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Vorläufige Ergebnisse paläopedologischer Untersuchungen 
im Bereich des Rhönegletschers nördlich und südlich von Lyon 

V o n U D O K Ü H N E , He ide lbe rg 

Mit 1 0 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Durch physiko-chemische Untersuchungsmethoden, die im wesent
lichen auf den Erkenntnissen von METZGER ( 1 9 6 6 ) aufbauen, wird versucht, das Alter von Paläo-
böden aus dem Bereich des quartären Rhonegletschers im Gebiet der Dombes und der Plaine Lyon-
naise relativ zueinander zu datieren und die Anwendbarkeit der Methoden in verschiedenen 
Klimagebieten und Einzugsbereichen zu prüfen. 

Die Ergebnisse liefern erste Anhaltspunkte für die Annahme, daß der Würm- und Riß-Ver
eisung eine Mindel- und Günz-Vereisung vorausgegangen ist, eine Verbesserung des derzeitigen 
Forschungsstandes der Quartärstratigraphie im Gebiet des Rhonegletschers demnach möglich 
sein könnte. 

S u m m a r y . By the use of physical-chemical methods based mainly on the results of work 
done by METZGER ( 1 9 6 6 ) an attempt is made here to fix the dates of the age of palaeo-soils in the 
quarternary Rhone-glacier region of the Dombes area and of the Plaine Lyonnaise in relation 
to one another, and to test the applicability of the above methods in various climatic zones and 
spheres of influence. 

The results give cause to believe that the Würm and Riß glacial periods were preceded by 
Mindel and Günz glacial periods. It might therefore be possible to carry out further research into 
the quarternary stratigraphy in the Rhone glacier area. 

Die Einbeziehung von P a l ä o b ö d e n e rwe i t e r t e die Methoden z u r Erforschung g l a z i a l e r 
Abfo lgen und gab in V e r b i n d u n g mi t geomorphologisch-s t ra t igraphischen Methoden und 
schotterpetrographischen A n a l y s e n die Mögl i chke i t einer r e l a t i v sicheren D a t i e r u n g g l a 
z i a l e r Ab lage rungen . 

U m die Pa läoböden für eine a l l e in ige Aussagekraf t zu gewinnen , erarbei te te M E T Z G E R 
( 1 9 6 6 ) eine Methode , d ie a u f g r u n d physikal isch-chemischer Untersuchungen an Boden
proben eine i n t e r g l a z i a l e E ino rdnung sowohl fossiler a ls auch r e l i k t e r V e r w i t t e r u n g s 
hor izonte ermöglichen soll te. 

Porengröße und P o r e n v o l u m e n w e r d e n a l s Funkt ion der Zeit angesehen u n d für den 
Flüss igkei tsans t ieg in Bodensäu len ve ran twor t l i ch gezeichnet, d ie S te ighöhe pro Zei te in
hei t g i l t a ls M a ß phys ika l i scher V e r w i t t e r u n g . 

Gleichzei t ig findet aber eine Adsorp t ion v o n F lüss igke i t smoleke ln statt, die v o n der 
S u m m e der Oberfläche a l l e r Bodentei lchen a b h ä n g i g ist u n d d ie theoretisch errechneten 
S te ighöhen von den e rmi t te l ten Versuchswer ten abweichen l äß t . M E T Z G E R ( 1 9 6 6 ) spricht 
h ie r von einer S te ighöhendepress ion infolge von Adsorp t ion der F lüss igke i t smoleke ln . 
Auch durch die Adsorp t ion soll e ine r e l a t i ve Al t e r sda t i e rung mögl ich sein. Da A d s o r p 
t ions - und K a p i l l a r w a s s e r a l s Haf twasse r bezeichnet werden ( S C H E F F E R - S C H A C H T S C H A B E L 
1 9 6 6 ) und beide Mengenan t e i l e in die Adsorpt ionsmessung in G r a m m pro G r a m m Boden 
e ingehen, möchte ich unter den e rmi t te l t en Wer t e n im Gegensatz zu M E T Z G E R ( 1 9 6 6 ) und 
F R I T Z ( 1 9 6 8 ) besser von Haf twasse r a l s von Adsorp t ion sprechen. 

Das unterschiedliche Que l lungsve rmögen der Tonminera le versuchte M E T Z G E R durch 
Erhi tzen der Bodenproben auf 2 0 0 ° C zu e l imin ie ren , so daß der mi t zunehmendem A l t e r 
s teigende Tongeha l t durch S te ighöhen mi t W a s s e r ermit te l t w e r d e n konnte , da nur Proben 
a n n ä h e r n d gleichen Tongeha l t e s m i t e i n a n d e r vergl ichen werden können . 

METZGER ( 1 9 6 6 ) hä l t e ine r e l a t i v e Al t e r sg l i ede rung a n h a n d v o n Ste ighöhen in einer 
bes t immten Zei te inhei t u n d der Adsorp t ionsmessung (jetzt a ls Haf twasse r zu bezeichnen) 
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Abb. 1 . Hypothese zur Relativdatierung anhand von pH-Werten. 
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Abb. 2. Relativdatierung anhand von pH-Werten. 

in G r a m m / G r a m m Boden für möglich. Die besten Ergebnisse l i eßen sich hier mit dem 
F l i eßmi t t e l Ch lo ro fo rm erzielen. 

Zudem soll e ine A l t e r sg l i ede rung v o n P a l ä o b ö d e n a n h a n d v o n p H - W e r t e n möglich 
sein, d a das chemische Wechselspiel v o n Adsorp t ion u n d Desorpt ion zu differenzierenden 
p H - W e r t e n au fg rund der unterschiedlichen A u s p r ä g u n g der Wechselschichten führt. 
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Zu a l l en Versuchen w u r d e die Korngröße k l e ine r a ls 0,2 mm v e r w e n d e t . 
Nachdem die Methode zu erfolgreichen Ergebnissen geführt ha t t e und auch v o n F R I T Z 

( 1 9 6 8 ) bes tä t ig t werden konnte , versuchte ich die A n w e n d b a r k e i t dieser Methode in einem 
a n d e r e n K l imageb ie t zu prüfen, zugleich aber auch hiermi t die Abfo lge eiszei t l icher A b 
l a g e r u n g e n im Bereich des Rhonegletschers nördl ich und südlich von Lyon zu e rg ründen , 
da nach Ergebnissen von Arbe i t sexkurs ionen des Geogr. Inst, de r Un ive r s i t ä t H e i d e l b e r g 
un te r Le i tung von Prof. H . G R A U L (1965) u n d Dr. F. FEZER ( 1 9 6 8 ) eine Verbesserung des 
g e g e n w ä r t i g e n Forschungsstandes in diesem Gebiet für möglich geha l t en w u r d e . 

D i e R e l a t i v d a t i e r u n g w a r m k l i m a t i s c h e r Ve rwi t t e rungsho r i zon t e erfordert e ine Tren
nung fossiler und r e l ik t e r Bodenb i ldungen . Nach METZGER ( 1 9 6 6 ) und ebenso nach F R I T Z 
( 1 9 6 8 ) w u r d e ein pH-Grenzbere ich von 6 ,5—6,9 ermit te l t , ein Er fahrungswer t , de r sich 
auch in meinem Gebiet bes tä t ig te , ja sogar auf 6 ,8—6,9 e ingeengt w e r d e n konnte . 

Die r e l a t i v e A l t e r sg l i ede rung a n h a n d der p H - W e r t e scheint m i r hingegen sehr z w e i 
felhaft. Andererse i t s g l aube ich aber das M i n d e s t a l t e r eines Ve rwi t t e rungsho r i zon t e s , so
fern es die re l ik ten Böden betrifft, durch die p H - W e r t e fixieren zu können. D a b e i ging 
ich v o n folgender Übe r l egung aus (Abb . 1 ) : 

Ver läuf t die En twick lung der p H - W e r t e fossiler und r e l ik t e r Böden entsprechend zu
nehmendem Al te r l inear , so sind A u s g a n g s w e r t u n d Endwer t durch die Gerade a z u ver -
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Abb. 3. Tongruppengrenzen fossiler und relikter Bodenproben 
(ermittelt nach „Natürlichen Gruppen"). 
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b inden , verläuft sie exponen t i a l , so m ü ß t e die entsprechende Funk t ion durch eine K u r v e b 
z u m Ausdruck k o m m e n . In beiden Fä l l en abe r müß ten diese Verb indungs l in i en die m a x i 
m a l erreichbaren p H - W e r t e a l l e r dazwischen l iegenden En twick lungss tad ien anze igen . 

Ordne t man nun die Bodenproben nach bereits vo rgenommener A l t e r sg l i ede rung in 
d ie entsprechenden In te rg laz ia lbe re iche ein (Abb . 2 ) , so lassen sich die re l ik ten Proben 
durch eine Kurve begrenzen , nicht so die fossilen Proben . Auf f a l l end dabei ist, d a ß den 
r e l i k t e n Böden ein wesent l ich größerer St reubere ich z u k o m m t als den fossilen Böden. 

D a r a u s ist zu schließen, d a ß ein Boden, sofern er von einer Deckschicht über lager t 
ist , vermut l ich doch wesentl ich l a n g s a m e r in seiner En twick lung fortschreitet a ls nach 
M E T Z G E R ( 1 9 6 6 ) a n g e n o m m e n w i r d , j eden fa l l s sowei t es die En twick lung der p H - W e r t e 
betrifft . 

F ü r die r e l a t ive A l t e r sg l i ede rung nach S te ighöhen und Adsorp t ionswer ten müssen die 
P roben erst in Tongeha l t sg ruppen e r faß t we rden , eine Ein te i lung in B Y und Bt reicht hier 
nicht mehr aus, da , w i e F R I T Z ( 1 9 6 8 ) berei ts feststell te, Proben aus e inem V e r w i t t e r u n g s 
hor i zon t unterschiedliche Tongeha l te a n z e i g e n können, ohne d a ß desha lb unterschiedliches 
A l t e r vor l iegen m u ß . 

U m eine w i l l k ü r l i c h e Grenzz iehung der Tongeha l t sg ruppen , entsprechend den S te ig 
höhen mit Wasser , zu vermeiden , versuchte ich a n h a n d von rund 1 9 0 Bodenproben drei 
„Na tü r l i che Gruppen" zu ermi t te ln , wobe i sich recht deutl ich ein mi t t l e r e r Tonbereich, 
den ich als „ tonig" bezeichne, gegenüber e inem „tonreichen" u n d e inem „ tona rmen" 
he rauskr i s t a l l i s i e r t ( A b b . 3 ) . 

Entsprechend diesen ermi t te l ten T o n g r u p p e n w e r d e n die Bodenproben sowohl nach 
ih ren Steighöhen, a l s auch nach ihren Adso rp t ionswer t en in ein Koord ina t ensys t em ein
ge t r agen , das eine A b h ä n g i g k e i t der e rmi t t e l t en W e r t e von der En twick lungsdaue r der 
Böden zum Ausdruck b r ing t (Abb . 4 u. 5 ) . 
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Abb. 4. Relativdatierung anhand der Adsorption (Haftwasser) von Chloroform für Reliktböden. 
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Versucht m a n nun auf der Abszisse die unterschiedliche Ze i tdaue r der I n t e r g l a z i a l e zu 
berücksichtigen, in diesem Fa l l e nach e iner Ze i t ska la von B O U R D I E R ( 1 9 6 1 ) , so strecken 
sich die A l t e r sku rven zu Geraden , ohne d a ß sich an der getroffenen Al t e r s s t e l lung für 
fossile sowie re l ik te Bodenproben wesent l iche Änderungen ergeben ( A b b . 6 u. 7 ) . 1 ) 

Postgl. w R/W R M/R m W G Prä-Günz 

Abb. 5. Relativdatierung anhand der Steighöhen mit Chloroform für Reliktböden. 

Abb. 6. Relativdatierung relikter Bodenproben nach Steighöhen mit Chloroform 
unter Berücksichtigung unterschiedlicher Zeitdauer der Interglaziale. 

1) Für fossile Bodenproben ließen sich ähnliche Diagramme anfertigen (KÜHNE 1968, S. 96 + 98). 



Vorläufige Ergebnisse paläopedologischer Untersuchungen 63 

Diese Tatsache führt zu folgenden Erkenntn i ssen : 
L Es findet unter Umständen eine Bestätigung der Zeitskala statt, sofern man eine lineare 

Bodengenese voraussetzt. 
II. Es wird eine lineare Bodengenese bestätigt, sofern die Zeitskala Gültigkeit hat. 

III. Die Zusammenhänge von I u. II bestätigen den in Abb. 4 u. 5 ermittelten Kurvenverlauf. 
IV. Unabhängig von I, II u. III wird durch die gewählte Zeitskala die Probendatierung er

leichtert, da im günstigsten Fall bereits mit zwei Werten eine Alterskurve ermittelt werden 
kann. 

In vergleichenden Gesamtda r s t e l lungen versucht m a n nun den zu da t ie renden V e r 
wi t t e rungshor izon t , aus dem mindestens z w e i Proben z u r Da t i e rung herangezogen w e r 
den soll ten, nach de r Häuf igke i t der Al te rsg le ichhe i t dem entsprechenden I n t e r g l a z i a l 
zuzuordnen . 

Für die Al te r s s t e l lung der g l a z i a l e n A b l a g e r u n g e n bedeutet dies , d a ß die da t i e r t en 
Ve rwi t t e rungsho r i zon t e nicht unbed ing t dem Ausgangssubs t ra t z u z u o r d n e n sind, w e i l 
e ine zu früherem Ze i tpunk t erfolgte Bodenb i ldung mi t nachfolgendem A b t r a g s ta t t 
gefunden haben k a n n . 

D a durch die b i sher ige Forschung in dem Gebiet von L y o n led ig l i ch eine R i ß - u n d 
W ü r m v e r e i s u n g nachgewiesen w u r d e , A n s ä t z e von B O U R D I E R ( 1 9 6 1 ) u n d T R I C A R T ( 1 9 6 3 ) 
in Bezug auf eine M i n d e l - und Günzvere i sung aber noch nicht e indeu t ig nachgewiesen 
w e r d e n konnten, e rg ib t sich nach meinen Untersuchungen ein erster A n h a l t s p u n k t für die 
ve rmut l i ch berechtigte A n n a h m e , d a ß der g l a z i a l e A b l a u f im west l ichen A l p e n v o r l a n d 
dem des nördlichen entspricht . 

Für die nachfolgende Hypo these müssen Ausgangssubs t ra t und V e r w i t t e r u n g s h o r i z o n t 
a ls zue inandergehör ig postul ier t w e r d e n , die be igefügte Kar t e 1 ist a l s Übersicht h e r a n 
zuz iehen . 

Die Endmoränen zwischen B o u r g — C h a n o z s ind nach BOURDIER ( 1 9 6 1 ) vom R h o n e 
gletscher der Minde l e i s ze i t aufgebaut w o r d e n . Diese Ansicht scheint nur z . T. zutreffend 
zu sein, da zwe i v o n dre i untersuchten R e l i k t b ö d e n (Aufschi. 1 + 3 ) a ls G ü n z / M i n d e l -
B i l d u n g e n dat ier t w e r d e n müssen. 
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Abb. 7. Relativdatierung relikter Bodenproben anhand der Adsorption von Chloroform 
unter Berücksichtigung unterschiedlicher Zeitdauer der Interglaziale. 
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Ebenso ist der fossile Boden bei Ars mi t e in igem Vorbeha l t in dieses I n t e r g l a z i a l ein
zuordnen , mi t ziemlicher Sicherhei t dürfte er abe r nicht jünger a l s M i n d e l / R i ß zu deuten 
sein. Auch der Re l ik tboden von S a t h o n a y (Aufschi . 9 ) deutet auf Günzmoräne a l s A u s 
gangssubs t ra t h in . Die R e l i k t b ö d e n der Aufschlüsse 2 und 6 sowie der fossile Boden von 
Mass i eux ( 7 u n d 8 ) gehören dem M i n d e l / R i ß - I n t e r g l a z i a l an . 

R i ß / W ü r m - B o d e n b i l d u n g e n s ind in den Aufschlüssen 7 , 4 u n d 2 1 zu finden, le tz te rer 
w u r d e nach B O U R D I E R ( 1 9 6 1 ) bisher als M i n d e l a b l a g e r u n g da t i e r t , w a s nicht unbed ing t 
auszuschl ießen ist, da ein M i n d e l / R i ß - B o d e n abge t r agen , und ein R i ß / W ü r m - B o d e n neu
gebi lde t w o r d e n sein kann . Der Aufschluß von M a r s Pommiers ( 2 0 ) muß a u f g r u n d seines 
Re l ik tbodens ins Minde l gestel l t w e r d e n ; nach BOURDIER ( 1 9 6 1 ) soll es sich h ingegen um 
eine R i ß m o r ä n e hande ln . 

Für das Gebiet der Dombes ist demnach festzustel len, d a ß de r äußere Endmoränen 
k r a n z aus e iner V e r z a h n u n g v o n G ü n z - u n d M i n d e l a b l a g e r u n g e n besteht, denen sich un
mi t t e l ba r die R i ß m o r ä n e n anschl ießen, so d a ß ich d a z u neige, T R I C A R T ( 1 9 6 3 ) zu bes tä t i 
gen, der a n n i m m t , d a ß die M o r ä n e n der Dombes von Ost nach W e s t immer ä l t e r w e r d e n . 
Es m u ß demnach dem Rißgle t scher eine G ü n z - u n d M i n d e l v e r e i s u n g v o r a u s g e g a n g e n sein. 

Für die P l a i n e Lyonna i se m u ß der gleiche g l a z i a l e Ab lau f angenommen w e r d e n . A u s 
sagekräf t igs ter Aufschluß scheint d ie Kiesgrube Serez in zu sein, deren fossiler V e r w i t t e -

Post-G Prä-G. 

Steighöhenkurven (HCCI3) n. FRITZ, W . ( 1 9 6 8 ) Gebiet des nördl. Rheingletschers. 
Steighöhenkurven (HCCI3) aus dem Bereich des ehemaligen Rhonegletschers 
nördl. und südl. Lyon. 

Abb. 8. Steighöhenkurven relikter Bodenproben verschiedener Untersuchungsgebiete 
in Abhängigkeit vom Tongehalt. 
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rungshor izont ins G ü n z / M i n d e l - I n t e r g l a z i a l e inzuordnen ist, w ä h r e n d BOURDIER diesen 
Boden a ls eine in t e r s t ad ia l e B i l d u n g von R i ß I / I I I ansieht , even tue l l auch eine M i n d e l / 
R i ß - B i l d u n g für möglich hä l t . 

Dieser G ü n z / M i n d e l - B o d e n dürfte nach meiner Ansicht von e inem Mindelschotter fos-
si l is ier t und dieser w i e d e r von einer R i ß m o r ä n e überdeckt w o r d e n sein, die westlich der 
R h o n e den E n d m o r ä n e n k r a n z b i lde t und mi t de r Rißhochter rasse des Aufschlusses 11 
p a r a l l e l i s i e r t w e r d e n muß , die durch den fossilen Boden ( M i n d e l / R i ß ) a ls solche a n z u 
sehen ist. Das w ü r d e we i t e r bedeuten, d a ß die durch Würmschmelzwasse r r innen zerschnit
tene G r u n d m o r ä n e ebenfal ls dem Rißgle tscher angehör t , so d a ß der bisher ige Forschungs
s t and in diesem Fa l l e bes tä t ig t w e r d e n k a n n , sofern er die M a x i m a l a u s d e h n u n g des R i ß 
gletschers betrifft. Den E n d m o r ä n e n k r a n z südlich L y o n durch fossile oder re l ik te Boden
proben zu da t ie ren , ist mi r bisher nicht geglückt , d a eine Bodenprobe aus dem einz igen 
Aufschluß bei Ou l l in s zu unterschiedlichen Ergebnissen geführt ha t . 

Vermut l ich w i r d dies auch dadurch erschwert sein, da der Gletscherstau vor dem 
Mass i f C e n t r a l ohnehin zu ungese t zmäß igen Verhä l tn i s sen geführt ha t , im Bereich der 
Dombes hingegen die großflächigere Gle tscherausdehnung möglich w a r , so daß auch heute 
noch a n h a n d der dieser Arbe i t z u g r u n d e l i egenden Methode die ä l tes ten Moränenres te 
da t i e r t werden können . 

H a l t e n w i r a lso k u r z fo lgende neue H y p o t h e s e fest: 

Im Bereich der Dombes w i e auch der P l a i n e L y o n n a i s e ha t vo r der R i ß Vereisung e ine 
G ü n z - und Minde lve rg le t sche rung s ta t tgefunden. 

100 T 1 
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90 -

Abb. 9 . Bodendurchfeuchtung im Jahresablauf 
(errechnet nach THORNTHWAITE, 1 9 5 5 ) . 
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Abb. 10. Karte der im Text genannten Aufschlüsse. (Entwurf und Zeichnung: U . KÜHNE.) 



Vorläufige Ergebnisse paläopedologischer Untersuchungen 67 

Nördl ich L y o n s ind es vo rzugswe i se al te Endmoränenres te , d ie au fg rund d a t i e r t e r 
r e l i k t e r sowie fossi ler Bodenproben diese Aussage ermöglichten, w ä h r e n d südlich L y o n 
vo r a l l e m die fossilen Böden der Aufschlüsse Les S e p t Chemins ( 1 1 ) , Solaise ( 1 2 ) u n d 
Serez in ( 1 3 ) diese H y p o t h e s e stützen. 

W i e steht es n u n mi t der A n w e n d b a r k e i t d ieser Methode in verschiedenen U n t e r 
suchungsgebieten? 

D a ß sie a n w e n d b a r ist, habe ich geze ig t , g l a u b e aber , daß Unterschiede k l imat i scher 
u n d schotterpetrographischer Art in den Versuchsdaten zum Ausdruck kommen müssen. 

W i e sehr diese V e r m u t u n g zutrifft , ist aus A b b . 8 ersichtlich, die e inen Vergleich von 
e rmi t te l ten A l t e r s k u r v e n rel ikter Bodenproben aus dem Bereich des nördlichen A l p e n 
v o r l a n d e s nach F R I T Z ( 1 9 6 8 ) und den v o n mir e rmi t t e l t en A l t e r sku rven v o n Bodenproben 
des westl ichen A l p e n v o r l a n d e s da rs te l l t . 

Für fossile Böden lassen sich ähnl iche Verhä l tn i s se e rmi t te ln . 

Für diese Phasenverschiebung der A l t e r s k u r v e n g laube ich fo lgende Gründe v e r a n t 
wor t l i ch machen zu k ö n n e n : 

a ) Unterschiedl iche Bodendurchfeuchtung im J a h r e s a b l a u f (Abb . 9 ) . 
b) Unterschiedl iche Mine ra l zusammense t zung des Bodenausgangssubst ra tes u n d d i e 

dadurch ents tehenden T o n m i n e r a l e und T o n m i n e r a l a n t e i l e . A u f g r u n d der u n t e r 
schiedlichen V e r w i t t e r u n g s s t a b i l i t ä t kommt es auch zu unterschiedlichen K o r n g r ö 
ßenver t e i lungen , folglich auch zu unterschiedlicher Porosi tä t u n d unterschiedlichen 
Steighöhen, d i e zugleich durch verschiedene Tonmine ra lbe s t ände beeinflußt w e r d e n . 

c) Schließlich b e w i r k t das Erh i t zen der Proben auf 2 0 0 ° C nach METZGER ( 1 9 6 6 ) 
nicht für a l l e Tonmine ra l zusammense t zungen den gleichen Effekt. 

Es bleibt demnach abschließend festzustel len, d a ß die physikochemische Methode zu r 
r e l a t i v e n A l t e r sg l i ede rung w a r m k l i m a t i s c h e r V e r w i t t e r u n g s h o r i z o n t e w o h l zu brauch
baren Ergebnissen geführ t hat. S ie ist a l so auch in unterschiedlichen g laz igenen E i n z u g s 
bereichen a n w e n d b a r . Berücksichtigt m u ß a l l e rd ings werden , d a ß für jedes Arbe i t sgebie t 
a n d e r e Einordnungsbereiche zu e r w a r t e n sind, sofern keine H o m o g e n i t ä t in K l i m a u n d 
Ausgangssubs t ra t v o r l i e g t , die im Versuch gewonnenen Daten diesbezügl ich nur l o k a l e 
Gü l t i gke i t besitzen können . 

A n h a n d we i t e r e r Untersuchungen w i r d versucht, für diese neue Hypothese b rauch
bare Unte r s tü tzungen zu finden. 
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