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Spatglaziale bis frithholozine Steppenbodenbildung
und Klimaentwicklung im siidlichen Rheinhessischen
Tafel- und Hiigelland

Von HArRTMUT LESER, Basel & NEExk MAQsup, Mainz

Mit 4 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung. Unter den reliktischen Steppenbdden der postglazialen Wirme-
zeiten kann in Siidrheinhessen ein fossiler Boden beobachtet werden. Er ist bis zu 100 cm michtig
und stellt einen Steppenboden-A-Horizont dar. Dessen Bildung erfolgte vermutlich im Allersd.
Ein Tuffbindchen, das diese Datierung erhirten knnte, wurde nicht gefunden. Gleichzeitig wird
vorausgesetzt, dafl wihrend der Jiingeren Dryaszeit eine Lofaufwehung erfolgte. Auf diesem Lof§
entwickelte sich spiter der postglaziale Steppenboden.

Summary. In Southern Rheinhessen a fossil soil is to be found beneath the relictic steppe-
soil of the postglacial warm periods. It is of up to 100 cm in thickness and is an A-horizon of a
steppe-soil, the formation of which probably took place in the Allerdd-period. A layer of tuffs
which could substantiate this date was not found. It is also supposed that during the Younger
Dryas-period accumulation of loess took place. At a later time the postglacial steppe-soil deve-
loped on it.

1. Einleitung

Rheinhessen ist eines der wirmsten und trockensten Gebiete Deutschlands und gleich-
zeitig eines der Hauptverbreitungsgebiete von Steppenbdden. Diese nehmen als Relikt-
bdden grofle Flichen der zumeist 168bedeckten Plateaus und Riedel der Landschaft ein.
Entsprechend den allgemeinen Erkenntnissen der Bodengeographie datiert man diese
Boden in die postglazialen Steppenzeiten, wie sie aufgrund zahlreicher Boden- und Vege-
tationsuntersuchungen, auch durch historische und geomorphologische Befunde belegt, fiir
Mitteleuropa nachgewiesen werden konnten.

Die rheinhessischen Steppenbdden wurden grundlegend von Zakosex (1962) unter-
sucht, der auch die Literatur aufarbeitete, so daf} darauf verwiesen werden kann. Die da-
mit in Verbindung stehende geomorphologische Problematik wurde fiir Rheinhessen von
Leser (1967) angegangen. Im Zuge dieser Untersuchungen konnten Profilgliederungen
beobachtet werden, die von ZAkosek (1962) nicht beschrieben wurden, die aber mit ge-
wissen Beobachtungen von ScHONHALS (1960) und Arbeiten aus anderen Riumen, in
denen Steppenbdden auftreten (z.B. Korp 1965; Rau 1965; SCHARPENSEEL & PIETIG
1969), in Einklang stehen.

2. Untersuchungsgebiet und Problem

Zwischen dem Donnersberg (Pfalz) und der Rheinebene bei Worms
ist eine klare morphographische und morphogenetische Gliederung der Landschaft
(Abb. 1) zu beobachten, die — nach geographischen Untersuchungen — auch Auswirkun-
gen auf Klima- und Bodendifferenzierungen hat: An die in 300—270 m NN liegenden
Rotliegend-Flichen um Kirchheimbolanden, aus denen sich der Donnersberg
(667 m NN) erhebt, schlieflen sich nach Osten die etwas niedrigeren Rheinhessischen Kalk-
plateaus an, die auf den Hochflichen mehrere Meter michtige Lofdecken tragen. Mit
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Abb. 1. Siidliches Rheinhessisches Tafel- und Hiigelland mit Lage des Untersuchungsgebiets: Im

Westen befindet sich das Saar-Nahe-Bergland, daran schlieflen sich die Kalkplateaus des Siidwest-

lichen Rheinhessen an, von denen sich die Riedel Siidostrheinhessens morphogenetisch, hydrologisch
und klimatologisch deutlich absetzen.

einer auch morphologisch sichtbaren Bruchstufe fallen sie im Raume Nieder-Florsheim nach
Osten zu einem rund einhundert Meter niedriger in ca. 150 m NN liegenden Riedelland
ab. Die Riedel sind mit ihrer Lingsachse West—Ost orientiert und dachen sich gegen den
Rhein hin ab. Sie werden von kleinen, z. T. kaum wasserfithrenden Bichen, die ebenfalls
alle nach Osten — zum Oberrheinischen Tiefland hin — gerichtet sind, zerschnitten. Einer
dieser Riedel wurde im Rahmen vorliegender Studie genauer untersucht, nachdem bereits
eine Profilserie (LEsEr 1967, Karte 1, S. 423; Karte 2, S. 424) verdffentlicht worden war,
welche die entscheidenden Profile mit enthielt.

Ohne hier auf die morphogenetische und morphographische Entwicklung des Gesamt-
raums und des engeren Untersuchungsgebiets genauer einzugehen, wire zu erwihnen, dafl
die seinerzeit (LESEr 1967) erforschte Reliefentwicklung besonders am Ubergang vom
Spitglazial zum Holozin recht kursorisch behandelt werden mufite, obwohl durch Unter-
suchungen zu den rezent-klimatischen Bedingungen schon bekannt war, dafi es sich in Siid-
rheinhessen um ein besonders trockenes Gebiet handelte, das auch in der Vorzeit eine an-
dere Klima- und Bodenentwicklung durchlaufen haben diirfte als die iibrigen Teile Rhein-
hessens (Kruc 1961; SCHWEIGMANN 1967; ZieHEN 1970). Allerdings konnten iiber die
vorzeitlichen Klima- und Bodenverhiltnisse noch keine genauen Angaben gemacht wer-
den. Hinweise erbringen jedoch fossile und reliktische Boden: In groflen Teilen der Rie-
delbereiche, das zeigte sich sowohl bei den Gelindearbeiten 1963 und 1964 als auch bei
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jenen in den Jahren 1973 und 1974, kommen an vielen Stellen unter den Steppenbtden
oder ihren Derivaten Bi-Horizonte grofler Michtigkeit vor, die pedogenetisch nicht in das
von ZAKOSEK (1962: 32) gegebene Schema der Steppenbodenentwicklung im Oberrheini-
schen Tiefland einzupassen sind. Dieses Schema beriicksichtigt lediglich die an der Erd-
oberfliche liegenden (reliktischen) Steppenbdden, deren Genese — auch in Ubereinstim-
mung mit den fiir andere mitteleuropiische Landschaften gegebenen Deutungen — von
den vorliegenden Untersuchungen bestitigt werden konnte. Die bei ZAkosex (1962: 33)
mitgeteilte Beobachtung, dafl die Steppenbéden von michtigen Kolluvien iiberlagert sein
k6nnen, wurde bei den noch folgenden Profilansprachen mitberiicksichtigt.

Als Beobachtungstatsache liegt demnach folgender Befund vor: Unter dem
reliktischen Steppenboden der postglazialen Wirmezeiten befindet sich in zahlreichen Po-
sitionen — und zwar nicht nur in Muldenlage — ein michtiger A/B,- oder B{-Horizont,
der in situ auf LR gebildet worden sein mufl und der in keinem direkten genetischen Zu-
sammenhang mit dem hangenden Steppenbodenprofil steht, dessen Michtigkeiten mit den
von ZAKOSEK angegebenen Werten grundsitzlich iibereinstimmen. Das gilt auch fiir An-
gaben in anderen Arbeiten in vergleichbaren Gebieten (ANDRES 1967 ; LESER 1970; SCHON-
HALS 1954). Dieser Bi-Horizont konnte im Sommer 1974 {iber hunderte von Metern aufler-
halb des in LEser (1967: 424) angegebenen und 6stlich von Abenheim verlaufenden
»Rohrgrabenprofils nordostlich von Gundheim auf einer um wenige Grade geneig-
ten Riedelflanke beobachtet werden, wo keine besonders konservierende oder pedogene-
tisch intensivierende Muldenlage auftritt. Entsprechend dem zeitlichen Schema der Boden-
entwicklung des Spitglazials und Holozins mufl der flichenhaft vorkommende, weitaus-
gedehnte fossile Boden vor dem heute an der Erdoberfliche befindlichen postglazialen
Steppenboden entstanden sein, was aber andere, und zwar wesentlich differenziertere Kli-
maverhiltnisse voraussetzt, als die bisher fiir Rheinhessen angenommenen.

3. Beobachtungsbefunde und genetische Deutung

Zunichst soll anhand von vier ausgewihlten und kurz kommentierten Profilen (Abb. 2)
eine Bestandsaufnahme vorgenommen werden, die aus Platzgriinden auf die Vorlage der
Analysendaten, Profilskizzen und einige Bemerkungen beschrinkt bleiben mufl. Anschlie-
fRend wird die lokale Genese der Boden entwickelt, wie sie sich aus den Befunden des ,,Rohr-
grabenprofils“ (Leser 1967) und der Gesamtsituation — ergibt. In Kapitel 4 werden Be-

BORNTAL II/1 BORNTAL 0I/2 PFUHL O PFUHL m
Profil-Nr. 00070173 Profil-Nr.463/0000 Profil-Nr. 498/0171 Profil-Nr. 501/0172

Abb. 2. Aufbau der ausgewihlten Beispielprofile Borntal und Pfuhl.
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ziehungen zu den iiberregionalen Boden- und Klimaphasen hergestellt, jedoch unter Be-
schrinkung der Aussage auf das Siidliche Rheinhessische Tafel- und Hiigelland.

3.1. Die Profile Pfuhl IT und III und Borntal II/1 und II/2:
Bestandsaufnahme

Die Aufnahme erfolgte 1963 und erneut (zusammen mit MAQsuDp) 1973 nérdlich der
Gemeinde Abenheim in den Flurteilen Pfuhl und Borntal. Die Profile wurden bis
200 bzw. 250 cm gegraben (Abb. 2 u. 3). Der Aufbau der Profile zeigt grundsitzlich die
gleichen Horizonte und Michtigkeiten, wenn von kleinen — hier nicht niher erliuterten
— Differenzierungen abgesehen wird, die meist mit der unterschiedlichen topographischen
Position zusammenhingen, die sedimentologische, pedogenetische und bodenfeuchtehaus-
haltliche Folgen zeitigte. Alle Profile sind zweigliedrig und stehen damit im Gegen-
satz zu den Angaben von ZAkosek (1962) bzw. den Beispielen von SCHONHALS (1954).
Im Oberteil erscheint ein Steppenboden, der farblich, physiognomisch und analytisch als
solcher angesprochen werden kann. Er tendiert zu einer Steppenboden-Braunerde oder
-Parabraunerde, wie die By- bzw. gelegentlichen Bi-Merkmale zeigen. Im Profil Pfuhl I1
ist die Differenzierung sogar noch weitergegangen: der A/B; wird von einem recht mar-
kanten B unterlagert. Beide sind durch einen geringmichtigen Verdichtungshorizont von-
einander getrennt, der die Pflugsohle markiert. Unter diesem insgesamt als reliktischen
Steppenbodenrest anzusprechenden Profiloberteil folgt im Liegenden ein deutlich abge-
grenzter fA-Horizont betrichtlicher Michtigkeit, der auch By- oder Bi-Merkmale auf-
weisen kann. Dieser geht dann mit einigen By- und B/C-Ubergangshorizonten, die sich
einmal stirker und ein andermal schwicher ausgebildet finden, in den liegenden C-L&f
iiber. Dessen besonders im Profil Pfuhl IT1 differenziert erfolgte Untersuchung er-
brachte keine wesentlichen pedogenetischen oder sedimentologischen Aussagen.

Fiir die Zweigliedrigkeit sprechen auch die Analysendaten der Profile, die hier nur
kurz kommentiert werden konnen (Abb.3). Der Karbonatgehalt ist beispielsweise im
Oberteil des Profils, wo sich der reliktische Steppenboden befindet, deutlich geringer als
im liegenden Profilteil mit dem fossilen Boden. An den Horizontgrenzen von f|A zeigen
selbst die sonst nicht so aussagekriftigen T-Werte einen Substratsprung an. Das gilt auch
fiir die pedogene Eisenbildung, die im Unter- und Oberteil der Profile jeweils unterschied-
lich ist. Die Korngroflenverteilung ist ohne bedeutende Aussage, wenn einmal davon ab-
gesehen wird, dafl im Profil Pfuhl I11 der Hangendlof etwas sandreicher ist als der
liegende Lof. Markanter sind die Farbunterschiede und die Gefiigedifferenzierungen, die
auch auf die zweigegliederte Genese hinweisen. Dem Profilaufbau und den Analysendaten
zufolge mufl — iiber die differenzierte Bodenbildung hinaus — auch auf ein unterschied-
liches Ausgangssubstrat geschlossen werden.

3.2. Die Pedogenese der Steppenbodenprofile auf den Riedeln
des Siidlichen Rheinhessischen Tafel-und Hiigellandes

Begonnen werden soll mit dem komplizierteren Oberteil des Profils Pfuhl 1T,
weil er eine differenziertere Pedogenese auch aus den Analysendaten belegen lif}t: Der
reliktische Steppenboden mit dem Charakter einer Braunerde-Parabraunerde (A/B,—B;)
muf als Bodenrest angesprochen werden, dessen C-Horizont nicht mehr nachweisbar ist.
Die Bodenbildung weist sich durch einen hohen Humusanteil und hohe Raten des pedo-
genen Fisens und des Gesamteisens aus. Wihrend der hohe Humusgehalt auf kontinentale
Entstehungsbedingungen schlieflen lifit, zeigen der niedrige CaCO3-Gehalt und die Durch-
schlimmung zusammen mit den Eisengehalten humide Bedingungen an, die nach der
Steppenbodenbildung eintraten und den Braunerde-Parabraunerdecharakter des Steppen-
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Abb. 3. Darstellung der Analysendaten der Beispielprofile Borntal und Pfuhl.
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bodens bewirkten. Die Intensitit der Bodenbildung deutet sich auch im neutralen pH-Wert
an (relativ stirkere chemische Verwitterung) und in den hoheren T-Werten. Der Bi-Hori-
zont zeichnet sich durch sichtbare Tondurchschlimmungsmerkmale aus. Besonders mar-
kant ist deswegen auch das Polyedergefiige, das auch im B,/B-Horizont des Profils Born-
tal I1/2 zu sehen ist. — Die unter diesem Profilteil folgende Grenze ist teilweise
analytisch nachzuweisen (sieche dazu auch 3.1.), ganz sicher ist sie jedoch durch Feldbeob-
achtung belegbar. Der analytische Nachweis ist vor allem bei Profil Pfuhl IT zu fih-
ren. Der Farbwechsel um ungefihr zwei Stufen ist das wesentliche duf8erliche Merkmal der
Zweigliederung der Profile. Der Unterteil steht immer noch mit dem C-Horizont in Ver-
bindung, die Profile sind meist vollstindig, d. h. auch mit einem fA-Horizont ausgestattet
(flA = f]A/BV = f[AC & f1C oder fIA = f1A/B\- S let - f]Bg/C = f1C oder f]A & f]Bt = f1C oder wei-
tere Varianten). Innerhalb dieses Profil-Unterteils sind die analytischen Unterschiede be-
trichtlich, besonders zwischen den fjA- und den f;C-Horizonten. Der gesamte von der
fossilen Bodenbildung erfafite Profilunterteil zeichnet sich gegeniiber den liegenden C-Ho-
rizonten, die in sich nur gewisse Farb- und Sedimentationsunterschiede aufweisen, durch
allgemein starke Tonzunahmen, durch héhere Eisenanteile sowie hohere T-Werte aus. Die
Hinweise auf die unterschiedlichen Intensititen in der Pedogenese der Horizonte sind be-
trichtlich: Im Profil Pfuhl IT1I zeigt der fiAB,-Horizont eine stirkere pedogene und
Gesamteisenbildung, einen hoheren Humusgehalt und hohere Tonanteile als der f;A-Hori-
zont. Zwischen beiden besteht auch eine CaCOs-Differenz mit deutlicher Zunahme des
Kalkgehaltes im AB,-Horizont nach unten zu. — Am besten sind die Steppenbodenmerk-
male in dem relativ einfachen Profil Borntal I1/2 ausgebildet, wo auch der hochste
Humusgehalt auftritt. Der f|A/B,-Horizont dieses Profils ist {ibrigens auch gegen den han-
genden reliktischen Steppenboden gut abgesetzt, weil seine Verwitterungsmerkmale aus-
geprigter sind, was sich z. B. in der hohen Eisenrate ausdriickt. Im gleichen Profil doku-
mentiert sich auch der enge pedogenetische Zusammenhang zwischen Hangend- und Lie-
gendteil in der grofien Intensitit der Bodenbildung im unteren Profil, das sicher von der
(oberen) postglazialen Steppenbodenbildung an der Erdoberfliche iiberprigt worden ist,
wie es grundsidtzlich auch SCHARPENSEEL & PIETIG (1969) fiir moglich halten. Die Rontgen-
analyse der Proben 2041 (B,/B), 2042 (fiA/By) (beide aus Profil Borntal II/2) und
2038 (fiC = aus dem Profil Borntal I1/1, das sich nur 10m von II/2 entfernt
befindet) erbrachte, daff der By-Horizont des reliktischen Steppenbodens gegeniiber dem
f;C-Horizont des fossilen Steppenbodens relativ stark verwittert ist, dafl jedoch seine Ver-
witterungsintensitat noch deutlich unter der des fjA/By-Horizontes liegt. — Zu den C-
Horizonten wire noch zu bemerken, dafl sich zwischen diesen — auch innerhalb eines
Profils — relativ wenige Unterschiede ergeben, die zudem pedogenetisch kaum ins Ge-
wicht fallen. Teilweise handelt es sich um primiren fossilen L6f3 (Probe 2044), der kalk-
Nassboden Steppenboden Degradierter Gekappte Lossedimentation ~ Steppenboden- Degradation Kappung des Regradation
Steppenboden: Parabraunerde auf gekappter bildung des Steppen- degradierten des gekappten
Forsbraserde b e (et . miaesr  Shanes

Parabraunerde Parabraunerde auf gekappter
Parabraunerde

Alfere Dryas Allerod Allerod Allerod Jiingere Dryas Praboreal / Atlantikum Atlantikum / Subboreal /
Boreal Subboreal Subatlantikum

Abb. 4. Vermutliche Pedogenese der Steppenbodenprofile des Siidlichen Rheinhessischen Tafel- und
Hiigellandes von der Alteren Dryaszeit bis zum Subatlantikum.
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reich ist und kaum oder nur geringe Anteile pedogenen Eisens enthilt. Rontgenanalytisch
waren in den Tonmineralgarnituren innerhalb der C-Horizonte keine Unterschiede fest-
stellbar. Demgegeniiber zeichneten sich die fossilen B-Horizonte neben den Chlorit(-Mont-
morillonit)-Mineralen durch einen etwas ausgeprigteren Illit-Kaolinit-Anteil aus, der auf
eine spiirbare chemische Verwitterung weist, die den liegenden fiC-L6f8 nur schwach
erfafite.

Entsprechend den paldopedologisch-pedogenetisch-geomorphologischen Regeln kann
aufgrund der Feldbefunde folgende Entwicklung fiir die hier beschriebenen und andere,
den Uberlegungen zugrunde liegenden Profile des Siidlichen Rheinhessen angenommen
werden, die im Detail gleich noch ausgefiihrt werden soll:

1. Lofsedimentation (f,C)

. Steppenbodenbildung (f;A/By etc.)

. Bodendegradation, teilweise mit nachfolgender Kappung von f}-Profilteilen
. Lofsedimentation (Ausgangsmaterial fiir den reliktischen Steppenboden)
Steppenbodenbildung (A/By rel.)

Degradation

N U AN

Regradation.

Damit ergibt sich fiir das siidliche Rheinhessen die Konsequenz, dafl die bisher ange-
nommene und bei Zakosek (1962) auch unter Berufung auf andere Autoren dargestellte
Klimaentwicklung fiir den Ubergang vom Spitglazial zum Holozin verfeinert werden
muf. Als Entwicklungsreihe wiren jene Bodentypen denkbar, die in Abb. 4 wiedergegeben
sind. Genetisch ist diese Sequenz so erklirbar: Die Léfisedimentation fiir den f,C-Hori-
zont und den darauf entwickelten fossilen Boden reichte mindestens bis ca. 75 cm unter
die rezente Landoberfliche. Sie erfolgte in der ausgehenden Wiirm-Kaltzeit, moglicher-
weise in der Alteren Dryaszeit. Der darauf entwickelte Boden (= fjA/By etc.) ist dem Typ
nach ein Steppenboden mit Braunerde-Parabraunerdedynamik: er kann nur in einem
Klimaabschnitt gebildet worden sein, in welchem Méglichkeiten zur Steppenbodenbildung
sowie anschlieender Degradation — ausgedriickt in der Verbraunung — bestanden. Da
der reliktische Steppenboden, der h eute an der Erdoberfliche liegt, nach Zakosek (1962)
und anderen Autoren einwandfrei in die postglazialen Steppenzeiten gehort, bleibt —
nach den gegenwirtigen Erkenntnissen — als Bildungsabschnitt nur die Allerdd-Zeit
(= Mittlere Subarktische Zeit; Zeiteinteilungen in Text und Abbildungen immer nach
STrRAKA 1970) iibrig. (Zur Diskussion der Ergebnisse siehe auch Kap. 4.) Damit wire eine
chronologische und genetische Deutung fiir den unteren Profilteil gegeben, die nun noch
ausgefithrt werden muf. — Aus der Horizontsequenz und den Analysendaten konnte zum
hangenden Profilteil mit dem reliktischen Steppenboden ein deutlicher Materialunterschied
festgestellt werden, der gewifl nicht nur pedogenetisch, sondern auch sedimentologisch be-
dingt ist. Es darf also eine Lofliiberwehung vermutet werden, die das Substrat erbrachte,
auf welchem sich der reliktische Steppenboden entwickelte. Diese Sedimentation reichte
von ca. 75 cm bis mindestens zur heutigen Landoberfliche. Wie aus anderen Teilen Rhein-
hessens und auch der niheren Umgebung des Profils bekannt ist, spielen im leicht abtrag-
baren Lof Denudations- und Erosionsprozesse eine grofie Rolle. Daher 148t sich eine teil-
weise Verringerung der urspriinglichen Substratmenge durch Abtragung erwarten: Der
geringmichtige A-Horizont in fast allen rheinhessischen Steppenbodenprofilen weist dar-
auf hin. Die Loflsedimentation erfolgt vermutlich in der Jiingeren Dryas-Zeit (= Jiin-
gere Subarktische Zeit), weil wihrend dieser die Bedingungen fiir L6fbildung noch am
ehesten gegeben waren, wenngleich man heute davon ausgehen kann, daff auch in anderen
Zeitabschnitten — z. B. im (postglazialen) Priboreal — mit Léfbildung gerechnet werden
mufl, d. h. zu einem Zeitpunkt, als keine glazialen und periglazialen Bedingungen mehr
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geherrscht haben. Fiir die Jiingere Dryas-Zeit spricht indirekt auch die Weiterent-
wicklung des fossilen Steppenbodens: dabei ist weniger an seine Degradation gedacht
als an die Kappung des Profiloberteils. Moglicherweise war der ca. 50 cm michtige fjA/By-
bzw. der fBy-Horizont (wenn er allein auftritt) urspriinglich michtiger, wie die ge-
legentlich fehlenden A-Horizonte der fossilen Parabraunerdeprofile vermuten lassen. Vor
allem deutet die markante Obergrenze zum hangenden reliktischen Steppenboden darauf
hin, dafl Abtragungsprozesse erfolgt sind. Fiir diese kime das ausgehende Allerdd oder
die beginnende Jiingere Dryas-Zeit in Frage. — Nach dem gleichen Schema vollzog sich
auch die Entwicklung des oberen Profilteils: nach der vermutlich jung-
dryatischen Lofisedimentation kam es in den postglazialen Steppenzeiten, d. h. beginnend
im Priaboreal und endend im Boreal, zur Bildung des heute an der Erdoberfliche befind-
lichen Steppenbodens, fiir dessen Alterseinstufung von ZAKOSEK (1962) zahlreiche ein-
deutige Kriterien beigebracht wurden. Die Analysendaten lassen vermuten, daf} die Step-
penbodenbildungsdynamik dieses oberen, reliktischen Steppenbodens wesentlich intensiver
gewesen sein muf} als die des fossilen. Der rezent an der Erdoberfliche befindliche relik-
tische Steppenboden hat in der Regel michtigere A-Horizonte, sofern beim liegenden
fossilen Steppenboden zum Vergleich ein fossiler A-Horizont ausgeschieden werden
konnte. Diese fossilen Steppenbdden diirften iibrigens von der Dynamik des reliktischen
Steppenbodens beeinflufit gewesen sein, d.h. der fjA/By- bzw. fjA/B-Horizont wurde
weiterentwickelt, weil im durchldssigen Lo nicht damit zu rechnen ist, daf} die pedo-
genetischen Prozesse ca. 75 cm unter der Erdoberfliche zum Stillstand kommen 1). Auch
die fiir den reliktischen Steppenboden nachweisbare Degradation wird auf die Parabraun-
erdedynamik im fossilen Steppenboden Einflufl gehabt haben, wie die starke f;Bi-Bildung
im Profilunterteil vermuten lifit. Hinweise auf Auslaugung, Durchschlimmung oder De-
gradation nach unten hin geben wenigstens z. T. die Tonwerte, die Dithioniteisenwerte
und mdglicherweise auch die Humusverteilung. Nach Zakosex (1962) mufl die Haupt-
degradationsphase in das Atlantikum, die Hauptregradationsphase in das Subatlantikum
gelegt werden. — Die Regradation lifit sich hier an den hier beschriebenen Profilen
wie folgt nachweisen: Bei allen Profiloberteilen, so beispielsweise bei den Profilen Burn -
tal II1/1 und I1/2, ist eine im Zuge der Regradation aufgetretene sekundire Auf-
kalkung zu verzeichnen. Dadurch und infolge der Steppenbodenbildung, also durch starke
Humusanreicherung, liegen die A-Horizonte heute als einheitliche und relativ michtige
Gebilde vor, die urspriinglich deutlich in Ay-Ap-A}, (oder dhnlich) gegliedert gewesen sein
diirften. Die Zunahme der Michtigkeit ist sicher auch auf Kosten der unterlagernden, bei
der Degradation entstandenen By-Horizonte erfolgt. Da zwischen Aj- bzw. Aj- und By-
Horizonten heute selten eine scharfe Grenze feststellbar ist, heiflit dies, daf} inzwischen
die beiden A-Teilhorizonte und der By-Horizont miteinander zu verfliefen beginnen, so
dafl gegenwirtig mehr von einem A,/By- oder Ap/By-Horizont — als Steppenbodenober-
teil — zu sprechen ist. Wenn danach gefragt wird, welche rezent sichtbaren Horizontmerk-
male der reliktischen By-Horizonte von der Regradation gepragt sind, wiren folgende
Kriterien anzufiihren: (1) der fliefende Ubergang zu den oberen Profilteilen des relikti-
schen Steppenbodens, also den Ajp- bzw. A,-Horizonten, (2) Gefiigemerkmale, wie der
lockere, schwammartige oder erdige Charakter der reliktischen ByHorizonte, (3) die ge-
genwirtig vorhandene geringe Michtigkeit der By-Horizonte der reliktischen Steppen-
boden sowie (4) die geringe und nur blasse Restverbraunung. — Das bedeutet, dafl die
Regradation die By-Horizonte der reliktischen Steppenbdden Rheinhessens nicht auf-

1) Aufgrund intensiver und langandauernder hydrologischer Untersuchungen im Lof8gebiet des
Ostkaiserstuhls konnten erhebliche tiefreichende Bodenfeuchtebewegungen festgestellt werden
(freundl. miindl. Mitteilung durch G. MoRGENsCHWEIS 1973 und 1974). Daraus wire zwanglos zu
schliefen, dafl die im Lol wasserhaushaltlich gesteuerte Pedogenese nicht nur auf die obersten
Dezimeter des Solums beschrinkt bleiben diirfte.
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gehoben hat, sondern ihre Merkmale in Richtung auf die des A-Horizontes verschob, so
dafl die obersten Horizonte der heute vorhandenen reliktischen Steppenbdden des Siid-
lichen Rheinhessischen Tafel- und Hiigellandes oben durch einen A,- bzw. Ap- oder durch
einen Ap/By-Horizont ausgewiesen sind. Dabei konnen die A-Horizonte, von denen in
einem Profil auch mehrere iibereinander auftreten, wegen der By-Aufzehrung sehr michtig
werden.

4. Diskussion und Ergebnisse

Wie fiir andere Klimaabschnitte der Wiirm-Kaltzeit in Rheinhessen nachgewiesen
werden konnte, mufl mit recht differenzierten vorzeitlichen Klimaverhiltnissen gerechnet
werden (LESErR 1970). Das ausgehende Wiirm, so zeigte das Beispiel des Profils Wal-
lertheim, weicht grundsitzlich nicht von den Verhiltnissen in anderen Bereichen des
Rhein-Main-Gebiets ab. Die fiir die iibrigen mitteleuropdischen Lofilandschaften vermu-
teten oder auch nachgewiesenen betrichtlichen Klimaschwankungen am Ubergang von der
Wiirm-Kaltzeit zum Holozin konnen aufgrund der in Rheinhessen relativ grofiflichig be-
obachteten fossilen Steppenbdden im jiingsten Lof bestitigt werden. Wihrend
ZAKOSEK (1962) auf diese Steppenbdden nicht eingeht, obwohl seine Karte auch zahl-
reiche Vorkommen von Oberflichenbdden aus dem engeren Untersuchungsraum enthilt,
beschreiben verschiedene Autoren dhnliche Verhiltnisse aus weiter entfernten Gebieten.
Das zu diskutierende Problem besteht darin, mit welcher Wahrscheinlichkeit solche inten-
siven spatglazialen Bodenbildungen, die die beschriebenen fossilen Steppenbden repri-
sentieren, auftreten konnen und inwieweit die Annahme von Loflbildung in der Jiingeren
Dryas-Zeit gerechtfertigt ist, wiahrend die klassische Auffassung diese dem Hochglazial
zuschreibt, das knapp 2 000 Jahre vor Beginn der Jiingeren Dryas-Zeit endete.

Sowohl die Frage der Bodenbildung als auch die der Lof8sedimentation steht im Zu-
sammenhang mit der spat- und postglazialen Klima- und Vegetationsentwicklung. Hier-
bei mufl auf die Arbeiten verschiedener dlterer Autoren zuriickgegriffen werden, die fiir
die Subarktische Zeit des Spitglazials bereits steppenzeitliche Bedingungen vermuten
(Poser 1948, 1951; WiLHELMY 1950). Vor allem pollenanalytische Untersuchungen, die
nach den grundlegenden Arbeiten von FirBas (1949, 1952) durchgefiihrt wurden, wei-
sen ausgesprochene Steppenvegetation nach. Die referierende Arbeit von ZieHEN (1970)
kann fiir Rheinhessen zumindest teilweise den entsprechenden Nachweis fithren. Im wei-
teren siiddeutschen Raum 14df3¢ sich fiir die Altere Dryas-Zeit ,Klima mit einer stark kon-
tinentalen Tendenz“ (TEUNISSEN & SCHOONEN (1973) nachweisen, das fiir Rheinhessen als
sicher vermutet werden kann, weil die Landschaft wegen ihrer Leelage zum Saar-Nahe-
Bergland und bestimmten lokalen Klimaeffekten (KLuc 1961; LESER 1969; SCHWEIGMANN
1967) erst recht kontinentalen Charakter aufweisen mufite. Da die Reliefformen Rhein-
hessens sich am Ende der Wiirm-Kaltzeit nicht mehr in mesoklimatisch entscheidenden Di-
mensionen verinderten und weil gleichzeitig fiir héhere und damit feuchtere Grabenrand-
gebirge Steppenklima- und Steppenvegetationsbedingungen bewiesen werden, gilt die
Annahme von steppenzeitlichen Verhiltnissen auch fiir die oberrheinische Randlandschaft
des Rheinhessischen Tafel- und Hiigellandes. Es kommt noch hinzu, daf} auch gegenwirtig
fiir das Aufnahmegebiet der hier beschriebenen Steppenbdden besonders trocken-kontinen-
tale Bedingungen festgestellt wurden (KLuc 1961; SCHWEIGMANN 1967), die aus den o. a.
Griinden auch fiir das ausgehende Wiirm vermutet werden miissen. Fiir andere Gebiete
wird die gleiche Problematik von Korp (1965) ausfiihrlich diskutiert: diese Bedingungen
miissen zumindest auch in der als klimatisch giinstiger beurteilten Allerdd-Zeit bestanden
haben, weil fiir jene mit einem betrichtlichen Hinaufriicken der Vegetationsgrenzen in
den oberrheinischen Randgebirgen (TEUNISSEN & SCHOONEN 1973) zu rechnen ist. Fiir die
trockene Lofllandschaft Rheinhessens bedeutete das ganz sicherlich eine Verstirkung der



Spitglaziale bis friihholozine Steppenbodenbildung 127

steppenhaften Bedingungen. Dies fithrte auch zur Entstehung der fossilen Steppenbdden,
die als mafig intensive Bodenbildungen bezeichnet werden kénnen. Die in solch einem Zu-
sammenhang sofort auftauchende Frage nach den lokalen Feuchteverhiltnissen, die u. a.
SCHEFFER, FOLSTER & MEYER (1960) oder auch ROHDENBURG & MEYER (1968) in den Mit-
telpunkt der Diskussion riicken, stellt sich in Rheinhessen aufgrund der makro- und meso-
klimatischen Situation und den heutigen hydrologischen und hydrogeologischen Verhilt-
nissen nicht (siehe dazu LESER 1969). Zum anderen konnte, wie bereits erwihnt, die Ver-
breitung derartiger fossiler f/A/By- etc. Horizonte auch auflerhalb von topohydro-
logisch giinstigen Arealen festgestellt werden, d. h. auf leicht geneigten flachen Riedelflan-
ken, die in der Lofllandschaft einwandfrei als trocken zu bezeichnen sind und die wegen
der dort relativ giinstigen Abtragungsverhiltnisse sogar schwache Erosionslagen darstellen.
Damit soll gezeigt werden, daff vom Bodenfeuchtehaushalt her keine besonderen Gunst-
situationen fiir simtliche Bodenbildungen des Untersuchungsraums gegeben waren und
daf} auch die orographischen und damit die morphodynamischen Verhiltnisse einer Boden-
erhaltung entgegenlaufen.

Wie Korp (1965) ausfiihrt, bedarf die Erscheinung von Steppenbdden unter spitgla-
zialen Bedingungen einer besonderen Erkliarung. Er weist darauf hin, dafl in den Lo8land-
schaften Mitteleuropas die Steppenbodenbildungsbedingungen und die -dauer gebietsweise
sehr unterschiedlich gewesen sind, was mit den reliefbedingten Klima- und Wasserhaus-
haltsdifferenzierungen erkldrt werden kann. Bemerkenswert erscheint vor allem der Satz
»Die spitglazialen Bodenbildungsprozesse konnen nicht als eine iiberall gleichgerichtete
Erscheinung (Tundrenbdden) aufgefaflit werden® (S. 106). Davon war u.a. auch noch
LeseEr (1967), z.'T. mangels geeigneter Aufschlufiverhiltnisse, fiir gewisse Profile Siid-
rheinhessens ausgegangen. Sicher lassen sich, wie vor allem die Groflprofile Monsheim
oder Wallertheim zeigten, hoch- bzw. spitglaziale Naflbdden nachweisen. Thre ge-
naue Altersbestimmung mufite aber offen bleiben, wenn davon abgesehen wird, dafl ein
Teil der Bdden unter und ein Teil der Bdden iiber dem allerédzeitlichen Tuffband
auftritt: diese Skala der in Rheinhessen auftretenden jungwiirmzeitlichen Bodenbildung
kann also um echte Steppenbodenbildungen, d. h. den hier beschriebenen f;A/By-Typ und
seine Varietiten, bereichert werden. Bei Durchsicht der Literatur zeigt sich auch, dafl die
einhellige Meinung zu herrschen scheint, dafl tiefhumose, intensive Bodenbildungen — bis
hin zum Parabraunerdetyp — also nicht nur Steppenbdden — mdglich sind. Dies beweisen
frithe Untersuchungen von ScHONHALS (1960), der Parabraunerden aus Lo unter
allerddzeitlichen Bimstuffen fand. Auch die Untersuchungen von BECKER (1967 a, 1967 b)
lassen vermuten, dafl parabraunerdeartige Steppenboden wihrend des Allerdd entstehen
konnten. Gleichfalls von Parabraunerdebildung im Jungwiirm und im beginnenden Holo-
zin sprechen BRUNNACKER (1954, 1959) und Prass (1966). Auch SCHARPENSEEL & PIETIG
(1969)korrigieren ihre frithere Auffassung (SCHARPENSEEL, TAMERS & PIETIG 1968) dahin-
gehend, dafl die aus methodischen Griinden zunichst ins Atlantikum und ins Boreal ge-
stellten heutigen Schwarzerden ,bereits ins Jungwiirm (Dryas, Allersd, vielleicht so-
gar schon Bolling)“ gehdren (1969: 150). Die Autoren schneiden auch die zweite hier inter-
essierende Frage nach der spitglazialen Lofanwehung an. Sie gelangen zu der Auffassung,
daf} diese im Jungwiirm noch lange angehalten hat. Solche Sedimentbewegungen im Ober-
rheinischen Tiefland hilt auch BeEcker (1967 a) fiir wahrscheinlich. Die eindeutigen peri-
glazialen Verhiltnisse, die FRECHEN & Rosauer (1959) fiir das Neuwieder Becken regi-
strierten, konnten in den vorliegenden Profilen mit letzter Sicherheit nicht nachgewiesen
werden: verschiedene sedimentologische Merkmale sprechen jedoch fiir eine solifluidale
Umlagerung des Losses, der in der Jiingeren Dryaszeit sedimentiert worden ist. Dies
braucht jedoch in keinem Gegensatz zu steppenzeitlichen Verhiltnissen zu stehen, wenn
anden Zeitraum gedacht wird, der fiir postallerddzeitliche Lofaufwehung und pri-
boreale bis boreale Steppenbodenbildung zur Verfiigung stand. Dabei darf nicht {ibersehen
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werden, dafl LofBauswehung in Steppengebieten auch ohne periglaziale Klimabedingungen
erfolgen kann und daf} trotz Léfaufwehung eine Weiterentwicklung der Steppenhoden
moglich ist. SCHARPENSEEL & PIETIG (1969) sprechen von einem langsamen ,Hindurch-
wachsen® der Schwarzerden durch einen sich allmihlich aufhshenden Lofschleier. Die aus-
geprigte Grenze zwischen dem liegenden fossilen Steppenboden und dem aus dem jung-
tundrenzeitlichen Lo} gebildeten reliktischen Steppenboden, iiber dessen Entstehungszeit
seit ZAKOSEK (1962) nicht mehr diskutiert zu werden braucht, geht unter anderem darauf
zuriick, dafl die sich aus dem fossilen Steppenboden entwickelnde Braunerde-Parabraun-
erde infolge der bisweilen betrichtlichen Tongehalte eine relativ stabile Erscheinung dar-
stellt. Darauf deutet auch die fast vollstindige Erhaltung dieser fossilen Boden auf grofien
Flichen hin, obwohl eine nachtrigliche Kappung die urspriingliche Michtigkeit verrin-
gert hat.

Als genetische Deutung der fossilen Steppenboden des Siidlichen Rheinhessischen Tafel-
und Hiigellandes kann also ausgesprochen werden, dafl die Boden — entsprechend den
Datierungen in anderen westdeutschen und siiddeutschen Lofilandschaften — wihrend der
Allerdd-Zeit gebildet worden sind, weil die reliktischen Steppenbdden aus den postglazia-
len Wirmezeiten stammen, die bisher allein fiir Steppenbodenbildung in Frage kamen.
Die klimatischen Verhiltnisse des ausgehenden Wiirm, speziell diejenigen ab der Altesten
Subarktischen Zeit (= Alteste Dryas-Zeit), miissen als duflerst schwankend angenommen
werden, so daf} die aus diesen Zeiten stammenden Bodenbildungen auch makroklimatisch
reprasentativ sind. Im Falle Rheinhessen kommt hinzu, dafl vom Mesoklima her und von
den Wasserhaushaltsverhiltnissen der Landschaft sich eo ipso steppenhafte Verhiltnisse
vermuten lassen, die die Annahme wahrscheinlich machen, dafl noch weitere Steppenbdden
aus dem Ubergang vom Wiirm zum Holozin gefunden werden kénnen, die nicht aus
den postglazialen Steppenzeiten stammen.

Auch bei den rheinhessischen Steppenboden wire zu beachten, und darauf soll ab-
schliefend nur kurz hingewiesen werden, dafl auch wahrend der Vorzeit verschiedene
Bodenlandschaften existierten, die auf die Entwicklung der subrezenten und fossilen Béden
Einfluf hatten. Darauf wiesen u. a. ZaAKosek (1962, Abb. 1) und Ziexen (1970) hin. Un-
ter Beriicksichtigung dieser Arbeiten und eigener Untersuchungen zwischen 1963 und 1974
kann festgehalten werden, daf je nach Klimateillandschaft und je nach topohydrologischer
Situation von den Steppenbdden verschiedener Entwicklungsreihen durchlaufen
wurden, die zu den heutigen an der Erdoberfliche befindlichen Bdden fiihrten, die sich auf
dem rheinhessischen Lo zwischen der Steppenboden-Sequenz und der Para-
braunerde-Steppenboden-Sequenz anordnen (Tab. 1). Dabei kann zumin-
dest fiir grofle Teile des Siidlichen Rheinhessischen Tafel- und Hiigellandes postuliert wer-
den, daf} diese Entwicklungsreihen

1. mindestens auf dem postglazialen Steppenboden aufbauen,
2. nur teilweise die Regradationsphase durchliefen und
3. teilweise von fossilen Steppenbdden unterlagert werden, deren Dynamik sie mit-

beeinfluflten.

Das hat zur Konsequenz, dafl unter den postglazialen Steppenbodenvorkommen ge-
legentlich auf groflen Arealen fossile Bdden verbreitet sind, die

1. grundsitzlich immer Steppenbdden gewesen sein miissen, wie ihr Profilaufbau zeigt
und die

2. fast dem gleichen Geneseprinzip unterlegen haben, wie die jiingeren und auf sie
— nach einer Loflsedimentation — folgenden postglazialen Steppenboden des Pri-
boreals und Boreals, indem sie eine Degradationsphase durchmachten, die zur Uber-
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Tabelle 1

Mogliche Entwicklungen der Steppenbdden Rheinhessens vom ausgehenden Wiirm bis zur Gegen-
wart. Die angegebenen Sequenzen sind typisch fiir Catenen bestimmter rheinhessischer Lofiland-
schaften.

prigung in Richtung auf Braunerde bzw. Parabraunerde (oder Varietiten) fiihrte,
wobei

3. sich die Degradationsmerkmale infolge der Degradation des hangenden und heute
reliktischen Steppenbodens verstarkten, wihrend sich

4. die Regradationsphase der postglazialen Steppenbdden auf den Profilaufbau der
liegenden fossilen Steppenboden anscheinend nicht auswirkte, soweit Analysendaten
und profilmorphologische Merkmale erkennen lassen.
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