1/11 mittels der
Fingerprobe flhlbar und auch sichtbar war. Ein hoher Anteil an Muskovit- und Biotitpartikeln
wurde optisch festgestellt.

In der Vertikalen wurden am Profil folgende Merkmale dokumentiert: Die Abbildung 35 links
zeigt den Horizont KSI 1/1, bei dem es sich um einen 40 cm maéchtigen (Tiefe 7 — 7,4 m)
fBcv-Horizont aus schwach verbrauntem, leicht sandigem Léss handelt, der aus lehmig-
sandigem Schluff (UIs) besteht, dicht gelagert ist und einen maRig bis hohen Karbonatgehalt
aufweist. Das Grobgeflige kann als polyedrisch bis subpolyedrisch, das Feingeflige als
Kriimelgefiige bezeichnet werden, es finden sich vereinzelt Pseudomycelien und auf ca. 7,4
m Tiefe finden sich Molluskenreste. Die Horizontgrenze nach unten ist geradlinig, die
Bindigkeit ist mafig und die Formbarkeit mafig bis gut. Als Farben wurde 2,5 Y 6/4 - light
yellowish brown (trocken) und 2,5Y 5/4 - light olive brown (feucht) ermittelt.

Horizont KSI 1/2 ist 30 cm mé&chtig (740-770 cm Tiefe), besteht aus reinem L&ss, ist malig
bindig und mafig bis gut formbar, die Horizontgrenze nach unten hin ist geradlinig. Als
Bodenart wurde lehmig-sandiger Schluff bestimmt, dessen Lagerungsdichte die von KSI 1
noch ubertrifft. Das Grobgefluge ist subpolyedrisch bis polyedrisch, das Feingefiige krimelig.
Der Karbonatgehalt wurde mit mafig bis hoch charakterisiert, das Farbspektrum erreicht 2,5
Y 6/4 - light yellowish brown in trockenem Zustand und 2,5 Y 5/4 - light olive brown in
feuchtem Zustand. Der Ldss ist homogen, weist Molluskenreste auf und enthalt vereinzelt

gut zugerundete, vorwiegend silikatische Kiese mit einem Durchmesser bis 2 cm.
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Abbildung 35: Detailaufnahme von links) schwach verbrauntem fBcv-Horizont (KSI 1/1) und Ldss (KSI 1/2) und
rechts) rotlich-braunen fBt-Horizonten (KSI 1/15 bis KSI 1/17a). Quelle: Eigene Aufnahmen 08/2008, eigene
Bearbeitung.

Darauf folgt der etwas hellere Ldsshorizont KSI 1/3, der einen Meter machtig ist (770-870
cm), nach oben und unten geradlinige Horizontgrenzen aufweist und dichter als KSI 1/2
gelagert ist. Die Lagerung ist somit als sehr dicht zu beschreiben. Die Bodenart wurde mit
lehmig-sandigem Schluff (Uls) beschrieben, das Geflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch
und der Karbonatgehalt ist maRig bis hoch. Die Bindigkeit ist mafig, die Formbarkeit maRig
bis gut ausgepragt. Das ermittelte Farbspektrum umfasst 2,5 Y 7/3 — pale yellow (trocken)
und 2,5 Y 6/4 - light yellowish brown (feucht). Dazu ist anzumerken, dass der Sandanteil als
relativ hoch bewertet wurde und vor allem Schichtsilikatpartikel wie Muskovit und Biotit mit
freiem Auge deutlich erkennbar sind.

Mit KSI 1/4 folgt ein weiterer homogener, leicht verbraunter Losshorizont (fBcv) mit einer
Machtigkeit von 30 cm (870-900 cm). Die Bodenart bleibt lehmig-sandiger Schluff (Uls),
welcher méaRig bindig und maRig bis gut formbar ist. Das Farbspektrum umfasst 2,5 Y 6/4 -
light yellowish brown (trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht). Der Karbonatgehalt
nimmt zu und kann als hoch bezeichnet werden, die Lagerung ist etwas lockerer als die von
KSI 1/3. Das Grobgefiige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, das Feingefliige mehlig. Die
Horizontgrenze ist nach oben und unten hin geradlinig.

Mit einer Machtigkeit von 90 cm und einer Hohe unterhalb der Gelandeoberkante von 900
bis 990 cm wurde der Losshorizont KSI 1/5 abgegrenzt. Die Bindigkeit bleibt maRig und die
Formbarkeit maRig-gut, Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), der Karbonatgehalt ist
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mafig hoch, die Lagerungsdichte nimmt im Vergleich mit KSI 1/4 ab und ist als dicht zu
beschreiben. Grob- und Feingeflige sind subpolyedrisch bis polyedrisch, die Horizontgrenze
nach unten zu KSI 1/6 ist Ubergehend und nicht scharf abgrenzbar. Die Farben des
Horizontes unterscheiden sich nicht von denen von KSI 1/4: 2,5'Y 6/4 - light yellowish brown
(trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht). Der Horizont ist leicht bioturbat, es finden
sich vereinzelt Molluskenreste in einer Tiefe von 910 cm.

Es folgt mit KSI 1/6 ein in Relation zu KSI 1/5 etwas dichter gelagerter, 80 cm maéchtiger
(990-1070 cm) Lésshorizont mit m&Rig-hohem Karbonatgehalt, einer mafigen Bindigkeit und
mafig-guter Formbarkeit. Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), die Horizontgrenze
nach unten ist geradlinig. Grob- und Feingeflige sind polyedrisch bis subpolyedrisch
strukturiert. Das gemessene Farbspektrum erreicht nach Munsell 2,5 Y 6/4 - light yellowish
brown (trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht). Vereinzelt finden sich schlecht
zugerundete Kiese auf 1060 cm Hohe, die einen Durchmesser von 5 mm haben.

Die Lagerungsdichte nimmt mit dem 20 cm maéachtigen fBcv-Horizont aus Loss (1070-1090
cm) KSI 1/7 ab, genauso wie Bindigkeit und Formbarkeit, die beide als schlecht beschrieben
werden kénnen. Die Dichte ist nunmehr maiiig, die Bodenart wird grober (sandiger Schluff,
Us). Das Grob- und Feingeflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, die Horizontgrenze nach
unten geradlinig. Der Karbonatgehalt bleibt méaRig bis hoch. Farblich wurde der Horizont als
2,5Y 6/4 - light yellowish brown (trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht) eingestuft.
Es finden sich Manganausféllungen tber den gesamten Horizont mit einem variierenden
Durchmesser von 1-3 mm uber ca. 5 % der Flache.

Der 20 cm machtige, etwas verbraunt wirkende fBcv-Horizont KSI 1/8 ist gleich dicht
gelagert, wie KSI 1/7. Er liegt in einer Tiefe von 1090-1110 cm. Die Bindigkeit ist mafig, die
Formbarkeit mafiig bis gut. Bodenart ist sandig-lehmiger Schluff, Grob- und Feingeflige sind
subpolyedrisch bis polyedrisch und der Karbonatgehalt maRig bis hoch. Die Horizontgrenzen
sind nach oben und unten geradlinig. Es wurden die Farben 2,5 Y 6/4 - light yellowish brown
(trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht) ermittelt. Es finden sich tGber das gesamte
Profil Manganausféallungen, die 1-3 mm im Durchmesser messen und ca. 5 % der Flache
bedecken. Es wurden einzelne schlecht zugerundete, horizontal gelagerte Kiese mit 1 cm
Durchmesser gefunden, sowie einige Mollusken.

Etwas dichter gelagert ist der Losshorizont KSI 1/9, welcher in einer Hohe von 1110-1150 cm
liegt, also 40 cm Machtigkeit aufweist. Die Bindigkeit ist mafiig, die Formbarkeit magig bis
gut, Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff. Der Karbonatgehalt ist mé&Rig bis hoch, die
Horizontgrenze nach unten wie nach oben ist geradlinig. Die Gefligeprifung zeigt im Feinen
wie im Groben Subpolyeder bzw. Polyeder. Als Farbe wurde 2,5 Y 6/4 - light yellowish brown
(trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht) definiert. Der Horizont ist mit

Manganausfallungen besetzt, Kies findet sich auf 1135 cm Hoéhe.
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KSI 1/10 ist ein 60 cm méachtiger (1150-1210 cm) Lésshorizont, der dicht gelagert ist (gleich
wie KSI 1/9). Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff, Fein- und Grobgefiige sind polyedrisch
bis subpolyedrisch, die Horizontgrenze zu tieferen und héheren Horizonten ist geradlinig. Der
Karbonatgehalt ist maRig bis hoch, die Bindigkeit mafig und die Formbarkeit méaRig bis gut.
Die Trockenfarbe ist 2,5 Y 6/4 - light yellowish brown und die Feuchtfarbe 2,5 Y 5/4 - light
olive brown. Die Manganausféllungen nehmen deutlich zu, werden groRRer (bis cm
Durchmesser) und bedecken eine Flache von ca. 10 % der Horizontflache.

Der Losshorizont KSI 1/11 ist einen Meter machtig, er reicht im Profil von 1210-1310 cm. Die
Abgrenzung zum hoher gelegenen Horizont erfolgte Uber die dichtere Lagerung, welche als
dicht bezeichnet werden kann, und durch eine Zunahme der Manganfleckung, die bis 10 %
der Horizontflache erreicht. Ansonsten andert sich nur wenig: Die am Feld festgestellte
Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff, die Farbe bleibt 2,5 Y 6/4 - light yellowish brown
(trocken) und 2,5 Y 5/4 - light olive brown (feucht), die Bindigkeit ist maRig und die
Formbarkeit mafig-gut, der Karbonatgehalt bleibt maRig bis hoch, das Geflige polyedrisch
bis subpolyedrisch und die Horizontgrenze nach oben und unten geradlinig. Es finden sich
Molluskenreste in 1250-1260 cm Profiltiefe.

Im Horizont KSI 1/12 (Machtigkeit 30 cm, Tiefe 1310-1340 cm) konnte optisch eine leichte
Verbraunung im Loéss festgestellt werden. Der sehr dicht (dichter als KSI 1/12) gelagerte
Horizont besteht aus Ldss wie die bisher beschriebenen Horizonte, gestaltet sich aber
interessant heterogen: Er ist stark verkittet, es finden sich Holzkohlereste mit einem
Durchmesser von bis zu 3 cm und einige leicht zugerundete, horizontal gelagerte Kiese mit
einem Durchmesser von bis zu 10 mm in einer Tiefe von 1325 cm. Auch wurden Mollusken
in 1330 cm Tiefe gefunden. Der Karbonatgehalt ist geringer als bisher beschrieben, er kann
als gering-maRig eingestuft werden. Die Bindigkeit ist m&Rig bis gut, die Formbarkeit gut bis
sehr gut. Demgemal andert sich auch die Bodenart: Im Gelande wurde sie als schluffiger
Lehm (Lu) bestimmt. Die Farbe liegt bei 2,5 Y 6/4 - light yellowish brown (trocken) und 2,5 Y
5/4 - light olive brown (feucht), die Horizontgrenze ist nach unten und oben hin geradlinig und
das Geflige grob wie fein polyedrisch bis subpolyedrisch.

Ein leichtes Fortschreiten des Verwitterungsgrades und der Bodenbildung im Vergleich zu
KSI 1/12 konnte im Horizont KSI 1/13 (20 cm machtig, 1340-1360 cm Tiefe) festgestellt
werden. Das Material ist verbraunter, lehmiger, dunkler Loss, der Humusgehalt nimmt nach
unten hin zu, die Lagerungsdichte bleibt sehr dicht, wie auch die Bodenart als schluffiger
Lehm (Lu) bestimmt wurde. Die Horizontgrenzen nach unten und oben sind geradlinig, der
Karbonatgehalt ist maRig bis hoch und das Fein- und Grobgefiige polyedrisch bis
subpolyedrisch. Die Bindigkeit ist maRig bis gut, die Formbarkeit gut bis sehr gut. Die Farbe
andert sich nun erstmalig im Profil: 2,5 Y 5/4 - light olive brown in trockenem und in feuchtem

Zustand.
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Ab Horizont KSI 1/14 wurde eine Abfolge méchtiger Bodenbildungsphasen dokumentiert.
Dieser Pedokomplex ist ca. 3,3 m machtig und dessen Paldobdden gehen
unterbrechungsfrei (kein kaltzeitlicher Loss zwischengelagert) ineinander tber. Er reicht vom
Horizont KSI 1/14 bis zum Horizont KSI 1/19 und z&hlt 8 begrabene (fBt-) Horizonte.

KSI 1/14 ist ein humushaltiger fBt-Horizont, der 40 cm méachtig ist und von 1360 bis 1400 cm
unterhalb der Gelandeoberkante abgegrenzt wurde. In diesem Horizont wurden in 1390 cm
Tiefe Knochenreste gefunden, weshalb er als Fundhorizont bezeichnet wird. Die Farbe
nimmt nun deutlich dunklere Nuancen an; sie wurde mit 10 YR 4/4 — dark yellowish brown in
trockenem und mit 10 YR 4/3 - brown in feuchtem Zustand ermittelt. Die Bindigkeit ist nun
gut-sehr gut ausgepragt und die Formbarkeit erreicht den Maximalwert sehr gut. Bodenart ist
schwach toniger Lehm (Lty), das Grobgeflige ist polyedrisch-subpolyedrisch und das
Feingefige krimelig. Trotz des Tongehaltes finden sich viele Mittel- und Feinporen im
Horizont, was die Lagerungsdichte erklart: Die Lagerung des Horizontes ist etwas weniger
dicht als im sehr dichten Horizont KSI 1/13. Die Horizontgrenzen verlaufen nach unten wie
nach oben geradlinig. Neben den Knochenresten finden sich noch Karbonatausfallungen und
Koprolithe im Material. Der Karbonatgehalt nimmt innerhalb des Horizontes nach unten hin
leicht ab und ist mafig bis hoch.

Der 15 cm machtige Horizont KSI 1/15 ist ein etwas rotstichig wirkender, brauner fBt-
Horizont (vgl. Abbildung 35 rechts), der einen etwas hoheren Tongehalt aufweist als KSI
1/14. Er liegt zwischen 1400 und 1415 cm unter der Gelandeoberkante. Der Karbonatgehalt
nimmt leicht ab und ist gering bis mafig. Die Manganausfallungen werden weniger, der Wert
der Trockenfarbe liegt bei 10 YR 4/4 — dark yellowish brown und der der Feuchtfarbe bei 10
YR 4/3 — brown. Die Bindigkeit ist nun gut bis sehr gut und die Formbarkeit sehr gut. Das
Grobgeflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, das Feingeflige ist ein Krimelgefige.
Bodenart ist schwach toniger Lehm (Lty). Die Horizontgrenze ist nach oben und unten
geradlinig.

Der 35 cm machtige fBt-Horizont KSI 1/16 liegt zwischen 1415 und 1450 cm unter der
Gelandeoberkante und ist der dunkelste, am starksten verbraunte Horizont des Profils. Die
Bestimmung nach Munsell ergab 10 YR 4/3 — brown in trockenem Zustand und 10 YR 3/3 —
dark brown in feuchtem Zustand. Bindigkeit und Formbarkeit sind sehr gut (beide Héchstwert
5), der gestiegene Tongehalt schlagt sich in der Bodenart nieder: mittel toniger Lehm (Lt5).
Fein- und Grobgefige sind krimelig, der Karbonatgehalt ist maRig bis hoch, die
Lagerungsdichte entspricht der von KSI 1/15. Die Horizontgrenzen nach unten wie nach
oben sind geradlinig. Es finden sich Ausfallungen sekundarer Karbonate,
Manganausfallungen in Nadelstichform und Holzkohlereste in 1490 cm Tiefe.

KSI 1/17 ist aufgrund seiner Eigenschaften zweigeteilt: In 1450 bis 1530 cm Tiefe liegend (80

cm machtig) nimmt KSI 1/17a eine etwas hellere Farbung an und erreicht trocken Farbwerte
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von 10 YR 5/4 — yellowish brown und feucht von 10 YR 4/4 — dark yellowish brown. Die
Bindigkeit ist gut, die Formbarkeit gut bis sehr gut. Die Reibflachen glanzen leicht. Bodenart
ist schwach toniger Lehm (Lt,;). Das Gefiige ist grob subpolyedrisch bis polyedrisch und fein
krimelig. Der Karbonatgehalt ist gering bis méaRig. Die Horizontgrenze ist nach oben hin
geradlinig, nach unten hin aber findet sich ein Ubergangsbereich zu Teilhorizont ST 1/17b.
Es handelt sich um einen stark humosen fBt-Horizont, der gleich dicht gelagert ist wie KSI
1/16. Es findet sich auRerdem als besonderes Merkmal ein rekalzifizierter Wurzelgang und
Holzkohlereste in 1490 cm Tiefe.

Teilhorizont KSI 1/17b ist 50 cm machtig (1530-1580 cm), erscheint mit einem rotlichen
Dunkelbraun dunkler als KSI 1/17a. Die untere Horizontgrenze dieses fBt-Horizontes ist
geradlinig, die obere im Ubergang zu KSI 1/17a. Die Farbe duRert sich trocken wie feucht mit
dem Munsell-Wert 10 YR 4/4 — dark yellowish brown. Die Bindigkeit ist sehr gut und
Formbarkeit gut-sehr gut, was der Bodenart lehmiger Ton (TI) entspricht. Der Teilhorizont ist
beinahe entkalkt, der Karbonatgehalt liegt an der Untergrenze des feldmethodologisch
ermittelbaren Wertes, er ist also sehr schwach karbonathaltig. Das Geflige ist grob als
polyedrisch-subpolyedrisch und fein als kriimelig zu beschreiben, die Horizontgrenze zu KSI
1/18 ist geradlinig und die Lagerung gleich wie bei KSI1l/17a, also dicht. Besondere
Merkmale im Teilhorizont sind unregelmafiig Gber den gesamten Horizont verteilte Lésskindl,
Manganausfallungen in Nadelstichform und Holzkohlereste in 1560 cm Tiefe.

Der fBt-Horizont KSI 1/18 wurde auch zweigeteilt, da die Teilbereiche &hnlich (gleiche
Lagerungsdichte, geringer Kalkgehalt, wellige Abgrenzung, Gefiigeart) erschienen, dennoch
aber nicht als homogen erfassbar sind. Er ist etwas heller als KSI 1/17.

fBt-Horizont KSI 1/18a liegt 50 cm maéachtig zwischen 1580 und 1630 cm unterhalb der
Gelandeoberkante. Die Bindigkeit ist sehr gut und Formbarkeit gut bis sehr gut, was der
Bodenart lehmiger Ton (TI) entspricht. Trocken- und Feuchtfarbe entsprechen 10 YR 5/4
yellowish brown. Die Abgrenzung nach unten ist sehr wellig, die Méachtigkeit des Horizonts
variiert dadurch sehr stark von rechts nach links. Der Horizont ist dichter gelagert als KSI
1/17 und beinahe karbonatfrei. Das Grobgeflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, das
Feingefige ist ein Krimelgeflige, die Lagerung kann mit sehr dicht beschrieben werden.
Auffallig ist auBerdem das Vorhandensein von Toncutanen, von festen Ausfallungen
sekundarer Karbonate (L&sskindl), von Mangan in Nadelstichform und von bis zu 3 mm
langen Holzkohleresten.

Teilhorizont KSI 1/18b ist ein dunkelbrauner, 40 cm machtiger (1630-1670 cm Tiefe) fBt-
Teilhorizont mit orangefarbenem Stich. Der Skelettanteil ist etwas hdher als der von KSI
1/18a. Die Farbe manifestiert sich trocken wie feucht mit 10 YR 4/6 — dark yellowish brown.
Bindigkeit und Formbarkeit sind gut bis sehr gut ausgepragt, daher wurde als Bodenart

schwach toniger Lehm (Lt,) bestimmt. Der Horizont ist vollig entkalkt, es konnten im Gelande
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keine Karbonate nachgewiesen werden. Die Horizontgrenze nach unten hin ist wellig, so wie
die nach oben. Das Grob- und Feingefige ist subpolyedrisch bis polyedrisch.
Charakteristisch sind zusatzlich Toncutane und einige gut zugerundete Quarz- und
Schieferkiese in einer Hohe von 1650 cm.

Es folgt KSI 1/19, ein karbonatfreier, skeletthaltiger 25 cm maéchtiger (1670-1695 cm) fBt-
Horizont, der etwas heller erscheint und durch einen uneinheitlichen Farbverlauf
gekennzeichnet ist. Die Farbe erreicht in trockenem Zustand des Bodenmaterials einen Wert
von 10 YR 5/4 — yellowish brown und in feuchtem 10 YR 4/6 — dark yellowish brown.
Formbarkeit und Bindigkeit sind beide gut bis sehr gut, weshalb die Bodenart schwach
toniger Lehm (Lty) ermittelt wurde. Das Grobgefiige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, das
Feingefiige wurde nicht bestimmt. Die Horizontgrenze zu KSI 1/20 verlauft wellig, ebenso die
zu KSI 1/18b. Schlecht zugerundete, silikatische Kiese mit einem Durchmesser von bis zu 7
mm finden sich Uber den gesamten Horizont verteilt.

KSI 1/20 ist ein gelblicher Ubergangshorizont von den machtigen Bodenbildungsphasen hin
zu einer tiefer liegenden Lésslage. Er befindet sich in einer Tiefe von 1695 bis 1710 cm unter
der Gelandeoberkante, er misst also nur 15 cm. Die Bindigkeit ist maRig-gut und damit
besser ausgepragt als die Formbarkeit (sie ist maRig), die Reibflachen sind matt und leicht
aufschuppend. Die Bodenart ist stark toniger Schluff (Uts). Farblich liegen die Werte des
Horizonts bei 10 YR 6/6 — brownish yellow (trocken) und 10 YR 5/4 — yellowish brown
(feucht). Das Grob- und Feingeflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch. Die Horizontgrenze
verlauft zum tiefer liegenden LAss hin wellig. Die Lagerungsdichte nimmt ab, sie ist deutlich
geringer, als in KSI 1/19 und kann als dicht beschrieben werden. Der Karbonatgehalt ist
innerhalb des Horizontes nicht homogen; von 1695 bis 1705 cm ist der Horizont karbonatfrei,
von 1705 bis 1710 cm hingegen wurde ein gering-malfiiger Karbonatgehalt bestimmt. Es
finden sich vereinzelt Kiese in dem sehr fleckigen Horizont.

An der Basis des Profils wurde von 1710 bis 1730 cm unter der Geldndeoberkante der Cv-
Horizont KSI 1/21 definiert und analysiert. Ausgangsmaterial fur die Bildung des Horizontes
ist leicht verbraunter Ldss, der Karbonatgehalt nimmt zu und ist nun wiederum maRig bis
hoch. Auch finden sich Losskindl aus eingespilten Karbonaten mit einem Durchmesser von
4 cm in einer Tiefe von 1720 cm. Die Horizontgrenze nach oben hin verlauft, wie
beschrieben, wellig, die Lagerungsdichte ist wie im Horizont KSI 1/20 dicht. Die Trockenfarbe
wurde mit 10 YR 6/6 — brownish yellow bestimmt, die Feuchtfarbe mit 10 YR 5/4 — yellowish
brown. Bindigkeit und Formbarkeit sind mafig-gut, die Bodenart wurde mit lehmig-sandiger
Schluff (Uls) aufgenommen.

Im Profil fehlen zur Ganze Nassbdden und Tundragleye, die sich durch die Graustichigkeit
des Losses, Kryoturbationen sowie durch Reduktions- und Oxidationflecken bemerkbar

machen. Der Karbonatgehalt ist mafig hoch, teilweise sind ganze Horizonte karbonatfrei.
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6.1.1.2 Laboranalysen
6.1.1.2.1 Physikalische und chemische Analytik

Zunachst kann angemerkt werden, dass der pH-Wert konstant im alkalischen Milieu liegt und
im Profil KSI 1 zwischen 7,6 und 8,0 schwankt. Er tendiert dazu, von oben nach unten hin
zuzunehmen, auf3er im stark verwitterten Pedokomplex-Abschnitt von KSI 1/15 bis KSI 1/19.
Hier sinkt er leicht von zuvor 8,0 auf 7,9, um in den Lésshorizonten KSI 1/20 und 1/21 wieder
auf 8,0 zu steigen.

Die Analyse der Proben des Profils KSI 1 ergab folgende Ergebnisse, wie sie aus der
Tabelle 4 und Abbildung 36 ersichtlich sind.

Fir den fBcv-Horizont aus Loss KSI 1/1 konnte die Bodenart lenmiger Schluff (IU) ermittelt
werden. Der Tongehalt liegt bei 23,6 %, der Schluffgehalt bei 63,4 % und der Sandgehalt bei
12,8 %. Die Kiesfraktion ist mit 0,2 Gewichtsprozent kaum vertreten. Der Grobschluff ist die
dominierende Fraktion mit 37,2 % Anteil an allen Korngréf3en, gefolgt von Mittelschluff mit
18,2 % und Feinsand mit 7,8 %. Der Karbonatgehalt entspricht 12,9 %, ist also im Vergleich
zu den meisten anderen Ldsshorizonten im Profil eher niedrig.

Die Bodenart vom Horizont KSI 1/2 st ebenfalls lehmiger Schiuff (lU), die
KorngroRRenverteilung verhalt sich ahnlich wie die von KSI 1/1: 24,3 % Ton, 62,5 % Schluff
und 11,7 % Sand. Allerdings andern sich hier die Werte der Kiesfraktion, die ca. 1,5
Gewichtsprozent einnimmt. Dies ist der hdchste Kiesanteil im Profil. Der Grobschluff ist auch
hier mit 37,4 % die groRte KorngroRenfraktion. Der Karbonatanteil liegt mit 15 % etwas hoher
als im vorhergehenden Horizont.

Der Lodsshorizont KSI 1/3 zeichnet sich durch einen Tongehalt von 24,7 %, einen
Schluffgehalt von 62,6 % und einen Sandgehalt von 12,6 % aus. Grobschluff bleibt
dominant, Bodenart bleibt lehmiger Schluff (IlU). Der Karbonatgehalt liegt bei 13,5 %.

Im Bvc-Horizont aus Léss KSI 1/4 nimmt der Karbonatgehalt zu und erreicht mit 19,2 % den
hochsten Wert im Profil. Der Tongehalt Uberschreitet die 25 %-Schwelle (25,5 %), weshalb
sich die Bodenart in schluffigen Lehm (uL) &ndert. Schluff erreicht 62,1 Gewichtsprozent,
Sand 12 % und Kies 0,4 %.

Losshorizont KSI 1/5 entspricht von der Bodenart her lehmigem Schluff (IU). 23,2 % sind
Ton, 64,4 % sind Schiuff und 12,4 % sind Sand. Der Grobschluff erreicht mit 39,2 % einen
etwas hoéheren Wert wie in den vorhergehenden Horizonten. Der Karbonatgehalt wurde mit
18,3 % bestimmit.

Der auf 26,9 % angestiegene Tonanteil dndert die Bodenart im Horizont KSI 1/6 auf
schluffigen Lehm (uL). Die Schlufffraktion sinkt anteilsmaRig auf 58,4 %, wahrend die

Sandfraktion im Vergleich zu KSI 1/5 auf 14,6 % zunimmt, was der hochste Wert im ganzen
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Profil ist. Der Grobschluffgehalt erreicht 35,5 %, der Feinsandanteil liegt bei hohen 10 %. Der
Karbonatgehalt sinkt auf 13,3 % ab.

Im fBvc-Horizont KSI 1/7 liegt der Tonanteil bei 27,2 %, der Schluffanteil bei 60,9 % und der
Sandanteil bei 14,9 %. Der Feinsandanteil erreicht hier den héchsten Wert aller Proben von
10,3 %. Der Karbonatanteil liegt bei 12,9 %.

Es schliel3t fBvc-Horizont KSI 1/8 an, der einen Tongehalt von 23,3 %, einen Schluffgehalt
von 60,9 % und einen Sandgehalt von 15,6 % aufweist. Als Bodenart verbleibt lehmiger
Schluff (IU). Der Karbonatanteil sinkt im Vergleich zu KSI 1/7 auf 11,6 %.

Der Tonanteil in KSI 1/9 ist der niedrigste im gesamten Profil mit 22,2 %. Der Schluffanteil
steigt an und erreicht 65,6 %, der Sandanteil liegt bei 12,1 %. Der Feinschluff erreicht hier
den hochsten Wert im Profil mit 41,2 % und bleibt die am haufigsten vorkommende
KorngroRRenfraktion. Die Bodenart verbleibt im Spektrum des lehmigen Schluffes (IU), so wie
auch der Karbonatgehalt (11,6 %) im Vergleich zu KSI 1/8 unverandert ist.

Im Horizont KSI 1/10 liel3 sich ein Tonanteil von 23,8 %, ein Schluffanteil von 66,2 % und ein
Sandanteil von 10 % nachweisen. Bodenart bleibt lehmiger Schiuff (IU), der Karbonatgehalt
steigt auf 14,1 %.

Im Horizont KSI 1/11 findet sich die Bodenart lehmiger Schiuff (IU), der Tongehalt erreicht
22,9 %, der Schluffgehalt 66,4 % und der Sandgehalt 10,7 %. Der Karbonatgehalt geht auf
11,6 % zurtck.

Im Horizont KSI 1/12 steigt der Tongehalt auf 25,6 % an und bewirkt eine Abanderung der
Bodenart zu schluffigem Lehm (uL). Der Schluffgehalt liegt bei 64,9 % und der Sandgehalt
bei 9,5 %. Der Karbonatgehalt geht hier markant zurtick und erreicht nur noch 5,4 %.

Der leicht verbraunte Ldsshorizont KSI 1/13 weist einen erhdhten Tongehalt von 27,8 %
sowie einen Schluffgehalt von 59,8 % auf. Der Sandgehalt liegt bei 12,4 %. Die Bodenart
bleibt in diesem Ubergangshorizont schluffiger Lehm (uL). Karbonatgehalt bleibt mit 5,2 % im
niedrigen Bereich.

Die Horizonte KSI 1/14 bis einschlie3lich KSI 1/19 sind Teil eines Pedokomplexes mit tber
3,3 m Machtigkeit. In Tabelle 4 sind die fBt-Horizonte grau hinterlegt.

Im Horizont KSI 1/14 ist der Ubergang zu einem stark verwitterten, humosen fBt-Horizont mit
eingeschlossenen Knochenresten vollzogen. Der Tongehalt erhoht sich abrupt auf 38,2 %,
der Schluffgehalt sinkt auf 53,3 % und der Sandgehalt erreicht 8,6 %. Der Feinschluffgehalt
sinkt auf 30,9 % ab. Die Bodenart wird zu Lehm (L). Der Horizont ist kiesfrei. Der
Karbonatanteil sinkt weiter auf 4,6 %.

KSI 1/15 ist wie KSI 1/14 humos-dunkel und stark verwittert. Der Tongehalt erreicht hier den
Maximalwert des Profils mit 40,8 %, der Schluffanteil nimmt mit 44,8 % den niedrigsten Wert

im Profil ein. Dabei geht der sonst auffallig dominante Feinschluff auf 26,4 % zurlck. Der
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Gesamtsandgehalt ist mit 14,4 % wieder hoch. Feinsand erreicht den hohen Wert von 10,2
%. Bodenart ist hier einmalig im Profil lehmiger Ton (IT). Der Karbonatgehalt liegt bei 5,8 %.
Der Tonanteil bleibt im fBt-Horizont KSI 1/16 mit 39,9 % hoch, Schluff nimmt 52,2
Gewichtsprozent ein und Sand 7,9 %. Der Horizont ist kiesfrei, der Feinsandanteil sinkt auf
5,8 % und die Grobschlufffraktion erreicht 29,2 %. Bodenart ist nunmehr Lehm (L). Der
Karbonatanteil kommt auf 6,7 %.

Der fBt-Teilhorizont KSI 1/17a enthalt zu 35,7 % Ton, zu 53,9 % Schluff und zu 10,4 % Sand.
Grobschluff erreicht 30,6 %, Feinsand 7,4 %, Bodenart ist Lehm (L). Der Karbonatgehalt ist
mit 1,7 % stark gesunken.

Der zweite Teilhorizont, KSI 1/17b enthalt 35,1 % Ton, 52,3 % Schluff und 12,6 % Sand.
Bodenartlich liegt ein Lehm (L) vor; der pH erreicht den Wert 7,9. Der Karbonatanteil ist mit
0,6 % aulerst gering.

KSI 1/18a ist ein lehmiger (Bodenart Lehm, L) Teilhorizont, der 37,6 % Ton, 53,6 % Schluff
und 8,3 % Sand enthalt. Der Kiesanteil nimmt relativ hohe 0,5 % ein (Lésskindl), wahrend

der Karbonatgehalt auf 0,4 % sinkt.

KorngréRenverteilung Krems Schie3statte KSI 1 [Gewi

KSI1/1 236
KSI 1/2 24,3
KSI1/3 24,7
KSI 1/4 255
KSI 1/5 232
KSI 1/6 26,9
KSI 1/7 24,2
KSI1/8 233
KSI 1/9 22,2
KSI 1/10 2338

£ Ksl1/1l 22,9

N KSI1/12 256

S Ksl1/13 27,8
KSI 1/14 38,2
KSI 1/15 20,8
KSI 1/16 39,9

KSI 1/17A 35,7
KSI 1/17B 35,1
KSI 1/18A 37,6
KSI 1/18B 36,5
KSI 1/19 36,3
KSI 1/20 27,8

KSI 1/21 23,3
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Abbildung 36: KorngroRenverteilung in Prozent, Profil KSI 1
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Der Teilhorizont KSI 1/18b enthalt 36,5 % Ton, 51,9 % Schluff, 11,1 % Sand und 0,5 % Kies.
28,4 % Dbetragt der Anteil der Grobschluffteilfraktion. Bodenart ist Lehm (L). Der
Karbonatgehalt bleibt weiterhin niedrig bei 0,4 %.

Im Horizont KSI 1/19 steigt der Karbonatgehalt wieder an und erreicht 6,2 %. Mit 36,3 %
Ton-, 53,1 % Schluff-, 10,2 % Sand- und 0,5 % Kiesanteil ist die Bodenart dieses fBt-
Horizontes Lehm (L). Der Grobschluffgehalt liegt bei 29,2 %.

Im Ubergangshorizont aus Loss KSI 1/20 schlagt die Bodenart um: Schluffiger Lehm (uL)
wurde ermittelt, da der Tongehalt bei 27,8 %, der Schluffgehalt bei 66,6 %, der Sandgehalt
bei 5,4 % und der Kiesgehalt bei 0,2 % liegt. Der Schluffgehalt ist signifikant gestiegen, der
Grobschluffgehalt liegt bei 38,5 % des Gewichtes und ist im Vergleich zu KSI 1/19 stark
erhdht. Der Karbonatgehalt verdoppelt sich im Vergleich zu KSI 1/19 auf 12,3 %.

Im Cv-Horizont aus Loss KSI 1/21 betragt der Tongehalt nur noch 23,3 %, wahrend der
Schluffgehalt den hiochsten Wert im Profil mit 66,7 % erreicht. Der Sandgehalt liegt bei 9,8 %
und der Kiesgehalt bei 0,2 %. Der Karbonatgehalt steigt wiederum an und liegt bei 16,8 %.
Die anteilig am haufigsten vorkommende KorngroRenteilfraktion ist der Grobschluff, die am
haufigsten nachgewiesene Gesamtkorngrof3e ist die Schlufffraktion. In den Horizonten KSI
1/13 bis KSI 1/19 nehmen die Tongemengeteile stark zu, weshalb sich auch die Bodenart
andert. Die Kiesanteile erreichen keinen héheren Wert als 1,5 % und liegen normalerweise
<0,1 %.
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Tabelle 4: Sedimentologische Ergebnisse, Profil KSI 1. fBt-Horizonte grau hinterlegt.
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Abbildung 37: Profilzeichnung von KSI 1 mit Feldanalysedaten

Horizont =
arbe T ;
. extur- Kalk- Lager- Krite- .
(cm Tiefe Textur Struktur Grenze 9 : Sonstiges
ab GOK) | trocken feucht merkmale gehalt ung rium
N Loss
Bindigkeit: 2 i ! . ;
2’5.Y 6/4 25V 5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- grob: ] erscheint in 740 cm T|efe__
KSI 1/1 light light olive Sandkérner sandiger (sub)polyedrisch .t : dicht schwach Molluskenreste gehéauft,
(700-740) yellowish 9 ' 9 fein: verbraunt, vereinzelt
b brown sicht- und Schluff " . - .
rown fiihlbar Krumelgefige relativ Pseudomyzelien
sandig
homogener L&ss,
Bindigkeit: 2 . vereinzelt gut
KSI 1/2 2’5” Yh?/4 2,5Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- (sub) gc:IOk::‘drisch nach oben etwas Léss. heller zugerundete,
(740-770) ellgwish light olive Sandkorner sandiger pfei):r +++ und unten dichter als als I’<SI 1 silikatische Kiese mit
ybrown brown sicht- und Schluff KrUmeIgénge geradlinig KSI 1/1 Durchmesser von bis
fuhlbar zu2cm,
Molluskenreste gehduft
Bindigkeit: 2 " hoher Sandanteil
25Y6/4 - . grob: Loss, heller N !
KSl 1/3 25Y 713 light Formbarkeit: 3 | Uls lehmig- | - o oy 01 edrisch nachoben | yopierals | und dichter _ Glimmer-
pale . Sandkoérner sandiger N +++ und unten Schichtsilikate, keine
(770-870) ellow yellowish sicht- und Schluff fein: eradlini KSI1/2 gelagert Molluskenreste mehr
y brown fiihlbar Krumelgefige 9 9 KSlI1/2 vorhanden
Bindigkeit: 2 .
2’5.Y 6/4 25Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- grob: nach oben LOSS! )
KSI 1/4 light . . M . . lockerer als erscheint homogener, leicht
(870-900) ellowish light olive Sandkorner sandiger (sub)polyedrisch ++++ und unten KSI 1/3 leichtverbra verbraunter Loss
ybrown brown sicht- und Schluff fein: mehlig geradlinig unt
fuhlbar
Bindigkeit: 2 grob: nach oben ; h
2’5.Y 6/4 25Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- (sub)polyedrisch geradlinig, et\n{as . leicht b!oturbat,
KSI 1/5 light light olive Sandkorner sandiger fein: +++ nach unten weniger Loss, vereinzelt
(900-990) yellowish 9 . 9 - - dicht als gelblich Molluskenreste in Tiefe
brown brown sicht- und Schluff (sub)polyedrisch Ubergang KS| 1/4 von 910 cm
fuhlbar zu KSI 1/6
25Y 6/4 Bindigkeit: 2 grob: nach oben Loss vereinzelt schlecht
KSl 1/6 ’ light 25Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- (sub)polyedrisch Ubergang etwas dichtér zugerundete Kiese mit
(990-1070) ellgwish light olive Sandkérner sandiger fein: +++ zu KSI1/5, dichter als clagerter einem Durchmesser
Y brown sicht- und Schluff (sub)polyedrisch nach unten KSI 1/5 gelagerter, von 0,5 cm in Tiefe von
brown fuhlbar geradlinig gelblich 1060 cm
Lo Loss
Bindigkeit: 1 grob: : .
2’5.Y 6/4 25Y5/4 Formbarkeit: 2 ) (sub)polyedrisch nach oben ersc_hemt Manganflecken mit
KSI 1/7 light . . . Us sandiger 2 lockerer als leicht Durchmesser von 1 bis
(1070-1090) | yellowish | "ghtolive Sandkorner Schiuff fein: I und unten | o) /g braunlich 3 mm, ca 5 % der
yb brown sicht- und (sub)polyedrisch geradlinig " ' L 0
rown fiihlbar erhohter Flache
Sandgehalt
Manganflecken mit
Durchmesser von 1 bis
25 Y 6/4 Bindigkeit: 2 grob: Loss 3 mm, ca5 % der
KSl 1/8 ! light 25Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- (sub)polyedrisch nach oben leich wie ersche}nt Flache, einzelne
(1090-1110) ellgwish light olive Sandkorner sandiger fein: +++ und unten gKSI 17 braunlicher schlecht zugerundete,
ybrown brown sicht- und Schluff (sub)polyedrisch geradlinig als KS| 1/7 horizontal gelagerte
fuhlbar Kiese mit Durchmesser
von 1 cm, Mollusken
ca. 1 cm groB3
Bindigkeit: 2 grob: )
KSI 1/9 2’5” Yh?/4 25Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- (sub)polyedrisch nach oben dichter als Léss Mgkﬁrﬁgpe"ezitﬁzlgliézo
ant light olive Sandkérner sandiger fein: +++ und unten o . !
(1110-1150) yellowish ; . L KSI 1/8 gelblich Kies auf 1135 cm,
b brown sicht- und Schluff (sub)polyedrisch geradlinig
rown fiihlbar Manganflecken
Bindigkeit: 2 . .
25Y6/4 " . grob: Loss, Manganflecken mit
KSI 1/10 light 2’5 Y 5/4 Formbalfkelt. 3 Uls Iehm|g- (sub)polyedrisch nach oben . Manganflec einem Durchmesser
: light olive Sandkérner sandiger 2 +++ und unten wie KSI 1/9 .
(1150-1210) yellowish brown sicht- und Schiuff fein: eradlini ken von bis zu 1cm, ca. 10
brown fiihlbar (sub)polyedrisch 9 9 nehmen zu % der Flache
25 Y 6/4 Bindigkeit: 2 rob: (Lelgrt]ltlg? Loss, Manganflecken mit
KSI 1/11 ! light 25Y5/4 Formbarkeit: 3 Uls lehmig- (sub) gol e‘drisch nach oben clagert Manganflec Durchmesser von bis
(1210-1310) ellgwish light olive Sandkorner sandiger pfei):r +++ und unten gls %SI ken zu 2 cm Uber 10 % der
ybrown brown sicht- und Schluff (sub)pol édrisch geradlinig 110 nehmen Flache, Molluskenreste
fuhlbar poly weiterhin zu in 1250-1260 cm Tiefe
stark verkittet, einzelne
Holzkohlestiicke mit
25V6l4 | Lo o, L (sub) oo e Cochopen | dichter Dgrrr?,h Sizeine (et
KSI 1/12 light = - Bindigkeit: 3 ) p .V_ gelagert Léss, dicht zugerundete,
: light olive i schluffiger fein: ++ und unten . .
(1310-1340) yellowish brown Formbarkeit: 4 Lehm (sub)polyedrisch eradlini als KSI gelagert horizontgelagerte Kiese
brown poly 9 9 1/11 mit Durchmesser von
ca.1cmin 1325cm
Tiefe, Molluskenreste in
Tiefe von 1330 cm
25Y5/4 25Y5/4 Lu (sub) g(:IOZ:drisch nach oben lehmiger nach unten hin
KSI 1/13 i ’h i i ’h i Bindigkeit: 3 hiuff pf .y_ d wie KSI d k? ' zunehmend humoser,
(1340-1360) | Ndhtolive |- lightolive 1 po o eit 4 | SChluffiger en: i und unten 112 unkler Mangan in
brown brown ’ Lehm (sub)polyedrisch geradlinig Loss Nadelstichform
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Knochenreste in 1390
cm Tiefe,

10 YR 4/4 Lt2 schwach grob: e nach oben Bt Karbonatausféllungen
KSI 1/14 dark 10 YR 4/3 Bindigkeit: 4 toniger (sub)polyedrisch nach unten und unten lockerer als Fundhc;rizo viel Porenvolumgn ’
(1360-1400) yellowish brown Formbarkeit: 5 r? fein: hin dlini KSI 1/13 Jati i ied h
brown Lehm Krumelgefige abnehmend geradiinig nt relativ tonig, jedoc
locker gelagert,
Koprolithe
verbraunt mit rétlichem
10 YR 4/4 grob: :
(l'fl%'o_ﬁfs) dark 10YR4/3 | Bindigkeit: 4 Ltztgr‘:g‘gfc“ (sub)polyedrisch - nach O0en | wie Ks| . stieh, - ol
yilgzvv':h brown Formbarkeit: 5 Lehm KrUmeIm(:efu e geradlinig 114 Manganausfallung-en
getlg nehmen ab
sekundére
. Karbonatausfallungen
R Lt3 mittel nach oben B Bt ] ’
KSI 1/16 10 YR 4/3 10 YR 3/3 Bindigkeit: 5 ) . . wie KSI ’ Mangan in
(1415-1450) brown dark brown Formbarkeit: 5 toniger Krimelgefiige A und untgn 1/15 schokolade Nadelstichform,
Lehm geradlinig braun .
Holzkohlereste in 1440
bis 1450 cm Tiefe
Bindigkeit: 3-4 nach oben
10 YR 4/4 Formbarkeit: 4 grob: geradlinig B, stark
10 YR 5/4 L Lt2 schwach o ’ . humos, rekalzifizierte Wurzel,
KSI 1/17a : dark Sandkorner B (sub)polyedrisch nach unten wie KSI - h
yellowish - ) toniger 2 ++ - jedoch Holzkohlereste in 1490
(1450-1530) brown yellowish sichtbar, Lehm fein: Ubergang 1/16 heller als cm Tiefe
brown Reibflachen Kriimelgefuge zu KSlI KSI 1/16
leicht glanzend 1/17b
fBt sekundére
rob: nach oben erschéint Karbonatausféllungen
10 YR 4/4 10 YR 4/4 Bindiakeit: 5 (sub) gol e.drisch Ubergang dunkler als unregelmégig Gber den
KSI 1/17b dark dark Formgarkéit' Tl lehmiger pfei):r + zu KSI wie KSI KS| 1/17a ganzen Horizont
(1530-1580) yellowish yellowish ’ Ton . S 1/17a, 1/17a S verteilt, Holzkohlereste
b 4-5 Kriimelgefuge lehmig, ) -
rown brown nach unten rétlich in 1560 cm Tiefe,
geradlinig braun Mangan in
Nadelstichform
nach oben Toncutane, vereinzelt
grob: geradlinig, dichter sekundare
KSl 1/18a 10 YR _5/4 10 YR _5/4 Bindigkeit: 5 Tl lehmiger (sub)polyedrisch nach unten gelagert fBF.‘ weniger Karbonatausfallung_en,
yellowish yellowish Formbarkeit: N + wellig, von rétlich als Holzkohlereste mit
(1580-1630) Ton fein: als KSI
brown brown 4-5 Krimelaefiige rechts nach 117b KSI 1/17b Durchmesser von ca. 3
getug links mm, Mangan in
geneigt Nadelstichform
nach oben
wellig, von B, Toncutane, zur Génze
10 YR 4/6 10 YR 4/6 grob: h ’ orangener X
S Lt2 schwach . links nach . - entkalkt, gut
KSI 1/18b dark dark Bindigkeit: 4 toniger (sub)polyedrisch entkalkt rechts wie KSI Stich, mehr zugerundete Quarz-
(1630-1670) yellowish yellowish Formbarkeit: 4 9 fein: - 1/18a Skelettanteil gerun < .
Lehm " " geneigt, und Schieferstiicke in
brown brown Kriimelgefuge als KSI )
nach unten 1/18a 1650 cm Tiefe
wellig
fBt, heller Kiese im ganzen
10 YR 4/6 Bindigkeit: 4 als KS Horizont 3ertei|t
KSI 1/19 10 YR 5/4 Formbarkeit: 4 Lt2 schwach grob: nach oben . 1/18b, !
; dark . . . wie KSI ; schlecht zugerundet,
(1670-1695) yellowish ellowish leicht toniger (sub)polyedrisch entkalkt und unten 1/18b jedoch silikatisch mit
brown Y glanzende Lehm wellig uneinheitlic .
brown [ Durchmesser von bis
Reibflachen hes 20 0.7 cm
Farbbild ’
Bindigkeit: 3 grob: Ugbeel?gl;;:zgg_
10 YR 6/6 10 YR 5/4 Formbarkeit Ut4 stark (sub)polyedrisch bis 1705 nach oben lockerer horizont . . .
KSI 1/20 brownish vellowish 2-3 toniger fein: cm und unten und heller Zum fleckiger Horizont mit
(1695-1710) Reibflachen . entkalkt, ab A als KSI vereinzelten Kiesen
yellow brown matt und leicht Schluff (sub)polyedrisch 1705 cm ++ wellig 119 ”(izr;:lé(;
aufschuppend Loss
10YR66 | 10YR5/4 Uls lehmig- | (sub)pol e sisch sekundare Karbonat-
KSI 1/21 brownish ~llowieh Bindigkeit: 3 cand e? pfei{]_ o nach oben wie KSI Cv, Loss ausfllung mit
(1710-1730) Y Formbarkeit: 3 9 o wellig 1/20 verwittert Durchmesser von 4 cm
yellow brown Schluff (sub)polyedrisch

in 1720 cm Tiefe
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6.1.1.2.2 Elementaranalysen: Kohlenstoff und Schwefel

Wie aus der Tabelle 5 ersichtlich ist, weist der Lésshorizont KSI 1/1 (700-740 cm unter der
Gelandeoberkante) den niedrigsten Schwefelgehalt im gesamten Profil auf: 92 ppm. Der
Gesamtkohlenstoffgehalt ist hingegen eher hoch und betragt 2,04 %, wovon 0,24 % des
Trockengewichtes des Probematerials organischer Kohlenstoff (Anteil an Gesamtkohlenstoff
von 11,7 %) sind. 1,8 % sind daher mineralischer Kohlenstoff.

Im Horizont KSI 1/2 liegt der Gesamtkohlenstoffgehalt bei 2 %, davon entfallen 0,24
Prozentpunkte auf organischen und 1,76 % auf mineralischen Kohlenstoff. Der
Schwefelgehalt nimmt leicht zu (111 ppm).

Der Gesamtkohlenstoffgehalt im Horizont KSI 1/3 liegt bei 2,21 % (davon 0,24 % organisch
und 1,97 % mineralisch), der Schwefelgehalt steigt stark an und erreicht 226 ppm.

Im fBcv-Horizont KSI 1/4 geht der Schwefelgehalt wieder deutlich auf 120 ppm zurtck,
wahrend der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 2,66 % (Hochstwert im Profil) ansteigt. Davon
entfallen nur noch 0,21 Prozentpunkte auf organischen Kohlenstoff, der mineralische erreicht
mit 2,45 % seinen Hochstwert im Profil.

Im folgenden Horizont KSI 1/5 andern sich die Werte nur geringfugig: Gesamtkohlenstoff
2,37 %, organischer Kohlenstoff 0,21 % und Schwefel 115 ppm. Der mineralische
Kohlenstoff liegt im Bezug auf das Profil auf einem hohen Niveau von 2,16 %.

Der Gesamtkohlenstoffanteil im Horizont KSI 1/6 liegt bei 2 %, der organische bei 0,26 %
und der mineralische Kohlenstoff bei 1,75 %. Der Schwefelanteil erreicht 172 ppm.

Im fBcv-Horizont KSI 1/7 sinkt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 1,89 %, der organische
Kohlenstoff jedoch nimmt zu (0,29 %, Anteil am Gesamtkohlenstoff von 15,5 %) und der
mineralische deutlich ab (1,6 %). Der Schwefelgehalt liegt bei 139 ppm.

Im fBcv-Horizont KSI 1/8 liegt der Gesamtkohlenstoffgehalt bei 1,93 %, der organische
Kohlenstoff steigt abermals an und erreicht 0,34 % (17,5 % am Gesamtkohlenstoff). Der
mineralische Kohlenstoff erreicht somit 1,59 %. Der Schwefelgehalt liegt bei 154 ppm.

Der Schwefelgehalt sinkt im Ldsshorizont KSI 1/9 auf 111 ppm, der organische Kohlenstoff
nimmt leicht zu (0,35 %, entspricht 19 % des Gesamtkohlenstoffes), der Gesamtkohlenstoff
liegt bei 1,83 %.

Im Horizont KSI 1/10 nimmt der Schwefelgehalt zu (262 ppm), wahrend der organische
Kohlenstoff abnimmt und 0,26 % erreicht. Der Gesamtkohlenstoff liegt bei 1,99 % und der
mineralische bei 1,72 %.

Im Horizont KSI 1/11 liegt der Gesamtkohlenstoffanteil bei 1,71 % und der organische
Kohlenstoff bei 0,22 % (12,9 % Anteil am Gesamtkohlenstoff). Der Schwefelgehalt geht
zuriick und liegt bei 189 ppm.
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Der Gesamtkohlenstoffgehalt sinkt im Horizont KSI 1/12 stark (0,92 %), der organische
Kohlenstoff erreicht 0,29 % (Anteil am Gesamtkohlenstoff 31,1 %). Der mineralische
Kohlenstoff sinkt auf 0,63 %. Der Schwefelanteil nimmt 160 ppm ein.

Der Gesamtkohlenstoffgehalt im Horizont KSI 1/13 liegt bei 1,02 %, der organische
Kohlenstoffgehalt bei 0,25 % und der mineralische bei 0,77 %. Der Schwefelgehalt liegt bei
191 ppm.

Im fBt-Horizont KSI 1/14 liegt der Kohlenstoffgehalt bei 0,81 %, auf den organischen
Kohlenstoff entfallen 0,35 %, auf den mineralischen 0,47 %. Der organische Kohlenstoff
erreicht den hohen Anteil von 42,6 % am Gesamtkohlenstoff. Der Schwefelgehalt liegt bei
145 ppm.

Der lehmig-tonige Horizont KSI 1/15 erreicht einen Gesamtkohlenstoffanteil von 1,04 %. Der
organische Kohlenstoff kommt auf 0,41 %, der mineralische auf 0,63 %. Der Schwefelgehalt
erreicht 131 ppm.

Der lehmige Horizont KSI 1/16 kommt auf einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 1,11 %, davon
entfallen 0,47 % auf den organischen (Hochstwert im gesamten Profil) und 0,64 % auf den
mineralischen Kohlenstoff. Der organische Anteil erreicht also rd. 42 % des
Gesamtkohlenstoffes. Der Schwefelgehalt liegt bei 143 ppm.

Mit dem Teilhorizont KSI 1/17a sinkt der Anteil des Gesamtkohlenstoffes stark und kommt
auf 0,41 %. Der organische Kohlenstoff kommt auf den hohen Anteil von 0,38 % (Anteil von
Uber 90 % am Gesamtkohlenstoff), der mineralische erreicht 0,03 % (Profiltiefstwert). Der
Schwefelgehalt liegt bei 166 ppm.

Teilhorizont KSI 1/17b zeichnet sich durch einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 0,4 % aus,
der organische liegt bei 0,21 %, der mineralische bei 0,19 %. Der Schwefelgehalt verdoppelt
sich im Vergleich mit KSI 1/17a, er wurde mit 334 ppm bestimmt.

Der Schwefelgehalt im Teilhorizont KSI 1/18a liegt bei 327 ppm, der
Gesamtkohlenstoffgehalt bei 0,31 % und der organische Kohlenstoffgehalt bei 0,19 % (mehr
als die Halfte des Gesamtkohlenstoffes). Der mineralische Kohlenstoffgehalt liegt bei 0,13 %.
Teilhorizont KSI 1/18b enthalt nur 0,23 % Kohlenstoff, davon sind 0,13 % organisch und 0,09
% mineralisch. Der Schwefelgehalt steigt nochmals leicht an und wurde mit 361 ppm
bestimmit.

Der Schwefelgehalt im fBt-Horizont KSI 1/19 erreicht den Hochstwert im Profil von 404 ppm,
wahrend der Gesamtkohlenstoff mit 0,22 % den niedrigsten Wert im Profil erreicht. Der
organische Anteil liegt bei 0,14 %, der mineralische bei 0,08 %.

Im Losshorizont KSI 1/20 steigt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 1,68 % und der
Schwefelgehalt sinkt auf 276 ppm. Der organische Kohlenstoffgehalt betragt 0,17 %, also nur

rund ein Zehntel des Gesamtkohlenstoffes. Der mineralische Kohlenstoff erreicht 1,51 %.
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Der Losshorizont KSI 1/21 an der Basis erreicht den hdchsten Gesamtkohlenstoffgehalt im
Profil mit 2,56 %. Der organische Kohlenstoff macht 0,2 % aus, der mineralische 2,35 % und

der Schwefelgehalt wurden mit 301 ppm bestimmt.

Tabelle 5: Ergebnisse der Elementaranalysen, Profil KSI 1

Horizont Tiefe[cm] C ges [%] | Corg [%0] | Crin [%0] [ S [ppm]
KSI 1/1 700-740 2,04 0,24 1,80 92
KSI 1/2 740-770 2,00 0,24 1,76 111
KSI 1/3 770-870 2,21 0,24 1,97 226
KSI 1/4 870-900 2,66 0,21 2,45 120
KSI 1/5 900-990 2,37 0,21 2,16 115
KSI 1/6 990-1070 2,00 0,26 1,75 172
KSI 1/7 1070-1090 1,89 0,29 1,60 139
KSI 1/8 1090-1110 1,93 0,34 1,59 154
KSI 1/9 1110-1150 1,83 0,35 1,48 111
KSI 1/10 1150-1210 1,99 0,26 1,72 262
KSI 1/11 1210-1310 1,71 0,22 1,49 189
KSI 1/12 1310-1340 0,92 0,29 0,63 160
KSI 1/13 1340-1360 1,02 0,25 0,77 191
KSI 1/14 1360-1400 0,81 0,35 0,47 145
KSI 1/15 1400-1415 1,04 0,41 0,63 131
KSI 1/16 1415-1450 1,11 0,47 0,64 143
KSI 1/17A 1450-1530 0,41 0,38 0,03 166
KSI 1/17B 1530-1580 0,40 0,21 0,19 334
KSI 1/18A 1580-1630 0,31 0,19 0,13 327
KSI 1/18B 1630-1670 0,23 0,13 0,09 361
KSI 1/19 1670-1695 0,22 0,14 0,08 404
KSI 1/20 1695-1710 1,68 0,17 1,51 276
KSI 1/21 1710-1730 2,56 0,20 2,35 301

6.1.1.3 Paldomagnetische Analysen

Die von ao. Prof. Dr. Robert Scholger analysierten Proben von KSI 1 weisen normal
ausgerichtete Vektoren auf, die denen des rezenten Magnetfelds beinahe entsprechen.

Im Bereich der Probe 1.57 und 1.58 (Horizonte KSI 1/18b und KSI 1/19) findet sich eine
Veranderung in den Vektoren, die auf eine Exkursion im Erdmagnetfeld hinweist. Lediglich
die Probe 1.58 (Horizont KSI 1/19) weist eine flach negative Inklination auf. Méglicherweise
ist hier ein kurzes inverses Event (Exkursion) erfasst, jedoch um einen Hinweis auf eine
Polaritdtsgrenze in der GrolRenordnung von Brunhes-Matuyama handelt es sich nicht. Die
Abmagnetisierungskurven weisen auf Magnetit als Tragermineral hin (SCHOLGER, R.,
Schriftliche Mitteilung am 01.05.2009).
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Die Grenze zwischen dem gegenwartigen normalen Brunhes-Chron und dem inversen

Matuyama- Chron, die als Grenze zwischen Mittel- und Altpleistoz&n mit einem Alter von ca.

0,78 Mio. Jahren BP angegeben wird (vgl. Abbildung 1), konnte im paldomagnetisch

analysierten Profil KSI 1 nicht aufgefunden werden (SCHOLGER, R., Schriftliche Mitteilung am
01.05.2009). Das Alter der Sedimente des Profils KSI 1 liegt somit deutlich unter 780.000

Jahren BP.

Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der Messungen, die Polaritat &ndert sich bei den Proben 1.57

und 1.58 in eine abweichende Ausrichtung (Exkursion) des Erdmagnetfeldes.

Tabelle 6: Ergebnisse der paldomagnetischen Untersuchungen. Probe 1.58 weist inverse Inklination auf. Quelle:
Verandert nach SCHOLGER, schriftliche Mitteilung 01.05.2009.

" Relative o o
sczeimung | FORST | poston Gor | DETAEn | kinalor
der Probe Schie3statte=0) - .

[m] cm] Magnetisierung | Magnetisierung
1.32 10,10 510 2,6 56,6 N
1.30 10,50 470 322,8 70,6 N
1.26 11,06 414 5,7 59,8 N
1.24 11,39 381 10,9 52 N
1.22 11,65 355 4.8 64,3 N
1.20 11,96 324 8,9 61,3 N
1.18 12,26 294 6,4 56,3 N
1.16 12,56 265 0,8 55,3 N
1.14 12,89 232 4,7 64,5 N
1.12 13,25 196 5,9 62,9 N
1.10 13,54 167 354,9 60,6 N
1.8 13,80 141 332,8 60,8 N
1.6 14,21 100 2,1 60,3 N
1.4 14,51 70 5,9 63,5 N
1.2 14,88 33 353,9 65,4 N

15,21 0
1.47 15,25 -4 334.,4 66,9 N
1.49 15,62 -41 10,7 68,3 N
1.51 15,85 -64 7,3 57,8 N
1.53 16,09 -88 356,4 60,8 N
1.55 16,40 -119 49,6 62 N
1.56 16,50 -129 3447 73,7 N
1.57 16,68 -147 201.,4 86,5 Exkurs ion
1.58 16,78 -157 354.6 -14,1 Exkursion
1.59 16,96 -175 357,9 71,5 N
1.61 17,26 -205 5,9 61 N
1.63 17,45 -224 3,5 64,6 N
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6.1.2 Profil KSI 2
6.1.2.1 Geldandeaufnahme: Stratigraphie und Paldoped ologie

Das Profil KSI 2 wurde stratigraphisch aufgenommen, aber nicht beprobt, weshalb auch
keine Laboranalysen fur die einzelnen Horizonte vorhanden sind. Es umfasst 805 cm einer
Sedimentwand, die uber 1550 cm senkrecht aufragt und als Kugelfang fur den
Tontaubenschief3stand genutzt wurde. Da hier nicht ab der Gelandeoberkante aufgenommen

wurde, konnte auf das Durchnummerieren der Paldobédden verzichtet werden.

KSI.2114

KSI 2115

Abbildung 38: Detailaufnahme von Lésshorizonten KSI 2/13 und KSI 2/14 sowie von lehmigem

Ubergangshorizont aus Ldss (KSI 2/15). Im untersten Abschnitt KSI 2/16 noch als lehmiger fBt-Horizont
erkennbar. Quelle: Eigene Aufnahme 01/2009, eigene Bearbeitung.

Das Profil beginnt in einer Tiefe von 755 cm unter der Gelandeoberkante mit dem schwach
rostfarbenen Lésshorizont KSI 2/1. Er liegt in einer Tiefe zwischen 755 und 800 cm unterhalb
der Gelandeoberkante, umfasst also 45 cm. Der Karbonatgehalt ist maRig bis hoch,
Bindigkeit und Formbarkeit mafig, die Grob- und Feinstruktur ist subpolyedrisch bis
polyedrisch. Als Bodenart wurde lehmig-sandiger Schiluff (Uls) bestimmt, die
Lagerungsdichte kann als maRig dicht beschrieben werden. Der Horizont zeigt in trockenem
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Zustand die Farbe 2,5 Y 7/3 — pale yellow und in feuchtem Zustand die Farbe 2,5 Y 6/4 —
light yellowish brown. Auffallig sind aul3erdem die vorhandenen Manganausféllungen in
Nadelstichform. Die Horizontgrenze nach unten ist geradlinig.

Es folgt mit KSI 2/2 ein 75 cm machtiger (800-875 cm) Losshorizont, der zum tiefer
liegenden Horizont einen leicht welligen Horizontgrenzverlauf zeichnet. Farblich wurde ihm in
trockenem Zustand die Farbe 2,5 Y 7/4 — pale yellow und in feuchtem Zustand die Farbe 2,5
Y 6/4 — light yellowish brown zugewiesen. Bindigkeit und Formbarkeit sind beide maRig, die
Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls). Der Karbonatgehalt ist m&Rig bis hoch, das
Geflige polyedrisch bis subpolyedrisch und die Lagerung etwas lockerer als KSI 2/1. Es
finden sich Molluskenreste tber den ganzen Horizont verteilt, aul3erdem finden sich schlecht
zugerundete, horizontal gelagerte Kiese in 870 cm Tiefe. Manganausféllungen in
Nadelstichform werden haufiger, Sandkérner sind sicht- und fuhlbar.

Mit 55 cm Machtigkeit (875-930 cm Tiefe) folgt der Losshorizont KSI 2/3, der etwas dichter
gelagert ist als KSI 2/2. Als Trockenfarbe wurde 2,5 Y 7/3 — pale yellow und als Feuchtfarbe
2,5 Y 6/3 — light yellowish brown festgestellt. Bindigkeit und Formbarkeit sind maRig, als
Bodenart wurde lehmig-sandiger Schluff bestimmt. Das Grob- und Feingeflge ist
subpolyedrisch bis polyedrisch, der Karbonatgehalt kann als maRig bis hoch beschrieben
werden, die Lagerung ist etwas dichter als bei Horizont KSI 2/2. Die Horizontgrenze nach
unten ist leicht wellig und verlauft leicht von links unten nach rechts oben. Im Horizont findet
sich ein hoher Sandanteil, Sandkorner sind sicht- und flUhlbar, vor allem wurden
Schichtsilikate (Muskovit- und Biotitteilchen) aufgefunden. Auf 890 cm wurde eine Krotowine
gefunden. Feinkies ist im ganzen Horizont vorhanden, es finden sich Manganausféallungen in
Nadelstichform.

Mit KSI 2/4 (930-960 cm Tiefe) erscheint ein leicht verbraunter, 30 cm machtiger
Losshorizont, der etwas dichter als KSI 2/3 gelagert ist. Der Karbonatgehalt ist weiterhin
mafig-hoch, die Bindigkeit und Formbarkeit maRig (aber etwas hoher als von KSI 2/1 — KSI
2/3) und die Bodenart lehmig-sandiger Schluff (Uls). Das Geflige ist im Groben wie im
Feinen subpolyedrisch bis polyedrisch. Der Wert der Farbe wurde mit 2,5 Y 8/3 — pale yellow
(trocken) und mit 2,5 Y 7/3 — pale yellow (feucht) bestimmt. Die Horizontgrenze zum Horizont
KSI 2/5 bewegt sich von links oben nach rechts unten. In 950 cm Tiefe findet sich ein
Kiesband. Manganausfallungen in Nadelstichform sind Uber den gesamten Horizont verteilt.
Es folgt ein reiner Lésshorizont mit 50 cm Machtigkeit (960-1010 cm Tiefe): KSI 2/5 besteht
aus gelblichem Loéss und ist gleich dicht wie KSI 2/4 gelagert. Er ist mafiig formbar und
bindig, die Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls). Das Grob- und das Feingeflige sind
als subpolyedrisch bis polyedrisch zu charakterisieren, die Horizontgrenze zu KSI 2/6 ist von
links oben nach rechts unten geneigt. Als Farbe in trockenem Zustand wurde 2,5 Y 7/4 —

pale yellow und in feuchtem Zustand 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown ermittelt. Sandkdrner
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sind im ganzen Horizont sicht- und fUhlbar und im unteren Bereich des Horizontes sind als
besonderes Merkmal noch Manganausféallungen mit bis zu 5 mm Durchmesser zu finden.
Horizont KSI 2/6 ist 70 cm méchtig, in einer Tiefe von 1010-1080 cm unter der
Gelandeoberkante gelegen und besteht aus etwas dichter gelagertem Loss als der des
Horizontes KSI 2/5. Der LOss ist schwach bis mafig bindig und formbar, mafig-hoch
karbonathaltig und im Geflige subpolyedrisch bis polyedrisch. Bodenart ist lehmig-sandiger
Schluff, die Horizontgrenze nach unten hin ist leicht wellig und von links unten nach rechts
oben geneigt. Farblich entspricht der Horizont den Werten 2,5 Y 7/3 — pale yellow (trocken)
2,5Y 6/3 — light yellowish brown (feucht). Besondere Charakteristika sind Manganflecken mit
Durchmessern bis zu 8 mm, eine Krotowine und ein Feinkiesband in 1040 cm Tiefe.

KSI 2/7 ist ein 30 cm machtiger Ldsshorizont (1080-1110 cm Tiefe), der maRig bis stark
karbonathaltig, maRig bindig und formbar sowie dicht gelagert (dichter als KSI 2/6) ist. Seine
Farbung lasst sich mit 2,5 Y 7/4 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown
(feucht) klassifizieren. Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), das Geflige ist grob und
fein subpolyedrisch bis polyedrisch. Die Horizontgrenze nach unten ist geradlinig. Die
Manganflecken sind etwas flachiger und gréRer als in den vorhergehenden Horizonten.

KSI 2/8 ist ein 35 cm machtiger Losshorizont in einer Tiefe von 1110 bis 1145 cm, der maRig
bindig und formbar, im Geflige polyedrisch bis subpolyedrisch ist und einen mafigen bis
hohen Karbonatgehalt besitzt. Die Bodenart ist lehmig-sandiger Schiuff (Uls), die
Horizontgrenze nach oben und unten geradlinig. Die Farbung wird mit 2,5Y 7/4 — pale yellow
(trocken) und 2,5 Y 5/4 — light olive brown (feucht) klassifiziert. Der Horizont ist homogen,
vereinzelt sieht man Feinkieslinsen, die Sandkdrner sind sicht- und fuhlbar.

KSI 2/9 ist ein 25 cm machtiger Losshorizont (1145-1170 cm Tiefe), der schlecht-méafig
bindig und mafig formbar ist. Er lasst sich durch die Farben 2,5Y 7/4 — pale yellow (trocken)
und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown (feucht) beschreiben. Bodenart ist lehmig-sandiger
Schluff (Uls) und das Geflige (fein und grob) polyedrisch-subpoledrisch. Die Horizontgrenze
verlauft nach oben hin geradlinig und ist nach unten hin wellig und von links unten nach
rechts oben geneigt, der Karbonatgehalt ist mafig bis hoch. Der Horizont ist etwas lockerer
gelagert als im Horizont KSI 2/8. Besondere Merkmale sind die Manganausféllungen mit
einem Durchmesser von bis zu 3 mm und vereinzelt Feinkieslagen.

KSI 2/10 ist ein 30 cm machtiger (1170-1200 cm Tiefe), maRig bindiger und formbarer
Lésshorizont mit etwas hoherem Skelettanteil. Bodenart ist lehmig-sandiger Schiuff (Uls), der
Karbonatgehalt ist mafig bis hoch. Die Horizontgrenze nach unten hin ist geradlinig und
leicht von links unten nach rechts oben geneigt. Die Lagerungsdichte ist identisch mit der
von KSI 2/9. Als Farbe wurde trocken 2,5 Y 8/3 — pale yellow und feucht 2,5 Y 6/4 — light

yellowish brown ermittelt. Die Manganfleckung durch Ausfallungen nimmt zu.
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Der folgende Horizont KSI 2/11 ist 35 cm machtig (1200-1235 cm Tiefe) und besteht aus
einem etwas graustichig wirkenden Léss mit maRig-hohem Karbonatgehalt, subpolyedrisch-
polyedrischem Gefiige, méaRiger Bindigkeit und Formbarkeit und lasst sich durch eine
Trockenfarbe von 2,5 Y 8/3 — pale yellow und einer Feuchtfarbe von 2,5 Y 6/4 — light
yellowish brown charakterisieren. Die Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), die
Lagerungsdichte gleich wie die von KSI 2/10. Ein Schieferstiick mit den Ausmaf3en von 40x5
mm wurde auf 1205 cm Tiefe gefunden.

Der Horizont KSI 2/12 ist 90 cm machtig (1235-1325 cm Tiefe), mafig formbar und bindig,
maRig bis stark karbonathaltig und besteht aus gelblichem Lé&ss. Bodenart ist lehmig-
sandiger Schluff (Uls), das Gefiige ist polyedrisch bis subpolyedrisch und die
Lagerungsdichte mit der von KSI 2/11 identisch. Die Farbe aufert sich in flr Léss typischen
Tonen (Trockenfarbe 2,5 Y 7/3 — pale yellow, Feuchtfarbe 2,5 Y 6/3 — light yellowish brown).
Besondere Merkmale des Horizontes sind Manganausfallungen mit einem Durchmesser von
bis zu 10 mm.

Der Horizont KSI 2/13, der in einer Tiefe von 1325 bis 1375 cm liegt und demgeman 50 cm
machtig ist, ist maRig bindig und formbar, méaRig bis stark karbonathaltig und besteht aus
dicht gelagertem Loss (vgl. Abbildung 38). Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), das
Geflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch und die untere Horizontgrenze zum Horizont KSI
2/14 ist gewolbt. Farblich kann der Horizont mit typischen Ldssnuancen charakterisiert
werden (Trockenfarbe 2,5 Y 7/3 — pale yellow, Feuchtfarbe 2,5 Y 6/3 — light yellowish
brown). Als besonderes Merkmal kénnen vereinzelte Karbonatausfallungen angesehen
werden.

Ein weiterer Losshorizont mit etwas dunklerer Farbung (Trockenfarbe 2,5 Y 7/3 — pale yellow
und Feuchtfarbe 2,5 Y 5/4 — light olive brown) folgt mit KSI 2/14, der 35 cm maéchtig ist
(1375-1410 cm Tiefe). Die Bindigkeit ist mafig, die Formbarkeit mafRig+, weshalb als
Bodenart lehmig-sandiger Schluff (Uls) bestimmt wurde. Das Gefiige ist polyedrisch bis
subpolyedrisch, der Karbonatgehalt ist mafig bis hoch, die Horizontgrenze nach unten ist
leicht wellig. Die Lagerungsdichte ist mit der von KSI 2/13 identisch. Besondere Merkmale
des Horizontes sind Manganausfallungen mit einem Durchmesser von bis zu 3 mm.

KSI 2/15 ist ein lehmiger, verbraunter Ubergangshorizont aus Ldss, der, 60 cm méchtig, in
einer Tiefe von 1410 bis 1470 cm abgegrenzt wurde. Als Trockenfarbe wurde 10 YR 6/4 —
light yellowish brown und als Feuchtfarbe 10 YR 5/4 — yellowish brown bestimmt, der
Horizont ist gut bindig und formbar, als Bodenart wurde schwach toniger Lehm (Lt,) ermittelt.
Der Karbonatgehalt bleibt mafig bis hoch und das Geflige polyedrisch bis subpolyedrisch.
Die Lagerungsdichte ist hoher als die von KSI 2/14 und daher als dicht bis sehr dicht
einzustufen. Die Horizontgrenze ist nach unten leicht wellig. Als besondere Merkmale finden

sich vereinzelt Feinkieslagen und Manganausfallungen.
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Mit KSI 2/16 folgt ein lehmiger, 35 cm machtiger (1470-1505 cm Tiefe) fBt-Horizont, der gute
bis sehr gute Formbarkeit und Bindigkeit aufweist. Bodenart ist schwach toniger Lehm (Lty).
Die Farbe fur das trockene Sediment wurde mit 10 YR 6/4 — light yellowish brown und fur
das feuchte Sediment mit 10 YR 5/4 — yellowish brown ermittelt. Die Horizontgrenze ist nach
unten hin wellig, der Karbonatgehalt méRig bis hoch. Die Lagerungsdichte ist nun sehr hoch.
Es finden sich mehrere verfestigte Karbonatausféllungen, die teilweise weil3 gesprenkelt
sind, sowie Manganausfallungen in Nadelstichform.

Der dunkle fBt-Horizont KSI 2/17 ist 25 cm méachtig (1505-1530 cm Tiefe), sehr dicht gelagert
und schwach-maRig karbonathaltig. Bindigkeit und Formbarkeit sind beinahe sehr gut, als
Bodenart wurde schwach schluffiger Ton (Tuy) ermittelt. Es findet sich nur ein sehr geringer
Sandanteil im Sediment, die Reibflachen glanzen deutlich, es wurden Tonkutane ausfindig
gemacht. Als Farbung des Horizontes wurde trocken und feucht der gleiche Wert mit 10 YR
5/4 — yellowish brown ermittelt. Das Geflige ist polyedrisch bis subpolyedrisch, die
Horizontgrenze zu KSI 2/18 leicht wellig. Als Besonderheiten des Horizontes missen noch
die in 1515-1530 cm Tiefe gefundenen Holzkohlereste erwéhnt werden.

Der Basishorizont KSI 2/18 ist ein dunkelbrauner, 25 cm machtiger (Tiefe: 1530-1555 cm)
fBt-Horizont, der schwach bis mafig karbonathaltig und beinahe sehr gut bindig und formbar
ist. Es finden sich Tonkutane im Sediment. Als Farbe wurde 7,5 YR 5/4 — brown (trocken und
feucht) ermittelt. Die Bodenart wurde mit lehmigem Ton beschrieben (TI). Das Gefiige bleibt
polyedrisch bis subpolyedrisch, die Horizontgrenze nach unten hin konnte nicht ermittelt
werden. Als besonderes Merkmal des Horizontes sollen die Holzkohlereste in 1547 cm Tiefe

Erwahnung finden.
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Abbildung 39: Profilzeichnung von KSI 2 mit Feldanalysedaten

Horizont

Kalk-

Farbe T
extur- Lage- L .
(cm kmal Textur Struktur geha Grenze 9 Kriterium Sonstiges
Tiefe) trocken feucht merkmale -t rung
25Y6/4 Bindigkeit: 2 Uls grob: .
KSI 2/1 25 ;(Ie7/3 light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch .t } rgfgﬂ? dunkler, leicht Mangan in
(755-800) gllow yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: clagert oranger Ldss Nadelstichform
Y brown und fiihlbar Schluff (sub)polyedrisch gelag
Mangan in
KSl 2/2 25Y 7/4 25Y6/4 Bindigkeit: 2 Uls grob: nach oben etwas Nadelstichform tritt
! light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch geradlinig, nach lockerer . héaufiger auf, schlecht
(800-875) pale . . ; . o +++ . Léss ;
cllow yellowish Sandkorner sicht- sandiger fein: unten sehr leicht als KSI zugerundete horizontal
y brown und fahlbar Schluff (sub)polyedrisch wellig 2/1 gelagerte Kiese auf
870 cm, Mollusken
nach oben sehr Mangan in
25Y6/3 Bindigkeit: 2 Uls grob: leicht wellig, . Loss, etwas Nadelstichform, hoher
25Y7/3 f : ' . 4 dichter S
KSI 2/3 ’ ale light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch .t nach unten leicht als KSI heller und Sandanteil, Glimmer-
(875-930) gllow yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: wellig, von 2/ dichter gelagert Feinkies, Krotowine in
y brown und fuhlbar Schluff (sub)polyedrisch rechts nach links KSI 2/2 890 cm Tiefe, keine
geneigt Molluskenreste mehr
Bindigkeit: 2 Uls grob: von rechts nach . . .
KSI 2/4 25 ;:/3 25Y7/3 Formbarkeit: 2-3 lehmig- (sub)polyedrisch et links geneigt, gll‘:t&grl Loss, erscheint K'.?izlf):n&g:] 9;? i%m
(930-960) gllow pale yellow Sandkdrner sicht- sandiger fein: nach unten von 513 leicht verbraunt Nadéelsticr?form
Y und fuhlbar Schluff (sub)polyedrisch links nach rechts
- . im unteren Bereich
25Y7/4 2’5.Y 6/4 Blndlgken_. 2 UIs_ grob: } nach unten von ] des Horizontes
KSI 2/5 light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch . wie KSI . . .
pale . " ; h N +++ links nach rechts Loss, gelblich Manganflecken mit
(960-1010) yellowish Sandkorner sicht- sandiger fein: B 2/4 ;
yellow . } geneigt Durchmesser von bis
brown und fahlbar Schluff (sub)polyedrisch 2U5 mm
Feinkies in 1040 cm
25v7/3 25Y6/3 Bindigkeit: 1-2 Uls grob: nach oben etwas Loss, dichter Tiefe, Krotowine in
KSI 2/6 ’ ale light Formbarkeit: 1-2 lehmig- (sub)polyedrisch .t geradlinig, nach dichter gelagerter, 1040 cm Tiefe,
(1010-1080) gllow yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: unten leicht als KSI etwas heller als Manganflecken mit
y brown und fuhlbar Schluff (sub)polyedrisch wellig 2/5 KSI 2/5 Durchmesser von bis
zu8 mm
25Y6/4 Bindigkeit: 2 Uls grob: . .
KSI 217 25 Y 7/4 light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch nach oben leicht dichter n Manganflecken gréRRer
pale . . ; . o +++ wellig, nach als KSI Loss o
(1080-1110) ellow yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: unten geradlini 2/6 und flachiger
Y brown und fuihlbar Schluff (sub)polyedrisch 9 9
Bindigkeit: 2-3 Uls grob: h
KSI 2/8 25Y7/4 .2’5 Y 5/4 Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch nach oben und dichter . homogen, vereinzelt
pale light olive " ; h P +++ L als KSI Loss e
(1110-1145) cllow brown Sandkorner sicht- sandiger fein: unten geradlinig 57 Feinkies
Y und fahlbar Schluff (sub)polyedrisch
S . nach unten :
KSI 219 25y 7 | 25104 Pt 2.3 - (sub)pol e isch wellig und von -~ lockerer i
pale gnt M . g p .V_ +++ links unten nach als KSI Léss :
(1145-1170) yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: von bis zu 3 mm,
yellow . . rechts oben 2/8 ] R
brown und fuhlbar Schluff (sub)polyedrisch geneigt vereinzelt Feinkies
25Y8/3 25Y6/4 Bindigkeit: 2 Uls grob: Loss
KSI 2/10 ! ale light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch .t nach oben und wie KSI Skelettaﬁteil Manganflecken
(1170-1200) gllow yellowish Sandkorner sicht- sandiger fein: unten geradlinig 2/9 nimmt zu gehaufter
y brown und fahlbar Schluff (sub)polyedrisch
25v 83 25Y6/4 Bindigkeit: 2 Uls grob: wie KS|
KSI 2/11 ! ale light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch it nach oben und 210 Léss, erscheint Schieferstiick (4x0,5
(1200-1235) gllow yellowish Sandkorner sicht- sandiger fein: unten geradlinig heller, gréulicher cm) in 1205 cm Tiefe
y brown und fahlbar Schluff (sub)polyedrisch
25Y6/3 Bindigkeit: 2 Uls grob: .
KSI 2/12 25 ;lews light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch it nach oben und wie KSI Léss. gelblich e’}/:]aer:gal:;ﬂi%krﬁgsrggr
(1235-1325) gllow yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: unten geradlinig 2/11 9 von 1em
Y brown und fuhlbar Schluff (sub)polyedrisch
25v7/3 25Y6/3 Bindigkeit: 2 Uls grob: nach oben dichter
KSI 2/13 ’ light Formbarkeit: 2 lehmig- (sub)polyedrisch geradlinig, nach . vereinzelt sekundére
pale . . ; h 7 +++ ’ als KSI Loss ..
(1325-1375) ellow yellowish Sandkdrner sicht- sandiger fein: unten leicht 212 Karbonatausféllungen
y brown und fiihlbar Schluff (sub)polyedrisch gewolbt
Bindigkeit: 2 Uls grob: nach oben leicht .
KSI 2/14 25 ;1{|e7/ 3 hzf“zﬁ\’/‘é Formbarkeit: 2-3 lehmig- | (subpolyedrisch | gewolbt, nach | wie KSI Lsss e"i”naer:g"’g‘jrecchkrﬁgsrz'etr
(1375-1410) gllow gbrown Sandkdrner sicht- sandiger fein: unten leicht 2/13 von 3 mm
y und fuhlbar Schluff (sub)polyedrisch wellig
10 YR 6/4 Bindigkeit: 3 Lt2 grob: . . L
KSl 2/15 light 10 YR 5/4 Formbarkeit: 3-4 schwach | (sub)polyedrisch nachobenund | dichter | op oo jeichy | Vereinzelt Feinkies,
: yellowish ] o +++ unten leicht als KSI . Mangan in
(1410-1470) yellowish b aufschuppende toniger fein: i 2/14 verbraunter Lss Naderstichf
brown rown Reibflache Lehm (sub)polyedrisch wellg aderstichform
sekundéare
10 YR 6/4 Lt2 grob: u
KSl 2/16 light 10 YR 5/4 Bindigkeit: 4 schwach | (sub)polyedrisch nachobenund | 0 o Karbonatausfallungen,
. yellowish . . o +++ unten leicht Lehm teilweise weil3
(1470-1505) yellowish brown Formbarkeit: 4 toniger fein: wellig gelagert gesprenkelt, Mangan
brown Lehm Kriimelgefiige : :
in Nadelstichform
Bindigkeit: 4-5 Tu2 grob:
KSl 2117 10YR5/4 | 10 YR 5/4 Formbarkeit: 4-5 schwach | (sub)polyedrisch nachobenund | .0 g schwache Toncutane,
yellowish yellowish i ) o ++ unten leicht Bt (?) Holzkohlereste in 1515
(1505-1530) brown brown glanzende schluffige fein: welli 2/16 bis 1530 cm Tiefe
Reibflachen, Sand rTon Kriimelgefiige 9
N Tl grob: . . . erscheint schwache Tonkutane
KSI 2/18 75YR 75YR5/4 Bindigkeit: 4-5 lehmiger (sub)polyedrisch - nach oben leicht wie KSI dunkler als KSI Holzkohle in 1547 cm’
(1530-1555) 5/4 brown brown Formbarkeit: 4-5 g fein: wellig 2117 2/17, lehmig, .
Ton Krumelgefige braun Tiefe
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6.1.3 Profil KSI 3

Das Profil KSI 3 wurde aufgrund der besseren Zugénglichkeit als einziges der drei
aufgenommenen Profile der Kremser Schiel3statte von der Gelandeoberkante weg
aufgenommen und beschrieben. Proben wurden von allen 15 hier beschriebenen Horizonten
entnommen und im Labor analysiert. Das Profil misst von der Gelandeoberkante bis zur

Basis 685 cm.

6.1.3.1 Geldndeaufnahme: Stratigraphie und Paldoped ologie

Der Horizont KSI 3/1 ist ein locker gelagerter, gestorter Oberbodenhorizont (Rigolhorizont)
aus Lo6ss, der 40 cm maéchtig ist (Tiefe 0-40 cm) und einen hohen bis sehr hohen
Karbonatgehalt hat. Die Horizontgrenze zu KSI 3/2 verlauft geradlinig, Formbarkeit und
Bindigkeit sind schlecht bis méaRig, die Bodenart ist lehmig-sandiger Schiuff (Uls). Das Grob-
und Feingeflige ist polyedrisch bis subpolyedrisch. Sandkérner sind sicht- und fuhlbar, die
Reibflachen schuppen leicht auf. Als Trockenfarbe wurde 2,5 Y 7/3 — pale yellow und als
Feuchtfarbe 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown bestimmt. Besondere Merkmale sind
Pseudomycelien und Karbonatkonkretionen mit einem Durchmesser von bis zu 7 mm.

Der 65 cm méachtige (Tiefe 40-105 cm), schwach bindige und formbare Lésshorizont KSI 3/2
aulert sich farblich durch die Werte 2,5 Y 8/3 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 5/4 — light
olive brown (feucht). Bodenart des etwas dichter als KSI 3/1 gelagerten Horizontes ist
schwach toniger Schluff (Ut,). Das Geflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch und der
Karbonatgehalt hoch bis sehr hoch. Die untere Horizontgrenze ist leicht wellig. Besondere
Merkmale sind Karbonatausféallungen mit einem Durchmesser bis 10 mm, Bioturbationen und
Manganausfallungen in Nadelstichform. Wenige Sandkérner sind sicht- und fuhlbar.

Der 40 cm méachtige, schwach bindige und formbare Ldsshorizont KSI 3/3 wurde in einer
Tiefe von 105-145 cm abgegrenzt und besteht aus schwach tonigem Schluff (Ut,). Wenige
Sandkdrner sind im Geflige sicht- und fuhlbar und die Farbwerte entsprechen trocken 2,5 Y
714 — pale yellow und feucht 2,5 Y 5/4 — light olive brown. Das Geflige ist subpolyedrisch bis
polyedrisch. Der Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch. Der Horizont ist etwas dichter
gelagert als KSI 3/2 und seine Horizontgrenze ist nach unten hin sehr leicht wellig und von
links oben nach rechts unten geneigt. Der Skelettanteil im Horizont steigt an, es finden sich
mehrere méaRig abgeplattete, schlecht zugerundete, horizontal gelagerte Kiese mit einem
Maximaldurchmesser von 20 mm in 130-135 cm Tiefe.

Mit dem 70 cm maéachtigen (145-215 cm Tiefe) KSI 3/4 folgt ein Ldsshorizont mit einem
angestiegenen Skelettanteil. 2,5 Y 7/3 — pale yellow wurde als Trockenfarbe und 2,5 Y 5/4 —
light olive brown als Feuchtfarbe ermittelt. Die Bindigkeit und Formbarkeit sind schlecht

ausgepragt, als Bodenart wurde daher lehmig-sandiger Schluff bestimmt. Der
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Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch, die Horizontgrenze verlauft nach unten geradlinig.
Das Geflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch. Die Lagerung ist dicht (etwas dichter als die
von KSI 3/3). Als besondere Merkmale finden sich Manganausfallungen in Nadelstichform
und Kiesbander in 150 und 180 cm Tiefe. Sandkdrner sind auferdem sicht- und fihlbar.

In 215 bis 250 cm unter der Gelandeoberkante wurde der Lésshorizont KSI 3/5 abgegrenzt.
Der 35 cm machtige Horizont ist schwach bindig und formbar. Die Bodenart entspricht
lehmig-sandigem Schluff (Uls), die Trockenfarbe 2,5 Y 7/4 — pale yellow (trocken) und die
Feuchtfarbe 2,5 Y 5/4 — light olive brown (feucht). Der Karbonatgehalt ist hoch-sehr hoch und
das Gefuge subpolyedrisch bis polyedrisch. Die Horizontgrenze zu KSI 3/6 ist geradlinig und
leicht von links oben nach rechts unten geneigt. Die Lagerungsdichte wie auch der
Skelettanteil nehmen im Vergleich zu KSI 3/4 etwas ab. Der Horizont besteht aus
homogenem Ldss, vereinzelt finden sich Feinkieslagen und Manganausfallungen.
Sandkdorner sind auf3erdem sicht- und fhlbar.

Mit KSI 3/6 folgt ein 75 cm machtiger, homogener, heller Losshorizont, der schlecht bindig
und formbar ist und durch die Trockenfarbe 2,5 Y 7/3 — pale yellow sowie durch die
Feuchtfarbe 2,5 Y 5/4 — light olive brown charakterisiert ist. Er weist einen hohen bis sehr
hohen Karbonatgehalt auf. Die Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), das Geflige ist
polyedrisch bis subpolyedrisch. Die Horizontgrenze zu KSI 3/5 ist geradlinig und leicht von
links oben nach rechts unten geneigt. Die Lagerung des Ldsses ist etwas lockerer als die
von Horizont KSI 3/5. Vereinzelt finden sich Feinkieslagen, Mangan in Nadelstichform ist nur
mehr sporadisch auffindbar. Sandkdrner sind auf3erdem sicht- und fuhlbar.

KSI 3/7 ist ein 20 cm machtiger (325-345 cm Tiefe), graustichiger, schlecht formbarer und
bindiger Nassboden aus Ldss, der trocken die Farbe 2,5Y 7/3 — pale yellow und feucht die
Farbe 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown annimmt. Er ist auf Abbildung 40 gut erkennbar.
Bodenart ist lenmig-sandiger Schluff (Uls). Das Gefuge ist polyedrisch-subpolyedrisch, der
Karbonatgehalt hoch-sehr hoch. Die Horizontgrenze zu KSI 3/8 verlauft geradlinig von links
oben nach rechts unten geneigt. Die Lagerung ist lockerer als die von KSI 3/6. Es tauchen
vereinzelt Feinkieslagen und Pseudomycelien auf. Sandkdrner sind sicht- und fihlbar.

Mit Horizont KSI 3/8 wurde von 345 bis 430 cm Tiefe ein verbraunter Bv-Horizont
abgegrenzt. Seine Machtigkeit von 85 cm ist hoch, wie auch der Karbonatgehalt hoch bis
sehr hoch ist. Formbarkeit und Bindigkeit sind schwach bis maRig ausgepragt, die
Trockenfarbe wurde mit 2,5 Y 7/4 — pale yellow und die Feuchtfarbe mit 2,5 Y 6/4 — light
yellowish brown bewertet. Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls), das Geflige
polyedrisch bis subpolyedrisch. Die Horizontgrenze zu KSI 3/9 ist geradlinig, verlauft aber
leicht von links oben nach rechts unten geneigt. Der Horizont ist locker gelagert. Als

Besonderheit sei darauf hingewiesen, dass sich ein Kiesband in 396 cm Tiefe findet und
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dass mehrere verfillte Wuihl- und Wurzelgange gefunden wurden. Sandkérner sind
auRerdem deutlich sicht- und fuhlbar.

Abbildung 40: Ubersicht tiber Profil KSI 3, Nassbéden KSI 3/7 und KSI 3/9 als graue Bander ersichtlich. Quelle:
Eigene Aufnahme 01/2009, eigene Bearbeitung.

Mit Horizont KSI 3/9 (430-455 cm Tiefe, vgl. Abbildung 40) findet sich der zweite graustichig
wirkende, 15 cm machtige Nassboden aus Loss im Profil. Er ist locker (noch lockerer als KSI
3/8) gelagert und wurde farblich mit 2,5Y 7/3 — pale yellow (trocken) und mit 2,5 Y 6/3 — light
yellowish brown (feucht) bewertet. Bindigkeit und Formbarkeit sind schwach ausgepréagt, die
Reibflachen schuppen leicht auf; als Bodenart wurde schwach toniger Schluff (Uty) ermittelt.
Grob- und das Feingeflige sind zwar schwach ausgepragt, doch fir einen Nassboden
typischerweise plattig. Der Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch. Die Horizontgrenze nach
unten ist geradlinig. Es finden sich kaum mehr Manganausfallungen in Nadelstichform.

Bei Horizont KSI 3/10 handelt es sich um einen verbraunten Ldsshorizont mit 40 cm

Machtigkeit in einer Tiefe von 455-495 cm. Die Farbe entspricht dem Léssspektrum (trocken:
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2,5Y 7/4 — pale yellow, feucht: 2,5 Y 5/4 — light olive brown), Bindigkeit und Formbarkeit sind
nur schwach ausgepréagt, lehmig-sandiger Schluff (Uls) wurde als Bodenart ermittelt. Das
Geflige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, der Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch. Der
Horizontgrenze zu KSI 3/11 verlauft geradlinig. Die Lagerung ist etwas dichter als die von
KSI 3/9, aber immer noch locker. Sandkérner sind sicht- und fihlbar, es finden sich wenige
Pseudomycelien und vereinzelt Bioturbationen sowie Manganausféllungen in
Nadelstichform.

KSI 3/11 ist ein 20 cm méachtiger (495-515 cm Tiefe) graustichig wirkender Nassboden, der
gleich dicht wie KSI 3/10 gelagert ist. Trocken wurde der Farbwert bei 2,5Y 7/3 — pale yellow
und feucht bei 2,5 Y 6/3 — light yellowish brown gemessen. Bindigkeit und Formbarkeit sind
schwach ausgepragt, Bodenart ist schwach toniger Schluff (Ut,). Das Geflige ist im Groben
wie im Feinen plattig, der Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch. Die Horizontgrenze zu KSI
3/12 verlauft geradlinig und leicht von links oben nach rechts unten geneigt. Die
Lagerungsdichte ist gleich wie die von KSI 3/10. Zu den Besonderheiten des Profils z&hlt ein
graues Band in einer Héhe von 500-505 cm, das besonders stark unter hydromorphen
Einflissen gestanden sein dirfte. Es finden sich auerdem Molluskenreste auf 505 cm Hbéhe
und Mangan in Nadelstichform sowie Oxidationsflecken.

KSI 3/12 ist ein 35 cm machtiger (515-550 cm Tiefe) leicht verbraunter Losshorizont, der
trocken 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown und feucht 2,5 Y 5/4 — light olive brown ist.
Bindigkeit und Formbarkeit sind mafRig ausgepragt, Sandkorner sind sicht- und fihlbar.
Bodenart ist lehmig-sandiger Schluff (Uls). Das Grobgefiige ist subpolyedrisch bis
polyedrisch, das Feingefiige krimelig. Der Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch, die
Horizontgrenze zu KSI 3/13 verlauft sehr leicht gewellt, die Lagerung ist dichter als die von
KSI 3/11. Der Horizont ist vom Aussehen her eher inhomogen und bioturbat, die Karbonat-
und Manganausféllungen sind etwas grol3er als in den dariiber liegenden Horizonten.

Der lehmige, stark verbraunte fBv-Horizont KSI 3/13 wurde in 550-570 cm Tiefe abgegrenzt.
Als Trockenfarbe konnte 10 YR 6/4 — light yellowish brown und als Feuchtfarbe 10 YR 5/4 —
yellowish brown bestimmt werden. Der 20 cm méachtige Horizont ist gut bindig und formbar,
die Reibflachen sind glatt und nicht glanzend. Als Bodenart wurde schluffiger Lehm (Lu)
bestimmt. Fein- und Grobgeflige sind polyedrisch bis subpolyedrisch. Die Abgrenzung zu
KSI 3/14 ist geradlinig und leicht von links oben nach rechts unten geneigt. Der
Karbonatgehalt ist hoch bis sehr hoch, die Lagerung dicht. Der Horizont wirkt durch
Bioturbationsspuren gesprenkelt.

Der 50 cm machtige, dunkle (570-620 cm Tiefe) fBt-Horizont KSI 3/14 zeigt als Farbnoten 10
YR 6/4 — light yellowish brown (trocken) und 10 YR 5/4 — yellowish brown (feucht). Das
Sediment sieht wie leicht rétlicher Lehm aus, die Formbarkeit und Bindigkeit sind maRig bis

gut ausgepragt, die Reibflachen sind glatt und matt. Sand ist im Sediment kaum fuhl- und
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sichtbar. Bei der Bodenart handelt es sich feldmethodologisch gemessen um stark tonigen
Schluff (Ut,;). Das Grobgefiige ist subpolyedrisch-polyedrisch, das Feingefliige ein
Krimelgefiige. Der Karbonatgehalt ist m&Rig bis hoch, also geringer als in allen bisher
beschriebenen Horizonten. Die Horizontgrenze zum Horizont an der Basis ist geradlinig und
leicht von links oben nach rechts unten geneigt. Die Lagerung ist dicht. Manganausfallungen
finden sich in groR3eren Abstanden zueinander mit einem Durchmesser von 3 mm.

KSI 3/15, der dunkle fBt-Horizont an der Basis, wurde von 620 bis 685 cm Tiefe verfolgt.
Demgemal ist er 65 cm machtig, mafig bis stark karbonathaltig und dicht gelagert (wie KSI
3/14). Er manifestiert sich in den Farben 10 YR 5/4 — yellowish brown (trocken) und 10 YR
5/6 — yellowish brown (feucht). Die Bindigkeit und die Formbarkeit sind gut bis sehr gut
ausgepragt, die Reibflachen glanzen leicht. Als Bodenart wurde stark schluffiger Ton (Tuy)
gewahlt. Das Grobgefiige ist subpolyedrisch bis polyedrisch, das Feingefiige krimelig.

Bemerkenswert sind zwei gut sichtbare Holzkohlehorizonte in 620 und 685 cm Tiefe.

6.1.3.2 Laborergebnisse
6.1.3.2.1 Physikalische und chemische Analytik

Zunachst soll bemerkt werden, dass der pH-Wertebereich fir samtliche Horizonte die
geringe Schwankungsbreite von 7,7 (KSI 3/1) bis 8,1 (KSI 3/15) aufweist, also im alkalischen
Milieu anzusiedeln ist. Der pH steigt von oben nach unten konstant an.

Die Laboranalysen der 15 Horizonte von KSI 3 haben folgende Ergebnisse hervorgebracht:
Der gestorte Oberbodenhorizont KSI 3/1 enthalt zu 18,6 % Ton, zu 77,7 % Schluff und zu
nur 3,2 % Sand (vgl. Abbildung 41). Der Grobschluff hat einen Anteil, der gro3er als die
Halfte ist (51,1 %), der Kiesanteil betragt 0,4 %. Die Bodenart entspricht Schluff (U). Der
Karbonatgehalt ist mit 31,2 % sehr hoch.

Im Ldsshorizont KSI 3/2 finden sich 13,8 % Ton, 79,1 % Schluff und 6,6 % Sand. Der
Kiesgehalt liegt bei 0,5 %. Als Bodenart wurde Schluff (U) ermittelt, in dem vor allem der
Grobschluff als Teilfraktion mit 53,8 % hervorsticht. Der Feinsandgehalt wurde mit 4,8 %igem
Anteil an allen Korngréf3en klassifiziert (vgl. Tabelle 7). Der Karbonatgehalt liegt bei 31,2 %.
Der Schluffgehalt im Ldsshorizont KSI 3/3 nimmt noch zu und erreicht 80,2 %, der
Grobschluffgehalt kommt auf 56,2 %, der Tongehalt auf 14 %, der Sandgehalt auf 5,7 % und
der Kiesgehalt auf 0,1 %. Die Bodenart bleibt daher Schluff (U). Der Karbonatgehalt steigt
auf 33,9 % an.

Im Losshorizont KSI 3/4 andert sich die Bodenart in lehmigen Schiuff (IU). Das
KorngroRenspektrum ist hier deutlich breiter mit einem nach wie vor hohen Schluffanteil von
68 %. Davon entfallen aber nur 41,6 % auf den Grobschluff, der in hoher liegenden

Horizonten mehr als die Halfte des Gewichtes ausmacht. Feinschluff erreicht hier hohe 7,1
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%, der Mittelschluff variiert kaum (19,3 %). Der Sandgehalt steigt auf 7,5 % an, der
Grobsand erreicht dabei den Hochstwert im gesamten Profil mit 1,1 %, wie auch der
Mittelsand mit 3,2 %. Auch der Kiesanteil ist der héchste im gesamten Profilverlauf mit 1 %.
Der Tongehalt erreicht 23,4 %, was im L6ss ein eher hoher Anteil ist. Der Karbonatgehalt
sinkt deutlich auf 25,1 % ab. Somit trifft man ab 145 cm Tiefe auf eine leichte Verlehmung
des Losses, welcher allerdings ungestoért und nicht umgelagert erscheint.

Diese leichte Verlehmung setzt sich im Horizont KSI 3/5 bis in 250 cm Tiefe fort. Als
Bodenart verbleibt lehmiger Schluff (IU), der Tonanteil betragt 18 %, der Schluffanteil 71,3 %,
der Sandanteil hohe 10,3 % und der Kiesanteil 0,5 %. Der Feinsand erreicht hier seinen
Hoéchstwert im ganzen Profil (6,6 %), der Mittelsand bleibt bei hohen 3,1 %, der Grobschluff
erreicht 44,1 %. Der Karbonatgehalt kommt auf 23,8 %.

Im Lésshorizont KSI 3/6 sinkt der Tonanteil auf 15,8 %, der Schluffanteil erreicht 75,8 %, der
Sandanteil 7,9 % und die Kiesfraktion 0,5 %. Die schwache Verlehmung endet hier. Die
Bodenart ist wieder schluffig (U), der Karbonatgehalt erreicht bei 25,9 %.

Der leicht hydromorphe Horizont KSI 3/7 besteht hauptsachlich aus Schiuff (Bodenart U).
Dieser erreicht einen hohen Anteil von 84,4 %, der Ton lediglich 12,5 %, der Sand geringe
3,2 % und der Kies liegt <0,1 %. Der Grobschluff nimmt den sehr hohen Wert von 57,3 %
ein, so wie der Mittelschluff den Hochstwert im Profil mit 22,2 % Anteil erreicht. Der
Karbonatgehalt steigt deutlich auf den Profilhéchstwert von 34,5 % an.

Der Bv-Horizont KSI 3/8 enthalt 18,7 % Ton, 76,7 % Schluff, 4,5 % Sand und 0,1 % Kies. Die
Bodenart ist Schluff (U). Der Grobschluffanteil erreicht hier 50 %. Der Karbonatgehalt wurde
mit eher niedrigen 22,4 % festgehalten.

Der mittels seiner leichten hydromorphen Merkmalen abgegrenzte Losshorizont KSI 3/9
weist mit 9,5 % den geringsten Tongehalt und mit 85,9 % den hochsten Schluffgehalt im
gesamten Profil auf. Der Sandanteil liegt bei 4,6 %, der Kiesanteil <0,1 %. Grobschluff nimmt
59,6 % ein und Mittelschluff 21,6 %. Die Bodenart ist Schluff (U). Der Karbonatgehalt kommt
auf bei 31,3 %. Unterhalb von diesem Horizont nimmt der Karbonatgehalt deutlich ab, der
Tongehalt hingegen zu.

Mit KSI 3/10 folgt ein verbraunter Ldsshorizont, der als Bodenart lehmigen Schiuff (IU)
aufweist. Der Tongehalt entspricht 15,9 %, der Schluffgehalt 73 %, der Sandgehalt 11 %
(héchster Wert im gesamten Profil) und der Kiesgehalt 0,1 %. Der Karbonatgehalt erreicht
nur noch 21,5 %.

KSI 3/11 ist der dritte Nassbodenhorizont, der leichte Reduktionserscheinungen aufweist.
Der Tongehalt steigt mit 16,2 % leicht an und der Schiuffgehalt mit 80,3 % ebenfalls. Der
Sandgehalt erreicht nur noch 3,5 %; der Horizont ist kiesfrei. Bodenart ist Schluff (U). Der

Karbonatgehalt erreicht 20 %.
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Es folgt mit KSI 3/12 ein leicht verbraunter Lésshorizont, der zu 19 % Ton, zu 78,2 % Schluff,
zu 2,8 % Sand und zu 0,1 % Kies enthalt. Der Sandgehalt ist der niedrigste im gesamten
Profil. Es findet sich vor allem wenig Feinsand (1,7 %), welcher in bisher beschriebenen
Horizonten die am starksten vertretene Teilsandfraktion war. Die Bodenart ist Schluff (U) und
der Karbonatgehalt erreicht nur noch 13,8 %.

Der Tongehalt erreicht im Bv-Horizont KSI 3/13 hohe 23,5 %. Die Schlufffraktion kommt auf
71 %. Die Grobschluffteilfraktion ist mit 47 % vertreten. Der Sandgehalt erreicht 5,4 %. Die
Bodenartlich kommt lehmiger Schiuff (IU) vor. Der Karbonatgehalt sinkt auf 10 %. KSI 3/14
ist ein fBt-Horizont mit einem hohen Tongehalt von 30,4 %. Der Schluffgehalt geht weiter
zuriick und kommt auf 62,3 % (niedrigster Wert im Profil), der Sand kommt auf 7,3 %, der
Horizont ist zur Ganze kiesfrei. Grobschluff und Mittelschluffgehalt erreichen mit 38,6 % bzw.
17,2 % ihren niedrigsten Anteil im gesamten Profil. Der Karbonatgehalt sinkt auf 6,7 %. Die

Bodenart ist schluffiger Lehm (uL).

KorngroRenverteilung Krems Schie3statte KSI 3 [Gewi  chts%]

KSI3/1 18,6 04
KSI32 | 138 05
KSI33 | 14,0 01
KSI3/4 | 1.0
KSI3/5 | 0.4
KSI3/6 | 79 8B

_ KSI37 | ¥ 0.0

8 ksizs | 25 (o8

T Kksizm | % 0.0

KSI3/10 | 0.1
KSI3/11 | ¥ 0,0
KSI3/12 | 19,0 ¥ 0,1
KSI3/13 235 5.4 X0
KSI3/14 30,4 73 (X
KSI3/15 32,7 3,1

0% 20% 40% 60% 80% 100%
‘ O Ton [% m Schiuff [%] M Sand[% & Kies [%)]

Abbildung 41: Korngro3enverteilung in Prozent, Profil KSI 3

Um schluffigen Lehm (uL) handelt es sich auch beim Sediment des fBt-Horizontes KSI 3/15,
der als untersten Horizont im Profil abgegrenzt wurde. Hier wurde der im Profil KSI 3 hochste
Tongehalt mit 32,7 % gemessen. Der Karbonatgehalt sinkt mit 4,6 % auf den profilweit
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niedrigsten Wert. Der Schluffgehalt kommt auf auf 64,1 %, davon sind 8,1 % Feinschluff, der

den hochsten Anteil im Profil erreicht. Die Mittel- und Grobschluffanteile bleiben gering (17,2

% und 38,8 %). Der Sand kommt auf nur 3,1 %.

Tabelle 7: Sedimentologische Ergebnisse, Profil KSI 3. fBt-Horizonte grau hinterlegt.
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6.1.3.2.2 Elementaranalysen: Kohlenstoff und Schwefel

Im Oberbodenhorizont KSI 3/1 findet sich mit 4,82 % der héchste Gesamtkohlenstoffgehalt
im ganzen Profil (vgl. Tabelle 8). Der Gehalt an organischem Kohlenstoff betragt 0,23 % und
der an mineralischem 4,59 % (HOchstwert im Profil). Der Schwefelgehalt ist mit 237 ppm
relativ hoch. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff am Gesamtkohlenstoff betragt lediglich
knappe 5 %.

Im Ldsshorizont KSI 3/2 wurden analytisch 4,22 % an Gesamtkohlenstoff nachgewiesen;
0,33 % sind organisch und 3,88 % mineralisch. Der Schwefelgehalt sinkt auf 198 ppm. Der
mineralische Kohlenstoffanteil bleibt auf das Profil KSI 3 bezogen hoch.

Horizont KSI 3/3 aus Ldss zeichnet sich durch einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 4,2 %
aus. Der organische Kohlenstoffgehalt steigt auf 0,36 % an und der mineralische erreicht
3,84 %. Der Schwefelgehalt kommt auf 186 ppm.

Im Losshorizont KSI 3/4 sinken der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 3,27 %, der organische auf
0,22 % und der mineralische auf 3,04 %. Der Schwefelgehalt sinkt ebenfalls auf 160 ppm.

Im Lésshorizont KSI 3/5 wurde mit 115 ppm ein noch geringerer Schwefelgehalt ermittelt.
Der Gesamtkohlenstoff kommt auf 3,19 %, wahrend der organische 0,21 % und der
mineralische 2,98 % erreichen.

Die Analyse des Losshorizontes KSI 3/6 ergab einen Schwefelgehalt von 139 ppm, einen
Gesamtkohlenstoffanteil von 3,22 %, einen organischen von 0,22 % und einen mineralischen
Kohlenstoffgehalt von 3 %.

Der Gesamtkohlenstoffgehalt im Nassboden KSI 3/7 erreicht hohe 4,54 % und den niedrigen
Schwefelgehalt von 109 ppm. Es wurden 0,19 % an organischem und 4,35 % an
mineralischem Kohlenstoff gemessen.

Im Bv-Horizont KSI 3/8 sinkt der Gesamtkohlenstoffgehalt deutlich auf 2,89 % ab. Der
organische Kohlenstoffanteil liegt bei 0,18 % und der mineralische bei 2,71 %. Der
Schwefelgehalt wurde mit 143 ppm ermittelt.

Im Nassboden KSI 3/9 steigt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 4,08 % an. Von diesem
Horizont an nimmt er in Richtung Profilbasis nur mehr ab. Der organische Kohlenstoffgehalt
erreicht hier seinen Tiefstwert im Profil (0,17 %), der mineralische liegt bei 3,91 %. Der
mineralische Kohlenstoffgehalt nimmt in Richtung Profilbasis nur mehr ab. Der
Schwefelgehalt sinkt auf 105 ppm.

Im Folgehorizont KSI 3/10, der aus verbrauntem L&ss besteht, wurde analytisch ein
Gesamtkohlenstoffgehalt von 2,98 % festgestellt. Die Analysen zum organischen
Kohlenstoffgehalt ergaben 0,19 % und die zum mineralischen 2,79 % der absolut trockenen
Probe.
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Im Nassbodenhorizont KSI 3/11 sinkt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 2,62 %, der
organische steigt auf 0,24 % und der mineralische Kohlenstoffgehalt sinkt auf 2,37 %. Der
Schwefelgehalt steigt und kommt auf 168 ppm.

Der leicht verbraunte Ldsshorizont KSI 3/12 zeichnet sich durch den stark angestiegenen
Schwefelgehalt von 268 ppm aus. Der Gesamtkohlenstoff wurde mit 1,92 %, der organische
mit hohen 0,31 % und der mineralische Kohlenstoffgehalt mit 1,61 % des Probengewichtes
ermittelt. Der organische Kohlenstoff nimmt damit zu rund 16 % Anteil am
Gesamtkohlenstoff.

Der Bv-Horizont KSI 3/13 erweist sich als ein besonders stark mit Schwefel angereichter: Er
enthalt im Profil den Hochstwert mit 364 ppm. Der Gesamtkohlenstoffgehalt erreicht noch
1,45 %, der mineralische Kohlenstoff 1,19 % und der organische 0,25 %.

Der lehmige fBt-Horizont KSI 3/14 erreicht mit 80 ppm den geringsten Schwefelgehalt im
gesamten Profil, wobei im darlber liegenden Horizont der hdochste Schwefelanteil erreicht
wurde. Der Gesamtkohlenstoff geht auf 1,03 % zuriick, der organische kommt auf 0,25 %
(beinahe ein Viertel des Gesamtkohlenstoffes) und der mineralische auf 0,78 %.

Der geringste Gesamtkohlenstoffgehalt des Profils fand sich mit 0,69 % im fBt-Basishorizont
KSI 3/15, der aber in der Analyse gleichzeitig den deutlich héchsten Gehalt an organischem
Kohlenstoff zeigte, der bei 0,52 % lag. Somit sind rd. drei Viertel des Gesamtkohlenstoffes
organischer Herkunft. Der mineralische Kohlenstoff kommt auf seinen deutlich niedrigsten
Wert mit 0,18 % des absolut trockenen Gewichts der analysierten Probe.

Im Oberbodenhorizont KSI 3/1 findet sich mit 4,82 % der héchste Gesamtkohlenstoffgehalt
im ganzen Profil, der Gehalt an organischem Kohlenstoff betragt 0,23 % und der an
mineralischem 4,59 % (HoOchstwert im Profil). Der Schwefelgehalt ist mit 237 ppm relativ
hoch. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff am Gesamtkohlenstoff betragt lediglich
knappe 5 %.

Im Losshorizont KSI 3/2 wurden analytisch 4,22 % an Gesamtkohlenstoff nachgewiesen.
0,33 % sind organisch und 3,88 % mineralisch. Der Schwefelgehalt sinkt auf 198 ppm. Der
mineralische Kohlenstoffanteil bleibt auf das Profil KSI 3 bezogen hoch.

Horizont KSI 3/3 aus Ldss zeichnet sich durch einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 4,2 %
aus. Der organische Kohlenstoffgehalt steigt auf 0,36 % an und der mineralische erreicht
3,84 %. Der Schwefelgehalt kommt auf 186 ppm.

Im Ldsshorizont KSI 3/4 sinkt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 3,27 %, der organische auf
0,22 % und der mineralische auf 3,04 %. Der Schwefelgehalt sinkt ebenfalls auf 160 ppm.

Im Lésshorizont KSI 3/5 wurde mit 115 ppm ein noch geringerer Schwefelgehalt ermittelt.
Der Gesamtkohlenstoff kommt auf 3,19 %, wahrend der organische 0,21 % und der

mineralische 2,98 % erreicht.
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Die Analyse des Losshorizontes KSI 3/6 ergab einen Schwefelgehalt von 139 ppm, einen
Gesamtkohlenstoffanteil von 3,22 %, einen organischen von 0,22 % und einen mineralischen
Kohlenstoffgehalt von 3 %.

Der Gesamtkohlenstoffgehalt im Nassboden KSI 3/7 erreicht hohe 4,54 % und den niedrigen
Schwefelgehalt von 109 ppm. Es wurden 0,19 % an organischem und 4,35 % an
mineralischem Kohlenstoff gemessen.

Im Bv-Horizont KSI 3/8 sinkt der Gesamtkohlenstoffgehalt deutlich auf 2,89 % ab. Der
organische Kohlenstoffanteil liegt bei 0,18 % und der mineralische bei 2,71 %. Der
Schwefelgehalt wurde mit 143 ppm ermittelt.

Im Nassboden KSI 3/9 steigt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 4,08 % an. Von diesem
Horizont an nimmt er in Richtung Profilbasis nur mehr ab. Der organische Kohlenstoffgehalt
erreicht hier seinen Tiefstwert im Profil (0,17 %), der mineralische liegt bei 3,91 %. Der
mineralische Kohlenstoffgehalt nimmt in Richtung Profilbasis nur mehr ab. Der
Schwefelgehalt sinkt auf 105 ppm.

Im Folgehorizont KSI 3/10, der aus verbrauntem L&ss besteht, wurde analytisch ein
Gesamtkohlenstoffgehalt von 2,98 % festgestellt. Die Analysen zum organischen
Kohlenstoffgehalt ergaben 0,19 % und die zum mineralischen 2,79 % der absolut trockenen
Probe.

Im Nassbodenhorizont KSI 3/11 sinkt der Gesamtkohlenstoffgehalt auf 2,62 %, der
organische steigt auf 0,24 % und der mineralische Kohlenstoffgehalt sinkt auf 2,37 %. Der
Schwefelgehalt steigt und kommt auf 168 ppm.

Der leicht verbraunte Ldsshorizont KSI 3/12 zeichnet sich durch den stark angestiegenen
Schwefelgehalt von 268 ppm aus. Der Gesamtkohlenstoff wurde mit 1,92 %, der organische
mit hohen 0,31 % und der mineralische Kohlenstoffgehalt mit 1,61 % des Probengewichtes
ermittelt. Der organische Kohlenstoff nimmt damit zu rund 16 % Anteil am
Gesamtkohlenstoff.

Der Bv-Horizont KSI 3/13 erweist sich als besonders stark mit Schwefel angereicht: Er
enthalt im Profil den Hochstwert mit 364 ppm. Der Gesamtkohlenstoffgehalt erreicht noch
1,45 %, der mineralische Kohlenstoff 1,19 % und der organische 0,25 %.

Der lehmige fBt-Horizont KSI 3/14 erreicht mit 80 ppm den geringsten Schwefelgehalt im
gesamten Profil, wobei im dartber liegenden Horizont im Profil der héchste Schwefelanteil
erreicht wurde. Der Gesamtkohlenstoff geht auf 1,03 % zurlck, der organische kommt auf
0,25 % (beinahe ein Viertel des Gesamtkohlenstoffes) und der mineralische auf 0,78 %.

Den geringsten Gesamtkohlenstoffgehalt des Profils nimmt mit 0,69 % der fBt-Basishorizont
KSI 3/15 ein, der aber in der Analyse gleichzeitig den deutlich héchsten Gehalt an

organischem Kohlenstoff zeigte, der bei 0,52 % lag. Somit sind rd. drei Viertel des
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Gesamtkohlenstoffes organischer Herkunft. Der mineralische Kohlenstoff kommt auf seinen

deutlich niedrigsten Wert mit 0,18 % des absolut trockenen Gewichts der analysierten Probe.

Tabelle 8: Ergebnisse der Elementaranalysen, Profil KSI 3

Horizont Tiefe [cm]  |C ges [%] |Corg [%] | Cmin [%] |S [ppm]
KSI 3/1 0-40 4,82 0,23 4,59 237
KSI 3/2 40-105 4,22 0,33 3,88 198
KSI 3/3 105-145 4,20 0,36 3,84 186
KSI 3/4 145-215 3,27 0,22 3,04 160
KSI 3/5 215-250 3,19 0,21 2,98 115
KSI 3/6 250-325 3,22 0,22 3,00 139
KSI 3/7 325-345 4,54 0,19 4,35 109
KSI 3/8 345-430 2,89 0,18 2,71 143
KSI 3/9 430-455 4,08 0,17 3,91 105
KSI 3/10 455-495 2,98 0,19 2,79 110
KSI 3/11 495-515 2,62 0,24 2,37 168
KSI 3/12 515-550 1,92 0,31 1,61 268
KSI 3/13 550-570 1,45 0,26 1,19 364
KSI 3/14 570-620 1,03 0,25 0,78 80
KSI 3/15 620-685 0,69 0,52 0,18 161

6.1.4 Zusammenfassung und Interpretation

6.1.4.1 Profil KSI 1

Das auf Abbildung 37 dargestellte Profil KSI 1 ist mit 10,3 m und 23 Horizonten das
machtigste analysierte Profil der SchieRstatte. Die Aufnahme wurde nicht von der
Gelandeoberkante (GOK) weg durchgefiihrt, sondern ab 7 m unterhalb derselben, weshalb
ein holozaner Boden als Auflage nicht dokumentiert wurde. Loss bildet das Substrat, das den
Grofdteil der Profilhorizonte ausmacht (C- und starker verwitterte Cv-Horizonte). Mit den
Horizonten KSI 1/1 (700 — 740 cm ab GOK), KSI 1/4 (870 — 900 cm ab GOK), KSI 1/7
zusammen mit KSI 1/8 (1070 — 1110 cm ab GOK) finden sich im Profil drei fossile, leicht
verbraunte, kalkhaltige fBcv-Horizonte, die sich optisch durch die dunkleren Farbnuancen im
Profil hervorheben. Analytisch lassen sie sich jedoch nur schwer von Léss differenzieren, da
die KorngroRRenverteilung sich nicht signifikant &ndert. Die Verwitterungsintensitat der fBcv-
Horizonte ist also gering, was auf Bildung wéhrend Interstadialen schlie3en lasst. Auch
organischer Kohlenstoffgehalt, Textur, Kalkgehalt, Farbe und Struktur unterscheiden sich
nicht wesentlich von den sie umgebenden Ldsshorizonten. Der Schwefelgehalt der Horizonte
ist in Relation zu den L&ssen (C-Horizonte, cm 740-1340) gesehen etwas geringer
(Mittelwert fBcv-Horizonte: 126 ppm, Mittelwert Loss-C-Horizonte: 168 ppm). Das kann als

Indikator fir ein humideres Klima wahrend der Bildung der fBcv-Horizonte gewertet werden,
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da Sulfate durch Niederschlagswasser ausgewaschen werden koénnen: Die C-
(Loss)Horizonte konnen eine Anreicherung von Schwefel durch Zufuhr Gber Niederschlage
oder aolische Sedimente erfahren haben (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002:321 f.). Die
Losshorizonte zeichnen sich durch eine typische Lossfarbe (vgl. PECSI & RICHTER 1996:91)
im Bereich 2,5 6/4 (light yellowish brown) bis 5/4 (light olive brown) aus und beinhalten
teilweise Mollusken. Bodenart ist lehmiger Schluff (IU), der Karbonatgehalt bewegt sich
zwischen 5 und 19 % und sinkt in den Horizonten KSI 1/12 und KSI 1/13 deutlich ab.

Die acht (Teil)Horizonte KSI 1/14 bis KSI 1/19 (cm 1360-1695) werden aufgrund
verschiedener Indikatoren als fossile, tonige fBt-Horizonte bezeichnet und als solche
durchnummeriert (fBtl bis fBt8). Sie stammen aus mehreren interglazialen
Bodenbildungsphasen und erscheinen heute in Form eines mit 3,35 m sehr machtigen
Pedokomplexes. Humose Oberbodenhorizonte dazu fehlen zur Ganze.

Die drei oberen Pedokomplexhaorizonte KSI 1/14 bis KSI 1/16 zeichnen sich durch eine noch
etwas schwachere Verbraunung aus, sind kalkhaltig (5-7 %) und weisen einen deutlich
erhdhten Tongehalt von 38-41 % (Losshorizonte: 23-27 %) auf, weshalb die Bodenart zu
Lehm (L) bzw. zu sogar lehmigem Ton (IT) wechselt. Schiluff- und Sandfraktion gehen
zurlck, was mit den hohen Tongehalten und dem niedrigen Kalkgehalt auf eine starke
Verwitterungsintensitat schlielen lasst. Es finden sich Holzkohlereste (KSI 1/16) sowie
Knochenreste (KSI 1/14).

Die folgenden funf (Teil)Horizonte KSI 1/17 bis KSI 1/19 sind sehr stark verbraunt, von
lehmiger Bodenart (L) und weisen einen hohen Tongehalt (35-37 %) auf. Auffallig ist die
teilweise komplette Entkalkung (0,4-1,7 %, erst KSI 1/19 wieder ansteigend auf 6,2 %), was
den hohen Verwitterungsgrad deutlich macht, aullerdem der stark angestiegene
Schwefelgehalt (300-400 ppm, aufller KSI 1/17a) und der stark reduzierte Gehalt an
organischer Substanz (0,13 bis 0,21%, auf3er in KSI 1/17a mit 0,38 % hoch). Es kommen
auflerdem Tonkutane im Horizont KSI 1/18a und 1/18b vor. Holzkohlereste und
Karbonatkonkretionen finden sich haufig in den Horizonten KSI 1/17 und KSI 1/18a. Die
Farbe &ndert sich im Pedokomplex von den typischen Léssfarben (nach MUNSELL) im
Bereich von 2,5 Y auf 10 YR 4/6 dark yellowish brown bis 10 YR 6/6 brownish yellow.

Das Klima, welches zur Bildung der Pedokomplex-Horizonte flhrte, muss ausgepragt warm
und humid gewesen sein (Jahresniederschlag maximal zwischen 700-1000 mm, vgl.
Abbildung 10), ansonsten wére die intensive chemische Verwitterung und Auslaugung nicht
maoglich gewesen. Die intensive braune bis rostbraune Farbung lasst auf Goethit (FeOOH)
zusammen mit geringen Anteilen von Hamatit als vorherrschende Eisenoxide schlieen.
Goethit wird in feucht-warmen klimatischen Milieus, Hamatit in eher trockeneren, sehr
warmen gebildet (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002:26 f.). Der Vegetationstypus auf den

heutigen Paldobdden dirfte daher als Standort fir geschlossenen Wald bis hin zur
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Waldsteppe gehandelt haben (PECsI & RICHTER 1996:85 und Abbildung 10). Aufgrund des
geringen Gehaltes an organischer Substanz muss es sich um B-Horizonte von Braunerden
handeln (PECSI & RICHTER 1996:113).

Die Horizonte des Profils lassen keine Schlisse auf aquatisch bedingte Umlagerung oder
starke solifluidale Verlagerung zu. Der Pedokomplex ist jedoch durch seine Machtigkeit mit
hoher Wabhrscheinlichkeit kein Produkt eines einzigen Interglazials, weshalb erosive
Prozesse, die kaltzeitliche Sedimente zwischen den sukzessive in Warmzeiten gebildeten
Bdden abtrugen, in diesem Profilabschnitt wahrscheinlich eine Rolle spielten. Die Lagerung,
die als ausgepragt zu bezeichnende Struktur (Geflige sub/polyedrisch bis krimelig) und das
Fehlen von unsortierten Kiesen ermdglichen es, den Pedokomplex als ungestort einzustufen.
Der Pedokomplex wird im Hangenden wie im Liegenden von einem leicht verbraunten BC-
Horizont (BCv, KSI 1/13 und KSI 1/20) begrenzt. Im Liegenden wird mit Horizont KSI 1/21
reiner Loss angetroffen (deutlich niedriger Tongehalt, deutlich héherer Kalkgehalt, schwache
Verbraunung), in welchem sich vermehrt gro3e Karbonatkonkretionen finden.

Der pH-Wert bleibt Uber das gesamte Profil konstant im alkalischen Bereich (7,6-8,0), es ist
jedoch in den Horizonten des Pedokomplexes ein leichtes Absinken von 8,0 auf 7,9 zu
beobachten, was auf den etwas weniger alkalischen Paldobodenchemismus wéahrend der
Pedogenese zurlickzufihren ist.

Das Sedimentationsmilieu fir das Profil KSI 1 ist als durchgehend terrestrisch einzustufen.
(Pseudo-)Vergleyungserscheinungen fehlen komplett, Manganoxidfleckungen finden sich
Uber das gesamte Profil verstreut, weshalb ein reduzierendes Milieu in keinem der Horizonte
nachweisbar ist. Das lasst auf gute Durchlassigkeit des Ldsses schlieen (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 2002:126 und 330).

Das Profil ist palaomagnetisch normal gepolt, nur im Horizont KSI 1/19 und ansatzweise
auch in KSI 1/18B findet sich eine Exkursion, eine kurze Anderung in reverse Werte. Die
Brunhes-Matuyama-Grenze wurde somit nicht angetroffen, weshalb ein Alter der Bbéden
unter 780.000 Jahren BP anzunehmen ist. Der Pedokomplex kann aufgrund seiner
aul3erordentlichen Machtigkeit auch aus dem Mindel/RiR-Interglazial, dem ,grol3en*,
besonders lang andauernden Interglazial (wissenschaftlich Uberholtes Interglazialkonzept)
stammen. Hierbei wirde es sich um die ,Go6ttweiger Verlehmungszone” (GOTZINGER 1936)
handeln. FINK (1976 und 1978) bezieht sich auf den Paldoboden KR 4 (vgl. Abbildung 11),
wenn er diese Verlehmungszone nennt. Aufgrund der Detailzeichnung der
Schiel3stattwestwand (ostexponiert) auf Tafel I (FINK 1978, Anhang) kann davon
ausgegangen werden, dass es sich hier um den Paldoboden KR 4 handelt (vgl. Abbildung
53). Die dariber liegenden Lésse sind wahrscheinlich junger, weshalb es sich bei KSI 1 um

ein mittel- bis jungpleistozanes Profil handeln dirfte.

131



Aus heutiger, wissenschaftlicher Sicht ist das ,grof3e” Interglazial kein zusammenhangender,
sondern vielmehr ein Klimaschwankungen unterlegener, kihlerer Abschnitt des
Mittelpleistozans (vgl. 5'®0 — Kurve, Abbildung 1). Die im Profil KSI 1 entdeckte ,Géttweiger
Verlehmungszone* wird als Interglazialkomplex aus mehreren Interglazialen angesprochen.

Erwdhnenswert ist der hohe Schwefelgehalt des Pedokomplexes. Es scheint einen
Zusammenhang zwischen Verwitterungsgrad und Schwefelakkumulation in Paldobdden zu

geben, der wissenschaftlich noch genauer zu untersuchen ist.

6.1.4.2 Profil KSI 2

Das Profil KSI 2 (Zeichnung siehe Abbildung 39) wurde im Gelande aufgenommen, um eine
Korrelation zwischen KSI 1 und KSI 3 zu erméglichen. Es erfolgten keine Laboranalysen.
Das Profil umspannt 805 cm der an dieser Stelle tber 15 m hohen Lésswand und wurde
gegenuber dem Profil KSI 1 ca. 15 m in Richtung Osten versetzt. Das Profil wurde an der
gleichen Nordwand der Schief3statte (Exposition in Richtung Stiden) wie KSI 1 erstellt.

Die Loss-Paldaoboden-Sequenz umfasst vor allem Ldsshorizonte, in die zwei fossile, leicht
verbraunte BC-Horizonte eingeschaltet sind (fBCv, KSI 2/4 und KSI 2/15) und ein weiterer
eine rostbraune Farbung aufweist (KSI 2/1). Die Horizonte an der Basis des Profils wurden
als fossile, tonige B-Horizonte (fBt, KSI 2/16 bis KSI 2/18) identifiziert, in welchen sich
Holzkohlereste und Karbonatkonkretionen finden. Sie weisen im Vergleich zu den
Losshorizonten im Hangenden feldanalytisch einen geringeren Karbonatgehalt auf.

Die Bodenart andert sich von lehmig-sandigem Schluff (Uls) in den Horizonten KSI 2/1 bis
KSI 2/14 in schwach tonigen Lehm (Lt;, KSI 2/15 und KSI 2/16) uber schwach schluffigen
Ton (Tup, KSI 2/17) bis hin zu lehmigem Ton (Tl, KSI 2/18) (vgl. Bodenkundliche
Kartieranleitung, AD-HOC ARBEITSGRUPPE BODEN 2005). Die Farbe andert sich in den fossilen
B-Horizonten von typischen Léssfarben (2,5 Y 5/4 bis 8/3, Horizonte KSI 2/1 bis KSI 2/14) in
10 YR 6/4 (light yellowish brown) und 5/4 (yellowish brown) bis zu 7,5 YR 5/4 (brown, KSI
2/18). Das Grob- und Feingeflige der Losshorizonte ist subpolyedrisch, das Grobgefiige der
fBt-Horizonte ebenso, wahrend das Feingeflige krimelig ist. In den fBt-Horizonten wurden
Tonkutane als Zeichen von Tonverlagerungsprozessen gefunden.

Es ist anzunehmen, dass die drei fBt-Horizonte KSI 2/16 bis KSI 2/18 Teile des
Pedokomplex” des Profils KSI 1 sind. Bodenart, Geflige, Karbonatgehalt
(Gelandebestimmung), Farbe sowie Holzkohlebander deuten darauf hin (vgl. FINK 1978
Anhang: Tafel Il und 1976:85 ff.). Es fehlen aber die Verbraunungshorizonte (fBcv) im
Hangenden zur Korrelation der Profile KSI 1 und KSI 2. Es ist aber denkbar, dass diese
schwach ausgepragten Horizonte bald auskeilen. Die Paldaoumweltbedingungen entsprachen
in Profil KSI 2 denen im Profil KSI 1.
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6.1.4.3 Profil KSI 3

Das dritte Schiel3statt-Profil KSI 3 (Zeichnung siehe Abbildung 42) befindet sich auf der
gleichen, sudexponierten Ldsswand wie die anderen zwei, ist aber von der
Gelandeoberkante weg aufgenommen. Die Ldss-Paldoboden-Sequenzen dieser Wand
verlieren in Richtung Osten an Ma&chtigkeit, weshalb anzunehmen ist, dass manche
Horizonte auskeilen.

Auch in diesem ostlichsten der drei ca. 70 m voneinander entfernten Profile bildet Léss das
Ausgangssubstrat der Bodenbildung. Es wurde jedoch eine Veranderung in der Abfolge der
Paldaoboden im Vergleich zu den zwei nahen Profilen festgestellt. Die nur noch 6,85 m
machtige Loss-Palaoboden-Sequenz der Lésswand beginnt von der Gelandeoberkante weg
mit einem Cv-Horizont (KSI 3/1) eines Rigolhorizontes. Der humose Oberboden war beinahe
zur Ganze abgeschwemmt, als Bodentyp konnte ein Rigolboden auf ehemaligem
Tschernosem festgestellt werden.

KSI 3/2 bis KSI 3/6 wurden als C-Horizonte aus Loss identifiziert, bei den Horizonten KSI 3/7
und KSI 3/9 handelt es sich eindeutig um hydromorphe Horizonte (Bezeichnung Gor), also
Tundragleye, zwischen denen (KSI 3/8) ein ca. 85 cm machtiger fossiler, verwitterter B-
Horizont (fBv) liegt.

KSI 3/10 trennt als verwitterter, leicht verbraunter, graustichiger LOss den nachsten
Nassboden (KSI 3/11) ab, der ein intensiv grauen Band enthélt. Die Hydromorphie, die die
Horizontfarbung des normalerweise gelblichen Lésses ins Graue versetzt, ist auf Abbildung
40 gut erkennbar. Es folgt ein fossiler, verwitterter, leicht verbraunter BC-Horizont aus LOss
(fBCv, KSI 3/12). Darunter wurde der fossile, verwitterte B-Horizont (fBv, KSI 3/13) als
maogliches Bodensediment angesprochen. An der Basis des Profils befinden sich noch, wie
bereits von den bereits vorgestellten Profilen bekannt, zwei fossile, tonige B-Horizonte (fBt,
KSI 3/14 und KSI 3/15) mit charakteristischer Braunfarbung und Holzkohleresten als
geringmachtiger, braunstichiger, stark verwitterter Pedokomplex. Es wurde durch eine
Bohrung die Fortsetzung des Pedokomplexmaterials unter der Gelandeoberkante eruiert.

Die geringmachtigen (20-25 cm) Nassbdden sind von subpolyedrischem bis leicht plattigem
Geflige, zeigen eine fur Loss typische Farbe (2,5 Y 6/4 light yellowish brown bis 2,5 Y 7/3
pale yellow) und weisen leichte Manganfleckung auf. Bodenart ist laboranalytisch in allen
Fallen Schluff (U). Hauptgemengeanteil hat der Schluff mit 80-85 %, (53-60 % Grobschluff),
Ton erreicht 10-16 %, Sand erreicht mit 3-5 % Gewichtsanteil nur einen geringen Wert, Kies
kommt nur in Spuren vor. Der Verwitterungsgrad ist als gering einzustufen, der
Karbonatgehalt liegt mit 31-35 % in den beiden oberen Horizonten deutlich tGber dem

Durchschnitt, KSI 3/11 hingegen enthalt nur zu 20 % Karbonate. Der Schwefelgehalt liegt bei
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105 ppm (KSI 3/9), 109 ppm (KSI 3/7) und 168 ppm (KSI 3/11) und ist eher niedrig bis
durchschnittlich, der organische Kohlenstoffgehalt ist eher niedrig (0,17 bis 0,24 %).

Die etwas machtigeren (50-65 cm) fBt-Horizonte KSI 3/14 und KSI 3/15 sind als Komplex
Uber einen Meter machtig und erreichen die Farben 10 YR 6/4-light yellowish brown bis 10
YR 5/4-yellowish brown, Horizont KSI 3/14 hat einen rétlichen Stich. Sie charakterisieren
sich durch subpolyedrisches bis polyedrisches Grobgefiige und durch krimeliges Feingeflige
sowie durch schluffigen Lehm (uL) als Bodenart. Der Tongehalt ist mit 30-33 % hoch, den
Hauptgemengeanteil an den Korngrof3en nimmt dennoch der Schiuff mit 62-64 %
(Grobschluff ca. 39 %) ein. Der Karbonatgehalt erreicht nur noch 4,6-6,7 %, die Horizonte
sind grofteils entkalkt. Der Verwitterungsgrad der fBt-Horizonte ist im Vergleich mit den
untersuchten Horizonten als hoch zu werten. Der organische Kohlenstoff hingegen erreicht
hohe Werte (KSI 3/14: 0,25 %, KSI 3/15: 0,52 %). Der Wert fur KSI 3/15 (0,52 %) steigt stark
an, weshalb es sich um einen nicht repréasentativen Ausreil3er, der durch Analyse von
Holzkohleteilchen in den Proben verursacht wurde, handeln drfte.

Der 20 cm machtige fBv-Horizont KSI 3/13 ist durch die dunkle Farbung eines Bodens (10
YR 6/4), durch einen eher geringen Karbonatgehalt (10 %) und durch lehmigen Schluff (IU)
als Bodenart (24 % Ton, 71 % Schluff) charakterisiert. Er besteht mdglicherweise aus
Bodensedimenten mit besonders hohem Schwefelgehalt (364 ppm). Gegen die Theorie der
Umlagerung spricht jedoch, dass der Kiesanteil gering ist und die Lagerung subpolyedrich
bis polyedrisch, also geordnet.

Die LOsse (Horizonte KSI 3/2 bis KSI 3/6) sind schluffig (U) bis lehmig-schluffig (IU), mit
typischer Lossfarbe (2,5 Y 7/3, pale yellow bis 2,5 Y 5/4 light olive brown) erkennbar und
beinhalten 22-35% Karbonat. Die KorngrofRe lasst Schlisse auf einen schwachen
Verwitterungsgrad zu, der Tongehalt liegt bei 13-23 %. Im Durchschnitt betragt der
organische Kohlenstoffgehalt 0,27 % und der Schwefelgehalt 160 ppm. Die unauffélligen pH-
Werte (7,7-8,1) sind stets alkalisch und steigen von oben nach unten an.

Die OSL-Proben mussten zum Zeitpunkt des Verfassens der vorliegenden Arbeit noch
analysiert werden, jedoch liegen erste approximative Daten vor: Das Material der fBt-
Horizonte wurde wahrscheinlich vor dem Jungpleistozdn sedimentiert. Der obere
Profilabschnitt dirfte wirmzeitlich sein (THIEL, CH., schriftliche Mitteilung vom 23.03.2010).
Das Auskeilen der Horizonte auf mittlerer Hohe der Profile und die Diskordanz durch erosive
Prozesse musste bei Vorliegen der OSL-Datierungen zeitlich nachvollziehbar werden.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine eindeutige Korrelation aller drei Profile in
der Kremser Schief3statte aufgrund nicht exakt korrelierbarer Stratigraphien nicht maglich
war, es jedoch eine starke Ubereinstimmung der physikalischen und chemischen sowie
optischen Charakteristika der fBt-Horizontabfolgen an der Basis aller drei Profile gibt, worauf

in Kap. 7 naher eingegangen wird.
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6.2 Profil Stratzing ST 1

Das Profil Stratzing 1 (ST 1) liegt im Stiden des Ortskerns der Ortschaft Stratzing ndrdlich
von Krems in Niedergsterreich auf einer Hoéhe von 340 m 4. d. Adria am Ful3e der
archdologischen Fundstatte Galgenberg (vgl. Abbildung 43). Die geographischen
Koordinaten des Profils sind 15386'19" dstlicher L ange und 4826'26" nordlicher Breite. Der
Galgenberg ist 374 m 0. d. Adria gelegen. Hier wurde mit der ,Fanny vom Galgenberg" aus
dem Aurignacién eine der altesten Reliefplastiken mit dem Alter von 32.000 Jahren BP
gefunden (NEUGEBAUER-MARESCH 1995:66). Die Lage nur 5 km nérdlich des heutigen

Donauverlaufs begunstigte die Ablagerung von Losspaketen wahrend quartarer Glaziale.
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Abbildung 43: Lage des P
Verandert, eigene Bearbeitung.

Durch die zwischen Donau und dem Profil gelegenen Hohenziige und den westlich
gelegenen Galgenberg ist die heutige Profilstelle leeseitig in einer Senke gelegen. Hier
Uberwiegen Westwinde und von der Donau her wehende Winde (vgl. Kap. 5.5.3).

Das Profil ist 7,50 m machtig und weist 28 sedimentologisch-stratigraphische Horizonte und
Teilhorizonte auf, davon 3 arch&ologische Fundhorizonte (Ausgrabungen unter der Leitung
von CHRISTINE NEUGEBAUER-MARESCH). Die Proben fur die Laboranalysen wurden erst
unterhalb des Horizontes ST 1/4a entnommen, da die dariber liegenden Horizonte (ST 1/1,
ST 1/2 und ST 1/3, ab Gelandeoberkante bis 140 cm Tiefe) als durch Landwirtschaft (aktuell:
Weinbau) gestoért betrachtet werden kénnen. Ebenso wurde die Feucht- und Trockenfarbe

erst ab Horizont ST 1/4a bestimmt.
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6.2.1 Geldndeaufnahme: Stratigraphie und Paldopedol ogie

Pseudomycelien und Ausféllungen sekundarer Karbonate sind haufig und kommen Uber das
gesamte Profil verteilt vor.

Das Profii ST 1 weist in der Vertikalen folgende Charakteristika auf: Von der
Gelandeoberkante ausgehend reicht Horizont ST 1/1 26 cm in die Tiefe. Es handelt sich
hierbei um einen Ap-Horizont, also einen in seiner Struktur durch Pflugeinwirkung gestorten
humusreichen Oberboden. Das gilt mit Einschrdnkungen auch fir ST 1/2, welcher 44 cm
(26-70 cm) machtig ist. ST 1/2 ist ein stark verbraunter Lésshorizont mit Broéckelgeflige, der
relativ locker gelagert, aber nicht mehr durch menschliche Eingriffe gestort ist. Die Bodenart
ist sandig-lehmiger Schluff, die Horizontgrenze zum dariberliegenden ST 1/1 ist wellig, die
nach unten hin geradlinig. Der Karbonatgehalt ist sehr hoch.

ST 1/3 ist ein dichter als ST 1/2 gelagerter, hellerer, ebenfalls sehr karbonatreicher
Losshorizont, der im oberen Abschnitt zugerundete Quarzkiese enthalt und 70 cm machtig
(70-140 cm) ist. Sandig-lehmiger Schluff ist auch hier die Bodenart, die Horizontgrenze nach
unten ist geradlinig. Das Geflige ist leicht bréckelig, im Feinen wird es krimelig. Es wurden
vereinzelt Pseudomycelien und kleine Ldsskindl aufgefunden.

Bei dem nun folgenden ST 1/4 handelt es sich um einen Redoxhorizont, ST 1/4a ist der
Oxidationsbereich, wahrend ST 1/4b unter reduzierenden Bedingungen gestanden ist.

ST 1/4a ist ein 45 cm machtiger (140-185 cm Tiefe), ma&Rig dicht gelagerter, sehr
karbonatreicher, im Grobgeflige bréckeliger und im Feingeflige kriimeliger bis einzelkdrniger
Redoxhorizont. Der Horizont ist mit 2,5 Y 7/4 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/4 — light
yellowish brown (feucht) relativ hell mit einem leichten Braunstich. Die Oxidationsflecken
weisen auf Redox-Prozesse hin. Kleinere Gesteinsfragmente ohne Zurundung finden sich
Uber den gesamten Horizont verteilt. Die Bodenart ist sandiger Schluff (Us), die
Horizontgrenze nach unten hin ist leicht wellig. Zwei graue Aschebander auf ca. 1,5 m
wurden aufgenommen.

ST 1/4b ist ein heller (2,5 Y 7/3 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown
(feucht)), im Geflge schwach plattiger, stark karbonathaltiger, nach unten wie oben wellig
abgegrenzter, 35 cm machtiger (185-220 cm), kryogener Nassbodenhorizont mit
Reduktionsflecken. Die Bodenart ist sandiger Schiluff (Us), es finden sich vereinzelt
Pseudomycelien und Mn-Ausfallungen. Die Lagerungsdichte ist mit der von ST 1/4a ident.
Darauf folgt ST 1/5 mit einer Machtigkeit von 35 cm (220-250 cm). Er ist hell (2,5Y 7/4 —
pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown (feucht)), kaum bindig und
schwach formbar, schwach plattig, sehr karbonatreich und nach unten hin leicht wellig
abgegrenzt. Es finden sich Reduktionsflecken tber den gesamten Horizont verteilt sowie

einige Grobkieslagen. Die Bodenart ist sandiger Schluff (Us).
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Die Horizontfolge setzt sich mit ST 1/6, einem schwach bindigen und schwach formbaren,
deutlich plattigen, 10 cm machtigen (255-265 cm), etwas dichter als ST 1/5 gelagerten, sehr
karbonatreichen, nach oben wie unten hin leicht wellig abzugrenzenden Nassbodenhorizont
fort. Die Farbe entspricht 2,5 Y 7/4 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/3 — light yellowish
brown, als Bodenart wurde sandiger Schluff (Us) festgestellt. Der Nassboden ist leicht
gebleicht, mit vertikal gelagerten Kiesen, Reduktionsflecken, Mn-Ausfallungen in
Nadelstichform, Pseudomycelien und einer Krotowine mit 12 cm Durchmesser versehen.

Der folgende, 18 cm machtige (265-283 cm) ST 1/7 wurde farblich mit 2,5 Y 7/3 — pale
yellow (trocken) und 2,5 Y 6/3 — light yellowish brown (feucht) bestimmt, ist im Geflige
deutlich plattig, etwas weniger karbonathaltig als alle bisherigen Horizonte (aber immmer
noch stark), nach oben und unten leicht wellig abgegrenzt, gleich dicht wie ST 1/6 gelagert
und enthalt neben den Reduktionsspuren vereinzelt auch Oxidationsspuren. Die Bodenart ist
sandiger Schluff (Us). Man kann hier von einem ausgepragten, kaum kieshaltigen, sandigen
Nassboden bzw. Tundragley sprechen. Es finden sich im weiteren einige Pseudomycelien
und eine 12x6 cm messende Krotowine.

Der nun folgende, geringmachtige (10 cm, 283-293 cm) Horizont ST 1/8 wird aufgrund seiner
Komplexitat dreigeteilt. Er ist in Abbildung 44 im Detail abgebildet.

ST 1/8a ist kaum bindig und leicht formbar, plattig, gleich karbonathaltig wie ST 1/7, nach
oben hin leicht und nach unten hin stark wellig abgegrenzt. Es handelt sich hierbei um einen
geringméachtigen (3 cm, 283-286 cm) Nassboden mit der Farbe 2,5 Y 7/3 — pale yellow
(trocken) und 2,5 Y 6/3 — light yellowish brown, der gleich dicht wie ST 1/7 gelagert ist. Es
finden sich nur vereinzelt Pseudomycelien und Rostflecken. Bodenart: leicht sandiger Schluff
u(s).

ST 1/8b weist Merkmale eines geringmachtigen (3 cm, 286-289 cm), humosen, braun-
grauen (2,5 Y 6/3 — light yellowish brown (trocken) und 2,5 Y 5/3 — light olive brown (feucht)),
kiesfreien Ah-Horizonts auf. Der sehr kalkreiche, etwas lockerer als ST 1/8a gelagerte
Horizont ist kiesfrei, Die Bodenart ist sandig-lehmiger Schluff (Uls), die Bindigkeit und
Formbarkeit erreichen die bislang hdochsten Werte (schlecht-mafig formbar und bindig). Die
Struktur ist grob plattig, aber schlecht ausgepragt. Die Horizontgrenze ist nach oben und
unten stark wellig.

ST 1/8c ist ein dunkler Losshorizont (2,5 Y 6/4 — light yellowish brown (trocken) und 2,5 Y 5/3
— light olive brown (feucht)), der nur 4 cm misst (289-293 cm). Er ist feinplattig, stark
karbonathaltig, nach oben stark und nach unten schwach wellig abgegrenzt und gleich dicht
wie ST 1/8a gelagert. Die Bodenart ist sandiger Schluff (Us), vereinzelt finden sich Kiese. An
der Untergrenze finden sich bis zu 2 cm lange Kiese.

Nun wird der kiesfreie, 11 cm méachtige (239-304 cm), maRig dicht gelagerte, feinplattige,

stark karbonathaltige Loésshorizont ST 1/9 sichtbar, Gber den vereinzelt kleine Rostflecken,
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Mn-Ausfallungen und Schneckensplitter verbreitet sind. Die Farbe wird mit 2,5 Y 7/3 — pale
yellow (trocken) und 2,5 Y 6/3 — light yellowish brown (feucht) I6sstypisch, die Bodenart
bleibt sandiger Schluff (Us), bei dem die Sandkdrner gut sicht- und fuhlbar bleiben. Die
Horizontgrenze nach oben verlauft leicht wellig, die nach unten hin geradlinig.

Auf diesen sandigen Ldsshorizont folgt nun mit dem 14 cm méchtigen (304-318 cm) ST 1/10
der erste archéologische Fundhorizont. Er ist sehr karbonathaltig, plattig strukturiert,
inhomogen hell-dunkel gefleckt, nach unten hin leicht wellig abgegrenzt und mafig dicht
gelagert. Die Farbe halt sich bei 2,5 Y 7/3 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/4 — light
yellowish brown (feucht) im l6sstypischen Bereich. Bodenart ist sandiger Schluff (Us) mit
deutlich sicht- und fuhlbaren Sandkdrnern. Es finden sich Pseudomycelien und vereinzelt
intakt erhaltene Mollusken.

Der erste Holzkohle fiihrende Horizont (erkennbar in Abbildung 44 links) ist der folgende,
schwach plattige, kiesfreie, stark karbonathaltige, kaum bindige und kaum formbare
Losshorizont ST 1/11, der 11 cm machtig (318-329 cm) ist. Die Holzkohlen kommen
vereinzelt vor, es finden sich keine Pseudomycelien, aber Splitter von Mollusken. Die
Horizontgrenze nach unten ist leicht wellig, die Lagerung lockerer als die von ST 1/10.

Farblich lasst sich der Horizont mit Munsell-Werten von 2,5 Y 7/4 — pale yellow (trocken) und

2,5Y 6/4 — light yellowish brown (feucht) dem Léssspektrum zuordnen. Die Bodenart bleibt
sandiger Schluff (Us).

ST 1/11

Holzkohleresten in der oberen Bildhalfte. Profil ST 1. Quelle: Eigene Aufnahmen 05/2008, eigene Bearbeitung.
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Abbildung 44: Detailaufnahme der Lésshorizonte links) ST 1/8 (heterogen, dreigeteilt) und rechts) ST 1/11 mit -



ST 1/12 ist in zwei Teilhorizonte untergliedert: Der Lossteilhorizont ST 1/12a misst 16 cm
(329-345 cm), ist schwach plattig, stark karbonathaltig, schwach bindig und kaum formbar,
gleich dicht wie ST 1/11 gelagert und ist kies- und schneckenfrei. Es finden sich wenige
Pseudomycelien, vermehrt Mn- Ausfallungen in Nadelstichform, eine Krotowine mit den
MalRen 9x16 cm und vereinzelt Holzkohlestlicke. Die Horizontgrenze nach unten verlauft
leicht wellig, die Bodenart bleibt sandiger Schluff (Us). Die Farben 2,5 Y 7/4 — pale yellow
(trocken) und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown (feucht) sind typisch fur Loss.

Der sich farblich deutlich abhebende ST 1/12b mit einer Machtigkeit von 14 cm (345-359 cm)
ist der zweite, tieferliegende Teilhorizont von ST 1/12. Die Farben 10 YR 7/4 — very pale
brown (trocken) und 10 YR 6/4 — light yellowish brown (feucht) gehen stérker ins Braune als
der Loss bisher. Die Bodenart ist sandiger Schiuff (Us). Bindigkeit und Formbarkeit sind
mafig ausgepragt, die Lagerungsdichte mit ST 1/12a ident. Der Horizont ist durch ein
krimeliges Geflige charakterisiert, der Karbonatgehalt ist sehr hoch. Die Horizontgrenze
nach unten verlauft geradlinig. Der Horizont ist leicht bioturbat und pords, beinhaltet wenige
Pseudomycelien, Mangan in Nadelstichform und wenig Holzkohle, die dunkelbraune
Farbung deutet auf ein Intitialstadium einer Schwarzerde hin (fAh?).

Im darunter liegenden, 9 cm (359-368 cm) méchtigen, 2. archdologischen Fundhorizont ST
1/13 setzt sich die Zunahme dunklerer Farbtone (10 YR 7/4 — very pale brown (trocken) und
10 YR 7/4 — very pale brown (feucht)) fort. Bindigkeit und Formbarkeit sind mittelmafig, das
Geflige krimelig, der Karbonatgehalt sehr hoch. Die Bodenart wird feiner (sandig-lehmiger
Schluff, Uls). Die Horizontgrenze nach unten hin verlauft leicht wellig, die Dichte bleibt gleich
wie bei ST 1/12. Es wurden in diesem bioturbaten Horizont Holkohlereste, schlecht
zugerundete 3-15 mm lange Kiese sowie Pseudomycelien gefunden.

Unterhalb des 2. Fundhorizontes schlief3t sich der 20 cm machtige (368-388 cm), in seiner
Struktur schwach plattige, sehr karbonatreiche Losshorizont ST 1/14 an, der schwach bindig
und mafig formbar ist. Die Bodenart ist sandig-lehmiger Schluff (Uls), die Horizontgrenze
verlauft nach unten sehr leicht wellig. Die Lagerungsdichte entspricht der der dariber
liegenden Horizonte (maRig dicht gelagert). Farblich ist er im Léssspektrum anzusiedeln: 2,5
Y 7/4 — pale yellow (trocken) und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown (feucht). Kiese mit einem
Durchmesser von bis zu 10 mm finden sich Uber den gesamten Horizont verteilt, ebenso
wenige Holzkohlereste sowie eine Krotowine (8x16 cm).

Der 3. archaologische Fundhorizont ST 1/15 mit einer Machtigkeit von 27 cm (388-415 cm)
unterscheidet sich in einer Vielzahl von Parametern deutlich von den anderen Horizonten:
Die Bodenart ist schwach toniger Schluff (Ut,), die Farbe wurde mit 10 YR 6/4 — light
yellowish brown (trocken) und 10 YR 6/6 — brownish yellow (feucht) ermittelt, die Bindigkeit
ist maRig, die Formbarkeit maRig bis gut ausgepragt. Das Geflige ist bréckelig, die

Horizontgrenze nach unten stark wellig und der Karbonatgehalt sehr hoch. Die Lagerung ist
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mafig dicht (entspricht der der letzten 3 Horizonte). Es finden sich wenige Pseudomycelien
und wenige Mn-Ausféallungen. Der Tongehalt im Boden lasst auf Verwitterungsprozesse
schliel3en.

Mit dem 25 cm machtigen (415-440 cm) ST 1/16 folgt ein heterogener Umlagerungshorizont
mit ca. 20% Skelettanteil, chaotischer, ungeregelter Lagerung und einer guten Formbarkeit
und Bindigkeit (vgl. Abbildung 45). Stellenweise werden im brockeligen, sehr stark
karbonathaltigen Horizont Pseudomycelien angedeutet. Die haufig vorkommenden Kiese mit
einem Durchmesser von 5-40 mm sind ungeregelt gelagert. Die Begrenzung nach oben wie
nach unten ist als stark wellig zu beschreiben, die Lagerung méaRig dicht (identisch mit der
von ST 1/15). Die Farbe wurde mit Werten von 10 YR 6/4 — light yellowish brown (trocken)
und 10 YR 6/3 — pale brown (feucht) ermittelt. Die Bodenart ist schluffiger Lehm (Lu).

Abbildung 45: Detailaufnahme des Umlagerungshorizontes ST 1/16, Profil ST 1. Quelle: Eigene Aufnahme
05/2008, eigene Bearbeitung.

ST 1/17 wurde aufgrund seiner Heterogenitat zweigeteilt. Er ist vermehrt mit
Pseudomycelien und Mn-Ausfallungen besetzt.

Teilhorizont ST 1/17a ist 30 cm machtig (440-470 cm), bioturbat und durch seine
subpolyedrische Struktur gekennzeichnet. Er weist einen sehr hohen Karbonatgehalt,
mittelmafiige-gute Formbarkeit und méRige Bindigkeit und eine dichte Lagerung (dichter als
die 4 hohergelegenen Horizonte) und einen geringen Skelettanteil auf. Die Grenze nach
unten hin ist wellig, die Bodenart ist lehmiger Schluff (Ul). 10 YR 6/4 — light yellowish brown
(trocken) und 10 YR 7/4 — very pale brown (feucht) wurden als Farben ermittelt. Eine

Krotowine (7x11 cm) befindet sich im Horizont.
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Die Horizontfolge setzt sich mit dem 28 cm maéachtigen (470-498 cm), plattig strukturierten,
schwach-mafig karbonathaltigen, dicht gelagerten Horizont ST 1/17b fort. Die Bindigkeit und
Formbarkeit nehmen deutlich zu und sind nun gut bis sehr gut ausgepragt. Die Bodenart ist
nun schwach toniger Lehm (Lt). Die Farbbestimmung nach Munsell macht eine Verbraunung
deutlich: 10 YR 5/6 —yellowish brown (trocken) und 10 YR 5/6 — yellowish brown (feucht). Die
Horizontgrenze nach unten ist stark wellig. Gegenuber ST 1/17a kommt es zu einer
Verhartung, es sind fast ausschlielBlich Feinporen erkennbar, die Struktur weist auf
Frostprozesse hin, hydromorphe Merkmale fehlen jedoch. Bemerkenswert ist die plotzliche
Abnahme des Karbonatgehaltes.

Auch ST 1/18 ist eine Hauptbodenbildung mit reliktischer Durchwurzelung aufgeteilt in einen
helleren und einen dunklerern Bereich.

Der erste Teilhorizont ST 1/18a ist eine 24 cm méachtige (498-522 cm), gut-sehr gut bindige
und formbare, sehr dicht gelagerte, schwach-méaRig karbonathaltige Hauptbodenbildung mit
braun-dunklen Farbténen: 10 YR 5/4 — yellowish brown (trocken) und 10 YR 5/6 — yellowish
brown (feucht). Die Bodenart ist stark schluffiger Ton (Tu,). Das Grobgefiige ist
subpolyedrisch, das Feingeflige krimelig. Die Begrenzung nach unten kann als gradueller
Ubergang beschrieben werden. Hervorzuheben sind neben dem hohen Tongehalt noch die
vielen Mollusken, Mn-Ausfallungen, die geringe Zahl der Pseudomycelien und die schwach
ausgepragten Tonkutane. Vereinzelt finden sich Kiese und sekundéare Karbonate in Nestern.
Der zweite Teilhorizont der Hauptbodenbildungsphase ST 1/18b ist 30 cm machtig (522-552
cm), von gleicher Bodenart, Formbarkeit, Bindigkeit, Lagerungsdichte sowie gleichem Grob-
und Feingefuige wie ST 1/18a charakterisiert, jedoch etwas starker karbonathaltig (mafig-
stark) und etwas heller (Farbe nach Munsell 10 YR 6/6 — brownish yellow (trocken) und 10
YR 6/6 — brownish yellow (feucht)). Die Horizontgrenze nach unten erscheint graduell bis
leicht wellig. Im Horizont eingeschlossen sind Molluskenschalen, Pseudomycelien und
sekundare Karbonate in Nestern.

Der am tiefsten liegende erhobene und beprobte Horizont ist der in 4 Teilbereiche
untergliederte ST 1/19. Er st charakterisiert durch intensive Mn-Ausféallungen in
Nadelstichform, Pseudokonkretionen, die gleiche Bodenart innerhalb der Teilhorizonte
(schluffiger Lehm, Lu), Bioturbationsspuren, sehr dichte Lagerung, sehr hohen
Karbonatgehalt und graduelle Ubergénge von Teilhorizont zu Teilhorizont.

Der erste, 33 cm méachtige (552-585 cm) Teilhorizont ST 1/19a wurde farblich mit 10 YR 5/6
— yellowish brown (trocken) und 10 YR 5/6 — yellowish brown (feucht) charakterisiert. Er ist
stark durchwurzelt, es finden sich Nester mit Pseudokonkretionen. Das Grobgeflige ist
subpolyedrisch, das Feingeflige kriimelig.

Es folgt ST 1/19b mit einer Machtigkeit von 73 cm (585-658 cm). Das Geflige ist schwach

ausgepragt und fein wie grob brdckelig. Die Farben wurden analytisch mit 10 YR 5/4 —
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yellowish brown (trocken) und 10 YR 5/4 — yellowish brown (feucht) festgehalten. Die
Durchwurzelungsintensitat ist hoch, es finden sich viele verfillte Wurzelgdnge und
verfestigte Karbonatkonkretionen.

ST 1/19c (27 cm machtig, 658-685 cm) ist ein etwas hellerer Teilhorizont mit den Farben
nach Munsell 2,5 Y 6/6 — olive yellow (trocken) und 2,5 Y 6/6 — olive yellow (feucht). Das
Geflige ist fein und grob brdckelig, jedoch sehr schwach ausgeprégt. Es liel3 sich ein
zementiertes Karbonatband im rechten Bereich finden; verfullte Wurzelgange sind auch in
diesem Abschnitt zu finden.

An der Basis des Profils wurde Teilhorizont ST 1/19d dokumentiert, welcher tUber 65 cm
machtig (685-750 cm) ist. Die Farbbestimmung nach Munsell ergab 2,5 Y 6/6 — olive yellow
(trocken) und 2,5 Y 6/4 — light yellowish brown (feucht). Das Geflige ist leicht subpolyedrisch,
Bindigkeit und Formbarkeit nehmen leicht ab (gut-sehr gut). Der Teilhorizont ist kiesfrei, er
beinhaltet viele Losskindl, sehr viel Mn-Ausfallungen in Nadelstichform und verfillte
Wurzelgénge.

Abbildung 46 zeigt das Profil ST 1 und ein Detail aus dem Horizont ST 1/19d.

Abbildung 46: Links) Detailaufnahme von Horizont ST 1/19d
und rechts) GroRaufnahme des Profils ST 1. Quelle: Eigene
Aufnahmen 05/2008, eigene Bearbeitung.
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6.2.2 Laborergebnisse

Die in den folgenden 2 Unterkapiteln angefiihrten und beschriebenen Analysen (vgl. Tabelle
9) wurden fir die Horizonte ST 1/1, ST 1/2, ST 1/3, ST 1/8a und ST 1/8c nicht durchgefiihrt,
da diese Horizonte nicht beprobt wurden. Das Profil wurde von 140-750 cm unterhalb der
Gelandeoberkante beinahe durchgehend beprobt und analysiert. Die pH-Werte aller
beprobter Horizonte weisen Uber das gesamte Profil hinweg eine geringe
Schwankungsbreite auf und liegen alle im alkalischen Milieu. Der niedrigste Wert zeigt einen
pH von 7,9 und der hdchste einen von 8,1 an. Die hochsten pH-Werte sind in den Horizonten
ST 1/14 bis ST 1/17a (Profiltiefe 368-470 cm) geclustert zu finden.

Den Horizonten ST 1/4b, St 1/5, ST 1/10, ST 1/11, ST 1/14, ST 1/15, ST 1/17b, ST 1/19c
und ST 1/19d wurden Proben zur OSL-Analyse zum Zwecke der Datierung entnommen. Die
Datierung der einzelnen Horizonte befindet sich zum Zeitpunkt des Verfassens der

vorliegenden Arbeit im Laufen.

6.2.2.1 Physikalische und chemische Analytik

Die Kiesfraktion ist nur im Horizont ST 1/15 (4,6 %) und dem Umlagerungshorizont ST 1/16
(6,4 %) von Relevanz. Alle andere Horizonte des Profils ST 1 sind nahezu kiesfrei.

Der der Gelandeoberkante am nachsten liegende, beprobte Horizont ist ST 1/4a. Es handelt
sich hierbei um einen Nassboden aus Ldss. Die Bodenart ist Schluff (U), Ton nimmt einen
Anteil von 10,4 % ein, Schluff den gréRten mit 85,8 % und Sand nur 3,6 %. Grobschluff ist
die am haufigsten vorkommende Teilfraktion mit einem Anteil von 59,4 % an den gesamten
KorngroRen. Feinsand ist mit 3,2 % die grof3te Teilfraktion in der Sandfraktion. Der
Karbonatgehalt ist mit 31,3 % der htchste im Profil.

Der Nassbodenhorizont ST 1/4b besteht gleichsam aus stark schluffhaltigem Ldss: Hier
nimmt die Tonfraktion 11,5 % ein, die Schlufffraktion 85,2 % und die Sandfraktion 3,1 %. Mit
58,5 % nimmt der Grobschluff einen deutlich hoéheren Anteil als alle anderen
KorngroRenfraktionen ein. Die Bodenart ist Schluff (U). Feinsand ist die dominierende
Sandteilfraktion (2,65 %). Der Karbonatgehalt bleibt mit 27,1 % sehr hoch.

Der Horizont ST 1/5 besteht primér aus L6ss, die Bodenart ist Schluff (U). Der Tonanteil liegt
bei 17 %, der Gesamtschluffanteil bei 79,1 % und der Sandanteil bei 3,9 %. Es dominiert der
Grobschluffanteil (53,4 %) an den gesamten Korngré3en im Vergleich mit Mittelschluff (19,6
%) und Feinschluff (6,2 %). Der Karbonatgehalt nimmt mit 22,9 % leicht ab.

Es folgt Horizont ST 1/6 mit Id6ssdominierten Sedimenten, die Bodenart bleibt Schluff (U). Der
Tonanteil nimmt ab (12,3 %), wahrend der Schluffanteil zunimmt (85,2 %) und der Sandanteil
(2,4 %) abnimmt. Grobschluff bleibt die grofdte Teilfraktion (58 %). Der Karbonatgehalt
erreicht 23,3 %.
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ST 1/7 bleibt mit 83,7 % schluffig (Bodenart Schluff, U). Der Tongehalt nimmt 13,5 % und der
Sandgehalt 2,8 % der KorngréR3en ein. Der Horizont ist kiesfrei. Der Karbonatgehalt liegt bei
22,1 %.

Der Nassboden ST 1/8b schliel3t mit einem hohen Schluffgehalt (83,1 %; Grobschluff 55,6 %
und Mittelschluff 22,3 %), einem Tongehalt von 13,9 % und einem Sandgehalt von 3 % an.
Der Karbonatgehalt erreicht 22,1 %.

ST 1/9 ist ein losshaltiger Horizont, der (Bodenart Schluff, U) 82,9 % Schluff, 14,8 % Ton und
2,3 % Sand enthalt. Er weist im Verhdaltnis zu den hdher liegenden Horizonten einen etwas
geringeren Karbonatgehalt auf (20,8 %).

Mit ST 1/10 schliel3t der erste archdologische Fundhorizont an, der 16 % Ton, 81,4 % Schluff
und 2,6 % Sand enthdlt, aber kiesfrei ist (Bodenart Schluff, U). Der Grobschluffanteil ist mit
56,1 % hoch, der Karbonatgehalt mit 21,3 % ebenso.

Der folgende Horizont ST 1/11 enthélt 17,4 % Ton, 80,1 % Schluff und 2,5 % Sand. Die
Bodenart ist Schluff (U), der Karbonatgehalt liegt bei 22,1 %.

Der Tongehalt im insgesamt schluffigen (Bodenart Schluff, U) Teilhorizont ST1/12a steigt
erstmals Uber 20 % an (20,8 %) und der Schluffgehalt sinkt auf 76,2 %. Der Grobschluffanteil
sinkt erstmalig auf unter 50 % (48,9 %), was in einer Tiefe von ab ca. 330-340 cm auf
abgelaufene Verwitterungsprozesse schliel3en lasst. Der Karbonatgehalt bleibt bei 21,5 %.
Im Teilhorizont ST 1/12b &ndert sich die Bodenart in lehmigen Schluff (IU), da der
Schluffgehalt auf unter 75 % (74,3 %) sinkt und der Tongehalt (21 %) weiter ansteigt. Der
Sandgehalt steigt auf 4,7 % an, der Karbonatgehalt sinkt auf 20 %.

ST 1/13, der 2. Fundhorizont, ist mit 76,2 % zunehmend schluffig (Bodenart Schluff, U), der
Tongehalt bleibt bei 21,5 % am selben Niveau wie in ST 1/12b und der Sandgehalt nimmt
deutlich ab (2,1 %). Der Karbonatgehalt betragt 21,5 %.

Im Horizont ST 1/14 lasst sich die Bodenart lehmiger Schluff (IU) nachweisen. Der Ton
nimmt einen Anteil von 21,7 %, der Schluff einen von 73,6 % und der Sand den relativ
niedrigen, jedoch profilhdchsten Wert von 4,7 % an. Der Mittelschluff (19,3 %) nimmt ab, der
Feinschluff (8,1 %) zu. Der Karbonatanteil weist einen hohen Wert von 23,3 % auf.

Im 3. archaologischen Fundhorizont ST 1/15 andert sich die KorngréRenzusammensetzung.
Die Bodenart ist nun schluffiger Lehm (uL). Der Tongehalt nimmt stark zu und steigt auf 26,6
% an, wahrend der Schluffgehalt deutlich absinkt (64,3 %). Der Sandanteil liegt bei 4,57 %
und der Kiesanteil bei 4,59 %. Erkennbar ist auch die Abnahme des Grobschluffes (40,3 %).
Der Karbonatgehalt bleibt mit 25,8 % sehr hoch.

Der Umlagerungshorizont ST 1/16 weist Ahnlichkeiten mit ST 1/15 auf: Die Bodenart ist
schluffiger Lehm (uL). Der Tongehalt nimmt zu (28,2 %), der Schiuffgehalt sinkt auf den
tiefsten Wert im Profil (61,3 %), der Sandgehalt liegt bei 4,1 % und der Kiesgehalt nimmt
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nochmals deutlich zu (6,5 %). Der Karbonatgehalt bleibt mit 24,6 % sehr hoch. Auffallig ist
die Abnahme des Grobschluffgehaltes (36,3 %) zugunsten des Feinschluffes (6,8%).

Der Tonanteil nimmt im pseudovergleyten Teilhorizont ST 1/17a bei einer Profiltiefe von tber
440 cm weiter zu (32,6 %), der Schluffgehalt liegt bei 62,6 %, der Sandgehalt bei 4,7 %. Die
Bodenart ist schluffiger Lehm (uL). Der Karbonatanteil sinkt deutlich (19,4 %).

Als schluffiger Lehm (uL) wurde auch die Bodenart des Teilhorizontes ST 1/17b identifiziert.
Der Gemengeanteil der Tonfraktion entspricht 32,4 %, der der Schlufffraktion 64,3 % und der
der Sandfraktion 3,2 %. Der Karbonatgehalt sinkt auffallig auf 5,8 % ab.

ST 1/18a ist ein Bv-Teilhorizont, der einen hohen Tongehalt erreicht: 34,7 % Ton lasst auf
intensive Verwitterungsprozesse schlieRen. Die Bodenart bleibt schluffiger Lehm (uL). Die
Schlufffraktion erreicht 62,2 % des Gewichtes, davon entfallen 34,3 % an die Grobschluff-,
20,4 % an die Mittelschluff- und 7,4 % an die Feinschluffteilfraktion. Der Sand erreicht 3 %.
Die Entkalkungsprozesse fuhrten dazu, dass in diesem Teilbereich nur 2,5 % Karbonatanteil
gemessen wurden.

Der Bv-Horizont setzt sich mit ST 1/18b fort. Die Bodenart bleibt schluffiger Lehm, der
Tonanteil liegt bei 33,7%, der Schluffanteil bei 62,6 % und der Sandanteil bei 3,7 %. Der
Karbonatanteil ist mit 4,6 % als schwach einzustufen.

Der Cv-Horizont an der Basis des Profils wurde mit ST 1/19 bezeichnet. Der Teilhorizont ST
1/19a besteht zu 31,1 % aus Ton, zu 65,7 % aus Schluff und zu 3,2 % aus Sand. Der
Feinschluffgehalt nimmt leicht zu (7,9 %), der Grobschluffgehalt liegt bei 36 %. Als Bodenart
wurde schluffiger Lehm (uL) ermittelt, der Karbonatgehalt nimmt wieder deutlich zu. Mit 10,4
% ist der Teilhorizont mittelmafig bis stark kalkhaltig.

Teilhorizont ST 1/19b enthalt 29,1 % Ton, 66,9 % Schluff und 4 % Sand. Die Bodenart ist
schluffiger Lehm (uL), der Karbonatanteil nimmt 13,7 Gewichtsprozent ein. Der Feinschluff
nimmt mit einem Wert von 8,8 % zu, der Grobschluff bleibt mit 35,9 % gleich.

ST 1/19c enthalt weniger Ton (24,9 %) als die anderen beiden Teilhorizonte, dafur wieder
mehr als 70 % (71,1 %) Schluff. Der Grobschluff erreicht wieder 38,9 %, Mittelschluff hohe
23,2 % und Feinschluff den Héchstwert im Profil (9 %). Der Sand erreicht 3,9. Die Bodenart
andert sich auf lehmigen Schluff (IU). Ausgangsmaterial ist hier Ldss, der 16 %
Karbonatgehalt erreicht, also stark karbonathaltig ist.

Der Teilhorizont an der Basis, ST 1/19d, besteht aus leicht verwittertem Loss, der zu 23,6 %
aus Ton, zu 72 % aus Schluff und zu 4,4 % aus Sand zusammengesetzt ist. Die
Grobschluffanteile steigen auf 40,8 % an, die Feinschlufffraktion erreicht 8,6 %. Der
Karbonatanteil belauft sich auf 16,7 %, der Teilhorizont ist also stark karbonathaltig. Die

Bodenart wurde als lehmiger Schluff (IlU) angesprochen.
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Abbildung 47 gibt die Korngro3enverteilung fur das Profil ST 1 und Tabelle 9 wieder.

KorngroéRenverteilung Stratzing ST 1 [Gewichts%]

ST1/4A | 104

ST1/4B [ 11,5
ST1/5 17,0
ST1/6 [ 12,3

ST 17 13,5
ST1/8B | 13,9
ST 1/9 14,8
ST1/10 [ 16,0
ST1/11 17,4
ST 1/12A 20,8
ST 1/12B 21,0
ST 1/13 215
ST 1/14 21,7
ST 1/15 26,6
ST 1/16 28,2
ST 1/17A 32,6
ST1/17B 32,4
ST 1/18A 34,7
ST 1/18B 33,6
ST 1/19A 31,1
ST 1/19B 29,1
ST 1/19C 24,9
ST 1/19D 23,6
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Abbildung 47: Korngrof3enverteilung in Prozent, Profil ST 1
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Tabelle 9: Sedimentologische Ergebnisse, Profil ST 1
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ST1

ST2

ST3

ST 4a

ST 4b

STS

ST6
ST7

gestorter Oberboden

Kolluvium aus Ldss, anthropogen Gberpragt

Kolluvium aus Léss

Gor, Nassboden mit 2 grauen Bandern

Gor, schwacher Nassboden, Kiesband

Gor, Nassboden
Gor, Nassboden, stark plattig

ST 8 a-c Nassbodenkomplex mit schwachem Ah (ST 8a)

ST9
ST10

ST 11

ST 12a
ST 12b

ST 13
ST 14

ST 15
ST 16
ST 17a

ST 17b

ST 18a

ST 18b

ST 19a

ST 19b

ST 19c¢

ST 19d

Gor, Nassboden
Gor, Nassboden, Fundschicht |

Cv, Loss

Gor, Nasshoden
humoser Nassboden, durchwurzelt; fAh?
fAnh, Fundschicht Il

Gor, Nassboden

Fundschicht [l
Cv, Umlagerungshorizont

Gor, durchwurzelt aus Loss

fBu(t)

fBv

BvC, durchwurzelt

(B)Cv aus Léss, durchwurzelt

Cv aus Loss, schwach durchwurzelt

Cv aus Loss

Abbildung 48: Profilzeichnung von Profil ST 1 mit Feldanalysedaten

Hori -

zont Farbe Textur- Kalk Lage
merk- Textur | Struktur hal Grenze 9 Kriterium Sonstiges
(Cm trocken feucht male gena t rung
Tiefe)
A-Horizont,
ST1/1 ) ) : : ohne Struktur, : ) ) hoher Ap, durch Pflugeinwirkung
(0-26) gestort organischer (?) gestort
Anteil
locker bis
Uls sandig- m_aBlg
; ) dichte
ST 172 Vereinzelt lehmiger nach oben wellig, Lagerung Loss, sehr Pseudomycelien, viele
(26-70) ) ) Quarzkiese Schiuff, mit | Brockelgefige o nach unten , nach braun Wurzel- und Tiergdnge
niedrigem geradlinig hi
Sandanteil unten hin
dichter
werdend
Bindigkeit: 1-2 an Grenze zwischen ST 1/2
ST13 Formbarkeit: 1 Uls sandig- undeutlich nach oben und dichter und ST 1/3 zugerundete
(70-140) - - Runde lehmiger Brockelgefiige, ++++ unten geradlini als ST Loss, heller Quarzkiese.
Quarzkiese Schluff fein: krimelig 9 9 1/2 Pseudomycelien, vereinzelt
sichtbar Losskindl
schlecht nach oben
25Y7/4 25Y6/4 Sandkdrner Us ausgepragtes geradlinig, nach magig ST 1/4 Redoxhorizont, mit
ST 1/4a ! light . ; Brockelgefige, L2 ; h Oxidationsfleck ) ’
pale . sicht- und sandiger - +H+++ unten leicht wellig dichte Gesteinsfragmenten
(140-185) yellowish " fein: kriimelig en
yellow brown fuhlbar Schluff bis (Frost-Auftau- Lagerung durchsetzt
. . prozesse?)
einzelkdrnig
ST 1/4 Redoxhorizont, mit
25Y 6/4 schlecht Gesteinsfragmenten
ST 1/4b 25Y7/3 ’ lioht Sandkdrner Us ausgepragtes nach oben leicht dichter Reduktionsflec durchsetzt; ST 1/4b
pale gnt und Kies sicht- sandiger plattiges +H+++ wellig, nach unten als ST schwach ausgepréagter
(185-220) yellowish " - . ken
yellow brown und fuhlbar Schluff Gefiige, wellig 1/4a Nassboden, kryogen,
frostbedingt Pseudomyzelien und
vereinzelt Mn
25V 6/4 Bindigkeit: 01 ) _ _
25Y7/4 . Formbarkeit: 1 Us nach oben wellig, . . Reduktionsflecken im
ST 1/5 light N ) schwach f gleich wie } )
pale 3 Sandkdrner sandiger - ++t++ nach unten leicht Grobkieslage gesamten Horizont,
(220-255) yellowish - h plattig f ST 1/4b ]
yellow brown und Kies sicht- Schluff wellig Pseudomycelien
und fiihlbar
Bindigkeit: 0-1
25y 73 | 25Y6/8 | Formbarkeit: 1 Us etwas Kiese, Slke);?cﬁrgest:gi]cer?td?nit
ST 1/6 ’ light Sandkorner, - . . nach oben und dichter ! i v
pale . . sandiger deutlich plattig +H+++ h ; Nassboden Pseudomycelien, Mn in
(255-265) yellowish und vereinzelt unten leicht wellig als ST . ]
yellow brown Kiese sicht- Schluff U5 Nadelstichform, Krotowine
- mit 12 cm Durchmesser
und fuhlbar
kaum Kies,
vereinzelt
ST 17 25Y7/3 2’5|AY 6/3 Sandkdrner Us ’ . . ] neben Nasspoden (Tundragley),
ight - ; deutlich plattig, nach oben und gleich wie - vereinzelt Rostflecken,
pale . sicht- und sandiger ; +++ ; ’ Reduktions- ) '
(265-283) yellowish " fein unten leicht wellig ST 1/6 Pseudomycelien, Krotowine
yellow brown fuhlbar Schluff auch 6x12 cm. wenig Kies
Oxidations- ' 9
flecken
B g Mehr Pseudomycelien im
25Y7/3 2’5AY 6/3 S U(s) leicht nach oben leicht gleich geringmachtige gesamten ST 1/8; in ST
ST 1/8a light Bindigkeit 0-1 - ) ; ; - r Nassboden ;
pale 3 - sandiger plattig ++++ wellig, nach unten dicht wie 1/8a vereinzelt
(283-286) yellowish Formbarkeit 1 : (3-4cm A
yellow b Schluff stark wellig ST 1/7 s Pseudomycelien und
rown machtig)
Rostflecken
25Y6/3 S . schlecht lockerer - -
L 2,5Y5/3 Bindigkeit: 1-2 Uls sandig- : geringmachtige
ST 1/8b l'ght. light olive Formbarkeit: 2 lehmiger ausgebllde_te, +H+++ nach oben und_ als ST r Ah-Horizont braun-grau, humos, kiesfrei
(286-289) yellowish brown Schiuff grobe plattige unten stark wellig 1/8a und (3 cm méchtig)
brown Struktur ST 1/8¢c 9
2,5Y6/4 ) .
ST 1/8c light |2?1 \ |5./3 \_/erem_zer:t L(Jf feinplatti na|1|(_:h ober;] stark d.glr?'Ch. dunkler Léss, an Untergrenze Kiese bis 2
(289-293) yellowish ight olive K|ese__S|c t- sandiger einplattig +++++ wellig, nacl unFen icht wie geringmachtig cm Durchmesser
brown brown und fiihlbar Schluff schwach wellig ST 1/8a
25Y6/3 . . kiesfrei, mafRige Mn-
ST1/9 25Y 713 light Sandkormer Us o nach oben leicht | 450 ) Fleckung, vereinzelt Kleine
pale . sicht- und sandiger feinplattig ++++ wellig, nach unten - Loss
(293-304) ellow yellowish fahlbar Schiuff sradiini dicht Rostflecken und
Y brown 9 9 Schneckensplitter
25Y 64 Fundschicht I, inhomogener
25Y7/3 L Sandkorner Us . - Fundschicht I, Horizont mit hell-dunkler
ST 1/10 | light ich d i Jatti nach unten leicht méRig inh Fleck -
(304-318) pale yellowish _sicht-und sandiger plattig +H+++ wellig dicht inhomogene eckung, wenig
yellow brown fuhlbar; kiesfrei Schluff Fleckung Pseudomycelien, kiesfrei,
vereinzelt ganze Schnecken
25Y 64 Vereinzelt Holzkohlen,
ST 111 25Y7/4 ’ lioht Bindigkeit: 1 Us schwach nach unten leicht lockerer kiesfrei,
(318-329) pale ellgwish Formbarkeit: sandiger latti ++++ welli als ST Loss Schneckenschalensplitter,
yellow ybrown 0-1 Schiuff plattig 9 1/10 leicht fleckig, keine
Pseudomycelien
25Y 64 Vereinzelt Holzlohle, wenig
ST 1/12a 25Y7/4 ' lioht Bindigkeit: 1 Us schwach nach unten leicht gleich Léss. vereinzelt Pseudomycelien, vermehrt
329-345 pale gnt Formbarkeit: sandiger : ++++ f dicht wie ! Mn in Nadelstichform,
ellowish latti welli Holzkohlereste
yellow ybrown 0-1 Schluff plattig 9 ST 1/11 Krotowine 9x16 cm,
schnecken- und kiesfrei
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dunkelbraune

Leichte Bioturbation, poros,

ST 1/12b 10YR7/4 | 10 YR 6/4 Bindigkeit: 1-2 Us nach unten gleich Farbung, wenia Pseudomveelien. Mn
very pale very pale Formbarkeit: sandiger krimelig +H+++ - dicht wie initiale /enig ) yeelen,
(345-359) brown brown 1.2 Schiuff geradlinig ST 1/11 Schwarzerde? in Nadelstichform flachig,
fAR? o wenig Holzkohle
Fundschicht II, schlecht
10YR7/4 | 10YR7/4 T Uls sandig- ) gleich : zugerundete Kiese 3-15 mm
(gggléé:;) very pale very pale Eé?ﬂ%;?lfef g lehmiger krimelig ++++ nach uwrgmn leicht dicht wie Iﬁgrzizchr;:rgtsltg Durchmesser, Holzkohle,
brown brown . Schluff 9 ST 1/11 Pseudomycelien,
Bioturbation
25Y6/4 | o o . . Kiese bis 10 mm
25Y7/4 ’ Bindigkeit: 1-2 Uls sandig- gleich Durchmesser im gesamten
ST 1/14 | light Formbarkeit: lehmi schwach nach unten sehr dicht wi L6 Hori inzel
(368-388) pale yellowish ormbarkeit: ehmiger plattig +H+++ leicht wellig icht wie 0Oss orizont, vereinzelt
yellow brown 2-3 Schluff ST 1/11 Holzkohle, Krotowine 8x16
cm,
10 YR 6/4 Ut . . . .
X 10 YR 6/6 S . Fundschicht Ill, Fundschicht I, wenig Mn in
ST 1715 l'ght. brownish Bindigkeit: 23 schv_vach bréckelig +H+++ nach unten stark mal&lg leicht tonige Nadelstichform, wenig
(388-415) yellowish I Formbarkeit: 3 toniger wellig dicht Bod Pseud i
brown yellow Schiuff odenart seudomycelien,
Umlagerung, chaotische,
ungeregelte Lagerung der
10 YR 6/4 . f
h 10 YR 6/3 S Lu gleich Kiese (5-40 mm
ST 1/16 light Bindigkeit: 3 ) N . nach unten stark ; ] Umlagerungsh o
(415-440) yellowish bpale Formbarkeit: 3 schluffiger brackelig R wellig dicht wie orizont! Durchm(_esser), 20/".
brown rown Lehm ST 1/15 Skelettanteil, stellenweise
angedeutete
Pseudomycelien
sT117a | 10 lT I?“em WYR74 | oo | Ulehmiger ob: dichter eringer Pi\ii(fj;lngzlrlwegbgdcigﬂnn_
(440-470) ant very pale gKelt: . 9 grob: +++++ nach unten wellig als ST geringer ganzen ST 1/17; Krotowine
yellowish b Formbarkeit: 3 Schluff subpolyedrisch 116 Skelettanteil 7
brown rown ) xl_l cm,
Bioturbationsspuren
Verhartung Sehr feinporig, Froststruktur
ST 1/17b 10 YR .5/6 10 YR .5/6 Bindigkeit: 4 Lt schwach ) nach unten stark I gegeniber ST ohne hydromorphe
yellowish yellowish . toniger plattig ++ . dicht - -
(470-498) brown brown Formbarkeit: 4 Lehm wellig 1/17a, wenig Merkmale, wenige
CaCO3 Schneckenschalen
Schnecken, viele Mn-
Ausféllungen und wenige
Pseudomycelien Uber ST
. Hauptboden- 1/18 verteilt,
sTu18a | WOYRSE | 10YRSA | g iyt 4 Tus stark grob: gradueller A bildung, tonig, Hauptbodenbildung mit
yellowish yellowish " schluffiger subpolyedrisch ++ 2 sehr dicht : e .
(498-522) brown brown Formbarkeit: 4 Ton fein: krumeli Ubergang dunkler, wenig reliktischer Durchwurzelung;
: 9 CaCO3 bioturbat, schwache
Tonkutane, vereinzelt Kiese,
sekundére Karbonate in
Nestern
Hauptboden- Pseudomycelien, sekundare
ST 1/18b 10 YR6/6 | 10 YR 6/6 Bindiakeit: 4 Tu, stark grob: gradueller bildung, Karbori/ate in Nestern
(522-552) brownish brownish Formb%rkeit' 4 schluffiger subpolyedrisch +++ Ubergang, leicht sehr dicht hellerer Schneckenschalen etV\;as
yellow yellow ’ Ton fein: krimelig wellig Bereich, mehr . !
CaCo, pords
Im ganzen ST 1/19 Mn-
Ausféllungen deckend,
10 YR5/6 | 10 YR 5/6 . - Lu grob: ,Pseudokonkretionen* (nicht
(3515-;@[5; yellowish yellowish Fglrrr]rtljkl)%ﬁsgi.tﬁ schluffiger subpolyedrisch ++t++ %rggru:l:?r sehr dicht Durchwurzelun verfestigte, groRere
brown brown ’ Lehm fein: krimelig 9ang 9 Karbonatausfallungen);
Bioturbationsspuren, Nester
mit Pseudomycelien
schwach Durchwurzelun
ST 1/19b 10 YR .5/4 10 YR .5/4 Bindigkeit: 4 Lu_ ausgepragt, gradueller . 9 sekunda_re, Viele verfullte Wurzelgange,
yellowish yellowish . schluffiger . ++++ - sehr dicht | nicht verfestigte )
(585-658) Formbarkeit: 4 fein und grob Ubergang Pseudokonkretionen, Mn!
brown brown Lehm brockelig Karbonatkonkr
etionen
sehr schwach Karbonatband, zementiertes Karbonatband
ST 1/19¢ 25 Y 6/6 25 Y 6/6 Bindigkeit: 4 LUA ausgepragt, gradueller . Gefluge im rechten Bereich des
olive olive " schluffiger N 4 2 sehr dicht S .
(658-685) ellow ellow Formbarkeit: 4 Lehm fein und grob Ubergang schlecht Teilhorizontes, verfillte
Y Y bréckelig erkennbar Wurzelgange, Mn!
25Y6/4 . y . )
ST 1/19d 2,5|Y 6/6 light B';ndlggenk. 3 4 hlL;jf‘ leicht e dich el v’arfulllt Wulzzlelgha;:ge,fw‘el
(685-750) olive yellowish ormbarkeit: schluffiger subpolyedrisch +H+++ - sehr dicht eflige n(.),_pra tisch kiesfrei,
yellow brown 3-4 Lehm /viele Losskindl
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6.2.2.2 Elementaranalysen: Kohlenstoff und Schwefel

Diese Analysen wurden im Labor der Geologischen Bundesanstalt, Fachabteilung
Geochemie in Wien mittels eines Spektralanalysators durchgefiihrt. Die Analyse erfolgte mit
absolut trockenen Proben, welche jeweils zweimal gemessen wurden.

Horizont ST 1/4a weist einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 4,1 % auf, wobei 0,2 % dem
Gehalt an organischem Kohlenstoff entsprechen, das sind 4,4 % des Gesamtkohlenstoffes
(niedrigster Anteil am Gesamtkohlenstoff im Profil, vgl. Tabelle 10). Der Wert des
Gesamtkohlenstoffes ist in diesem Teilhorizont jedoch der hdchste des gesamten Profils. Der
Schwefelgehalt nimmt mit 51 ppm den niedrigsten Wert im Profil ein. Der hohe mineralische
(3,9 %) und Gesamtkohlenstoffgehalt lasst den Schluss auf CaCOs-Anreicherung im
Horizont durch Auswaschung aus héheren Horizonten zu.

Der Gesamtkohlenstoffgehalt von Teilhorizont ST 1/4b wurde mit 3,6 %, der organische
Kohlenstoffgehalt mit 0,2 % (6 % Anteil am Gesamtkohlenstoff) und daher der mineralische
Kohlenstoff mit 3,4 % bestimmt. Der Schwefelgehalt steigt stark an und liegt bei 137 ppm.

Im Horizont ST 1/5 wurde der Gesamtkohlenstoff mit 3,2 % ermittelt, der organische
Kohlenstoff nimmt 0,2 % ein (anteilsméalig am Gesamtkohlenstoff 6,7 %), der mineralische
also 3 %. Der Schwefelgehalt nimmt mit 162 ppm weiter zu.

Der Horizont ST 1/6 weist einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 3,4 % auf, der organische
Kohlenstoff nimmt mit 0,3 % leicht zu, wie der mineralische mit 3,1 Gewichtsprozenten. Der
Schwefelgehalt sinkt mit 149 ppm ein wenig.

ST 1/7 weist einen hoheren Schwefelgehalt von 167 ppm auf, wahrend der
Gesamtkohlenstoffgehalt auf 3,1 % zurtickgeht. Der organische Kohlenstoff bleibt bei 0,25
%, der mineralische geht auf 2,8 % zurtick.

Im Ah-Horizont (Nassboden) ST 1/8b veréndern sich die Werte von ST 1/7 im organischen
Bereich, wo einer der hochsten Werte des Profils erreicht wird: Gesamtkohlenstoff 3,1 %,
organischer Kohlenstoff 0,34 % und mineralischer Kohlenstoff 2,76 %. Der hohe Anteil an
organischer Substanz lieR sich in diesem Horizont auch farblich feststellen. Der
Schwefelgehalt bleibt bei 162 ppm so gut wie konstant.

ST 1/9 erreicht den hdchsten Wert an organischem Kohlenstoff im gesamten Profil: 0,35 %.
Der Gesamtkohlenstoff nimmt 3 Gewichtsprozente ein, der mineralische knapp 2,7 %. Es
handelt sich hier um einen geringmachtigen Nassboden, in den mdglicherweise aus hdher
liegenden Haorizonten organische Substanz eingebracht wurde. Der Anteil des organischen
Kohlenstoffes liegt bei 11,6 %. Der Schwefelgehalt steigt mit 174 ppm leicht an.

Der Fundhorizont ST 1/10 zeichnet sich durch einen Gesamtkohlenstoffgehalt von 3,2 % und
einen leicht gestiegenen Schwefelgehalt von 185 ppm aus. Organischer Kohlenstoff nimmt

0,3 % ein, der mineralische daher 2,9 % des Gewichtes.
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Der l6sshaltige Horizont ST 1/11 weist 3,3 % Gesamtkohlenstoff, 0,27 % an organischem
und 3 % an mineralischem Kohlenstoff auf. Der Schwefelgehalt steigt mit einem Wert von
207 ppm stark an.

ST 1/12a enthélt 3,25 % Gesamtkohlenstoff, davon sind 0,3 % organischer Kohlenstoff. Der
mineralische Kohlenstoff kommt auf 2,95 %. Der Schwefelgehalt steigt nochmals an und
erreicht 228 ppm.

Teilhorizont ST 1/12b erreicht 3 % Gesamtkohlenstoff, 0,33 % organischen Kohlenstoff und
2,66 % mineralischen Kohlenstoff. Der Schwefelgehalt liegt bei 221 ppm. Bis zu diesem
Horizont war die Bodenart immer schluffig, mit zunehmender Tiefe wird sie von diesem
Horizont weg lehmiger.

Der Fundhorizont ST 1/13 enthalt 3,1 % Kohlenstoff, davon sind 0,3 % organisch und 2,8 %
mineralisch. Der Schwefelgehalt betragt 219 ppm.

ST 1/14 enthalt mit 3,5 % viel Gesamtkohlenstoff, es entfallen 0,28 % auf organischen und
3,2 % auf mineralischen Kohlenstoff, der Schwefelgehalt steigt auf 230 ppm an.

Der Fundhorizont ST 1/15 zeichnet sich durch einen hohen Gesamtkohlenstoffgehalt aus
(3,5 %), auf organischen entfallen 0,25 % und auf mineralischen Kohlenstoff 3,2 %. Der
Schwefelgehalt nimmt mit 235 ppm weiter zu. Die Bodenart schlagt nun in den tiefer
liegenden Horizonten in schluffigen Lehm um.

Der Gesamtkohlenstoffgehalt im Umlagerungshorizont ST 1/16 erreicht 3 %, auf den
organischen entfallen 0,27 % und auf den mineralischen 2,7 %. Der Schwefelgehalt bleibt im
Vergleich zu ST 1/15 praktisch unveréandert (236 ppm).

Der Teilhorizont ST 1/17a, der unter reduzierenden Bedingungen steht und daher
pseudovergleyt ist, weist einen niedrigeren Wert von 2,5 % Gesamtkohlenstoff auf. Der
organische Kohlenstoff bleibt unverandert bei 0,28 % (11 % Anteil am Gesamtkohlenstoff),
der mineralische nimmt daher ab (2,3 %). Der Schwefelgehalt wurde bei 232 ppm
festgehalten.

Der genetisch den gleichen Prozessen zuzuordnende Teilhorizont ST 1/17b erreicht nur 0,89
% an Gesamtkohlenstoffgehalt. Der organische Kohlenstoffgehalt wurde mit 0,22 % (also
24,4 % Anteil am Gesamtkohlenstoff) ermittelt, der mineralische Kohlenstoff hat also stark
abgenommen und liegt bei 0,68 %. Der Horizont scheint teilentkalkt zu sein, da hier der
Karbonatgehalt stark abgenommen hat. Der Schwefelgehalt nimmt in diesem Horizont zu
(259 ppm).

Die Tendenz setzt sich in Teilhorizont ST 1/18a fort: Der Gesamtkohlenstoff kommt auf 0,46
%, der organische Kohlenstoff geht auf 0,18 % zurlick, hat aber 38,5 % Anteil am
Gesamtkohlenstoff. Mineralischer Kohlenstoff erreicht 0,28 %. Der Horizont lasst den
Schluss zu, dass Karbonat gelost und ausgewaschen wurde. Auffallig ist die Zunahme der

Schwefelkonzentration, die mit 330 ppm den Hochstwert im Profil erreicht.
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Tabelle 10: Ergebnisse der Elementaranalysen, Profil ST 1

Horizont [JTiefe[cm] € ges [%] |Corg[%] |Cmin [%] |S [ppm]
ST 1/4A 140-185 4,12 0,18 3,94 51
ST 1/4B 185-220 3,58 0,22 3,36 137
ST 1/5 220-255 3,17 0,21 2,96 162
ST 1/6 255-265 3,36 0,28 3,08 149
ST 1/7 265-283 3,08 0,25 2,82 167
ST 1/8B 286-289 3,10 0,34 2,76 162
ST 1/9 293-304 3,01 0,35 2,66 174
ST 1/10 304-318 3,24 0,30 2,93 185
ST 1/11 318-329 3,27 0,27 2,99 207
ST 1/12A 329-345 3,25 0,30 2,95 228
ST 1/12B 345-359 2,99 0,33 2,66 221
ST 1/13 359-368 3,13 0,30 2,83 219
ST 1/14 368-388 3,52 0,28 3,24 230
ST 1/15 388-415 3,47 0,25 3,22 235
ST 1/16 415-440 3,00 0,27 2,73 236
ST 1/17A 440-470 2,54 0,28 2,26 232
ST 1/17B 470-498 0,89 0,22 0,68 259
ST 1/18A 498-522 0,46 0,18 0,28 330
ST 1/18B 522-552 0,66 0,20 0,46 299
ST 1/19A 552-585 1,46 0,20 1,26 283
ST 1/19B 585-658 2,07 0,21 1,86 253
ST 1/19C 658-685 2,42 0,23 2,19 276
ST 1/19D 685-750 2,39 0,26 2,12 266

ST 1/18b weist dhnliche Kennzahlen auf: Der Gesamtkohlenstoffgehalt liegt bei 0,66 %, der
organische Kohlenstoff erreicht 0,2 % (fast 30 % Anteil am Gesamtkohlenstoff) und der
mineralische nur 0,46 %. Der Schwefelgehalt bleibt in Relation zu anderen Horizonten mit
299 ppm hoch.

Der

Gesamtkohlenstoffgehalt von 1,46 % aufweist. Auf organischen Kohlenstoff entfallen 0,2 %

Teilhorizont ST 1/19a besteht aus verwittertem L&Oss, der einen gestiegenen
(13,6 % Anteil am Gesamtkohlenstoff), der mineralische Kohlenstoff (starke Zunahme)
erreicht 1,26 %. Der Schwefelgehalt bleibt bei 283 ppm im héheren Wertebereich.
ST 1/19b enthdlt 2,1 % an Gesamtkohlenstoff (10 %

Gesamtkohlenstoff), davon entfallen 0,21 % auf organischen und 1,9 % (Zunahme) auf

Teilhorizont Anteil am
mineralischen Kohlenstoff. Der Schwefelgehalt geht auf 253 ppm zuriick.

Im Teilhorizont ST 1/19c sinkt der Verwitterungsgrad des Ldsses wieder, was auch die
Bodenart (lehmiger Schluff) wiederspiegelt. Der Gehalt an Gesamtkohlenstoff nimmt mit 2,4
% weiter zu, der mineralische hat den gréReren Anteil davon (2,2 %), der organische
Kohlenstoff nimmt bis auf 0,23 Gewichtsprozent zu (9,5 % Anteil am Gesamtkohlenstoff).

Der Schwefelgehalt liegt bei 276 ppm.
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Der an der Basis des Profils liegende Teilhorizont ST 1/19d besteht aus Ldss. Die
Gesamtkohlenstoffkonzentration wurde mit 2,4 % ermittelt, der organische Kohlenstoff steigt
mit 0,26 % an, der mineralische halt sich bei 2,1 %. Der Schwefelgehalt erreicht 266 ppm.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Schwefelgehalt im Profil mit zunehmender
Tiefe zunimmt und dass Schwefel vor allem in starker verwitterten, tonreicheren
Bodenbildungsphasen (ST 1/18 und 1/19a) angereichert wird. Auch im Stratzinger Profil
besteht eine noch genauer zu erforschende Korrelation zwischen Verwitterungsgrad und

Schwefelgehalt.

6.2.3 Ergebnisse der optisch stimulierten Luminesze  nz (OSL)

Fur die Analyse der optisch stimulierten Lumineszenz wurden dem Profil ST 1 im ganzen 9
Proben in den Horizonten ST 1/4b, ST 1/5, ST 1/10, ST 1/11, ST 1/14, ST 1/15, ST 1/17b,
ST 1/19c und ST 1/19d entnommen. Die Analysen der optisch stimulierten Lumineszenz
ergaben zum Teil relativ hohe Alter (THIEL ET AL., eingereicht, S.15 und Table 3).

Es wurden verschiedene Messungen bei verschiedenen Temperaturen vorgenommen. Die
hier wiedergegebenen Werte wurden bei 290C durch | RSL ermittelt. Bei dieser Temperatur
und ohne Fading-Korrektur ergaben sich reproduzierbare absolute Altersangaben. Das
bestimmte Alter der beprobten Horizonte ist in Tabelle 11 angefthrt. Es wird ersichtlich, dass
die Horizonte ST1/17b, ST 1/19c und ST 1/19d deutlich alter als wiirmzeitlich sind. Alle drei
Proben lagen vom Alter her an der Grenze bzw. au3erhalb des Messbereiches, weisen also
ein absolutes Alter von tber 350.000 Jahre BP auf. Ihre Ablagerung erfolgte somit wahrend

oder auch vor dem Interglazial Mindel/Rif3 (vgl. THIEL ET AL. eingereicht, S.12 ff.).

Tabelle 11: IRSL — Alter fur ausgewéhlte Horizonte des Profils ST 1. Quelle: THIEL ET AL. (eingereicht), Table 3.

Horizont [Probennr. |IRSL - Alter, unkorrigiert [ka BP]
ST 1/4b 1625 27,0+£0,8

ST 1/5 1626 30,0+£0,9

ST 1/10 1627 31,3x11

ST 1/11 1628 33,7+£1,0

ST 1/14 1629 55,0+2,0

ST 1/15 1630 113,0+4,0

ST 1/17B 1631 >350

ST 1/19C 1632 >350

ST 1/19D 1633 >350

Das Alter aller Proben ist als Sedimentationsalter anzusehen, wobei die Proben Nr. 1629
(Horizont ST 1/14) und 1630 (Horizont ST 1/15) besonders hervorzuheben sind. Deren Alter
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kann diskutiert werden, da es sich vom Alter der archéologischen Funde vom Galgenberg,
welche dem Aurignacién (ca. 40.000/35.000 J. BC bis mind. 28.000 J. BP, vgl. NEUGEBAUER-
MARESCH 1995) zugerechnet wurden, unterscheidet (Horizont ST 1/15 mit Alter von 113.000
J. BP = 4,0 entspricht archaologischer Fundschicht 1l) (vgl. THIEL ET AL. eingereicht, S.12 ff.).

6.2.4 Zusammenfassung und Interpretation

Das Profil Stratzing ST 1 ist 7,5 m machtig (Zeichnung siehe Abbildung 48) und wurde
stratigraphisch aufgrund der Heterogenitdat der Lodss-Paldaoboden-Sequenzen sehr fein
untergliedert. Das Substrat der Bodenbildungen ist Loss.

In den insgesamt 23 (Teil-)Horizonten (19 Horizonte, einige untergliedert) finden sich 15
Loss(teil-)horizonte  mit  Pseydovergleyungserscheinungen, die als Gor-Horizonte
angesprochen wurden (ST 1/4 bis ST 1/10, 1/12, 1/14 und ST 1/17), drei von anthropogener
Aktivitat gepragte, paldolithische Fundschichten (ST 1/10, ST 1/13 und ST 1/15), zwei Bv-
Horizonte (ST 1/18a und B), drei Horizonte aus Loss (ST 1/11, ST 1/19c und 1/19d), zwei
kolluviale Ldsshorizonte (ST 1/2 und ST 1/3), ein BvC-Horizont (ST 1/19a), ein (B)Cv-
Horizont (ST 1/19b), ein holozaner, gestorter Oberbodenhorizont (ST 1/1) und ein
Umlagerungshorizont (ST 1/16) im Profil. Die Horizonte ST 1/18 und ST 1/19a wurden als
stark verwitterter Bv-Pedokomplex eingestuft. Auf aussagekréaftige Details der genannten
Horizonte soll eingegangen werden.

In allen Horizonten ist der Grobschluff (35-60 %) die dominierende KorngroRenteilfraktion,
der Gesamtschluff kommt auf 61-86 %. Auffallig ist der geringe Sandgehalt (Feinsandfraktion
nur 1,4-4,2%) der Sedimente. Der Sandgehalt variiert nur schwach und unauffallig:
Anteilswerte zwischen 2,4 und 4,7 % der Gesamtkorngréf3en werden erreicht. Der Kiesgehalt
liegt meist nahe bei Null, auRer in den Horizonten ST 1/15 (4,6 %, brockelig gelagerte
Fundschicht 11l) und dem Umlagerungshorizont ST 1/16 (6,4 %), der aquatisch transportiert
und wahrenddessen mit Kies angereichert wurde.

Die Datierung der neun OSL-Proben ergaben fir die Nassbodenhorizonte ST 1/4B (27.000
Jahre BP) bis ST 1/11 (Ltésshorizont, 34.000 Jahre BP) Alter, die auf eine Bildung im spéten
Mittelwirm schlieRen lassen. Nassbodenhorizont ST 1/14 ist mit 55.000 Jahre BP dem
Mittelwrm zuzuordnen, wahrend altere Sedimente aus dem Fundhorizont ST 1/15 mit
113.000 Jahren BP aus dem Beginn des Frihwirms stammt. An dieser Stelle folgt eine
zeitliche Diskordanz zwischen Jung- und dem jungeren Mittelpleistozan: Der Horizont ST
1/17b weist, da bei OSL-Analyse in Sattigung, bereits ein Minimalalter von 350.000 Jahren
BP auf, was fur alle darunter liegenden Horizonte (cm 470-750), also fur rund 2,8 m des

Profils an seiner Basis ebenfalls gilt. Der Cv-Horizont ST 1/19 an der Basis des Profils
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besteht aus verwittertem LOss, der ein Mindestalter von 350.000 Jahren BP hat, also
genetisch in ein friiheres Glazial als Wirm oder Riss einzuordnen ist.

Der Anstieg des Tongehaltes mit zunehmender Tiefe ist bemerkenswert, vor allem ab ST
1/15 ca. 4 m unter der GOK (vgl. Abbildung 47).

Der Komplex von Teilhorizont ST 1/17a bis ST 1/19a erreicht einen Tongehalt von 31-35 %
und ist als stark verwittert einzustufen, aber auch der Karbonatgehalt in diesen Horizonten ist
nur mittelstark (laut PECSI & RICHTER [1996:46] von 13-19 %) (in den begrenzenden
Horizonten ST 1/17a und ST 1/19a) bis gering (in den dazwischenliegenden Horizonten ST
1/17b bis ST 1/18b, 2,5-5,8%). Darunter befinden sich verwitterte, mineralische Teilhorizonte
(Cv) aus Loss, die im Vergleich zum Wirmloss im Hangenden (ST 1/4 bis ST 1/14, 10-22 %
Ton) mit 24-29 % Tongehalt auch deutlich starker verwittert und als Tonléss zu
kategorisieren sind (vgl. PECSI & RICHTER 1996:135).

Zu den schwach karbonathaltigen bis stark ausgelaugten Horizonten zéhlen auch die Bv-
Pedokomplexhorizonte ST 1/18a bis 1/19a (2,5-10 %).

Die Verwitterungsintensitat im Profil manifestiert sich in zwei Graden der Auspragung:
Schwach verwittert im oberen Bereich und stark verwittert im unteren Bereich, wobei der
Horizont ST 1/15 in 3,9 bis 4,2 m unter der GOK die Grenze bildet. Das bestétigt auch die
Entwicklung der Bodenart: Die Wirmlésse nahe der GOK bis ST 1/14 (Ausnahme ST 1/12B
und ST 1/14, beide lehmiger Schluff, IU) bestehen aus Schluff (U), die Sedimente nahe der
Profilbasis aus lehmigem Schluff (1U).

Es ist auffallig, dass sich diese zwei Verwitterungsbereiche auch durch ihren Schwefelgehalt
unterscheiden (oberer Bereich: 51-230 ppm und durchschnittlich 176 ppm, unterer Bereich
232-330 ppm und durchschnittlich 267 ppm; Trennhorizont ist ST 1/15). Der Schwefelgehalt
nimmt also von der GOK zur Basis hin aufféllig zu und erreicht die héchsten Werte im Profil
in den zwei Bv-Teilhorizonten des Bv-Pedokomplex” von Horizont ST 1/18 (ST 1/18a: 330
ppm, ST 1/18b: 299 ppm). Die mittelpleistoz&nen Sedimente wurden also mit Schwefel
primar oder sekundér angereichert. Es ist auRerdem aufféllig, dass die am intensivsten
verwitterten Boden - so auch in Krems - hdhere Schwefelgehalte haben.

Die Nassboden sind wirmzeitlich und zeichnen sich durch ihr schwach bis deutlich
ausgepragtes (ST 1/6 bis ST 1/10) plattiges Geflige, 20-23 % Karbonatgehalt (auBer ST 1/4
mit besonders hohen 27-31 %), Farbspektrum im Ldssbereich (2,5 Y-Blatt nach MUNSELL,
pale yellow bis light yellowish brown) aus. Farbliche Ausnahmen sind ST 1/12b und ST 1/13,
die am Blatt 10 YR (very pale brown) ausfindig gemacht wurden. Die Bodenart der
Nassboden ist Schluff (U), auBer bei Horizont ST 1/12b, der aus lehmigem Schluff (IU)
besteht. Dieser Horizont ist deutlich starker verwittert (Ton 21 %, Karbonat 20 %) als die

anderen Nassboéden, auRer ST 1/14, welcher die gleichen Charakteristika zeigt. Auffallig sind
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die zwei grauen Bander, die sich im Teilhorizont ST 1/4a befinden und auch von HANDEL ET
AL. (2009:46 f) beschrieben wurden.

Vier Horizonte (ST 1/8b, 1/9, 1/12b und 1/13) wiesen in der Laboranalyse einen etwas
erhohten Wert des organischen Kohlenstoffes von 0,30-0,35 % (Durchschnitt im Profil: 0,26
% und innerhalb der Nassbéden: 0,28 %) auf. ST 1/8b, 1/12b und 1/13 wurden als humose
A-Horizonte (Ah) bezeichnet. Der Schwefelgehalt in den Nassboden liegt bei durchschnittlich
216 ppm. Nassbdden konnen als Marker von Frost-Auftau-Wechselprozessen, die das
plattige Geflige verursachen, interpretiert werden (vgl. WEIDENBACH 1956:113 f.).

Die Fundschichten (ST 1/10, ST 1/13 und ST 1/15) sind zum Teil als Nassbdden mit einen
hoheren Anteil an Holzkohleresten ausgebildet (ST 1/13 und ST 1/10). Die Fundhorizonte
haben gemeinsam, dass sie aurignaciénzeitliche Artefakte preisgaben (vgl. NEUGEBAUER-
MARESCH 1995:57 f.). ST 1/13 zeichnet sich durch einen erhéhten Humusgehalt aus und ST
1/15 durch erhohten Kiesgehalt, ohne Spuren einer Umlagerung zu zeigen. Der Gehalt an
organischem Kohlenstoff ist mit durchschnittlich 0,28 % etwas hoher als der der anderen
Horizonte (0,27 %).

Die Bv-Horizonte sind stark verwitterte, mineralische B-Horizonte mit eher dunkler Farbung
(10 YR 5/4 bis 6/6, alle yellowish brown), geringem Karbonatgehalt (2,5-4,6 %) und geringem
organischem (0,18-0,20) sowie Gesamtkohlenstoffgehalt (0,46-0,66 %). Das Grobgeflige ist
subpolyedrisch-polyedrisch und das Feingeflige kriimelig. Mit dem héchsten Tonanteil im
Profil (34-35 %) wurde die Bodenart als lehmiger Schluff (IU) bestimmt.

Der Umlagerungshorizont ST 1/16 charakterisiert sich durch ungeregelte, chaotische
Lagerung der Kiese (6,4 Gewichtsprozent, hochster Anteil im Profil), stark wellige
Horizontgrenzen, eine trotz durchschnittichem organischen Kohlenstoffgehalt (0,27 %)
dunkle Farbung (10 YR 6/4 light yellowish brown) und bréckeliges Geflige. Es handelt sich
um den Horizont mit dem geringsten Schluffanteil (61 %) im gesamten Profil, der Tonanteil
ist mit 28 % hoch. Der Verwitterungsgrad ist bereits fortgeschritten, der Kalkgehalt mit 25 %
aber hoch. Das Geflige zeigt, dass es sich um eine aquatische, nicht solifluidale Verlagerung
handelt. Die Sedimente sind pra-wirmzeitlich. Es kann diskutiert werden, ob es sich um
aguatisch verlagerte Bodensedimente eines pedogenetischen Initialstadiums mit sekundarer

Karbonatanreicherung handelt.
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7 DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Bei den vier beschriebenen und aufgenommenen, davon drei im Labor sedimentologisch
analysierten und zwei datierten Profilen handelt es sich um Ldss-Paldoboden-Sequenzen,
die unter variierenden klimatischen und ©kologischen Bedingungen wahrend des Jung- und
Mittelpleistozans entstanden sind. Das fir die quartdre Landschaftsgenese zentrale
gestaltende Element ist der Loss, dessen Ablagerung die Okologie im Untersuchungsgebiet
im Kremser Raum malRgeblich gepréagt hat. Das glnstigen Bedingungen zur Ablagerung an
der Leeseite (Winde von Westen, daher Osthang geschutzt) lieRen, die Hangneigung im
mittleren Hangbereich verflachend, Sedimentauflagen von tiber 40 m Machtigkeit zu.

Die Schiel3statte wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit in einem Hangprofil dargestellt,
welches die Landschaftsgenese des Osthanges des Wachtberges und Kuhberges
rekonstruieren soll. Das in Abbildung 49 dargestellte 1100 m lange Transekt wurde einer
Geraden folgend von der Schwarzalm auf 372 m 0. d. A. im Westen durch die Schiel3statte
bis ins Kremstal auf 200 m . d. A. im Osten erstellt.

Als Basis fur die Erstellung des Langsprofils des Wachtberg-Kuhberg — Osthanges
(Abbildung 49) wurden verwendet: Eigene Forschungsergebnisse, als Basis fir die
Hohenangaben die topographische Karte (OK50) 1:50.000, fiir die geologische Einordnung
die geologische Karte (GK50) 1:50.000, der Projektbericht des Projektseminars aus
Landschaftsdkologie 2008 sowie FINK (1976 und 1978) und GOTZINGER (1936). Nachdem die
Donau heute auf ca. 189 m 0. d. Adria fliet (hydrographischen Messstelle Stein-Krems,
HZB-Nr. 207142), handelt es sich bei den im Keller eines Wohnhauses neben der
Schiel3statte  (Schief3stattgasse Nr. 5) im Rahmen des Projektseminars aus
Landschaftsokologie 2008 aufgefundenen Schottern wohl um &ltestpleistozane Schotter der
Wartberg-Terrasse, die ihre Sockelflache 65 m tiber dem heutigen Donauniveau finden.

Der angesprochene Keller befindet sich auf ca. 249 bis 255 m 0. d. A., die ca. 1 m machtige
Schotterauflage befindet sich auf ca. 252 m 0. d. A. und fallt in das Wartberg-
Terrassensedimentationsniveau (FUCHs 1980:499). Die Schotter haben Durchmesser von
bis zu 40 cm, sind konglomeriert und vorwiegend silikatisch (vgl. PROJEKTBERICHT zZUM
PROJEKTSEMINAR AUS LANDSCHAFTSOKOLOGIE 2008:38). Aufgrund ihrer Charakteristika
wurden die Wartberg-Schotter, die neben ihrer Hohenlage auch in die zeitliche Untergrenze
der von FINK aufgenommenen ,Mittleren Wand" (vgl. FINK 1976:85) der Schiel3statte passen,
als Sedimentationsbasis flr die Schiel3statt-Losse angenommen.

Das Auskeilen der Palaobdden des Kremser Komplexes (KR 7 bis 9 nach FINK [1976:90])
und der ,Goéttweiger Verlehmungszone* (KR 4 nach FINK [1976:90]) konnte unterhalb der
Gelandeoberkante der Schiel3statte (ca. 260 m 0. d. A.) altimetrisch nicht genau lokalisiert

werden, fest steht aber, dass im Profil Krems Wachtberg (HANDEL ET AL. 2009) auf einer
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Hohe zwischen 250 und 258 m 0. d. Adria und im Keller Schief3stattgasse 5 (ca. 249 bis 255
m 0. d. A) kein fBt-Horizont entsprechenden Ausmalles gefunden wurde, was fir ein
Auskeilen in unmittelbarar Nahe der untersuchten Profile spricht.

Auf Abbildung 49 ist ersichtlich, dass der untersuchte Hang einen kristallinen Kern besitzt,
dessen Oberflache im mittleren Hangabschnitt starker geneigt ist, als der aktuelle Hang. Die
Lossbedeckung hat vor allem den mittleren, besonders erosionsgeschitzten Hangabschnitt
(ca. 320 bis 250 m . d. A.) verflacht. Der obere Hangabschnitt von 372 bis 320 m u. d. A. ist
von pannonen Hollabrunner Schottern bedeckt und aufgrund seiner morphologischen
Position starkerer &olischer und aquatischer Erosion ausgesetzt, weshalb die leicht
erodierbare Lossbedeckung mitsamt den Paldobdden vermutlich abgetragen wurde.
Mdglicherweise konnten sich dort daher kaum Paldaobdden ausbilden. Der untere
Hangabschnitt von 250 bis 200 m . d. A. ist durch die Eintiefung des Kremsflusses gepragt,
der eine hoéhere Hangneigung bewirkt, was den LAss noch leichter erodierbar macht. Hier
nimmt die Lossdecke deutlich an Machtigkeit ab und verschwindet im holozan
Uberschwemmten, aktiven Auenbereich des Kremstales.

Die Akkumulation von einem zeitlich so breit gefdcherten und Uber 40 m machtigen
Spektrum an quartaren Lossen und Paldobdden in der Schiel3statte ist nicht zuletzt auf eine
leichte Konkavitat im anstehenden Paldozoikum (Paragneis mit Glimmerschiefer), welches
das kristalline Sockelgestein bildet, zurtickzufiihren.

Die auffallige morphologische Form der Schiel3statte mit ihren bis zu 30 m hohen, senkrecht
abfallenden Losswanden wurde im 19. Jahrhundert, wie so viele Lossvorkommen in der
Region sonst auch, als Ziegelei mit Rohstoffgewinnung vor Ort genutzt. Darauf verweist
GOTZINGER (1936:10). Die markante Reliefierung ist daher genetisch als anthropogen
anzusprechen.

Die sich heute darbietende landschaftliche Situation im Kremser Raum wurde wéhrend des
Quartars durch ein Zusammenspiel aus &olischen und aquatischen Prozessen, die durch
klimatische Schwankungen bedingt waren, geformt und generiert. Der oberflachlich starker
untergliederte, abschnittsweise steilere kristalline Sockel wurde an der Leeseite
(dominierenden Windrichtung: Westen) durch Kkleine Konkavitaten und Konvexitaten

ausgleichenden Ldss Uberlagert und erscheint dadurch geglattet.
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Abbildung 49: Geologisches Langsprofil der quartarbedeckten, éstlichen Flanke des Wachtberg-Kuhberges mit Loss-Palaoboden-Sequenzen. Eigene Darstellung, nach: Eigenen Ergebnissen, nach der OK50 (1990: Blatt 38 Krems), GK50 (1984: Blatt 38 Krems),

nach Ergebnissen aus dem PROJEKTBERICHT ZUM PROJEKTSEMINAR AUS LANDSCHAFTSOKOLOGIE (2008), nach FINK (1976 und 1978) und GOTzINGER (1936:8 ff.).
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7.1 Charakteristika der untersuchten Losse

Losse konnen nach mehreren Parametern charakterisiert werden. Die im Rahmen dieser
Arbeit erhobenen Parameter eignen sich zum Teil flr eine Charakterisierung, so z. B. die
KorngroRenverteilung und der Karbonatgehalt. Sie geben Aufschluss Uber den

Verwitterungsgrad des Losses, welcher der Altersbestimmung dienlich ist.

7.1.1 Profile Krems Schiel3statte

Die Losse der Schiel3statte sind von der Bodenart her Schluff (U) bis lehmiger Schluff (IU).
Die Durchschnittswerte von Ton liegen bei 24 % (KSI 1) und 16 % (KSI 3), von Schluff bei 62
% (KSI 1) und 78 % (KSI 3), von Sand bei 12 % (KSI 1) und 6 % (KSI 3) und die von Kies bei
0,21 % (KSI 1) und 0,28 % (KSI 3).Damit unterscheiden sich die Losse der beiden Profile
deutlich voneinander. Der Grobschluffanteil betrdgt als in beiden Profilen dominierende
Teilfraktion 38 % (KSI 1) und 52 % (KSI 3), Mittelschluff- und Feinschluffanteil der Profile
unterscheiden sich jedoch nicht so stark voneinander und sind in KSI 1 nur leicht héher.

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (KSI 1: 0,26 %, KSI 3: 0,24 %) sowie der
Schwefelgehalt (KSI 1: 157 ppm, KSI 3: 162 ppm) in den Ldssen ist beinahe identisch, der
Gesamtkohlenstoffgehalt jedoch in KSI 3 (3,5 %; KSI 1 nur 1,9 %) deutlich héher.

Nach PEcsI & RICHTER (1996) liegt die gemittelte KorngréRenverteilung sowie der
Karbonatgehalt im normalen Bereich des Lossspektrums.

Der Schiel3statt-Loss kann somit grob als priméarer, typischer Loss klassifiziert werden (vgl.
PECSI & RICHTER 1996:135 f.).

Dies alles lasst den Schluss zu, dass die Losse des Profils KSI 1 intensiver verwittert sind als
die Losse im Profil KSI 3 und daher ein hdheres Alter aufweisen. Da KSI 1 nicht von der
Gelandeoberkante weg aufgenommen wurde und KSI 3 sich im Bereich befindet, in welchem
die Gesamtmachtigkeit der Léssauflage abnimmt, wird daher die Annahme untermauert,
dass die Losse von Profil KSI 3 jungpleistozanen Alters sind und die von dem nur 70 m
weiter westlich liegenden KSI 1 alter.

Die Losse im Profil KSI 1 enthalten aber deutlich mehr Ton und weniger Schluff, was auf
einen hoheren Verwitterungsgrad der KSI 1 — Ldsse schliel3en lasst. Der deutlich hohere
Sandgehalt lasst auf veranderte Sedimentationsbedingungen bzw. Anreicherungsprozesse
im Bereich des Profils KSI 1 schlieBen. Auch der Grobschluffgehalt legt den Schluss nahe,
dass die Verwitterung im Profil KSI 1 fortgeschritten ist. Die Kiesfraktion ist nicht weiter
auffallig, da sie nur in Spuren vorkommt. Der durchschnittliche Karbonatgehalt liegt bei 13 %
(schwach karbonathaltig, KSI 1) und 26 % (sehr stark karbonathaltig, KSI 3) (vgl. PECSI &
RICHTER 1996:46). Diese hohe Bandbreite spricht flr die starkere Entkalkung und den

hoheren Verwitterungsgrad der Losse im wahrscheinlich alteren Profil KSI 1.
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Abbildung 50: Summenkurve und Haufigkeitsverteilung der KorngréRen ausgewahlter Horizonte des Profils KSI 1.
Eigene Darstellung.
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Abbildung 51: Summenkurve und Haufigkeitsverteilung der Korngréen ausgewahlter Horizonte des Profils KSI 3.
Eigene Darstellung.
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Abbildung 50 gibt die KorngréRenverteilung von ausgewahlten Horizonten mittels einer
Summenkurve (oben) und einer Haufigkeitsverteilungskurve (unten) fur Profil KSI 1 und
Abbildung 51 fur Profil KSI 3 wieder. Fiir Profil KSI 1 wurden der Ubersichtlichkeit halber nur
drei Losshorizonte (KSI 1/6, 1/8 und 1/21) neben zwei fBt-Horizonten (KSI 1/17a und 1/18a)
dargestellt. Zwei Losshorizonte (KSI 3/5 und 3/8) und 2 fBt-Horizonte (KSI 3/14 und 3/15)
wurden fur das Profil KSI 3 ausgewahlt. Die Summenkurven der fBt-Horizonte setzen bei
beiden Abbildungen bei der Feinschlufffraktion erst ab ca. 40-45 % an. Die hdheren
Tongehalte und Gemengeanteile feiner Korngro3en der fBt-Horizonte respektive der
Losshorizonte werden auch in der Haufigkeitsverteilung erkennbar, hier erreicht der
schlechter verwitterte, grébere Loss im Bereich der Grobschlufffraktion einen deutlich

hoheren Scheitelpunkt.

7.1.2 Profil Stratzing ST 1

Die Loésse im Profil Stratzing sind in ihren Eigenschaften im Vergleich zu denen der
Schiel3statte heterogen, da zum Teil deutlich starker verwittert. Besonders auffallig sind die
Uber das gesamte Profil verbreiteten hydromorphen Merkmale in den Ldssen. Als
Losshorizonte wurden ST 1/4a bis ST 1/17b und ST 1/19c sowie 1/19d ausgewiesen.

Die Durchschnittswerte von Ton liegen bei 20%, die von Schluff bei 76 %, die von Sand bei
3,4 % und die von Kies bei 0,6 %.

Sehr auffallig ist der sehr niedrige Sandgehalt in den Ldsshorizonten. Er erreicht im
Durchschnitt wenig mehr als 3 %, wéhrend der LAss der Schiel3stétte 6 — 12 % Sand enthalt.
Dieses Phanomen dirfte auf die unterschiedliche Distanz vom Donautal, welches als
Quellgebiet der im gesamten Untersuchungsgebiet akkumulierten Losspartikel gilt,
zurlckzufuhren sein: Grobere, sandigere Partikel wurden Uber kirzere Entfernung vom
Quellgebiet abtransportiert und bald abgelagert, weshalb in der nur wenige hundert Meter
von der Donau entfernt liegenden SchieRstatte ein sandigerer, groberer Partikelmix
abgelagert wurde als unterhalb des mehrere Kilometer von der Donau entfernten Stratzinger
Galgenberges, der zusatzlich héher liegt, weshalb eine groRRere Reliefenergie durch &aolische
Krafte zu Gberwinden war.

Die Grobschlufffraktion kommt im Durchschnitt auf 49 % der Masse der Korngréf3en. Der
Umlagerungshorizont ST1/16 enthélt zusammen mit dem angrenzenden Fundhorizont ST
1/15 den hochsten Anteil der Kiesfraktion: 6,5 % (ST 1/15: 4,6 %). Das ist ein Vielfaches der
anderen Horizonte. Es ist anzunehmen, dass sich der Kies im Laufe des aquatisch

generierten Umlagerungsprozesses angereichert hat.
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Die Bodenart schwankt zwischen Schluff (U, ST 1/4A bis 1/12A sowie ST 1/13), lehmigem
Schluff (IU, ST 1/12b und 1/14 sowie ST 1/19c und 1/19d) und der fir Losse ungewdhnlich
feinen Bodenart schluffiger Lehm (uL, ST 1/15 bis ST 1/17b).

Der Karbonatgehalt kommt auf durchschnittlich 21 %, der durchschnittliche Schwefelgehalt
liegt bei 200 ppm und der organische Kohlenstoff erreicht 0,27 %. Der durchschnittliche
Gesamtkohlenstoff wurde mit ca. 3 % bestimmt. Der pH-Wert liegt konstant im alkalischen
Bereich von 7,9 bis 8,1 und &ndert sich ohne Aufféalligkeiten.

Im Vergleich zur Schief3statte ist der Schwefelgehalt hoher, auch der organische
Kohlenstoffanteil.

Zwischen ST 1/14 und ST 1/15 findet sich ein Hiatus von rund 60.000 Jahren, weshalb der
Verwitterungsgrad im Horizont ST 1/15 (113.000 Jahre BP, vgl. Kap. 6.2.3) stark
fortgeschritten ist. Diese Diskordanz zeigt sich in der feineren Bodenart (uL) im Horizont ST
1/15: Der Tongehalt ist deutlich hoher (27 % respektive 22 % in ST 1/14) und der
Schluffgehalt geringer (64 % respektive 74 % in ST 1/14).
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Abbildung 52: Summenkurve und Haufigkeitsverteilung der Korngrdf3en ausgewdhlter Horizonte des Profils ST 1.
Eigene Darstellung.

Ab Horizont ST 1/17B ist ein Alter der Losse von tber 350.000 Jahren BP anzunehmen (vgl.
Kap. 6.2.3).
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Die Klassifikation der Stratzing-Losse nach PECSI & RICHTER (1996:135 f.) muss in zwei
Schritten erfolgen: ST 1/4a bis ST 1/14 und ST 1/19c und 1/19d enthalten 10 — 25 % Ton,
weshalb sie als typische, primare bis leicht solifluidal verlagerte Losse eingestuft werden
konnen. Die besser verwitterten Losse der Horizonte ST 1/15 bis 1/17b erreichen Tongehalte
von 27 bis 33 % und sind als Tonldsse einzustufen, auf3er der Umlagerungshorizont ST 1/16,
der als grobmaterialhaltiger Derivatldss eingestuft wird.

Die Losse von ST1 /15 bis ST 1/17b sind sehr stark verwittert, sogar starker als die alteren
Losshorizonte ST 1/19¢ und 1/19d, weshalb anzunehmen ist, dass sich in diesem Bereich
nicht naher bekannte Prozesse zugetragen haben, die eine Uberpragung der Sedimente
bewirkten, weshalb die Losse mdglicherweise doch nicht als primar zu bezeichnen sind,
sondern moglicherweise sogar eine pedogenetische Initialphase vorliegt.

Der Ldss ist zusatzlich zu der durchgefuihrten Klassifikation als stark karbonathaltig (Klasse
19-22 %) anzusprechen (vgl. PECSI & RICHTER 1996:46).

Abbildung 52 gibt die Summenkurve und die Haufigkeitsverteilung der KoérngrolRen fir
ausgewahlte Horizonte des Profils ST 1 wieder. Es wurden drei Losshorizonte (ST 1/11,
1/14, 1/19d) und zwei Bv-Horizonte (ST 1/18a, 1/18b) graphisch wiedergegeben. Der héher
liegende Scheitel der Haufigkeitsverteilung der Losse im Grobschluffbereich ist erkennbar,
wie auch der prozentuell in héherem Bereich der Feinschlufffraktion liegende Start der
Summenkurven der Bv-Horizonte. Abschlielend sei festgestellt, dass in den Stratzinger
Lossen ein deutlich geringerer Sandgehalt feststellbar war als in der Schief3statte. Der
Tongehalt der Stratzinger Bv-Horizonte ist relativ hoch, aber geringer als in den fBt-

Horizonten der Schiel3stétte.

7.2 Charakteristika der untersuchten Paldoboden

Fur die Charakterisierung von Paldobéden sind Tonanteil, Karbonat- und organischer Koh-

lenstoffgehalt und andere bodenchemische und —physikalische Kennwerte von Bedeutung.

7.2.1 Palaoboden der Kremser Schiefl3statte

Zu den Schiel3statt-Paldobdden kann gesagt werden, dass sie sich zum einen Teil als initiale
fossile, leicht verwitterte, karbonatreiche fBcv-Horizonte im oberen Hangabschnitt
manifestieren (vgl. KSI 1 und 2). Zum Teil keilen sie von Westen nach Osten aus.
Nassbdden wie in FINK's Mittlerer Wand wurden nur in KSI 3 aufgefunden (vgl. FINK 1978,
Anhang: Tafel Il), ihr Auskeilen in oberen Hangbereich bzw. zum Teil noch auf3erhalb der
Schiel3statte wurde im PROJEKTBERICHT ZUM PROJEKTSEMINAR AUS LANDSCHAFTSOKOLOGIE
(2008:86) dokumentiert. Die markanten Palaobdden in den untersuchten Schiel3statt-Profilen

sind sehr reife, rubefizierte und stark verwitterte, unter sehr warmen klimatischen
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Bedingungen entstandene fossile, tonige (fBt-)Pedokomplex-Horizonte von Braunerden bzw.
Parabraunerden aus mehreren Interglazialen mit bis zu 3,3 m Machtigkeit. Sie sind aller
Wabhrscheinlichkeit nach der ,Gottweiger Verlehmungszone® (Boden KR 4 bei FINK [1978:28])
zuzuordnen. Der Pedokomplex wird im Hangenden wie im Liegenden von verbraunten BCv-
Horizonten als Ubergangsbereich zum Léss begrenzt.

Die Paldobdden des Pedokomplexes in den Profilen KSI 1 und KSI 3, die in Tabelle 12 mit
einem Grol3teil der Analyseergebnisse aufgelistet werden, zeichnen sich im Durchschnitt mit
einem Tongehalt von 36 %, einem Schluffgehalt von 54 %, einem Sandgehalt von 9,5 % und
einem Kiesgehalt von 0,17 % aus. Der Karbonatgehalt betragt durchschnittlich 3,7 %
(mittelstark ausgelaugt; das entspricht nach PECSI & RICHTER [1996:46] 3-5 % Karbonat,
manche Horizonte wie KSI 1/17 und 1/18 sogar vollig bis stark ausgelaugt), der pH-Wert
erreicht 7,9 bis 8,1. Der organische Kohlenstoff kommt im Durchschnitt auf 0,3 % und der
Schwefelgehalt auf 225 ppm. Der Gehalt an Schwefel und organischem Kohlenstoff
Ubersteigt den der substratbildenden Losse. Der Karbonatgehalt ist hingegen deutlich
geringer, was fur die Lésungs- und Auswaschungsprozesse wahrend der Pedogenese
spricht. Horizont KSI 1/18 ist beinahe karbonatfrei. Der Tongehalt ist deutlich héher als der
der Losse, die Schlufffraktion ist zum Teil starker verwittert und nimmt einen relativ geringen
Anteil der KorngréRen ein. Die in den Lossen haufigste Teilfraktion Grobschluff kommt auf

nur 31 Gewichtsprozent der Korngréf3en. Die Tonfraktion erreicht einen hoheren Anteil.

Tabelle 12: fBt-Pedokomplexe in Profilen KSI 1 und KSI 3. Eigene Darstellung.

fBt-Horizont T[%] | U[%] | S[%] | K[%] | Textur | Karb.[%)] | Corg [%0] | S [ppm]

KSI 1/14 38,16 [ 53,27 | 8,57 0,00 L 4,6 0,35 145

KSI 1/15 40,76 | 44,82 | 14,37 | 0,05 IT 5,8 0,41 131

KSI 1/16 39,90 | 52,21 | 7,89 0,00 L 6,7 0,47 143

KSI 1/17A 35,68 | 53,86 | 10,42 | 0,04 L 1,7 0,38 166

KSI 1/17B 35,08 | 52,30 | 12,59 | 0,03 L 0,6 0,21 334

—
N
X
x
Q
o
S
S
X
o
S
)
a

KSI 1/18A 37,62 | 53,59 | 8,32 0,47 L 04 0,19 327

KSI 1/18B 36,47 | 51,88 | 11,13 | 0,52 L 0,4 0,13 361

KSI 1/19 36,28 | 53,07 | 10,19 | 0,45 L 6,2 0,14 404

KSI 3/14 30,43 | 62,25 | 7,32 0,00 uL 6,7 0,25 80

Pedokom

KSI 3/15 32,65 [ 64,12 | 3,06 0,17 uL 4,6 0,52 161
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Als Bodenart wurde im Pedokomplex KSI 1 Lehm (L, KSI 1/14, 1/16, 1/17, 1/18 und 1/19) bis
lehmiger Ton (IT, KSI 1/15) mit Tongehalten von 36 bis 41 % eruiert, wahrend der
Pedokomplex KSI 3 weniger Ton enthalt und die Bodenart schluffigen Lehm (uL) mit
Tongehalten von 30 bis 32 % zu Tage bringt. Der Pedokomplex mit den fBt-Horizonte KSI
2/16, 2/17 und 2/18 wurde nicht analysiert, sie sind denen von KSI 3 &hnlich.

Der Pedokomplex des Profils KSI 3 wurde nicht in seiner Gesamtmachtigkeit erfasst, da er
sich unter der Gelandeoberkante in die Tiefe fortsetzt, was durch eine nicht naher
dokumentierte Bohrung von ca. 1 m Tiefe belegt wurde. Seine Untergrenze wurde nicht
aufgefunden. Das Profil schlief3t auch drei Nassbodenhorizonte (KSI 3/7, 3/9 und 3/11) ein.
Der normale Schwefelgehalt in nicht stauwasserbeeinflussten Bdden des humiden
Klimabereiches betragt zwischen 100 und 500 ppm (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
2002:321). Es ist davon auszugehen, dass in den Paldobtden der Schiel3statte keine
Schwefelanreicherung stattgefunden hat. Die Béden im tiefer liegenden Bereich (KSI 1/17B
bis 1/19) des KSI 1-Pedokomplexes enthalten allerdings deutlich mehr Schwefel (327 bis
404 ppm). In diesem Bereich sinkt parallel dazu der Gehalt an organischem Kohlenstoff und

Karbonat stark ab.

Abbildung 53: Ausschnitt aus der Detailzeichnung der Geldndeaufnahme der Schief3statte mit Visualisierung des
Streichens der Paldobdden. Rechter Bildteil stellt Skizze der in vorliegender Arbeit untersuchten Wand dar.
Quelle: FINk (1978 Anhang: Tafel I1)
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Im Laufe der Arbeiten wurde die Annahme plausibel, dass die ,Gottweiger
Verlehmungszone” (bei FINK Paldoboden KR 4, vgl. Abbildung 53) mit dem Pedokomplex,
der sich an der Basis von KSI 1, 2 und 3 entlangzieht und anschlie3end im Untergrund
verschwindet, identisch ist. Abbildung 53, Ausschnitt aus einer Zeichnung von FINK (1978),
zeigt im rechten Bildsektor die West-Ost-gerichtete Wand, die im Zuge der vorliegenden
Arbeit analysiert wurde. Diese Zeichnung untermauert die Annahme, dass es sich bei dem
Pedokomplex um den Horizont KR 4, also die ,Gottweiger Verlehmungszone® handelt.
Makroskopisch bestatigt wird sie auch durch das Vorhandensein von Holzkohlebandern in
den fBt-Horizonten der drei pedokomplexfiihrenden Profile, durch die sehr dhnliche MUNSELL
-Farbe und durch die &hnliche Struktur.

Die analysierten fBcv- und fBv-Horizonte (KSI 1/1, 1/4, 1/7, 1/8 und KSI 3/8 und 3/13)
zeichnen sich durch Bodenarten von Schiuff (U, KSI 3/8) Uber hauptséchlich lehmigen
Schluff (IU) bis hin zu schluffigem Lehm (uL, KSI 1/4) aus. Es handelt sich hierbei um leicht
verwitterte, leicht verbraunte, fossile, karbonatreiche Horizonte aus Ldss, die als unreifes
Bodenbildungsstadium bezeichnet werden kénnen (durchschnittliche Korngré3enfraktionen:
23 % Ton, 66 % Schiuff, 11 % Sand, 0,17 % Kies). Der Karbonatgehalt liegt mit
durchschnittlich 15 % im mittleren Spektrum (mittelstark karbonathaltig, siehe PECsI &
RICHTER 1996:46). Der organische Kohlenstoffgehalt liegt bei 0,25 %, der Schwefelfgehalt
bei 169 ppm.

Die Korrelation der Schief3statt-Profile KSI 1, 2 und 3 wurde auf analytischem Wege nur
teilweise madglich, wenngleich die Tatsache, dass der Pedokomplex in der Umgebung des
Profils KSI 3 auskeilen dirfte, auch eine schlechtere Entwicklung bzw. einen schlechteren
Verwitterungsgrad in diesem seinen aul3ersten, tiefstliegenden, dstlichsten Abschnitt in der
Nahe von KSI 3 mit sich ziehen konnte. Die aul3ergewdhnliche Machtigkeit von 3,3 m im
Profil KSI 1 charakterisiert den Pedokomplex und macht ihn fir eventuelle weitere
Forschungsarbeiten am Areal der Schiel3statte leicht wiedererkennbar.

Die klimatischen Bedingungen, die zur Bildung des Pedokomplexes gefiihrt haben, missen
aufgrund des starken Verwitterungsgrades als sehr warm und humid (ausgepragte
Interglaziale) eingestuft werden.

Das Profil KSI 2 weist daraufhin, dass sich keine Horizonte bzw. Paldobdden oder andere
Horizonte von Profil KSI 1 in Richtung Profil KSI 3 zwischengeschaltet haben. Da keine
Laboranalysen von KSI 2 vorliegen, kann kein Aufschluss Uber kleinraumige Veranderungen
durch Analyseergebnisse erfolgen.

Eine eindeutige Korrelation zur genetischen Erklarung und Erfassung der gesamten
Nordwand der Schief3statte kann eventuell durch eine horizontweise Datierung mittels OSL-

Analyse bzw. Palaobotanik ermdglicht werden.
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7.2.2 Paldobodden in Stratzing

Die Paldobdden in Stratzing gestalten sich heterogener, aber geringmachtiger als die der
Schiel3statte. Die meisten Losshorizonte weisen Hydromorphiemerkmale (zum Teil
redoximorph) auf weshalb die Nassbdden zu den Losshorizonten gezéhlt wurden. Gut
entwickelt ist der stark verwitterte Bv-Komplex in den Horizonten ST 1/18 und 1/19a. Der Ah-
Horizont ST 1/8a im Nassbodenkomplex ST 1/8 konnte nicht beprobt werden, der
darunterliegende Teilhorizont ST 1/8B weist aber einen sehr hohen Gehalt an organischer
Substanz auf, was auch diesen Teilbereich als humosen Horizont ausweisbar macht.

Eine Sonderstellung im Profil nimmt der Cv-Umlagerungshorizont ST 1/16 ein, u. a. aufgrund
seines an der Grenze zwischen Jung- und Mittelpleistozan anzusetzenden Alters (> 113.000
Jahre BP, vgl. Kap. 6.2.3). Die Verwitterung ist fortgeschritten (Tongehalt 28 %, schluffiger
Lehm). Dennoch ist er pedogenetisch hochstens als Initialstadium aus aquatisch
umgelagerten Sedimenten anzusprechen.

Die archéologischen Fundhorizonte wurden zum LOss gezahlt, da sie zwar einen relativ
hohen Gehalt an organischem Kohlenstoff aufweisen, sich jedoch durch keine weiteren

Parameter von den Lossen abheben.

Tabelle 13: Bv-Horizonte der Profils ST 1. Eigene Darstellung.

Bv-Horizont T [%] U [%] S [%] K [%] Textur | Karb.[%] | Coq [%] | S [ppm]

ST 1/18A 34,73 62,16 2,96 0,15 uL 2,5 0,18 330
ST 1/18B 33,65 62,61 3,69 0,06 uL 4,6 0,20 299
ST 1/19A 31,14 65,67 3,16 0,03 uL 10,4 0,20 283

Der Bereich vom Horizont ST 1/15 bis 1/19b ist deutlich starker verwittert als die hoéher
liegenden Horizonte , aber um Palaobdden handelt es sich nur bei ST 1/18 und ST 1/19a,
was an der Farbung (MuNsSeELL-Blatt 10 YR, brownish yellow bis yellowish brown) und
Struktur sowie Karbonatgehalt feststellbar ist.

Bei allen drei Bv-Horizonten wurde als Bodenart schluffiger Lehm (uL) ermittelt. Im
Durchschnitt kommt der Tongehalt auf 33 %, der Schluffgehalt auf 63 %, der Sandgehalt auf
3,3 % und der Kiesgehalt auf weniger als 0,1 %. Der Karbonatgehalt erreicht 5,8 %, was
nach PECSI & RICHTER (1996:46) als schwach ausgelaugt zu bezeichnen ist, wobei Horizont
ST 1/18a stark ausgelaugt ist. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff ist mit 0,19 % eher im
niedrigen Bereich. Auffallig ist in Stratzing jedoch die Korrelation zwischen Schwefelgehalt
und dem Verwitterungsgrad: mit einem Durchschnitt von 304 ppm ist er in den reifen
Stratzinger Bv-Horizonten hoch, im gesamten Profil sind es die héchsten Werte. Die Zufuhr
von Schwefel in Boden kann laut SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL (2002:321) auf

aufsteigendes Grundwasser oder Niederschlage zuriickzufiihren sein.

169



Der Tongehalt ist hoch, wahrend der Sandgehalt einen auffallig geringen Wert einnimmt. Der
Grobschluff kommt im Durchschnitt auf 35 %, der Mittelschluff auf 21 % und der Feinschluff
auf 7,7 %. Nach PEcsI & RICHTER [1996:43] sind Mittel- und Feinschluff- im Verhaltnis zum
Gesamtschluffgehalt nebst Tongehalt wichtige Parameter zur Angabe der
Verwitterungsintensitat. Ton, Fein- und Mittelschluff erreichen im Vergleich zu den hier
analysierten Loéssen ein eher enges Verhéltnis, was auf intensive Verwitterung schlieRen
lasst. Der geringe Sandgehalt dirfte ein Spezifikum der hier abgelagerten Teilchen sein, da
unabhangig von Alter und Verwitterungsgrad die Sandfraktion in keinem Horizont mehr als
4,7 % erreicht. Die Datierung der Horizonte im Hangenden und Liegenden der Bv-Horizonte
ergab ein Alter von mindestens 350.000 Jahren BP, welches auch fir die Palaobdden
angenommen wird. Die Bildung der Palaobodenhorizonte des Profils Stratzing ST 1 erfolgte
unter humid-warmen klimatischen Bedingungen (Interglazial), eine zumindest zeitweilige
Uberpragung durch Stauwasser ist aber aufgrund des hohen Schwefelgehaltes nicht
auszuschlieRen.

Beim Stratzinger Bv-Pedokomplex mit den Horizonten ST 1/18a—ST 1/19a war zunachst
unklar, ob es sich um eine interglaziale oder interstadiale Bodenbildung handelt, da die
Einstufung alter als MIS 7 das nicht spezifisch eruieren konnte. Die sedimentologischen
Ergebnisse weisen auf eine reife, ausgepragte Bodenbildung mit starken, unter warm-
humiden klimatischen Bedingungen auftretenden Auswaschungserscheinungen hin, die mit

hoher Wahrscheinlichkeit in einem Interglazial vonstattengingen.

7.3 Vergleich der untersuchten Profile

Die Profile der Schiel3statte und das Stratzinger Profil sind von mehreren Unterschieden
gepragt und nicht korrelierbar. Das mittel- bis jungpleistozane Alter ist beiden untersuchten
Profilstellen gemein, nicht jedoch die Horizontabfolge.

Die fBt-Pedokomplexhorizonte der Schiel3statte weisen sedimentologisch mehrere
Ahnlichkeiten mit den Stratzinger Bv-Horizonten auf, der Tongehalt ist jedoch in der
Schiel3statte hoher und der Karbonatgehalt horizontweise deutlich niedriger, was auf noch
starker ausgepragte, unter sehr warmen, humiden klimatischen Bedingungen stattfindende
pedogenetische Vorgange zurtickzufiihren ist. Schlisse auf pedogenetisch relevante
paldoklimatische Bedingungen ermdglicht die Farbe des Schiel3statt-Pedokomplexes , die
sich durch intensivere Rotténe auszeichnet.

In der Schiel3statte ist ein Auskeilen von Schichten im bearbeiteten Hangabschnitt

anzunehmen.
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Der Vergleich mit dem sich in der direkten Umgebung der Schiel3statte und der nahen
Umgebung von Stratzing befindlichen Profil Krems-Wachtberg (siehe Abbildung 54) lasst
keinen Spielraum fur eine Korrelation. Das Profil weist zwar mehrere graue Aschebander
auf, wie sie auch im Profil ST 1 vorkommen, enthélt jedoch keine reifen Bodenbildungen, wie
sie in Krems und Stratzing in Form von Pedokomplexen anzutreffen sind. Obwohl die
Hohenlage der der Schiel3statt-Profile &hnlich ist (vgl. Transekt auf Abbildung 49), mussen
erosive Prozesse die offenbar schlechter vor Erosion geschitzte Profilstelle am Wachtberg
beeintrachtigt und die Bodenbildungen abgetragen haben, sofern an der Stelle
Bodenauflagen existierten.
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Abbildung 54: Profilzeichnung Krems-Wachtberg, archaologische Aufnahme. Quelle: HANDEL ET AL. (2009:48).

Die Wachtberg-Lossauflage misst mit ca. 8 m nur einen Bruchteil der mehrere 10er-Meter

machtigen Lossdecke der erosionsgeschitzteren Schiel3statte.
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Bei der Erstellung der vorliegenden Arbeit wurden im Rahmen der bearbeiteten
Fragestellung einige Fragen, die auf die weitere systematische Erforschung der Schiel3stéatte
und der Léssgebiete um Krems bezogen sind, aufgeworfen.

In der Schiel3statte konnte die Stelle, an der der Pedokomplex der ,Gottweiger
Verlehmungszone” auskeilt, nicht genau eruiert werden. Aus diesem Grund kdnnten weitere
Untersuchungen wie z. B. Kernbohrungen mittels Rammkernsonde eine sinnvolle
Erweiterung der Erkenntnisse, die im Rahmen dieser Arbeit gewonnen wurden, liefern.

Auch ware dadurch eine genaue Stratigraphie aller unter der Gelandeoberkante von ~260 m
0. d. A. liegenden Schiel3statt-Palaobdden ermdglicht, die in der vorliegenden Arbeit nicht
geklart werden konnte. Die genaue Lossmachtigkeit, die bereits in etwa bekannt ist, kdnnte
auch durch dieselbe Methode genauer ermittelt werden.

Eventuelle Proben von Paldobdden konnten weitere Informationen zu Alter und
paldoklimatischen Bedingungen liefern.

Paldoflora und -fauna wurden in dieser Arbeit nicht behandelt. Paldontologische,
malakologische und palynologische Analysen waren sinnvoll, um die palaodkologischen
Bedingungen bei Bildung der Béden bzw. bei Ablagerung des Lésses vollstandig zu erdrtern.
Was aufRerdem offen blieb, ist eine mineralogische, mikromorphologische Analyse der Losse
und eine tonmineralogische der Palaobdden fir beide Bereiche des Untersuchungsgebietes
und ein anschlieBender Vergleich, der das Herkunftsgebiet der Sedimente genauer
eingrenzen konnte. Die Tonmineralogie kdnnte Bedingungen und Grad der Verwitterung der
Bdden fir beide Profilbereiche noch nuancierter in Erfahrung bringen.

Schlielich verbleiben fir eine grof3flachige Rekonstruktion des Paléoreliefs unter
Zuhilfenahme der quartdren Deckschichten des gesamten Wachtberg-Kuhberg-Osthanges
noch viele Profilstellen zu bearbeiten.

Im Schief3statt-Profil KSI 1 wie auch im Stratzinger ST 1 wurde in den Pedokomplex-
Horizonten ein erhdhter Schwefelgehalt feststellen. In der Literatur wurden keine Angaben
dazu, wie und warum der Verwitterungsgrad eines Paldobodens mit dem Schwefelgehalt
korrelieren konnte, gefunden. Die Identifikation des Prozesses der Schwefelakkumulation
und dessen Bindungsform in Paldobdden kénnte eine Forschungsaufgabe darstellen, deren

Bearbeitung der Paldopedologie weiteren Informationsgewinn ermdglichen wirde.
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