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Neue Arbeitsmethoden der Quartiar-Geologie
WALTER ALEXANDER SCHNITZER & KARL BRUNNACKER *)

Quartz grain colour, X-ray, paleo smell

Kurzfassung: Es werden neue Methoden vorgefiihrt, die besonders fiir die Quartir-
Geologie interessant sein konnen. Die Bestrahlungsanalyse als Weiterentwicklung der Analyse der
Quarzkornfarbe wird erldutert. Die Paldogeruchs-Analyse wird an einigen Beispielen demonstriert.

[New methods in the Quaternary Geology]

New methods are presented, which can be interesting especially for the quaternary geology.
The irradiation analysis, as an advancement of the quartz grain colour analysis, is illustrated.
The paleo-smell analysis is demonstrated with some examples.

In zunehmendem Mafe ist es Anliegen geologisch orientierter Quartir-Forschung nach
erginzenden bzw. weiterfithrenden Methoden Auschau zu halten und diese gegebenenfalls
entsprechend den Quartir-Fragestellungen zu modifizieren. Solche Betitigung ist mit zahl-
reichen Riickschligen verbunden. Auch 6ffnen sich allzuoft Sackgassen (z. B. BRUNNACKER
1970 b). Und selbst wenn sich Erfolg einstellt, so gilt weiterhin der Grundsatz, daf} das,
was im Geldnde versdumt oder gar falsch gemacht wurde, auch durch die beste Laborato-
riumsmethode nicht korrigiert zu werden vermag. Untersuchungen solcher Art konnen da-
mit in erster Linie nur absichern und erst in zweiter Linie weiterfithren. Dariiberhinaus
bedarf es einer groflen Datenzahl, um gerade im Quartir neben qualitativen auch quan-
titative Aussagen machen zu kdnnen. Doch damit ist ein weiterer Punkt angesprochen, der
sich kurz und biindig mit einem alten Sprichwort umreiflen lafit: ,Schuster, bleib bei
deinem Leisten“. Ein so komplex angelegtes Fach wie die Quartir-Forschung bedarf inter-
disziplinirer Bearbeitung, die sich keinesfalls allein dadurch zu dokumentieren vermag,
dafl im Anhang der Arbeiten mehr oder minder fleiflig zusammengetragene Daten gesam-
melt sind, die sich in hdchst mangelndem Bezug zur eigentlichen Fragestellung befinden.

Einige konventionelle Methoden wurden von uns bereits konsequent einbezogen, z. B.
im Bereich der Sedimentpetrographie die Schwermineral- und die Schotteranalyse. In den
Grobsand- wie auch den Feinsandfraktionen lifit sich die Quarzkorn-Farbenmethode
(ScHnITZER 1957, 1963, 1977) relativ rasch und einfach durchfiihren. Diese Methode be-
ruht auf der natiirlichen Firbung von Quarzen, deren Ursache bei ScHNITZER (1957) hin-
reichend diskutiert wurde. Seither haben sich Forscher wie KRAMER (1961), PATZELT (1964),
SCHNEIDER (1967), VioHL (1969), PoLL (1964) und BRUNNACKER (1975) dieser Methode
bedient; dabei soll die Arbeit von Musa (1974) fiir das Alt-Quartir der Niederrheinischen
Bucht besonders hervorgehoben werden.

Inzwischen kommt zu der herkdmmlichen Quarzkorn-Farbenmethode die Bestrah-
lungsanalyse, die fiir die Herkunft der Sedimente und auch fiir die stratigraphische Ab-
folge vollig neue Perspektiven erdffnet (SCHNITZER 1977). Bei der Bestrahlungsanalyse
werden Quarzkornkonzentrate einer harten Gamma-Strahlung ausgesetzt. Als Strahlungs-
quelle kénnen Réntgengerite mit einer Wolframrohre oder einer Goldrshre benutzt wer-
den. Ebenso ist die Bestrahlung mit Kobalt 60 moglich, wobei sich die Zeit der Bestrahlung
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allerdings um den Faktor 10 erhdht. Auch im Reaktor besteht die Moglichkeit, solche
Quarzkornpriparate zu bestrahlen. Das wesentliche an der Bestrahlungsanalyse liegt in
der Tatsache, dafl sich durch die Bestrahlung Quarzkorner, die bei hohen Temperaturen
gebildet wurden, relativ leicht in Rauchquarze (smoky quartze) umwandeln lassen. Dem-
gegeniiber neigen Quarze aus Graniten noch recht gut und Quarze aus metamorphen Ge-
steinen und niedrigthermalen Quarzgingen sehr schlecht oder iiberhaupt nicht zur Rauch-
quarzbildung. In dieser Tatsache kann man eine Mdglichkeit sehen, die Zusammensetzung
der Liefergebiete fiir Sedimente jeglichen Alters zu rekonstruieren (ScHNITZER 1976, 1977).
Nach den bisherigen Erfahrungen an rezenten Fluflsanden Nordost-Baverns wie auch an
Profilen triassischer Klastika scheint die Bestrahlungsanalyse den meisten bekannten sedi-
mentologischen Untersuchungsmethoden, inklusiv der Schwermineralanalyse weit iiberlegen
zu sein. Weitere Forschungen in diesem Bereich sind notwendig und sind vor allem fiir
die Problematik der Quartirgeologie von auflerordentlichem Interesse. Eine groffe Anzahl
von Proben stehen bereits fiir die Bestrahlungsanalyse zur Verfiigung und die Ergebnisse
werden in Kiirze ausgewertet sein.

Zur Genese von Karbonaten bringen die stabilen C- und O-Isotope unter Umstinden
recht interessante Hinweise. Dies gilt nicht nur fiir marine und limnische Kalke (VocEeL
1959, VIDAL et al. 1966), sondern auch fiir interglazialen wie interstadialen Bodenkalk
und den Lofkalk in Beziehung zu Klimazonen und dergleichen (Manze et al. 1974). Un-
tersuchungen dieser Art leiten iiber zur Mikromorphologie von Béden und Sedimenten,
woriiber bei anderer Gelegenheit berichtet werden soll.

Ein zumindest im Awusland geradezu selbstverstindlicher Bestandteil der Quartir-
Arbeiten ist die Paldiomagnetik, die bei uns am Rhein und an der Donau in geeigneten
Aufschliissen zum Einsatz kommt (zusammengefaflt bei BRUNNACKER & BOENIGK 1976);
doch fillt spitestens bei der Paliomagnetik und den absoluten Datierungen auf, dafl die
Entwicklung neuer Methoden — von Ausnahmen abgesehen (z. B. HEye 1972) — bei uns
entweder nur spirlich betrieben wird oder nicht von besonderem Gliick begiinstigt ist.
Doch soll gerade dieser Umstand Gelegenheit bieten, eine weitere neue Methode vorzustel-
len, nimlich die Untersuchung des Paldogeruchs (ScHNITZER & ScrHwaB 1975). Diese Me-
thode ist fiir die Quartir-Forschung wie die Paldopedologie um so interessanter, als sie
organische Substanzen behandelt, iiber welche generell in dem genannten Forschungszweig
nicht allzuviel bekannt ist. So kann eigentlich nur an die Erfahrung erinnert werden, daf}
fossile Humushorizonte einerseits dunkler gefdrbt sind als vergleichbare rezente Horizonte
und daf sie dennoch niedrigere Gehalte an Humus fithren. Um- und Abbau der Humus-
verbindungen ist die Ursache.

Die nachfolgend beschriebene Methode der Paldogeruchs-Analyse beruht auf dem Vor-
handensein organischer Komponenten, die mit Wasserdampf fliichtig gehen.

Mit Hilfe der Pulse-Polarographie konnten erste Erkenntnisse tiber die Zusammenset-
zung der Paliogeruchsstoffe gewonnen werden. Im wesentlichen sind Aldehyde, Ketone,
Terpenaldehyde und -ketone, sowie Aromate und Heterozyklen vorhanden. Mit Hilfe der
Gas-Chromatographie und IR-Spektren werden derzeit die mit Wasserdampf fliichtig ge-
henden Geruchsstoffe speziell untersucht. Da dem erdgeschichtlich arbeitenden Geologen
Pulse-Polarographen, Gas-Chromatographen und dhnliche kostenintensive Gerdte meist
nicht zur Verfiigung stehen und in vielen Fillen die genaue Kenntnis der organischen Kom-
ponenten fiir seine Zielsetzungen zunichst oft sekundir ist, kann die Diinnschichtchromato-
graphie wesentliche Ergebnisse liefern. Mit dieser Methode wird dem Geologen, auch wenn
er iiber nur bescheidene chemische Kenntnisse verfiigt, ein einfaches Hilfsmittel zur Dar-
stellung des Paldogeruchs in die Hand gegeben. Fiir stratigraphische Korrelation und
Fazieswechsel werden hier nicht die organischen Komponenten analysiert, sondern Chro-
matogramme auf Gleichheit oder Ungleichheit miteinander verglichen.
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Die vielen Méglichkeiten, die sich fiir die erdgeschichtliche Forschung bei der Unter-
suchung von Tonen anbieten, wurden durch ScHNITZER & ScHwAB (1975) im einzelnen
dargelegt. Untersucht wurden bisher Tonsteinserien aus dem Jung-Prikambrium, dem Pa-
ldozoikum, dem Mesozoikum, dem Tertiir und Quartir. Die Untersuchungen dienen in
erster Linie dazu, stratigraphische Probleme zu 18sen. Die Paliogeruchschromatogramme
sind fiir verschieden alte Schichtenfolgen unterschiedlich und/oder fiir gleichalte Schichten
bei entsprechend starkem Fazieswechsel. Die Methode ist wie folgt durchzufiihren:

1. Destillation

Einwaage 100 g pulverisierter Tone. Einleiten von Wasserdampf oder iiberhitztem Wasser-
dampf in eine Ton-Wasser-Suspension mit anschliefender Destillation. Wenn solche Gerite
nicht zur Verfiigung stehen, so lifit sich die Destillation auf einfache Art und Weise wie folgt
durchfithren: Erlenmeyerkolben mit 1000 ml und anschlieRendem Riicklaufkiihler. Alle Teile
der Destilliereinrichtung miissen eingeschliffen und diirfen nicht gefettet sein. In den Erlen-
meyerkolben wird die abgewogene Menge mit ca. 400 ml destilliertem Wasser eingebracht und
auf einem beheizbaren Magnetriihrer (um das Stoflen des Materials zu verhindern) zum Sieden
gebracht, bis 50 ml Vorlauf gewonnen sind. Der Vorlauf von 50 ml enthilt alle mit Wasser-
dampf fliichtig gehenden Geruchsstoffe. Das im Erlenmeyerkolben verbleibende Ton-Wasser-
Gemisch ist geruchlos. Bei dieser Destillier-Einrichtung ist ein volliger Abschlufl gegeniiber der
Labor-Atmosphire notwendig. Die hier geschilderte Destillier-Einrichtung kann auf duflerst
geringem Raum untergebracht werden. Nach jeder Destillation miissen Kolben und Kiihlsystem
durch eine erneute Wasserdampfdestillation von ca. 30 Minuten gereinigt werden, da sich Reste
von Geruchsstoffen auch an der Oberfliche der Glasgerite festsetzen konnten. Wesentlich ist,
daf sich bei einem Vorlauf von 50 ml alle bei 100° C fliichtig gehenden Paliogeruchsstoffe in
diesen angereichert haben. Bei Proben, die sehr viel organisches Material enthalten, scheiden sich
gelegentlich einzelne Oltroofen aus, die spiter gezielt untersucht werden kénnen. Der Vorlauf
riecht charakteristisch muffig, faulig, beiflend, aromatisch etc. Aus dem Vorlauf werden nun-
mehr die vorhandenen Geruchsstoffe nochmals durch Aus-Athern, 20 ml Diithylither, ange-
reichert. Von diesem Konzentrat werden 10 bis maximal 20 Tropfen mit einer Mikropipette
auf Kieselgel-Fertigplatten fiir die bildliche Darstellung des Paliogeruchs aufgetragen.

2. Bildliche Darstellung des Paliogeruchs

Fiir die bildliche Darstellung des Paliogeruchs werden DC-Fertigplatten-Kieselgel 60 (ohne
Fluoreszenz-Indikator) der Firma Merck bendtigt: ferner 2 Glaskammern mit geschliffenem
Deckel, eine fiir die Trennung der Geruchsstoffe mit dem angegebenen Laufmittel. die zweite
fiir die Entwicklung der Chromatogramme mit Jod. Der Analysenweg ist wie folgt: Zuerst
werden die Fertigplatten im Trockenschrank bei 100° C 2 bis 3 Stunden aktiviert; danach 13}t
man sie im Exsikator erkalten. Auf die aktivierten Platten werden ca. 1 cm unterhalb der Plat-
tengrenze der Startpunkt markiert und 10 bis 20 Tropfen der Ather-Paliogeruchsphase auf-
getragen. Diese Platten werden dann in die Trennkammer gestellt, in welche normalerweise
3 bis 4 Platten schrig angeordnet sein sollten. Die Trennkammer wird vorher mit dem Lauf-
mittel bis zu einem halben Zentimeter aufgefiillt, das die organischen Geruchskomponenten
voneinander trennen soll. Die Zusammensetzung der Laufmittel ist in Bezug auf Wanderungs-
geschwindigkeit und Trenneffekte stark von dem Alter der zu untersuchenden Schichtenfolge
abhingig. Fiir mesozoische und jiingere Ablagerungen hat sich bisher folgendes Laufmittel am
besten bewihrt: n-Hexan 50 Teile, Benzol 25 Teile, Methanol 25 Teile und Chloroform
20 Teile. Ein Vergleich mit anderen Laufmitteln und ihren Trenneffekten zeigt die Abb. 1. Bei
diesem Laufmittel liegt die Wanderungsgeschwindigkeit bei knapp einer Stunde. Die oberste
Front des Laufmittels sollte etwa 2 cm unterhalb der Oberkante der Platte vorher mit Blei-
stift markiert werden. Sobald die Laufmittelfront diesen Strich erreicht hat, werden die Platten
aus der Trennkammer herausgenommen. kurz an der Luft getrocknet und in eine zweite Kam-
mer gestellt, auf deren Boden eine grofiere Menge kristallinisierten Jods ausgestreut wird. In
der Entwicklungskammer verfirben sich die getrennten Geruchsstoffe durch die Entwicklung
mit Jod gelb oder braun. Die auftretenden Punkte werden nach etwa 10 Minuten mit Bleistift
nachgezeichnet und photographisch dokumentiert, da das Jod nach Herausnahme der Platten
bald abdampft. Gleiche Geruchsbilder entsprechen gleichalten Schichten und/oder gleichen Fazies.
Verschiedene Geruchsbilder entsprechen entweder Schichten unterschiedlichen Alters und/oder
Schichten gleichen Alters mit stark unterschiedlicher Fazies (Einzelheiten bei ScHNITZER &
Scuwas 1975).
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Abb. 1: Bildliche Darstellung des Paldogeruches mittels der Diinnschicht-Chromatographie in Ab-

hingigkeit von der Zusammensetzung der Laufmittel d, § und » trennen die Geruchsstoffe nicht

hinreichend. Optimal ist das Laufmittel 4 (n-Hexan, Tetrachlorkohlenstoff, Diithylither, Me-

thanol). Fiir paliozoische und mesozoische Tonsteine eignet sich das Laufmittel nicht. Die unter-

suchte Probe war ein stark toniger Torf aus dem Altmiihltal (8635 £ 75 Jahre; Lit.: FORSTMEYER
& ScHNITZER 1974).

Auf Grund der positiven Erfahrungen anhand des Paliogeruchs sowohl fiir die Strati-
graphie wie auch fiir die Faziesanalyse lag es nahe, die Methode auch fiir die Quartir-
Forschung einzusetzen. Erste Ergebnisse erbrachten Proben von plio-pleistozinen Tonen
aus dem Raum Briiggen (Niederrheinische Bucht) und der Ville bei K&ln. Schon damals
bahnten sich interessante Aspekte fiir die stratigraphische und fazielle Interpretation an
(ScunrTZER & ScHwAB 1975). Mit Hilfe besser trennender Laufmittel wurden nunmehr
der Tertiir/Quartir-Grenzbereich bei Briiggen an Tonproben untersucht (Abb.2) und
Bodenproben aus der Ziegeleigrube bei Kitzingen auf die Paliogeruchsstoffe analysiert.
Die Proben von Briiggen stammen aus den von Boenick (1969) als Tonhorizont I bis V
bezeichneten Ablagerungen. Tonhorizont T und II (Probe-Nr.: 1 und 2j gehdren in das
Reuverium B (BoeNIGK et al. 1974). Ton-Horizont III (Probe-Nr.: 3) mufl nach den noch
nicht verdffentlichten Untersuchungen von UrBAN ebenfalls noch in das Reuverium einge-
stuft werden. Ton-Horizont IV (Probe-Nr.: 4) befindet sich noch in pollenanalytischer
Bearbeitung. Ton-Horizont V (Probe-Nr.: 5) gehdrt, ebenfalls nach KorreR-URBAN, hin-
gegen geobotanisch in das dlteste Pleistozin.

Vorweg sei bemerkt, daf fiinf Proben fiir die Problematik der Tertiir-Quartidr-Grenz-
ziehung natiirlich nicht ausreichen und auch nicht reprisentativ sein kdnnen. Vielmehr
sollte hier die sinnvolle Einsatzmdglichkeit der Paliogeruchs-Analytik in der Quartar-For-
schung angesprochen werden. Die Proben 1 bis 3 sind in den Geruchs-Chromatogrammen
weitgehend identisch. Es finden sich jeweils Doppelringe an der obersten Lauffront und
ein Drei-Punkte-Chromatogramm darunter, wobei die Probe 3 etwas besser getrennt er-
scheint. Zusammensetzung des Laufmittels, d. h. Abdampfen der leichtfliichtigen L&sungs-
mittel bei mehrmaligem Gebrauch des Laufmittels, etwas unterschiedliche Aktivierung der
Platten und andere Imponderabilien kdnnen diese Unterschiede zwanglos erkldren. Die
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Abb. 2: Proben aus dem Bereich der Tertiar/Quartir-Grenze bei Briiggen. Die Proben 1 bis 3

sind in ihrem Aufbau gleich; die Probe 4 (dltestes Quartir ?) tendiert noch zu den Chromatogram-

men 1 bis 3. Probe Nr. 5 ist in ihrem Aufbau ganz anders: Hoher Gehalt an organischen Geruchs-
stoffen, die sich als dunkle Fahnen zu erkennen geben; auch die Punktanordnung ist anders.

Proben Nr. 1 bis 3 stammen aus dem obersten Pliozdn. Die Probe Nr. 4 weicht ab, ent-
spricht aber im Aufbau der Geruchsstoffe noch sehr dem obersten Pliozan. Auffallend war
hier lediglich, daf die Gesamtmenge an mit Wasserdampf fliichtig gehender Geruchsstoffe
gering war, was sich an der nur sehr undeutlich nach unten gezogenen Fahne nach der Ent-

wicklung mit Jod zu erkennen gibt.

Der Aufbau des Geruchs-Chromatogramms der Probe Nr. 5 (Quartir) ist anders. Auf-
fallend und charakteristisch ist die von dem Doppelring nach unten abziehende Fahne, nach
der Entwicklung mit Jod sehr dunkel gefirbt, und die Punktaufgliederung wenig oberhalb
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Abb. 3: Ziegeleigrube Pavel & Becker bei Kitzingen: Der liegende L68 hat reichen Anteil

an Geruchsstoffen, die sich nicht hinreichend trennen. In der Ubergangszone Boden/L6f8 findet eine

zunehmende Auftrennung der Geruchskomponenten statt. Die beste Auftrennung zeigt der Bt-
Horizont und der By-Horizont.
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des Startpunktes. Beides spricht fiir einen weit hoheren Anteil an organischen Geruchsstof-
fen im Destillat, die auch unter gleichen Versuchsbedingungen deutlich schlechter mit dem
verwendeten Laufmittel zu trennen sind. Sinnvolle Aussagen sind erst dann méglich, wenn
mehr Profile untersucht werden, Korngréflenanalysen und der Tonmineralbestand zusitz-

lich bekannt sind.

Die Proben aus der Ziegeleigrube Pavel & Becker bei Kitzingen (BRUNNACKER
1970 a) zeigen ebenfalls sehr interessante Geruchsbilder. Es handelt sich um den By-Hor:-
zont der heutigen Parabraunerde und den des R/W-Interglazials, sowie um den B-Hori-
zont des innerwiirmzeitlichen Braunen Verwitterungshorizontes und das jeweils unter-
lagernde Lo3-Material (Abb. 3).

Bei den in Abb. 3 dargestellten Analysen fillt bei den Geruchs-Chromatogrammen auf,
daf sich der liegende Lof in seiner Punktaufgliederung in den beiden links abgebildeten
Profilen weitgehend gleicht. Der Lof unter der R/W-interglazialen Parabraunerde hat hin-
gegen andere Geruchskomponenten, die nicht nur in den Chromatogrammen, sondern auch
im wahrnehmbaren Geruch unterschiedlich sind. Beim Ubergang Boden/L6f miissen ferner
andere Geruchskomponenten vorhanden sein, was sich in der besseren Auflosung der Chro-
matogramme zu erkennen gibt (Mehrpunkt-Chromatogramme, fingerférmige Fliefbah-
nen). Die Bodenbildungen selbst zeigen gut trennbare organische Geruchskomponenten in
geringerem Mafle als der liegende Lof8. Hier wiren Gas-Chromatographische Untersuchun-
gen, Mineralbestand etc. fiir eine weitergehende Interpretation notwendig.
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