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nEPIAHIllH 

In<; neplnoyeni>öel<; neptOXE<; (neploXE<; nou öev ßpt811KOV nOTt Konu ono T11v 
enföpoOTj TWV nOYeTWVWV, oAAO EXOlN ertT)pWOTei ono Tl<; KAlllaTu<t<; ~IOTOpoXt<;, nc­
ye-rwöEt<; - I1wonoYeTwöel<;) Ilnopoulle vo lJEM:-rilooul1e KClÄCrrepo ono onouö~nOTe 

aAAoU, Tl<; KAtllonKt<; ÖIOTOPOxtc: Karo TIl öLopKelO Tau m..eI(JTOKOfvou, 
EKlo<; ano TIC; ßIOOTpoIlOToypaq>IKC<;, naAOIOIlO'fVllTIKt<; Kat ÖIOr;.UIlOVOEL<; Tau oE;u­

yovou 0 16 KOL 0 18 KAIJ.laTOAOYlKV:; 1JE80öouC; epeuVllC;, 01 ÖOI1EC; OOßeOTOUXOU OLO>"I­
KOU "11>"0\1 (Löss) nou ÖIQl<;UmOVTaL evÖla.J,JeOO ono noAOLoeöoc.p11 (Paläoböden) KOL 
txouv XPOVoAoY11ee( lJe 8eplloepwTOUy&IO (TL, PTTL) EivOl Ol l(aA.lrrepOl ÖElKleC; eva.\­
>..oy~C; Ki..i).lOTOC; uno TIlv npoün68eOTj on 0 ooßeOToU)(oC; OLO>"LKOC; n11M<; (Löb) J..lE 
OnoAL8wIJOTO T11<; OlKoytveloc; Pupifla, Stiata KOL Columella elvOL öelKle<; eva<; lj.JuxpOU 
Kat on:yvou tWIlOTOC; TOTE TU nopqJßo.AO~VO nMcuoeöaep11 (Paläoböden) elVOL öe(­
KTe<; evoC; 8ePllou-uyPOu rl 8epIJou KOI uypou eVaAAaOOOI1EVOU tW:l1aTOC;. 

Ie TtrOLE<; TO~C; JJT10pei KovdC; va KQVe\ TD.eta ovonopoOToOTj Tll<; E~D..I~llC; TOU 
KÄ1IlaTOC; naAOlOTtpwv yeoi\OYIKWV enoxwv. 

ITIlv TOllrl TIlC; neploXJ'lc; STIEFERN XPOvo>"0Yli9rlu: IlE 8epll0<pwToyelo (TL) Ta no­
i\atEÖOc.pOC; BoIllTJC; TOI1~C; I.IE nEpinou 87.000 XPOVtO (PiOOloviBouPIlLoc; 1JE00nayETw­
öflC; en0xr'l) KOL wC; eK TOuTOU xwpil,E.'rm TO ovwTepo ano TO t(,aTWTEPO TlJrlllO ll1C; TO­
IJ~C;, IJE onOTO•.eOI.l0 va tXOUIJE anoi\uTe OlOlXelO j1tToßoi\Tlc; TOU KAIIJaroc; KalO Tfl 
ÖtOpKEIO TOU ovwTtpoU rti\EIOTOKOfvou. 

MLO oUyKPlOTj TWV KÄlIJaroi\OYIKWv ÖlaTOpOXWV nou 1JEM:-ril8IlKOV OXL I.I0VO OTflv lO­
IJrj STIEFERN, oAAO Kai oe 6.Ai\ec; lOJ.l~ TIlC; nEpIOXJ'lc; Niederosterreichl11C; AumplaC;, 
IJ& TLC; KOIJnUMC; ÖLOKUl-lOvm:wc; TWV 100Tonwv TaU O~UYOVOU 0 16 KOL 0 18, KOL TL<; KO­
IJnui\eC; ÖLOKullovoewC; TIlC; CKTLVOßaAiOC; TOU I)>"[ou (eewpio MILANKOVITCH) emj3&ßOl­
wVouv TIlv neploölKOTllTe TWV 100.000 xpovwv enEIOOOIOKWV KAlllOTLKWV ÖtOTOPOXWV, 
Karo TnV ÖIOPKElO TOU nMIOTOKoivou. 

LTO ni\C(OLO olflT\<; lTJC; epyooiac; öev IJUE:TOUVTOl Ilovo 01 KAIIJartKtc; ÖtOTOPOXEc; 
Karo TI) ölopKelO TOU OVWTEpOU rti\EIOTOKO(VOU, j36.oel OlOAtKWV on08toewv KQl nMOl­
oE.5aq:lwV, aA.\o Kat nopouo(oOTl KOlVOUPYIW'I 1JE96öwv OnDAUT'1<; xpovoMYIlO1lC; no­
i\oLoeöoc.pwv, onwc; OIJTrl lTl OlIYllrl Ylvelol 010 IVOTITOUlO Epeuvl)C; Poölou KCI 
ATO).1\KnC; <11UOlKrlC; (Radiumforschung und Keruphysik Institut) TaU nOvet1tCJlTll.llou TflC; 
BleWTlC;· 
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ZUSAMMENFASSUNG 

In den periglzialen Gebieten (Gebiete, die niemals unter Gletscher waren, aber 
trotzdem aber den Klimaschwankungen der Glaziale und Interglaziale unterlagen) sind 
die Lößpakelen und den dazwischengeschalteten Paläoböden, die durch neue 
Datierungsmethoden (TL- und PTTL· sowie kernphysikalische Methoden) erfaßt 
wurden - abgesehen von global vorhandenen Schwankungen aufgrund der 
Biostratigraphie, des Paläomagnetismus und den Sauerstoffisotopenuntersuchungen 
(0 16 - 0 16) - die besten Indikatoren für Kümaschwankungen. 

Unter der Voraussetzung, daß lößpakete (mit Pupilla Striata, Columella Fauna) ein 
kaltes und trockenes Klima zeigen, sind die Paläoböden in eine warm feuchte bis warm 
wechselfeuchte Periode einzuordnen. Deshalb läßt sich in mächtigen LößproliJen 
durch äolische Sedimente und Paläoböben die Klimageschichte des Pleistozäns 
rekonstruieren. 

Durchabsolute Datierungsmethoden (TL- und PTTL - Methoden) hat sich in Stiefern 
ein Paläobodenkomplex (Bo 11) mit einem vorläufigen Aller von ca. 87.000 Jahren 
ergeben, was dem Riß-Würm- Interglazial entspricht. Aufgrund dieser Datierung Issen 
sich die anderen Profilabschnitte - oberer und unterer Teil - mit weiteren 
Klimaschwankungen korrelieren. Die Klimageschichte dieses Profils läßt wie auch beii 
den anderen Lößprofilen Niederösterreichs gut mit den Sauerstoffisotopenkurven (0 18 

_.016) beziehungsweise mit der Milankovitchtheorie (Sonneneinstrahlungskurven) und 
_den 100 ka Periodizitäten globalen Klimschwankungen rekonstruieren. 

Im Rahmen dieses Referates werden abgesehen von der Klimainterpretation des 
;, Jungpleistozäns durch die äolischen Sedimente und den dazwischenliegenden 
; Paläböden auch die modernen Methoden der absoluten Datierung und ihre vrläufigen 
',_ Ergebnisse, wie sie am Institut für Radiumforschung und Kernphysik der Universität 
[ Wien (I.R.K.) bestimmt werden, diskutiert. , 
i, 1. Lage des untersuchten Lößproliles 

,1m unteren Kamptal ist das angesprochene Lößprofil nahe der kleinen Ortschaft 
(Stielern in einer aufgelassenen Ziegelei am rechten Kampufer aufgeschlossen, wie 
tauch aus der Übersicht zu entnehmen ist (Abbildung 1)., 
~:Die Profilaufnahme erfolgte im Jahr 1986 im Rahmen des Projektes S 3901 "Neue 
[Wege zur Ur- und Frühgeschichte~des InsUtutes für Ur- und Frühgeschichte unter der 
~l.eitung von Univ. Prof. Dr. FRIESINGER. Die Lage des Profils nordöstlich der 
bekannten Sedimentprofile von Krems-Schießstätte, Göttweig-Furth, Paudorf und 

atzing, die bereits absolute Datierungen - C14-Daten und archäok>gische Daten aus 
r FundsteIle Stratzing - aufweisen (VERGINIS, S. 1993), wie das Vortlandensein der 
der weiteren Umgebung liegenden Profile von Krems und Stranzendorf waren der 

rund tUr die Aufnahme des Profils von Stiefem. Somit war die Notwendigkeit von 
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Abbildung 1: Lage de5 Lößprofiles von Stiefern 

weiteren sedimentologischen Untersuchungen durch REHBERGER (1988) und 
Datierungen gegeben. Die Zusammenarbeit mit dem Institut für Radiumforschung und 
Kernphysik (1RK) wie auch des Institutes für Paläontologie erlaubte ein koordiniertes 
Vorgehen in Hinblick auf die Erklärung der sedimentologischen und boden-kund lichen 
Aussagen unter Berücksichtung von absoluten Daten für die Klimageschichte des 
Pleistozäns und eventuell einen Vergleich mit Sauerstoffisotopenverteilung (016/01S), 
und den Sonneneinstrahlungskurven und Erdbahnparameterstörungen nach 
MILANKüVITCH. 

2. Problemstellung und vorläufige Ergebnisse 

Makroskopisch gesehen treten zwei Paläoböden in Erscheinung. Genau 
Profilaufnahmen und die sedimentologischen Untersuchungen zeigen allerdings vier 
Bodenbildungen und zwei Verlehmungszonen (Abbildung 2). Die Anwendung von 
Nuklearmethoden (E. LEITNER-WILD. et. al. 1993) für paJäoklimatische Studien a 
diesem Profil - durchgeführt vom Institut rur Radiumforschung und Kernphysik lass 
sich sehr gut durch die Korrelation und Antikorrelation gewisser Spurenelemente un 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



245 30 nANEMHNIO rmrp~(lJIKo [YNE~PIO lW3 

der Sedimentan sowie Kalziumkarbonat - vier Bodenbildungen und zwei 
Verlehmungszonen abgrenzen (Abbildung 3). ThermolumineszenZUniersuchungen des 
gleichen Institutes (WENINGER, F. t991) zeigen eine vorläufige Datierung des 
Paläobodens (Bo 11) mit einem Aller von 87.000 Jahren (± 18%). Damit ist der Mittelteil 
des aufgeschlossenen Bereiches in das Riß{Würm-lnterglazial und Frühwürm (130 - 73 
ka) einzuordnen. 

3. Sedimentologische Untersuchungen 

Abgesehen ....on den Routineuntersuchungen zur Korngrößenverteilung (REHBERGER 
S. 1988), die die Anteile ....on Sand (0.63 - 2 mm 41), Schluff (2 - 63!J 0) und Ton « 2 !J 
4» ermitteln, wurden Farbbestimmungen nach dem Farbkartensystem von MUNSELL 
und Karbonatgehaltbestimmungen nach SCHEIBlEA dlJlchgetührt. Der Wassergehalt 
wurde an ungestörten Sedimentproben anhand der Rohdichte gemessen und die 
Reindichte zur Erstellung des Volumendiagramms ermittelt. Weiters zog man die Werte 
der maximalen Wasserkapazität und die Ourchlässigkeitsbestimmuungen an den 
einzelnen Proben zur Abgrenzung von Paläoböden und lößschichten heran. 

4. Auswertung der sedimentologischen Untersuchungen 

Die heutige Bodenbildung (Ah-BcC: Parabraunerde) entsteht aus einem Lößpaket 
(Proben 1-5). 
Die Proben 6 - 10 zeigen wegen ihres hohen Tongehaltes (29,16 % bis 34,49 %) und 
des Karbonatgehaltes einen PaJäoboden (Bo J). Die Hauplphase dieser Bodenbildung 
ist im Bereich der Proben Bund 9 anzusetzen, wo ein relatives Minimum im 
Karbonatgehalt von 2,9 % beziehungsweise 4.1 % auftritt. Eine Karbonalanreicherung 
direkt darunter (Proben 12 und 13) - eine Zunahme auf 36,6 % ist zu verzeichnen ­
kann aus dem großen Schluffanleil mil 60,02 % und dem daraus hohen Porenvolumen 
erklärt werden. Die Korngrößenverteilung mit einem Tongehalt von 15,01 % bis 25,53 
% mit Werten 1ür die Schluffanteile von 43,21 % bis 61,70 % sowie Sandgehalten von 
18,42 % bis 39.36 % grenzt ein lößpaket ab (la 2). 
Die nächste ßodenbildung (Bo 11) ist durch die Proben 21 bis 25 repräsentiert. Die 
Haup!phase ist in der Schichte um Probe 23 anzunehmen, wo ein relativ minimaler 
Wert gegenüber den anderen Proben mit 13,5 % bis 17,5 % erreicht wird. Die konstant 
hohen Tongehatte um 27 % grenzen diesen Komplex eindeutig ab. 
Lößpaket 3 (löß 3) reicht von Probe 26 bis 32. Der Karbonatgehalt schwankt wie im 
zweiten lößpaket (Löß 2) unter Paläoboden L Die Oberkante wird durch einen hohen 
Anteil an Kalziumkarbonat von elwa 19 % gebildet, die Werte nehmen mit 
zunehmender Tie1e au1 6 % • 9 % ab. Im Gegensatz dazu bleibt der Tongehalt mit 
annähernd 20% gleich. 
Die folgende Schicht (Proben 33 bis 35) kann nichl eindeutig als Paiäobodenbildung 
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Abbildung 2: Sedimentanalyse des Lößprofiles von Stiefern : 
nach REHBERGER, S. 1988: stark verändm und umgezeichnet 
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interpretiert werden, sondern es handelt sich um eine Verlehmungszone (V I), 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 darüberliegenden Lößschicht (Löß 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 Höhe etwa den Werten der Böden 
Bo I und Bo 11. Der im Vergleich zu seiner Umgebung niedrige Tongehalt der Probe 34 
kann der Hauptphase einer nicht weit entwickelten Paläobodenbildung (Bo III?) 
entsprechen, der mit einer Tonverlagerung in Probe 33 abgeschlossen ist. So wird 
dieser Komplex als Kombination von Verlehmungszone (V I) und Bodenbildungen (Bo 
111 ?) interpretiert. Klimatisch gesehen ist für diesen Komplex folgende Situation 
charakteristisch: Nach einer kurzen warmen und feuchten Periode in der Zeit der 
möglichen Bodenbildung Bo 111 setzte eine Lößakkumulation (Löß 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 Meßergebnisse in jedem 
Lößpaket unter einer Bodenbildung (Löß 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 11) innerhalb des 
Schichtpaketes von Probe 37 bis 39. Ihre maximale Ausprägung ist im Bereich der 
Probe 39 anzusetzen. 
Darunter folgt ein weiteres Lößpaket (Löß 5). Die Proben 40 bis 42 zählen dazu. Das 
sedimentologische Spektrum dokumentiert im Vergleich zu den bereits genannten 
Lößpaketen allerdings einen sandigen im Gegensatz zum schluffigen Charakter der 
jüngeren Lößakkumulationen. Hoher Sandanteil (etwa 44 %) und hoher Tonanteil (etwa 
25 %) engen den Schluffanteil weitgehend ein. Diese Eigenschaften zeigen keine echte 
Kalttrockenzeit mit typischer Lößakkumulation, sondern eine fluvioglaziale 
Übergangsphase. 
Sedimentologisch kurz präsentiert sich die Unterkante des dargestellten Lößprofiles, 
was auf die Profilaufnhame zurückzuführen ist. Diese Phase (Proben 43 und 44) deutet 

•. wieder eine Bodenbildung an (Bo IV?). Die Hauptausprägung ist in Probe 44 zu 
. erkennen, die Unterkante des Profils wurde allerdings von der Profilaufnahme nicht 

mehr erfaßt. 

5. Thermolumineszenz (TL) und phototransferierte Thermolumineszenz (prrL)­
Methoden für die Altersbestimmung von Lößsedimenten und Paläoböden 

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

'Oie Modelle des TL-Effekts gehen von einem Bändermodell des Festkörpers aus. Es 
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ertolgt die Beobachtung der natürlichen 'Radio(Thermoluminoszenz). Dabei wird das 
schwache Licht gemessen, das geeignet vorbehandelte Proben von löß und 
Paläoböden beim Erhitzen aussenden. Die Lichtemission ist eine Begleiterscheinung 
der thermischen Ausheilung von langlebigen Strahlenschäden, die sich durch die 
radioaktive Strahlung von Kalium. Thorium und Uran (samt Folgeprodukten) sowie 
durch die kosmische Strahlung seit der Ablagerung angesammelt haben. Frühere 
Strahlenschäden der zu beobachtenden Art wurden während des Windtransportes 
durdl das Sonnenlicht ausgebleicht. Die Hauplkomponenten von Löß und Paläoböden 
stellen die lumineszenzfähigen Mineralien Quarz und Feldspat dar. Während des 
Transports sind vor allem die kleineren KorngröOender Sonneneinstrahlung autgrund 
der erreichten Höhen so intensiv ausgesetzt, daß ihre bereits gespeicherte 
Thermolumineszenz sicher gelöscht wurde. Die Datierung erfolgt daher anhand der 
Korngrößen 4 - 11 JJ (Feinschluffbereich) Äquivalentdurchmesser, die Tonmineralien 
eignen sich aufgrund ihrer Lumineszenzunfähigkeit nicht für diese Datierungsmethode. 
Wird das abgelagerte Sediment von nachfolgenden Schichten abgedeckt, beginnt die 
geologische Uhr zu laufen (WAllNER, G. 1989). Die Verwitterung beeinflußt die 
Thermolumineszenz kaum, da sich Quarz und Feldspäte als sehr 
verwitterungsbeständig erweisen. 
Für eine Dalierung muß außer der Messung der natürlichen Tl die derzeitige 
Strahlendosisleistung am Ort der Probennahme im Lößprofil und die Empfindlichkeit 
der Probe als TL-Dosimeter bestimmt werden. Ersteres erfolgt durch v- und 0­

Spektrometrie der Proben im labor, letzteres durch Beobachtung der künstlichen Tl 
nach Bestrahlungen mit 60Go o-Strahlung. 
Diese Datierungsmöglichkeit ertordert eine spezielle Vorbereitung der Proben, die im 
physiogeographischen Labor der Universität Wien durchgeführt wurde. 

5.2. Phototransferierte Thermolumineszenz (PTTl) - Methode an Sedimenten und 
PaJäoböden 

Neben der üblichen Art der Tl-Datierung entwickelte das Institul für Radiumforschung 
und Kernphysik; in Wien eine Variante, bei der durch das geringere ErhilZen auf 200 ~ C 
meßtechnische Vorteile entstehen und damit eine höhere Zuverlässig keil der 
Äquivalenzdosis-Bestimmung erreicht wird. Um bei diesen niedrigeren Temperaturen 
eine Ausheilung der Strahlenschäden unter Leuchterscheinung zu erreichen. wird die 
Probe einer vorgeschaltenen Lichtbehandlung ausgesetzt, wodurch ein Teil der 
StrahlenSchäden transferiert wird. Organische Substanz und Gasverunreinigungen 
stören nicht mehr. da sie erst bei weit höheren Temperaturen verbrennen bzw. 
auftreten. Bei niedrigeren Temperaturen werden die Proben weniger verändert, was die 
Kalibrierung der Dosimetereigenschaften vereinfacht. 

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

Die Elemente Kalium, Thorium und Uran werden am JRK mit einem kalibrierter 
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NaJ(TL)-Spektrometer über 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 Neutronen aus einer radioakliven Neutronenquelle bestimmt. 
Diese Analysen wurden insbesondere an einer größeren Zahl zeitlich benachbarter 
Proben aus Stiefern ausgeführt und durch Messungen der magnetischen 
Suszeptibilität ergänzt, sowie statistisch die Korrelation und Antikorrelation mit 
sedimentologischen Parametern (Kornfraktion und Karbonatgehalt) ausgewertet 
(Abbildung 3). 

6.	 Zusammenfassung der klimatologisch-sedimentologischen Auswertung der 
Ergebnisse aus dem Lößprofil aus Stietern 

Die unterste Bodenbildung Bo IV deutet eine warme feuchte Phase in klimatologischer 
Hinsicht an. Der aufgelagerte Löß (Löß 5) geht einher mit einer kalten Phase. Nach 
einer warm bis wechselfeuchten Periode (Verlehmungszone 11) folgt die kalte trockene 
Klimaperiode dokumentiert im Lö6paket Löß 4. Der nicht deutlich ausgebildete Boden 
Bo III korreliert mit einer warm feuchten Phase. 
Der schnell abgelagerte Löß 3 zeigt eine kalt trockene Periode an, der aber eine 
feuchte folgen muß, da sich in Verlehmungszone I eine Auswaschungs- und 
Tonverragerungszone beweist und daher ein gewisses Wasserangebot vorhanden sein 
mußte. Wenn man die vorläufigen Datierungsergebnisse des IAK für Boden 11 mit 87 
000 Jahren (=.18 %) akzeptiert (WENINGER, F. 199t) ist der unter diesem Boden 
liegende Teil des Profils (Löß 3, Bo 11I, Löß 4, V 11, Löß 5 und Bo IV - s. Abbildung 3) 
später als Aiß-Würm-lnlerglazial bzw. Frühwürm (130 - 73 ka) einzuordnen oder in 
einen früheren Zeitabschnitt - entweder in das Mittelpleistozän (730 - 130 ka - Kremser 
Profil) oder weiter zurück in die Plio/Pleistozängrenze (2,5 bis 0,7 Millionen Jahre vor 
heute - Profil von Stranzendorf) zu stellen. Wie in Krems und Stranzendorf (AABEDER. 
G. und S. VEAGINIS, 1987) ist auch in diesem Profil eine Repräsentation der 
Hauptzyklen von etwa 100000 Jahre der wiederholten Zu- und Abnahme der Eismasse 
und Temperaturen durch Lößschichten und Paläoböden anzunehmen. Somil können 
auch paläomagnetische, biostratigraphische und sedimentologischen Untersuchungen 
mit den Ergebnissen der Sauerstoffisotopenverteilung und der 
Sonneneinstrahlungskurve (MILANKOVITCH-Theorie) korreliert werden, die die 
Klimageschichte in den niederösterreichischen Lößprofilen widerspiegeln. 
In den aufgelagerten Schichten wechseln Bodenbildungen mit Lößakkumulationen und 
damit warm feuchte Phasen mit solchen kalten und lrockenen Charakters. Es ist 
naheliegend, diesen Teil des Lößprofiles von Stiefem (Löß 2, Bo I und Löß 1) in das 
Jungpleistozän einzuordnen. Vorläufig kann folgendes ausgesagt werden: Löß 2 
könnte der Würm-l-Kaltzeit (85 - 65 ka), Boden I dem Ramesch-Interstadial (65 - 30 ka) 
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und Löß 1 der jungpaläoli!hischen Lößsleppe (35 - 18 ka) zuzuordnen sein. 
Abgeschlossen wird dieses Profil von $tiefern mit der rezenten Bodenbildung, einer 
Parabraunerde, die aufgrund des Vorhandensejns eines Tonanrelcherungshorizonles 
BI eine gewisse Feuchtigkeit für die physikalische Verlagerung der Tonteilchen 
benötigt. 
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