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EINLEITUNG

Die alte Lehmgrube in der Ziegelei am Ostausgang von Unterwisternitz
(Mihren) ist im Zusammenhang mit den altsteinzeitlichen Funden des Gebietes
zwischen Unterwisternitz und Pollau im einschligigen Schrifttum ofters erwihnt
oder kurz besprochen worden. Sie ist auch hier das Kernstiick einer Unter-
suchung, die darauf hinzielt, auf geologischem Wege das Alter jener Funde, das
Klima der damaligen Zeit und die Art des Pflanzenkleides zu ermitteln, das
den Nordabhang der Pollauer Berge iiber der Thaya bedeckt hat.

Dieses Ziel kann nur da erreicht werden, wo die Kulturschicht im Verband
mit idlteren und jiingeren Ablagerungen erschlossen ist. Solche Voraussetzung
war jedoch gerade an den Grabungsstellen, an denen bisher reiche urgeschicht-
liche Funde gemacht worden sind, nur zum kleinen Teil erfiillt. Hier fanden
sich in geringer Tiefe unter der Kulturschicht bereits tertiire Gesteine, und
der LB, der sie ehemals bedeckt haben muB, ist stellenweise durch Abtragung
entfernt.

Aus diesen Griinden hat die Lehmgrube von Unterwisternitz, in deren Wand
die altsteinzeitliche Kulturschicht ausstreicht, auch heute noch ihre grund-
legende Bedeutung.

Damit wird auch die eingehende Darstellung gerechtfertigt, die hier der
Entstehungsgeschichte des ganzen Sand- und SandloBprofiles gewidmet
ist. Sie fuBt auf den Untersuchungen im Gelinde und im Laboratorium, die
der Verfasser in den Jahren 1941 und 1943 durchgefiihrt hat. Bodenkundliche
Betrachtungen werden dabei in stirkerem Mal3 herangezogen, als dies bisher
bei diluvialgeologischen Untersuchungen geschehen ist. Wo, wie in der Lehm-
grube von Unterwisternitz, mehrere begrabene Boden auftreten, kénnen die
Erkenntnisse der Bodenkunde nicht entbehrt werden.

Im zweiten Teil dieser Arbeit wird das Schichtprofil der Grabung von 1942
behandelt. Sie hat tiber der Kulturschicht nur eine einheitliche Lé3masse und
unter ihr schon in geringer Tiefe tertiiren Ton und Mergel erschlossen. Auch
hier konnte die Stellung der Kulturschicht im Ablauf der wiirmeiszeitlichen
Klimawandlungen festgelegt werden. Die Bedeutung dieses Profils liegt vor
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allem darin, dafl die reichen Funde, die in der Kulturschicht gemacht worden
sind, eine weitgehende typologische Auswertung erméglichen. Schon liegen
Anzeichen dafiir vor, dal nicht alle Unterwisternitzer Funde vollig gleichaltrig
sind. Die Bestimmung des geologischen Alters der bei dieser Grabung gehobenen
Funde wird dann auch fiir die Einweisung der ilbrigen bedeutungsvoll sein.

[. DAS PROFIL DER LEHMGRUBE VON UNTERWISTERNITZ

Die aufgelassene Lehmgrube der Ziegelei am Ostausgang von Unterwister-
nitz zeigt an ihrer von Westen nach Osten verlaufenden und dann nach Nord-
osten umbiegenden Abbauwand ein reich gegliedertes Schichtprofil von etwa
15 m Hohe. Als ich im Herbst 1941 diesen Aufschluf3 besuchte, waren als tiefstes
noch Flugsand- und SandléB-Schichten sichtbar; die von Absolon und
Zapletal (1933) erwihnten darunterliegenden Niederterrassenschotter waren
damals schon nicht mehr aufgeschlossen. Uber dem Sandl&8 liegt ein rotbrauner
Verwitterungslehm, dem im mittleren Teil der Wand drei durch hellere braune
Lagen getrennte dunkelgraubraun bis schwarz gefiarbte stark humose Schichten
folgen. Diese steigen im westlichen und 6stlichen Teil der Grube stark an und
vereinigen sich zu einer einzigen dunklen Schicht. Sie ist im ganzen Aufschluf3
von hellem LoB bedeckt, dem etwas lber der Mitte eine ziemlich stark ver-
lehmte, Holzkohlen und Knochen fiihrende ,,Kulturschicht” eingelagert ist.
Den Abschluf3 bildet die diinne dunkle Humusflidche des jetztigen Ackerbodens.
(Abb. 1).

A. DER FLUGSAND UND SANDLOS

Die in der Lehmgrube aufgeschlossene Schichtenfolge (Abb. 2) des Flug-
sandes beginnt mit einem Sand (Probe a), an dessen Zusammensetzung die
vier KorngroBenfraktionen, die der Kopeckysche Apparat liefert, fast genau gleich
stark vertreten sind. In b folgt eine leichte Vermehrung des Anteils an Kérnern
der Fraktion II von o,01 bis 0,05 mm @, dann in c die Ablagerung ziemlich groben
Sandes, der zu go %, aus Kérnern von o,1-2 mm @ besteht. Nach ihrem Korn-
groflenaufbau miissen diese unteren drei Proben als Flugsand bezeichnet werden.
Insbesondere zeigt Probe c die fiir Diinensande in den Nachbargebieten der
unteren March und von Géding (Hodonin) in Siid-Mihren kennzeichnende
Zusammensetzung. Nach PeliSek (1943) ist der Mittelwert des Korngrof3en-
aufbaus?! fir diese Sande folgender:

[ I 11 111 v

Diinen an der unteren March ‘ 5,2 % 3,5 % 6,7 % 84,5 9%

Dinen bei Guding Cl e 230 36% 8ae%
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Obwohl diese Diinensande kalkfrei sind, zeigen sie, vor allem der von Géding,
in allen Fraktionen groBte Ubereinstimmung mit unserer Probe c.

Nach oben hin (Proben d-f) nimmt die Fraktion I vor allem auf Kosten der
Fraktion IIT und IV stetig zu. Im KorngréBenaufbau haben diese Proben mit
echtem #olischem Lo6B nur geringe Ahnlichkeit. Die Anteile an Kérnern der
Fraktion III und IV sind viel zu hoch und dementsprechend die der Fraktionen
I und II zu gering. Der zweite Unterschied besteht darin, daf3 allgemein in
echtem dolischem L0663 Fraktion II nicht ganz doppelt so stark vertreten ist wie
Fraktion I. Dies gilt auch fiir benachbarte Stellen, wie PeliSek (1939) nach-
gewiesen hat. Er bezeichnet solche Losse als typische Ldsse. Sieben Analysen
von sechs miahrischen Fundorten haben folgenden durchschnittlichen Korn-
groBenaufbau ergeben:

I: 33,4% 1II:52,49% 1II: 12,5% IV: 1,7 %.

Auch bei den ,,lehmigen Lossen” PeléSek’s? lassen sich unsere Proben
d—f nicht unterbringen. Bei diesen iibersteigt (bei gleich hohem Kalkgehalt)
der Anteil der Fraktion I, des tonigen Materials, den der Fraktion II ziemlich
erheblich oder er ist thm ungefiahr gleich. Auch hierfiir seien die aus
sechs mihrischen Fundstellen errechneten Durchschnittswerte wiedergegeben
(nach PeléSek):

I: 50,2% 1II:39,7% III: 7,89% 1IV: 2,3%.

Entsprechend dem groBen Anteil .an fein- bis grobsandigen Komponenten
und dem Uberwiegen der tonigen Bestandteile iiber den Staub (Fraktion II)
kann er als ,,toniger Sandlg” bezeichnet werden.

Absolon und Zapletal deuteten im Jahre 1933 den Flugsand, wie es
scheint, als fluviatilen Sand und einen Teil des Sandlosses als Hochflutlehm.
1938 spricht Absolon nur noch von Sandl6B3 iiber der Niederterrasse.

Im Ganzen gesehen laf3t sich von unten nach oben eine ziemlich stetige Ab-
nahme der Anteile an groBeren Koérnern (Fraktion IV) und eine Zunahme der
feinsten Fraktion (I) erkennen, wihrend die mittleren Fraktionen sich unge-
fahr gleich bleiben. Der Unterschied in der Héhenlage der Entnahmestellen
(2,4 m) ist zu geringfiigig, als dafl man ihn als Ursache dieser Korngréf3enver-
feinerung ansehen diirfte. In ihr kiindet wohl mehr das Zuriicktreten ortlich
wirkender Bodenwinde und das Uberhandnehmen von Staubfillen an, deren
Material aus groflen Entfernungen herangetragen ist. Diese im allgemeinen
stetige Entwicklung war allerdings einmal (Probe c) von einer michtigen Ein-
wehung groben Sandes unterbrochen.

Die Hauptmasse des Sandes besteht aus kristallinen Kornern, unter denen
Quarz und Feldspat iiberwiegen; helle Glimmerplattchen sind ziemlich hiufig.
Alle diese Sande enthalten Kalk in betrachtlicher Menge, bis zu 10 %,, der grobe
Sand ¢ am wenigsten (siehe Abb. 2). Sehen wir von dieser Schicht ab, so erkennen
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wir von unten nach oben eine im ganzen stetige Zunahme des Karbonatge-
haltes von 7,09%, auf 11,5%. Es wire aber falsch, daraus etwa den Schluf3 ziehen
zu wollen, daB3 in den tieferen Schichten eine gewisse Entkalkung, vielleicht im
Zusammenhang von einer nach oben abnehmenden Verlehmung stattgefunden
habe. Die Zunahme des Karbonatgehaltes nach oben hin ist vielmehr die un-
mittelbare Folge der Verfeinerung in der KorngrofSenzusammensetzung. Von unten
nach oben nimmt die Summe der Korngrélenmengen I 4 II von 48,89, bis
65,0% stetig zu (Abb. 3), genau wie der Karbonatgehalt.

Unter Oberkante Korngrél3enfraktionen
Probe des Karbonatgehalt

braunen Lehms I I1 IT1 |AY%

f 1,00—1,I15 m 35,1 29,9 21,8 13,2 11,5

e 1,50—1,65 m 31,9 29,5 27,8 10,8 9,5

d 2,00—2,15 m 28,0 31,4 25,4 15,2 8,7

c 2,30—2,40 m 5,4 2,4 2,2 Q0,0 0,58

b 2,50—2,00 m 22,2 32,3 20,0 22,5 6,5

a 3,25—3,40 m 23,7 25,1 250 26,2 7,0
Tabelle 1

Die Ursache dieses Zusammenhangs ist die Erscheinung, da3 der Karbonat-
gehalt nur zum kleinen Teil auf dem Vorkommen einzelner Kalkkorner beruht,
die unter die ibrigen Mineralkérner gemengt sind, in der Hauptsache aber
auf der Umkrustung der Quarz- Feldspat- und sonstigen nichtkarbonatischen
Mineralkorner, die offenbar durch eine Diagenese dieser feinsandigen Ablage-
rungen entstanden ist. Da kein Grund vorliegt, warum grobe Korner in dickerer
Schicht von Kalk umkrustet sein sollen als feinere, darf man fiir diese Kalk-
tiberziige iiberall gleiche Dicke annehmen. Dann aber ergibt eine einfache Rech-
nung, daB in einer gewissen Gewichtsmenge grober Kérner der Anteil an Kalk
geringer sein mulB, als in der gleichen Gewichtsmenge kleiner Korner.

Dies li3t sich rechnerisch leicht beweisen, wenn man die vereinfachende
Annahme macht, daB3 die Korner Kugelgestalt hitten. Ist der Radius des ganzen
Korns n mal so grol3 als die Dicke d der Rinde, so ist das Verhiltnis des Volumens
des Kalkiiberzugs (Vi) zu dem des ganzen Kornes (V):

nd—(n-1® .  3n’-3n+1
~ Pr=——"— 1

n3 n3

7o
Vy :

Fir Werte bis hinab zu n =7 kann unter Vernachldssigung des konstanten
Gliedes 1 ohne grof3en Fehler

\Y

: 1 gesetzt werden.
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Da Quarz und Kalkspat etwa das gleiche spezifische Gewicht haben, geben
diese Raummengenverhiltnisse auch die Gewichtsverhiltnisse an.

Betrigt der Radius des Kornes beispielsweise 10 d, so ist V; : V,. =27 : 100.
Der Kalkgehalt betrigt dann 27 %, Bei groBerem Kornradius, etwa 100 d wird
Vp: Vi =3 :100, also der Kalkgehalt nur 39%.

Abb. 4 veranschaulicht diesen Zusammenhang unter der nicht ganz zu-
treffenden Annahme, daB der Karbonatgehalt nur in Form eines Uberzuges
vorhanden ist. Man sieht, daB3 die Kurve des Kalkgehalts mit zunehmender
KorngréBe zuerst sehr steil, dann flach absinkt. Dieses theoretisch gewonnene
Ergebnis wurde durch Karbonatbestimmungen an den 4 Fraktionen, die der
Kopeckysche Apparat liefert, bestitigt. Probe 13 der Grabung von 1942 (siehe
II. Teil) ergab firr Fraktion I 15,7 %, fiir Fraktion II 14,4%, fir Fraktion I1I
12,1% und fiir Fraktion IV 6,29, Karbonate, also stetig abnehmende Werte.
Ferner enthielt aus Material von Probe c abgesiebter Sand von o0,2-1 mm O
1,0% Karbonate, von < 0,2 mm 0 aber 5,69%, Karbonate. Es ergab sich also
ibereinstimmend eine starke Zunahme des Karbonatgehaltes von den groben
zu den feinen Fraktionen. Wihrend der grobe Sand mehr graue Farbe hat, ist
die der iibrigen Proben l6B4dhnlich hellgelb. Auch diese Unterschiede hingen
mit dem KorngroBenaufbau zusammen. Die Proben mit gréBerem Anteil an
groben Kornern sind um ein weniges grauer als die feinkornigeren; siebt man
von c etwas Material von < 0,2 mm 0 ab, so hat dieses viel mehr gelblich 16B4hn-
liche Farbe als der iibrig bleibende grobe Sand. Triger der gelben Farbe ist
das feinste abschlimmbare Material. Jede Schlimmanalyse der Proben lehrt
dies. Die groben Fraktionen IV und III sind hellgrau, Fraktion 11 gelblich-grau
und Fraktion I hellgelb gefirbt.

Von den Proben a, d, e und f wurden ferner jeweils 750 g Material auf dem
0,5 mm Drahtsieb durchgeschlimmt. Der Riickstand von mehr als 0,5 mm O
betrug bei a: 4,1%, bei d:2,3%, bel e 3,1%, bei f:2,59%.

Er bestand aus Urgesteinskrnern bis zu 4 mm Durchmesser, wenig kleinen
Wurzelrohrchen bis zu g mm Linge und — in d, e und f — Schneckenhdusern.

In der von unten nach oben erfolgenden Abnahme des groben Riickstandes
driickt sich wiederum das allmihliche Nachlassen lokaler Windstromungen
aus.

Die Wurzelréhrchen, die iibrigens auch in der groben Fraktion IV aller der
Schlimmanalyse unterworfenen Proben a bis f (mit Ausnahme von c) gefunden
wurden, sind im allgemeinen sehr klein, hochstens 4 mm lang. IThre Kleinheit
beweist das Bestehen einer Decke aus kleinwiichsigen Pflanzen wihrend der
Zeit der Anwehung dieses Flugsandes und Sandlosses. Im Aufschluf3 der Lehm-
grube erwies sich allerdings der Sandl6B in seinem obersten Meter mit kleinen,
aus weiBBem Kalkspat bestehenden Wurzelrohrchen férmlich gespickt, wihrend
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diese nach unten hin spirlicher wurden. Gegen Ende der SandléBablagerungen
muB also hier eine mit seiner Anwehung stindig in die Héhe wachsende geschlos-
sene Decke aus kleinwiichsigen Pflanzen bestanden haben. (Beim Kochen des
Materials vor der Schlimmanalyse werden diese sehr zerbrechlichen weiflen
Wourzelréhrchen zerstort; sie erscheinen deswegen in den groberen Fraktionen
der Schlimmanalyse nicht).

In der diinnen Pflanzendecke des Sandlésses lebte eine entsprechend diirftige
Schneckenfauna. Aus jeweils 750 g Material schlimmte ich aus:

In f: Pupilla muscornm Mull. . . . . . . . . ... ... .. 10Expl

In e: Succinea oblonga Drap. . . . . . . . . . . ... ... 10 ,
Columella edentula f.columella Drap. . . . . . . . . . . . 13
Pupilla muscorum NMull. . . . . . . . . .. .. ... .16
Pupilla triplicata Studer . . . . . . . . . . . .. ... 9

Dazu noch zahlreiche nicht unterscheidbare Anfinge von
Pupilla muscorum oder P.triplicata

In d: Vallonia temuilabris ALBr. . . . . . . . . ... .. .. 3
Pupilla muscorum NMull . . . . . . . . ... ... . .36

»

An dieser aus nur § Arten bestehenden Kiimmerfauna sind vor allem Suecinea
oblonga und Pupilla muscorum stark beteiligt, zwei dullerst anspruchslose oder,
besser gesagt, sehr verschiedenartigen, auch ungiinstigen Verhiltnissen weit-
gehend angepaB3te Arten. Succinea oblonga hat weite eurasiatische, Pupilla mus-
corum circumpolare Verbreitung. GroBere sonst im Diluvium hiufige Arten wie
Fruticicola hispida L. und Arianta arbustorum L. fehlen, weil ihnen der allzu
diirftige Pflanzenwuchs nur ungeniigende Deckung bieten konnte. Von den
iibrigen Arten lebt Columella edentula f.columella heute nur im hohen Norden
und im Hochgebirge iiber der Baumgrenze. Pupitla triplicata hat alpin-osteuro-
piische Verbreitung. Sie besiedelt heute die Pyrenien, die Alpen von den fran-
zosischen Westalpen bis zu den niederdsterreichischen Alpen und Karawanken
Dalmatien, Thessalien und Siebenbiirgen (nach Ehrmann 1933). Vallonia
tenuilabris ist in Europa ausgestorben; sie lebt heute in Sibirien, Ostturkestan
und Nordchina.

Diese drei Arten sind ganz eindeutig Zeugen fiir ein kontinental kaltes Klima,
in dem allerdings Pupilla triplicata heute die besonnten Hinge aufsucht. Zu-
sammen mit dem Fehlen aller ein niederschlagsreicheres oder wirmeres Klima
beanspruchenden Arten beweisen sie die eiszeitliche Entstehung der Flugsand-
und Sandléi3ablagerungen unseres Aufschlusses.
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B. DIE ROTLICHBRAUNE UNTERE VERLEHMUNGSZONE

Unmittelbar unter seiner Oberkante steckt im Sandl6f3 eine Lage an Ort und
Stelle entstandener loBkindelartiger Konkretionen, die sich leicht zerbrechen
und mit den Fingern zu gelblichweiem Mehl zerreiben lassen. Der dariiber-
liegende Lehm ist unten mehr gelb-braun, dariiber mehr tiefbraun und schlie3lich
oben etwas triiber braun gefarbt; dabei gehen die verschiedenen Ténungen
unmerklich ineinander iiber. Im mittleren und oberen Teil, 20 cm unter der
dariiberliegenden Schwarzerde, ist der rétlich-braune Lehm in kleine, unregel-
miafig begrenzte wallnuB- bis haselnuf3grof3e Stiicke zerfallen, die auf den Ab-
losungsflichen speckig glinzen und stellenweise von dunklen Mangananfligen
tiberzogen sind. Im oberen Teil des rotbraunen Lehms stecken senkrecht
hinabziehende, sehr miirbe, beim Anschlagen mehlig zerbrechende Konkretionen
bis zu 30 cm Linge; daneben finden sich auch die iiblichen harten und innen
von Rissen durchzogenen LoBkindel. Groflere, meist mit weillem Kalk, seltener
mit Schwarzerde ausgefiillte Wurzelréhren reichen von der Oberkante des
Lehms etwa 20 cm tief hinab. Die Gesamtmichtigkeit dieser Schicht betrigt
etwa go cm.

Ich habe ihr im Jahre 1941 die 3 Proben g, h, und i entnommen, die die Reihe
der Proben des Sandlésses nach oben fortsetzen. Tabelle 2 gibt den Korn-
groflenaufbau und Karbongehalt wieder.

KorngroBenfraktionen
Probe Karbonatgehalt
I I1 111 v
i 42,6 % 27,8 % 17,2 % 12,4 % 0,9 %
h 42,5 9o 27,0 % 17,1 S0 13,4 % o1 %
g 30,4 Yo 36,0 % 24,0 % 9,6 % 0,0 %
Tabelle 2

Im KorngroBenaufbau zeigt sich von unten nach oben eine weitere Ver-
kleinerung. Dabei schlie8t sich Probe g noch eng an Gruppe A an. Gegeniber
f wird die Menge der Korner der Fraktion II bis III um etwa 8 %, groBer, wihrend
I eine Verminderung um 4,7 9, zeigt. Dieses Verhalten beruht wohl auf einer
mit der Verlehmung zusammenhingenden Zusammenballung, die sich in einer
Vermehrung der beiden mittleren Fraktionen auswirkt. Probe h und i sind im
KorngroBenaufbau fast vollig gleich. Wihrend die Menge der groben Korner
(Fraktion IV) gegeniiber den darunter liegenden Schichten g bis f keinen nen-
nenswerten Unterschied zeigt, ist eine starke Verminderung der Fraktion III
von durchschnittlich 25 9%, auf 179, eingetreten. Fraktion II zeigt eine schwichere
Verminderung, Fraktion I aber einen starken Zuwachs um nahezu 119,.

Der KorngréBenaufbau ist der eines werlehmten Sandldsses. Die kalkfreien und
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schwach kalkhaltigen 163lehme, die Peli$ek (1939) aus Mihren anfiihrt, ent-
halten weit geringere Anteile an Sand aber viel mehr Staub (im Mittel 40%)
und auch mehr Tonsubstanz (im Mittel 509,). Wenn durch den Verlehmungs-
vorgang eine KorngréBenverkleinerung der beiden Fraktionen I und II statt-
gefunden hat, so kann sie nur geringfiigig gewesen sein. Dies wird auch dadurch
nahegelegt, da3 Probe g trotz gleich starker Verlehmung keine so starke Ver-
feinerung des Korns zeigt wie i, und bei etwas geringerer Verlehmung als h
(der Karbonatgehalt betrigt immerhin noch 0,99%,) véllig gleich zusammen-
gesetzt ist wie diese. Die Summe der Fraktionen I und II zeigt eine bis in k
reichende erstaunlich gleichmifige Zunahme, die das Bild der Zunahme in
den darunterliegenden Schichten (mit Ausnahme des groben Sandes c) ohne
Knick fortsetzt.

Wir diirfen daraus schliel3en, daB3 die Korngrol3enverfeinerung nach oben
in der Hauptsache bereits eine Eigentiimlichkeit des urspriinglich abgelagerten
Materials gewesen und nicht erst durch den Verlehmungsvorgang verursacht
worden ist. Das wiirde aussagen, dal3 die Titigkeit 6rtlicher Winde auch wihrend
des Aufbaus dieser Schichten weiterhin nachgelassen hat.

Der Riickstand von 750 g Material, das auf dem o, mm Drahtsieb durch-
geschlimmt wurde, betrug bei Probe g 0,529%, bei Probe i 1,39%; er war im
wesentlichen aus Urgesteinskérnern bis zu § mm Groide, kleinen Eisenkon-
kretionen und ganz vereinzelten kleinen Wurzelrshrchen zusammengesetzt.

Im Jahre 1943 wurden diesem braunen Lehm aus dem mittleren Teil des
Aufschlusses nochmals mehrere Proben entnommen.

A, B, und B, stammen von 3 iibereinanderliegenden Stellen, ebenso B,;, B,
und C,;, aber einige m weiter ¢stlich. Der Sandloé3 A und die Schwarzerde C,
sind zum Vergleich mitangefiihrt. Es ergaben sich folgende Karbonatgehalte:

1941 1943
Schwarzerde koo 1,4 % Cy v 0,7 %
1 o/ 0/ ‘
rétlichbraune 1o 0,9 7o Ié, ....... ;,‘: e g ....... z,g 2o
Verlehmungszone | & """ o,1 % B e 1% L orereea ,0 %
....... 0,0 % ,
SansloB | S 11,5 % A oo 15,5 %
Tabelle 3

Die Karbonatgehalte zeigen bei allen 3 Einzelprofilen iibereinstimmendes
Verhalten: im oberen, die Schwarzerde unterlagernden Teil, betragt der
Karbonatgehalt immerhin noch 0,9%-1,49% und 2,49, wihrend er in den
tieferen Teilen fast véllig verschwunden ist (0,09, bis o,1 %,). Dieser Analysen-
befund entspricht den Feststellungen an der Profilwand, die Kalkkonkretionen
nur im oberen Teil des rostbraunen Lehms enthilt.
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Der hier abgelagerte SandléB ist zunichst durch einen bodenbildenden Vor- .
gang von oben her entkalkt und der Kalk dem darunterliegenden Sandl6f3 zuge-
fihrt worden, wo er groflere Konkretionen gebildet hat oder auch fein ver-
teilt geblieben ist; denn Probe A, unmittelbar unter der roten Lehmschicht ent-
nommen, enthilt mehr Karbonate (15,59%,) als ihrem Korngréenaufbau ent-
entspricht. In einem spiteren Abschnitt der Bodenbildung ist der rotbraune
Lehm mit Kalk, ebenfalls nicht nur in Form von Konkretionen, sondern auch
in feiner Verteilung, durchsetzt worden.

Der erste hier sichtbare Abschnitt ist die Braunerdebildung. Kennzeichnend
fur Braunerde ist eine verhiltnismdBig humusarme Rasenschicht, darunter
eine ziemlich gleichmiBig braun bis rétlichbraune aus eckigen kleinen Brocken
bestehende kalkfreie oder kalkarme Schicht von fast neutraler Reaktion, darunter
ein Horizont, in dem der Kalk angereichert ist. Nur dieser ist aus den oberen
Teilen ausgewaschen, die Sesquioxyde sind nicht oder kaum verlagert, was
duBerlich an der gleichmissigen Eisenfirbung erkennbar ist (Stebutt 1930).
Unser rotbrauner Lehm B zeigt alle diese chemischen und morphologischen
Merkmale, mul3 also als begrabene Braumerde im Sinne der Bodenkunde auf-
gefal3t werden.

Die Braunerde ist heute in den wirmeren Teilen Mitteleuropas verbreitet.
Im kilteren niederschlagsreichen Norden wird sie durch Podsolbéden abgelost,
im wirmeren Siiden geht sie in Roterde iiber. Auf Braunerde steht als natiir-
liche Pflanzenassoziation der Laubwald (Stebutt 1930).

C. DIE DUNKLEN HORIZONTE UND IHRE ZWISCHENSCHICHTEN

In der Mitte der groBen Wand der Lehmgrube sind iibereinander drei durch
hellere Schichten getrennte dunkle Horizonte sichtbar. Im Lauf unserer Unter-
suchung wird bewiesen werden, daB3 es sich dabei um Schwarzerde handelt.
Diese Horizonte steigen nach Westen und Nordosten hin an, werden dabei
weniger michtig und vereinigen sich. Dies wird durch folgende Michtigkeits-

zahlen veranschaulicht:

Mittlerer Teil Westlicher Teil
Obere Schwarzerde . . . . . . . . 6o cm 50 cm
Zwischenschicht . . . . . . . ., .. 55 cm 15 cm
Mittlere Schwarzerde . . . . . . . . 55 cm 20 cm
Zwischenschicht . . . . . . . . . . 80 cm 30 cm
Untere Schwarzerde . . . . . . . . 45 cm 30 cm
Rotbrauner Lehm . . . . . . . . . 70 cm 30 cm

Tabelle 4
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Diese Maichtigkeitsunterschiede lehren, dafl Umlagerungen erheblichen
Ausmales stattgefunden haben. In der muldenférmigen Vertiefung des mittleren
Teils sind die dunklen Horizonte wie die Zwischenschichten z.T. erheblich
michtiger entwickelt als in den hoheren Teilen. Von oben her hat also eine
betrichtliche Verfrachtung nach den tieferen Teilen stattgefunden, sodafBl die
Vertiefung allméhlich ausgefiillt wurde. Diese Umlagerungsvorginge, die sich
noch aus zahlreichen Einzelbeobachtungen beweisen lassen, miissen bei der
Deutung der bodenbildenden Vorginge gebiihrend beriicksichtigt werden.

Im westlichen Teil der Grube tritt, wie gesagt, nur noch ein Schwarzerde-
horizont auf, der hellem Lo6B aufgelagert ist. Die Schwarzerde enthilt hier Tier-
gange mit heller, der Lo solche mit dunkler Fiillung. Stellenweise ist die Schwar-
zerde von grobem Sand und einzelnen bis haselnuBgrofen Ger6llen durchsetzt.
Der L663 unmittelbar unter der Schwarzerde gibt sich seltener durch lagenweise
Einstreuung kleiner Sandkoérner, hiufig aber durch ausgesprochen kriimelige
Struktur als umgelagert zu erkennen. Er enthilt stellenweise kleine an Ort und
Stelle entstandene Konkretionen. Auch unmittelbar iber der Schwarzerde
ist der Lo63 durch Sandeinlagerungen und langgestreckte 3—4 cm starke Schwarz-
erdelinsen geschichtet; auch hier finden sich kleine Gerdlle.

Die Schwarzerdehorizonte fallen in der Wand der Lehmgrube nicht nur durch
ithre Farbe sondern auch durch ihre zertikale Zerkliiftung auf, die sie in grobe
prismatische Klétze von 3-7 Dezimeter Breite zerlegt, wihrend der Sandlsf3
und die beiden ibrigen Losse als einheitliche glatte Flichen erscheinen. Die
Kliifte sind Schwindrisse, die beim Austrocknen des an kolloidaler Tonsubstanz
reichen Gesteins entstanden sind. Der Schwund ist sehr betrichtlich 3. Die pris-
matische Zerkliiftung beim Austrocknen gilt in der Bodenkunde als ein beson-
deres Kennzeichen der Schwarzerde (z.B. Stebutt 1930).

Im mittleren Teil der Grube wurden im Jahre 1941 die vom unteren bis in
den mittleren Schwarzerdehorizont reichenden Proben k-n entnommen. k
stammt aus der unteren dunkelgrau-braunen Schwarzerde, |, m und n aus einer
braunen und schwach rotlichbraunen Zwischenschicht, aus der mittleren Schwar-
zerde. Tabelle 5 gibt den KorngréBenaufbau und die Karbonatgehalte wieder.

Probe Korxlgréﬁenfraktionen Karbonat- Humus-

I I 111 v gehalt gehalt

n (Schwarzerde) . . . . . . . | 47,2 | 26,8 | 188 | 7,7 1,8 0,9 %
m (Zwischenschicht) . . . . . | 41,8 | 30,0 | 19,6 8,6 I,1 —
1 (Zwischenschicht) . . . . . | 44,1 | 30,31 19,1 | 6,5 5.3 —

k (Schwarzerde) . . . . . . . 489 | 26,6 | 16,0 | 8,5 1,4 0,5 %
i (rotbrauner Lehm) . . . . . | 42,6 | 27,8 | 17,2 | 12,4 0,9 . -

Tabelle s
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Im Jahre 1943 wurde im mittleren Teil der Grube iiber der Probe C, folgendes
Profil entnommen:
Obere Schwarzerde, mit scharfer Grenze gegen die Zwischenschichten ab-
gesetzt.
C;: Hellrotlichbrauner Lehm, ohne scharfe Grenze iibergehend in
C,4: Dunkler rotlichbrauner, von viel weilen Wurzelrohrchen durchsetzter
Lehm. Allmihlicher Ubergang in
C;: Hellrotlichbrauner, dann gelbbrauner Lehm. Unten diinne Schwarz-
erdelinsen und Kalkeinlagerungen; untere Grenze scharf.
C, und C;: Untere Schwarzerde, oben dunkel (C,) unten etwas heller (C,).

KorngréBenfraktionen | k. bonat- | Humus-
Probe

I 11 111 v gehalt gehalt
C; (Zwischenschicht) . . . . . 39,2 | 31,2 | 21,4 | 8,2 8,9 —
C, (Zwischenschicht) . . . . . 39,2 | 33,4 | 20,8 | 6,6 6,7 —
C; (Zwischenschicht) . . . . . 35,2 | 41,2 | 20,8 | 2,8 5,3 —
C, (Schwarzerde) . . . . . . . | 42,2 |31,8 17,6 | 84 3,7 2,1 95
C, (Schwarzerde). . . . . . . | 40,6 [ 30,6 | 19,2 | 9,6 0,7 0,25 %

Tabelle 6

Die Zwischenschichten unterscheiden sich von der Schwarzerde nicht nur
durch die Farbe, sondern auch durch ihren meist hoheren, in einem Fall (m der
Tabelle 5) aber auch geringeren Karbonatgehalt. Auch der KorngréBenaufbau
ist, wenn wir die innerhalb efnes Profils gewonnenen Werte vergleichen, etwas
anders: der Anteil an toniger Substanz ist jeweils etwas geringer als in der
Schwarzerde. 1m allgemeinen haben demnach die Proben der Zwischenschichten
geringere chemische und physikalische Verinderungen erlitten als die Schwarz-
erdehorizonte. Diese Unterschiede finden ihre einfachste Erklirung in der
Annahme, daf3 die Zwischenschichten nicht an Ort und Stelle durch schwichere
Verwitterung aus dem L&B entstanden sind, sondern daf3 an ihrem Aufbau ein-
geschwemmtes, weniger verwittertes Material in groflerem oder kleinerem
Umfang beteiligt ist. Wir denken dabei nicht etwa an die Mitwirkung reichlicher
Wassermengen, sondern an langsame Aufhohung durch breiartig vom Nieder-
schlagwasser aufgeweichten L6B und LéBlehm. Dafiir spricht vor allem die
Schichtungslosigkeit der Zwischenschichten; auch anderwirts, etwa im Kaiserstuhl
bei Freiburg i.Br., sind solche umgelagerten LoéBmassen vollig ungeschichtet;
sie unterscheiden sich vom #olischen LoB oft nur durch ihren stirkeren Zusam-
menhalt und die Fihrung von Schalen rezenter Mollusken oder neolithischer
und jiingerer Kulturreste, vor allem Scherben, die vollig regellos in den Winden
stecken (Lais 1933). Trotz dieser Umlagerungen haben beim Aufbau der Schichten
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von Unterwisternitz bodenbildende Vorginge nicht vollig aufgehort; dies wird
durch das Vorkommen oft zahlreicher feiner weil3er Wurzelrohrchen bewiesen,
die an Ort und Stelle entstanden sein miissen, weil sie wegen ihrer Zerbrech-
lichkeit der Umlagerung nicht Stand gehalten hitten. Umlagerungen der oben
geschilderten Art koénnen natiirlich alle bis dahin gebildeten Schichten betroffen
haben, die Schwarzerde, den darunterliegenden braunen Lehm und den LoB3.
Darum haben die Zwischenschichten auch verschiedenes Aussehen und ver-
schiedenen Kalkgehalt. Im westlichen Teil des Aufschlusses gegen den Rand-
bereich der muldenférmigen Vertiefung hin (siehe Tabelle 4) macht die Schwar-
zerde nahezu zwei Drittel der Gesamtmichtigkeit der Gruppe C aus. Hier ist
also die Ausbildung der Schwarzerde weniger durch Auflagerung gestért worden
als im Muldentiefsten, wo sie noch nicht die Hilfte der Gesamtmichtigkeit
umfal3t. Dal} aber nicht alle Schwarzerde durch nachtrigliche Umlagerung in
ihre jetzige Lage gebracht worden ist, ergibt sich aus dem Auftreten von Kalkan-
reicherungen im obersten Teil des rotbraunen Lehms (mittlerer Teil des Auf-
schlusses) und von Lo6Bkindeln im Lof3 unter der Schwarzerde (westlicher Teil).

Im Ganzen gesehen war also die Zeit der Ablagerungen der Gruppe C die
einer Schwarzerdebildung. Umlagerungsvorginge erheblichen Ausmalles be-
weisen, daf3 dem Klima dieser Zeit, vor allem in ihrem zweiten Teil, Nieder-
schlige durchaus nicht gefehlt haben. Aus dem Vorkommen nur kleiner Wurzel-
réhrchen muf3 geschlossen werden, dal die Pflanzendecke nur aus kleinwur-
zeligen, also niedrigen Gewichsen bestanden haben kann.

Noch aber bedarf die wichtigste Frage der Beantwortung, ob diese z.T. fast
schwarzen humosen Horizonte wirklich als Schwarzerden (Tschernoseme) im
Sinne der Bodenkunde aufgefal3t werden miissen, die zu ihrer Entstehung eines
besonders gearteten Klimas und Pflanzenwuchses bediirfen, oder ob es Humus-
anreicherungen irgendwelcher anderer Art sind.

Humusanreicherungen bilden sich im Boden iiberall da, wo eine geniigend
stark entwickelte Pflanzendecke liegt, deren Riickstinde in normaler Weise
humifiziert sind. Sie fehlt aber, wo kein oder ein allzu diirftiger Pflanzenwuchs
herrscht, oder die organische Substanz der abgestorbenen Pflanzenteile alsbald
zersetzt wird, wie dies z.B. in den Lateritbéden der Tropen geschieht. An-
reicherungen von saurem Humus entstehen in den humiden Gebieten allgemein
unter den Waldformationen und in den Mooren. Meist saurer, gelegentlich
auch basischer Humus bildet sich tiber der Waldgrenze im Hochgebirge als
alpiner Humusboden (Stebutt 1930). Basischer Humus findet sich in den
arideren Gebieten unter einer Grasdecke, vor allem also in den Steppen. Die
beiden Arten der Humusanhiufung unterscheiden sich nicht nur durch den
Chemismus der Humussubstanz, sondern auch durch die Ausbildung der Boden-
profile. Unter der zersetzenden Einwirkung des sauren Humus wird der Horizont
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A, % unmittelbar unter dem obersten humushaltigen Teil stark ausgelaugt und
durchgeschlimmt. Es entsteht dadurch der ,,bleiche, aschenartige, lockere”
Horizont - A,, darunter der durch Einschwemmung der Humusstoffe dunkel-
gefarbte illuviale Horizont B, unter dem das unverinderte Gestein C liegt. Dies
sind die sogenannten Podsolboden.

Boden mit basischem Humus fehlt der Horizont A,. Hier findet keine Durch-
schlimmung statt. Die ganze obere Schicht verwandelt sich daher in einen
Horizont A;, dem nach unten hin ohne Einschaltung eines Horizontes B das
Gestein C folgt. Dies ist die Schwarzerde, der Tschernosem.

Eine vermittelnde Stellung nehmen die alpinen Humusboden ein, nicht nur
dadurch, daf3 sie auf kalkreichem Substrat gelegentlich alkalisch reagieren,
sondern auch durch die geringmichtige oder manchmal kaum erkennbare Aus-
bildung des A,- und B-Horizontes.

Die ebenfalls sehr humusreichen Niedermoorboden und anmoorigen Bdiden
entstehen unter dem Einfluf3 des Grundwassers, mit dem wihrend der wirmeren
Jahreszeit gewisse Bodenschichten oder ganze Boden gesittigt sind. Von den
Schwankungen des Grundwassers bedingt die Senkung eine Auslaugung (Podso-
lierung), die Hebung eine Zufuhr der gel6sten Stoffe. So entstehen in den oberen
Teilen michtige kaffebraune bis schwarze Bodenschichten, unter ihnen Eisenaus-
scheidungen in Form von Rostflecken, blutroten Anfliigen und braunen Taschen,
der sogenannte Gley. Werden anmoorige kalkreiche Boden podsoliert, so hauft sich
der oben ausgelaugte Kalk im Gley-Horizont in Form des sogenannten Alms an.

Die hier besprochenen humusreichen Bodenarten werden noch einmal tiber-
sichtlich nebeneinander gestellt.

Hori- Schwarzerde Alpine Podsol NiedermoorbGden
zont Humusbéden urspriinglich podsoliert
Dunkel-
brauner bis Humoser
A, D schwarzer Oberflichen-
unkel- . .
. humusreicher horizont Kaffeebrauner | Kaffeebrauner
brauner bis Bod bis ti .
schwarzer ein- oden is tief- bis tief-
heitlicher sch\\:arzer sch\\:arzer
Boden Ausgebleichter Horizont Horizont
A, Auslaugungs-
Sehr schwach horizont
entwickelt
oder
fehlend Humusreicher Gley mit Mit Kalk
B fehlt Iluvial- Eisenaus- durchsetzter
horizont scheidungen Gley: Alm
C Unverindertes Gestein
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Unsere humusreichen Horizonte sind, obwohl an ihrem Aufbau stellenweise
Umlagerungsvorgdnge beteiligt sind, vollkommen einheitlich zusammengesetzt:
sie haben in ihrer ganzen Michtigkeit dunkelbraune bis schwarze Farbe, nirgends
Ausbleichungen, aber auch keine Rostflecken oder andere Eisenausscheidungen.
Wiirde man sie als Horizont A, auffassen, der ja bei allen in Frage kommenden
Bodenarten einheitlich ausgebildet ist, so miite unter ihnen entweder der Aus-
laugungshorizont A, oder ein Gley- oder Alm-Horizont liegen. Zwar treten in
der Lehmgrube von Unterwisternitz unter den dunklen Horizonten heller ge-
farbte Schichten auf; es sind aber, der Kalkgehalt lif3t dariiber keinen Zweifel
zu, keine Auslaugungshorizonte; sie sind braun oder gelbbraun gefirbt, nicht
grau, wie der Horizont A, des Podsolprofils, nicht gley- oder almartig
wie beim Niedermoorboden. Unsere humusreichen Horizonte kénnen demnach
nur unter den Bedingungen entstanden sein, unter denen die Schwarzerde und
die alpinen Humusbéden gebildet werden. Das unter ihnen liegende Gestein
ist zwar kein urspriinglicher Lo6l3; doch sind die an ihm feststellbaren Verin-
derungen die Folge eines bodenbildenden Prozesses, der mit der Schwarzer-
debildung in keinem Zusammenhang steht.

Den alpinen Humusbéden, Podsolen und Niedermoorbdden fehlen grossere
und kleinere Tierginge. Diese, nach einem in der Bodenkunde iiblichen Aus-
druck Krotowine genannt, gelten als kennzeichnendes Merkmal der Schwar-
zerden, die unter einer das Tierleben im Boden besonders begiinstigenden
Steppenvegetation entstanden sind. Krotowine sind auch in unserem Profil
von Unterwisternitz festgestellt worden.

Zu den dulleren Merkmalen, die bisher Gegenstand der Untersuchung waren,
treten eine ganze Anzahl chemischer Besonderheiten.

1. Podsolbéden, in denen der saure Humus wirksam ist, reagieren immer
sauer. Thre pH-Werte liegen also unter 7. Demgegeniiber zeigen alle unsere
Schwarzerdeproben deutlich alkalische Reaktion, also Werte tiber 7.

2. Der Karbonatgehalt. Den aus karbonathaltigem Muttergestein hervor-
gegangenen Schwarzerdebdden ist auch in den oberen Teilen noch ein gewisser
Kalkgehalt eigen. Dies bestitigt sich auch fiir die dunklen Béden von Unter-
wisternitz. Der Karbonatgehalt betrug bei

k (untere Schwarzerde) 1,4% | Cg (mittlere Schwarzerde) 3,0 %
C (o » ) 0,7% | C, (obere Schwarzerde) 0,9%
C2 ( » i3] ) 3’7 OA) CS ( " i3] ) 078%
n (mittlere Schwarzerde) 1,89,

Cg stammt aus dem mittleren Schwarzerdehorizont, C, und Cq4 aus dem oberen
im westlichen Teil der Grube.,
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Die Podsolbéden sind in ihren oberen Horizonten infolge der starken Aus-
waschung vollig karbonatfrei.

3. Der Humusgehalt. Er ist trotz der oft beinahe schwarzen Farbe des Bodens
im allgemeinen nicht sehr hoch, im duflersten Fall (Gouvernement Woronesch)
169, (Stebutt 1930), meist aber viel geringer. Bei unseren dunklen Horizonten

betrug er

k (untere Schwarzerde) 0,5 % | Cg (mittlere Schwarzerde) 1,9 %
C( ” ) 0,25% | C; (obere Schwarzerde) 2,4%
C2 ( ”» %) ) 2,1 (70 CB( 3] ”» ) 0,39/(/)
n (mittlere Schwarzerde) 0,9 %

Diese Humusgehalte bleiben erheblich hinter den fiir die alpinen Humusbéden
festgestellten zuriick. Hier schwanken sie nach Jenny (1930) zwischen 20 und
40 9%, Obwohl diese Boden nach Bodenprofil und Chemismus den Tschernosem-
boden gleichen, weil sie unter teilweise dhnlichen kleinklimatischen Bedingungen
entstanden sind, konnen also unsere dunklen Horizonte doch nicht als alpine
Humusbéden gedeutet werden.

4. Die chemischen Unterschiede zwischen Schwarzerdebéden und Nieder-
moorboden haben Krause und Utescher (1934) herausgearbeitet. Es handelt
sich dabei um die Frage, ob ein bei Wemmiten in Ostpreuflen auftretender
stark humoser schwarzer bis briaunlicher Boden, der nach seinem Aussehen
durchaus fiir Schwarzerde gehalten werden durfte, wirklich Schwarzerde sei.
Die Unterschiede gegeniiber einem Niedermoorboden beruhen auf dem Ver-
hiltnis des salzsaureloslichen Eisens zur salzsiurelslichen Tonerde. Nach
Krause und Utescher ist bei normaler Verwitterung (unter dem mittel-
europiischen Klima) das Verhiltnis beider etwa gleich groB3. Der aus 18 Analvsen
errechnete Mittelwert ergab folgende Zahlen:

fur LoBboden . . . . . . . . . 0,90
fiir Schwarzerde auf L6B8 . . . . 0,80
fir Moorerde auf Schlickboden . 1,26

Bei Schwarzerde bleibt also dieser Mittelwert im Durchschnitt deutlich hinter
dem Normalwert zuriick. Bei Moorerde iibersteigt der Eisengehalt den der
Tonerde betrichtlich. Diese Unterschiede sind damit zu erkliren, daB3 bei der
Auswaschung der Eisengehalt unter den der Tonerde herabsinkt, bei An-
reicherung dariiber steigt.

Nun zeigen die Schwarzerdebéden immer geringe Auswaschung der Allumi-
nium-, Eisen- und Humusverbindungen.- Nur die leichtléslichen Natrium- und
Kaliumsalze sind véllig und die Karbonate zum Teil ausgewaschen. Die Moor-

Palaeohistoria, Vol. II. 12
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und Schlickbéden, dem EinfluB des Wassers stirker ausgesetzt als jene, lassen
eine Anreicherung des Eisens erkennen, das aus dem Grundwasser aufgestiegen ist.

Eine Analyse, die der Chemiker der Reichsanstalt fiir Bodenforschung Zweig-
stelle Freiburg i1.Br., Herr Dr. Schinzinger, ausgefiihrt hat, ergab bei Probe k
fir das Verhiltnis Fe,Of : AlLL,O, = 0,8 : 1. Morphologie und Chemismus der
dunklen Horizonte von Unterwisternitz weisen demnach mit aller Bestimmtheit
darauf hin, daf3 es sich bei ihnen um begrabene Schwarzerde handelt.

Wir haben nunmehr die klimatischen Entstehungsbedingungen der Schwarzerde
darzulegen. Zwar herrscht in der Auffassung der verschiedenen Autoren keine
vollige Einigkeit, doch trifft wohl die Darstellung, die Stebutt in seinem Lehr-
buch fiir Bodenkunde gibt, im Ganzen das Richtige.

Das kontinentale Klima, unter dem sich die Schwarzerde der siidrussischen
Steppen bildet, hat strenge Winter und warme Sommer. Die Hauptmenge der
im ganzen Jahr nur 400-60oo mm messenden Niederschlagsmenge fillt auf den
Frithsommer. Im Frithjahr ist der Boden feucht genug, um bis Ende Juni einen
tippigen Graswuchs zu sichern. Die Wirkung der kontinentalen Sommerregen
auf die Bodenfeuchtigkeit wird durch die Verdunstung mehr als ausgeglichen,
da diese mit der hohen Sommertemperatur rasch ansteigt. Lebhafte Sonnen-
bestrahlung, heftige Trockenwinde und geringe Luftfeuchtigkeit tragen das
Thrige dazu bei, um gegen den Spitsommer hin den Pflanzenwuchs absterben
zu lassen und den Boden bis in betrichtliche Tiefe hinein auszutrocknen. Im
feuchten Friihjahr findet also reichliche Bildung organischer Substanzen statt,
die im verhiltnismiBig trockenen Sommer und Herbst nur mangelhaft zer-
setzt werden und Humussubstanzen liefern. Der strenge, niederschlagsarme und
wegen des Frostes trockene Winter verhindert den Abbau der Humussubstanzen
und die Destruktion und Auswaschung des Bodens. Wenn sich die Schwarzerde
auch auf anderer Gesteinsunterlage bilden kann, so ist doch das fiir ihre Ent-
stehung und Erhaltung geeignetste Gestein der L683. Die starke Porositit halt
ihn auch in feuchteren Lagen und Gebieten mit weniger ausgeprigtem Kon-
tinentalklima verhiltnismiBig trocken, und der hohe, gleichmiBig verteilte
Kalkgehalt wirkt der Versauerung (Podsolierung) entgegen.

Zur Erfiillung dieser Bedingungen scheint allerdings ein weiter klimatischer
Spielraum zu bestehen. Denn die Bildung der. Schwarzerde ist ja nicht auf die
Steppengebiete nérdlich des Schwarzen und Kaspischen Meeres beschrinkt.
Ein breiter Schwarzerdegiirtel reicht von dort durch Siidsibirien und Zentralasien
bis zur Mongolei. Andere Schwarzerdegebiete treten in Nord- und Siiddamerika
und in Afrika auf.

Nach W. Hollstein (s. Stremme 1930) hat das Schwarzerdegebiet im
mittleren Argentinien ein verhiltnismil3ig sehr ausgeglichenes Klima. Hier
sinkt die Mitteltemperatur des kiltesten Monats nicht oder nur wenig unter 10°,
wihrend die des wiarmsten 20° iibersteigt.
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Die stirksten Gegensitze treten in Westsibirien auf (Toboisk, Akmolinsk).
Hier gibt K. Glinka (1914 nach Gordjagin) folgende Zahlen:

Mittlere Jahrestemperatur . . . o,5° Jédhrliche Niederschlagsmenge 321 mm
Temperatur der Niederschlagsmenge zur Zeit
Vegetationsperiode . . . . . . 14,7° der Vegetationsperiode . . . 22 mm

In Sibirien liegen Tschernoseme sogar auf ewig gefrorenem Boden, in Gebieten
also, in denen die mittlere Jahrestemperatur nicht iiber —2° steigen kann.

Fir die Ermittelung der feineren klimatischen Bedingungen, vor allem der
Temperaturverhiltnisse, unter denen sich die Schwarzerde des Aufschlusses
von Unterwisternitz gebildet hat, konnten keine Hinweise gewonnen werden.

D. DER MITTLERE LOB

Der Lo6B iiber den Schwarzerdehorizonten bildet in der Mitte der Lehm-
grube eine etwa dreieinhalb Meter starke vollig ungegliederte glatte Wand ohne
regelmiBige Scharung von Schwindrissen. Von ihr sind nur im Gefolge des
Austrocknens einige unregelmifig geformte groBere Teile heruntergebrochen.
Hier war der L68 nicht zuginglich. Im 6stlichen Teil erwies er sich so cm unter
der oberen Verlehmungszone als sehr fein geschichtet und gewellt und auffallend
glimmerreich.

Die Schlimmanalyse einer hier entnommenen Probe (q) ergab fiir:

Fraktion I . . . . 304%
Fraktion 11 . . . . 37,4%
Fraktion II1 . . . . 25,49%
Fraktion IV . . . . 6,89

Der Karbonatgehalt betrug 109%,. In ihrem Korngréenaufbau zeigt diese
Probe eine gewisse Annidherung an die Zusammensetzung eines typischen Losses:
Fraktion II ist stirker als I vertreten; jedoch ist das hier geltende Verhiltnis
IT : T =2 : 1 noch lange nicht erreicht. Der Summe I + II = 67,8 %, entspricht
der Karbonatgehalt.

Im westlichen Teil der Grube ist der L6B unten (unmittelbar iiber der Schwar-
zerde) ebenfalls geschichtet; hier sind einzelne kleine Quarzgerélle eingestreut
und Schwarzerdelinsen von 3—4 cm Stirke eingeschaltet.

Umlagerungsvorginge leiten demnach die Ablagetung dieses Lo6Bmasse ein
und schlieBen sie nach oben ab, sind also Zeugnisse fiir den Ubergang vom
trockenen Klima der LoBbildungsperiode zum niederschlagsreicheren Klima,
unter dem die Schwarzerde und die Kulturschicht entstanden sind.





