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NEPIAHWH

ITIC NePINMaYETWSEIG MEQIOXES (MEPLOYES Nou Sev Bpédnkov noté kdTw and tnv
EMISpaon TwV NayeTwvuy, aAAAd Exouv ennpeactei and Tig kKupatikég Statapayxég, na-
YETQOIELS, - LEOOTIAYETWEEG) UMOPOUUE va UEAETHOOUHE KAAUTEPA and OmMouUdHNoTE
arAoU, TIG KAMUATIKES BIOTARAXES KATA TN SIOPKEIQ Tou NAETTOKaivoL,

Extog and 11 flogrpouatoypagiké g, MaAOUAYWITTIKES Kal Siakupdvoelg Tou ofu-
yoévou 018 kal 018 Khaparodoyikég peBddoug epeuviig, o Sopég aofeatolxou aoM-
Kou TNAoy {Ldss) noy Swaxumtovral evlidusga amd nahaoedagpn (Faldobdden) ka
Exouv ypovoroynBel pe SeppogwTavyewa (TL, PTTL) eival ol kaAUTEpPOL BEIKTEG Evah-
Aayfg xhipaTtog uné v npoingdegr aTl 0 agfeatolyog AAIKGG MnAde (LEb) e
ancAlbwpuara trg owoyéveiag Pupilla, Stiata kat Columella eival Seixteg evog Yuypol
kal greyvol Khipatog To1e Ta napepfaidpeva naracedagn (Paldobéden) elvan Sei-
KTEG EVOQ Bepuol-uypou 1 Bepuol KAl Uuypol EVarAAToOUEVOL KAMIATOG.

2E TETOIEG TOMEG UNOPEI KAVEIQ va KAVEL TEASIA avanapdatagn mg eEEAENG Tou
KAlpaTog NAAQIOTEP@WY YEOAOYIKWV EMOXWV.

Zmv topl ™G neploxns STIEFERN xpovohoymonke e BepropuTtdye (TL) To na-
Aaiédagog Boll mq Topurq pe nepinou 87.000 xpdvia (Picowov/Bolpuiog pegomnayeto-
51¢ enoxr) xal w¢ eK TOUTOU XWPILETaL TO OVITEPS ONG TO KATWTERS THAKA NS TO-
UG, LE ANOTEREQHA va EXOULE dMOAUTA OTOIEIQ HETABOANC TOU KAILATOG Katd TN
S10pKEIA TOU QVWITEPOU FMAEIOTOKQVOL.

Mia gUyKPLOT TOV KAHATOAOYIKGY SIATAPAXWV Moy UEAETHBNKav Gy HGVO aTnv To-
ur) STIEFERN, ahAd kal 08 GAAeC Touéc TG Nepo)aic Niederdsterreich tng Auatpiag,
ME TIC KaUMUAEG SlaKupdvoews Twv I00Tonav Tou ofuydvou 016 kai 018, kal TIg Ka-
UNUAEG Slakupdvoemd TG axtivoBaiiag Tou nhiou (Bewpia MILANKOVITCH) emBeat-
wvouv Ty nepodikétra Twv 100.000 ypdvav eENEgodakOy KALOTIKGY SATapaxwv,
KaTa TNV SIAPKELQ TOU MALIOTOKAVOU.

Ita mAaiga autng MG epyaciag Sev HEAETOUVTAL HGVO Ot KAIPOTIKES StaTapayes
KATA T SIApKEIA TOU aQVOTEPOU MAEICTOKAVOU, BAOEL QIOAKWY aneBéoewy KAl oAa-
oedagav, alkd kaw napovoiaon kavoupywy HeBGSwv andAUTAG XPOVOASYNonG na-
Aaoedagpwv, onwg autrn 1 oTylq yiverat oto Ivotitouro Epeuvng Padiou kat
Atopwriq Puowais (Radiumforschung und Keruphysik Institut) Tou Navermomlicu tng
Bigwwme,.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den periglzialen Gebieten (Gebiete, die niemals unter Gletscher waren, aber
trotzdern aber den Klimaschwankungen der Glaziale und Interglaziale unteriagen) sind
die Léfpaketen und den dazwischengeschalteten Palacboden, die durch neue
Datierungsmethoden (TL- und PTTL- sowie kernphysikalische Methoden) erfapt
wurden — abgesehen von global vorhandenen Schwankungen aufgrund der
Biostratigraphie, des Paldomagnetismus und den Sauerstoffisotopenuntersuchungen
{Q18-016) — die besten Indikatoren fir Kimaschwankungen.

Unter der Voraussetzung, dap Loppakete (mit Pupilla Striata, Columella Fauna) ein
kaltes und trockenes Kiima zeigen, sind die Palaobdden in eine warm feuchte bis warm
wechselfeuchte Periode einzuordnen. Deshalb 1aft sich in machtigen Léfprofilen
durch aolische Sedimente und Palaobdben die Klimageschichte des Pleistozans
rekonstruieren.

Durchabsolute Datierungsmethoden (TL- und PTTL - Methoden) hat sich in Stiefern
ein Paldobodenkomplex (Bo Il) mit einem vorlaufigen Alter von ca. 87,000 Jahren
ergeben, was demn Rip-Wilrm- Interglazial entspricht. Aufgrund dieser Datierung Issen
sich die anderen Profilabschnitte — oberer und unterer Teil — mit weiteren
Klimaschwankungen korrelieren. Die Klimageschichte dieses Profils 1Bt wie auch beii
den anderen LéBprofilen Niederdsterreichs gut mit den Sauerstofiisotopenkurven (018

- 018) beziehungsweise mit der Milankovitchtheorie (Sonneneinstrahiungskurven) und
~den 100 ka Periodizitdten globalen Klimschwankungen rekonstruieren.

Im Rahmen dieses Referates werden abgesehen von der Klimainterpretation des
Jungplerstozans durch die aolischen Sedimente und den dazwischenliegenden

. Palabdden auch die modernen Methoden der absoluten Datierung und ihre vrlaufigen
- Ergebnisse, wie sie am Institut tir Radiumforschung und Kernphysik der Universitat
« Wien (1.R.K.) bestimmt werden, diskutiert.

f
£ 1. Lage des untersuchten LéBprofiles

' . Im unteren Kamptal ist das angesprochene LoBprofil nahe der kleinen Ortschaft
Stletern in einer aufgelassenen Ziegelei am rechten Kampufer aufgeschlossen, wie
auch aus der Ubersicht zu entnehmen ist {Abbildung 1).

3_D|e Profilaufnahme erfolgte im Jahr 1986 im Rahmen des Projektes S 3901 “Neue

?Wege zur Ur- und Frihgeschichte” des Institutes tir Ur- und Frihgeschichte unter der

tteitung von Univ. Prof. Dr. FRIESINGER. Die Lage des Profils nordéstlich der

Bekannten Sedimentprofile von Krems-Schiefistitte, Gottweig-Furth, Paudorf und

[Stratzing, die bereits absolute Datierungen - C,4-Daten und archiologische Daten aus

_-; Fundstelle Stratzing - aufweisen (VERGINIS, S. 1993}, wie das Vorhandensein der

e der weiteren Umgebung liegenden Profile von Krems und Stranzendorf waren der

tBrund tiir die Aufnahme des Profils von Stiefern. Somit war die Notwendigkeit von
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Abbildung 1: Lage des LoBprofiles von Stiefern

weiteren sedimentalagischen Untersuchungen durch REHBERGER (1988) und
Datierungen gegeben. Die Zusammenarbeit mit dem Institut tOr Radiumforschung und
Kernphysik (IRK} wie auch des Institutes flr Paldontologie erlaubte ein koordiniertes
Vorgehen in Hinblick auf die Erklarung der sedimentologischen und boden-kundlichen
Aussagen unter Beriicksichtung von absoluten Daten fiir die Klimageschichte des
Pleistozidns und eventuell einen Vergleich mit Sauerstoffisotopenverteilung (O45/04g) .
und den Sonneneinstrahlungskurven und Erdbahnparameterstérungen nach
MILANKOVITCH.

2. Problemstellung und vorlaufige Ergebnisse

Makroskopisch gesehen treten zwei Palaobdden in Erscheinung. Genau

Profilaufnahmen und die sedimentolegischen Untersuchungen zeigen allerdings vier
Bodenbildungen und zwei Verlehmungszonen (Abbildung 2). Die Anwendung van
Nuklearmethoden (E. LEITNER-WILD, et. al. 1993) fir palacklimatische Studien a
diesem Profil - durchgefihrt vom Institut far Radiumforschung und Kernphysik lass
sich sehr gut durch die Korrelation und Antikorrelation gewisser Spurenelemente un
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der Sedimentart sowie Kalziumkarbonat - vier Bodenbildungen und zwei
Verlehmungszenen abgrenzen (Abbildung 3}. Thermolumineszenzuntersuchungen des
gleichen Institutes (WENINGER, F. 1991) zeigen eine voridufige Datierung des
Palachodens (Bo 11} mit einem Alter von 87.000 Jahren (+ 18%). Damit ist der Mitteltei
des aufgeschlossenen Bereiches in das Rifl/Wirm-Interglazial und Frihwirm (130 - 73
ka) einzuordnen.

3. Sedimentologische Untersuchungen

Abgesehen von den Routineuntersuchungen zur Korngrofenverteilung (REHBERGER
S, 1988), die die Anteile van Sand (0.63 - 2 mm @), Schiuff (2 -63 g @) und Ton (< 2 u
@) ermitteln, wurden Farbbestimmungen nach dem Farbkartensystem von MUNSELL
und Karbonatgehaltbestimmungen nach SCHEIBLER durchgetfihrt. Der Wassergehatlt
wurde an ungestorten Sedimentproben anhand der Rohdichte gemessen und die
Reindichte zur Erstellung des Volumendiagramms ermifttell. Weiters zog man die Werte
der maximalen Wasserkapazitat und die Durchlassigkeitsbestimmuungen an den
einzelnen Proben zur Abgrenzung von Palacbdden und LoRschichten heran.

4. Auswertung der sedimentologischen Untersuchungen

Die heutige Bodenbildung (A,-B,-C: Parabraunerde} entsteht aus einem LoApaket
(Proben 1-5).

Die Proben 6 - 10 zeigen wegen ihres hohen Tongehaltes (29,16 % his 34,49 %) und
des Karbonatgehaltes einen Paldoboden {Bo ). Die Haupiphase dieser Bodenbildung
ist im Bereich der Proben 8 und 9 anzusetzen, wo ein relatives Minimum im
Karbonatgehalt von 2,9 % beziehungsweise 4,1 % auftritt. Eine Karbonatanreicherung
direkt darunter (Proben 12 und 13} - eine Zunahme auf 36,6 % ist zu verzeichnen -
kann aus dem grofien Schiuffanteil mit 60,02 % und dem daraus hohen Porenvolumen
erklért werden. Die Korngroflenverteilung mit einem Tongehalt von 15,01 % bis 25,53
% mit Werten fir die Schluffanteile von 43,21 % bis 61,70 % sowie Sandgehalten von
18,42 % bis 39,36 % grenzt ein Lofpaket ab (Lo 2).

Die ndchste Bodenbildung (Bo I} ist durch die Proben 21 bis 25 reprasentiert. Die
Hauplphase ist in der Schichte um Probe 23 anzunehmen, wo ein refativ minimaier
Wert gegenuber den anderen Proben mit 13,5 % bis 17,5 % erreicht wird. Die konstant
hohen Tongehalte um 27 % grenzen diesen Komplex eindeutig ab.

Lonpaket 3 (L&A 3) reicht von Probe 26 bis 32. Der Karbonatgehalt schwankt wie im
zweiten LoRpaket (LOB 2) unter Paldoboden 1. Die Oberkante wird durch einren hohen
Anteil an Kalziumkarbonat von etwa 19 % gebildet, die Werte nehmen mit
zunehmender Tiefe auf 6 % - 9 % ab. Im Gegensatz dazu bleibt der Tongehalt mit
anndhernd 20% gleich.

Die folgende Schicht (Proben 33 bis 35) kann nicht eindeutig als Paidobodenbildung
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Abbildung 2: Sedimentanalyse des LoBprofiles von Stiefern :
nach REHBERGER, S. 1988: stark verdindert und umgezeichnet
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interpretiert werden, sondern es handelt sich um eine Verlehmungszone (V 1), deren
Oberkante im Bereich der Probe 33 zu finden ist. Bei einem Tongehalt von 25,6 % und
einem Karbonatgehalt von 11,8 % kann von einer Verlagerung beziehungsweise von
einer Auswaschung aus der daruberliegenden Lé8schicht (L68 3) ausgegangen
werden. Die beiden darunterliegenden Proben zeigen eine Abnahme des Tongehaltes
von 23,75 % auf 20,45 % und parallel dazu eine Zunahme des Kalziumkarbonates von
5,4 % auf 12,9 %. Der Tongehalt entspricht in seiner Hohe etwa den Werten der Béden
Bo | und Bo il. Der im Vergleich zu seiner Umgebung niedrige Tongehalt der Probe 34
kann der Hauptphase einer nicht weit entwickelten Paldobodenbildung (Bo 111?)
entsprechen, der mit einer Tonverlagerung in Probe 33 abgeschlossen ist. So wird
dieser Komplex als Kombination von Verlehmungszone (V |) und Bodenbildungen (Bo
Il ?) interpretiert. Klimatisch gesehen ist fur diesen Komplex folgende Situation
charakteristisch: Nach einer kurzen warmen und feuchten Periode in der Zeit der
moglichen Bodenbildung Bo Il setzte eine LoBakkumulation (L6B 3) ein. Eine rasche
Verlagerung der Karbonate und Tonteilchen ist wahrscheinlich.
Ab Schicht 36 bis inklusive Schicht 43 zeigt sich eine markante Abnahme der
; Kalziumkarbonatgehaltes, wie aus der Abfolge dieser MeBergebnisse in jedem
LéBpaket unter einer Bodenbildung (L68 2 und 3) bekannt ist. Nur der Tongehalt von
Probe 39 (32,79 %) und die begrenzte Zunahme im Karbonatgehalt von 6,6 % und 7,1
% (Proben 37 bis 39) zeigt wieder eine Verlehmungszone (V Il) innerhalb des
Schichtpaketes von Probe 37 bis 39. lhre maximale Auspragung ist im Bereich der
Probe 39 anzusetzen.
Darunter folgt ein weiteres LéBpaket (L68 5). Die Proben 40 bis 42 zahlen dazu. Das
sedimentologische Spektrum dokumentiert im Vergleich zu den bereits genannten
LoBpaketen allerdings einen sandigen im Gegensatz zum schluffigen Charakter der
jungeren LéBakkumulationen. Hoher Sandanteil (etwa 44 %) und hoher Tonanteil (etwa
25 %) engen den Schiuffanteil weitgehend ein. Diese Eigenschaften zeigen keine echte
Kalttrockenzeit mit typischer LéBakkumulation, sondern eine fluvioglaziale
Ubergangsphase.
Sedimentologisch kurz prasentiert sich die Unterkante des dargestellten LéBprofiles,
i was auf die Profilaufnhame zurlickzufihren ist. Diese Phase (Proben 43 und 44) deutet
j wieder eine Bodenbildung an (Bo IV ?). Die Hauptauspragung ist in Probe 44 zu
" erkennen, die Unterkante des Profils wurde allerdings von der Profilaufnahme nicht
mehr erfaBt.

f 5. Thermolumineszenz (TL) und phototransferierte Thermolumineszenz (PTTL) -
3 Methoden fiir die Altersbestimmung von LoBsedimenten und Palaohéden

5.1. Thermolumineszenz (TL)-Methode an Sedimenten und Palaobdéden

ie Modelle des TL-Effekts gehen von einem Bandermodell des Festkorpers aus. Es
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erfolgt die Beobachtung der naiimnichen Radio(Themmoluminaszenz). Dabei wird das
schwache Licht gemessen, das geeignet vorbehandelte Proben von LB und
Paldobdden beim Erhitzen aussenden. Dig Lichtemission ist eine Begleiterscheinung
der thermischen Ausheilung von langlebigen Sirahlenschéiden, die sich durch die
radicaktive Strahlung von Kalium, Thorium und Uran (samt Folgeprodukten) sowie
durch die kosmische Strahlung seit der Ablagerung angesammelt haben. Fruhere
Strahlenschaden der zu becbachtenden Anl wurden wahrend des Windtransportes
durch das Sennenlicht ausgebleicht. Die Hauptkemponenten von LB und Paldaoboden
stellen die lumineszenzfihigen Mineralien Quarz und Feldspat dar. Wahrend des
Transports sind vor allem die kleineren KorngréBender Sonneneinstrahlung aufgrund
der erreichten Hohen so intensiv ausgesetzt, daB ihre bereits gespeicherte
Thermolumineszenz sicher geldscht wurde. Die Datierung erfolgt daher anhand der
KorngréBen 4 - 11 u (Feinschluffbereich) Aquivalentdurchimesser, die Tonmineralien
eignen sich aufgrund ibrer Lumincszenzuniahigkeit nicht fir diese Datierungsmethode,
Wird das abgeiagerte Sediment von nachtfolgenden Schichten abgedeckt, beginnt die
geologische Uhr zu laufen (WALLNER, G. 1989). Die Verwitterung beeinflufit die
Thermolumineszenz kaum, da sich Quarz und Feldspate als sehr
varwitterungshestindig erweisen.

Far eine Datierung muB auller der Messung der natirlichen TL die derzeitige
Strahlendosisleistung am Ort der Probennahme im LoBprofil und die Empfindlichkeit
der Probe als TL-Dosimeter bestimmt werden, Ersteres erfolgt durch v- und o-
Spektrometrie der Proben im Laber, letzteres durch Beabachtung der kinstlichen T1
nach Bestrahlungen mit 60Go o-Strahlung.

Diese Datierungsmaglichkeit erfordert eine spezielle Vorbereitung der Proben, die im
physiogeographischen Labor der Universitat Wien durchgefiihrt wurde.

5.2. Phototransferierte Thermolumineszenz {PTTL) - Methode an Sedimenten und
Palaoboden

Neben der Ublichen Art der TL-Datierung entwickelte das Institut fur Radiumforschung
und Kernphysik in Wien eine Variante, bei der durch das geringere Erhitzen auf 200 °C
meBtechnische Vorteile entstehen und damit eine héhere Zuverlassigkeil der
Aquivalenzdosis-Bestimmung erreicht wird. Um bei diesen niedrigeren Temperaturen
eine Ausheilung der Strahlenschaden unter Leuchterscheinung zu erreichen, wird die
Probe einer vorgeschaltenen Lichtbehandiung ausgesetzt, wodurch ein Teil der
Strahlenschaden transleriert wird. Organische Substanz und Gasverunreinigungen
stéren nicht mebr, da sie erst bei weit hdheren Temperaturen verbrennen bzw,
auftreten. Bei niedrigeren Temperaturen werden die Proben weniger verandert, was die
Kalibrierung der Dosimetereigenschaften vereinfacht.

5.3. Multi-elementanalysen an LéB- und Bodenproben mit einfacher
kernphysikalischen Methoden

Die Elemente Kalium, Thorium und Uran werden am IRK mit einem kalibrierter
WnoiakA BiBAI0BAKN Ogd@pacTog - TuAua MewAoyiag. A.MN.O.
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Abbildung 3: nach LEITNER-WILD,E..HILLE,P. ARREF-AZAR.H.u.S. VERGINIS, 1993 in Vorbereitung: A: Standardisierte
Aufzeichnungen von Mangan, Magnetisiebarkeit und Ton/Schluff im Stiefern- Profil. B; Antikorrelation des Mangan- und
Karbonatgehaltes in den Sedimentproben. Standardisierte Daten des Karbonatgehaltes sind als negative Werte angefihrt.
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NadJ(TL}-Spektrometer lber ihre y-Strahlung bzw. ihre Folgeprodukte bestimmt. Mit
Hilfe der instrumentellen Aktivierungsanalyse mit 14 MeV Neutronen werden die
Hauptelemente mit niedriger Ordnungszahl Magnesium, Aluminium, Silizium, Chlor,
Calcium und Eisen analysiert. Natrium und Mangan werden durch Aktivierung mit
thermischen Neulronen aus einer radioaktiven Neutronenquelle bestimm1.

Diese Analysen wurden insbesondere an einer groeren Zah! zeitlich benachbarter
Proben aus Stietern ausgefihrt und durch Messungen der magnetischen
Suszeptibilitat erganzt, sowie statistisch die Korrelation und Antikorrelation mit
sedimentolagischen Parametern {Kornfraktion und Karbonatgehalt) ausgewertet
(Abbildung 3).

6. Zusammentassung der klimatologisch-sedimentologischen Auswertung der
Ergebnisse aus dem LoBprolil aus Stiefern

Die unterste Bodenbildung Beo IV deutet eine warme feuchte Phase in kliimatologischer
Hinsicht an. Der aufgelagerte LOB (LOB 5) geht einher mit einer kalten Phase. Nach
einer warm bis wechselfeuchten Periode {Verlehmungszone Il) folgt die kalte trockene
Klimaperiode dokumentiert im LaBpaket LOB 4. Der nicht deutlich ausgebildete Boden
Bo Il korreliert mit einer warm feuchten Phase.

Der schnell abgelagerte LAB 3 2eigt eine kalt trockene Periode an, der aber eine
feuchte felger muB, da sich in Verlehmungszone | eine Auswaschungs- und
Tonverlagerungszone beweist und daher ein gewisses Wasserangebot vorhanden sein
muBte, Wenn man die vorlaufigen Datierungsergebnisse des IRK fir Boden Il mit 87
000 Jahren (=18 %) akzeptiert (WENINGER, F, 1991} ist der unter diesem Boden
liegende Teil des Profils {L6B 3, Bo Ilf, LéB 4, V |1, L&B 5 und Bo 1V - s. Abbildung 3)
spater als RiB-Wirm-Interglazial bzw. Frithwirm {130 - 73 ka} einzucrdnen oder in
einen frilheren Zeitabschnitl - entweder in das Mittelpleistozan (730 - 130 ka - Kremser
Profil) eder weiter zurlick in die Plio/Pleistozangrenze (2.5 bis 0,7 Millionen Jahre vor
heute - Profil von Stranzendorf) zu stellen. Wie in Krems und Stranzendorf (RABEDER,
G. und S. VERGINIS, 1987} ist auch in diesem Profil eine Reprasentation der
Hauptzyklen von etwa 100 000 Jahre der wiederholten Zu- und Abnahme der Eismasse
und Temperaturen durch LdBschichten und Paldcbdden anzunehmen. Somit kénnen
auch paldomagnetische, biostratigraphische ung sedimentolegischen Untersuchungen
mit den Ergebnissen der Sauerstofflisotopenverteilung wund der
Sonneneinstrahlungskurve (MILANKOVITCH-Theorie) korreliert werden, die die
Klimageschichte in den niederdsterreichischen LoBprofilen widerspiegeln.

In den aufgelagerten Schichten wechseln Bodenbildungen mit LéBakkurmnulationen und |
damit warm feuchte Phasen mit solchen kalten und trockenen Charakters. Es ist
naheliegend, diesen Teil des LoBprofiles von Stiefern {(LoB 2, Bo | und LEB 1) in das
Jungpleistozan einzuordnen. Vorlaufig kann folgendes ausgesagl werden: L6B 2
kdnnte der Wiirm-I-Kaltzeit (85 - 65 ka), Boden | dem Ramesch-Interstadial (65 - 30 ka)
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und LS8 1 der jungpaléolithischen LéBsteppe (35 - 18 ka) zuzuordnen sein.
Abgeschlossen wird dieses Profil von Stiefern mit der rezentep Bodenbildung, einer
Parabraunerde, die aufgrund des Vorhandenseins eines Tonanreicherungshorizontes
Bt eine gewisse Feuchtigkeit fir die physikalische Verlagerung der Tonteilchen
bendtigt.
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