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1 EINLETITUNG

Diese Arbeit stellt eine Fortsetzung friiherer Untersuchungen
zum Fragenkreis der quartdren Formung dar. In der ersten
Arbeit (ROHDENBURG 1965a) stand die Frage der pleistozinen
Formung der Muschelkalk/R6t-Schichtstufe am Ostrand des
Oberweser-Buntsandsteingewidlbes im Mittelpunkt. Auch die
zweite Studie (ROHDENBURG 1965b) war rdumlich auf ein klei-
nes Gebiet beschrdankt. In ihr sind die geomorphologisch
wichtigen Ergebnisse aus mehrjdhrigen Untersuchungen an -
mehr als 300 - Bauaufschliissen im weiteren Gottinger Stadt-
gebiet zusammengefaBt, wobei das Hauptaugenmerk auf den Wan-
del der Formungsprozesse im Ablauf des jiingeren Quartidrs ge-
richtet war. In beiden Arbeiten nimmt die Untersuchung von
Eigenschaften bzw. der Gliederung von Hangschuttdecken einen
wichtigen Platz ein. Es zeigte sich dabei, daB das Problem
der genauen Datierung von Formungsprozessen nicht anhand von
Sedimentprofilen geldst werden kann, die iiberwiegend aus
Hangschutt bestehen, da hier zu viele und oft schwer erkenn-
bare Schichtliicken vorliegen und zudem eindeutige Zeitmarken

meistens fehlen.

In LoBaufschliissen kénnen dagegen anhand eingelagerter Paldo-
boden (vgl. ROHDENBURG u. MEYER 1966) die pleistozinen Sedi-
mente und damit auch die zugehdrigen Formungsprozesse besser
datiert werden. Da sich LoBserien von einiger Machtigkeit

nur an Standorten mit langfristigem Uberwiegen von Akkumula-
tion iiber Abtragung bilden konnten, sind Schichtliicken hier
seltener und auBerdem wegen des Vorhandenseins fossiler Bdden
leichter festzustellen sowie in ihrer Bedeutung besser abzu-
schidtzen. Besonderes Gewicht kommt der Untersuchung grofBler
Aufschliisse zu, weil hier nicht nur Aussagen fiir einzelne
Standorte, sondern fiir ganze Hiange und deren Formentwicklung
moglich sind. Da LoB ja primdr ein dolisches Sediment ist,
muB allerdings auch diskutiert werden, wieweit den in LoBauf-

schliissen gewonnenen Ergebnissen allgemeinere Bedeutung zu-



kommen kann. Natiirlich sind LoBprofile nur fiir den Zeit-
abschnitt mit krdftiger LoBakkumulation aussagekrédftig.
Wegen des Ausklingens der LoBsedimentation im Spatglazial
wurde fiir die Darstellung der spatglazialen und im besonde-
ren der jungtundrenzeitlichen Formungsvorgidnge Beobachtun-
gen aus Hangsedimenten herangezogen, in denen allerddzeit-

licher Laacher Bims auftritt.

Die Darstellung der Untersuchungsergebnisse soll sich auf
eine kleinere Zahl von besonders aussagekrdaftigen Profilen
beschridnken. Das erscheint auch deshalb vertretbar, als ei-
ne mit dhnlicher Zielsetzung und etwa gleichzeitig durchge-
filhrte,auBerordentlich wertvolle Arbeit von SEMMEL (1966)1)
sehr umfangreiches Belegmaterial fiir die hier zur Diskussion
stehenden und im allgemeinen sehr dhnlich beurteilten Fragen
enthdlt.

Den Herren Prof. Dr. B. Meyer, Dr. G. Bartels und Dr. A.
Semmel danke ich herzlich fiir die sich iiber Jahre erstrecken-
den anregenden Diskussionen und dem erstgenannten besonders
auch fiir seine grofBien Bemiihungen um die Drucklegung dieser
Arbeit.

2 STRATIGRAPHTIE

Eine Darstellung der stratigraphischen Grundlagen eriibrigt
sich, da sie bereits (ROHDENBURG u. MEYER 1966) ausfiihrlich
abgehandelt worden sind (vgl. Abb. 1). Hier sollen lediglich

einige Nachtrdge zusammengestellt werden.

SEMMEL (1966) beobachtete auBer den drei hdufiger auftreten-
den Altwiirm-Humuszonen sowohl in Wiesbaden (Dyckerhoff-Stein-

bruch) als auch in Bruchkébel eine weitere Humuszone, die er

1) erschienen 1968
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als Humifizierung des interglazialen B-Horizontes deutet.
Diese entspricht wahrscheinlich der untersten Humuszone im
Tagebau Treue (ROHDENBURG u. MEYER 1966, Abb. 2:3b). In der
Ziegeleigrube Nieder-Eschbach beobachtete SEMMEL (1966) zwi-
schen zwei Humuszonen einen braunen Lehmkomplex, der unserem
Niedervellmarer Bodenkomplex entsprechen diirfte. Hier ist

somit eine mndhere Einordnung als in Nordhessen moglich.

Abb, 1 Stratigraphisches Sammelprofil fiir Siidniedersachsen
und Nordhessen mit Eiskeilgenerationen.
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In der Kiesgrube oberhalb von Unterrieden (bei Witzenhausen)

ist eine gut entwickelte Bodenfolge aufgeschlossen, die dem

Eem-Altwiirm-Abschnitt entsprechen diirfte (Abb. 2). Wihrend

Abb. 2 Kiesgrube oberhalb von Unterrieden, Siidostecke
1-3 = Altwiirm - Humuszonen

N = Eem-Bt-Hor.

Eem und wal in 168biirtigen Sedimenten ausgebildet sind, folgt
dariiber eine rein sandige Serie (wahrscheinlich Flugsand) mit

zwei Bdden des oberen Altwiirms (wa2), die durch dunkle Ahnﬁo-

rizonte ausgezeichnet sind und von denen sicher der obere



1)

-Horizont besitzt., Eine altwiirmzeitliche

- wahrscheinlich auch der untere - Boden einen gut ausge-

pragten Tonb'ainder—Bt
Sand-Parabraunerde wurde auch von PAAS (1967) in Briihl (b.
Bonn) iiber einer Humuszone aus 1o0bilirtigem Material festge-
stellt. Diese Befunde erweitern die Beobachtungen iiber Ton-
verlagerungsprozesse im Altwiirm (ROHDENBURG u. MEYER, S.

123 ff.). Sie zeigen aber auch, daB eine Bodenstratigraphie
in anderen Substraten als Lo sehr viel schwieriger zu erar-
beiten ist, denn die Bdden relativ warmer Interstadiale sind
profilmorphologisch nicht von holozdnen und interglazialen
Sand-Parabraunerden zu unterscheiden. Aus ndrdlicher gelege-
nen Gebieten (Schleswig-Holstein: AVERDIECK 1964; Niederlan-
de: V. D. HAMMEN, MAARLEVELD, VOGEL u. ZAGWIJN 1967) sind
Podsole als Altwiirmboden aus Sand bekannt geworden; auch
diese sind profilmorphologisch nicht sicher von holozénen
bzw. interglazialen Podsolen unterscheidbar.2 Das kdltere
Allerod-Interstadial ist dagegen im Sand nur durch Nano-
Podsol-Ranker bzw. Nano-Podsole vertreten, im LoB durch ge-

ringmachtige Pararendsinen.3

1) Gut ausgepridgte Tonverlagerungsbiander treten auch unter
der unteren Humuszone des wa2 auf; es ist nur nicht sicher
zu entscheiden, ob sie diesem Boden zuzuordnen sind oder
durch Durchgriff von oben wdhrend der Bildung der oberen
Sand-Parabraunerde entstanden.

2) Die bei LoBboden feststellbaren deutlichen Intensitats-
unterschiede sind vermutlich dadurch bedingt, daB bei Lo8-
boden der Zeitfaktor viel wichtiger ist als bei Sandbdden,
die sich relativ schnell entwickeln. - GARLEFF (1966) hat
von Unterrieden zwei interglaziale Boden beschrieben, wobei
vermutlich sein oberer Interglazialboden dem hier in das
obere Altwiirm gestellten Bodenkomplex entspricht. GARLEFFs
unterer Interglazialboden wdre dann ein Interglazial zu tief
eingestuft.

3) Vielfach wird iiber weiter entwickelte spitglaziale LoB-
boden berichtet. Eine nidhere Nachpriifung hat dafiir jedoch
keine Bestdtigung erbringen kionnen (ROHDENBURG u. MEYER
1968).
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Aus dieser Sicht ist zu erwarten, daB auch durch Koniferen-
dominanz ausgezeichnete warme Interstadiale (vom Altwﬁrm-Typ)
zu einer Parabraunerde fiihren konnen, wenn sie nur ausreichend
lange gedauert haben; vermutlich ist auch begiinstigend, wenn
frisch angewehter L68 als Ausgangsmaterial der Bodenbildung
vorliegt. Hierin liegt vielleicht die L6sung des Problems,
daB weit mehr fossile Parabraunerden gefunden werden als
"klassische" Interglaziale zur Einstufung "angeboten" werden
(SEMMEL 1967). Einen wesentlichen Hinweis dafiir geben die in
der Tschechoslowakei durchgefiihrten Untersuchgngen (KUKLA
1961; LOYEK 1964, Beil. II), nach denen die ersten Abschnitte
mehrerer der quartdren Zyklen 1. Ordnung(abgesehen von Humus-
zonen) durch zwei, nur durch wenig L0B8 getrennte Parabraun-

erden ausgezeichnet sind.

3 EINZELPROFILE

3.1  WITZENHAUSEN (Werratal, Abb. 3a u. b)

Die hier dargestellte Schichten- bzw. Bodenfolge entstammt
der Westwand der ehemaligen Ziegeleigrube, in der iiber Werra-
schottern (Oberterrasse nach MENSCHING 1953) eine michtige
Serie vorwiegend 1l6Bbiirtiger Sedimente liegt, die einen in-

terglazialen Boden enthdlt (Abb. 3a).

Wie die stark deformierten Pseudogley-Leitbahnen des inter-
glazialen Bodens anzeigen, ist dieser solifluidal verlagert
worden. Der hangende Bleichhorizont ist nur z. T. in Fein-
material entwickelt; in den Profilen I - V ist er zum groB-
ten Teil in einer Schuttdecke ausgebildet, die deutlich ei-
nen Hiatus zwischen Interglazialboden und dem Altwiirm-Bleich-
horizont markiert; ihr unteres Ende wurde in Profil VI ange-
troffen (Abb. 3b). Dariiber folgt in allen Profilen ein schwach
ausgepridgter Pseudogley, dessen Leitbahnen zwar ebenfalls

durch Solifluktion deformiert sind, jedoch schwidcher als
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die des Interglazialbodens. Im Hangenden liegt wieder ein
Bleichhorizont, der evtl. dem g-Hor. als Oberboden zugeord-
net sein konnte. Allerdings ist die Horizontfolge micht aus
einem einheitlichen Sediment entstanden, wie der in Profil
I eingelagerte Schutt beweist. Die Altwiirmfolge wird in den
Profilen I, II, IV und V von einer schwach ausgepragten Hu-
muszone abgeschlossen. Diese fehlt weiter hangabwidrts. In
Profil III tritt oberhalb eines weiteren Bleichhorizontpake-

tes, das z. T. naBbodenartige Uberpriagung aufweist, eine



Abb. 3b Westwand der Ziegeleigrube Witzenhausen
Ausschnitt aus Profil I von Abb. 3a
1, 3, 4, 5 vgl. Abb. 3a

= Eem-Pseudogley

= Schuttlage in Bleichhorizont
= Altwiirm-Pseudogley

= 2. Bleichhorizont

Ut W=

zweite schwache Humuszone auf.

Die hangende Sedimentserie ist infolge ihrer geringen Madch-
tigkeit und der starken pedogenen Uberprdgung im Holozin
nicht ndher gliederbar. Hingewiesen sei nur darauf, daBl
Schutteinlagerungen auch in jlingeren Serien als Altwiirm
auftreten. In Profil VI ist eine Rinne angeschnitten, die

als Fiillung nur verspiiltes Bleichhorizontmaterial enth&dlt



und wohl noch ins Altwiirm gestellt werden mufl, da Jjlingere
Serien am Hang offensichtlich noch nicht vorlagen. Der in
dieser Rinne ausgebildete Eiskeil kann nicht ndher datiert

werden.

Stratigraphisch gesehen 1ldB8t sich der Eem-Altwiirm-Abschnitt

am ehesten mit dem Profil Bilshausen vergleichen (ROHDENBURG

u. MEYER 1966, S. 24/25), wenn man beriicksichtigt, daB groSe
Sesquioxyd-Konkretionen im Hor. 5 auftreten, der danach dem
Bleichhorizont Bilshausen 5 mit liegender Konktretionslage
entsprechen diirfte. Weitere Horizont- bzw. Schichtparalleli-
sierungen: W1 = B1, W2 = B2, W4 = B4, W6 = B5b. Nicht material-
méaBig, aber doch zeitlich entsprechen sich der Schutt Witzen-
hausen 3 und die FlieBerde Bilshausen 3. Die Horizonte Witzen-
hausen 7 und 8 stiitzen zudem die in ROHDENBURG u. MEYER (1966),
Tab. 1 (S. 27), gegebene Darstellung, nach der zu erwarten

war, daBl auch oberhalb von Bilshausen 5b in stratigraphisch
vergleichbaren Profilen Bleichhorizonte und Humuszonen auf-

treten konnen.

Das Profil Witzenhausen bietet also einen weiteren Beleg fiir
die schon friiher dargestellte reichhaltige Abfolge einander
ablosender kurzfristiger Abtragungs- bzw. Sedimentations-
und Bodenbildungsphasen wdhrend des Altwiirms. Hier ist dies
besonders wegen der mehrfachen und z. T. gut datierbaren

Einschaltung von Schuttdecken zu betonen.

3.2 KIRCHBERG (siidl. Kassel, Abb. 4 - 6)

Beziehungen zwischen vom Hang stammenden Fremdmaterialein-
schaltungen und gut datierbaren LoBserien lassen sich auch
in Kirchberg herstellen. Die in dieser Grube auftretende
Schichtenfolge wurde schon in ROHDENBURG u. MEYER 1966, S.
20 - 22, ausfiihrlich dargestellt; die dort abgebildeten Pro-
file stammen mit Ausmnahme des Profils C jedoch micht von

der hier dargestellten groflen Abbauwand.



Die Ziegeleigrube durchschneidet einen Riedel, der durch
Zertalung aus einem im R6t angelegten, iiberschotterten
Flachrelief entstand. Im AufschluB (Abb. 4) ist im wesent-
lichen der Rotkern angeschnitten, der in der Riickenmitte
noch solifluidal verlagerte und mit Rot und LoB vermischte
Reste des Schotterkdrpers enthdalt. Beide Riickenflanken sind
von vorwiegend 1loBhaltigen Lockersedimenten bedeckt. Abb. 5
bietet einen Uberblick iiber das an die Grube nach Norden an-

schlieBende Relief.

Abb. 5 Kirchberg, nordliche Riickenflanke
links im Bild rechte AufschluBlecke
(vegl. Abb. U4)



Abb_ 4 WESTWAND DER ZIEGELEIGRUBE KIRCHBERG (AUFNAHME 1963/64)
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Die dltesten Formungsphasen und Sedimente dieser nord-
1 ichen Riuckenflamnke sind pra-eemzeitlich.
Zuerst erfolgte kraftiger Angriff gegen den Rotriicken, der
zu einer Versteilung bis 24° fiihrte. Auf dem steilgeraden
Hang liegt eine steinfreie RotflieBerde iiber einer laminar-
solifluidal bewegten parautochthonen Zone. Ihr folgt eine
schotterfiihrende RotflieBerde, die in einem friheren Abbau-
stadium ein eingeschaltetes geringmidchtiges LoBpaket aufwies.
Thr angelagert ist ein wahrscheinlich riflkaltzeitlicher LG8,
der im Eem-Interglazial pedogen zu einer Parabraunerde iiber-

pragt wurde.

Im friihen Altwiirm wurde der Eem-Boden bis auf Reste im "toten
Winkel" des Unterhanges ausgeraumt. Die Diskordanz wird be-
legt durch eine den gesamten Hang gleichmdBig bedeckende
Blockpackung. Diese krdftige Abtragung korrespondiert mit
der an einer anderen AufschluBwand (ROHDENBURG u. MEYER 1966,
S. 21, Profil A) beobachteten Solifluktionsphase vor Bildung
des Bleichhorizontes Kirchberg 31). An der hier nicht ndher
untersuchten groBen AufschluBwand fehlt dieser Bleichhori-
zont. Es 148t sich nicht entscheiden, ob die Abtragung an
diesem Standort liadnger anhielt oder ob nur kein Feinmaterial
fiir die Bodenbildung vorlag. Uber der Blockpackung folgt ei-
ne gut ausgeprdgte Humuszone 5 mit Andeutungen des Holzkohle
filhrenden Bleichhorizontes 4. Die humose Serie ist nur im
untersten Teil aus L6B8 entstanden und noch anndhernd auto-
chthon. Nach oben zunehmend sind der Rotanteil und zudem Ein-
schaltungen von reinen Rét-Schwemmsedimenten (vgl. Strate 6

in Profil A, ROHDENBURG u. MEYER, Abb. 6, hier Abb. 6a).

Im Mittelwiirm findet fortlaufende Unterhangabflachung statt.
Einige eingeschaltete Abtragungsphasen haben in diesem unteren
Hangabschnitt keine geomorphologische Auswirkung gehabt. In

hoheren Hangteilen mufBl aber gleichzeitig betrdchtliche Abtra-

1) Zzhlung der Straten nmach ROHDENBURG u. MEYER 1966, Abb. 6
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gung erfolgt sein, denn die Kappung der Altwiirm-Humuszone

ist vor dem Ubergreifen des Mittelwiirm-Ldsses auf diese
Hangpartien erfolgt. Der am Unterhang vorliegende LoB ent-
hdlt aber wenig Hinweise auf diese Abtragung, denn sogar
Schwemmstreifen aus Rotmaterial sind sehr selten. Wahrschein-
lich dominierte wdhrend der stdrker abtragenden Ereignisse
hier der Materialdurchtransport, wdhrend der zwar durchgehend
schwemmschichtige, z. T. auch solifluidale Verlagerung anzei-
gende LoB Perioden mit schwidcheren Bodenbewegungen angehort.
Dem entspricht, daB in dieser Folge weiter hangabwidrts sogar
ein autochthoner brauner Boden erhalten ist (KB = Kirchberger
Boden, vgl. Profil C in Abb.éa).Das Mittelwiirm wird abgeschlos-

sen durch den Lohner Boden (LB) des Paudorfer Interstadials.

Im frithen Jungwiirm liegt eine kraftige Abtragungsphase. In
den oberen Hangabschnitten ist der LB z.T. ganz abgetragen
bzw. stark ausgediinnt. Das Solifluktionsprofil enth&dlt an

der Basis Schleppen aus RotflieBerde. AuBerdem, Abb. 6b zeigt
es besonders deutlich, wurde wahrend dieser Phase ein zwar
flaches, aber auffallend gerades Hangprofil ausgebildet, das
ebenfalls Oberhangabtragung belegt. Die Solifluktion hielt im
Jungwiirm zundchst noch weiter an und verlagerte auch neu an-
transportierten und pedogen etwas iiberpragten L6B8. Es erfolg-
te aber keine weitere Abflachung, sondern etwa gleichmdBige
Aufhohung am Hang und zundchst nur schwache, dann aber star-
ker werdende LoBsedimentation auch auf dem Riicken. Der ein-
geschaltete Boden entspricht wahrscheinlich dem an der Nord-
wand in Profil D festgestellten Boden j2/4 . An diesem relativ
exponierten Oberhang wurde vorwiegend nur j2 und j3® -L6B ab-
gelagert, widhrend jiingerer oder dlterer L6B sich nur in "ge-

schiitzten" Positionen findet.

Die Sidflamnke des Riedels besitzt ebenfalls ei-
nen steilgeraden Hang im Rotkern, dessen Bildung bzw. Fort-
bildung,den jiingeren Decksedimenten nach zu urteilen,noch in

wesentlich jiingerer Zeit erfolgte als an der Nordflanke. Wie
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in Abb. 4 angedeutet ist, sind die Schichten zwar in Hang-
richtung abgebogen. Es handelt sich aber nicht um die iibli-
chen Erscheinungen der laminaren Solifluktion, die eine vol-
lig gelockerte Gesteinsstruktur zur Folge haben. Hier liegt
das Anstehende dagegen mit gut erhaltenem Gefiige vor. Be-
zeichnenderweise fehlt eine Solifluktionsdecke vollstandig.
Uber dem Anstehenden folgt gleich Schwemml&éB, der allerdings
im basalen Bereich viele Schwemmstreifen aus Rotmaterial
enthdlt. Wahrend der LoBsedimentation war dieser Hang erheb-
lich steiler als die Nordflanke; dementsprechend ist keiner
der dort auftretenden Bdden erhalten. Es liegt nur eine Wech-
sellagerung von aquatisch bzw. solifluidal verlagertem Boden-
material und reinem L6B vor. Die zeitliche Stellung dieser

Serien ist deshalb nicht genau bestimmbar.

Die Formung dieses Hanges war am Ende des Pleistozdns nicht
abgeschlossen, sondern lebte in historischer Zeit wieder
auf. Der holozdne Boden ist auf groBe Erstreckung abgetra-
gen, wobei in einen mdBig konvexen prdholozdnen Hang hier
von unten ein gerader Hang hineingeschnitten wurde. Dabei
ist zu beobachten, daB sowohl Abtragung als auch Sedimenta-
tion den Hang aufwidiltswanderten; denn auch unter der kollu-

vialen Decke ist der holozdne Boden stark gekopft.

Die groBlen Unterschiede in der Dynamik des mord- und des
siidexponierten Hanges gehen auf unterschiedliche Intensitédt
bzw. Andauer starker Abtragungsprozesse zuriick, die den Riik-
ken von den Flanken her angegriffen haben. Das frithe Stagnie-
ren dieses Angriffs an der Nordflanke korrespondiert mit groBe-
rer Entfernung zur Talmitte - wahrscheinlich ist hier zudem
eine Terrasse vorgelagert1 -, wahrend das siidlich anschlie-
Bende Tal direkt an den Riicken grenzt. Bemerkenswert ist aber
auch hier, daB stdrkere Seitenerosion schon lange vor dem
Erliegen von LdBablagerung bzw. LoBverlagerung am Hang stag-

nierte.

1) Die Abtragung erfolgte in Abhidngigkeit von der Aktivitat
der in Abb. 5 im Mittelgrunde erkennbaren kleinen Delle, de-
ren Oberflidchenbild ein typisches Beispiel fiir ein durch Akku-
mulation inaktiviertes Tdlchens bietet.



3.3 FELSBERG (sﬁdl. Kassel, siidostl. Gudensberg, Abb. 7)

Auch diese Ziegeleigrube bietet einen Querschnitt durch ei-
nen Terrassenriedel, und zwar hier einer Ederterrasse. Uber
einem Rest des Schotterkerns liegt eine fossile Parabraun-
erde, die ihren Lagerungsverhidltnissen nach ins vorletzte
Interglazial gestellt wird. Zu Beginn der vorletzten Kalt-
zeit erfolgte unter Ausbildung eines vorwiegend konkaven
Hanges kraftiger lateraler Angriff auf den Riedelkern. Im
Verlaufe dieser (RiB-)Kaltzeit erlahmte dieser ProzeB; am
Hang konnten unter Abflachung der Form neue Lockersedimente
sedimentieren,und gegen Ende der Kaltzeit wurde sogar ein
vorwiegend konvexer Hang gegen das Tdlchen vorgebaut1). Zu
Beginn der letzten Kaltzeit erfolgte wiederum ein krafti-
ger Angriff gegen den nordexponierten Hang, wie sich nicht
nur aus der Hangform, sondern auch aus den Sedimenten ab-
lesen l1lafBt. Bei einer neueren AufschluBlbesichtigung konnte
namlich am Oberhang ein Hangschlipf aus Eem- und Altwiirm-
serienz) beobachtet werden. Auch im Verlaufe der letzten
Kaltzeit kam es zu einem Nachlassen des lateralen Angriffs,
zu Sedimentation am Hang unter Abflachung der Form und wie-
derum zu einem Vorbau junger Serien gegen das Tdlchen. Neben
den Formungsablidufen wdhrend jeder einzelnen Kaltzeit ergibt
sich ein Nordwdrtswandern sowohl des Riedels als auch des
Tadlchens. Wie in Kirchberg hielt auch in Felsberg der la-
terale Angriff auf die Siidflanke des Riickens ldnger an als
auf die Nordflanke. Hier fehlt eine pradholozidne %ockersedi—
3

mentdecke am steilgeraden Hang fast vollstidndig Der von

1) Hierin liegt eine Parallele zu der Ausbildung einer durch
dolische Akkumulation gebildete Scheitelfldche mit deutlichem
"Abbrechen" zur leeseitigen Riickenflanke ("loess edge", "LoB-
wéchte"), wie sie in Abschnitt 4 von Frankenbach ausgefiihrt
wird.

2) Wie in einigen anderen Profilen, so liegt auch hier ein
altwiirmzeitlicher brauner Bt—Hor. iiber dem Eem-Boden.

3) Die Siidflanke des ndrdlichen Tdlchens besitzt gleiche Ei-
genschaften (Steilheit, Fehlen einer Lockersedimentdecke).



"€96L IWHVYNINY

w os oos o5 o0 04 o9 o5 o % ’*® kv
-

aaaaaa

/b
597 479puns

[/b/ .

= =3
::—._

2p13UnDIqDID 2)012D)6433U77273)

74doyob (opiroaunpiqoing suvzoyoy ﬂu}\ ﬂ_._l_v_\_.ﬂ i~

dpiaunpIqOIDyg P)DIZVIEIIIUTIZ 01104

9Y438S 734 38NY913173931Z 430 ANvMNvEay "71SIM

L 99V



der Siidflanke ausgehende Abtragungsimpuls wird auch dadurch
deutlich, daB das Riickenhdchste in recht jungen Serien liegt,
d. h. nordlich des Schotterkerns. Wie in Kirchberg,so ist
also auch in Felsberg die Asymmetrie zwischen Nord- und Sid-
flanke von der Tiefenlinie her gesteuert. Fiir die Deutung
der Reliefasymmetrie ist micht nur die Intensitdt, sondern
in erheblichem MaBe auch die Dauer dieser Vorgidnge und ihrer

Abwandlungen im Klimagang der einzelnen Kaltzeiten wichtig.

Im Zuge der quasinatiirlichen Formung wurde das siidlich an-
grenzende Talchen in historischer Zeit fast vollstadndig mit

Schwemmlehm plombiert.

3.4  ELTERSBERG (nordostl. Giessen, Abb. 8 - 11)

Im Basaltbruch des Eltersberges (ostlicher Ausldufer des
Hangelsteins zwischen Wieseck und Lollar) sind mehrere mit
LoB vollig oder weitgehend plombierte Tdlchen angeschnitten
(Abb. 8). Anhand eingeschalteter fossiler Boden 1la8t sich

die Formungsgeschichte dieser Tdlchen weitgehend rekonstru-
ieren. Im Tdlchen I (Abb. 9) ist als stratigraphisch tief=-
ster Horizont der aus L6B3 entwickelte Bt—Hor. der letztinter-
glazialen Parabraunerde angeschnitten. Dieser Boden ist aller-
dings nur an der Siidflanke erhalten, an der Nordflanke und

im Tdlchenboden ist er im friithen Altwiirm ausgerdumt worden.
Dort tritt jetzt eine FlieBerdefolge auf, deren unterer Teil
neben Basaltdetritus auch Bodenmaterial enthidlt. In diese
Serie eingeschnitten ist eine schmale Rinne von etwa 1 m Tie-
fe. Die Rinne sowie beide Tdlchenflanken - besonders die
bergwidrtsgelegene Nordflanke - sind von der ndchstjiingeren
Schuttdecke ausgekleidet. Diese besteht zur Hauptsache aus
Basaltbldcken, enthdlt aber wenig basaltisches Feinmaterial,
sondern vor allem im oberen Teil humosen L68 und wird gefolgt
von einer blockfreien Humuszone, die wahrscheinlich dem obe-
ren Altwiirm (wa2) angehort. Wahrend der Ablagerung der LoB-

folge des Mittel- und Jungwiirms waren die Bodenverlagerungs-



Abb.8 STEINBRUCH am ELTERSBERG

vorgange hier zwar so stark, daB entweder Bdden nicht ausge-
bildet werden konnten oder nachtrédglich zerstort wurden. Die
Verlagerungsvorgiange waren aber nicht stark genug, Hangschutt
ins Tdlchen hineinzutransportieren; in der LoBserie sind
namlich nur vereinzelt Blocke enthalten. Das ist deswegen
besonders erstaunlich, weil die angrenzenden Hdnge recht
steil sind (bis 200) und sich an die Nordflanke ein langer
Hang anschlieBlt, der geniigend Schutt hdtte liefern konnen.
Hier hat es also nur im Altwiirm erhebliche Morphodynamik so-
wohl im Tdlchen wie auch an den Hangen gegeben; allerdings
konnte sich schon im oberen Altwiirm die Tiefenarbeit des

Tdlchens nicht mehr gegeniiber der Hangschuttanlieferung



Abb.9 TALCHEN I aus Abb.8

s

FOTO: H ROHDENBURG 1965

@ heller Léss @ humose Zone @ Eem-Boden
@ Basaltblocke m. humosem Loss als Zwischenmittel
® Grus @ Fliesserde m. Bodenmaterial

durchsetzen. Sie wurde auch nicht reaktiviert, als die

Schuttlieferung stagnierte, sondern blieb weiterhin der
Materialanlieferung - und zwar jetzt sogar aus leicht ver-

lagerungsfdhigem LoB! - unterlegen.

Das ndordlich benachbarte, etwas groBere und sehr steilwan-

dige Tdlchen II (Abb. 10)1 zeigt zwar insgesamt grofBlere

1) Der Verlauf der Tdlchen wird im Eltersberggebiet deutlich
von Gesteinsstrukturen beeinfluBSt, wodurch z. T. auch die
extreme Steilheit der Tdlchenflanken erkldrt werden kann.



Abb.10 TALCHEN T aus Abb.8

- H. ROHDENBURG 1966
Basaltblockdecke m. humosem Léss als Zwischenmittel

Formungsaktivitdt, weist aber dieselben Tendenzen auf, wie
sie von Tdlchen I beschrieben wurden. Der interglaziale Bo-
den ist vollkommen ausgerdumt, an den Flanken - z. T. an
Staffelbriichen abgerutscht - und im Tdlchenboden liegt Ba-
saltblockschutt mit humosem L6B, eine hangende reine Humus-
zone fehlt fast vollstdndig. Auch hier erfolgte im Mittel-
und Jungwiirm eine Plombierung des Tdlchens durch L6B. Ein
Unterschied gegeniiber Tdlchen I besteht nur darin, daB widh-
rend dieser Zeit zweimal Solifluktionsdecken in das T&dlchen
hinein vorstieBBen - leider nicht ndher datierbar. Die gerin-
ge Bodenverlagerungsintensitdt zwischen dem Altwiirm und die-
sen Solifluktionsperioden wird auch durch den - wenn auch

nur noch schwachen - Humusgehalt im Feinmaterial dieser



Schuttdecken deutlich; deren Material stammt offensichtlich

im wesentlichen aus der Schuttdecke des Altwiirms.

Von einer hoheren Abbausohle aus konnten Einblicke in den
Aufbau oberer Hangteile der Nordflanke des Tdlchens II ge-
wonnen werden. Wenn auch an diesen Hédngen in ldngeren Peri-
oden des Mjttel- und Jungwiirms kein wesentlicher Material-
transport stattfand, so blieben sie im Gegensatz zum Tdlchen-
grund doch lange 16B8frei und wurden erst spater (mittleres
Jungwﬁrm?) loBiiberkleidet. Die pleistozidne Formung wurde ab-
geschlossen mit der Bildung einer wenige Dezimeter machtigen,
teilweise 1l6Bvermischten Basaltschuttdecke, die den Talgrund
nicht erreichte und die mit SEMMEL (1964) sowie PLASS u.
SEMMEL (1965) in die Jiingere Tundrenzeit gestellt wird.
Interessant ist, daB diese Schuttdecke an exponierten Teilen
des Oberhanges - infolge mnachtrdglicher (?) Ausspiilung -
oberflichlich feinmaterialfrei ist (Abb. 11a). Von Blockmee-
ren ist sie nur durch die geringere SteingroBe und Machtig-
keit unterschieden. An einem westlich gelegenen steileren
Tilchenhang (Abb. 11b) ist die oberflidchlich ausgespiilte
Blockdecke durchaus blockmeerartig, hier kann nicht ausge-
schlossen werden, daBl der Transport teilweise ohne Feinma-
terial-Zwischenmittel erfolgte.1)
Die krdftige Zertalung des iiber eine auffallend ebene, lange
Abdachung in lockeren Tertidrsedimenten aufragenden basalti-
schen Eltersberges 1dBt sich durch die hier beschriebenen
Tédlchenquerschnitte nicht ndher datieren, da beide Tdlchen
nicht bis zu ihrer Sohle angeschnitten sind und diese Quer-
profile auch im oberen Tdlchenabschnitt liegen. An tiefer-
liegenden Abbauwdnden konnte beobachtet werden, daB3l im T&al-
chen II bis zu 3 fossile Parabraunerden unter der oberen LoB-

fiillung entwickelt waren, weshalb die Zertalung mindestens

1) Interessant ist, daB dieses Tdlchen in seiner obersten
Laufstrecke jetzt durch unterschiedliche LoBakkumulation

kein gleichsinniges Gefdlle mehr aufweist, so dafl hier eine
geschlossene Hohlform entstand, wodurch die Inaktivierung der
im Eltersberggebiet ausgebildeten Tdlchen auch im Oberfldchen-
bild kenntlich wird.



Abb.11a Eltersberg:(vergl.Abb.8) Deckschutt iiber LoB, ober-
fldchennah feinmaterialfrei. GroflenmafBstab:
Polaroid-Kamera ( unten rechts) 19 cm lang.

Abb.11b Eltersberg:Grober basaltischer Deckschutt iiber Lo8.
GroBenmaBstab: Polaroid-Kamera auf linkem Baumstubben.



ins Mittelpleistozdn datiert werden mugB.

3.5 DREIHAUSEN (siidéstl. Marburg, Abb. 12 - 17)

Die untersuchten Basaltaufschliisse liegen am Westabfall der
nordwestlichsten Basaltdecken des Vogelsberges gegen den
Ebsdorfer Grund. Im groflen Bruch der Fa. Nickel sind - wie

am Eltersberg - mehrere tief eingeschnittene und anschlie-
Bend mit L6B plombierte Tadler vorhanden. An der Westflanke
des groBten Tdlchens waren iiber machtigen, z. T. LoB fiihren-
den Schuttmassen in einer nur wenig Basaltmaterial enthalten-
den LoBserie vier fossile Parabraunerden angeschnitten (Abb.
12), wodurch auch hier das hohe Alter der Zertalung bewiesen
wird, auch wenn zur Zeit eine genaue quartdr-stratigraphische
Einstufung dieser fossilen Boden noch offengelassen werden
muBB. Die das Tdlchen im Westen begrenzende flache Basaltkup-
pe besteht nur im Kern aus hartem, vollig intaktem Basalt;
zum Hang hin ist das Gestein dhnlich wie bei der Granitver-
grusung tiefgriindig desintegriert. Oft sind in der Mitte
schalig verwitternder Blocke, wie sie in Abb. 13 gut zu er-
kennen sind, noch harte Kerne vorhanden. Allerdings sind auch
diese nur noch z. T. frisch; viele zerfallen schon nach kur-

zer Zeit weiter, wenn sie der Witterung ausgesetzt sind.

Basaltisches Material liegt in der abgebildeten LdBserie
nicht regellos verteilt, sondern fast ausschliefllich in eng
begrenzten Lagen vor. Es konnen hier drei verschiedene Er-
scheinungsformen unterschieden werden:

a) loBfreier, schwemmgeschichteter, blockfreier Basalt-
grus, der einzelne Steine bis zu 5 cm Durchmesser ent-
halt

b) frische, grobe Blocke mit sehr wenigen kleineren Stei-
nen ohne basaltisches Feinmaterial, in LB eingebettet

c) desgl., jedoch sind alle Blocke stark schalig-grusig

verwittert, z. T. besitzen sie moch einen festen Kern.
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Der schwemmgeschichtete Basaltgrus (a) tritt nur einmal

auf, und zwar iiber dem letztinterglazialen Boden zwischen
zwei altwiirmzeitlichen Humuszonen. Unverwitterte Blocklagen
gibt es nur in wiirmzeitlichen Ablagerungen. Die auffallend-
ste dieser Lagen liegt zwar in oberen Hangteilen direkt auf
dem Basaltgruspaket (vgl. Abb. 14a und b), im unteren Hang-
abschnitt schiebt sich ein braunes Lehmpaket dazwischen, so
daBl diese Blocklage wahrscheinlich der Solifluktionsphase an-
gehort, die direkt auf das Paudorfer Interstadial folgt. In-
teressant ist, daB zwei dieser Lage angehdrende Blocke jetzt
tiefer liegen. Dabei. blieb die Schichtenfolge unter und hin-
ter den Blocken vollig erhalten, denn in Abb. 14a ist unter
dem Block noch etwas von der Grusschicht, in Abb. 14b auch
noch L6B vorhanden. An der hangabwidrts gerichteten Block-
seite keilen diese Schichten aus, das Liegende ist gering-
fiigig aufgestaucht. Es handelt sich also um ein Einsinken
der Blocke, verbunden mit einer geringen hangabwidrts gerich-
teten Komponente, also Bewegungsvorginge, wie sie von alpi-
nen Wanderbldcken bekannt sind (vgl. HOLLERMANN 1964, S. 75).
Die geringe durch diese Bewegungen erzielte Hangabwanderung
sowie die Beschrankung auf zwei beobachtete Fdlle macht
deutlich, dafl bei der Entstehung dieser Blocklage selbstandi-
ge Wanderblockbewegungen die Ausnahme bilden. Die auffdllig
starke Sortierung kann deshalb micht auf bevorzugte Wanderge-
schwindigkeit der Grobkomponente eines evtl. vorher vorhande-
nen breiteren KorngroBlenspektrums zuriickgehen; als Bewegungs-
form muB normale Solifluktion ohne Bevorzugung einzelner
KorngroBenfraktionen angenommen werden. Die Selektion mull
deshalb schon vor dem Transport durch krdftige Verwitterung
sdmtlichen oberflidchlich vorhandenen morschen Basaltes mit
nachfolgender Ausspiilung des Feinmaterials und Freilegung
der intakten Blocke vonstatten gegangen sein. Dieser Vorgang
kann hier auch unabhidngig von diesen SchluBifolgerungen be-
wiesen werden: das korrelate Sediment liegt in der altwiirm-
zeitlichen Basaltgrus-Schwemmschicht vor. Auch die Blockform

kann fiir die Beweisfiihrung herangezogen werden: die Blodcke
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sind stets kantig, also durch Frostsprengung aus dem frischen
Kern der Basaltkuppe mneugebildet worden. Nicht durch L&8
verhiillte Basaltkuppen dieser Art treten z. B. oberhalb des
kleineren Tidlchens (Abb. 15) in der Siidostecke des Aufschlus-
ses auf (Abb. 16). - Oberhalb der hier ausfiihrlich beschrie-
benen Blocklage treten noch zwei voneinander nur durch wenig
LoB getrennte schwidchere Blockhorizonte auf, die nicht ndher

datiert werden konnen.

Alle prédwiirmzeitlichen Blocklagen sind stark vergrust. Man
konnte daraus auf postsedimentdre Vergrusung schliefBlen, die
nur bei den jiingstenBlockhorizonten noch ohne Einflufl geblie-
ben wdre. Hier helfen Beobachtungen an einer zwischen Para-
braunerde III und IV gelegenen Blocklage weiter. In Abb. 17
ist zu sehen, wie die Blocke bis auf kugelige Kerne ver-
grust sind, die Grushiille jedoch nach beiden Seiten ausge-
schwdnzt ist, was nur durch spdtere Scherbewegungen erkliart
werden kann. Die Bldcke konnen aber nicht in dieser Form

von der Kuppe bis zu ihrer heutigen Lage transportiert sein,
sie hitten sonst ihre Grushiille langst verloren. AuBlerdem
fehlt diese Erscheinung bei den anderen Blockhorizonten.

Wenn man die fiir die Mineralverwitterung von MEYER, KALK u.
FOLSTER (1962) getroffene Unterscheidung von Frakturierung
und Zerfall hier anwendet, dann ist der grusige Zerfall si-
cher zwischen der solifluidalen Hauptbewegungsphase und den
beschriebenen Nachbewegungen erfolgt. Es handelt sich also

um einen zwar postsedimentidren, aber relativ raschen Vorgang,
durch den deshalb die Unterschiede zwischen den d@lteren ver-
grusten und jilingeren frischen Blocklagen nicht erkldrt werden
konnen. Im AnschluB an den erwdhnten zonaren Aufbau der Ba-
saltkuppe in einen festen Kern und einen tiefgriindig verwit-
terten Mantel wird man eine unterschiedliche Herkunft der
Blocke annehmen diirfen. Wie schon oben erschlossen wurde,
stammen die frischen Blodcke sicher aus Kernpartien der Kup-
pe. Die starke Vergrusung des Mantels hat wahrscheinlich durch

tiefgriindigen Bodenfrost erst im Quartdr stattgefunden, wie



Abt 12 Nordwand des BASALTSTEINBRUCHES d. Fa. Nickel in DREIHAUSEN
( Kern des Basaltriickens aus festem Basalt, ehemals links aussen , bereits abgebaut )

Altwirm - Diskordanz

1[-1¥  PARABRAUNERDEN Il .BODENKOMPLEX mit 2 PARABRAUNERDEN [[IH] PARABRAUNERDE - By - HORIZONT BLEICHHORIZONT

Abb.1ha+d Wanderblbcke (Lage s.Abb.12)

links Abb.13 Dreihausenjschalig verwitternder Basalt im Randbereich
desBasaltriickens (links in Abb.12)

unten Abb.16 Basaltkuppen und flache Mulden oberhalb von Abb.15
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Abb,15 Dreihausen; plombiertes Kerb-
tdlchen,im Oberflédchenbild jetzt
flache Mulde zwischen Basaltkup-
pen (vergl. Abb.16)
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Abb. 17 Dreihausen (vgl. Abb. 12)
sekunddar vergruste und "ausgeschwidnzte" Blocke mit
festem Kern
GroBenmaBBstab Taschenmesser

fiir die vergrusten Blocke bewiesen werden konnte. Diesem
Vorgang mufl aber eine Frakturierung, d. h. die Anlage eines
SpaltriBnetzes, vorausgegangen sein. Die Entstehung der
Frakturierung ist vermutlich im Zusammenhang mit der bekann-
ten praquartdren bis evtl. altquartdren Tiefenverwitterung
der unmittelbar angrenzenden Basaltplateaus des Vorderen
Vogelsberges erfolgt, jedoch kann hydrothermale Entstehung

nicht ausgeschlossen werden.1 Das vollstandige Fehlen ba-

1) MENSCHING (1960, S. 13, Abb. 4) bezeichnet ein dem von
Dreihausen sehr dhnliches AufschluBbild als durch "primare
kugelige Absonderung" entstanden. Beobachtungen in Aufschliis-
sen mit mdchtigen Tiefenverwitterungsdecken im Vorderen Vogels-
berg zeigten ebenfalls ein dhnliches Erscheinungsbild, wobei
zwischen Kernblock und Ummantelung im B/C-Hor. von Rotlehmen
bzw. Roterden keinerlei Farbdifferenzierung auftritt.
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saltischen Feinmaterials auch in den unteren, spidter vergru-
sten Blockdecken belegt die Bedeutung der Feinmaterial-Aus-
spiilung bzw. -Ausdehnung, denn bei der Blockbildung in frak-
turiertem Material ist im Gegensatz zur Blockbildung aus fri-

schem Gestein sicher auch Feinmaterial angefallen.

Das Profil Dreihausen dokumentiert im Verlaufe einer sukzes-
siven Tdlchenauffiillung im angrenzenden Basalthang einen For-
menwandel vom "Tiefenverwitterungsgrundhdcker" zur periglazial
geformten Klippe, wobei sowohl prédquartdre als auch quartidre

Blockbildung festzustellen ist (vgl. MENSCHING 1960, S. 13).

3.6  BISCHHAUSEN (siidwestl. Eschwege, Abb. 18)

Nordlich des Ortes wird sowohl eine hohere Wehre-Terrasse

wie auch der weitere zum Wein-Berg ansteigende Hang gegliedert
von Tdlchen, die groBtenteils zu Hohlwegen umgestaltet worden
sind. Der untere Teil eines dieser Tadlchen konnte in einem
Anschnitt untersucht werden (Abb. 18). Im anstehenden Bunt-
sandstein des Felssockels der erwdahnten Wehreterrasse sind
beide Talflanken sehr steil (40° bzw. 28°); der Tidlchenbo-
den ist nicht aufgeschlossen. Am flacheren westexponierten
Hang liegt zundchst feinstiickiger Schutt mit nach unten zu-
nehmender Médchtigkeit vor; er wird iliberlagert von einer ge-
ringmdchtigen blockreichen Lage, die bis zur Tdlchenmitte
verfolgt werden kann. In diese Serie eingeschnitten ist eine
kastenformige Rinne, die - ebenso wie die angrenzende Ostflan-
ke des Tdlchens - von LoB ausgekleidet ist, der eine Lage von
Laacher Bims enthdlt. Im Holozdn hat sich hierin eine gut
ausgepragte Parabraunerde entwickelt, die in historischer

Zeit geringmdchtig von Schutt iiberdeckt wurde.

Vor Bildung der basalen Schuttdecke muBl eine Phase kradftiger
Kerbtalerosion erfolgt seinj; diec Ausfiillung des Tdlchens durch
diese Schuttdecke bedeutet somit ein vollstdndiges Erlahmen

erosiver Formung. Das in der kleinen Rinne dokumentierte



(U433304Yd8 3w 1'Z)

i
UOZIIOH -
|D1J3}DWUI8}SPUDSIUNG $8q0 b E wozIOHe b @Hg
ut3) 13nyosbuoy E swig i2yooDT E JuozioH -y iauezojoy E

5954 DYNENTFOHON W 10405

HER -

HOSI1g u!l 9jj3jsyuel-jety 19uly SSNTHIS ANV 8 %Y

N3ISNVH



= 36 =

schwdchere Wiederaufleben der Erosion ist wahrscheinlich im
dlteren Spatglazial erfolgt. Die Erosion stagnierte dann

bald erneut, und zwar kurz vor dem Allerdd, wodurch es hier
zu einer Rinnenauffiillung durch L&B kommen konnte (evtl. erst
im friihen Allerﬁd). Die relative Formungsruhe im Allerdd-
Interstadial wird durch die fast die ganze Rinne durchziehen-
de, geringmidchtige Lage aus Laacher Bims bewiesen. In der
Jingeren Tundrenzeit erfolgte die endgiiltige Auskleidung der
6stlichen Tdlchenflanke mit stark sandigem L68 und einer ge-
ringmdchtigen Schuttdecke. Wegen der Tadlchenlage kann daraus
aber nicht auf eine jungtundrenzeitliche LoBablagerungsphase
geschlossen werden, sondern es handelt sich wahrscheinlich
um umgelagertes, von hoheren Hangteilen (auBerhalb der Ab-

bildung) stammendes dlteres LoBmaterial.

37 KONDERTAL (Hunsrﬁck, westl. Waldesch, Abb. 19)

Das untersuchte Profil stammt aus der Baugrube Arens (1966)
in Dieblich-Kondertal und liegt unter einem steilgeraden, z.
T. skelettierten Hang von 35 - 40° Neigung (vgl. Abb. 19a).
Das bei weitem iiberwiegende Sediment ist ein kantiger, klein-
stiickiger Schieferschutt mit einem Zwischenmittel aus kalk-
haltigem L6B3; groberer Schutt tritt nur untergeordnet in Ein-
zelstiicken oder kleineren Lagen auf. Der Loflgehalt unterschei-
det diesen Schutt von der Hauptmenge der an flacheren Hadngen
liegenden Solifluktionsdecken, bei denen in der Regel keine
Einmischung des wohl iiberall oberfladchlich vorhandenen Losses
erfolgte. Bei groBerer Steilheit wurde der jeweils am skelet-
tierten Hang losgewitterte Schutt in diinner Schicht rasch
nach unten verlagert und mit ihm der gleichzeitig angewehte
LoB. Je nach dem Verhdltnis von Verwitterung zu LoBanwechung
schwankt der LoBgehalt des Schuttes. Beachtenswert ist ein
vollig schuttfreies LoBpaket von ctwa 50 cm Dicke (Abb. 19a).
Es beweist das vollstédndige Ausscetzen der Verwitterung in

dieser Zeil! Die Schuttseriec wird abgeschlossen durch cine
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Abb19a Westwand einer BAUGRUBE in DIEBLICH-KONDERTAL
(Blick talabwdrts zur MOSEL )

anthropogene Schiittung
Bims
Grobschutt

Feinschutt, lgsshaltig

schuttfreier Loss

FOTO: H. ROHDENBURG 1966

Abb.,19b Ostwand der selben Baugrube (vergl, Abb.19a )
Abfolge(von unten): 16Bhaltiger Feinschutt -
loBhaltiger Grobschutt- Laacher Bims.
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an allen Wanden der Baugrube auftretende Grobschuttlage, die
vollig frei ist von L68 und anderem Feinmaterial1 (Abb. 19a
und b). Dariiber liegt allerddzeitlicher Laacher Bims. Akkumu-
lation von Grobmaterial bedeutet geringere Frostverwitterungs-
intensitdt bei noch vorhandenen Transportmdglichkeiten, wobei
zu letzterer Aussage natiirlich die groBle Hangsteilheit beach-
tet werden mufl. LoBanwehung und stdrkere Frostverwitterung
haben,nach diesen Befunden zu schlieBlen,also gleichzeitig
aufgehort, und zwar kurz vor dem Allerdd. Uber dem Laacher

2)

schuttreiche Schuttdecke aus der Jiingeren Tundrenzeit, die

Bims liegt hier eine etwa 1 m mdchtige schluffarme, fein-
erneute Frostverwitterung bei fehlender bzw. sehr geringer
LoBanwehung beweist. Da Jiingere und Altere Tundrenzeit kli-
matisch recht d@dhnlich waren, ist die auf geringe Verwitterung
weisende Grobschuttlage vermutlich im Allersd und nicht vor-
her akkumuliert worden. Die jungtundrenzeitliche Schuttdecke
besitzt an anderen Hadngen dhnlicher Steilheit die gleiche
oder moch groBere Machtigkeit(é 1 m). Wenn die prdallerdd-
zeitliche Sedimentation dhnlich rasch verlief wie die jung-
tundrenzeitliche - schlieBllich dauerte die Jiingere Tundren-
zeit mach V. D. HAMMEN, MAARLEVELD , VOGEL u. ZAGWIJN nur
500 Jahre - , dann umfaBt die gesamte Schuttfolge nur einige
Jahrtausende. Das wiirde damit iibereinstimmen, daBl sich

der Schutt am Unterhang erst bei nachlassender seitlicher
Erosion des Konderbaches hat ansammeln konnen,und das Stag-
nieren der seitlichen Erosion diirfte bei diesem tief einge-
schnittenen Bach erst recht spat in der Wiirmkaltzeit erfolgt

sein.

1) Diese Grobschuttlage k nnte dem hangenden Block-
schutt in Hohlensedimenten korrespondieren (vgl. BRUNNACKER
1963).

2) Jetzt nur noch héher am Hang auffindbar, da im AufschluB-
bereich friiher Bimsabbau umging und alle Sedimente bis auf
die liegende Britzbank entfernt worden sind.
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3.8 DAS BIMSGEBIET UM NIEDERMENDIG (Neuwieder Becken,
Abb, 20 - 24)

Im Hauptverbreitungsgebiet des allerddzeitlichen Laacher
Bimses kann man hdufig eine hangende Umlagerungszone fest-
stellen, die oft einen hdoheren Schluffanteil besitzt als
der - bis auf die Aschelagen - durchweg feinmaterialfreie
Bims. Diese sicher jungtundrenzeitliche Umlagerungszone ent-
spricht dem oben schon erwidhnten Deckschutt (SEMMEL 1964).
An stidrker geneigten Hidngen kann man um Niedermending zu-
sdtzlich eine Jjungtundrenzeitliche Zertalung feststellen,
und zwar besonders gut im Flurstiick "In den Dellen" ndrd-

lich des Ortes.

Die abgebildete Grubenwand1) (Abb. 20a, b, c) enthidlt in
etwa regelmdBigen Abstédnden kerben- und muldenformige Tal-
chen, die spdter fast vollkommen wieder aufgefiillt wurden
und an deren Stelle an der Oberflédche meistens - z. B. nicht
bei Talchen b - flache Mulden auftreten. Wie aus der Bims-
lagerung der AufschluBwand eindeutig hervorgeht, sind diese
Tédlchen nicht schon vor oder wdhrend der Bimsablagerung an-
gelegt und etwa nur vertieft worden, sondern sie sind rein
jungtundrenzeitliche Neubildungen. Ob das auch fiir die
Hauptdelle gilt, in der sich die erwdhnten Tdlchen bzw. Mul-
den sammeln (Abb. 20b, c Vordergrund), lieB sich in dieser
Grube wegen ungiinstiger AufschluBverhdltnisse der betreffen-
den Abbauwand leider nicht feststellen. In einer nur wenig
o0stlich gelegenen Grube ist anhand von Abb. 21 gut erkennbar,
daB auch diese weite Hauptdelle jungtundrenzeitlich entstand.
Abb. 22 zeigt ein weiteres, plombiertes Kerbtdlchen aus der
Umgebung von Niedermending. In Abb. 23 aus einer Bimsgruﬂe
nordlich von Kruft ist ein besonders engstdndiges jungtun-

drenzeitliches Rinnensystem zu erkennen, das mnachtridglich

1) Bimsgrube der Fa. Schwall



ebenfalls vollig plombiert worden ist.

Gegenwadrtig besitzt der Bims eine sehr hohe Wasseraufnahme-
fihigkeit (vgl. STOHR u. BENECKE 1965), so daB eine - besonders
in Anbetracht der kurzen Dauer der Jiingeren Tundrenzeit - so
starke Zertalung nur bei hochreichendem Bodenfrost wdhrend

der Zeit groBten Wasseranfalles erkladrt werden kann. Damit
stimmt iiberein, daB minaestens stellenweise durch Eiskeil-
funde jungtundrenzeitlicher Dauerfrostboden nachgewiesen ist
(vgl. Abb. 24; ROHDENBURG u. MEYER 1968 sowie die Zusammen-
stellung bei ROHDENBURG 1966 mit Nachtrag). Die Plombierung

I

FOTO: h ROWDENBURG

Abb.24 JUNGTUNDRENZEITL. EISKEIL am
WANNENBERG (ne OCHTENDUNG )

X

766



JUNGTUNDRENZEITLICHE TALCHEN im Aufschluss u. Oberflachenbild

( BIMSGRUBE d. Gebr. Schwall in NIEDERMENDIG )

s 20a PLOMBIERTE TALCHEN d. JUNGEREN TUNDRENZEIT  (vgl. Abb.20b )
( BIMSGRUBE d. Gebr. Schwall in NIEDERMENDIG )

Abb.21 Im AufschluB sind zwei Tdlchenfiillungen zu
sehen, die den beiden sich im AufschluBbe-
reich vereinigenden Einzeldellen ( Mittel-
grund links und Mitte )entsprechen(6stlich
von Niedermendig).

Abb.23 Plombierte Hangrunsen ndrdlich von Kruft

i

Abb.22 Plombierte jung-
tundren zeitliche
Kerbe bei Nieder-
mendig
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der Tdlchen erfolgte wahrscheinlich gegen Ende der Jiingeren
Tundrenzeit bei nachlassender Morphodynamik. Sicher ist die
Intensitdt der hier beschriebenen Zertalung durch die sehr
leichte Verlagerbarkeit des Laacher Bimses auBlerordentlich
beglinstigt worden. Das nidchste Profil zeigt, daB auch in

anderen Substraten erosive Formung wirksam war.

3.9  RAUSCHENBERG (ne Marburg, Abb. 25)

1)

dem relativ weichen anstehenden Buntsandstein eine Spatgla-

In einer Sandgrube ndrdlich von Rauschenberg liegt iiber
zialfolge aus Flugsand, Laacher Bims und hangendem Flugsand,
der weiter hangaufwidrts in Deckschutt iibergeht. Der Laacher
Bims ist nur noch z. T. in situ, sondern in der Hauptsache
zu Beginn der Jiingeren Tundrenzeit mit Sand vermischt und am

Hang etwas verlagert worden.

In einer mordlich benachbarten Grube konnte nun das hier in
Abb. 25 wiedergegebene Profil aufgenommen werden. Uber an-
stehendem Buntsandstein und einer daraus entstandenen Schutt-
decke liegt ein Decksediment, das aus dem erwdhnten jungtun-
drenzeitlichen Bims-Sand-Gemisch besteht, wobei hier eine
hangende Flugsanddecke fehlt. Im linken Teil des Profils

ist in die Schuttdecke eine Rinne eingetieft, die zundchst
mit dem Bims-Sand-Gemisch ausgekleidet und mit bimsfreiem,
etwas steinhaltigem Sand plombiert wurde und woriiber sich
abschlieBend eine Decke aus dem in der Nachbarschaft die
Oberflidche bildenden Bims-Sand-Gemisch legte. Diese Rinne ist
- im Gegensatz zu den in gleichmidBigem Abstand entwickelten
Kerben oder Tdlchen im Laacher Bims um Niedermendig - das
einzige Exemplar im Bereich der untersuchten Aufschliisse.
Allerdings konnten noch zwei sanfte Mulden festgestellt wer-

den, die von einer mdchtigeren Bims-Sand-Decke gefiillt sind;

1) Eine ausfiihrlichere Darstellung dieses Profils durch
SCHONHALS, MEYER u. ROHDENBURG ist in Vorbereitung.



Abb. 25 -Sandgrube nordl. Rauschenberg
Jungtundrenzeitlich gebildete und plombierte Rinne
1 = Alterer Buntsandsteinschutt
basale Bimslage in der jungtundrenzeitl. Rinne
jungtundrenzeitl. Buntsandsteinschutt
Bims-Sand-Decke, in die die Rinne eingetieft
ist; sekunddr auch wieder in geringer Madchtig-
keit iiber die Rinne gewandert
MaBstab 1 m

2
3
A

diese sind wahrscheinlich schon pradjungtundrenzeitlich ange-
legt worden. Der stadiale Charakter der Jiingeren Tundrenzeit
wird hier durch einen weiteren Fund jungtundrenzeitlicher Eis-
keile belegt. Die Spalten sind hier mit dem Bims-Sand-Gemisch

gefiillt worden.
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3.10 ZUR_ENTWICKLUNG DES LOSSRELIEFS SUDLICH VON
FRANKENBACH (westl. Heilbronn Abb. 26)

In der Heilbronner Mulde, und zwar besonders zwischen dem
Neckar und dem unteren Leintal sind mdchtige "Hochterrassen"-
Schotter iiber Mittlerem Keuper (km1) verbreitet, wobei die
Schotteroberkante weitfldchig bei 178 - 180 m ii. N N liegt.
Das heutige Relief ist fast ausschlieBlich in einer madchti-
gen LéBdecke angelegt; im Wasserscheidengebiet zwischen
Neckar und Lein ist es relativ eben mit Hohen um 195 - 200 m,
zu beiden Fliissen hin jedoch durch Trockentdlchen unterschied-
licher Tiefe und Weite deutlich gegliedert. Genauer untersucht
wurde nur das Gebiet um die an der StraBle Frankenbach-GroB-
gartach gelegenen Kiesgruben (vgl. Abb. 26a)1), und zwar
durch eine Aufnahme der Deckschichten an den Nord-Siid gerich-
teten langen AufschluBwdnden und durch zwei parallel dazu ver-
laufende engstdndig gebohrte Profilreihenz) (Abb. 26b). Dieses
Gebiet wurde ausgewidhlt, weil durch die Kiesgrubenwdnde zwei
nebeneinanderliegende Tdlchen vollstdndig aufgeschlossen sind,
und weil die LoBmdchtigkeit nicht zu groB ist und deshalb ein
Abbohren auch von Hand moglich erschien. Die Aufschliisse und

alle Bohrpunkte wurden tachymetrisch eingemessen.

Das Profil A wurde nach den AufschluBaufnahmen (zwischen den

1) Diese Kiesgruben wurden mir durch eine von Herrn Dr. H.
Freising gefiihrte Exkursion durch wiirttembergische LoBprofile
bekannt, fiir die ich Herrn Dr. Freising sowie Herrn Dr. S.
Miiller als dem Initiator der Befahrung auch an dieser Stelle
herzlich danken modchte.

2) Die Untersuchung erfolgte z. T. im Rahmen eines geomorpho-
logischen Geldndepraktikums, wobei ich allen Teilnehmern (H.
Desselberger, G. Hadamczik, B. Jeroch, M. Korth, G. Luft, A.
Mahr, R. Médckel, R. Metzger, K. Schliephake, D. TheiBl, D. Wal-
ther) fiir Thren Einsatz herzlich danke, und zwar besonders
Herrn Luft fiir die selbstidndige Durchfiihrung der Vermessungs-
arbeiten sowie den Entwurf der Karte und Herrn Desselberger
fiir seine Hilfe bei der Zeichnung der Profile.
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Punkten A3 und A4 sowie A9 und A20) sowie einigen zwischen
den Aufschliissen niedergebrachten Orientierungsbohrungen ge-
zeichnet. Uber den im Zuge der spiteren Entwicklung nicht
erniedrigten Partien des Schotterkorpers liegt eine Decke

aus griinem bzw., rotlichem Ton (Aj—h, A17—19). Diese und die
zwischen A17 - A20 dariiber folgende Serie verlehmten dltesten
Losses, der mit Keuper-Abspiilsedimenten wechsellagert, wurden
nicht ndher untersucht. Der erste helle L68 trédgt an seiner
Oberkante die kradftig entwickelte Parabraunerde des vorletzten
Interglazials (A15-A17). Das hangende LoBpaket wird ebenfalls
von einer kraftig entwickelten Parabraunerde, und zwar der
des letzten (oder Eem-)Interglazials abgeschlossen (A3-4,
A11—15). Dariiber folgt eine Serie - hier nicht differenziert
dargestellter - Altwiirm-Humuszonen, heller Mittelwiirmlos,

der braune Boden des Paudorfer Interstadials (P) sowie der
machtige JungwiirmlsB mit einer besonders zwischen A3 und AL
gut gliederbaren und mit der nordhessischen Abfolge korrelier-
baren Folge von NafBlboden. Der holozédne Boden ist an Hangen

in der Regel als Parabraunerde (aus Schwarzerde—Vorstufe)

und in Reliefdepressionen als Schwarzerde mit * starker Ver-
braunung entwickelt; an Hangen ist er im Zuge der in histo-
rischer Zeit erfolgten quasinatiirlichen Formung oft abgetra-
gen, wobei die korrelaten Sedimente zum groBlenm Teil in dem

Talchen abgelagert wurden.

Aus reproduktionstechnischen Griinden wurden mnicht alle der
oft sehr geringmichtigen Schichten bzw. Horizonte in die
Profildarstellung iibernommen. Das erschien im Vergleich zu
den nur auf Bohrergebnissen beruhenden Profilen B und C be-
rechtigt, weil auch in dem relativ sehr groBlen Bohrkern

(¢ = 7 cm) der verwendeten holldndischen Sandbohrer nicht
alle Feinheiten mit Sicherheit ansprechbar sind. Die von
Profil A beschricbene Schicht- und Bodenfolge wurde auch in

den Profilen B und C gefunden1), allerdings konnte der Boden

1) Zusidtzlich tritt auch iiber dem vorletzt-interglazialen
Boden eine Humuszone auf (B17-19); auBerdem liegen im Wiirm-
1668 z. T. michtige Keuper-Schwemmsedimente.



- 47 -

des Paudorfer Interstadials leider nicht mit Sicherheit wvon

schwach braunen Mittelwiirmserien unterschieden werden.

Das Hauptinteresse der Untersuchung galt der Entwicklung

des von den Tdlchen I und IT begrenzten Riickens b, die na-
tiirlich eng verkniipft ist mit der Entwicklungsgeschichte die-
ser Tdlchen. Wie das Ansteigen des vorletztinterglazialen
Bodens von A15 bis A17 zeigt - und parallel dazu zwischen

B17 und B19 - , bestand in diesem Interglazial hier zumin-
dest schon ein gewisses Relief. Im Profil A 1&dB8t sich dariiber
aber nichts weiter aussagen, da dieser Boden von einer jung-
wiirmzeitlichen Diskordanz geschnitten wird. Uber der zwischen
B19 und B20 stark ausdiinnenden Parabraunerde liegt in B20 ein
machtiges LoBpaket mit Keuper-Schwemmstreifen, wie es in B21
unter dem Eem-Boden auftritt. Die Ausrdumung des vorletztin-
terglazialen Bodens hat hier also schon in der vorletzen Kalt-
zeit stattgefunden, woraus sich ein mindestens gleiches Alter
fiir das Tdlchen II ergibt. Auch das Tdlchen I bestand minde-
stens schon in der vorletzten Kaltzeit, wie das tiefe Herun-
terziehen des Eem-Bodens beweist. Noch vor der riBzeitlichen
LoBanwehung ist hier der Schotterkdrper mit seinen tonigen

Deckschichten kraftig ausgerdumt worden.

Wenn also auch das mindestens rifBkaltzeitliche Alter des
Riickens b bewiesen ist, so 1dBt sich iiber die Form des Riik-
kens nicht mehr aussagen, als daBl seine Kulmination - auch
noch im Eem und Altwiirm - weit siidlich des heutigen Riicken-
hochsten lag. Wahrend des Mittelwiirms verschob sich dann das
Riickenhdchste nach Norden (bis 5 m sidl. A15), und zwar auf-
grund starkerer Dynamik des Tdlchens II bzw. seiner angrenzen-
den Nordflanke, da die andere Moglichkeit - stdrkere LoBsedi-
mentation im Kulminationsbereich - nach den aus der Abb. er-
sichtlichen Schichtmidchtigkeiten offensichtlich nicht in Fra-
ge kommt. Fiir das - wenn auch schwache - Nordwdrtswandern des
Riickenhdchsten im Jungwiirm muf8 man dagegen stark unterschied-
liche LoBsedimentation verantwortlich machen, die einen fast

ebenen LoBriicken mit deutlicher Kante zum stark geneigten
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Nordhang - wahrscheinlich eine dolische Ausgleichsfldche
mit Leewirbelkante, sozusagen eine "LoBwdchte" - gegen

das Tdlchen I vorbaute.

Wenn auch der Boden des Paudorfer Interstadials in Profil B
nicht sicher erkannt werden konnte, so ergibt doch schon die
Lage aller anderen Straten villige Ubereinstimmung in allen
Hauptpunkten mit Profil A. Auch die scharfe Kante zwischen
dem - hier schwach geneigten - ebenen LoB8riicken und dem
Nordhang ist gleich deutlich ausgeprdgt. Bemerkenswert ist
auch (vgl. das Hohenlinienbild in Abb. 26a), daB sich so-
wohl der flache LoBriicken als auch der steilere Nordhang
noch fast bis zum Profil C in gleicher Richtung weiterver-
folgen lassen, obwohl der Kern des Riickens schon knapp 6stlich
Profil B nach Siiden umschwenkt. Insgesamt ergibt sich also

- unter der Annahme der leeseitigen Ablagerung - eine Haupt-
windrichtung aus Siidwest fiir das Jungwiirm. Das jungwiirmzeit-
liche Nordwandern kann im Profil A auch fiir den Riicken a
nachgewiesen werden, da dessen Kulmination zur Zeit des Pau-
dorfer Interstadials (zwischen A3 und AH) 85 m siidlich des
heutigen Riickenhdchsten lag. In etwas schwdcherer Form ist
dasselbe fiir die Profile B und C feststellbar, betrifft also
wiederum den gesamten West-Ost gerichteten LoBriicken, der
auBerdem - noch ausgepridgter als Riicken b - die Tendenz zur

Ausbildung einer Scheitelflédche zeigt (bes. Profil C).

Im Tdlchen I ist deutliche Morphodynamik im friihen Altwiirm
nachzuweisen: Ausrdumung des Interglazialbodens vor der Hu-
muszonenbildung. Die reich gegliederte Humuszonenfolge im
Tdlchenboden zeigt dann zwar ein Andauern der Morphodynamik,
aber jetzt in Form von Akkumulation1 gegeniiber der vorheri-
gen Erosion (Ausriumung des Interglazialbodens). Das Alter
der basalen Sandrinne blieb ungeklédrt: Aus der heute vorlie-

genden Schichtverzahnung konnte man ein préd-eemzeitliches

1) Gegeniiber den Hang-Humuszonen weist die Tdlchenfiillung ei-
ne deutliche Grobkomponente auf.
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Alter erschlieBen; ein Altwiirm-Alter ist nicht ganz ausge-
schlossen, denn es konnte sich bei dem untersten Abschnitt
der fossilen Parabraunerde um einen kurzstreckig solifluidal
bewegten Boden handeln, wofiir allerdings keine Beobachtungen
angefiihrt werden konnen. Im Mittelwlirm erlahmte die Formung
zwar in dieser Rinne - sie wurde plombiert - es bildete sich
aber wahrscheinlich schon im Altwiirm eine ndordlich benachbar-
te neue Rinne aus, wie basale humose Sedimente zeigen. Be-
merkenswert ist die vom Boden des Paudorfer Interstadials
angezeigte vollkommene Geradheit der Tadlchen-Siidflanke am
Ende des Mittelwilirms. Darin liegt ebenfalls ein Nachweis fiir
die Dominanz der vom Tédlchen gesteuerten Hangformungsprozes-
se wadhrend des Mittelwiirms gegeniiber der im Jungwiirm so bedeu-
tenden 4&dolischen Formung. Die schon anhand anderer Beispiele
herausgestellte Periode starkerer Morphodynamik direkt mnach
dem Paudorfer Interstadial ist auch hier nachweisbar. Der Bo-
den des Paudorfer Interstadials ist namlich stets solifluidal
verlagert. Am Nordhang des Riickens b sind gerade die basalen
Jungwiirmhorizonte gar nicht oder nur geringmidchtig entwickelt
im Gegensatz zu ihrer guten Reprdsentation in ruhiger Akkumu-
lationsfolge bei A3,und schliefBBlich ist die auffallende Dis-
kordanz, die das Tdlchen II durchzieht, in ihrer heute in Er-
scheinung tretenden Form erst mach dem Paudorfer Interstadial
entstanden, denn dessen brauner Boden ist noch mit ausgerdumt.
Wahrend in den anderen Profilen wohl weitere Beispiele fiir
alt- und mittelwilirmzeitliche Formung auftreten (Ausréumung
des Interglazialbodens bzw. der Humuszonen etc.), kdnnen
leider keine weiteren Aussagen iiber das friihe Jungwiirm ge-
troffen werden, da die Mittelwiirm-Jungwiirm-Grenze nicht sicher

festzulegen ist.

Anhand von Profil C kann festgestellt werden, daB in konkaven
Unterhang-Partien (C8) die LoBablagerung lidnger andauerte als
am stirker geneigten und exponierten Hang (C6). Das ist aller-
dings meistens mur dort noch feststellbar, wo keine spatgla-

ziale bzw. holozadn-quasinatiirliche Formung stattfand, wie
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bei dem z. T. plombierten Nordast des Tédlchens I (vgl. Abb.
26a). Im Tiefsten des Siidastes dieses Tdlchens ist bei C10
infolge wahrscheinlich spédtglazialer Ausrdumung nur noch we-
nig LoB iiber dem Schotter erhalten, desgl. bei B7. Auch im
Profil A ist die spdtglaziale Formung erkennbar: Zwischen
A11 und A9 diinnt der JungwiirmloB so stark aus, daB der holo-

zdne Boden direkt dem des Paudorfer Interstadials aufsitzt.

Die spatglaziale Formungsphase ist mnatiirlich ebenfalls nur
da nachzuweisen, wo keine zu étarke quasinatiirliche Abtragung
im Holozdn stattgefunden hat. Wie die in die Luft ausstrei-
chende Unterkante des holozinen Bodens bei B6 beweist, ist
oberhalb von B6 am Hang erheblich abgetragen worden. Vermut-
lich ist die merkliche Hangversteilung bei B5 dadurch zu er-
kldren sowie ebenfalls die Hangversteilung oberhalb von Ah1).
Da vermutlich hier aber auch die spatglaziale Abtragung am
Ausdiinnen des Jungwiirmlosses (ober— und unterhalb von Ah) -
wie bei A9-11 - beteiligt war, lassen sich hier die Anteile
beider Formungsphasen nicht voneinander trennen. Krdftigere
holozdne Abtragung hat an allen stadrker geneigten Hidngen
stattgefunden. Dadurch wird aber die oben durchgefiihrte
Analyse des LoBriickens B nicht wertlos, denn die dort her-
ausgestellten Phdnomene miissen vor der quasinatiirlichen For-
mung noch deutlicher herausgetreten sein. Die Profile bele-
gen ebenfalls die schon vom Profil Kirchberg erwdhnte Beob-
achtung, daB auch dort, wo in Tdlchen Bodensedimente akku-

mulierten, oft Abtragung vorangegangen ist.

Diese Auswertung hat bislang wenig zur Formenentwicklung der
hohen Riicken a und c beitragen konnen, denn deren LiéBdecke
ist so mdchtig, daB sie nicht vollstdndig erbohrt werden
konnte. Es kann jedoch festgehalten werden, daBl diese brei-
ten Riicken mit ausgeprdgten Scheitelfldchen in der letzten

Kaltzeit Bereiche mit ausgesprochen starker Aufwachstendenz

1) Auch die Kante zwischen B22 und 23 ist holoz&dn entstanden.



- 54 -

waren. Die starke Beteiligung aus dem Keuper stammender
Schwemmsedimente zeigt aber auch, daB irgendwo auch Keuper-
Aufragungen vorhanden sein miissen, also nicht das gesamte
Relief aus einer ebenen Terrassenflidche abgeleitet werden
kann, wie vor Beginn der Untersuchungen angenommen wurde.

Die Reliefentwicklung siidlich von Frankenbach hatte wdhrend
der Wiirmkaltzeit iiberwiegend Aufbautendenz. Lineare Abtra-
gung in Tdlchen war zwar wirksam, fiihrte aber nicht zu einer
wesentlichen Erosion unter das Niveau der eem-interglazialen
Oberfldche hinab, sondern infolge der im Spatglazial nur z.T.
wieder ausgerdumten Akkumulation besonders des Jungwiirms liegt
die holozdne Oberfldche auch in den Tdlchen iiber derjenigen
des letzten Interglazials. Die sehr flache und im Héhenlinien-
bild der Abb., 26a kaum noch erkennbare Mulde III wurde fast
vollkommen aufgefiillt.

L ALLGEMETINEHR TEIL, AUSWERTUNG

UND DISKUSSION

L. DIE PROZESSE

Hinsichtlich des Dispersionsgrades der bewegten Substanz
miissen in der Geomorphologie zwei grundverschiedene Trans-
portarten unterschieden werden, die je mach Dispersionsmit-
tel, KorngroBe, Bewegungsrichtung usw. weiter untergliedert
werden konnen, namlich 1. Einzeltransport und 2. Verbund-
transport oder Massenbewegungen. Hier sollen von Kategorie 1
nur Abspiilungs- und Verwehungsvorgiange behandelt werden; von
Kategorie 2 ist in diesem Zusammenhang einzig die Solifluktion
von Bedeutung; es konnte ndmlich nur einmal, und zwar in Alt-
wiirmserien des Profils Felsberg, ein Hangschlipf mit basaler

Gleitbahn festgestellt werden.



L.1.1 Solifluktion

BUDEL (1959) hat betont, daB der von ANDERSSON (1906) und
HOGBOM (1914) eindeutig gefaBte Begriff der Solifluktion
nicht durch Einbeziehung anderer Arten von Massenbewegungen
verwdssert werden darf: "Solifluktion bedeutet daher die
frostbedingten langsamen und tiefgriindigen FliefBlbewegungen
der polaren Boden, die, der Schwerkraft hangabwidrts folgend,
auf flachen bis mittelsteilen Hidngen zeitlich kontinuierlich
und rdumlich allgemein verbreitet vor sich gehen, solange

und soweit das erzeugende Frostklima herrscht" (BUDEL 1959,
S. 298). Auf scheinbare Ausnahmen hinsichtlich der zeitlichen
und rdumlichen Kontinuitdt wird unten ndher eingegangen. Hier
sollen zunidchst einige Beobachtungen zur Struktur und Bewe-

gungsweise der Solifluktionsdecken diskutiert werden.

Quantitative Untersuchungen RUDBERGs (1964, Fig. 5) an re-
zenten Solifluktionsdecken Lapplands ergaben eine Abnahme

der jahrlichen Bewegungsweite mit der Tiefe. Daraus folgt

eine rein laminare Bewegungsweise; diese macht - bei einer
Ubertragung auf mitteleuropiische Verhiltnisse - das Umbie-
gen von Strukturen des Anstehenden in die Hangneigung ("Haken—
schlagen") verstidndlich,und die nach oben zunehmende Bewe-
gungsgeschwindigkeit erkldrt das charakteristische Ausdiinnen

der in ihrer Abfolge unverdnderten Schichtserie.

In LoBprofilen findet man hdufig das aus Abb. 27 ersichtliche
Erscheinungsbild des bruchlosen Umbiegens ehemals vertikaler
Pseudovergleyungs-Leitbahnen interglazialer Parabraunerde-
Bt—Horizonte in die Hangrichtung. Geringfiigige Storungen -des
laminaren Bewegungsablaufes, wie sie auch aus RUDBERGs (1964)
Profilen ersichtlich sind, wirken sich natiirlich besonders im
am weitesten bewegten oberen Abschnitt des FlieBlerdeprofils
aus, wie auch aus Abb. 27 hervorgeht, in der im obersten Teil
auch ein AbreiBen ehemals zusammenhidngender Leitbahnabschnit-

te zu erkennen ist. Oft treten auch Stdérungen auf, wenn Schicht-



Abb.27 Tagebau T r e u e
laminarsoliflui-
dal deformierte
Pseudogley-Leit-
bahnen des Eem -
Bodens.

Abb.28 Ziegeleigrube
Al bungen
staffelformige
Zerscherung
einer Eiskeil-
fillung.

- 56 =




- 57 -

serien mit unterschiedlicher Verformbarkeit laminarsoliflui-
dal verlagert werden. Wahrend tonige Serien vollig im Ver-
band bleiben, konnen eingeschaltete festere Lagen iiber meh-
rere Meter hinweg auseinandergezerrt sein, da sie nicht in

dem erforderlichen Ausmafl ausdiinnen konnen.

Der unterschiedlichen Bewegungsweite der einzelnen Zonen der
Abb. 27 geht ein Strukturwechsel parallel. Wahrend der Boden
im unteren Teil ein deutlich plattiges Gefilige besitzt, ist
dies im oberen Teil vollstdndig zu abgerundeten Bruchstiicken
zerbrochen ("kﬁrniges Gefiige" mach FREISING 19&9). In der
Ziegeleigrube von Albungen (Werra) konnte nun an einer ehe-
mals vertikalen Eiskeilfiillung (mit Randspaltung) dasselbe
charakteristische Umbiegen in die Hangneigung beobachtet wer-
den (Abb. 28) wie bei den Bleichbahnen der Abb. 27. Die Eis-
keilfiillung besitzt wesentlich schdrfere Réander als die
Bleichbahnen, macht also auch geringfiigige Horizontalbewe-
gungen besser kenntlich. Hier haben nun im unteren Teil des
Solifluktionsprofils die oben beschriebenen Bodenplatten ge-
trennte Bewegungskorper dargestellt; ihre Oberfladchen dienten
als Scherfldchen. Damit korrespondiert eine harnischartige
Riefung1) auf den Plattenflachen. Besonders schoén ausgepriagt
und sehr hdufig tritt die Riefung im leichter verformbaren
MittelwiirmloB auf (Abb. 29a, b, c).

Die Scherbewegungen beweisen, daBl in diesem Abschnitt des
Bewegungsprofils die Solifluktion nicht im wasseriibersattig-
ten, breiartigen Zustand ("DurchtrﬁnkungsflieBerde") erfolg-
te, sondern der Boden mufBl immerhin so konsistent gewesen
sein, daB diese Riefen e n t s t e h e n und zusammen mit
der Plattigkeit er halten bleiben konnten. Die Ent-
stehung der Plattigkeit bzw. Blattrigkeit wird in der Regel
erklart durch schichtiges Bodeneis, wie es hdufig gefunden

wird und auch experimentell erzeugt werden kann (CZERATZKI

1) Auf diese Riefung hat Herr Prof. Dr. E. Schdnhals mehrfach
auf Exkursionen aufmerksam gemacht.



Abb,29a Harnischformige Struktur von Schertldchen im Mittel-
wiirm-L6B von Niedervellmar ( Riefen von links unten
nach rechts oben,senkrecht dazu Bruchflidchen einzelne
"Frostbdlter"),

,.29b Niedervellmar MittelwiirmloB plattige Struktur im

senkrechten Anschnitt.
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1956)1). Die Scherbewegungen miissen aber zu einem Zeitpunkt
erfolgt sein, als keine Eisbldtter zwischen den Bodenplatten
vorhanden waren, denn sonst kdnnten die Harnischriefen iiber-
einanderliegender Platten nicht ineinanderpassen. Fiir die
Bewegung wird demnach weniger das Auftauen wie BESKOW (1930,
S. 624/25) meint, sondern eher der Gefriervorgang verantwort-
lich zu machen sein, was HOGBOMs (191&) Vorstellung der
"RegelationsflieBerde" wenigstens z. T. entsprechen diirfte.
In hoheren Abschnitten des Solifluktionsprofils diirfte dane-
ben auch breiartiges BodenflieBlen bei grdBerer Durchfeuch-
tung erfolgt sein (vgl. die erwahnte kornige Struktur).
WASHBURN (1965) hat beide Vorginge in Nordost-Gronland im
gleichen Profil verwirklicht gefunden und voneinander unab-
hidngig messen kodnnen; er unterscheidet begrifflich "frost

creep" von "solifluction".

HOGBOM (1914, S. 331) diskutiert auch die Moglichkeit der
Wirkung der Tjédle als "Gleitbahn". In der Ziegeleigrube
Goslar konnte eine en-bloc-Bewegung einer mdchtigen Boden-
masse beobachtet werden, die in diesem Sinne gedeutet werden
kann. In allen Fdllen mit stetigem Ubergang des Anstehenden
in die Bewegungszone ("Hakenschlagen") jedoch kann die Ober-
fldche des Dauerfrostbodens keine direkte Wirkung auf die
Bewegung gehabt haben. Die Abb. 30 aus einem Trochitenkalk
(mo1) - Steinbruch 6stlich von Edesheim (nsérdl. Northeim)
demonstriert besonders gut, daB laminare Solifluktion nicht
durch passive Schleppung, Korrasion oder sogar Druck einer
hangenden Solifluktionsdecke entstanden sein kann, sondern
eine selbstdndige Hangabbewegung des zerbrochenen und damit
bewegungsfdahig gewordenen dickbankigen Trochitenkalkes dar-
stellt (vgl. HOVERMANN 1953, S. 22, BUDEL 1962, S. 366). Da-

1) Querschnitte durch plattig-schichtigen LsB8 (z. B. Abb.
29b) zeigen durch die Glattheit der Flichen einen deutlichen
Unterschied gegeniiber der reinen, durch Eisbldtter hervorge-
rufenen Absonderung, die stets ein sehr viel unregelmidBige-
res6§rscheinungsbild aufweist (vgl. Abb. 1-16 bei CZERATZKI
1956).
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bei entstand durch die mit dem Eindrehen der Platten in die
Hangrichtung (etwa 1350!) verbundene Aufwidrtsbewegung gegen-
iiber dem nach oben folgenden Hang sogar ein Wulst, was erst
recht gegen einen von oben nach unten wirkenden Druck spricht.
Die flache Hohlform wurde spdter durch Flugsand und L68 aus-
gekleidet. An anderer Stelle wurden mehrere Beispiele ange-
fithrt, in denen ebenfalls laminare Bewegungen bis zur Ober-
fldache des Solifluktionsprofils auftreten (ROHDENBURG 1965b,
S. 58, vgl. auch SEMMEL 1966). In der Regel haben sich aller-
dings im am weitesten transportierten obersten Abschnitt des
FlieBerdeprofils die stets beobachtbaren Abweichungen von der
laminaren Bewegungsweise schon so weit addiert, daB eine tur-

bulent erscheinende Struktur entstanden ist.

Wie Abb. 30 beweist, ist laminare Solifluktion keinesfalls
auf tonreiche Substrate beschrdnkt, sie kann ebenfalls -
allerdings seltener - in tonfreien Sanden und feinmaterial-
freien Schottern beobachtet werden. In Abb. 2 aus dem schon
oben angefiihrten Profil von Unterrieden (Werra) ist zu sehen,
wie zwei Bodenkomplexe (Altwiirm + Eem) miteinander verlagert
worden sind; dabei besteht der obere Bodenkomplex und die
Zwischenschicht aus sandigem Material. Obwohl infolge spidterer
fluvialer Erosion der unterste Teil dieser FlieBerde ausge-
rdumt worden ist, geht aus der Abbildung doch hervor, daB die
Ausdiinnung nur einen mittleren Abschnitt betraf, dort also
sehr wahrscheinlich eine FlieBerdezunge mit Stirnwulst vorge-
legen hat. Eine Parallelbeobachtung dazu konnte in Ungarn
(Abb. 31) gemacht werden.

Die hier dargestellten Beobachtungen kdonnen zwar einen groflen
Teil der gefundenen Solifluktionsprofile charakterisieren,
aber sie diirfen keinesfalls verallgemeinert werden, denn das
Phédnomen "Solifluktion" ist zu vielschichtig, um auf einen
kurzen Nenner gebracht werden zu konnen. Dazu noch zwei wei-
tere Beispiele: Abb. 32 zeigt einen Ausschnitt aus dem Stirn-

bereich einer tonreichen Muschelkalksolifluktionsdecke inner-



Abb.29c Kirchberg, Mittelwiirm-LoB, vergl. Abb., 29a.

Abb,.30 Laminare Solifluktion im Trochitenkalk ( moq), Steinbruch
6stl. von Edesheim ( ne Northeim).
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halb einer Flugsandserie (Sandgrube bei Stetten, ndrdl.
Karlstadt/Main). Uber eine lingere Erstreckung besitzt die
FlieBerdedecke etwa gleichbleibende Michtigkeit (rechte
Bildhilfte und rechts auBerhalb der Abb.) von 60 cm. Eine
mehrere Meter weiter abwédrts reichende und ohne Stirnwulst
endende Zunge besitzt nur 20 cm Machtigkeit. Wie bei dem
Parallelbeispiel von Gottingen - Am Toppe (ROHDENBURG 1965b,
Abb. 10), so ist auch hier anzunehmen, daB kraftige Solifluk-
tion schon in relativ diinnen Lagen erfolgen konnte; die 60 cm
FlieBerdemdchtigkeit oberhalb der Stirn in der Bildmitte wiir-
den danach schon eine Akkumulation bedeuten, was aber aus der
Struktur der FlieBerdedecke selbst nicht erkennbar ist (vgl.
auch BARTELS 1966). Spitere Solifluktionsvorginge zerstdren
nadmlich in der Regel die Strukturen des Liegenden. Das Stok-
ken der Solifluktionsbewegung bei gleichzeitiger, kraftiger
Flugsandanwehung am Hang wird ganz besonders deutlich durch

die beiden kurzen Flieflerdespitzen.

Das zweite Beispiel (Abb. 33a) zeigt das wiirmhochglaziale
Tuffband innerhalb des wj3¥ -Losses am 250 steilen, westex-
ponierten Hang des Hoh-Berges bei GroBen-Buseck (bstl. GieBen)
in einem hangparallelen Anschnitt. In der Regel liegt es -
selbst bei dieser Hangneigung! - als ein nur wenig deformier-
tes einfaches dunkles Band vor. Auf mehrere Meter Wandlange
trat jedoch eine Verdopplung, bzw. im Randbereich eine mehr-
fache Uberlagerung auf (oberhalb des Messers). Ein in diesem
Bereich in die Wand hineingelegter Anschnitt zeigt, daB eine
im einzelnen nicht mehr aufzuldsende vielfdltige Verschuppung

sehr diinner Lagen zu dieser Struktur fiihrte (Abb. 33b).

Die von Dreihausen dargestellten Blockschuttdecken stellen
eine nur korngroBenmdBig bedingte Variante der Solifluktions-
schuttdecken dar; Wanderbldcke konnten nur in Einzelfdllen
beobachtet werden. Neben diesen in einer LoBgrundmasse lie-
genden Blocken treten im Eltersberg-Steinbruch auch feinerde-

arme und sogar vollstandig feinerdefreie Wanderblockmassen



Abb.31 Laminare FlieBerdeschleppe mit Stirnwulst aus Eem-Boden
mit Humuszone; Szakély siidlich des Balaton-Sees.

Abb.32 Stetten noérl. Karlstadt/Main. FlieBerde aus ob,Muschel-
kalk in Flugsand.



Abb.33 HOH-BERG bei GROSSEN-BUSECK

a. Schnitt hohenlinienparallel

chtem Anschnitt

b. Ausschnitt aus Abb.33a, dazu m. senkre

¥ < ,'l’v.\ -
FOTO: H. ROHDENBURG 1967
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auf. Dieser Steinbruch bietet also die Moglichkeit zu bewei-
sen, dafBl es sowohl primdr feinmaterialfreie wie auch sekun-
dar - wenn auch noch nicht vollstadndig - ausgespiilte1 Block-

wanderdecken gibt.

Geomorphologisch wichtig wdre eine Unterscheidung von Orten
mit solifluidaler Abtragung von solchen mit Akkumulations-
tendenz. Wichtig ist hier die Beziehung der Solifluktions-
decke zum Anstehenden. Laminare Solifluktion mit Hakenschla-
gen von Strukturen des Anstehenden ist ein eindeutiges Indiz
fiir Abtragung. O0Oft ist in Solifluktionsdecken jedoch meben
diesem parautochthonen Solifluktionshorizont eine allochtho-
ne Wanderschuttdecke im Hangenden vorhanden. HOVERMANN (1953,
Fig. 1) bezeichnet eine solche Abfolge als "Normalprofil der
Wanderschuttdecke" (iiber vergrustem Granit im Harz) und '
SCHONHALS (1956) betont die weite Verbreitung dieser Abfolge
in den hessischen Mittelgebirgen. Die Untersuchungen von
SCHILLING u. WIEFEL (1962), SEMMEL (1964, 1966), ROHDENBURG
(1965a, b) und BARTELS (1966) zeigen eindeutig, daB hier nicht
e in Solifluktionsprofil, wie oft angenommen wird (z. B.
HOVERMANN 1953, BUDEL 1959), sondern eine Folge altersver-
schiedener Solifluktionsdecken vorliegt. ROHDENBURQ (1965a),
BARTELS (1966) und SEMMEL (1966) konnten nimlich zeigen, daB
sich in ausgesprochenen Akkumulationslagen in diese Normal-
abfolge weitere Lockersedimentserien (Solifluktionsdecken,
Schwemmsedimente, LﬁB) einschalten. Fiir die morphogenetische
Auswertung bedeutet dies, daB dieses Normalprofil in
Wirklichkeit ein Akkumulations -
profil ist, daB die Abtragung des Anstehenden mit

der Uberdeckung durch die allochthone Schuttdecke im wesent-
lichen abgeschlossen war, daB die "Zone des Hakenschlagens"
und die "Zone der Schleppschichtung" (BUDEL 1959) also
nicht von der Oberfldche des allochthonen Schuttes

aus gebildet worden sind. Dabei soll nicht geleugnet werden,

1) vegl. die spitglaziale Blockdecke (Abb. 11)
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daB widhrend der Wanderung der obersten Schuttdecke in derenm
Liegendem nicht gewisse Bewegungen stattgefunden haben kémn-
ten; die parautochthone Schuttdecke selbst kann durch diese
moglichen Nachbewegungen jedoch keinesfalls erklédrt werden1)
Das unscharfe Ausklingen der Solifluktionsbewegungen mnach
unten verwischt leider oft die Grenzflﬁﬁhen einzelner FlieB-
erdedecken soweit, daBl sie nicht mehr voneinander getremmt
werden konmnen (vgl. Abb. 32), daB also im Einzelfall bei
gleichartigem Material oft nicht entschieden werden kanm,

wo eine Abtragungsdiskordanz vorliegt, ob es sich um eine
Akkumulationsfolge diinner Solifluktionsdecken oder um ein
einheitliches michtigeres Bewegungsprofil handelt (vgl.
ROHDENBURG 1965b).

L.1.2 Abspiilung

Im Abtragungsbereich von Hdngen dokumentieren sich wesent-
liche Wirkungen des flieBenden Wassers in Diskordanzen. Im
dieser Arbeit, sowie bei ROHDENBURG (1965a, b), BARTELS
(1966) und SEMMEL (1966) wurden Beispiele fiir das Auftreten
von Diskordanzen gegeben, die mnicht durch Solifluktion ent-
standen sein konnen, wodurch also eine bedeutende Wirkumg
der Abspiilung erwiesen ist. Nicht immer lassen sich Aussagen
iiber die Wertigkeit der Diskordanzen machen; das gelingt nur
in groBeren Aufschliissen, in denen die Sedimentfolge im aus-
gerdumten Bereich mit der des nicht ausgerdumten Gebietes
verglichen werden kann. Sehr oft werden - wie oben schon

fiir die Grenzen von Solifluktionsdecken ausgefiihrt - Dis-
kordanzen durch nachfolgende Solifluktion unkenntlich, da

diese auch ins Liegende hineingreifen kann.

Hinweise fiir Ausspiilung ergaben sich bei der Untersuchung

der Basaltblockschuttdecken, wo basaltisches Feinmaterial

1) Das Fehlen von Deformationen an kleinen Keilspalten kamm
in Einzelfidllen beweisen, daB keine Nachbewegungen erfolgten
(ROHDENBURG 1965a, S. 56).
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entweder schon vor dem Blocktransport (Dreihausen) oder da-

nach (Eltersberg, spatgl. Schuttdecke) ausgespiilt worden ist.

Auch im Akkumulationsbereich der Hidnge gibt es durch flieBen-
des Wasser abgelagerte Sedimente, die gegeniiber Solifluktions-
decken aus gleichem Material oft in der Weise sortiert sind,
daB sowohl die feinsten Fraktionen1 wie auch groBere Gesteins-
bruchstiicke als 2 - 5 cm Kantenldnge fehlen. Auffallend ist,
daB fast alle Schwemmsedimente der Hdnge eine deutliche LoB-
komponente besitzen, wodurch sie sich nach DYLIK (1960) von
den grdzes litées bzw. éboulis ordonnés Frankreichs unter-
scheiden. Wesentliche Ausnahmen bilden nur der jungtundren-
zeitliche Schwemmschutt (z. B. im Kondertal) und altwiirmzeit-
liche Sedimente, wie z. B. die Basaltgruslage in Dreihausen
oder die besonders in Siiddeutschland verbreiteten Abspiilse-
dimente aus dem Material von Altwﬁrmhumuszcnen2 . Das deckt
sich mit den Ergebnissen der LoBstratigraphie, daB ndmlich
LoBanwehung in fast allen Phasen des Mittel- und Jungwiirms
(bis auf das jiingere Spidtglazial) stattfand, im Altwiirm je-

doch auf kiirzere Phasen beschrankt war.

Die zu LoB-Schwemmsedimenten fiihrende Abspiilungsintensitat
mufl nicht immer sehr groBl gewesen sein, denn in der Regel
blieb die Ton-Eisen-Hiille der Schluffkérner erhalten und
Saigerungserscheinungen fehlen. Diese Schwemmsedimente
enthalten oft in geringmidchtigen Lagen Fremdmaterialeinlage-
rungen vom Oberhang und konnen zudem schwach solifluidal be-
wegt sein (vgl. Abb. 33). Fiir die Geomorphologie sind auch
diese schwachen Vorgidnge insofern wichtig,als sie zeigen,
daB die s e L o83 pakete vollkkommen

in die fluvial-soldifluidale

1) Bei 10B8biirtigen Sedimenten ist zwar meist ein betrdchtli-
cher Tongehalt vorhanden, aber die Tonpartikel waren bdm
Transport nicht frei beweglich, sondern bildeten Hiillen um
Schluffkorner. v .

2) Diese entsprechen den "Lehmbridckelsanden" der CSSR (LOZEK
(1964) und den Semipedolithen Ungarns (PECSI 1962). Sie sind
zwar aus LOB hervorgegangen, besitzen aber kein LoB-Zwischen-
mittel - nur das ist an dieser Stelle wichtig.
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Hangformung miteinbezogen waren und
ihnen bei der Deutung von Hangformen k e in Sonder -
st a t us zugebilligt werden mull.

4e1.3 Aolische Formung

Innerhalb der LoBgebiete sind fiir Deflation und korrasive
Windwirkung sprechende Hinweise selten. In der Ndhe der FlufB3-
tdler tritt L68 zwar stets in Talrandfazies (SCHONHALS 1953),
d. h. in Wechsellagerung mit Flugsand auf, aber Steinsohlen
mit Windkantern etc. fehlen im LoBgebiet meistens. Im Gottin-
ger Raum (Baugrube der Volksschule Rosdorf) konnte jedoch ein
Beispiel fiir erhebliche Sturmwirkung gefunden werden. Auf
einem isolierten LoBriicken liegt dort nadmlich im L6B eine
Lage bis zu 1 cm groBer Sandsteinstiickchen, die nur aus dem
etwa 200 m entfernten Talgrund der Leine durch Ostwinde auf
den Riicken heraufgeweht sein konnen. An dieser Stelle liel}
sich nicht entscheiden, ob bzw. wieviel L6B8 bei der Bildung
dieser "Sturmsedimente" verweht worden ist. In der naheliegen-
den Ziegeleigrube der Fa. Meurer konnte dazu beobachtet wer-
den, daB hier Kissenbodenstrukturen gekappt sind, ohne daB
etwa Schwemmsedimente dariiber folgten. Darin wird ebenfalls

eine Deflationserscheinung gesehen werden diirfen.

Im Akkumulationsbereich treten Eigengesetzlichkeiten der
dolischen Formung nur dann rein hervor, wenn das &olisch
sedimentierte Material nicht in den Prozefl der fluvial-soli-
fluidalen Hangformung miteinbezogen war. Zur Beurteilung der
Formungstendenzen miissen also bei einem groflen Teil der LGB~
serien sowohl die Gesetze der Anlieferung als auch die der
Hangformung in Rechnung gestellt werden. Das wird aber erst
moglich sein konnen, wenn beide Prozesse fiir sich ausreichend
bekannt sind. Fiir das Studium der Eigengesetzlichkeiten der
dolischen Formung wird man nur die LoBpakete heranziehen kon-
nen, bei denen die urspriingliche Ablagerungsstruktur moglichst

wenig zerstort ist. Damit wird auch bei der Hdolischen Formung
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wie schon bei Solifluktion und Abspililung der Fragenkreis des
Zusammenspiels und der Datierung der einzelnen Prozesse ange-
schnitten, der nun im folgenden Abschnitt im Mittelpunkt ste-
hen soll.

4,2 DATIERUNG, ABFOLGE UND ZUSAMMENWIRKEN
DER _PROZESSE

Seit langerer Zeit ist es Allgemeingut, daB die Wiirmkaltzeit
klimatisch nicht einheitlich war. Aber erst seit wenigen
Jahren wird auch in Deutschland zusammen mit dem Bemiihen

um eine Verfeinerung der stratigraphischen und paldoklima-
tischen Vorstellungen die Frage verfolgt, wie sich der kli-
matische Wandel auf die Hangformung ausgewirkt hat (ROHDEN—
BURG 1965a, b; BARTELS 1966, 1967; SEMMEL 1966). Nur der
Versuch der genaueren Datierung kann der Forderung der kli-
magenetischen Geomorphologie nach moglichst vollstdndiger
Kenntnis der Umweltbedingungen am ehesten entsprechen, widh-

rend jede summierende Betrachtung iiber zu lange Zeitabschnit-

te bei der g TrofBen k1 imatdischen Dif -
ferenzieruneg des Jungpleisto-
zZ dan s zu einer Zusammenfassung genetisch micht zusammen-

gehOriger Formen bzw. Prozesse fiihrt und somit die im einzel-
nen vorhandenen klaren Abhdngigkeiten verwischt. Die in den
angefiihrten Arbeiten beabsichtigte Feingliederung ist deshalb
nicht nur Selbstzweck, sondern dient vor allem dem Bestreben,
die Genauigkeit in der Zuordnung von Umwelt und ProzeB zu ver-
groBern., Datierung ist ebenfalls nicht nur Selbstzweck, son-
dern oft die einzig mdogliche Chiffre fiir noch nicht ndher be-

kannte Umweltverhdltnisse.

In den bisher untersuchten Profilen hat sich kein Hinweis fiir
bringen lassen. Wie schon bei ROHDENBURG u. MEYER(1966, S.
30) ausgefiihrt wurde, reichen die von BRUNNACKER (1958, S.
13&/35) angefiihrten Kriterien fiir die Annahme einer inner-
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eemzeitlichen Rutschungsperiode nicht aus.

ist ein reich gegliederter Abschnitt, in dem morphodynami-
sche Ruheperioden mit deutlicher Bodenbildung abwechselten
mit Phasen sehr kraftiger Morphodynamik. Deren friiheste ist
die in Bilshausen (ROHDENBURG u. MEYER 1966, S. 24, 25; Stra-
ten 2—h) gefundene Solifluktionsphase, bei der die FlieBerde
zum grofBen Teil aus dem andernorts nicht erhaltenen Al—Hor.
des Eembodens besteht. Sehr weit verbreitet ist dann eine
oft durch Stein- und Holzkohlelagen gekennzeichnete Umlage-
rungszone an der Basis des charakteristischen, nur schein-
bar dem Eem—Bt—Hor. zugehorigen Bleichhorizontes, durch die
der Bilshduser Bodenkomplex generell gegliedert werden kann
(vegl. auch SEMMEL 1966, BARTELS u. ROHDENBURG 1968).

SEMMEL (1966) beobachtete im Wiesbadener Dyckerhoff-Stein-
bruch kraftige Abtragung schon vor Bildung der untersten
Altwiirm-Humuszone, wdhrend derer der interglaziale Boden teil-
weise ausgerdumt wurde. Auch an anderen Stellen konnte festge-
stellt werden, daB zwar der Eemboden infolge Ausradumung fehlt,
aber eine Altwiirm-Humuszone ausgebildet ist - wahrscheinlich
die untere des wa2 - z. B. in hdheren Hangabschnitten der
Nordflanke des Profils Kirchberg, in beiden Tdlchen des
Eltersberg-Steinbruches sowie in Frankenbach (Tdlchen 1);
weitere Beispiele in ROHDENBURG 1965b, Abb. 3 und Abb. 7 aus
dem Gottinger Stadtgebiet. Anzeichen fiir erhebliche - z. T.
mehrphasige - Morphodynamik vor Bildung einer Humuszone fan-
den sich auch im Profil Witzenhausen, im Tagebau Treue bei
Helmstedt (ROHDENBURG u. MEYER 1966, Abb. 2), in Isingerode
(ROHDENBURG u. MEYER 1966, Abb. 4) und Albaxen (ROHDENBURG

u. MEYER 1966, Abb. 7).

Da die stratigraphisch dem tschechischen Pedokomplex IIT
entsprechende Bodenfolge im Arbeitsgebiet reichhaltiger ent-
wickelt ist als im siidéstlichen Mitteleuropa, haben sich

vermutlich in den ersten Kdltespitzen der Wiirmkaltzeit die
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Verlagerungsvorgidnge hier wesentlich stédrker ausgewirkt als
in den kontinentaleren R&umen (ROHDENBURG u. MEYER 1966, S.
28). Im auch bei uns kontinentaleren oberen Teil des Altwiirms
@a2) sind die Unterschiede weniger grof3, aber doch insofern
deutlich erkennbar, als in Siidniedersachsen und Nordhessen
keine "Lehmbriéckelsande" (=Schwemmsedimente aus Bodenaggre-
gaten der Altwﬁrm—Humuszonen) auftreten, wdhrend diese in
siiddeutschen, tschechischen u.a. Profilen sehr hdufig vor-
handen sind. Daraus kann aber weniger auf quantitative als
auf qualitative Formungsunterschiede geschlossen werden:
Wahrend in den kontinentaleren Gebieten die Abspiilung domi-
nierte, lassen sich in den ozeanischeren Gebieten starkere
Auswirkungen der Solifluktion feststellen.

Gegeniiber dem Altwiirm zeigt das Mittelwiirm in seiner Dymnamik
groBe Unterschiede. Zum ersten Mal tritt hier in unseren LoB8-
serien nicht pedogen iiberprédgter, heller, lockerer LoB auf,
der allerdings in der Regel in seiner Grundmasse schwemmge-
schichtet bzw. laminarsolifluidal verlagert ist und oft
auBerdem Schwemmstreifen von Fremdmaterial enth&dlt, wobei
aber deren maximale KorngroBe oft nmur 1 - 2cm betrdgt. Im
Gegensatz zum Altwiirm sind Einschaltungen von groBerem Fremd-
material selten. Infolge der zumindestens fiir die Feinmaterial-
verlagerung recht bedeutenden Morphodynamik sind Mittelwiirm-
16sse in nordhessischen und siidniedersédchsischen LoBprofilen
meist nur geringmdchtig. Dagegen kdnnen in Siiddeutschland

oft bedeutende MittelwiirmloB-Midchtigkeiten festgestellt wer-
den (z. B. BRUNNACKER 1957)3 womit korrespondiert, daB z. B.
im Rhein-Main-Gebiet im Grédselberger Boden und mehreren schwa-
chen Béden in seinem Hangenden eine autochthone Bodenfolge
entwickelt ist, wie sie sich im Norden nur im Jungwiirm fin-
det (SCHONHALS, ROHDENBURG u. SEMMEL 1964, SEMMEL 1966). Al-
lerdings zeigen einige Profile in Nordhessen und Siidnieder-
sachsen ebenfalls groBere Mittelwilirmmdchtigkeit (Kirchberg,
Lohne, sowie Breinum nach BARTELS u. ROHDENBURG 1968), so

daB die groBen Unterschiede gegeniiber dem Siiden nicht in
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grundsdatzlich geringerer LoBanwehung zu suchen sind, son-
dern - die stets vorhandenen Anzeichen fiir krdftige Verla-
gerung zeigen es deutlich - eher durch stadrkere Morphodynamik
verursacht sein werden.

Ein dhnlicher Unterschied besteht auch im friihen !EEEYQET»
denn der Boden des Paudorfer Interstadials ist in Hessen

nur im Rhein-Main-Gebiet locker (Hainerberger Boden1 ), im
Norden stets stark solifluidal verlagert2 und plattig-fest
(Lohner bzw. Hahnstdtter Boden1)). Eine Solifluktionsphase
im friihen Jungwiirm 148t sich auch durch Fremdmaterial-Flief3-
erdeeinlagerungen mehrfach nachweisen, z. B. in Freiendiez
und Kriftel (SEMMEL 1966) sowie in Kirchberg, in einer Bau-
grube in Wulften (nordl. Eichsfeld) und evtl. in Oetmanns-
hausen (vgl. auch SEMMEL 1966). Diese Phase ist auch in aus-
gesprochenen Akkumulationslagen oft durch Abtragung gekenn-
zeichnet, wie eine hdufig sehr liickenhafte und geringmachti-
ge Ausbildung des wjl-Abschnittes belegt. Als Beispiel sei
hier nur das Profil Vollmarshausen angefiihrt (ROHDENBURG
1966, Abb. 17), wo zwar sidmtliche bisher aufgefundenen Jung-
wiirmboden auftreten, das wjl aber nur wenige Dezimeter mdchtig
ist und wjle - wie so oft - ganz fehlt. SEMMEL (1966) beob-
achtete eine friih-jungwiirmzeitliche Diskordanz in der Albus-
Hohl bei Wiesbaden; im Profil Berstadt reicht die Schicht-
liicke bis dicht unter das wj3-Tuffband; in der Ziegeleigrube
an der Kahlen Miihle (Wiesbaden), in Hahnstdtten sowie weite-
ren Profilen im Rhein-Main-Gebiet sind mach dem Paudorfer
Interstadial und vor dem wj2ﬂ -Boden Dellen gebildet worden;
in der Ziegeleigrube am Hainerberg (Wiesbaden) ist als
groBartiges Beispiel fir s tremngeg

Phasenbegrenzte Formung eine Delle

1) SCHONHALS, ROHDENBURG u. SEMMEL 1964

2) FlieBerdezungen an der Oberkante des vermutlich gleich-
altrigen Breinumer Bodens sind bei BARTELS u. ROHDENBURG
(1968) dargestellt.
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aufgeschlossen, die wdhrend der kurzen Phase zwischen den

beiden ijﬂ -Boden sowohl gebildet als auch plombiert wurde.

Gegeniiber dem MittelwiirmldB8 enthdlt der JungwiirmlsB jedoch
allgemein sehr viel weniger Verlagerungserscheinungen, wie
die in sehr vielen Aufschliissen keine Diskordanzen enthalten-
de Bodenfolge beweist (SCHONHALS, ROHDENBURG u. SEMMEL 1964,
ROHDENBURG u. MEYER 1966, SEMMEL 1966). Die Erhaltung des
wj3-Tuffbandes in Siidniedersachsen bei nur noch 1/2 mm Dicke
weist ebenfalls auf verbreitete Formungsruhe

in diesem Zeitabschnitt hin. Ein ebenso beweiskraftiger Beleg
dafiir sind die auBlerordentlich schwachen solifluidalen Defor-
mationen dieses Tuffbdndchens am steilen Westhang des Hoh-
Berges bei GroBen-Buseck (Abb. 33), wo trotz mehrfacher Ein-
lagerung von basaltischen Steinchenlagen und durchgehend Vof-
handener Schwemm- und Solifluktions-Schichtigkeit die Formung
duBerst gering war. Wdhrend sie sich hier in der LdBschiirze
des Unterhanges zumindestens noch als deutliche LoBakkumula-
tion duBerte, fand im Basalt kaum mehr statt als die Abtra-
gung des angewehten Losses. Ebensogut wird die zeitweilige
Formungsruhe im Anstehenden durch das Profil im Kondertal
(Abb. 19) bewiesen, wo unter einem Schiefer-Steilhang inmit-
ten von LoB-Schutt-Serien auch ein reines LoBpaket liegt. Es
ist leicht verstdndlich, daBl sich in diesen Abschnitten mit
duBerst geringer aquatisch-solifluidaler Hangformung Vorgidn-
ge dolischer Formbildung durchsetzen konnten. In besonderem
MaBe trifft dies nur fiir die LoBpakete des wj2, und besonders
des wj3 zu, die recht hdufig auf Hangpartien iibergriffen, die
vorher 16B8frei waren. Die noch jiingeren Losse sind nach den
wenigen vorliegenden Befunden zu schlieflen wieder mehr auf
"Schutzlagen" beschrankt bzw. nur dort mdchtiger. Dies zeigte
sich z. B. sehr schon in der Hersfelder Ziegeleigrube, wo die
beiden Boden iiber dem Tuffbidndchen nur am Rand eines kleinen

Talchens auftreten.

Wie es auch SEMMEL (1966) zur Darstellung bringt, sind diese

Boden in Hersfeld allerdings im Bereich der Tdlchenachse in
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zdnen Bodenbildung wieder ausgerdumt worden. Beispiele fiir
spdtglaziale Tdlchenbildung konnten vielfach beobachtet wer-
den. So ist der Einschnitt der Lutter (Gdttinger Stadtgebiet)
in ihren Schwemmficher schon prd-allerddzeitlich (ROHDENBURG
1965b, S. 63). Der jiingere Einschnitt in Bischhausen (Abb. 18)
ist als Wiederbelebung der Erosion nach solifluidaler Plom-
bierung im dlteren Spétglazial(?) aufzufassen, wobei aller-
dings noch vor oder im Allerdd eine erneute Plombierung -
jetzt aber mit L6B - erfolgte. Auch in der Jiingeren Tundren-
zeit fand fluviale Abtragung statt, wie im Buntsandstein an-
hand des Profils Rauschenberg gezeigt werden konnte, wo in
einer dlteren flachen Mulde in der Jiingeren Tundrenzeit eine
Rinne gebildet und wieder gefiillt wurde. Allerdings fand in
drei weiteren dlteren Mulden keine Ausrdumung statt. Ganz
besonders deutlich ist diese Phase der fluvialen Formung im
Neuwieder Becken ausgepridgt, wo im allerddzeitlichen Laacher
Bims ein gut ausgepridgtes Tdlchensystem neu entstand (Abb.
20) bzw. stellenweise engstidndige Zerrunsung stattfand (Abb.
23), wobei die Tdlchen und Runsen gegen Ende der morphodyna-
misch aktiven Phase z. T. wieder aufgefiillt wurden. SEMMEL
(1966) berichtet, daB "Bimsgrdben" im Limburger Becken mehr-
fach auftreten, d. h. steilwandige Einschnitte mit einer Fiil-
lung aus Laacher Bims, wobei Einschneiden und Auffiillung in
der Jiingeren Tundrenzeit erfolgt sein soll - eine Parallele

zu dem vom Neuwieder Becken geschilderten Formungsablauf.

Der Vergleich der Formungsintensitdt in verschiedenen Substra-
ten zeigt eine Begiinstigung des Laacher Bimses, die in seiner
leichten Verlagerbarkeit begriindet liegt. Im Buntsandstein
erfafBte die Wiederbelebung der Erosion durchaus nicht alle
prdexistenten Hohlformen. Auch in Tdlern war die jungtundren-
zeitliche Aktivitdt sehr begrenzt, wie sich daraus erkennen
1d8t, daB in kleineren Tdlern iiber Laacher Bims kein jungtun-
drenzeitlicher Schotterkdrper auftritt, z. B. im Luttertal

in Gottingen (ROHDENBURG 1965b, S. 64) oder im Tdlchen bei



- 75 =

der Mangangrube GieBlen-Klein Linden (DAHM, GUENTHER, JAECKEL,
WEILER, WEYL u. WIERMANN (1961),und da in groBeren Tdlern auf
der Niederterrasse auf groBeren Fldchen Laacher Bims liegt,
z. B. im Leinetal (ROHDENBURG 1965b, Abb. 37) und im Lahn-
tal (Dipl.Arb. von R. MACKEL, GieBen 1967), woraus man zu-
mindestens schlieBen darf, daB jungtundrenzeitliche FluBakti-
vitdt keinesfalls in voller Breite wie bei der Aufschiittung

der Niederterrasse erfolgte.

In der Jiingeren Tundrenzeit fanden, wie besonders SEMMEL
(1964, 1966) und PLASS u. SEMMEL (1965) hervorgehoben haben,
auch an Hidngen verbreitet periglaziale Bodenverlagerungsvor-
gidnge statt. Wie man an der Obergrenze von Unterhang-LoBschiir-
zen feststellen kann, hat diese Solifluktionsphase - im Ver-
gleich zu dlteren - an nicht zu steilen Hangen keine sehr gro-
Be Wirksamkeit besessen, denn FlieBerden aus Oberhangmaterial
haben den L6B8 oft nur 5 - 20, maximal 50 m iiberwandert. Bei
der Beurteilung der Solifluktionsintensitdt muBl natiirlich

die Kiirze der Jiingeren Tundrenzeit in Rechnung gestellt wer-
den1). Jungtundrenzeitliche Feinmaterialverlagerung scheint
groBeren Umfang erreicht haben zu konnen, wie dem von WORT-
MANN (in V.D. BRELIE, REIN, KLUSEMANN, TEICHMULLER u. WORT-
MANN 1956, Abb. 7) beschriebenen Profil der Ziegeleigrube

der Zeche Wolfsbank in Essen-Bergeborbeck zu entnehmen ist.
Spdtglaziale,von Tdlchen ausgehende Hangabtragung - leider
zeitlich nicht ndher aufgliederbar -, die zum grofBien Teil

fiir die Ausformung der Unterhangflanken verantwortlich ist,
konnte auch im Profil Frankenbach (Abb. 26) festgestellt wer-
den. Spdtglaziale Hangsedimente werden auch aus der Tschecho-
slowakei (LOYEK 1964), Polen (MARUSZCZAK 1965) und Ungarn
(PECSI 1962, 1965) beschrieben. Hier sei noch nachgetragen,
daB in einigen LoBprofilen, so z. B. innerhalb der Basalt-
briiche vom Eltersberg und von Dreihausen auch unter dem jung-

tundrenzeitlichen Deckschutt stellenweise eine Blocklage im

1) nur 500 Jahre nach V.D. HAMMEN, MAARLEVELD, ZAGWIJN u.
VOGEL (1967)
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obersten LGB beobachtet wurde, die vermutlich ebenfalls spat-

glazial ist (Vgl. Nachtrag).

AnschlieBend an diese Ubersicht soll versucht werden, die

der auBerordentlichen Standorts-Vielfalt 148t sich keine ein-
fache Regel aufstellen, aber einige Tendenzen dradngen sich
von vornherein auf. Da ist einmal die kraftige Abtragung bzw.
Morphodynamik in mehreren Phasen des Altwiirms an Standorten,
die im Mittel- und Jungwiirm iiberwiegend LoBakkumulation auf-
wiesen; das Profil Eltersberg I (Abb. 9) ist ein modellhaft
schones Beispiel dafiir. Beim Vergleich von Mittel- und Jung-
wiirm ergibt sich fiir die gesamte Mittelwiirmfolge eine stidrke-
re Durchsetzung mit Verlagerungserscheinungen, besonders fiir
seinen basalen, mehrfach Schwemmsedimente enthaltenden Abschnitt.
Wegen zu geringer Bodenerhaltung konnte keine weitere Aufglie-
derung in Einzelphasen vorgenommen werden. Im Jungwiirm weist
nur der erste Abschnitt nach der relativen Formungsphase
wdhrend des Paudorfer Interstadials stadrkere Aktivitadt auf.

Zu beachten ist, daBl diese Phase an einigen Standorten an
Wirksamkeit sogar das Altwiirm iibertraf, wofiir SEMMEL (1966)
einige Beispiele bietet. Allerdings #uBert auch SEMMEL (1966),
daBl stdrkere solifluidale Einlagerungen von Tdlchenridndern

in die LoBserien nur zu Beginn der Kaltzeit erfolgten. Das
obere Jungwiirm ist durch grofle, phasenweise sogar extreme
Formungsruhe gekennzeichnet, gegeniiber der sich die im Ver-
gleich zu dlteren Phasen recht schwache Solifluktionsphase
der Jiingeren Tundrenzeit noch deutlich abhebt1). In Uberein-
stimmung mit dieser Charakterisierung hat sich nach den vie-
len von SEMMEL (1966) gesammelten Beobachtungen bei der
Tdlchenbildung neben dem Altwiirm besonders das friihe Jung-

wiirm ausgewirkt. Auch hier konnte vom Profil Frankenbach

1) Bei der Beurteilung spielt auBlerdem eine Rolle, daBl die
jungtundrenzeitlichen Schuttdecken auch deshalb so stark ins
Blickfeld treten, weil sie im Gegensatz zu dlteren Schutt-
decken durch jiingere Vorginge nicht gestort worden sind.
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(Tﬁlchen 2 in Abb. 26) dafiir ein Beispiel gegeben werden.

In den siidlicher gelegenen Gebieten hat sich wahrscheinlich
auch im friihen Jungwﬁrm1) die Abspiilung starker ausgewirkt

als die Solifluktion, so daB dort in den Aufschliissen mehr
Anzeichen fiir Tdlchenbildung gefunden werden konnen als in
Nordhessen und Siidniedersachsen. Bei den Tédlchen miissen mit
SEMMEL (1966) mindestens zwei verschiedene Gruppen unterschie-
den werden. Die kleineren ("Dellen") wurden zu unterschied-
lichen Zeitpunkten inaktiv und mehr oder weniger vollstédndig
durch L6B plombiert (Beispiel Frankenbach Abb. 26, Tidlchen 2);
in groBeren Tdlchen mahm die Aktivitdt im oberen Jungwiirm

zwar auch stark ab, es war aber stets so viel AbfluBl vorhanden,
daB zumindest im Tdlchengrund noch Durchtransport herrschte
und stellenweise im Spatglazial eine Wiederbelebung der Ero-
sion erfolgen konnte. Weitere Beispiele fiir beide Gruppen

sind in ROHDENBURG (1965b) und SEMMEL (1966) enthalten.
SEMMEL (1966) fiihrt aus, daB die Inaktivierung der Dellen
hdufig zu Beginn des oberen Jungwiirms - also etwa mit dem

j2/S - erfolgte, doch gibt es auch viele abweichende Beispie-
le, wie z. B. das Tdlchen M2 in Breinum (BARTELS u. ROHDENBURG
1968), wo die Aktivitdtsphase nur auf das Alt- und evtl. auch
das frithe Mittelwiirm beschrdnkt war. Nach den vielen vorlie-
genden Beobachtungen (vgl. auch BARTELS 1967) war bei der
Tdlchenvertiefung stets die Abspilungeg der
wesent1lichste Vorgangeg (vgl. dazu

PECSI 1965, SZILARD 1965); bei der teilweisen Verfiillung

zu Muldentdlchen oder der vollstandigen Plombierung war da-

neben auch die Solifluktion oft wesentlich beteiligt.

Auch KLATKOWA (1965) hat mehrere Phasen sehr verschiedener
Formungstendenzen im Ablauf der letzten Kaltzeit an T&dlchen

im Gebiet um Ebd%Z feststellen konnen (Abb. 34). Hervorgehoben
sei bei den kleineren und steileren vallons en berceau Erosion
im Altwiirm und im friihen Jungwiirm, was vollkommen den Ver-

hdltnissen in Siidniedersachsen und Hessen entspricht. Ebenfalls

1) Fiir das Altwiirm wurde dies schon oben ausgefiihrt.



Abb. 34

Evolution des vallées séches et des vallons en berceau
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stimmt iiberein die Erosion im friihen Jungwiirm und im Spat-

glazial bei den groBeren vallées séches;

abweichend ist aller-

dings, daB deren Entwicklung im Altwiirm durch Akkumulation

und nicht auch durch Erosion gekennzeichnet gewesen sein soll.

Dagegen hilt STARKEL (1964, vgl. seine hier als Abb. 35 wie-

dergegebene Fig. 3) in noch grofBeren Tdlern das Altwiirm, das

Abb. 35 Age n

th years

Period

base of |valley-
floor

Late-Glacia

"~ “stadial
20— 1]

Paudorf-
30— Interstadial

40— Slaldiol

50—

Holocene

b A Y s s s i ]

(Pleni-glacial B)

(Pieni-glacial A)

=

Fig. 3. Variability and sequence of processcs on slopes and valley
floors of the Carpathians during the last glaciation.
A-1 period of chemical weathering and weak downwash, A-2 period of chemical
weathering and weak accumulation (deluvial, proluvial), B-1 period of strong
downwash — degradation, B-2 period of strong downwash — accumulation of pro-
luvial covers, C-1 period of soil-flow degradation, C-2 period of accumulation of
soil-flow covers, E- predominance of deep erosion in valley bottom, F-1 predominance
of fluvial accumulation in stream-bed facies, ¥-2 predominance of fluvial accumu-

Paudorfer Interstadial

lavion in terrace facies.

sowie das Spatglazial und den groBten

Teil des Holozidns fiir Abschnitte mit starker Erosion.
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AbschlieBend soll noch auf Fragen der FlieBerde-Stratigraphie
eingegangen werden. In diese Zusammenstellung sind bis jetzt
nur Befunde aufgenommen worden, die gut in die detaillierte
Boden- und Tephro-Stratigraphie des jiingeren Pleistozdns ein-
geordnet werden konnen, d. h. nur Befunde aus Profilen mit
zumindest 2zeitweiliger Formungsruhe und auBlerdem vorwiegen-
der Akkumulation. Vollig entgegengesetzt sind die Standorte
mit bis zum Ende der Kaltzeit andauernder aquatisch-soliflui-
daler Abtragung. Die Mehrzahl der untersuchten Aufschliisse
zeigt zwischen beiden Extremen vermittelnde Eigenschaften, d.h.
oft so starke Morphodynamik, daBl fast keine fossilen Bo-
den erhalten sind, aber zeitweilig Akkumulation, so daBl stets
ein Formungswandel nachgewiesen werden kann, wenn auch seine

Datierung oft Schwierigkeiten bereitet.

So tritt im siidniedersdchsischen Bergland im Vorland der Mu-
schelkalk/Rdt-Schichtstufen bzw. Schichtkdmme sehr oft die
Standardfolge (von unten nach oben) RotflieBerde-Muschelkalk-
flieBerde-L6B auf, worin eine standortlich bedingte Erweite-
rung der von BUDEL (1950) fiir Mitteleuropa als charakteristisch
herausgestellten Abfolge FlieBlerde-LoB gesehen werden kann,

und die der von SCHONHALS (1956) aus dem hessischen Bergland
mitgeteilten Aufeinanderfolge autochthone FlieBerde/allochthone
FlieBerde/L&8 entspricht. Wie oben schon ausgefiihrt wurde,

ist diese FlieBerdefolge keine einphasig entstandene Soli-
fluktionsdecke mit zwei nur qualitativ verschiedenen Bewe-
gungshorizonten, sondern es liegen zwei voneinander unabhdn-
gige FlieBerdedecken unter dem L6B8. Aufgrund detaillierter
Untersuchungen an der Weper, der Muschelkalk-Schichtstufe am
Ostrand des Sollings (ROHDENBURG 1965a),lieB sich nimlich ei-

ne erweiterte Folge R -(M )-(L,)-(R,)-M,-L 1) aupsterien,

2
die zweizyklisch aufgebaut ist, wie die Indizierung erkennen
ldaB8t. Die Untersuchungen ergaben zudem, daBl die basale Rot-

flieBerde der Standardfolge dem ersten, die mdchtige Muschel-

1) R = RétflieBerde, M = MuschelkalkflieBerde, L = Lo83,
geringmdchtige Schichtglieder in
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kalkflieBerde und die hangende LoBdecke dem zweiten Zyklus
angehbren1 , woraus fiir die Standardfolge die Formel R1—M2—L2
abzuleiten ist, wodurch der Hiatus zwischen den mdchtigen
Rot- und Muschelkalkschuttdecken der Standardfolge dokumen-
tiert wird. BARTELS (1966, 1967) beweist anhand von Unter-
suchungen aus dem Hildesheimer Wald, dem Gottinger Wald und
bei Salzgitter (aus dem Keuper), daB der oben dargestellten
Gliederung allgemedinere Bedeutung
zukommt. Natiirlich sind - wie stets in der "FlieBerde-Strati-
graphie" - wegen der im Periglazialbereich grofBlen standort-
lichen Differenzierung fazielle Abwandlungen und Schichtliik-

ken zu beriicksichtigen. So kann in Hangmulden R, gegliedert

werden in eine basale RotflieBerde (R1a) - im Mlldentiefsten
nicht ausgebildet oder ausgerdumt - , eine mdchtige Schwemm-
schuttserie aus R6t, Muschelkalk und LG8 (R1b) sowie eine ab-
schlieBende RétflieBerde (R1c)' die etwas Muschelkalk enthal-
ten kann; am Riickenhang verschmilzt sie mit der basalen Rot-

flieBerde (R1a+R =R1). Da die Muschelkalkschuttdecken M, und

M2 z, T. lobenfﬁl;ig den Hang hinunterziehen, sind sie oft
nur im Kernbereich rein, im Randgebiet dagegen l1loBvermischt,
sofern es sich nicht um zu steile Hange handelt, auf denen
der obere LoB sehr oft nicht fixiert worden bzw. micht erhal-
ten geblieben ist. Wahrend die strenge Parallelisierung der
Schuttdecken des oberen Zyklus keinerlei Schwierigkeiten be-
reitet, ist diese, wenn man ins Detail geht, bei den &dlteren
Sedimenten nur mit Vorbehalt durchzufiihren. So wdre z. B. mog-
lich, daBl die von BARTELS (1967) gefundenen Schwemmsedimente
(Grabungsreihe 1, Strate e) mit den Schwemmsedimenten an der
Weper (R1b) gleichaltrig wdren und im Hildesheimer Wald eine

der RotflieBerde R1c entsprechende Strate fehlte.

Abgesehen von diesen Einzelheiten kann festgehalten werden,
daB sowohl die Grabungsreihen an der Weper (ROHDENBURG 1965a)
wie diejenigen am Hildesheimer Wald (BARTELS 1966, 1967) eine

1) Die RotflieBerde der Standardfolge besteht im wesentlichen
aus der basalen RotflieBerde Ry, ist allerdings zu Beginn des
zweiten Zyklus (Bildung von R?) z.T. weiterbewegt worden.



ausgepragte Abtragungsphase zwischen dem 1. und 2. Zyklus1)
ergeben haben und dafBl vorher schon 16B8haltige Sedimente bzw.

ein reines LoBpaket gebildet waren.

Eine vergleichbare Abfolge wurde nun im Gottinger Stadtgebiet
mehrfach gefunden, und zwar besonders unterhalb des markanten
Abfalls des Gottinger Waldes zum Leinetalgraben im Gebiet zwi-
schen Briider-Grimm-Allee und Klausberg (ROHDENBURG 1965b,

Abb. 2). In ROHDENBURG 1965b sind einige Profile aus diesem
Gebiet ndher beschrieben, aus denen sich die grundsatzlich
wichtigen Ziige ableiten lassen. Im Profil der Abb. 5 von der
Grotefendstrafle liegt ein brauner, verlehmter L6B iiber einer
autochthonen Tongesteins-FlieBerde aus Gesteinen des Graben-
inneren (Keuper bzw. Lias). Dieser LoB kann seiner pedogenen
Ausbildung nach nur dem Mittelwﬁrmz) angehoren, evtl. handelt
es sich sogar um verlagertes Material des Lohner Bodenkomple-
xes (Paudorfer Interstadial). In benachbarten Baugruben konn-
te dieser Mittelwiirmlof8 durchweg unter den hangenden, vom
Gottinger Wald stammenden allochthonen Muschelkalkwanderschutt-
decken angetroffen werden, z. T. mit Mdchtigkeiten bis zu 60 -
70 cm, z. T. in die basalen Partien der MuschelkalkflieBlerde
eingearbeitet, wie z. B. in Abb. 3 vom Georg-Dehio-Weg (ROH—
DENBURG 1965b). Die Einstufung dieses Losses wird durch Funde
von Altwiirm-Humuszonen im Liegenden gestiitzt. Die allochthonen
Muschelkalkschuttdecken sollen hier,wie in ROHDENBURG 1965b,
S. 10 schon angedeutet ist, ins Jungwiirm und zwar besonders in

dessen basalen Abschnitt, gestellt werden. Bemerkenswert dazu

1)BARTELS (1966) hat eine Beziehung zwischen der Sedimentfolge
eines Tdlchens, dessen Schwemmfiacher und des angrenzenden Han-
ges ableiten konnen, die diese These bestdtigt. Der basalen
RotflieBerde des 2. Zyklus (RZ) entspricht namlich im Schwemm-
fdcher ein Schwemmschutt und Im Tdlchen eine Schichtliicke,
wahrend die folgende MuschelkalkflieBerde M, an allen 3 Stand-
orten verbreitet ist und somit eindeutig eifie Akkumulation bei
verringerter Formungsintensitat darstellt.

2) bzw. dem oberen Altwiirm (Niedervellmarer Bodenkomplex), ei-
ne Einstufung, die aus zusdtzlichen Beobachtungen in der Um-
gebung aber unwahrscheinlich ist
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ist, daB anhand des Profils Schinkelallee (ROHDENBURG 1965b,
Abb. 4) EinzelvorstdBe der allochthonen FlieBerde mit der
NaBbodenfolge des Jungwiirms in Beziehung gesetzt werden konn-
ten und somit sicher klimatisch induziert sind. Dieses Profil
zeigt aber auch, daB die G renze FlieBerde-
L 68 an verschiedemnen Standorten
nicht gleichaltrig ist, d. h. nicht eine
stratigraphische Grenze ersten Ranges ist, sondern nur zwei

Faziesbereiche der Hangformung voneinander trennt.

Nach hier nur kurz zusammengefaBten Befunden aus dem Géttinger
Stadtgebiet wird die dort verbreitete Folge allochthoner
Schutt - oberer L6B8 (z. T. mit mehrfacher Wechsellagerung) mit
dem Zyklus 2 der Muschelkalk/Rﬁt—Schichtstufen gleichgesetzt
und ins Jungwiirm gestellt. Wie BARTELS (1967) ausfiihrt, korre-
spondiert das Auftreten von midchtigen Schwemmschuttserien in
den Sedimenten des ersten Zyklus (an der Weper R1b) mit der
besonders starken Beteiligung von Schwemmsedimenten in den
Alt- und Mittelwiirmserien der LoBprofile. Da heller, pedogen
nicht iliberprdgter LoB bei uns zuerst im Mittelwiirm auftritt
und der R1b-Schwemmschutt stets hellen L6B enthdlt, ist er

m. E. ins Mittelwiirm zu stellen. Aus dem Altwiirm stammende,
humose Sedimente wurden am steilen Schichtstufenhang nicht
gefunden. Das Altwiirm diirfte hier durch eine Schichtliicke
(BARTELS 1967) und evtl. auch in der basalen RétflieBerde

R]a vertreten sein.

Aus Polen haben STARKEL.(196h) und SOBOLEWSKA, STARKEL u.
SRODON (1964) eine im Prinzip vergleichbare, da ebenfalls
zweizyklische, Schuttdeckengliederung vorgelegt (vgl. Abb.
35 aus STARKEL 1964, Fig. 3),wobei - was Einzelheiten anbe-
trifft - natiirlich noch einige Fragen der Parallelisierung

offenbleiben.

Die Gliederung SEMMELs (1966) in Basisschutt, loBhaltigen
Mittelschutt und Deckschutt scheint zunidchst vollig abzuwei-

chen, da weder im Gottinger Stadtgebiet noch an den Schicht-
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stufen ein den L6838 iiberziehender Muschelkalkwanderschutt an-
getroffen wurde. Geldst wird das Rédtsel durch die quantitati-
ven Aussagen SEMMELS (1966), daB der jungtundrenzeitliche
Deckschutt in der Regel nur 30 - 40 (- 70) cm Michtigkeit be-
sitzt, zwar an 16B8freien Hangpartien iiberall vorhanden ist,
aber nur eine geringe Wanderweite (5 - 20, maximal 50 m) be-
saB, wie man an der Obergrenze der Unterhang-LéBschiirzen im-
mer wieder feststellen kann. Eine Schuttdecke dieser geringen
Intensitdt ist auch im Niedersdchsischen Bergland feststell-
bar (frdl. mdl. Mitt. der Herren Dr. G. Bartels und Prof. Dr.
B. Meyer), allerdings nicht dort, wo Bodenerosion die obersten
Dezimeter des mnatiirlichen Profils gekappt hat, wie es im Got-
tinger Stadtgebiet und auch an der Weper die Regel ist. SEM-
MELs (1966) Schuttdeckengliederung trifft vor allem auf Stand-
orte zu, die sehr lange Abtragungsgebiet waren und wo auch
LoBablagerung erst spdt und auch dann nur liickenhaft einsetzte
widhrend sich die Untersuchungen an den Schichtstufen und im
Gottinger Stadtgebiet meist auf Standorte mit schon friihzeiti-
ger Akkumulation konzentrierten. Se diirfte SEMMELs (1966) Mit-
telschutt dem oberen LdBpaket L2
Basisschutt ein Aquivalent der basalen FlieBerdefolge des 2.
Zyklus (R2+M2) sein, deren Stellung ins Jungwiirm mit SEMMELs
(1966) Auffassung iibereinstimmt. Auch SEMMEL (1966) betont,

daBl - mit Ausnahme des Deckschuttes - die Grenzen der einzel-

zeitlich entsprechen und der

nen Schuttdecken an verschiedenen Standorten nicht ohne wei-

teres fiir gleichzeitig gehalten werden diirfen.

SCHILLING u. WIEFEL (1962) haben in der ersten, detaillierten
Schuttdeckenarbeit des deutschen Mittelgebirgsraumes aus
Thiiringen und dem Harz vier in Materialeigenschaften und stra-
tigraphischer Stellung unterschiedliche Schuttdeckenfolgen

ausgeschieden:
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Jin- B Decqulge dhnlich wie Basisfolge, Feinmate-

gere rial oft grober, geringmiachtig

Deck- 2. Hauptfolge Skelettanteil starker verwittert,
Farbe (gelb bis bréunlich-gelb) und
KorngroBenzusammensetzung der Fein-
ten erde (Maximum im Staubanteil) ohne
Beziehungen zum Ausgangsmaterial

schich-

1. Basisfolge % skelettreiche Solifluktionsbil-
dungen, Farbe wird vom Ausgangsma-
terial bestimmt

Altere FlieBerde, iliberwiegend aus umgelagertem Gesteins-
zersatz

Da die "Altere FlieBerde! mls pri-wiirmzeitlich eingestuft
wird, soll hier nur die Zuordnung der wiirmzeitlichen "J#§n-
geren Deckschichten" diskutiert werden. Die Deckfolge ent-
spricht dem Deckschutt der hessischen Mittelgebirge (SEMMEL
1964, 1966) und kann somit in die Jiingere Tundrenzeit einge-
stuft werden. Die gelbe bis brHunlichgelbe Farbe sowie das
KorngroBenmaximum im Staubanteil in der Hauptfolge entspre-
chen SEMMELs (1966) Mittelschutt und diirften zwar z. T. auf
Frostverwitterung in situ, im wesentlichen wohl aber auf L&8-
beimischung zuriickgefiihrt werden kﬁnnen1). Die Basisfolge

kann ihren Eigenschaften nach mit SEMMELs (1966) Basisschutt
gleichgesetzt werden. Da der wesentlichste Unterschied zwi-
schen Basisfolge/Basischutt und Hauptfolge/Mittelschutt in

der LoBbeimischung zu sehen ist und da die LoBfixierung zwar
im groBen klimatisch bedingt ist, der genaue Zeitpunkt ihres
Einsetzens am jeweiligen Standort aber zu sehr verschiedener
Zeit erfolgte, ist eine generelle stratigraphische Einordnung
dieser Schuttdecken nicht mdglich, zumal diese einzyklisch
erscheinende Folge durch einen Hiatus aus einer zweizyklischen

entstanden sein konnte, wie es an Muschelkalkschichtstufen

1) ¥gl. auch NEUMEISTER, H.: Die Bedeutung #@olischer Prozesse
fiir die Eigenschaften periglazialer Sedimente im ostthiiringer
Schiefergebirge. Wiss. Z. Karl-Marx-Universitdt Leipzig, Math.-
Naturw. R. 15. Jg. H.4, S. 721-727.
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regelmdBig gefunden wird. Sehr hdufig wird die Basisfolge
bzw. der Basisschutt bis ins untere Jungwiirm gebildet bzw.
friilher entstanden und nur in dieser Phase weiterbewegt worden
sein und den Solifluktionsdecken des zweiten Zyklus der Mu-
schelkalkschichtstufen entsprechen, widhrend die Hauptfolge
bzw. der Mittelschutt dem oberen LoB L, des oberen Jungwiirms

2
(wj3 und aufwidrts?) gleichzusetzen sind.

Viele Aussagen iiber pleistozdne Formung in Mitteleuropa
griinden sich auf Ergebnisse, die nur an den hier ausfiihrlich
behandelten jungwiirmzeitlichen Schuttdecken gewonnen worden
sind,und die somit auch nur fiir das Jungwiirm Geltung besitzen.
Wie schon in friiheren Arbeiten betont wurde und hier sowie
durch die Untersuchungen von BARTELS (1966, 1967), GOEDECKE
(1966) und SEMMEL (1966) durch neue Befunde ausdriicklich ge-
stiitzt werden kann, besaBen Alt- und Mittelwiirm fiir die Hang-
abtragung weitaus groBere Bedeutung als das Jungwiirm. Das be-
weist besonders das vollstdndige Fehlen des interglazialen
Bodens und altwiirmzeitlicher Serien an den Muschelkalkschicht-

stufen, sowie die Bedeutung der Abspiilung im Mittelwiirm.

4.3 FORMUNGSWANDEL UND FORMEN

Am Beispiel der Muschelkalk/Rﬁt-Schichtstufe ist schon friiher
ausgefiihrt worden, wie der Formungswandel sich geomorphologisch
ausgewirkt hat (ROHDENBURG 1965a, S. 67 - 69), so daB sich
hier eine ausfiihrliche Darstellung eriibrigt. Wichtig erscheint
jedoch 2zu wiederholen, daB bestimmte Formen bestimmten Pha-
sen zugeordnet werden konnten. Bei iiberwiegendem Rdtabtrag,
besonders im Alt- und Mittelwiirm (R1), erfolgte Ausbildung

des gestreckt-konkaven Rothanges, des konkaven Verbindungs-
hanges unterhalb der Schichtgrenze, des konkaven Hangknickes
an der Schichtgrenze sowie des steilgeraden Muschelkalkober-
hanges. Uberwiegender Muschelkalkabtrag, besonders im Jung-
wiirm (M1, M2), verwischte den konkaven Hangknick an der

Schichtgre;Ee und bewirkte zugleich Zurundung des Stufen-
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firstes. In der Gesamttendenz ist die von unten gesteuerte,
zur Stufenversteilung fiihrende Abtragung sehr viel héher zu
bewerten als die unmittelbare Abtragung von oben im Jungwiirm.
Dieses Ergebnis wird durch die Untersuchungen von BARTELS
(1966), GOEDECKE (1966) und SPONEMANN (1966) gestiitzt. Auch
im Gottinger Stadtgebiet konnte vor der jungwiirmzeitlichen
Akkumulation verbreitet vorangegangene, von unten gesteuerte
Abtragung nachgewiesen werden, allerdings ohne daBl nun wie
an der Schichtstufe einzelnen Phasen charakteristische For-

men hdtten zugeordnet werden kodnnen.

Eng verkniipft mit den Fragen der Hangformung ist die Formung
der die Hidnge begrenzenden Hohlformen. Die hier dargestellten
Untersuchungen in LoBprofilen sowie ebenfalls die Befunde
SEMMELs (1966) und BARTELS' (1966) stiitzen das schon im Got-
tinger Stadtgebiet gewonnene Ergebnis, daB die oft als Dellen
und Trockentidler bezeichneten Muldentdlchen (vgl. SPONEMANN
1966, S. 106) in der Regel durch flieBendes Wasser gebildet
worden sind. Jetzt kann ergédnzt werden, daB es im Altwiirm
und evtl. im friihen Mittelwiirm, sowie nach dem Paudorfer
Interstadial und stellenweise auch im Spatglazial Phasen mit
deutlich ausgeprédgter Erosionstendenz gegeben hat. Wie bei
Tdlern, so muB auch bei den Muldentdlchen zur Deutung der
Form die Entwicklungsgeschichte beriicksichtigt werden. Die
heutige Muldenform ist - unter Mitwirkung von zu Oberhang-
und Unterhangverrundung fiihrender Solifluktion - fast stets
das Ergebnis teilweiser Verfiillung einer noch zu Beginn des
Jungwiirms tieferen Hohlform1), wobei deren Form kerbenformig
oder auch muldenformig war. Sogar die im Laacher Bims bei
Niedermendig ausgebildeten Muldentdlchen aus der kurzen Jiin-
geren Tundrenzeit zeigen diese zweiphasige Entwicklung (Abb.
20, 21). Die Muldenform ist vermutlich charakteristisch fiir
Standorte, an denen ausreichend Lockermaterial fiir schnelle

Formverdnderungen zur Verfiigung stand, wie es bei Vorhandensein

1) Das betrifft nur im Holozdn unver#inderte Muldentidlchen.
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von L6B und Solifluktionsdecken gegeben ist,und wo somit

die Hangformung beim Ausklingen der fluvialen Prozesse in
der Tiefenlinie rasch dem verdnderten Verhdltnis zwischen
Tdlchen und Hang angepaBt werden konnte. Die verbreitete
Anschauung, Muldentdlchen seien gebildet worden durch ein
stationdres Gleichgewicht zwischen Hangformung und Material-
abfuhr in der Tiefenlinie,muB also aufgegeben werden zugun-

sten einer Vorstellung, die das in der Regel vorhandene

Ungleichgewicht beider Prozesse verkniipft
mit dem Wechsel v on Tiefemnmarbeit
zZ u Verschittung innerhalb einzelner kaltzeit-

licher Zyklen, also den Formenwandel in der Zeit voll beriick-
sichtigt. Ahnliches ist auch fiir die Erklirung der Relief-
Asymmetrie zu beachten. Anhand der Profile Kirchberg und
Felsberg1 konnte namlich gezeigt werden, daB auch die unter-
schiedliche Dauer des lateralen Angriffs gegeniiber verschie-
den exponierten Hiédngen wesentlich zur Asymmetrie-Ausbildung
beitragen kann. Im Einzelfall kann also zwischen expositions-
symmetrischen und expositions-asymmetrischen Formungsperioden
unterschieden werden, wobei in den genannten Beispielen im
Altwiirm sowohl mord- als auch siidexponierte Hédnge steilgehal-
ten wurden, widhrend spdter nur an siidexponierten Hidngen Ab-
tragung, an nordexponierten Akkumulation herrschte. DaB die-
se Tendenzen sich auch in der Form so deutlich auswirken konn-
ten, liegt natiirlich auch daran, daBl hier im L068 geniigend
leicht verlagerbares Feinmaterial zur Verfiigung stand. Die
Beobachtungen reichen aber bei weitem nicht aus, jetzt schon
aus AufschluB- und Schuttdeckenuntersuchungen eine Konzeption
aufstellen zu konnen, die alle Befunde iiber Reliefasymmetrie
umfassen wiirde. Aber nur durch Einbeziehung des zeitlichen
Ablaufes der Formung und nur durch eingehenden Vergleich der
Formungswirkung verschiedener Hidnge in streng gleichzeitigen
Abschnitten wird das Problem der Reliefasymmetrie geldst wer-

den konnen. Im heutigen Oberflichenbild sind die Auswirkungen

1) vgl. dazu auch das Profil Breinum (BARTELS u. ROHDENBURG
1968
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verschiedener, einander sich z. T. entgegenwirkender Prozes-
se und Formungsperioden so sehr miteinander verwoben, daf

allein aufgrund hangstatistischer Untersuchungen keine voll-
stdndige Erklarung der Relief-Asymmetrie-Phédnomene zu erwar-

ten ist.

Dieses sowohl im Rdumlichen wie im Zeitlichen so vielschich-
tige Ineinandergreifen der einzelnen Prozesse hat es in der
Regel nicht zur Ausbildung reiner, nur auf einen Vorgang zu-
riickzufiihrender Formen kommen lassen. Formen der &dolischen
Abtragung und Ablagerung finden sich praktisch nur im Sand-
gebiet; in den LoBgebieten konnten nur einzelne Eigenschaften
des Reliefs durch Eigengesetzlichkeiten der dolischen Formung
erklart werden, z. B. die asymmetrische LdBanlagerung an das
prdaexistente Reiief, Ausbildung von Scheitelfldchen mit zum
Lee vorgebauten Kanten ("LéBwdchte"), wie sie auch in Polen
haufig auftreten (loess—edges nach JAHN 1956 und MARUSZCZAK
1965). Die damit verbundene Riickenverlagerung hat aber bei
uns - wohl infolge der Kiirze der Abschnitte mit rein &doli-
scher Formung bzw. der geringeren LoBanwehungsintensitat -
nicht so groBen Umfang1 erreicht wie in Siidosteuropa. In
Abb. 36 wird ein Beispiel dafiir gegeben, daB sich in Ungarn
durch die &dolische Formung besonders im Jungwiirm "LoBdiinen"

gebildet haben2 , deren Form und Lage nur noch einen gerin-

1) Ein gut aufgeschlossenes Beispiel mit griéBerer Riickenver-
legung in Deutschland konnte ich im April 1966 unter frdl.
Fiihrung von Herrn Dr. W. Paas, Krefeld, im Geldnde der Zie-
gelei Diisseldorf-Gerresheim kennenlernen - in einem nahe am
Rhein gelegenen Gebiet mit auBerordnetlich hoher LoBakkumu-
lation. Die Riickenverlegung erfolgte von Nord mnach Siid, was
auf Nord- bzw. Nordwestwinde schlieBlen 1dB8t. Auch in der
Ziegelei Daseburg bei Warburg konnte die Siidverlagerung eines
Riickens festgestellt werden. Vgl. auch SCHOTTMULLER 1961,
Abb. 1 - 3.

2) Beachtenswert die auch hier sich ausprdgende Erosionsphase
im friithen Jungwiirm, in der der paudorfinterstadiale Boden
z. T. ausgerdumt wurde.
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@ STILLFRIED- B=AQUIVALENT (Paudorf -Interstadial ) @ EEM-BODEN mit hangenden Humuszonen @ VORLETZTINTERGLAZIALER BODEN



gen Zusammenhang mit dem prédexistenten Relief aufweist1).

Die von PECSI (1962) und Mitarbeitern vielfach gefundenen

Beispiele fiir "Reliefinversion" (Abb. 37) werden ebenfalls

12 m

Korrasic aslof 1 der Ausfiillung eherraliger Korrasionstiler., Ziegelei von Tolnanémedi. — K = Korrasionstiler

mit 1—2 begrabenen Schwarzerdeschichten an ihrer Sohle; k = augenfilllige Spuren vorn ilteren, einem

fritheren, hoheren Niveau angepaBSten Korrasionstilern; a = feingeschichtete (0,5 bis 1 cm michtige Binder)

Feinsand- und Schlufffraktion, mit fein welliger Filtelung; b = kaum wahrnehmbar und fast waagrecht geschichte-

tes, ortlich durch Sand gegliedertes l6Bartiges Gestein; ¢ = Gehiingelo8 von kaum wahrnehmbarer Schichtung, mit
sehr steilem Einfallen; 1 = ungeschichtet aussehende Gehiingelo8schichten

durch Riickenwanderung erkldrt werden kdnnen, nur dafl hier
aufgrund noch groBerer Wanderweite gar keine Beziehungen mehr
zum pradexisteriten Relief vorhanden sind. GroBartige Beispiele
fir LoBriickenbildung und Verlagerung gibt es auch verbreitet

im Mittleren Westen der USA2 .

1) Herrn Dr. L. Gbczén und Dr. S. Somogyi mdchte ich fiir Ex-
kursionen durch NW-Ungarn herzlich danken.

2) Beobachtungen wdhrend einer Exkursion nach dem INQUA-Kon-
greB 1965 unter Fiihrung von Prof. T.M. Stout, Prof. C.B.
Schultz und Herrn R. Eisele durch Nebraska.
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Dort - das sei hier als Kontrast zu den Verhdltnissern in
Mitteleuropa kurz angefiihrt - war Solifluktion fast bedeu-
tungslos, dolische Formung und Abspiilung dominierten -
wahrscheinlich jedoch nicht gleichzeitig, sondern alternie-
rend. Es treten Formen auf, die rein auf die Tatigkeit ober-
fldchlich abflieBenden Wassers zuriickgetihrt werden kodnnenj;
so bietet z. B. die Abb. 38 aus der LoBstufe siidlich des
Platte River ein Beispiel fiir - wahrscheinlich spatglaziale -
Pedimentation. Als Anzeichen fiir sehr schwache Pedimentation
in Mitteleuropa konnte evtl. die Ausweitung der schwach ge-
neigten Muldenflanken gegen die hdheren Hidnge im Spatglazial
gesehen werden (z. B. bei Frankenbach, Abb. 26, Profil A,

Nordflanke der Mulde 1 bis zum Hangknick zwischen den Punkten

Abb., 38 Pedimentation im FuBbereich der groBen LoBstufe
siidl. des Platte-River in Mittel-Nebraska, USA

A3 und Ah). Trotz des hidufigen Auftretens von Schwemmschich-
tung in Alt- und Mittelwiirmserien der LoBprofile hat die Ab-
spiilung jedoch keine so grofle formende Wirkung besessen, daQ

es zu Pedimentation gekommen widre. Allerdings sind mehrfach
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Beispiele angefiihrt worden, die fiir pleistozédne FuBfldchen-
bildung sprechen (BUDEL 1937, DYLIK 1957, HAGEDORN 1964, ROH-
DENBURG 1965b, STARKEL 1966), wobei aber deren genauere stra-

tigraphische Einstufung offengeblieben ist.

Nach den Beobachtungen in Aufschliissen und Grabungsreihen
hat die Abspiilung auch auBSlerhalb der LoBprofile erhebliche
Wirksamkeit besessen. Allerdings lag der Schwerpunkt im Ver-
hdltnis zwischen Abspiilung zu Solifluktion in Oberhangab-
schnitten im Durchschnitt iiber das Pleistozdn sicher auf
Seiten der Solifluktion. Wdhrend im Mittelmeergebiet mit si-
cher iiberwiegender Abspiilung1 im Pleistozdn nédmlich scharfe
Verschneidungen gerader Hdnge die Regel sind, dominiert in
Mitteleuropa die konvexe Oberhangform, die nach LOUIS (1961.
Abb. 17) als Gleichgewichtsprofil bei Verbundtransport (hief
also: Solifluktion) aufzufassen ist2 , da nur bei mach unten
zunehmender Hangneigung neben dem Durchtransport des von oben
stammenden Schuttes noch Abtragung gegeniiber dem Anstehenden
erfolgen kann. Bei geraden Mittelhangabschnitten, wie sie be-
sonders bei hoherer Reliefenergie, also vor allem im Mittel-
gebirge, auftreten (NEEF 1955, FLIEDNER 1957, SANDNER 1956,
BLENK 1960), muB deshalb ein zusdtzliches Transportmedium mit

nach unten steigender Transportwirkung mitbeteiligt gewesen

1) Vgl. BUTZER (1964), sowie eigene Beobachtungen in Katalo-
nischen L68- und Hangschuttserien.

2) Der Untersuchung der Bodendecke, die LOUIS (1961, S. 53)
zur Priifung dieser Anschauung vorschlidgt, kann bei der An-
wendung auf jungpleistozidne Verhdltnisse keine Beweiskraft
zukommen, da nicht mit stationdren, sondern nur mit sich
stdndig wandelnden Verhidltnissen gerechnet werden darf.
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sein, wofiir nur die Absplilung in Betracht kommt1).

Dominanz der Abspiilung kann sogar konkave Unterhidnge im An-
stehenden schaffen (SCHMITTHENNER 1932 u. a., z. B. STARKEL
1966), im Extrem Pedimentation bewirken. In der Regel sind
aber die konkaven Unterhidnge in Mitteleuropa auf solifluidale
Unterhangverschiittung im Jungwiirm bzw. dessen oberen Abschnittz)
infolge nachlassender Materialabfuhr in den Tiefenlimien zu-
riickzufiihren (vgl. BLENK 1960, ROHDENBURG 1965b). Dies zeigt,
da9p s ich die heutigen Hangformen
- fiir die Muldentdlchen wurde es schon ausdriicklich betont -
nur aus ihrem Formenwandel i%
Abhédngigkeit v.om K1imagang ver -

8

t ehen las s en,

1) Wie BLENK (1960) beweist, konnten diese steilgeraden Hinge
nur bei starker Steuerung der Abtragung "von unten" entstehen.
Allerdings widre trotz der intensiven mittelbaren Abtragung bei
alleiniger Dominanz der Solifluktion ein steiles, konvexes
Hangprofil zu erwarten. Nach den Untersuchungen in der heuti-
gen Periglazialzone (BUDEL 1960, 1962, JAHN 1961, CZEPPE 1965)
ist neben der Solifluktion stets auch die Abspiilung wirksam,
ihre Bedeutung steigt jedoch mit wachsender Hangneigung (BUDEL
1959). Die Steuerung von unten wiirde also direkt nur die Steil-
heit der Hiénge bedingen und nur indirekt - iiber die Abspiilung -
auch deren Geradheit. Dies ist insofern wichtig, als dem Uber-
gangsbereich vom geraden zum konvexen Hang nicht die ihm von
BLENK (1960) zugedachte Abgrenzung vom periglazial iliberform-
ten Bereich zukommen wiirde. Dies findet auch in den Beobach-
tungen BLENKs (1960) eine Stiitze, als sie nachwies, daB auch
Verflachungen im Pleistozdn entweder neu entstanden sind oder
erheblich tiefergelegt werden konnten. SchlieBlich ist soli-
fluidale Abtragung an einem konvexen Hang stets von unten,

d. h. von steileren Hangpartien, abhidngig, auch wenn es sich
nicht immer um Steuerung vom Vorfluter her handelt.

2) Nach den Ergebnissen der LoBprofiluntersuchungen und der
Schuttdeckenstratigraphie ist zu erwarten, daB auch vor der
Wiederbelebung der fluvialen Tdtigkeit im friithen Jungwiirm
vielerorts eine Unterhangverschiittung erfolgt war.
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5 ZUSAMMENTFASSUNG

Die letzte Kaltzeit 1ldBt sich in LoBprofilen anhand von cha-
rakteristischen Bdden in drei groBere Abschnitte gliedern

(Altwiirm, Mittelwiirm, Jungwiirm; vgl. Abb. 1).

Das Al twirm ist ein klimatisch sehr heterogener
Abschnitt mit mehreren kurzen, ausgeprdgt kalten Phasen
(krﬁftige Abspiilung und Solifluktion, etwas LoBanwehung,
Bildung schmaler Eiskeile) und z. T. sehr warmen (vgl.
Br#rup-Interstadial), relativ trockenen Warmphasen (Schwarz—

erden, Sand-Parabraunerden, Podsole).

Im Mittelwirm iiberwiegen die ausgeprédgt kalten
Phasen mit Eiskeilbildung, LoBanwehung, Solifluktion und Ab-
spiilung; kurze, etwas wadrmere Intervalle sind reprédsentiert
durch relativ schwache Boden vom "NaBlboden"-Typus und -
mindestens - einem etwas deutlicheren, jedoch geringmachti-
gen Boden ("Kirchberger Boden") mit Entkalkung und Verbrau-
nung. Bodenverlagerungsprozesse waren im dlteren Mittelwiirm
wirksamer als in dessen jiingeren Abschnitt. Das Mittelwiirm
wird abgeschlossen durch ein ausgepridgtes zweigeteiltes Inter-
stadial (Stillfried B-Interstadial = Paudorfer Interstadial);
repriasentiert durch den Lohner Bodenkomplex mit Entkalkung,
Verbraunung und kradftiger Tonbildung in einem bis zu 1 m

miachtigen LoBpaket bei guten Driadnageverhdltnissen infolge

tiefgriindigen - oder volligen - Auftauens des Dauerfrostbo-
dens.
Das Jungwirm ist der kdlteste und trockenste Ab-

schnitt der letzten Kaltzeit mit der geringsten Bodenverla-
gerungsintensitdt abgesehen von einer anfdnglichen stdrkeren
Abtragungsphase. Mindestens 5 Kaltphasen mit Dauerfrostboden
(Eiskeilbildung) und starker LéBanwehung wechselten ab mit
wdrmeren Intervallen und tiefgriindigem Auftauen des Dauer-

frostbodens (Eiskeilfiillung) und Bildung schwacher, nicht
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entkalkter Boden. Spiatglaziale Boden (in der Regel aus dem
Allerﬁd—lnterstadial) sind wesentlich schwdcher ausgeprigt
als die Boden der warmen Altwiirm-Interstadiale. Die Jiingere
Tundrenzeit ist eine sehr kurze Kaltphase mit zwar verbreite-
ten aber relativ schwachen Bodenverlagerungserscheinungen und

Dauerfrostboden (Eiskeilbildung).

In Zeiten mit starker Bodenverlagerung (mehrere Phasen im
Altwilirm und friihen Mittelwiirm sowie direkt nach dem Paudor-
fer Interstadial) erfolgte in vielen Tdlern und Tdlchen Tie-
fenerosion durch flieBendes Wasser und an Hidngen von unten
gesteuerte Abtragung mit Tendenz zur Ausbildung gerader Han-
ge infolge starker Abspiilung neben der Solifluktion. Geringe-
re Intensitdt der Bodenverlagerung in trockeneren Phasen ging
einher mit verstdrkter #dolischer Aktivitdt (z. B. LoBanwehung
in Lﬁﬁgebieten), geringerer Solifluktionsintensitdat und beson-
ders starkem Nachlassen der Abspiilungsintensitat,was in T&dl-
chen zu einem Aufhdren der Tiefenerosion fiihrte. Die Folge

war Akkumulation durch vom Hang stammende Abspiilungssedimente
oder bei sehr geringer Wirksamkeit oberfldchlich abflieBen-
den Wassers in der Tiefenlinie Plombierung von Tadlchen durch
FlieBerden. Damit ging in der Regel eine Unterhangverschiittung
(Bildung konkaver Unterhinge, "Dellen"bildung!) durch Soli-
fluktionsmaterial einher, wdhrend Oberhidnge weiterhin zum Be-
reich solifluidaler Abtragung mit Tendenz zur Ausbildung eines
konvexen Hangprofils gehdrten. Bei einem Uberwiegen der L&B-
anwehung iiber Feinmaterialabtragung, wie es besonders fiir
trockenere Perioden charakteristisch ist, erfolgte am Hang,

in Tdlchen und stellenweise auch auf verlassenen Niederterras-
senfldchen von Fliissen LoBakkumulation. Im einzelnen hangt

das "Umkippen" von Abtragung zu Akkumulation, oft einhergehend
mit dem Wechsel von iliberwiegender Abspiilung zu iiberwiegender
Solifluktion und das "Umkippen" von Solifluktion zu LoBablage-
rung neben dem Klimagang in sehr groflem MaBle von Standortsfak-
toren (Gestein, Gefdlle, Exposition, Hangform, Position des

Betrachtungspunktes im Hang usw.) ab. Deshalb konnten zu
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(fast) allen Abschnitten der letzten Kaltzeit (fast) alle
Prozesse im Relief nebeneinander stattfinden, andererseits
aber auch alle Prozesse in Abhdngigkeit von dem komplizier-
ten Klimawandel an einem Standort nacheinander, und zwar oft

in mehrfacher Abfoige.

Da im Verlaufe der letzten Kaltzeit im groflen ein Wandel von
starker zu geringer Intensitdt der Abtragung erfolgte, und

da im Abtragungsbereich iiberwiegend aquatische Abtragung bei
nachfolgend iiberwiegender Solifluktion ohnehin sehr schwer
bzw. gar nicht festzustellen ist, sind Profile mit LG8 iiber
FlieBerde sehr hdufig. Je mach dem Standort erfolgte der
Wechsel von Solifluktion zu LéBakkumulation schon im Alt-
wirm (z. B. an Unterhingen kleinerer Tidlchen) oder in ver-
schiedenen jiingeren stratigraphischen Positionen bis zum aus-
gehenden Jungwiirm (Oberhénge, Talgrﬁnde). Die stratigraphi-
sche Analyse zeigte, daBl, wenn eine Verdopplung der Folge
FlieBerde-LoB8 auftritt, der untere L68 wahrscheinlich im
oberen Mittelwiirm abgelagert wurde, wdhrend die obere FlieBerde
und der hangende L68 dem Jungwiirm angehdren. In selteneren
Fallen kann allerdings dieselbe bzw. eine mnoch reicher ge-
gliederte Folge auch vollstandig im Jungwiirm gebildet sein.
In der Ndhe der oberen LoB8grenze eines Hanges kann iiber dem

oberen L6B noch spatglazialer Deckschutt folgen.

6 NACHTRAG

Durch einen Fund von Laacher Bims (B in Abb. 39) im Stein-
bruch Eltersberg (Kap. 3.4) konnte im Januar 1968 die oben
vermutete Datierung des Deckschuttes der Abb. 11 nachtrig-
lich bewiesen werden. Wie oben auch fiir andere AufschlufBipar-
tien erwdhnt wurde, liegt hier zwischen dem liegenden L&8
(L) und dem Bims (B) ebenfalls ein dlterer Deckschutt (aD),
der, da Jjiinger als das Hochglazial, in das dltere Spatgla-
zial gestellt werden kann. Da hier machweislich nicht nur

in der Jiingeren Tundrenzeit, sondern auch im dlteren Spat-



Abb. 39 Eltersberg nordostl. Giessen

jD = jingerer Deckschutt aD = dlterer Deckschutt
B = Laacher Bims L = LoB

glazial (Alteste und Altere Tundrenzeit) ein Deckschutt ge-
bildet worden ist und es in Profilen ohne Bimslage schwer
oder nicht moglich sein wird, dlteren und jiingeren Deck-
schutt zu trennen, sollte in solchen Fdllen der Dec k -
s chutt insgesamt als s patglazial ange-
sprochen werden. Obwohl auch im AufschlufBl Eltersberg der
jliingere Deckschutt die groBere Bedeutung (Wanderweite) be-
sitzt, kann also von einer generellen Einordnung von Deck-
schutt-Vorkommen in die Jiingere Tundrenzeit keine Rede sein,
zumal auch das Profil aus dem Kondertal ebenfalls eine Mehr-
gliedrigkeit der spdtglazialen Schuttdecken belegt (Kap. P
Abb. 19).
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Gottinger Bodenkundliche Berichte 6, 109-126, 1968

Bartels, . und Rohdenburg, H.

Fossile Boden und Eiskeilhorizonte in der Ziegeleigrube Breinum (Niedersachsisches
Bergland) und ihre Auswertung fiir die Reliefentwidklung im Jungquartar.

1 EINLETITUNG

Die Kenntnis der Kleinformengenese ermdglicht einerseits
manche Schluf3folgerungen iiber die Entstehung grdBerer
Reliefeinheiten, andererseits kann sie unter Umstédnden

als Modellvorstellung fiir die Entstehung der Meso- und
Makroformen dienen. Die Verfeinerung der geomorphologi-
schen Fragestellung mag bedingen, daB die Kleinformen bei
geomorphologischen Untersuchungen in den letzten Jahren
wieder hdufiger Beachtung fanden. So wurden die Probleme,
die mit der Bildung trockener Muldentdlchen, die seit der
Bearbeitung durch SCHMITTHENNER (1925/26) meistens als
Dellen bezeichnet werden, von BLENK (1960), SEMMEL (1961),
DEMEK (1964), PECSI (1962), KOSMOWSKA (1963), ROHDENBURG
(1965a und b), KLATKOWA (1965), SPONEMANN (1966) und
BARTELS (1967) erneut aufgeworfen, Ein Teil dieser Autoren
befaBte sich mit den Prozessen, welche die Tdlchen ent-
stehen lieBen, andere bemiihten sich mit Hilfe einer ver-
besserten Stratigraphie um eine zeitliche Fixierung ein-
zelner Entwicklungsstadien., In dieser Mitteilung wird ver-
sucht, mit Hilfe fossiler Bdden die Entstehungsphasen ei-
nes Tdlchens zu erfassen., Die bodenstratigraphischen Hori-
zonte ermdoglichen auBerdem eine Trennung verschiedener
Eiskeilgenerationen, die sich u. a. als Indikator fiir die

wechselnde Intensitdt solifluidaler Vorgidnge verwenden
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Das Studienobjekt liegt im siidlichen Vorland des Hildes-
heimer Waldes (MeBtischbl. Sibbesse, Nr, 3925). Im Bereich
des Blattes Sibbesse werden die Schichten des Keupers, des
Juras und der Unterkreide zwischen den Sackbergen und dem
Hildesheimer Wald von einer BergfuBflédche geschnitten,

die von HERRMANN (1936) und LUTTIG (1960) als jungtertidr
bis altquartdr datiert wurde. Im Unteren und Mittleren
Keuper ausgebildete und verschieden weit umgeformte Riedel
dieser FuBfldche haben sich nordlich des Almetales erhalten.
Sie sind mit einer Grundmoranendecke iiberzogen, der nord-
lich des Ortes Breinum LOB8 mit wechselnder Madchtigkeit auf-

liegt (Abb. 1). Ein System von gegenwirtig nur episodisch
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durchflossenen Muldentdlchen durchzieht diese Lockersedimente.
Ein Riicken zwischen den Urspriingen zweier etwa in Ost-West-
Richtung verlaufender flacher Muldentdlchen wird durch die
LoBgrube der Ziegelei Breinum angeschnitten, so dafl sich

die Lockersedimente stratigraphisch gliedern lassen. Von
dieser Grube aus wurde der Verlauf einiger Horizonte mit
Hilfe von Bohrungen in die benachbarten Tdlchen hinein ver-
folgt, um weitere Aufschliisse iiber das Paldorelief zu gewin-

nen.

2 STRATIGRAPHTIE

In der Ziegeleigrube traten im Sommer 1964 folgende Sedimente
auf (Abb. 2): Im Siidteil der nach Osten exponierten Bagger-
wand waren als dlteste Schicht Mergel des anstehenden Unte-
ren Keupers (1) zu beobachten, die von einer geringmichti-
gen KeuperflieBerde (2) iiberdeckt wurden. Dariiber lag Grund-
mordne, die im siidlichen Teil durch einen hohen Gehalt an
Buntsandstein rot gefédrbt war (3a), im nordlichen Teil aber
infolge eines hoheren Gehaltes an Keuperbrdckchen eine mehr
griinliche Farbe besaB (3b). Dieser Grundmorine war im nord-
lichen Teil der Wand ein griinlich-brauner Staubeckenton (h)
mit deutlicher Bidnderung eingeschaltet. Die Moridne wurde von
einem Sediment iiberlagert, das einerseits eine starke LoB-
komponente aufwies, andererseits aber auch sandige Bestand-
teile und kleinere Steine enthielt, die aus der Grundmoridne
stammen; hierbei handelt es sich um solifluidal umgelagerten
LoB. Dieser Solifluktionshorizont war fast in seiner ganzen
Madchtigkeit von einer kraftigen Bodenbildung erfafit, deren
pseudovergleyter Bt-Horizont (5) sich in einer Machtigkeit
von 1 bis 1,5 m erhalten hatte., Ein dariiber folgender Bleich-
horizont (7) wurde durch eine Lage mit plattigem Gefiige, die
Holzkohlen und bis 3 mm grofle schwarze und orangerote Mangan-
Eisen-Konkretionen enthielt (6), von dem Bt—Horizont des

krdaftigen Bodens getrennt. Holzkohlebridckchen traten auch
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in dem Bleichhorizont auf, sie waren in der Zwischenschicht
jedoch angereichert. In dem L68, der den Bleichhorizont iiber-
lagerte, fanden sich zwei helle, blaugraue Horizonte (8 und
9), die nach der Fingerprobe einen hdheren Tongehalt hatten als
der ohnehin recht dichte,zwischengelagerte L68 und sich boden-
typologisch nicht ndher charakterisieren lassen. Der Profil-
abschnitt oberhalb des Bleichhorizontes wurde durch einen
etwas kraftigeren Boden von graubrauner Farbe abgeschlossen
(10), dessen unterer Teil stark rostgefleckt war, Dieser
Boden, den wir nach dem locus typicus "Breinumer Boden" mnennen
wollen, lieB sich jedoch im Gegensatz zu den blaugrauen Hori-
zonten (8 und 9) widhrend der ganzen Beobachtungszeit sowohl

an der gesamten Grubenwand als auch in den Bohrkernen fest-
stellen, so daB ihm gréBerer Leitwert zukommt. Uber diesem
Horizont folgte relativ lockerer und nach der Fingerprobe
feinsandiger L6838, aus dem sich der holozidne Boden (11) ent-
wickelt hat. Vor dem Abbaggern des Losses war von dem Riicken
jedoch eine Schicht wvon 1/2 bis 1 m Mdchtigkeit abgeschoben
worden, so dafl nur der basale Teil der holozdnen Bodenbildung

an der AufschluBwand in Erscheinung trat.

In den glazigenen Sedimenten,auf der die LoBfolge mit den
eingeschalteten Bdden liegt, konnte LUTTIG (1954, S. 77) ein
elsterzeitliches Geschiebespektrum feststellen., Fiir die wei-
tere Umgebung des Aufschlusses gab er jedoch fladchenhafte
Verbreitung von Saale-Grundmorine an (1954, Tafel 2). Danach
wdre zu erwarten, daBl auch in der Ziegelei-Grube Saale-Grund-
mordne aufgeschlossen ist., Da die glazigene Schichtfolge un-
ter den gegenwdrtigen AufschluBverhdltnissen mehrphasig ist,
kann es sich hierbei sowohl um Elster- als auch um Saale-
Grundmorédne handeln. MiBt man der obersten Grundmordne ein
saalezeitliches Alter bei, so kann der Bt-Horizont innerhalb
der LoBfolge, den wir seiner kraftigen Ausbildung wegen in
ein Interglazial stellen, nur der Eem-Warmzeit entstammen,
Fiir diese Einordnung spricht auch, daBl es sich bei dem Bt-
Horizont um den obersten im Profil auftretenden Boden mit

interglazialem Habitus handelt.
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Diese Vermutung 1la8t sich durch eine Einbeziehung des iiber
dem interglazialen Bt-Horizont folgenden Bleichhorizontes (7)
stiitzen., Beide Horizonte verlaufen zwar iiberwiegend parallel,
werden jedoch meistens durch die holzkohlereiche Lage (6)1
voneinander getrennt, die man wegen ihres FlieBgefiiges als
FlieBerde deuten muBB, Auf eine zwischen dem Ende der warm-
zeitlichen Bodenbildung und der Entstehung des Bleichhori-
zontes eingeschaltete Phase kaltzeitlicher Verlagerung deutet
auch hin, daBl der interglaziale Boden im nordlich benachbar-
ten Tdlchen M2 in Form einer Solifluktionsschleppe ausdiinnt,
wiadhrend sich der Bleichhorizont noch weiter in das Tdlchen
hinein verfolgen 1d8t (Abb, 3). SchlieBlich ist stellenweise
zu beobachten, dafl Bleichbahnen an der Oberkante des pseudo-
vergleyten Bt-Horizontes infolge solifluidaler Verlagerung
seitlich verschoben wurden, widhrend daneben ungestorte Bleich-
bahnen aus dem Bleichhorizont nach unten hervorgehen. Diese
Beobachtungen zeigen, daB der Bleichhorizont genetisch mnicht
zu dem Bt-Horizont gehort, sondern nach einer solifluidalen
Abtragungsphase neu gebildet wurde. Er gehdort demmach schon
in die folgende Kaltzeit und bildet zusammen mit dem inter-
glazialen Bt—Horizont einen Bodenkomplex. Ein derartiger Kom-
plex, bestehend aus einem teilweise abgetragenen warmzeitli-
chen Bodenprofil und einem dariiber folgenden Bleichhorizont,
wurde von ROHDENBURG und MEYER (1966, S. 26 ff.) in siidnie-
dersidchsischen und nordhessischen LoBprofilen beobachtet und
konnte nach vergleichend morphologischen Kriterien in die
Eemwarmzeit (einschlieﬁlich des friihen Altwﬁrms) eingestuft
werden, Die groBe Ahnlichkeit der Breinumer Horizonte 5 und
7 mit diesem "Bilshduser Bodenkomplex" spricht ebenfalls

fiir eine Stellung des Bt-Horizontes in das RiB-Wiirm-Inter-

glazial. Der Bleichhorizont gehdrt folglich in das Altwiirm.

1) Es handelt sich um nicht ndher bestimmbares Koniferenholz
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In dem dariiber folgenden WiirmloB8 ist mur moch der "Breinumer
Boden" (10) in dem gesamten Profil zu verfolgen. Er stellt
oberhalb des altwiirmzeitlichen Bleichhorizontes (7) die
kraftigste Bodenbildung innerhalb des Wiirmlosses dar und
soll mit Vorbehalt in das Paudorfer Interstadial gestellt
werden, Eine strenge Parallelisierung mit dem Lohner Boden,
der in den nordhessischen LoBprofilen dieses Interstadial
vertritt (SCHONHALS, ROHDENBURG und SEMMEL 1964, ROHDENBURG
und MEYER 1966),aufgrund bodentypologischer Merkmale ist
nicht moglich, da die LoBprofile des Kasseler Beckens in-
folge standortlicher Trockenheit aus kalkhaltigem LGB be-
stehen, wdhrend der L6B in der Ziegeleigrube Breinum kalk-

frei und feucht iiberpragt ist.,

3 EISKEILHORTIZONTE

Mit Hilfe der beschriebenen Bdden lassen sich die in groBle-
rer Zahl in dem Profil zu beobachtenden Eiskeilpseudomorpho-

sen zu Horizonten zusammenstellen.

I. Eine Gruppe von Keilen tritt im unteren Teil der LoG3-
serie auf, Diese Formen besitzen an der Keilschulter eine
Breite von 4 bis 7 dm und messen von der Schulter bis zur
Spitze etwa 1,5 bis 2,5 m. Die Keile haben den altwiirmzeit-
lichen Bleichhorizont und den interglazialen Bt—Horizont
durchstoBen und reichen mit ihren Spitzen bis in die Grund-
morédne hinab. Die hellen, blaugrauen Horizonte ziehen jedoch
ungestort iiber die Keilschultern hinweg. Die Keile sind in
dieser GroBe und Ausbildung als Kennformen des Dauerfrost-
bodens anzusehen (POSER 1948, S. 53). WASHBURN, SMITH und
GODDARD (1963) beschreiben zwar unter 45° nordlicher Breite
in einem sehr schneearmen Winter rezent gebildete Frostspal-
ten, diese konnen jedoch wegen ihrer geringen Breite nicht
mit den Eiskeilen verglichen werden. Die Keile des untersten
Horizontes sind mit dem Material des Bleichhorizontes (7)

und dem unmittelbar dariiber liegenden LoB gefiillt. Eine
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FlieBerdeschleppe des Bleichhorizontes schlie3t die Fiillung
nach oben hin ab. Die Eiskeile miissen also wdhrend oder kurz
nach der Anwehung des untersten Losses iiber dem Altwiirm-
Bleichhorizont durch mindestens 3 m tiefes Auftauen ausge-
schmolzen sein. Eine erneute Solifluktionsphase liefBl die
Schleppen des Bleichhorizontes entstehen und deutet damit
eine schon wieder stadrkere Wirksamkeit des Dauerfrostbodens
an., Eine Aufpressung der durchstofBlenen Schichten fehlt bei
diesen Keilen, was aber darauf zuriickzufiihren sein kann, daB
die Keilschultern durch die folgende Solifluktionsphase ge-

ringfiigig umgeformt wurden.

II., Im Sommer 1964 wurde in dem L6B zwischen dem Bleichhori-
zont (7) und dem Breinumer Boden (10) ein nur etwa 1 m tiefer
und an seiner Oberkante 3 dm breiter, sich nach unten schnell
verjiingender Keil beobachtet, der unmittelbar unter dem Brei-
numer Boden ansetzte, mit seiner gekriimmten Spitze aber noch
den Bleichhorizont erreichte. Die randlichen Schichten waren
auch hier nicht aufgepreBt, Die oberen Lagen der Keilfiillung
waren lediglich bei dem Tauen des Eises muldenformig einge-
sunken, Diese ineinander geschachtelten 2 bis 3 dm breiten
Sackungsmulden zeigen, daBl die Sedimentation widhrend des Aus-
schmelzens anhielt, denn die Tiefe der Mulden nimmt nach oben
hin ab., Von dem Breinumer Boden werden sie nicht mehr nachge-
zeichnet, so daBl der ProzeBl des Tauens offensichtlich schon
vor der Entwicklung dieses Bodens beendet war. Ein erheblich
groBerer Keil dieses Horizontes, dessen Spitze bis in die
Grundmoridne hinabreichte, war im Herbst 1966 aufgeschlossen
(Abb. 4). An seiner linken Flanke waren der Eemboden (5)

und der Bleichhorizont (7) so stark aufgepreBt worden, daB
beide in inverser Lagerung auftraten. Das obere Ende dieses
Keiles lag unmittelbar unter dem Breinumer Boden. Das Eis
dieses Keiles muBB also ebenfalls vor der Entstehung des grau-
braunen Bodens geschmolzen sein, Vermutlich macht sich darin
schon die Klimaverbesserung bemerkbar, die kurz darauf zu der
Bodenbildung fiihrte.
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Abb, 4 Eiskeil des Horizontes II., (Signaturen wie in Abb, 2).

III. Uber diesem nur in zwei Exemplaren beobachteten Horizont
tritt eine Gruppe von 2 bis 6 m tiefen und oben bis 1,5 m

breiten Keilen auf. Ihre Spitzen liegen teilweise an der Ba-
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sis des Aufschlusses in der Grundmorine. Sie haben den Brei-
numer Boden durchstofSen und teilweise aufgebogen und sind mit
dem iiber dem Breinumer Boden folgenden relativ lockeren Lo8
und mit Material der dlteren Horizonte ge1iillt. Das oberste
LoBpaket muB also wenigstens schon teilweise angeweht gewe-
sen sein, bevor das Eis dieser grofBlen Keile wieder schmolz.
Da in der Breinumer Grube jungwiirmzeitliche Boden fehlen,
eine genauere stratigraphische Einordnung in einen bestimm-
ten Abschnitt des Jungwiirms also nicht mdéglich ist, konnen
sich in dieser jiingsten Gruppe mehrere Eiskeilgenerationen
verbergen., Hierauf deuten z. B. der sehr unterschiedliche
Horizontalabstand der Keile und die verschiedene Keiltiefe
hin, denn die jungwiirmzeitlichen Eiskeilgenerationen der
nordhessischen LéBprofile (ROHDENBURG 1966) unterscheiden
sich durch die verschiedene Dichte ihres Netzes und durch

ihre unterschiedliche Groge.

Es 148t sich nicht feststellen, ob die dltesten Breinumer
Keile (I) einem der von LIEBEROTH (1962) in Sachsen und
RUSKE und WUNSCHE (1964, Abb, 4) in Thiiringen beobachteten
altwiirmzeitlichen Keilhorizonten entsprechen oder wie im
Kasseler Becken (ROHDENBURG 1966) in das Mittelwiirm einzu-
ordnen sind, denn es fehlen in Breinum Altwiirm-Humuszonen,
die eine Trennung der beiden Abschnitte ermdglichen. Die
Abfolge der Breinumer Keilgenerationen &dhnelt aber der der
nordhessischen Profile, denn die kleineren Formen, die auBler-
dem teilweise einen recht groBSen Polygondurchmesser haben,
treten hier wie dort in den unteren Horizonten auf, wiahrend
die groBten Keile - eine richtige Datierung des Breinumer
Bodens vorausgesetzt - ausnahmslos in das Jungwiirm zu stellen
sind. Wenn man mit LEFFINGWELL (1915), TROLL (1944, S. 639)
und POSER (1948, S. 62 ff.) Keiltiefe und obere Offnungsbrei-
te als MafB fiir Intensitdt und Dauer der Frostzerrung ansieht,
dann muB das LéBpaket oberhalb des Breinumer Bodens dem kdl-
testen Abschnitt der Wiirmkaltzeit entstammen., Diese Deutung

stimmt mit den paldoklimatologischen SchluBifolgerungen PROSEKS
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und LOYEKs (1957) , WOLDSTEDTs (1962) und FRENZELs (1964) gut

iiberein, die aus anderen Klimaindikatoren gezogen wurden.,

L GEOMORPHOLOGTISCHE AUSWERTUNG

Die fossilen Bdden lassen sich in dem Bohrgut des verwendeten
Schraubenbohrers gut wiedererkennen2 , so da3 die alten Ober-
flachen in das nordlich benachbarte Muldent&dlchen M2 hinaus

verfolgt werden konnen. Damit ergeben sich Leitmarken fiir die

Entwicklung des Riickens und der T&dlchen.

Der Bt-Horizont des interglazialen Bodens bildet an dem Siid-

hang der Mulde M_ eine Flieflerdeschleppe, fehlt aber an ihrem

Grunde. Der Bleiihhorizont des Altwiirms erstreckt sich jedoch
weiter in das Tdlchen hinein. Der warmzeitliche Boden mu3 al-
so in dem Tdlchen abgetragen worden sein, bevor sich der
Bleichhorizont bildete. Die;e friithe Abtragungsphase fiihrte

3

zu einer ersten Eintiefung Da sich eine FlieBerde nur am
Hang, aber micht am Grunde der Mulde findet, ist es wahrschein-
lich, daB das Tdlchen weniger durch Solifluktion als durch
flieBendes Wasser vertieft wurdeu . AuBerdem spricht fiir ei-

ne stdrkere aquatische Formung, dafBl die Solifluktion in glei-

chem Material bei einem erheblich geringeren Gefdlle (in der

2) Die Bohrkerne eines Schraubenbohiers besitzen einen hin-
reichend grofBlen Durchmesser, wahrend der Bohrstock mach Piirk-
hauer zu wenig Bohrgut liefert, um eine sichere Zuordnung zu
im AufschluBl unterschiedenen Horizonten zu ermdglichen.

3) Es 14B8t sich nicht entscheiden, ob vor der Entstehung des
interglazialen Bodens bereits eine leichte Mulde vorhanden
war,

4) Dieses Ergebnis entspricht der friiher von SALOMON (1924),
PHILIPPSON (1931) und POSER (1936) vermuteten Genese von Mul-
dentdlchen, die in jlingster Zeit durch weitere Beobachtungen
von HAGEDORN (1964, S. 125f.), ROHDENBURG (1965 a und b),
SPONEMANN (1966, S. 106 ff.) und BARTELS (1967) bestdtigt
wurde.
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Langsrichtung des Tﬁlchens) nicht starker wirken kann als bei
einer groéBeren Neigung (der des Hanges) .

Die stdrkere Abtragung in der Tiefenlinie der Mulde M2 fand
nach der Bildung des Bleichhorizontes ihren Fortgang, denn
der Bleichhorizont diinnt unmittelbar vor der Muldenmitte
ebenfalls aus., Nur wenig spater entstanden auf dem Riicken

die FlieBerdefahnen, die nach dem Ausschmelzen der dltesten
Eiskeile deren Fiillung iiberfuhren. Auf der flachen Schwelle
zwischen den beiden Mulden M2 und M3 fehlen der Eemboden

und der Bleichhorizont, Dieser Bereich wurde folglich zu-

ndchst ebenfalls krdaftig abgetragen.

Die hellen, blaugrauen Horizonte (8 und 9) zeigen, dafl der
Riicken in der folgenden Zeit zundchst durch LéBanwehung erhoht
wurde, Vor der Bildung des Breinumer Bodens wurde der oberste
Teil des Riickens jedoch wieder abgetragen, denn der Breinumer
Boden schneidet die grauen Horizonte diskordant ab. Gleich-
zeitig wurde am Nordhang des Riickens und in der Mulde M2 kraf-
tig LoB akkumuliert., Vermutlich ist ein Teil dieses Losses

umgelagert und stammt von dem Riicken.

Der Breinumer Boden verlduft schon etwa parallel zur heutigen
Oberfléache, Er besitzt also eine Eigenschaft, die typisch

fiir die Bdden des Paudorfer Interstadials ist (vgl. PROSEK
und LOYEK 1957, Abb. 1, 3 und 5; LOYEK 1964, Abb. 3). Der
Boden hat sich sowohl auf dem Riicken als auch in der Mulde

M2 und auf der flachen Schwelle zwischen den beiden Mulden

M2 und M3 erhalten, Die Solifluktionsphase, die durch nur
wenige cm dicke FlieBerdefahnen und Fremdmaterial an der
Oberkante des Breinumer Bodens in Erscheinung tritt, hat dem-
nach die Mulde kaum umgestaltet. Lediglich nach Abschlufl der
LoBakkumulation wurde der L58 in der Mulde M_, bis unter den
Breinumer Boden ausgerdumt und die Hohlform spater mit humo-
sem, holzkohlehaltigem Lehm, einem Produkt der holoz&nen Bo-
denabspililung, wieder verfiillt, Die Mulde M_, weist eine schwd-

2
chere Lehmakkumulation auf.,
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Wdhrend sich die fossilen Boden an der Nordseite des Riickens
relativ gut erhalten haben, fehlen sie in der siidlich benach-
barten Mulde M1 vollstédndig. Der LoB ist dort in seiner gan-
zen Machtigkeit solifluidal verlagert. An dem Siidhang des
Riickens fehlen auflerdem, wie eine neue Erweiterung der Grube
nach Siiden im Herbst 1966 zeigte, jegliche Eiskeile. Die letz-
ten Keile treten dort auf, wo die fossilen Bdden auszudiinnen
beginnen, Diese Keile sind aber in ihrem oberen Teil durch
Solifluktion hangabwdrts verschleppt. Offensichtlich ist das
Material an dem Siidhang des Riickens immer so stark bewegt
worden, dafl sich darin keine Eiskeile bilden oder Spuren von
ihnen erhalten konnten. Auf eine intensive Abtragung deutet
auch hin, daB die Grundmordne an dem Siidhang des Riickens
stellenweise vOollig beseitigt worden ist, so daB Schmitzen
der unterlagernden Keupermergel in den L8 hineinziehen. Da
die Oberflédche durch Erdbewegungen stark verandert wurde,
14Bt sich nicht mehr nachpriifen, ob die Mulde M1 durch die
stdrkere Abtragung an dem Siidhang des Riickens ein asymmetri-

sches Querprofil bekommen hat.

5 ZUSAMMENTFASSUNG UND DISKUSSION

Mit Hilfe des fossilen Bodens der Eemwarmzeit, des altwiirmzeit-
lichen Bleichhorizontes und des Breinumer Bodens 1ldBt sich die

Morphogenese des Muldentdlchens M2 und des LoBriickens rekon-

struieren.

Wadhrend des letzten Interglazials existierten moglicherweise
schon sehr flache Mulden und Riicken, Im Altwiirm wurde das Mul-
dentdlchen M2 unter starker Mitwirkung aquatischer Vorgidnge
eingetieft., Vollig entgegengesetzt verlief die Morphodynamik
des Mittelwiirms, Durch LéBablagerung wurde ein Riicken aufge-
baut, so daB nicht die Hohlformen, sondern die Vollformen durch
dolische Sedimentation weitergebildet wurden. Es ist jedoch
fraglich, ob der L&Briicken - wie eine Sanddiine - vdllig unab-

hdngig von der fluvialen Formung entstand, zumal in unmittel-
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barer Ndhe des Riickens eine fluviale Abtragungslinie verlief,
Vor der Ausbildung des Breinumer Bodens stagnierte die Ab-
tragung in der Tiefenlinie. Die Mulde wurde bei gleichzeiti-
ger Abflachung des Riickens, also durch "von oben" gesteuerte
Prozesse aufgefiillt, Auch im Jungwiirm wurde in der Tiefenli-
nie kaum Material abtransportiert, so daBl auf dem Riicken und
in der Mulde M2 LoB in gleicher Miadchtigkeit abgelagert werden
konnte. Danach fanden stdrkere Verdnderungen erst wieder durch
"quasinatiirliche" Vorginge (MORTENSEN 1954/55) im Holozin
statt.

Bei gleicher Tiefe der Mulden M1 und M_, wurde der siidexponier-

te Hang des Riickens stdrker angegriffei als der Nordhang. Au-
Berdem ist bemerkenswert, dafl die Abtragung an dem Siidhang
langer anhielt, wdhrend sich die Tiefenlinie der Mulde M2
durch Akkumulation an dem Nordhang des Riickens um etwa 20 m

nordwdrts verlagerte.

Diese Ergebnisse lassen sich nur unter Heranziehung &dhnlicher
Beobachtungen werten. SEMMEL (1963, S. 362, FuBnote 3), DEMEK
(1964, Fig. 1 und 2), ROHDENBURG (1965b, S. 8 ff. und S. 16
ff.) und ROHDENBURG und MEYER (1966, S. 12 ff.) konnten eben-
falls feststellen, dafBl sich Muldentdlchen schon im Altwiirm
gebildet hatten, wobei das flieBende Wasser einen bedeuten-
den Teil der Arbeit leistete. Alle Tdlchen wurden in der spa-
teren Wiirmkaltzeit durch Solifluktion und LGBakkumulation
teilweise wieder verfiillt. Dabei setzte die Akkumulation an
einigen Punkten schon vor der Bildung der altwiirmzeitlichen
Humuszonen ein (SEMMEL 1963, S. 362; ROHDENBURG und MEYER
1966, S. 12 ff.), stellenweise wurden auch diese noch wieder
ausgeraumt (ROHDENBURG 1965 b, S. 8 ff.). Obwohl alle unter-
suchten Tdlchen wdhrend einer friihen Phase der Wiirmkaltzeit
entstanden und die periglazialen Prozesse erst spater nivellie-
rend auf das Relief einwirkten, erfolgte die Eintiefung nicht
iiberall gleichzeitig und die Akkumulation setzte zu verschie-
denen Zeitpunkten ein, Diese Beobachtungen zeigen, dafl die
Auswirkungen der groBen klimatischen Verdnderungen durch
Sekunddroszillationen (ROHDENBURG 1965 b) und durch stand-

ortliche Unterschiede modifiziert wurden.
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1 EINLEITUNG

Als fundamentbildende Schritte in der Entwicklung der wissen-
schaftlichen Bodenkunde sind erstens die Aufstellung des
Horizontbegriffes und zweitens die Erkennt-
nis des Bodenprofils als genetisch begriindete
Horizontkombination - gegeniiber dem S chichtbe-

e i £ £ der Geologie - anzusehen. Die begriffliche Bewdl-
tigung der Unzahl von Horizontkombinationen geschah auf dem
Wege der Typisierung (Bodentyp) und nachfolgen-
der Klassifizierung in ein hierarchisch aufgebautes System
(vel. KUBIENA 1953, MUCKENHAUSEN 1962).

Recht friih wurde festgestellt, daB die Verbreitung von Boden-
typen sowohl gesteins- als auch klimaabhdngig ist. Man konn-

te angesichts der heute in groBlem Umfange durchgefiihrten Bo-

denkartierungen erwarten, dafBl die Bodengeogra -
phie - zudem Arbeitsﬁberschneidungsﬁereich von Bo-
denkundlern und Geographen - in besonderer Bliite stehe.

Aber es ist eher das Gegenteil der Fall; dementsprechend wird
die Bodengeographie in SCHEFFERs (1962) Ubersicht iiber "Die
Hauptgebiete der Bodenkunde" nur kurz gestreift und zu Recht
als "noch zu sehr in der mehr oder weniger beschreibenden

Entwicklungsphase verharrende Wissenschaft" charakterisiert.

Die Schwierigkeiten bei der zu fordernden kausalen Deutung
der Bodenverbreitung bestehen vor allem darin, daBl Boden kei-

ne statischen Bildungen sind, sondern geschichtliche, die in
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der Zeit einer Umformung unterliegen kodnnen, und zwar so-
wohl bei verdnderten wie bei gleichbleibenden Umweltver-
hdltnissen (STEBUTT 1930: Bodenmetamorphose; LAATSCH 1934:
Typengeschichte, Bodentypenumwandlungen; MUCKENHAUSEN 1936:
Bodentypenwandlungen). Eine erste groBere Darstellung dieser
Arbeitsrichtung erfolgte in KUBIENAs "Entwicklungslehre des
Bodens" (1948).

Bei gleichen sonstigen Voraussetzungen (Gestein, Vegetation,
Lokalklima) kidnnen also in Abhingigkeit von der Entwicklungs-
dauer sehr verschiedene Bodentypen nebeneinander vorliegen.
Bei der Untersuchung der Bildungszeit von Bdden werden in
Mitteleuropa Beginn und Ende zweckmdBigerweise getrennt dis-
kutiert, da sie in der Regel verschiedene Ursachen haben

und in verschiedene Abschnitte der Klimaentwicklung fallen.

A. 1) Der Bodenbildungsbeginn unserer Bdden wurde iiber-
wiegend durch das Aufhdren periglazialer und glazialer
Umlagerungen und Akkumulation (LGB, Flugsand, FluB-
schotter, Moréne) bestimmt.

2) Durch unmittelbar bzw. mittelbar (quasinatiirlich,
vgl. MORTENSEN 1955) menschlich bedingte Eingriffe
wurden durch Abtragung wie durch Akkumulation (Flug-
sand, Auenlehm, Vallanlagen) neue Oberflidchen geschaf-
fen, von denen aus die Bodenentwicklung erfolgen konn-
te.

B. Die Bodenentwicklung reicht entweder bis zur Gegenwart
(1) oder wurde (2) durch kulturbedingte, quasinatiirli-
che bzw. seltener auch natiirliche Vorgidnge beendet, wo-
bei nur Fédlle mit Beendigung durch Akkumulation voll
auswertbar sind, da nur dann das gesamte Bodenprofil

zur Beobachtung zur Verfiigung steht.

Bodenentwicklungsstudien betrafen ladngere Zeit hindurch nur
Fdlle, in denen der Beginn der Pedogenese nicht oder nach A2
festgelegt werden konnte. Ebenso fehlte eine strengeren An-

spriichen standhaltende Zuordnung zwischen Bodenentwicklung
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und Klimageschichte. Es galt weithin als selbstverstdndlich,
da3 unsere Oberflidchenbdden rein holozdnen Alters sind1 .
Das Verdienst, hier einen Wandel herbeigefiihrt zu haben,
kommt vor allem SCHONHALS (1955, 1957, 1960) und BRUNNACKER
(195&, 1957 5 1959) zu, indem von diesen Autoren auf die Be-
deutung der spadtglazialen Bodenentwicklung hingewiesen wur-
de. Im letzten Jahrzehnt wurden viele Befunde verdffentlicht,
die mit den Vorstellungen der traditionellen Bodenkunde bzw.
dem Klimagang des Holozédns nicht vereinbar zu sein schienen
und die deshalb ins Spatglazial gestellt wurden. Das fiihrte
z. T. so weit, daB die s patglaziale Pedo -
g emne s e £ 4 v wiehtdigermr als die
holozdne gehalten wurde. Weitere Untersuchungen
lieBen sogar Zweifel daran aufkommen, daBl der Al-Horizont
der LoB-Parabraunerden ein Horizont im bodenkundlichen Sinne
und daB die Horizontfolge Al/Bt eine Horizontkombination nach
den Vorstellungen der genetischen Bodenkunde vom Typ "Para-
braunerde" sei (SEMMEL 1964; SEMMEL u. PLASS 1966). Das Pro-
blem wird dadurch noch dringender, dafBl bisher in der boden-
kundlichen Literatur unseres Wissens keine Belege fiir ein-
deutig holozdnes Alter von LoB-Parabraunerden vorhanden
sind! Das gleiche betrifft LoB-Schwarzerde sowie Kalkstein-

Braunlehme.

Wie schon aus dem Titel zu ersehen ist, soll deshalb das
Spatglazial-Holozdn-Problem den Schwerpunkt dieser Veroffent-
lichung bilden. Die Entwicklung der Boden im Laufe des Holo-
zdns wird nur kurz referiert, da sie von Mitgliedern des
Gottinger bodenkundlichen Institutes fiir den siidniedersédchsi-
schen Bereich schon mehrfach dargelegt wurde (SCHEFFER u.
MEYER 1959; MEYER 1960; SCHEFFER, WELTE u. MEYER 1961;
SCHEFFER, WELTE u. MEYER 1962; ROHDENBURG u. MEYER 1963;

1) vgl. MUCKENHAUSEN (1954, S. 502): "Oft hat man dabei aus
dem rdumlichen Nebeneinander der verschiedenen Entwicklungs-
stufen die Entwicklungsreihe als eine zeitliche Folge be-
stimmter Bodenformen angenommen ...."
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SCHEFFER u. MEYER 1965). Bei diesen Studien waren datier-
bare Ereignisse nach den Kategorien A2, B1 und B2 ausgewer-
tet worden, wobei nur fiir die unter Kategorie A1 fallenden
Boden keine sicheren Angaben iiber den Entwicklungsbeginn ge-

macht werden konnten.

Es tauchte die Schwierigkeit auf, wie die Bdden, die bislang
(auch von unserer Seite) ohne weiteres als "holozin" oder
"rezent" apostrophiert worden sind, nun unter Beriicksichti-
gung der hier im Mittelpunkt stehenden Themenstellung zusam-
mengefaBt werden sollten, da ja nach der Zeitstellung gefragt
ist und die Anwendung der genannten Begriffe sich somit ver-
bietet. Als gemeinsame Eigenschaft kommt nur in Betracht,

daBl diese Boden sich im wesentlichen von der heutigen - oder
einer nur um wenige Dezimeter davon abweichenden &dlteren -

Oberfldache her gebildet haben. Das fiihrt zu dem Terminus

" Oberfldadachenbodden?, der abgrenzen soll
gegeniiber begrabenen ( fossilen )
Boden ohne groBere Bedeutung fiir die von der heutigen

Oberfldache ausgehende Bodenbildung. Er schlieB8t aber sowohl
Materialverlagerung im Dezimeterbereich wie auch eine durch
Umweltsverdanderungen bedingte Folge recht verschiedenartiger

Bodenbildungsprozesse ein.

Im Hauptteil soll die Bodementwicklung nach verschiedenen Aus-
gangssubstraten getrennt behandelt werden, weil sich schon

aus der Entstehungsgeschichte des Ausgangsmaterials und des-
sen besonderen Materialeigenschaften bestimmte gemeinsame
Eigenschaften der aus ihnen hervorgegangenen Boden ergeben,
was aber nicht bedeuten soll, daB das Ausgangsmaterial unse-
rer Meinung nach etwa klassifikatorischen Wert fiir die Boden-
systematik hdtte. Getrennt behandelt werden Bdden aus Lo8,
Kalkstein und Sand (Flugsand), wobei allerdings die LoBbdden
ihrer besonderen Problematik und groBen Aussagekraft wegen

am ausfiihrlichsten behandelt werden sollen.

Wie wir bei der Verfolgung der in dieser Arbeit behandelten
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Fragestellung immer wieder feststellen konnten, sind in den
verschiedenen Teilgebieten Mitteleuropas infolge unzureichen-
den Erfahrungsaustausches zwischen den Bearbeitern bei der
Untersuchung durchaus vergleichbarer Bildungen sehr verschie-
dene,z. T. kontrdre Vorstellungen zur Bodengenese und Boden-
datierung entwickelt worden. Wir haben versucht, nicht nur
anhand der Literatur, sondern vor allem im Gelénde1 y Mate-
rial fiir eine alle Beobachtungen umfassende Konzeption zu
sammeln und beabsichtigen mit dieser Arbeit vor allem, zur
Kommunikation beizutragen und einen Beitrag zur Korrelierung
der verschiedenen bodengenetischen Auffassungen, die leider

oft beziehungslos nebeneinanderstehen, zu liefern.

2 LOSSBODEN

2.1 DAS SEDIMENT

2.1.1 Das Ende der LoBsedimentation

In erster Ndherung ist zu erwarten, daB der Beginn der Bo-
denbildung mit dem Aufhoren der LoBsedimentation einsetzte,
war doch nach Aussage von Pollenanalysen stets Vegetation

vorhanden. Es gilt also zundchst, das Ende der LoBsedimen-

tation zu erfassen.

§9}95§§§£ LoB ist in Tieflagen, abgesehen vom Rheintal ober-
halb des Bodensees (LAUTERBORN 1912), in Mitteleuropa nicht
bekannt. Dort ist dieser Lo8 zudem an FluBndhe gebunden, al-

so nicht allgemein verbreitet.

Auch fiir die Jiingere Tundrenzeit fehlen Nachweise fiir erheb-

1) Folgenden Kollegen méchten wir fiir Fiihrungen im Gel&dnde
herzlich danken: Dr. W. Baumann, Dr. K. D. Jdger, Dr. D.
Kopp, Dr. V. Lo¥ek, Dr. D. Mania, Dr. S. Miiller, Dr. W. Paas,
E. Pyritz, Dr. A. Semmel, Dr. V., Toepfer, Prof. Dr. R. Tiixen.
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liche LoBanwehung. Der durch Gehalt an Laacher Bims als
jungtundrenzeitlich datierte Deckschutt der hessischen Mit-
telgebirge (PLASS u. SEMMEL 1965) enthilt zwar oft, ebenso
wie die jungtundrenzeitlichen Verwehungsprodukte des Laacher
Bimses in der Eifel1) oder die den Bims iiberlagernde Deck-
schicht (Kap. 3) im Gottinger Wald, einen gewissen Schluff-
gehalt. Dieser wiirde aber, wenn man ihn isolierte, in der

Regel nur eine Midchtigkeit von 0 - 10 (15) cm ergeben.

AuBerdem enthalten die bisher untersuchten pollenfiihrenden
Spadtglazialprofile keinen L68B, der sicher an den Stellen
héitte sedimentieren miissen (wenn vorhanden), wo sich im obe-
ren Allerdd der Bimsstaub aus dem Laacher See-Ausbruch nie-

derschlug.

Im Gebiet westlich des ehemaligen Ascherslebener Sees liegt
ein Raum mit langanhaltender dolischer Sedimentation vor.

Vor der prdallerddlichen Sedimentationspause wurde L68 abge-
lagert. Uber dem die Bodenbildung im L68 abschlieBenden
Laacher Bims folgt kein L58 mehr, sondern nur Flugsand (Pro—
fil Schadeleben, vgl. Abschn. 2.25). Uber einen gleichartigen
Sedimentationswechsel von L6B8 bzw. SandloB8 vor und Flugsand
nach dem Allersd berichtet AHRENS (1964, S. 136). WORTMANN
(in v. d. BRELIE et al. 1956, S. 129) stellte fiir die Jiinge-
re Tundrenzeit nur hangverlagerten und sekunddr dolisch ver-

lagerten LoB fest.

Das Allerod selbst ist eine Zeit der Sedimentationsruhe und

Bodenbildung (Ausnahme: Laacher Bims).

Fiir den gesamten Abschnitt von der Altesten Tundrenzeit bis

zum Beginn des Allerdds kann, was die pollenanalytisch unter-

1) Es ist hier nicht lediglich nahtransportiertes Schluff-
material gemeint, wie es SCHONHALS (1959) vom Kraterwall des
Laacher Sees erwdhnt, sondern solches, daBl auch der minera-
logischen Zusammensetzung des normalen ferntransportierten
Losses entspricht, also Quarzdominanz besitzt, was fiir das
von SCHONHALS erwidhnte Sediment nicht zutrifft (SCHONHALS

1959, S. 339).
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suchten Profile betrifft, nur dasselbe ausgesagt werden wie
fiir die Jiingere Tundrenzeit: fiir eine kraftigere LoéBanwehung
findet sich kein Beleg. Fiir diese Sachlage ist wichtig, dal
LoB durchaus in den pollenanalytisch bearbeiteten Spatglazial-
profilen gefunden werden kann, jedoch unterhalb der Sedimente
der Alteren Tundrenzeit (MULLER 1953, Abb. 7 und Profil A6,

S. 16).

des mitteleuropdischen LoBgebietes auf dem letztkalt-
zeitlichen L6B gefunden wurden, gibt es doch auch einzelne
Magdalénien-Funde unter LoBbedeckung, so in BARNERs Fund-
stelle am Selter (Hilsmulde) im siidniedersédchsischen Berg-
land. Dies zeigt an, daB die LoBanwehung nicht sehr friih vor

dem Allerdd aufgehdrt hat.

Auch LOiEK1) stellte fest, daBl die LoBanwehung das Ende des
malako-zoologisch bestimmten kalten Hochglazials iiberdauer-

te und ins widrmere Spatglazial hineingereicht hat.

Aus LoBprofilen lassen sich leider keine sicheren Altersbe-
stimmungen zu dieser Frage entnehmen. Fiir einen etwa 4 m
unter der heutigen Oberflidche gelegenen schwachen Boden des
in besonderer Akkumulationslage liegenden Profils Dolni
Vestonice (Unterwisternitz, Mdhren) ergaben Altersbestimmun-
gen nach dem C1h-Geha1t der Humus-Substanz ein Alter von
14800 * 1200 Jahren B. P. (KLIMA, KUKLA, LOYEK u. DE VRIES
1962). Es ist bei dieser Bestimmung méglich, daB infolge der
Oberfliachenndhe eine Beeinflussung von der heutigen Ober-
flache (Pflanzenwurzeln, Regenwiirmer u. Nager erreichen z. T.
erheblichen Tiefgang) her eingetreten ist, so daB das wahre

Alter groBer wire.

Aus Untersuchungen von Kryoturbationen und Eiskeilen ergeben

sich ohne weiteres keine ndheren Altershinweise, da diese

1) briefl. Mitt. iiber das Profil StetY



- 135 -

Frostbodenformen nicht mit dem Hochglazial/Spﬁtglazial—Uber—
gang enden, sondern noch in der Jiingeren Tundrenzeit auftre-
ten (vgl. FRECHEN u. ROSAUER 1959, SEMMEL 1964).

Unter Beriicksichtigung aller hier diskutierten Beobachtungen
muBl es fiir wahrscheinlich gelten, daB die LoBanwehung erst
kurz vor dem Allerdd-Interstadial abgeschlossen war1§. Uber
mogliche regionale Differenzierungen ist beim heutigen Kennt-

nisstand keine Aussage mdglich.

2.1.2 Eigenschaften des oberen Losses

Es ist mehrfach die Auffassung geduBert worden, das oberste
LoBpaket konne schon bei der Anwehung andere Eigenschaften
besessen haben als der "typische", hochglaziale LoB, wobei
hier die Gebiete mahe der siidlichen bzw. der Hohen-Grenze

des Losses mit ihren Deck- und Staublehmen auBer acht blei-
ben sollen. So haben z. B. SCHEFFER, MEYER u. FOLSTER (1961,
S. 206) die auBergewdhnlich stark versauerten "Braunen Wald-
boden" - z. B. des Gottinger Waldes - durch die Annahme eines
kalkfrei abgelagerten jungen Losses als Ausgangsmaterial zu
erkldren versucht (s. u.). Neben anderen Méglichkeiten zur
Deutung des Nichtvorhandenseins von Carbonat in der sogenann-
ten Lamellenfleckenzone erwigt LIEBEROTH (1959, S. 152) eben-
falls das primdre Fehlen von Carbonat im oberen L6B3. LIEBE-
ROTH betont 1963 diese Deutung und erkennt demgemiB der La-

mellenfleckenzone stratigraphischen Wert zu.

Unsere feinstratigraphischen Untersuchungen im siidnieder-
sichsischen und nordhessischen Raum (ROHDENBURG u. MEYER
1966) haben demgegeniiber ergeben, daB alle jungwiirmzeitlichen
Straten bzw. Horizonte, soweit sie als selbstdndige Einheiten
unter der Homogenisierungszone des Oberflidchenbodens iiber-

haupt erfaBt werden konnten, primir kalkhaltig waren. Umge-

1) In die gleiche Richtung weisen neuere Beobachtungen am
Profil Kondertal (ROHDENBURG 1968).
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kehrt konnte fiir keinen jungwiirmzeitlichen Abschnitt die An-
wehung kalkfreien Losases nachgewiesen'werden. Uber die aller-
obersten Dezimeter lassen sich allerdings bisher durch keine
Methode irgendwelche Aussagen machen. Da fiir die erwdhnten
Phdnomene noch andere, gut belegbare Erklédrungsmiglichkeiten
bestehen (s. u.), soll als Ausgangsmaterial der Pedogenese

generell kalkhaltiger L6868 angenommen werden.

2.2 SPATGLAZIALE BODENENTWICKLUNG

Nach dem Ende der LéBanwehung konnte, da Vegetation nach
Aussagen der Pollenanalysen stets vorhanden war, die Boden-
entwicklung beginnen. Eindeutig datierbare Boden liegen fiir
das jlingere Spdtglazial, und zwar das Allerdd, vor. Nach
ersten Erwdhnungen, z. B. durch MORDZIOL(1913),aus denen
nicht viel mehr als nur die bloBe Existenz eines Bodens un-
ter dem mdchtigen spédtallerddzeitlichen Laacher Bims in der
Eifel bzw. dem Neuwieder Becken hervorging, wurde von SCHON-
HALS (1960) eine genauere Darstellung gegeben. AuBerdem sol-
len hier die Arbeiten von STOHR (1963), SEMMEL (1964), SEM-
MEL u. PLASS (1966), STOHR u. BENECKE (1966) sowie umfang-
reiche eigene Beobachtungen aus den Jahren 1962 - 1966 (ostl.
Harzvorland, Siidniedersachsen, Nordhessen, Wetterau, Lim-

burger Becken, Eifel) herangezogen werden.

2.2.1

Stellenweise findet man im Gebiet des Neuwieder Beckens bzw.

der Vorderen Eifel, daB unter dem dort verbreiteten Trachyt-
Tuff (Laacher Bims) keine makroskopisch erkennbare Bodenbil-
dung vorhanden ist. Bei Vorkommen an mittelsteilen bis stei-
leren Héingen () 10°) konnte man zunichst damit rechnen, daB
hier infolge stdndiger Abtragung sich kein Boden hitte aus-
bilden kénnen. Da Boden unter Bims aber auch in Steillagen
gefunden werden und andererseits bei recht flachen Hangnei-
gungen fehlen, ist hier - wohl episodische - Abtragung im

Allerdd nach vorangegangener Bodenbildung anzunehmen.
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2.2.2
Als schwidchste Bodenbildungen unter Bims sind im Neuwieder
Becken mittelgraue, in der Regel kaum iiber 20 cm midchtige
Pararendsinen mit ausgeprdgt gut erhaltener Regenwurmlo-
sungs-Struktur vorhanden. Durch die intensive, auch in den
Unterboden hineingegangene Wurmtdtigkeit ist die Untergren-
ze des Ah—Horizontes sehr diffus, dhnlich wie bei rezenten
Pararendsinen (bzw. auch Schwarzerden). Niher untersucht
wurden Vorkommen dieses Bodentyps im "Lava-Bruch" der Fa.
Weil im nordlichen Eiterkopf ndrdlich von Ochtendung. Der
Carbonatgehalt des Losses unter der Entkalkungsgrenze liegt
bei 11 - 14 %, ist also groBenordnungsmidfBig dem der von uns
naher studierten siidniedersachsisch-nordhessischen Losse ver-
gleichbar(vgl. ROHDENBURG u. MEYER 1966, S. 71). Ohne Abhin-
gigkeit von der A/C—Horizontgrenze durchzieht diese Bdden
bzw. ihr Liegendes eine von oben ausgehende, im Dekameterbe-
reich wellig verlaufende Entkalkungsgrenze mit einer Ampli-
tude von iiber 60 cm; z. T. liegt sie an der Oberkante des
A-Horizontes, teilweise sinkt sie bis auf 60 cm oder mehr ab,
ohne daB mit der Entkalkung eine stdrkere profilmorphologisch
erkennbare Erscheinung, etwa kraftigere Verbraunung, verkniipft
wdre. Im kalkhaltigen Bereich innerhalb des A-Horizontes sind
keine Anzeichen fiir Aufkalkung erkennbar; deshalb wird ange-
nommen, dafl bis zum oberen Allerdd, d. h. bis zur Bimsiiber-
deckung, diese Pararendsinen bis zur Oberflidche kalkhaltig
waren. Die heute feststellbare unterschiedlich tiefgreifen-
de Entkalkung muBl als holozdner Vorgang angesehen werden,
der durch die 2 - 3 m mdchtige Bimsdecke hindurch in den Un-
tergrund hinein wirksam war. Diese Erscheinung bezeichnen wir

als Durchgriff holozidner Prozesse auf fossile Bdden.

2.2.3
Ebenfalls bis zur Bimsiiberdeckung noch an der Oberflidche
kalkhaltig waren Boden, die in Braunkohlengruben im Horloff-

talgraben (Wetterau) gefunden wurden, z. B. bei Wohnbach




Abb. 1 noch kalkhaltige Pararendsina unter Bims mit gut
erhaltener Regenwurmstruktur und Krotowinen;
Eiterkopf me Ochtendung

Abb. 2 Pararendsina unter Bims mit Entkalkung und Sackung
(engmaschiges SchrumpfriBnetz) des obersten A-Hor.-
Abschnittes
Eiterkopf ne Ochtendung



Abb. 3 Pararendsina unter Bims mit unterschiedlich tief-
reichender holozdner Entkalkung (Carbonatgrenze am
MaBstab in 65 cm Tiefe); starke Sackung des A-Hor.
mit ausgepriadgtem Schrumpfrilnetz
Eiterkopf ne Ochtendung

(Abb. 4). Unter staunassen Bedingungen lag hier nur ein sehr

geringmdachtiger, nicht aber farbintensiver Humushorizont wvon

15 = 20 cm Machtigkeit iiber aufgehelltem und darunter mar-
moriertem LOB vor. Gleiche Verhdltnisse zeigte ein etwa 7 km
entfernt gelegener zweiter AufschluBl bei Heuchelheim, wo an
der allerddzeitlichen Bodenoberkante sogar noch reichlich
Schnecken vorkamen (Succinea). Wie aus Analysen des Profils
Wohnbach hervorgeht, hat die spatglaziale Bodenbildung schon
zu einer Carbonatgehaltsverminderung in der Bodenmasse (<60'J
von urspriinglich 10 - 12 % auf mindestens 4 - 5 % gefiihrt,

die jedoch nicht unter die A, -Hor.-Grenze hinunterreicht.

h
Diese Carbonatwerte kdonnen micht durch spdterc Einfliissc

erklart werden, da der spiatglaziale Boden im Holozin im Auf-



Abb. 4

Allerddboden (A = geringmidchtiger,
intensiver Humushor.)
holozadne Schwarzerde aus Schwemmlehm;
etrde mittelalterlicher bis neuzeitlicher Schwemmlehm.
Braunkohlentagebau zwischen Wohnbach und Berstadt

nicht sehr farb-
unter Laacher Bims (B); dariiber

iiber der Schwarz-
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kalkungsbereich des Oberflichenbodens ldag. Die Unterboden-
Carbonatanreicherung fand im Einklang mit den staunassen
Standortsverhdltnissen in Form von Grobcarbonat (ROHDENBURG
u. MEYER 1966, S. 52), und zwar makroskopisch gut erkennbar,
sogenannter NaBkindl statt, wodurch die Bodenmasse unter 6QF
wenig beeinfluBt wurde, was natiirlich fiir Aussagen iiber spat-

glaziale Bodenbildung Voraussetzung ist.

2.2.4

Im Talgrund der Lutter (bei Géttingen) als auch der Leine
(westl. Edesheim, nnw Northeim) wurde Laacher Bims gefun-
den (ROHDENBURG 1965b, S. 48 und Abb. 37). Im Luttertal wur-
de unter dem Bims kein autochthoner Boden angetroffen, son-
dern nur 108biirtige, wmdBig humose, kalkhaltige Schwemmsedi-
mente. Bei Edesheim ist auf weite Strecken bei konkaerdanter
Lagerung des Allerdd-Bimses keine liegende Bodenbildung in
dem sandstreifigen LS8 (oder SchwemmlsB), der die Niederter-
rasse bedeckt, zu erkennen. Nur in einer wenige Meter brei-
ten Rinne, die nach ihrer deutlich erhdhten Bimsmidchtigkeit
zu urteilen, im Allersd (bzw. dessen Endabschnitt) aktiv ge-
wesen sein muB, fanden sich wie im Luttertal miéBig humose
Schmitzen in kalkhaltigem, infolge von Reduktion bldulich-
grauem SchwemmliBmaterial. Nach diesen beiden Funden sollte
man erwarten, daB8 autochthone Bdden vom Entwicklungsgrad des
Typs Wohnbach vorhanden gewesen sein konnen, wobei es sich

ebenfalls um hydromorphe Bdden gehandelt haben wiirde.

2.2.5
Ein spdtglazialer Boden auf trockenem Standort konnte unter
freundl. Fiihrung von Dr. V. Toepfer und Dr. D. Mania im ost-

lichen Harzvorland am Ostufer des ehemaligen Ascherslebener

Sees bei Schadeleben studiert werden. Da eine weitere Bear-
beitung von Halle, bzw. Tharandt aus vorgesehen ist, soll
hier nur erwdhnt werden, daB typologisch eine Pararendsina
mit 20 cm Machtigkeit vorliegt. Die Entkalkung dieses Bodens,
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die teilweise auch einige Dezimeter ins Liegende hinabgreift,
wird auf Durchgriff von einer jiingeren, holozinen Oberfliche
zurilickgefiihrt, da kein krdftiger B-Horizont ausgebildet ist.
Die Pararendsina enthdlt in ihrem obersten Abschnitt helles
Tuffmaterial, das der von H. MULLER (1953) in unmittelbarer
Nachbarschaft gefundenen vulkanischen Asche entspricht, die
pollenanalytisch als Allerdd datiert werden konnte und die
nach den von FRECHEN ausgefiihrten mineralogischen Untersuchun-
gen dem Material des Laacher See-Gebietes entspricht (H. MUL-
LER 1953, S. 20). Im Hangenden folgt das Flugsandpaket, das

schon in Abschnitt 2.1.1 erwdhnt wurde.

2.2.6 Spiatglaziale Braunerden und Parabraunerden

im Neuwieder Becken?

Als weit verbreitet unter mdchtigerer Bimsbedeckung in der
Eifel hat SCHONHALS (1960) Braunerden beschrieben, die nach
seinen Profilbeschreibungen von Niedermendig (Michels) oder
Saffig (Auf der Heide) etwa 40 cm Gesamtmichtigkeit besitzen.
Die gleiche Midchtigkeit (z. T. bis 60 cm) kann nach STOHR u.
BENECKE (1966) sowie eigenen Beobachtungen als sehr hiufig
angesehen werden. Durch makroskopische Beobachtungen im Auf-
schluBl schon ist festzustellen, daBl diese Braunerden von den
oben erwidhnten Pararendsinen (Kap. 2.2.2) abstammen. Der wich-
tigste, diese Bodenentwicklung steuernde Prozefl war - normaler-

weise - Entkalkung bis unter die A -Hor.-Untergrenze in den

liegenden L68 hinein, der Verbraunu:g und Tonbildung folgten.
Im A, -Hor. hatte ohnehin (vgl. ROHDENBURG u. MEYER 1966, S.
72) schon Tonbildung auch im carbonathaltigen Milieu sowohl
durch kryoklastische als auch durch chemische Verwitterung
erfolgen konnen. Nach der Entkalkung fand im Ah—Horizont ei-
ne betrachtliche Verminderung des Humusgehaltes statt, so dal
bis auf die obersten Zentimeter das Humusgrau von einem mat-
ten Braun abgeldst wurde. Zudem erfolgte fleckenhaft auch
vollstdandiger Humusabbau in Art des "Gefleckten Horizontes"

(vgl. ROHDENBURG 1964); allerdings war hier wegen des auch
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vorher geringen Gehaltes an festgebundenem Humus der Farb-
wechsel wesentlich geringer als bei Schwarzerden (Abb. 5).
Nach vollstandigem Humusabbau durch Zusammenwachsen der zu-
ndchst isolierten Einzelflecken sind sowohl die direkt als
B-Hor. entwickelten als auch die aus dem A-Hor. hervorgegan-
genen Profilabschnitte rein mittelgrau und nicht voneinander
zu unterscheiden. Solche Ubergangsformen sind wahrscheinlich
gemeint, wenn STOHR u. BENECKE (1966) fiir das Neuwieder Bek-

ken Pararendsina-Braunerden erwdhnen.

Bei ndheren Untersuchungen groBerer Aufschliisse wurden nun
mehrere Beobachtungen gemacht, die mit dem oben entworfenen
Bild einer einfachen Pararendsina-Braunerde-Entwicklungs-
reihe nicht in Einklang zu bringen sind: Einmal wurde fest-
gestellt, daB auch bei mdchtiger Bimsbedeckung in flachem
Relief die Carbonatgrenze in ihrer Tiefenlage stark schwankt
(Abb. 6) und dann ein kleinrdumiger Wechsel von Pararendsina
und Braunerden vorliegt, wofiir bei den untersuchten Beispie-
len aus den Bedingungen der Pra-Bimszeit (Hangneigung, Expo-
sition etc.) keine Erklarung gegeben werden kann. Wie oben
(Kap. 2.2.2) konnte dieser kleinraumige Wechsel aber auf Ent-
kalkung durch die Bimsdecke hindurch erklédrt werden; denn ver-
tikale Wasserbewegungen in Grobsedimenten erfolgen in der Re-
gel nicht gleichmdBig, sondern sind auf einzelne Schl&duche
konzentriert. DaBl dies auch fiir den Bims, und zwar ganz aus-
gepragt, zutrifft, beweisen sackformige "Verwitterungstrichter",
die bis zu 6 oder mehr Meter in den unverwittert erscheinenden
Bims hinunterreichen. Von diesen Trichtern gehen nach allen
Seiten horizontale braune Tonverlagerungsbidnder aus, die nach
einigen Dezimetern bis zu wenigen Metern diinner werden und
dann ganz aufhdren. Diese Tonverlagerungsbidnder wachsen mnach
MEYER u. MOSHREFI (1969) vor allem bei horizontaler Wasser-
fiihrung, die nur von den genannten Trichtern ausgehen kann
und in ihnen eine stark konzentrierte vertikale Wasserbewe-

gung voraussetzt.

Der auf die Entkalkung folgende Prozess des Humusabbaues in der



Abb. 5 Humusabbau-Fleckung im entkalkten oberen Teil des
hier iiberdurchschnittlich mdchtigen A-Horizontes
einer Allerdd-Pararendsina unter Laacher Bims;
Hoh-Berg bei GroBen-Buseck me Giessen.

Abb. 6 Stark undulierende Entkalkungsgrenze in LoBdecke
unter mdchtigem Bims am Karmelenberg, ne Ochtendung.
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Art des "Gefleckten Horizontes" ist mit groBer Sicherheit
erst nach der Bimsbedeckung abgelaufen, denn dieses Erschei-
nungsbild hidtte sich in einem Boden mit starker bodenbiolo-
gischer Aktivitdt, wie es die allerddzeitliche Pararendsina
war, niemals entwickeln konnen, sondern deutet stets auf
"postmortale" Vorginge (ROHDENBURG 196.4).

Weiterhin lieB sich mehrfach feststellen, daB auch nur 20 -
30 cm mdchtige B-Horizonte, allerdings deutlicher bei tiefer-
reichender Entkalkung, nicht homogen sind, sondern aus einer
dichten Folge breiter Tonverlagerungsbadnder bestehen1), die
schon unmittelbar unter der Bodenoberkante beginnen. Auch
diese Bander kdnnen nicht in einem biologisch aktiven Boden
so dicht unter der Oberflédche gebildet werden, sondern erst
nach der Bimsiiberdeckung entstanden sein. Unter dem Bims haben
sich bezeichnenderweise - matiirlich auBer der sicher allersd-
zeitlichen Ah-Hor.—Bildung - nur solche Prozesse ausgewirkt,
wie sie fiir die tieferen Abschnitte etwa von Parabraunerden
charakteristisch sind, also Entkalkung, schwache Verbraunung
sowie Tonverlagerung in Banderform. Médchtige Tonverarmungs-
Bleichhorizonte, wie sie nur in Oberfldchenndhe entstehen
konnen, sind dementsprechend in den Bdden unter Bims nicht

zu finden. Allerdings sind krdftige Bleichungen der obersten
2 - 10 cm, oft auch sackartig mehrere Dezimeter tiefreichend,
nicht selten. Schon SCHONHALS (1960) hat dieses Phénomen
festgestellt und beschreibt es in seinen Profilen 1 - 3 als
gA11—Horizont, der nach Aussage der in SCHONHALS' Tabelle 1
niedergelegten KorngriéBenanalysen keinen Lessi-

vierungshorizont 2) - keine Tongehaltsver-

1) erkenmbar oft nur bei einer Profilgldattung mit dem Messer
und bei gilinstigem Wassergehalt des Bodens.

2) Die von uns anfénglich erwogene Vermutung, diese Bleichung
und die erwdhnten Toninfiltrationsbdnder, die zundchst nur
unter kompakten B-Horizonten beobachtet worden waren, konnten
genetisch im Sinne eines A -B -Profils zusammengehdrig sein,
hat sich schon deshalb nicﬁt gestﬁtigt, da beide Phédnomene in
ihrer Verbreitung voneinander unabhédngig sind, also auch ge-
trennt voneinander auftreten.
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minderung - darstellt, sondern im Einklang mit den Diinnschliff-
auswertungen ALTEMULLERs wahrscheinlich durch Staunisse ent-
standen ist. Die Bleichung ist sehr wahrscheinlich durch Hang-
wasser an der Untergreﬁze des lockeren Bimspaketes entstanden,
nachdem der Ah—Hor. entkalkt worden war und daraufhin einen
Strukturzerfall erfahren hatte. Das Vorhandensein von Hang-
wasser im Bereich der Bimsunterkante duBert sich auch in dem
Auftreten krdftiger Toninfiltrationsbidnder in Profilen, in
denen direkt dariiber - wie hdufig bei mdchtigen Bimspaketen -

ein badnderloser Bereich vorhanden ist.

Bei mdchtigerer Bimsdecke ist nach den hier und in Abschnitt
2.2.2 erwdhnten Beobachtungen fast iiberall eine Entkalkung
des liegenden Losses erfolgt, die aber in der Regel nicht
tiefer als 4O - 60 cm reichte. In der Tongrube Lonnig beob-
achteten wir eine Mdglichkeit, wie auch scheinbar stidrker
entwickelte Profile entstehen konnen. Dort war ndmlich ein
oberes kalkhaltiges LoBpaket vorhanden von stellenweise so
geringer Machtigkeit, daB es im Holozan vollstandig entkalkt
werden konnte und dort dann mit liegenden kalkfreien, braunen
Lehmen (wahrscheinlich Alt- bis Mittelwiirm) ein morphologisch

nicht trennbares, recht mdchtiges Profil bildete.

fassende groBe Ahnlichkeit mit normalen LoBparabraunerden -

machtiger A_-Horizont und kompakter Bt-Hor. - fanden wir nur

an Standortln mit geringmichtiger Bimsdecke (€ 0,5 m) ausge-
bildet. In oberen AufschluBteilen des Karmelenberges, siidwest-
lich von Ochtendung,konnten wir z. B. einen Hang untersuchen,
an dem die Bimsmichtigkeit von 4 m kontinuierlich bis auf O
abnahm und eine eindeutige Korrelation zwischen der Bimsmich-
tigkeit und den im liegenden LOB entwickelten Boden herstellen.
Bei mdchtiger Bimsdecke war eine Pararendsina zu finden, die
nur mdBig tief - allerdings charakteristischerweise wieder

mit undulierender Carbonatgrenze - entkalkt war. Bei zwei
Meter Bimsmidchtigkeit reichte die Entkalkung hdufig schon

einen Meter tief, der Ah—Hor. war bis auf geringe Reste



Abb. 7

SCHEMA DER HOLOZANEN WEITERBILDUNG DER ALLEROD- PARARENDSINA

BEI UNTERSCHIEDLICHER BIMSMACHTIGKEIT
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fleckenartig aufgezehrt und auch in den humosen Restflecken
war der Humusgehalt schon zum wesentlichen Teil abgebaut;
stellenweise traten die erwdhnten Bleichflecken und -sidcke
auf. Bei einer Bimsmidchtigkeit unter 50 cm war der B-Hor.
noch etwas mdchtiger und auf Quellungs-Schrumpfungsflidchen
etwas stdrker toninfiltriert, vor allem aber hatte sich

hier ein geschlossener Bleichhorizont ausgebildet, der von
Bleichhorizonten benachbarter bimsfreier Parabraunerden nicht
zu unterscheiden war (vgl. Abb. 7). Nach diesen Beobachtungen
diirften auch diejenigen Parabraunerde-Merkmale, auf die
SCHONHALS (1960) bei der Besprechung der Profile Jochem & Sau-
er/Bassenheim und Miiller/Brey hinweist, auf holozinen "Durch-
griff" durch eine geringmidchtige Bimsdecke (25 cm beim Profil

Miiller/Brey1 ) zu erklédren sein.

2.3 ZUR_DATIERUNG DER_SCHWARZERDEN

2:3:1 Schwarzerde-Bildung im Spatglazial?

Die jiingste, umfangreiche Stellungnahme zu diesem Thema (E.
KOPP 1965, S. 103 ff.) teilt die bisher in der deutschen Li-
teratur geduBerten Auffassungen in zwei Gruppen ein:

a) Beginn der Schwarzerdebildung im Spatglazial;

b) rein holozdne Schwarzerdeentstehung, Optimum in der

postglazialen Warmezeit.

Ein entscheidender Mangel in der bisherigen Literatur wird
bei der kurz dargestellten Motivierung fiir die einzelnen
Auffassungen deutlich: es gibt keine Funde, die eine sichere
Entscheidung aus bodeneigenen Kriterien ermdglichen wiirden.
Alle Hypothesen beruhen bislang auf indirekten Argumenten,

die vorwiegend von der Pollenanalyse geliefert wurden, wobei

1) An anderen Stellen desselben Aufschlusses ist die Bimsmach-
tigkeit wesentlich groBer als an dem von SCHONHALS (1960) un-
tersuchten Punkt. Dort ist im Einklang mit unseren Beobachtun-
gen vom Karmelenberg die Bodenentwicklung im liegenden Lo83
sehr viel geringer; stellenweise ist der Ah—Hor. der Allerod-
Pararendsina noch gut erhalten.
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diese wie unten noch ausgefiihrt wird, unserer Meinung nach
grundsdtzlich keine Beweisfiihrung beziiglich der Datierung

von Schwarzerden gestattet.

Es lag nahe, dem Vorgehen von SCHONHALS (1960) zu folgen und
spatglaziale Boden unter Laacher Bims-Bedeckung zu untersuchen,
und zwar, der besonderen Fragestellung angepafBt, in einem
Schwarzerde-Verbreitungsgebiet. Nach der von OSTENDORFF (195&,
S. 77) veroffentlichten Karte "Steppenschwarzerden und step-
penartige Boden in Siiddeutschland" gibt es nur im ndrdlichen
(niederschlagsirmsten) Bereich der Wetterau noch griéBere zu-
sammenhdngende Schwarzerde-Areale. Da in der GieBener Umge-
bung noch mit hdufigem Auftreten von Laacher Bims gerechnet
werden kann (vgl. auch DAHM, GUENTHER, JAECKEL, WEILER, WEYL
u. WIERMANN 1961),erschien die nordliche Wetterau das geeig-

netste Untersuchungsgebiet zu sein.

Es zeigte sich sehr rasch, - wie aus Niedersachsen gut be-
kannt war (MEYER 1960) - , daB vor allem an staunassen Stand-
orten infolge von Hemmung der Carbonat-Auswaschung noch heute
reine A/C-Bﬁden auftreten, wahrend bei besserer Drainage, d.
h. bei abgesunkenem Carbonatspiegel, verbraunte oder noch
weiterentwickelte Schwarzerde-"Nachfolger" verbreitet sind.
Feuchte Standorte bieten also gute Erhaltungsbedingungen fiir
Schwarzerden; zugleich ist anzunehmen, daB hier auch optimale

Bildungsumstdnde gegeben waren.

Das schon oben (Kap. 2.2.3) beschriebene Profil Wohnbach (vel.
Abb. 4) liegt in einer solchen als optimal fiir Schwarzerde-
Bildung und -Erhaltung gekennzeichneten Situation. Uber dem
Laacher Bims ist in (jungtundrenzeitlichem?) 16Bbiirtigem
Schwemmsediment innerhalb einer duBerst flachen Delle eine
Schwarzerde von etwa 40 cm Midchtigkeit entwickelt; schon

10 - 15 m auBerhalb des Dellenzentrums war festzustellen, daBl
sowohl Bims wie Schwemmsedimente auskeilen, so daBl die Schwarz-
erde dort, wie in der Regel, aus normalem WiirmloB entwickelt

ist. In der Delle ist die Schwarzerde deutlich hydromorph
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(groBe Sesquioxyd-KonkretionenL und der Carbonatspiegel liegt
an der A-Horizont-Unterkante. Etwa 50 m auBlerhalb der Dellen-
achse ist im 2 - 3 m hoherer Lage festzustellen, daB der Car-
bonatspiegel bis zu 30 cm unter die A-Hor.-Unterkante
abgesunken ist, hier also eine verbraunte Schwarzerde mit
Ah-Bv-C-Profil vorliegt. Der Ah-Horizont ist im obersten Teil
(Ap—Hor.) stark aufgehellt. Diese Aufhellung fehlt bei dem
hydromorphen Profil vollstédndig; 2zur Erklarung bieten sich
dort der hochliegende Carbonat-Spiegel und die junge Uberdek-

kung mit Schwemmlehm an.

Der schon oben (Kap. 2.2.3) erwdhnte spatglaziale Boden ist im
Vergleich mit der heutigen bzw. subrezenten Schwarzerde unver-
haltnismdBig schwidcher ausgebildet. Es ist kaum stark farben-
de, d. h. fest gebundene Humussubstanz vorhanden; die Profil-
tiefe betrdgt nur 20 cm. AuBerdem war schon eine betrdchtli-
che Kalkgehaltsverminderung erfolgt, die nicht fiir groBe bio-
logische Aktivitat spricht. Es ist andererseits nicht anzu-
nehmen, unter den anderen groBklimatischen Verhidltnissen des
Allerdods konne dieser Standort etwa fiir Schwarzerdebildung

zu feucht gewesen sein, denn dann wiirde ja - etwa in Form
eines Carbonat-Anmoores - gerade stdarkere Humus-
akkumulation zu erwarten sein. AuBerdem spricht die Carbonat-
gehaltsverminderung ja durchaus fiir nach unten gerichtete
Wasserbewegung im Allerod. Der einzig mdgliche SchluB3 ist,

daB die Umweltverhiltnisse (Klima, Vegetationl,im Spatgla-

zial nicht fiir Schwarzerde-Bildung ausreichten. Fiir unsere

SchluBfolgerung hat, daran sei erinnert, eine besondere
Bedeutung, daBl es sich bei Wohnbach um einen fiir Schwarzerde-

Bildung und -Erhaltung optimalen Standort handelt.

Alle anderen uns bekannt gewordenen Gelande-Befunde
stiitzen unsere These. In Kap. 2.2.3 war erwdhnt worden, daB
10 km siidlich von Wohnbach ein weiterer sehr schwacher Spiat-
glazialboden unter Bims angetroffen wurde. Auch hier sind

als heutige Oberfldchenbdden Schwarzerden bzw. deren Nachfol-

gebdden verbreitet.
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Auch die in der Eifel auftretende Pararendsina (Kap. 2.2.2)
beweist, daB es trotz der starken biologischen Aktivitat
nicht zu einer stark humosen,tiefgriindigen Bodenbildung im

Allerod gekommen ist.

Fir die gleiche Aussage 1d8t sich auch das Profil Schadele-
ben (2.2.5) am Rande des ehem. Ascherslebener Sees heranzie-
hen, liegt es doch (vgl. Abb. 1 bei H. MULLER 1953) im Kern-
bereich des mitteldeutschen Trockengebietes - des Gebietes
mit der groBten Schwarzerdeverbreitung in Deutschland. Auch
hier war im Spadtglazial keine tiefgriindige, stark humose
Schwarzerde vorhanden, sondern nur eine flachgriindige (20 cm)
Pararendsina. Dazu kommt, daB in direkter Nachbarschaft, wo
die allerddzeitliche Bodenbildung wegen Auskeilen des Ldsses
in Flugsand entwickelt ist, ein geringmdchtiger Humus<Podsol
auftritt. In einem spatglazialen "Schwarzerde-Klima" hdtte
man auch auf Sand einen AC-Boden (Para-Tschernosem) erwarten

miissen!

Auch in der direkten Umgebung der schwach humosen, nur wenig
transportierten Bodensedimente, die im Luttertal (Gottingen)
und Leinetal (Edesheim) gefunden wurden (vgl. Kap. 2.2.4),
sind jetzt Schwarzerden bzw. deren Derivate weit verbreitet
(im Luttertal auf Schwemmlehm unter Kalksinter, im Leinetal

auf spidtglazialem oder altholozinem Auenlehm).

2:s 322 Holozane Schwarzerde-Bildung

Aus allen im vorhergehenden Kapitel belegten Beispielen geht
hervor, daB zumindest dort die Schwarzerde im Holozdn entstan-
den sein muB. Aus den besonderen Standortseigenschaften der
besprochenen Profile folgern wir, daB die uns im 6stl. Harz-
vorland, Niedersachsen und Hessen bekannten Schwarzerden
samtlich holozédnen Alters sind. Wir halten es zudem fiir wahr-
scheinlich, daB auch in anderen Teilen Deutschlands die Schwarz-

erde (s. 1.) nicht ins Spdtglazial, sondern generell
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ins Holozdn gestellt werden mufl.

Nun sind nach BRUNNACKER (1960), FIRBAS (1952, S. 99),

S. MULLER (1951) und WILHELMY (1950) und auch vielen Befunden
an Grabungen in Niedersachsen (SCHEFFER u. MEYER 1958, MEYER
1960, MEYER u. WILLERDING 1961) schon im Neolithikum gut ent-
wickelte Schwarzerden verbreitet vorhanden gewesen. Genauere
Zuordnungen ergaben in Verbindung mit Radiocarbon-Datierungen
(MEYER, MUNNICH u. WILLERDING 1963), daB8 die Leinetal-Schwarz-
erden mindestens zur Zeit der Alteren Linienbandkeramik, d. h.
um 4500 v. Chr. ausgebildet waren. Ahnliche Befunde liegen

fiir andere Gebiete Deutschlands vor.

Aus den umfangreichen pollenanalytischen Arbeiten der letzten
Jahrzehnte (vgl. die zusammenfassende Darstellung bei FIRBAS
1949, 1952) ist die Vegetationsgeschichte des Holozadns gut
bekannt. Aber gerade die Tatsache, dafBl die vegetationsge-
schichtlichen Untersuchungen auch fiir die Trockengebiete mit
der groBten Schwarzerdeverbreitung1) (vgl. H. MULLER 1953)
bis zum Einsetzen der menschlichen Besiedlung (Neolithikum)
fiir Wald als natiirliche Vegetation sprechen, hat die Datie-

rung der Schwarzerden so umstritten gemacht.

H. MULLER gibt folgende Zusammenfassung (19535 S. 63): "Vor

der neolithischen Besiedlung bleiben die NBP2 im Gaterslebe-

3)

ner See meist unter 7 % des Gesamtpollengehalts und sind
damit nur wenig hdufiger als etwa im Federsee und im Alpen-
vorland. Es muBl also wenigstens die ndhere Umgebung des Sees
von ausgedehnten Wdldern bedeckt gewesen sein /. Dafl daneben

auf den Schwarzerden offene Steppen bestanden haben, ist

1) Nach einer Kurzmitteilung von LANGE u. SCHULTZ (1965) ist
auch fiir das Schwarzerdegebiet des zentralen Thiiringer Beckens
kein Zweifel an holozidner Waldverbreitung mdglich.

2) Nichtbaumpollen

3) Auch LANGE u. SCHULTZ (1965, S. 68) schreiben von recht ge-
ringem Nichtbaumpollenanteil im zentralen Thiiringer Becken.

h) Hier befinden sich jedoch heute ausgedehnte Schwarzerde-Vor-
kommen!
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trotzdem méglich, aber durch Pollenumnter -
suchumngen nicht sicher nachzu-
weilsen. Noch weniger 1d8t sich das AusmaB der vermut-
lich geholzfreien Gebiete bestimmen." Die AuBerungen MULLERs
iiber méglicherweise vorhanden gewesene, aber nicht nachweis-
bare offene Steppen riihren offensichtlich nur aus der nicht
bewiesenen These der Bodenkunde her, Schwarzerden konnten
nur unter Steppe entstanden sein. Fiir das mittlere Leinetal
mit dhnlichen bodengeschichtlichen Verhdltnissen ist an einer
vollstdndigen Waldbedeckung der Gebiete ehemaliger oder auch

noch gegenwartiger Schwarzerdeverbreitung nicht zu zweifeln.

Nach allen bodengeschichtlichen Geladndebefunden und den be-
kannten Tatsachen iiber die Vegetationsgeschichte Mitteleuro-
pas kann nicht mehr daran festgehalten werden, alle Schwarz-
erden (und schwarzerdeartigen Bﬁden) seien Steppenbdden (vgl.
FRANZ 1955, S. 126, S. 130). In vielen Versffentlichungen
wird diese Hypothese ohne jegliche Diskussion als bewiesen

betrachtet, obwohl - und das muBl ausdriicklich hervorgehoben

werden - £f il o Mitteleuropa nie e in
Bewedis dafir vorgelegt worden
i s t ! FRENZEL (1960, S. 103) #HuBert nach einer Diskussion

der siidrussischen Verhdltnisse folgendes: "Esscheint besser
zu sein, von paldopedologischen Befunden keine allzugenauen
Hinweise auf die ehemalige Vegetation zu verlangen, wenn die
MutmaBungen nicht auf anderem Wege in ihrer Richtigkeit be-
stdtigt werden konnen." FRENZEL (196&) stellte durch pollen-
analytische Untersuchungen fest, dafl zumindestens eine der
altwliirmzeitlichen Humuszonen Niederdsterreichs einem subal-
pinen Nadelwald zuzuordnen ist. Auch fiir die Altwiirm-Humus-
zonen unseres engeren Arbeitsgebietes (ROHDENBURG u. MEYER
1966) ist Waldvegetation anzunehmen, da noch weiter nordlich
in Torfen Wald nachgewiesen ist. SCHROEDER (1954, S. 71) konn-
te keine Schwarzerdeumwandlung unter Wald feststellen, FRANZ
(1955) fand im nordlichen Burgenland Tschernoseme unter Wald

(S. 126) und stellt auf S. 130 zusammenfassend fest, daB
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"klimabedingte AC-Bdden auch unter Waldvegetation bestidndig
sind" und auf S. 131, daB "die Bezeichnung 'Steppenboden' unzu-
treffend" ist. Auch E. KOPP (1965, S. 107) bezeichnet Schwarz-
erden als indifferente Klimazeiger, nimmt aber trotzdem fiir
die von ihm gefundenen "tiefhumosen" Boden Steppenvegetation
als Bildungsvoraussetzung an. T. MULLER (1952) schlieBlich
weist auf das besonders hdufige Vorkommen von Schwarzerden

in bodenfeuchten Lagen hin: Wenn man neben Wald auch Steppen-
inseln konzedieren wiirde, was nach den Pollenanalysen nicht
ganz ausgeschlossen ist, dann wird man diese aber gerade mnicht
auf den am besten durchfeuchteten Standorten suchen, sondern
an trockenen Standorten; aber an diesen finden sich oft keine
Schwarzerden, sondern Parabraunerden - eine Schwierigkeit, die
von der Steppen-Hypothese nicht erklart werden kann. MOLL
(1959, S. 29 - 31) berichtet iiber "Basenreichen A-C-Silikat-
boden" unter Laubwald vom Kaiserstuhl mit mdchtigem Humushori-
zont, sehr stabiler Humusform und engem C:N-Verhdltnis, "wie

man es sonst nur von Steppenbdden gewohnt ist, ..."!

Von B. MEYER und Mitarbeitern sind umfangreiche und erst zum
geringen Teil Verﬁffentlichte1) Untersuchungen ausgefiihrt wor-
den, die sich eingehend mit den bislang von der Feldbodenkunde
so wenig beachteten Fragen der Okologie der Huminstoffsynthese
sowie das des Huminstoffabbaues befassen, die ja erst das Pro-
blem der Nigrifizierung2 und ihres Tiefganges, also der Bil-
dung von Schwarzerden s. 1. oder Nigrosolen, im

weltweiten Rahmen verstidndlich werden lassen.

Daraus ergab sich, daB - mit nur wenigen Ausnahmen - alle

3)

Graslandtypen der Erde eine Melanisierung des Bodens bewir-

1) SCHEFFER, MEYER, NIEDERBUDDE (1959), SCHEFFER, FOLSTER,
MEYER (1960), HESS (1965).

2) eine Art der Melanisierung (s. u.) "bei der die Umhiillung
der Ton- bis Feinschluff-Fraktion mit schwer zu extrahierenden
oder aufzuoxidierenden Huminstoffen s e hr ausge -
priacgt ist (HESS 1965, S. 15).

3) Endohumus-Bildung, bei der iiberhaupt eine dunkelfédrbende
Mull k o m p onent e entsteht, unabhidngig davon wie
stark die Tendenz zur Mullbildung ist (mach WILDE 1962).
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ken, unabhidngig von der Niederschlagshohe, unabhdngig vom
Bodenmilieu (kalkhaltig oder kalkfrei: sauer) und in allen
Bodenarten (Sand bis Ton). Bei Waldvegetation dagegen ist

die Nigrifizierung auf ein Milieu mit Bicarbonat-Metabolik
(SCHEFFER, FOLSTER u. MEYER 1960) beschrdankt. Beispiele fiir
schwarzerdeartige A-Horizonte unter Wald in Mitteleuropa sind:
Mullrendsinen auf Kalkstein, Pararendsinen auf erodiertem LG8
in Hanglagen nach Wiederbewaldung, "forest chestnut soils" in
der Carbonat-Tschernosem-Zone Rumdniens, Feuchtschwarzerden
der Kalk-Auenwdlder, Rendsina-Pelosole aus Mergeltonen. Sobald
aber durch ein Absinken des Carbonat-Spiegels die Bicarbonat-
Metabolik an Bedeutung verliert bzw. entfdllt, unterbleibt
weitere Melanisierung und bereits nigrifizierte Bdden unter-
liegen wieder einer Aufhellung.1)

Die traditionelle Schwarzerde-Theorie geht davon aus, daB in
den "Schwarzerde-Klimaten" der Abbau der anfallenden
organischen Substanz durch zumindestens jahreszeitlich ungiin-
stige Klimaverhdltnisse stark gehemmt sei (z. B. Sommerruhe
und Kéltestarre) und es deshalb zwangsldufig zur Anreicherung
von organischer Substanz kommen miisse. Eine moderne Schwarz-
erde-Theorie hat aber zundchst einmal die Bedingungen heraus-
zuarbeiten, unter denen ein Au fbanu schwer zu extra-
hierender oder aufzuoxidierender Huminstoffe gewdhrleistet
ist; dabei haben sich schwach alkalische bis neutrale Boden-
reaktionen sowie wechselnder Wasserhaushalt mit dadurch be-
dingtem Wechsel von reduzierenden und oxidierenden Phasen als
besonders gilinstig erwiesen. AuBlerdem ist unter vielen Grédsern

die Huminstoffsynthese durch Wurzelausscheidungen begiinstigt.

Die diskutierten bodengeschichtlichen Befunde erfordern die
Vorstellung einer Schwarzerde-Bildung in Mitteleuropa unter
nur sehr kurzfristig offener, dann rasch geschlossener Wald-
decke, zumindest im ersten Abschnitt des Holozdns. Die eror-

terten Untersuchungen iiber den Nigrifizierungs-ProzeB stiitzen

1) im wesentlichen nach HESS (1965, S. 26 - 28)
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diese These; 1llerdings nur fiir den Fall, daB im oberflidchen-
nahen Bereich Calciumcarbonat fiir die Bicarbonat-Metabolik zur

Verfiigung stand.

Wie der Uberblick iiber die Spatglazialbdden gezeigt hat, ist
zu erwarten, daB in den LoBgebieten zu Beginn des Holozdns ge-
nerell kalkhaltiges Material die Oberfldche bildete. AuBerdem
haben in der Jiingeren Tundrenzeit verbreitet Bodenumlagerungen
stattgefunden, so daB vielfach die holozidne Bodenbildung in
frischem L6B8 oder Umlagerungssedimenten begonnen haben wird
und nicht vom Allerddboden aus einsetzte. Bei den im Neolithi-
kum verbreiteten, d. h. im wesentlichen vor nennenswerter Be-
einflussung der Landschaft durch den Menschen gebild=ten
Schwarzerden mufl generell eine Entstehung unter Wald angenom-
men werden. Das setzt Standorte voraus, an denen die im humi-
den Klima generell eintretende Entkalkung stark gehemmt war.
Das sind erstens die kontinentalen Raume mit geringerer Carbo-
natabfuhr der ganzen Landschaft - also die Raume, fiir die
irrigerweise das Vorhandensein von holozanen Steppen postu-
liert worden ist - und zweitens ist die Entkalkung in den hu-
miden Gebieten O6rtlich gehemmt, und zwar (s. o.) in Relief-
depressionen mit Stauwassereinflufl. AuBlerdem spielen natiirlich
auch unterschiedliche Substrateigenschaften eine wichtige Rol-
le, z. B. der sehr unterschiedliche Carbonatgehalt des Losses,
die Machtigkeit des gut durchlassigen Jungwiirmlosses etc..Kli-
ma-, Substrat- und Standortseinfliisse iiberlagern einander, so
dafBl einfache Abhdngigkeiten wie etwa von bestimmten Nieder-
schlagsmengen etc. von vornherein nicht erwartet werden konnen,

da zudem alle genannten Faktoren Komplexfaktoren sind.

DaBl es nach dem Einsetzen starker menschlicher Beeinflussung
der Naturlandschaft auf durch Bodenerosion neu geschaffenen
Oberfldchen oder neu abgelagerten Sedimenten zur Bildung von
nigrifizierten Boden unter sehr verschiedenen Bildungsumstan-
den in vielen Abschnitten des Holozdns kam, ist in der Lite-
ratur vielfach belegt und bedarf keines neuen Nachweises. Nur

ein Beispiel aus Bohmen sei erwdhnt: SMOLIKOVA u. LOZEK (1964)
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konnten zeigen, dafl ein gut ausgepriagter Carbonat-Tschernosem
sich in 1500 Jahren zwischen Hallstatt- und Slawen-Zeit unter

offener Vegetation entwickeln konnte.

Gerade die Erwdhnung dieses Beispiels soll darauf hinweisen,
daB unsere Ausfiihrungen nicht so ausgelegt werden sollten,

als wollten wir fiir samtliche Schwarzerden Mitteleuropas
Entstehung unter Wald annehmen. In der vom Menschen seit dem
Neolithikum in oft starkem MaBe umgestalteten Landschaft ge-
rade der Trockengebiete sind sicher viele nigrifizierten Bdden
auch unter offener Vegetation entstanden. Waldvegetation mdch-
ten wir allerdings fiir alle die Fdlle voraussetzen, in denen
die Bodenbildung ohne menschlichen bzw. natiirlichen Eingriff

sich vom Ende des Spatglazials her ableiten 1l&Bt.

2.4 DIE DATIERUNG DER PARABRAUNERDEN

Bei den LoB-Parabraunerden sind generell zwei Abstammungsmog-
lichkeiten zu unterscheiden, und zwar erstens Parabraunerden

mit und zweitens ohne Schwarzerde-Vorstufen.

2.1

Besonders die Schwarzerde-Parabraunerde-Reihe konnte in Siid-

niedersachsen in ihrer morphologischen Entwicklung eingehend
untersucht werden, wobei es zudem gelang, Aussagen zur Datie-
rung sowie zur Entwicklungsgeschwindigkeit einzelner geneti-
scher Teilprozesse zu machen (MEYER 1960, SCHEFFER u. MEYER
1963). Da die Ergebnisse jedoch an nicht leicht zugidnglicher
Stelle niedergelegt sind, sollen sie hier zusammenfassend

kurz referiert werden, wobei auch einige neuere Befunde beriick-

sichtigt werden konnen (vgl. Abb. 8).

"Zwischen dem A-Horizont und der absinkenden Entkalkungsgrenze
(Ca = Kalkanreicherungshorizont) bildet sich ein brauner B-
Horizont aus, in dem die Mineralsubstanz des LOsses zunédchst

durch die Eisenfreisetzung verbraunt (Ev) und dann durch die
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einsetzenden Tonbildungsprozesse, ZerflieBBvorgadnge der Ton-
komponente sowie verstarkte Quellungs- und Schrumpfungserschei-
nungen zur Ausbildung eines polyedrisch (oben)—prismatischen
Absonderungsgefiiges veranlafit wird (Bt—Hor.). Gleichzeitig
vollzieht sich im A-Horizont ein Zusammenbruch des lockeren
Schwammgefiiges, wobei die schwdrzliche,durch Humate umhiillte
Tonsubstanz zu einem groBen Teil in die Schrumpfrisse und Leit-
bahnen des B-Horizontes abzuwandern beginnt. Der Schwarzerde-
A-Horizont verarmt dadurch an Ton, zeigt Kornscheidung, schwemmt
dicht und hellt zu einem schmutzigen Graubraun auf ("Vergri-
sung", Stufen III u. IV). In der Griserde (V) ist schlieBlich
auBer den schwarzen FlieBlplasmafiillungen der Poren im Bt-Hori-
zont, die noch auf die Schwarzerdeabkunft des Bodens hinweisen,
nichts mehr von den urspriinglichen Schwarzerdeeigenschaften
vorhanden. Die intensive Abdichtung der Poren im B-Horizont
kann schlieBlich in extremen Fdllen dazu fiihren, daB der ge-
samte obere Profilabschnitt unter den EinfluB stauender Nidsse
gerdt, wodurch Pseudogley-Merkmale (VI) in Form von Wurzel-
bahnbleichungen, Rostmdnteln und -flecken und Eisen-Mangan-

Konkretionen entstehen." (SCHEFFER u. MEYER 1963, S. 13).

Aus vergleichenden bodengenetischen Untersuchungen an neoli-
thischen,eisenzeitlichen und mittelalterlichen Siedlungspro-
filen konnten in der ndheren Umgebung Gottingens fiir bestimm-
te Geldndepositionen - abgesehen von Fall a - drei Entwick-

1ungs/Zeit—Kurven b, ¢ und d fiir den Ablauf der Bodenbildung

aus WiirmléB abgeleitet werden.

Wenn in der Einleitung zu Kapitel 2.4 von nur zwei Entwicklungs-
reihen zur Parabraunerde gesprochen wurde, so muB3 das nicht
heiBen, alle in Deutschland auftretenden Varianten lieBlen sich
in zwei eindimensionale Reihen einordnen. Fiir die Parabraun-
erden mit Schwarzerde-Vorstufe gibt es u. a. noch grofBle mor-
phologische Abwandlungen durch die Ladnge der Schwarzerde-

Phase, die sich in der eindimensionalen Darstellung der Pro-

file I - VI nicht unterbringen lieB. Bdden m{t recht kurzem



- Entwicklung sabfolge

: _ Aq VI Pseudogley-- d
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Abb. 8 Die Schwarzerde- Griserde- Entwicklungsreihe im siidniedersichsischen Raum

und ihr zeitlicher Ablauf ( b, ¢, d ), rekonstruiert anhand prdborealer ,

neolithischer , eisenzeitlicher und mittelalterlicher Vergleichsprofile
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und evtl. auch wenig ausgeprdgtem Nigrosol-Stadium zeigen
schon insofern andere morphologische Eigenschaften, als bei
ihnen der aus dem A-Horizont auf Kliiften in den B-Horizont
infiltrierte Ton nicht schwarz ist wie bei dem "reinen Typ"
der Griserde, sondern daB Mischfarben zwischen schwarz und
braun auftreten. Weiter sei noch an groBle Verschiedenheiten
durch unterschiedliche Art, Intensitat und Dauer der vom
Menschen unmittelbar bzw. mittelbar bedingten Eingriffe er-
innert. Es ist hier jedoch mnicht der Ort, die Vielfalt der
schon bekannten sowie der noch mnicht geniigend untersuchten
Varianten zu behandeln, da hier die Verdnderungen im zeitli-
chen Ablauf im Mittelpunkt stehen sollen - nicht nur als
Selbstzweck, sondern weil unserer Ansicht nach auch eine bo-
dengeographische Untersuchung nicht ohne die Kenntnis des

Entwicklungsganges und seiner Gesetze auskommen kann.

Wie mehrfach dargelegt wurde, sehen wir nicht in einer unmit-
telbaren Wirkung der Vegetationsgeschichte, sondern in der
Carbonat-Abfuhr den entscheidenden "Schrittmacher" fiir die
holozdne Bodenentwicklung auf Lo83 (und auch anderen Substraten).
Es muB also das Ziel sein, Vorstellungen iiber den zeitlichen
Ablauf der Carbonat-Abfuhr (fﬁr die Bodengeographie: deren
raumliche Differenzierung) zu gewinnen. An anderer Stelle
gaben wir schon einmal einen Uberblick (ROHDENBURG u. MEYER
1963, S. 140-142) iiber die Moglichkeiten, zu MeBwerten fiir

die "Carbonatbilanz der Landschaft" zu gelangen. Es wurde ge-
zeigt, daB bis dahin sehr wenig Werte fiir die gesamtholoz&ne
Carbonatabfuhr fiir bestimmte Substrate1 vorlagen. Auch nach
jetzt vermehrten Kenntnissen erscheint es bei dem Wunsch mnach
einer Aussage fiir frithere Abschnitte des Holozdns zu anspruchs-
voll, auf MeBwerte zu rechnen. Moglich sind hdchstens qualita-
tive Aussagen iiber unterschiedliche Effektivitdt verschiedener

Perioden.

Bei den von Gottingen aus durchgefiihrten bodengeschichtlichen

1) nicht gemeint sind Werte iiber ganze FluBgebiete mit kom-
plexer Substratzusammensetzung
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Untersuchungen hdufen sich Befunde, daB im Neolithikum noch
dort Schwarzerden als Oberflédchenbdden vorlagen, wo jetzt

die Carbonatgrenze sehr weit abgesunken ist. In einer friihe-
ren Mitteilung (MEYER, KALK u. FOLSTER 1962) war als Extrem-
wert fiir holoziéne Entkalkung noch ein Wert von 1,80 m angege-
ben worden. Tiefer entkalkte Bdden zeigten ndmlich stets das
Erscheinungsbild der von LIEBEROTH (1939) entdeckten Lamellen-
fleckenzone, deren Entstehung mit LIEBEROTH zunidchst als "plei-
stozédn-verddachtig" galt. Diese Bdden wurden folglich bei den
Untersuchungen zur holozdnen Bodenentwicklung zundchst nicht

beriicksichtigt.

Die erst spater begonnenen 1ld8stratigraphischen und paldopedo-
logischen Untersuchungen, besonders nach Miteinbeziehung des
Kasseler Beckens in den Untersuchungsraum, zeigten eindeutig,
daB die Lamellenfleckenzone holoziner Entstehung ist (ROH-
DENBURG u. MEYER 1966), wobei allerdings eine gewisse pleisto-
zdne Vorpradgung vorliegen kann, die jedoch auf die rein ins
Holozdn zu stellende Entkalkung keinen Einflufl gehabt hat.
Nach Beriicksichtigung dieser Ergebnisse fiir unsere Untersu-
chungen zur holozidnen Bodengeschichte ergab sich, dafBl der
B-Horizont der Parabraunerden nicht nur zwei (Bt’ Bv) sondern
vier verschiedene Subhorizonte besitzt (1. homogener Bt; R
gefleckter Bt; 3. Toninfiltrations-Bianderzone; 4. binderloser
Bv-Hor.; vegl. Abb. 9). Die holozidne Entkalkung erreicht recht
hidufig Werte iiber 2 m; uns sind viele Fundpunkte mit Betrdgen
iiber 3 m bekannt; der bisherige Extremwert (bei wellenformi-
ger Entkalkungsgrenze in Entkalkungsmulde gemessen) betragt
4,60 m (Ziegeleigrube GroBenritte)1). Und gerade fiir das Pro-
fil GroBenritte muB aufgrund archdologischen Fundmaterials
als Oberfldchenboden fiir das Neolithikum eine Schwarzerde an-

2
genommen werden!

1) Diese Ergebnisse sind in Abb. 8 noch nicht enthalten.

2) Postneolithische Lessivierung (zwischen dlterer Bronzezeit
und friiher Eisenzeit) mit Bleich- und B,-Horizont-Bildung ist
auch von BAUMANN, CZERNEY u. FIEDLER (156&) nachgewiesen wor-
den.
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Abb. 9 Toninfiltrationsbander im 3. Abschnitt des Para-
braunerde-B-Horizontes: Ziegeleigrube GroBenritte
siidwestl. Kassel( Baunatal).

Das Verhdltnis Beginn des Holozdns —» Neolithikum : Neolithi-
kum = Gegenwart betrdgt fiir die Zeit etwa 1:1,5; fiir die Ent-
kalkungstiefe ergeben sich jedoch recht haufig Werte um 1:3,
im Extrem 1:7! Das heifBlt: die prdneolithische Entkalkung war
an vielen Standorten 2(4)mal langsamer als die postneolithi-

sche.

Diese Aussage befindet sich in Ubereinstimmung mit vielen
aus der Kenntnis der Vegetationsgeschichte gewonnenen Vor-
stellungen iiber den holozanen Klimagang. Danach konnen die
ersten Jahrtausende des Holozdns mit ihren z. T. lichten
Kiefern- und Haselwdldern sowie dem Eichenmischwald als bo-
denklimatisch kontinentaler angesehen werden als das Mittel
der spadteren Abschnitte des Holozdns. Dieses Pradikat

"kontinentaler" bedeutet fiir unsere Betrachtungen: geringere
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Carbonat-Abfuhr,dadurch auch bessere Bedingungen fiir die
Erhaltung der Bicarbonat-Metabolik und ganz allgemein giin-
stige Bedingungen fiir Nigrifizierung auch unter Wald, zumal
wenn dieser anfangs noch als relativ licht charakterisiert
werden kann. Bei einem Erklarungsversuch fiir die postneoli-
thisch verstdrkte Carbonat-Abfuhr sind neben den klimatischen
("Klimaverschlechterung") nun auch authropogene Einfliisse
zu beriicksichtigen, zudem bei beiden Faktoren zeitliche und

raumliche Differenzierung.

Die Carbonat-Abfuhr ist - abgesehen vom regional unterschied-
lichen, absoluten Kalkgehalt des Losses - vor allem vom Was-
serhaushalt des Bodens abhidngig. Es ist nun bei den gegenwar-
tig moch zu geringen Kenntnissen nicht leicht, die Auswirkun-
gen der neolithischen Waldrodung bzw. Waldauflichtung,der ge-
bietsweisen Wiederbewaldung und der erneuten und jetzt endgiil-

tigen Rodung auf den Entkalkungsvorgang zu beurteilen.

Wenn auch aus den Geladndebefunden und deren Auswertung das
praneolithische Holozdn als schwarzerde-giinstig und das post-
neolithische Holozdn als parabraunerde-giinstig bezeichnet wer-
den kann, so sind damit zundchst nur besonders auffdllige Ent-
wicklungstendenzen aus dem weiteren Gottinger Raum beschrieben.
Bei gehemmter oder fehlender Entkalkung konnte natiirlich
Schwarzerde bis zur Gegenwart weitergebildet werden bzw. er-
halten bleiben. Aber bei - aus welchen Griinden auch immer -
frith entkalkten Standorten ist schon friihholozdne, zur Para-
braunerde hinfiihrende Entwicklung anzunehmen. Uber genauere
Datierung bestimmter Entwicklungsstadien oder Horizonte lie-

gen fiir den préaneolithischen Zeitraum keine Funde vor.

Fiir das folgende Kapitel iiber Parabraunerden ohne Schwarzerde-
Vorstufe sind folgende Ergebnisse dieses Abschnittes wichtig:
Es konnten sowohl typische Bleichhorizonte, als auch midchtige
Bt-Horizonte rein holozdner Entstehung beschrieben werden.
Unter dem kompakten B-Horizont befindet sich im Bereich ge-

ringer Tonbildung bei sehr tiefreichender Entkalkung oft ein
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Tonbinder-Horizont (ebenfalls holozin). Fiir quantitative An-

gaben iiber Entkalkung, Verbraunung, Mineralverwitterung, Ton-
bildung, Tonverlagerung, Gefiigeverdichtung und Tonumwandlung

sei auf die Bilanzierung des Profils Einbeck verwiesen (MEYER
et al. 1962, FOLSTER et al. 1962).

2.h.2 Die Parabraunerden ohne erkennbare

Schwarzerde-Vorstufe

Von Gottingen aus wurden einige hierhergehdrende Profile
genau untersucht (z. T. vollstandige Bilanzanalysen) z. B.
das Profil Frellstedt (MEYER, KALK u. FOLSTER 1962; FOLSTER,
MEYER u. KALK 1962). Schon vorher war an anderen Profilen
dieser Gruppe das Phdnomen der Aluminiumfixierung aufgefallen
(FOLSTER 1961; SCHEFFER, MEYER u. FOLSTER 1961). GEBHARDT
(1964) erginzte diese Studien durch umfassende Untersuchungen
an dem schon in friiheren Arbeiten erwdhnten Profil "Saure Pa-
rabraunerde Herberhausen" (Gttinger Wald). Alle genannten Un-
tersuchungen haben fiir viele Fragen der LoBboden-Genese, der
Mineralverwitterung sowie der Tonmineraldiagnostik z. T. grund-
legende Ergebnisse gebracht. Fiir die hier im Mittelpunkt ste-
hende, sehr spezielle Frage nach Datierung, bzw. Entwicklungs-
Dauer und -milieu lassen sich jedoch aus den Untersuchungen

keine weitergehenden Aussagen treffen.

Vor der Kenntnis von der Existenz spadtglazialer Bdden unter
Laacher Bims (SCHONHALS 1960) und bis zum AbschluB unserer
loBstratigraphischen Untersuchungen bestand ab 1955 in Gottin-
gen die Arbeitshypothese, die diinnen LoBdecken im Goéttinger
Wald, Solling, Hils usw. seien carbonatfrei angeweht worden;
und zwar wurde im AnschluB an die von SCHONHALS (1957) in den
hessischen Mittelgebirgen als jungtundrenzeitlich datierten
dolischen Matrialumlagerungen an eine Entstehung dieser LoB-
decken in der Jiingeren Tundrenzeit gedacht (vgl. auch WINTER-
HOFF 1962, S. 2&). Das vermutete primdre Fehlen von Carbonat

diente zur Erkladrung der bemerkenswerten bodengeographischen
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Situation, daB im Gottinger Raum Parabraunerden mit Schwarzer-
de-Vorstufe und die hier diskutierten sehr sauren "Braunen
Waldboden" mit iiberwiegender Aluminiumfixierung der Tonmine-
rale in nur geringer Entfernung und unter fast gleichen grof3-
klimatischen Bedingungen auftreten. Fiir die in der Regel in
orographisch tieferen Lagen verbreiteten basenreicheren Bo-
den mit Schwarzerde-Vorstufe wurde entsprechend an kalkhalti-

gen JungwiirmloB als Ausgangsmaterial gedacht.

Doch nach unserer heute auf mehr Befunden beruhenden Konzep-
tion iiber das Ende der LoBanwehung (vgl. Kap. 2.1.1) und iiber
spatglaziale Bodenbildung (vgl. Kap. 2.2.&) kann diese These
nicht aufrechterhalten werden, wenn sie auch nicht direkt
widerlegt werden kann.

Neue LOsungsansédtze zu diesem Problem stammen wiederum aus

dem hessischen Mittelgebirgsbereich (SEMMEL 1964, PLASS u.
SEMMEL 1965, SEMMEL u. PLASS 1965) und basieren auf Schutt-
decken-Untersuchungen mit kombiniert geomorphologisch-boden-
kundlicher Arbeitsweise. Die genannten Autoren stellten fest,
daB ein - aufgrund der Lagebeziehungen zu Laacher Bims - als
sicher jungtundrenzeitlich datierter Deckschutt von durchschnitt-
lich 4O cm Méchtigkeit generelle Verbreitung besitzt und auBer-
dem innerhalb des in den Schuttdecken entwickelten Bodenpro-
fils dem Al—Horizont von Parabraunerden entspricht. AuBerdem

wurden im Liegenden des Deckschuttes (bzw. A —Horizontes)

1
B-Horizonte gefunden, die - ebenfalls nach ihrer Lagebeziehung

zum Laacher Bims - in der Regel den oben behandelten spatgla-

zialen "Braunerden" entsprechen1)

Verbreitet wurde aber unter dem Al—Horizont bzw. Deckschutt

kein Toninfiltrations—Bt—Horizont gefunden. Dann kann natiir-
lich dort der bisher generell als Al—Horizont angesprochene
Bodenhorizont kein Tonauswaschungs-Horizont sein, da keine

Toninfiltration in den Unterboden stattgefunden hat. Daraus

1) SEMMEL u. PLASS (1965) erwihnen neben Braunerden auch

"stratigraphisch nicht einwandfrei" zu fixierende B, -Horizon-
t

te: vel. dazu Kap. 2.2.6
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erwuchsen grundsatzliche Zweifel an der gggigggf-Qualitét

des sogenannten Al-Horizontes, den SEMMEL und PLASS eher als
geomorphologisch bedingte Schicht auffassen mdchten und des-
halb ebenfalls Zweifel an der Giiltigkeit der genetischen Defi-
nition der Parabraunerde als eines Bodentyps namlich, der vor-
wiegend durch Tonverlagerung aus dem A- in den B-Horizont ent-
standen sein soll. SEMMEL u. PLASS (1965) wollten allerdings
die Existenz von "echten Parabraunerden "nicht mit Sicherheit
ausschliefBlen". Im Hinblick auf die hier besonders interessie-
rende Altersfrage ist wichtig, daB SEMMEL (1964, S. 284) Bo-
den, die nach der Deckschutt-Ablagerung, also im Holoz&dn, ei-
ne Profildifferenzierung zeigen, "die durch Tonverlagerung
entstanden sein kann", als "schwidcher ausgeprdgt"bezeichnet

im Gegensatz zu den "dlteren Parabraunerden, deren Entwicklung

schon im Pr&dholozidn begann".

Nach den in Gottingen durchgefiihrten Untersuchungen kann die
von SEMMEL u. PLASS (1965) geiduBerte Kritik an der Deutung

des sogenennten Al—Horizontes - als vorwiegend durch Tonver-
armung entstanden - fiir die erwdhnten "sauren Parabraunerden"
nachdriicklich gestiitzt werden, jedoch nicht fiir den

Fall der basenreichen Parabraunerden (vgl. Tab. 2 in FOLSTER,
MEYER u. KALK 1962). An der Auffassung des in Frage gestell-

ten Bleichhorizonteélals Bodenhorizont iiberhaupt miissen wir

1) Die Bezeichnung A.-Hor. ist sicher nicht zweckmédBig, da ja
der Lessivierung eine quantitativ sehr verschiedene Bedeutung
zukommt., Wir werden vorldufig auf eine genetische Nomenklatur
verzichten miissen und einfach beschreibend von "Bleichhorizont"
sprechen, wobei natiirlich oft eine nadhere Charakterisierung
erfolgen muB. Diese absichtlich wenig spezifische Bezeichnung
ist wie die meisten Begriffe leider vorbelastet und zwar in
der Art, daB hier unwillkiirlich an einen Gegensatz zu braune-
rem Unterboden (B—Hor.) gedacht wird. So kann z. B. in einer
schluffreichen "periglazialen Deckzone" iiber Sand der Bleich-
horizont brauner als das Liegende sein, so daB dieser dort als
Verbraunungshorizont bezeichnet wird (D. KOPP 1965, S. 764).
In Anbetracht der dargestellten Problemlage, daB nadmlich der
Bleichhorizont oft auch ohne liegenden B-Hor. auftritt, soll-
te von Zusatz-Assoziationen moglichst abstrahiert werden.
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jedoch festhalten, da ja noch andere an Oberflidchenndhe ge-

bundene Prozesse wirksam geworden sind, wie z. B. Humusabbau

und Eisenmobilisierung, auch wenn infolge s chneller
Versauerungeg Hemmung und "{ber -
s pringemn™" v on Tonbdildung und

Tonverlagerung erfolgte (vgl. GEBHARDT 1964,
S. 73). Die dies betreffenden ndheren Fragen der Metabolik
des A-Horizontes werden in einer anderen Arbeit noch einge-
hend behandelt werden; hier interessiert mehr der Geldndebe-

fund und die sich unmittelbar daraus ergebende Problematik.

Unseres Erachtens stehen die Beobachtungen

von SEMMEL und PLASS nicht im Widerspruch mit der hier vorge-
legten Konzeption von schwacher spdtglazialer und starker
holozédner Bodenentwicklung. Die Zwei-(oder oft ja Mehr-)phasig-
keit der Sedimententstehung widerspricht nicht der Vorstellung
von einer einphasigen, insgesamt postsedimentédren Bodenent-
wicklung. Unter dem Bleichhorizont auftretende braune, kom-
pakte B-Horizonte konnen nicht ohne weiteres als fossile Bo-
den angesprochen werden, schlieBlich liegen sie doch nur

4O - 50 cm unter der heutigen Oberflidche. Auch das Auskeilen
solcher B-Horizonte unter dem Bleichhorizont ist weder ein
Hinweis auf deren Fossilitdt noch fiir eine teilweise Ausridu-
mung des angeblich fossilen Bodens. In allen bekannt geworde-
nen Fdllen lassen sich die geschilderten Verhdltnisse némlich
auch durch substratspezifisch unter -
schiedliche Bodenbildung erklidren. Es
wurde nie ein Fall gefunden, daB in LO68 unter einem "Deckschutt-
Bleichhorizont" kein B-Horizont ausgebildet widre! Dagegen hat
die holozine Bodenentwicklung in silikatarmem Buntsandsteinma-
terial oder schwer verwitterbarem Sghieferschutt in entspre-
chender Tiefe nur zu so geringfiigiger BrHor.-Bildung gefiihrt,
daB ein Fehlen jeglicher Bodenbildung vorgetduscht werden

kann. Auch die auffdllige Koinzidenz von Bleichhorizontmiichtig-
keit und Deckschutt-Tiefe darf nicht fiir eine Kausalbeziehung

gehalten werden, denn es konnten sowohl Fédlle beobachtet wer-
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den, in denen die Bleichung tiefer reichte als der Deckschutt1),
als auch solche, bei denen in iiberdurchschnittlich mdchtigem
Deckschutt sowohl ein Bleichhorizont von 40 cm Tiefe als auch
ein deutlicher Bt-Horizont entwickelt war, wie z. B. an stei-
len Hingen des Kondertales (Hunsriick) entlang der StraBe Wal-
desch-Mariaroth. Gerade diese StraBenaufschliisse machten ein-
deutig klar, daB der Bleichhorizont ein erdober f1l3i&d-
chenparalleler Bodenhorizont ist
und k eimne stratigraphische Ein -
heit und daB bei der B-Hor.-Bildung eine auBlerordentli-
che Materialabhidngigkeit besteht, denn der in der Nachbar-
schaft bei wieder abnehmender Deckschuttmichtigkeit aus Lo83
gebildete B-Hor. ist wesentlich kraftiger entwickelt als der

gleichaltrige B-Hor. im Schieferschutt.

In den bodengeschichtlichen Versffentlichungen des letzten
Jahrzehnts ist die Bedeutung des Spadtglazials so sehr betont
worden, daB eine Durchsicht der Literatur keinen einzigen
Nachweis fiir rein holozédne Parabraunerdebildung aus Lo68 er-
gab. Wir konnten jedoch in mehreren Fdllen eindeutig Beweise
fiir holozdne Parabraunerdebildung auffinden und so belegen,
daB in dieser Hinsicht kein grundlegender Unterschied zwischen
Parabraunerden mit oder ohne erkennbare Schwarzerde-Vorstufe
besteht.

Untersuchungen im Leinetal und im Eichsfeld an 1l68biirtigen
mittelalterlichen bis meuzeitlichen Tilkenfiillungen zeigten,

daB dort in einem urspriinglich kalkhaltigen, schluffreichen

Sediment sowohl die Bildung eines Bleichhorizon-
t e s (15 - 20 cm) als auch Tonverlagerungeg
in Bander form 2) in relativ- kur z er

Z e it erfolgt ist.

1) vgl. auch Kap. 5, Abschn. periglaziire Deckzone, bes.
Variante 1, bei D. KOPP (1965§

2) Oben wurde schon ausgefiihrt, daB in der Ziegeleigrube Gro-
Benritte ein postneolithischer Tonbadnder-Horizont festgestellt
werden konnte.
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Anhand des Profils Bischhausen (vgl. ROHDENBURG 1968, Abb. 18)
kann zudem gezeigt werden, dafBl neben einem gut ausgepriagten

Bleichhorizaont von normaler Michtigkeit (50 -

60 cm) auch ein michtiger kompakter braumner
B B = H o > . mit maBiger Toninfiltration auf den Flachen-
poren eindeutig holozdner Entste -

hung ist (vgl. Abb. 10). In diesem Profil liegen nadmlich

Abb. 10 Holozdne Parabraunerde mit normal krdftig ausge-
pragtem A.- und B-Horizont aus spdtglazialem Schwemm-
168 mit Band aus Laacher Bims x x ); AufschluB
hinter Aral-Tankstelle Bischhausen (sw Esohwege);

vgl. Abb. 18 bei ROHDENBURG 1968 (in diesem Band).

die den oberen Teil des Bodenprofils bildenden Sedimente iiber
Laacher Bims und sind somit erst im hdheren Allersd bzw. in
der Jiingeren Tundrenzeit abgelagert worden, so dafB die
Bodenbildung frihestens im Holozan einsetzen konnte.

Einen wedlteren k ompakten B 2 = Hor

eindeutig holozdamnen Al ters fanden

wir in dem LoBaufschluB am westexponierten Hang des Hoh-Berges
bei GroBen-Buseck (vgl. ROHDENBURG 1968, Abb. 33) in postal-

lerodzeitlichem Schwemmlo3 iiber Laacher Bims. Der Allerod-
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Boden unter dem Bims ist dagegen eine Pararendsina von aller-
dings auBergewdhnlich groB8er A-Hor.-Michtigkeit von 40 cm.
Moglicherweise handelt es sich hier um eine Akkumulation von
A-Hor.-Material in Muldenposition eines sehr steilen Hanges

(> 20°).

Ein besonderes Merkmal der Parabraunerden ohne Schwarzerde-
Vorstufe ist, daB der in grobe Poren und auf Kluftfldchen in
den B-Hor. infiltrierte Ton keine Uberschattung durch Humus
zeigt, sondern reine Tonfarben aufweist. Allerdings treten
auch oft rotlich-braune Farbténe (7,5 YR) auf, so z. B. bei
den Vorkommen im Goéttinger Wald ("Saure Parabraunerde Herber-
hausen") und auch in Bischhausen. In den groflen Basaltbriichen
von Dreihausen (sﬁdﬁstl. Marburg, vgl. ROHDENBURG 1968, Abb.
12 - 17) konnten wir feststellen, daB hier auch eine Para-
braunerde mit heute rotlicher Tondurchschlammung friiher dunk-
le Toninfiltration besessen hat, also aus einer Schwarzerde
hervorgegangen ist. Dies zeigt, daB keine scharfe Trennung
von Parabraunerden mit bzw. ohne Schwarzerde-Vorstufe

ist. Wahrscheinlich sind alle LoB8bdden zu Beginn des Holozans
kalkhaltig gewesen und unterscheiden sich nur durch die Lange
ihrer A-C-Profil-Phase, wobei im Extrem die Versauerung so
schnell erfolgte, daBl die Bleichhorizontbildung nicht von
Tondurchschldmmung begleitet war wie bei den basenreicheren

Profilen.

3 BODEN AUS KALKGESTETINEN

KUBIENA (1948) hat die Rendsina-Terra fusca-Entwicklungs-
reihe aus Kalkgestein ausfiihrlich dargestellt. Die spezifi-
schen Verhdltnisse des niedersdchsisch-nordhessischen Berg-
landes wurden besonders in den fiinfziger Jahren in einer
Reihe von Arbeiten genauer untersucht. In der Mitteilungsrei-
he "Die Rendsinen der mitteldeutschen Berg- und Hiigelland-

schaften" (SOCHEFFER, WELTE u. MEYER 1960; SCHEFFER, WELTE u.
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MEYER 1962; KLINGE, PUFFE, SCHEFFER u. WELTE 1962) wurde ein
Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse gegeben. Das in
diesen Arbeiten nur kurz gestreifte Endglied der Entwicklungs-
reihe, die Terra fusca, wurde von SCHMIDT-LORENZ (1957, unver-
6ff.) ndher untersucht. Einzelfragen wurden bei KALK u. MEYER
(1960); ROHDENBURG u. MEYER (1963); ZIMMERMANN (1962); FOL-
STER, MEYER u. ZIMMERMANN (1964) behandelt. Bei "vegetations-
kundlichen Untersuchungen im Gottinger Wald" hat WINTERHOFF
(1962) auch die Beziehungen zwischen Pflanzengesellschaft und
Bodentyp bearbeitet und aufgrund von 250 Profilaufnahmen sta-
tistisch ausgewertet (Tab. 4, S. 60/61). Der hier besonders
interessierende Aspekt der Datierung wurde neben der erwidhn-
ten Arbeit von SCHMIDT-LORENZ (1957) besonders von SCHEFFER

u. MEYER (1959), MEYER (1960) sowie zusammenfassend von
SCHEFFER u. MEYER (1963) beriicksichtigt. Der Einfachheit hal-
ber wird aus der letztgenannten Arbeit die Abbildung "Ent-
wicklungsgang und Zeitabhidngigkeit der Entwicklung bei Boden
aus Kalkstein in Siidniedersachsen" iibernommen (Abb. 11). Die
hier notwendigen Ergidnzungen betreffen nur Einzelheiten wie

Ausgangsmaterial, spdtglaziale Vorstufe usw.

Die Bedeutung des Ausgangsmaterials ist stets betont worden.
In der Abbildung sind nur Entwicklungshﬁhen/Zeit-Kurven fir
Kalke (Unterer Muschelkalk) und Kalk-Mergel (Mittlerer Mu-
schelkalk) angegeben worden; bei beiden Gesteinen ist die Ent-
stehung aus Frostschuttdecken vorausgesetzt, wie bei den Stu-
fen O - ITI erkennbar ist. Man sollte sich jedoch mnicht vor-
stellen, die Stufe VIII oder IX sei auch nur aus einer 25 cm
geringmidchtigen Frostschutt-Decke hervorgegangen. Eine im Ho-
lozdn bis zur Terra fusca fortgeschrittene Entwicklung setzt
schon praholozidn tiefgriindige Kalksteinaufbereitung mit hohem
Nichtcarbonat-Anteil voraus. Bei den Untersuchungen mnicht be-
ricksichtigt wurden Profile mit betrdchtlichem LoBanteil in
den allerobersten Dezimetern, die dem nach SEMMEL (1964)
weitverbreiteten "Deckschutt" entsprechen kdnnten. Geringe

LoBbeimischung ist allerdings hdufig; gerade bei der Terra
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fusca fiel es schwer, vollig 168freie Vorkommen zu finden.

In den ablaufenden und z. T. einander ablésenden bodengene-
tischen Teilprozessen sind sich Kalkstein- und LéBbdden (mit
Schwarzerde-Vorstufe) sehr dhnlich. Modifizierend bei den
Kalksteinbdden wirken vor allem der in der Regel sehr viel
hohere Carbonatgehalt des Ausgangsmaterials, der hohere Ton-
gehalt und der vor allem in den Anfangsstadien vo6llig anders-
artige Bodenwasser-Haushalt. In vielen Eigenschaften entspre-
chen sich Parabraunerde- und Terra fusca-B-Horizonte, z. B.
in der Strukturdynamik,Beweglichkeit der Tonsubstanz etc.
(FOLSTER, MEYER u. ZIMMERMANN 1964), wobei allerdings aufgrund
des hoheren Tongehaltes in der Terra fusca manche Vorginge
hohere Intensitédt besitzen. In der Horizontfolge bestehen al-
lerdings Unterschiede: die Terra fusca besitzt keinen tonar-
men, gebleichten A-Horizont wie die Parabraunerde. Einmal
liegt das an dem primdr wesentlich hdheren Tongehalt, und
zweitens der davon abhédngigen geringeren vertikalen Wasserbe-

wegung und folglich geringeren Durchschlédmmung.

Sehr hdufig treten schwere, braunlehmartige B-Horizonte in
sowohl auws Kalkstein als aus L6B stammenden Lockersediment-
decken auf. Oft sind diese Sedimente im wesentlichen zwei-
schichtig. Dann kann auch unter einem LoBschleier - in der
Regel als Bleichhorizont ausgebildet - aus Kalkstein+-Verwitte-
rungslehm (evtl. etwas LéBbeimischung) ein Braunlehm-B-Hori-
zont entstanden sein. Ein Teil der von SCHMIDT-LORENZ (1957)
als fossil bezeichneten Kalkstein-Braunlehme kdnnte bei dieser
Vorstellung doch holozédn entstanden sein. BRUNNACKER (1958,

S. 28, 55) hat die Konzeption entwickelt, bei oberflichlich
anstehendem braunlehmartig schwerem Bt-Hor. konne der hohe
Tongehalt nur durch Infiltration aus einer ehemals im Hangen -
den vorhanden gewesenen LoBdecke zu erkldren sein, die spadter
abgetragen worden wire. Nach HOFMANN (1966) und auch unseren
Beobachtungen ist diese Annahme jedoch unndtig, da geniigend
Hinweise fiir die Entstehung schwerer B-Horizonte aus Kalk-

stein-Verwitterungsmaterial vorliegen.
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Entwicklungsgang und Zeitabhingigkeit der Entwicklung bei

Abb. 11
Bbéden aus Kalkstein in Siidniedersachsen.
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Da keine Funde vorlagen, muBte in friiheren Arbeiten die Fra-
ge der spatglazialen Bodenbildung auf Kalkgesteinen, bzw. de-
ren periglazialen Aufbereitungsprodukten offengelassen werden.
Diese Liicke kann jetzt durch ein Profil aus dem Gottinger
Wald (Wellenkalk) geschlossen werden, in dem in Muschelkalk-
Frostschutt unter Laacher Bims-Bedeckung nur eine s e hr
gerimgmachtige Protorendsina

al s Allerod-Boden angetroffen wurde, wdhrend
als Oberflachenbdden in der Umgebung des Profils relativ

tiefgriindige Mull- bis Braunlehm-Rendsinen verbreitet sind!

Danach darf angenommen werden, d aags alle G1lie -
der der Rendsina-Terra fusca-
Entwicklungsredihe rein holozada-
nes Alter besitzen konnen.

4.1 SONDERSTELLUNG DER SANDBODEN

LoB- und Kalksteinbdden haben gemeinsam, daB die sie bilden-
den Sedimente prdholozdn entstanden sind, daB also Sedimen-
tation und Pedogenese im wesentlichen in zwei vdllig verschie-

denen klimatischen Abschnitten des Quartdrs erfolgten.

Bei Sandbdden ist das grundsdtzlich anders, denn Flugsande
gibt es nicht nur aus dem Pleistozédn, sondern in weiter Ver-
breitung auch als holozdne Bildungen. Im Pleistozidn hat die
Flugsandanwehung langer angehalten als die LoBanwehung, und
zwar nach Untersuchungen in den Niederlanden und Norddeutsch-
land (z. B. DUCKER u. MAARLEVELD 1957, ERBE 1958) und dem
Rhein-Main-Gebiet (BECKER 1965) in der Regel bis in die Jiin-
gere Tundrenzeit. Schon zeigt dies auch das Profil Schadele-
ben (vgl. Abschn. 2.2.5), wo iiber dem LoBpaket, in dem der
Allerdd-Boden unter Laacher Bims entwickelt ist, als nadchstes
dolisches Sediment Flugsand folgt. In der Regel folgt dann

vom Praboreal ab eine ldngere Sedimentationspause, denn die
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holozédnen Sandbewegungen sind an die oft erst im jiingeren
Holozédn einsetzende anthropogen bedingte Entwaldung gebun-

den.

Die Sandanwehung verlief im Spadtglazial nicht kontinuierlich,
sondern in den Interstadialen (z. B. Allerdd, Bﬁlling) gab
es Sedimentationspausen, in denen Bodenbildung erfolgen konn-
te. Das Studium dieser Bdden ist fiir die Kenntnis des Spat-
glazials von Bedeutung, auBerdem ist ein Vergleich von spat-
glazialer und holozdner Bodenbildungsintensitdt interessant
fiir die bei der Besprechung der L6B- und Kalksteinbdden ge-

wonnenen Ergebnisse (vgl. Kapitel 6).

Im Gegensatz zu Kalkstein- und besonders zu LoBbdden sollte
man annehmen, daB bei den Flugsandbdden das Problem der spét-
glazialen Vorstufe keine groBe Bedeutung besitzt, da wegen
der jungtundrenzeitlichen Sandanwehung der Holoz&dnboden aus
neuem Material gebildet wurde. Aber vor allem bei kalkfreien
Sanden ist die Profiltiefe mancher holozidner Bdden sehr gro8,
so daB wegen des von den L6B- und Kalksteinbdden bekannten
"Durchgriffes" der holozdnen Bodenbildung auf den Spatglazial-
boden manchmal nicht mit Sicherheit zu emtscheiden ist, wel-
che Bodenmerkmale spatglazial und welche holozdn sind. Beson-
ders wichtig ist diese Frage natiirlich bei nicht aus Flugsand-

decken hervorgegangenen Sandbdden.

.2 In NORDWESTDEUTSCHLAND ist der Allerdd-Boden nach
ERBE (1958, S. 106, 107) in der Regel als Nano-Podsol-Ranker

ausgebildet. Und zwar wird hdufig ein geringmidchtiger Humus-
horizont iiber einem geringmidchtigen Bleichhorizont gefunden;
die Horizontmidchtigkeiten liegen in der GréBenordnung um 5
(-10, sehr selten 15) cm. Nur einmal fand ERBE einen gering-
méachtigen Bs-Horizont; hier kann dann von einem allerddzeit-
lichen Nano-Podsol die Rede sein (ERBE 1958, S. 107).

Unter Laubwald entwickelten sich im Holozdn Bdden mit einer

der LéB-Parabraunerde entsprechenden Horizontfolge. Unter-
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schiedlich ist lediglich, dafl der B-Horizont stets in Ton-
Binder-Fazies ausgebildet ist. Besonders TUXEN hat eingehen-
de profilmorphologische Studien durchgefiihrt und stets auf
die Bedeutung des Vegetationstyps fiir das Bodenprofil hinge-
wiesen (z. B. TUXEN 1939, 1957). Bei Ablosung des Laubwaldes
durch Calluna-Heide (stets anthropogen bedingt) wurde die Sand-
Parabraunerde in einen Eisen-Humus-Podsol ("Calluna-Podsol")
umgewandelt, Qobei aber im tieferen Teil des B-Horizontes die
braunen Bander der Sand-Parabraunerde - und damit die Vorge-
schichte des Podsols - erkennbar bleiben (TUXEN 1957). Gegen-
iiber der farblich nur schwach ausgebildeten und auch nur
schwach differenzierten Sand-Parabraunerde tritt der Podsol
im Erscheinungsbild sehr stark hervor. Bilanzanalysen BOSSEs
(196&) zeigten aber, daB im Verwitterungsgrad im Podsol keine
Steigerung gegeniiber der Sand-Parabraunerde festzustellen ist,
sondern nur geringfiigige Eisenabfuhr (durch Loésung) und deut-
liche Humusanreicherung. Ein Podsol kann also nach BOSSEs Un-
tersuchungen auch bei sehr geringer Verwitterungsintensitat
durch die stark fédrbende Wirkung der organischen Substanz

farblich sehr deutlich differenziert sein.

Auf basenarmen, feuchten Standorten treten nach den gegenwar-
tigen Kenntnissen primdre Humus-Podsole auf, die nach TUXEN
(1957) unter natiirlichem Ericetum tetralicis (TUXEN 1937)
entstanden sein sollen (zﬁr Ericetum-Frage vgl. MENKE 1963),
an noch feuchteren Standorten auch Gley- und Torf-Podsole.
Die von BOSSE (1964) durchgefiihrten Eisenbilanzen ergaben
eine klare Abgrenzung dieses Humus-Podsols gegeniiber den
Sand-Parabraunerden und Eisen-Humus-Podsolen der trockenen
Standorte: BOSSE konnte hier einen starken an Humus gebunde-
nen Losungstransport von Eisen feststellen, zudem einen ho-

hen Eisenverlust durch Abfuhr ins Grundwasser.

Die jungholozidnen Flugsanddecken tragen auch auf trockenen
Standorten primdre Podsole, die unter Calluna-Heide entstan-
den sind. Bei mehrfach unterbrochener Anwehung konnen Stock-

werkprofile mit mehreren begrabenen Podsolen auftreten (vgl.



- T%7T =

LUDERS 1961, RICHTER 1967); ein farblich gut entwickelter Heide-
Podsol benotigt mdmlich nur wenige hundert Jahre Bildungs-

zeit.

4.3  Fiir das NORDLICHE OBERRHEIN-GEBIET hat BECKER (1963)1)

eine in einigen Punkten abweichende Konzeption vorgelegt. Und
zwar rechnet BECKER im Rhein-Main-Gebiet (kalkfreie Flugsande)
mit einer schon spdtglazialen Sand-Parabraunerde mit Tonbdn-
der-B-Horizont. In jungtundrenzeitlichem Flugsand ist eine

oft sehr tiefgriindige, intensiv verbraunte Braunerde (S. 80)
als holozdner Boden entwickelt. In jungholozdnen " jiingsten
Decksanden" erfolgte nur schwache Verbraunung und geringe
Banderbildung. Wo Laacher Bims abgelagert wurde, erfolgte nach
BECKER noch im oberen Allerdd eine Verwitterung des mit Flug-
sand vermengten Bims-Tuffs zu einem braunerdeartigen, gelb-
braunen Boden.

Im Bbgig:gggkegzggyigf beschreibt BECKER (S. 109 ff) als al-
teste Bodenbildung einen "Zapfenboden", der sich nach ndhe-
ren Beschreibungen als Sand-Parabraunerde mit rotlichbraunem
B-Horizont, der bei geringer Entkalkungstiefe kompakt und bei
groBerer Entkalkungstiefe in Bander-Fazies entwickelt ist,erweist
(S. 114, 115). Die Bezeichnung Zapfenboden (S. 109) oder Ta-
schenboden (S. 121) riihrt von dem stark welligen "zapfenarti-
gen" Verlauf der Entkalkungsgrenze und - davon abhédngig - auch
des B-Horizontes her. BECKER (1963, S. 121/122) erwidhnt zwei
fiir die Datierung dieses kraftig entwickelten Bodens wichtige
Beobachtungen: 1.) Von WAGNER (1952) mitgeteilte Beobachtungen
sprechen fiir postbronzezeitliche Bildung des "Verlehmungs-
horizontes". 2.) Nach anderen Beobachtungen - ebenfalls im
Zusammenhang mit vorgeschichtlichen Funden - war ein prdneo-
lithisches Alter des Bodens festzustellen. BECKER (S. 121/122)
tendiert trotz der Befunde WAGNERs (1952) mehr zu einem schon
spdtglazialen Alter der kraftig entwickelten Sand-Parabraun-
erden, da an einer Stelle solifluidale Schuttdecken im Hangen-

den (s. 122) gefunden wurden (spitere Bildung wird allerdings

1) gedruckt in Eiszeitalter und Gegenwart 18, 1967, S. 5=50
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nicht ausgeschlossen). Im Hangenden findet sich in jilingeren
Flugsanden eine schwach entwickelte Braunerde mit deutlicher
Durchschlimmung (Binder an der Basis des Bv—Hor.). Dariiber
konnen noch jiingere, geringmdchtige Flugsande folgen, die

nur gelegentlich eine deutliche Bodenbildung aufweisen.

Bei vergleichender Betrachtung der von ihm untersuchten Ge-
biete kommt BECKER (1963, S. 122) zu dem - auch aums unserer
Kenntnis naheliegenden - SchluB, daB die (fiir spiatglazial
gehaltene) Sand-Parabraunerde des.Rhein—Main-Gebietes ("Ban-
derflugsande") und die Sand-Parabraunerde des Rhein-Neckar-
Gebietes (“Zapfenboden", "Taschenboden") genetisch vergleich-
bar sind und "sich auch stratigraphisch teilweise entsprechen"

werden.

Da heute NW-Deutschland und Oberrheingebiet verschiedenes Kli-
ma besitzen, wiirde eine unterschiedliche Ausbilidung der Spat-
glazial-Bdden beider Gebiete an fiir sich nicht iiberraschen.
Nach FIRBAS (1949, 1952) bestehen auch Unterschiede in der
allerddzeitlichen Vegetation beider Gebiete; diese sind je-
doch nicht so groBl, daB sich der Unterschied zwischen Nano-
Podsol-Ranker - NW-Deutschland und Sand-Parabraunerde - Ober-

rhein-Gebiet dadurch erklaren lieBe!

Bei ndherer Priifung ergab sich, daB weitere Befunde fiir eine
andere Al terseinstufung der von BECKER
ins Spdtglazial gestellten Bdden sprechen und daB die von BECKER
fiir spdtglaziales Alter der Sand-Parabraunerden vorgebrachten
Argumente nicht ausreichend sind. SONNE u. STOHR (1959, S.

115) haben nidmlich bei ihren Untersuchungen in der Mainzer
Umgebung gefunden, daB "der typische rostbraune B-Horizont

mit seinem zapfenfdormi ? en Fortsdtzen
in den C-Horizont 1 .. .immer nur iiber dem
Bimstuffband anzutreffen " ist. "Er ist wesentlich jiinger als
diese Zeitmarke ". In volliger Ubereinstimmung damit konnten

wir in einer anderen, nicht von SONNE u. STOHR (1959) unter-

1) von uns gesperrt
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suchten Sandgrube siidwestlich von Mainz-Gonsenheim feststellen,
daBl hier aufgrund der Lagerungsverhdltnisse zum Laacher Bims
in kalkreichem, post-allercddzeitlichem Flugsand eine kraftig
ausgeprdagte Sand-Parabraunerde ausgebildet ist. Der B-Hori-
zont ist rotlich-braun und in einigen AufschluBlpartien kom-
pakt, in anderen in einzelne Tonbadnder aufgeldst (vgl. auch
BECKER 1963, Abb. 28). Nach den eingehenden Beschreibungen
BECKERs (1963, S. 109 ff) ist kein Zweifel an der Identitit
mit dem "Zapfen-Boden" des Rhein-Neckar-Gebietes mdglich! Die
in Gonsenheim einwamnd frei auf holozadadamne
Entstehung des Bodens weisende Datierung befindet
sich durchaus im Einklang mit den oben erwdhnten - in Zusam-
menhang mit vorgeschichtlichen Funden angestellten - Beobach-
tungen zur Datierung des "Zapfenbodens", die auf holozdne
(postbronzezeitliche bzw. préneolithische) Entstehung schlie-
Ben lieBen. Gegen diese Umdatierung spricht nur die Beobach-
tung einer geringmidchtigen "Solifluktionsdecke iiber dem "Zap-
fenboden" (BECKER 1963, S. 122), doch mochten wir dieses Ar-
gument wegen der vielen Konvergenzmoglichkeiten im Einzelfall
sehr viel geringer einschidtzen als die einwandfrei beobachte-

te Lagerung des Bodens iiber dem Tuff in Mainz-Gonsenheim.

AuBerdem wdre ein holozdner "Durchgriff" durch eine g e -
ringmdchtige Solifluktionsdecke nicht ausge-
schlossen.

Fiir die Datierung einer Sand-Parabraunerde ins Spadtglazial
(Rhein-Main-Gebiet) zog BECKER die Beobachtung heran, daB
eine Flugsandfolge, die braune Toninfiltrationsbidnder ent-
halt, von Laacher Bims abgeschlossen wird. Nach Beobachtungen
in Norddeutschland sowie in Mainz-Gonsenheim(und auch BECKERs
iiber den “Zapfenboden") setzt die Tonbdnderfolge einer Sand-
Parabraunerde erst in einer betrdchtlichen Tiefe (oft 1 m)
unter der Erdoberflidche zur Zeit der Bodenbildung an, bei
Einschaltung eines kompakten B-Horizontes vergrodBlert sich
dieser Wert noch. Bei dem von BECKER dargestellten Profil

Raunheim liegt jedoch nur ein Bleichhorizont mit einer Mach-
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tigkeit um 20 cm unter dem Bims vor, der zudem stark ge-
bleicht ist und damit typologisch nicht den Verarmungshori-
zonten der Sand-Parabraunerden entspricht, die eher als
Verfahlungshorizonte (BOSSE 1964) anzu-
sprechen sind. Fiir die Frage: Von welcher Oberflédche aus er-
folgte die Ausbildung der Toninfiltrationsbdnder? ist die Be-
obachtung wichtig, daB die mdchtige und intensiv verbraunte,
holozédne Braunerde einen stets vorhandenen unmittelbaren
Ubergang zu dem "Tuffboden" aus Bims besitzt (BECKER 1963,
S. 79) und damit auch zu der Tonbinder-Folge, da der Bims
dieser unmittelbar aufliegt - abgesehen von der hdufigen

1)

Einschaltung de- erwdhnten geringmidchtigen Bleichhorizontes /.

1) Diese Ansicht findet in folgenden Beobachtungen am Profil
Rauschenberg (vgl. ROHDENBURG 1968, Abb. 25; in diesem Band)
eine entscheidende Stiitze: Dort treten ebenfalls Tonbidnder nur
unter dem Bims auf, der hier sicher jungtundrenzeitlich umge-
lagert ist und durchziehen eine Rinnenfiillung, die an ihrer
Basis mit ebenfalls umgelagertem Bims ausgekleidet ist. Meh-
rere Meter westlich davon wurde festgestellt, daBl die Tonban-
der auch eiskeilartige Ausstiilpungen von Laacher Bims ins
Liegende durchziehen, also jiinger als diese sind. Wenn Ton-
infiltrationsbdnder nur unterhalb einer bestimmten Schicht
auftreten, ist also keinesfalls der SchluBl erlaubt, die Ban-
der seien dlter! Stets ist auch die Moglichkeit materialspe-
zifischer Bodenauspragung zu beriicksichtigen, durch die sehr
viele angeblich spdtglaziale Phdnomene zu erklaren sind. Das
holozdne Alter kraftiger Toninfiltrationsbdnder in sandigem
Schotter unter Bims geht auch aus Beobachtungen in einer
Kiesgrube siidéstlich von Saffig (StraBe nach Bassenheim) her-
vor: Dort sind auch im Bims deutliche Toninfiltrationsbédnder
der holozadnen Parabraunerde entwickelt, die sich stellenwei-
se durch den allerddzeitlichen schwachen Humus- bzw. ortlich
auch Bleichhorizont verfolgen lassen - hierin also nicht wie
in BECKERs AufschlufBl Raunheim fehlen - und auBerdem mit den
im Liegenden ausgebildeten Badndern in Beziehung stehen. Daf3
diese Verkniipfung nicht die Regel ist, findet eine Parallele
darin, daB ja grundsdtzlich die Ausbildung von Toninfiltra-
tionsbdndern stark material- und strukturabhidngig ist.
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Wir kommen deshalb zu der Auffassung, daB die Tonbdnder-Folge
der untere Abschnitt des holozdnen Bodens ist, wdhrend dessen
oberer Teil in der Regel kompakt ausgebildet ist. Die Verwit-
terung des Bims-Materials ist wahrscheinlich auch erst im
"Durchgriff" von der holozdnen Oberfldche her erfolgt. In
dieser Auffassung werden wir durch die Beobachtung bestarkt,
daB sich in den obersten Tonbdndern des Profils Raunheim auch
aus dem hangenden Bims durchgeschldmmtes vulkanisches Material
befand. Als Allerddboden ist nach unserer Auffassung nur die
von BECKER erwdhnte, geringmiachtige Bleichzone unter dem
Laacher Bims aufzufassen, die - wie in Nordwestdeutschland -
oft Holzkohlenstiicke enthdlt. Eine wesentliche Stiitze erblik-
ken wir in der Aussage von SONNE u. STOHR (1959) und in unse-
ren Feststellungen in Mainz-Gonsenheim, daB hier in den kalk-
haltigen Flugsanden unter dem Laacher Bims nur - neben Holz-
kohle - eine sehr geringmidchtige humose Anreicherung und
Bleichzone zu finden ist mit hochstens geringfiigiger Kalkab-
fuhr. Dies spricht - wie die Verhdltnisse in Nordwestdeutsch-
land - fiir eine gerimgmiachtige s pat -
glaziale Bodenbildung, aber eine
tiefgrindige, s tark ausgepriagte
Sand-Parabraunerde im Holozdn.
Zur Altersfrage der Toninfiltrationsbdnder ist nachzutragen,
daB im mehrfach erwdhnten Profil Schadeleben im Flugsandpa-
ket iiber dem Bims ein gut ausgepridgter Tonbédnder-B-Horizont
entwickelt ist - eine eindeutige Parallele zu den Feststellun-

gen im Oberrheingebiet und in NW-Deutschland.

L.y
Wichtige Beobachtungen zu dieser Frage sind auch der Unter-
suchung von PAAS (1962, S. 170-172) aus dem NIEDERRHEINGEBIET

zu entnehmen. Die Tonbidnder sind dort in Kiesen der Jiingeren
Niederterasse ausgebildet, die wegen ihrer Bimsfiihrung in die
Jiingere Tundrenzeit gestellt wird. Daraus ergibt sich eine
Einstufung der Toninfiltrationsbdnder ins Holoz&dn. Dafiir

spricht auch, daBl im Profil Moers (Abb. 3) die Tonbadnder
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nicht nur im NT-Schotterkorper, sondern auch im hangenden
Flugsand auftreten. PAAS (1962) hat diese Bdden mit Tonbin-
dern aus Hochflutlehm bzw. Flugsand iiber Niederterrassenschot-
ter als Parabraunerden aufgefaBt. Gegen diese typologische
Profilansprache wendet sich E. KOPP (1964), der anhand von
KorngrioBenanalysen die Mehrschichtigkeit der Bdden aus Hoch-
flutlehm betont und folgert (S. 85): "Die petrographischen
Untersuchungsergebnisse schlieflen die Einstufung als Parabraun-
erde auf Grund petrographischer Merkmale aus". E. KOPP (196.4)
mochte dagegen die im Diinnschliffbild auftretenden Tonverla-
gerungs-Anzeichen als syngenetisch ansehen (S. 86): "Im Gegen-
satz zur Parabraunerde wird die Tonverlagerung nicht erst mnach
der Verbraunung, sondern unmittelbar mit der Auflandung, also
syngenetisch, beginnen". Wenn man mit PAAS (1962, S. 171) an-
nimmt, der Hochflutlehm sei urspriinglich kalkhaltig gewesen
und postsedimentdr, d. h. holozidn, entkalkt - auch E. KOPP
(1964) schlieBt sich dieser Auffassung ausdriicklich an -, dann
kann E. KOPPs SchluBfolgerung nicht iiberzeugen. Denn nach um-
fangreichen Feldbeobachtungen und Laboruntersuchungen (vgl.
ZIMMERMANN 1962; FOLSTER, MEYER u. ZIMMERMANN 1964) gibt es
Tonverlagerung nur im kalkfreien Solum. Auch

die niederrheinischen Hochflutlehm-Boden bilden keine Ausnah-
me, wird doch ihre heutige Kalkfreiheit hervorgehoben! Auch
mikromorphologische Untersuchungen ergaben nichts vom bishe-
rigen Bild Abweichendes, denn nach E. KOPP (1964, S. 86/87)
kann im Diinaschliffbild mnicht zwischen "mechanischer Tondurch-
schldmmung der Parabraunerde" und "syngenetische(r) mechani=-
sche(r) Durchschldmmung bei der Sedimentation" unterschieden
werden! Letztere kann also nicht bewiesen werden und ist auch
wegen des primdren Kalkgehaltes unwahrscheinlich. Als einzige
Moglichkeit bleibt, die Verlagerungserscheinungen als postse-
dimentdr und nach der Entkalkung entstanden aufzufassen. Daraus
folgt aber nicht zwangsldufig, die Verlagerungserscheinungen
mit einer Parabraunerde herkommlicher Deutung in Beziehung

zu bringen - nur dagegen wendet sich E.KOPP (1964) eigent-

lich und darin miissen wir ihm zustimmen!



- 183 -

Nach unseren Untersuchungen (vgl. auch ALTEMULLER1)) ist die
Entstehung von auf Verlagerung hinweisenden Diinnschliffbil-
dern nicht nur auf Toneinschldmmung aus einem AB-Hor. zuriick-
zufiihren, sondern zu einem wesentlichen Teil durch die beson-
dere Strukturdynamik kohdrenter Bodenmassen bedingt, also
durch Verlagerungsprozesse im Mikrobereich. Wenn man alle in
letzter Zeit vorgebrachte Kritik am Parabraunerde-Begriff
(Vgl. auch SEMMEL u. PLASS 1965) bei einer Neudefinition die-
ses Bodentyps beriicksichtigt, dann sind die Beobachtungen von
E. KOPP (1964) und PAAS (1962) nicht so gegensidtzlich, wie es
zundchst scheinen konnte. Denn der Befund "Mehrschichtiges
Ausgangsmaterial" widerspricht nicht der Typansprache "Para-
braunerde", wenn man nicht bei diesem Bodentyp voraussetzt,
der im B-Hor. vorhandene Ton miisse iiberwiegend aus dem A-Hor.
stammen. AuBerdem spricht der Befund E. KOPPs (1964, S. 85):
"Wie Vergleiche ergaben, wechselt die Textur auch innerhalb
der genetischen Horizonte betrdchtlich", durchaus i - W o

die Existenz von Horizonten und nicht nur von Schichten!

Auch die Argumentation gegen die "Parabraunerde-Natur" der
Toninfiltrationsbdnder im Niederterrassen-Schotter wendet
sich gegen eine iiberholte Vorstellung. Denn der in den Ban-
dern konzentrierte Ton kann aus sdmtlichen Horizonten des
Profils stammen, und zwar auch aus dem Bﬁnder-Bt—Hor. selbst.
Schon LIEBEROTH (1959) spricht sich fiir diese Mdglichkeit bei
der Behandlung der Lamellenfleckenzone aus. Aus unseren Be-
obachtungen und Analysen an entsprechenden Horizonten 1la8t
sich der sichere Nachweis fiihren, daB in der Tonbdnderzone
von LoB-Parabraunerden kein allochthoner Ton vorhanden zu
sein brauve ht, Dicht unterhalb einer geringmichti-
gen Buntsandsteinschutt-Einlagerung innerhalb der Badnderzone
einer LéB-Parabraunerde im Reinhduser Forst (siidéstl. Got-
tingen) haben die Tonbdnder rotliche, einige Zentimeter tie-
fer wieder rein braune Farbe. Daraus ergibt sich eine nur
kleinrdumige Tonverlagerung durch einen Entmischungsvorgang.

Auch BECKER (1963, S. 141) betont: " Die in den Béndern ange-

1) Vortrag, Tagung der DBG in Wiirzburg
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reicherte Ton-Eisensubstanz entstammt zu groBen Teilen dem
Sediment selbst und nicht, wie vielfach angenommen, in erster
Linie den rezenten und fossilen BV-Horizonten. Wir konnen al-
so die Tonbinderung nicht mit E. KOPP (1964, S. 87) als "Pro-
dukt der spezifischen Wasser- und Bodenverhdltnisse in einer
Aue" und deshalb auch nicht als altersgleich mit dem Aufbau
der Terrasse ansehen. Auch die SchluBSfolgerung "Das Auftre-
ten der tonigen Bander setzt keine iiberlagernden lehmigen
Boden oder gar Parabraunerden voraus" kann nicht allgemein-
gliltig sein, denn PAAS (1962, S. 171, Abb. 2) konnte im Pro-
fil Nievenheim feststellen, daB Tonbadnderung auftritt, wo die
Entkalkung des Hochflutlehms den Terrassenkdrper erreicht

hat, daBl die Badnderung aber fehlt, wenn dies nicht der Fall
ist und noch kalkhaltiger Auenlehm im Hangenden des Schotters
vorhanden ist. Die Tonbadnderung mufl also auch danach holozadnen

Alters sein.

4.5
Auch in UNGARN, wo mehrere Autoren zundchst an pleistozidne
Bildung der "KovArvAny-Binder" dachten, wird jetzt von MAROSI
(1966) holozine Entstehung im Zusammenhang mit Parabraunerde-
Bildung betont.

Aus anderen Gebieten als den hier behandelten fehlen leider

sichere Alterskriterien fiir unsere wichtigste Frage: Spatgla-
zial oder Holozdn? Auf Datierungsversuche, die auch Sandbd-
den betreffen, die micht aus Flugsanddecken hervorgegangen

sind, werden wir im ndchsten Kapitel eingehen.

5 WETITERE VORSTELLUNGEN Z UR

BODENDATIERUNG

Zur Losung der Frage: Spatglazial oder Holozdn? haben wir in
denrépeziellen Kapiteln iiber LoB-, Kalkstein- und Sandboden
nur Bdden behandelt, bei denen durch Pollenanalysen oder
ihre Lagebeziehung zu Laacher Bims eine einwandfreie Datie-

rung moglich ist. In der Literatur sind mnoch andere Kriterien
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zu Altersbestimmungen verwandt worden, deren Diskussion nun
in diesem Kapitel erfolgen soll. Ebenfalls wird hier auf Da-

tierungen von Boden in anderen Sedimenten eingegangen.

Etwa gleichzeitig mit SCHONHALS (1955, 1957, 1960) hat
BRUNNACKER (1954, 1955, 1957, 1959) eine groBe Zahl von Be-
funden dargelegt, aus denen auf eine schon deutliche spatgla-
ziale Bodenbildung geschlossen wurde. BRUNNACKER (1957, 5.
66/67) fand bei der geologischen und bodenkundlichen Kartie-
rung des Blattes StraBkirchen "auf einem als 'dlterer Schwemm-
168' bezeichneten, im Spatglazial verlagerten LoB" "eine nur
45 cm midchtige, schwach entwickelte Braunerde". Da aus "oberem
LoB" 70 - 80 cm mdchtige, stark verlehmte Braunerden mit star-
ker Tondurchwaschung (nach heutiger Nomenklatur: Parabrauner-
den) verbreitet sind, ergibt sich daraus ein deutlicher Ent-
wicklungsvorsprung gegeniiber den rein holozidnen Bdden durch
spadtglaziale Bodenbildung in Form des entkalkten "Braunen
Verwitterungshorizontes". Damit entwickelte BRUNNACKER schon
sehr friih (1956) eine Vorstellung, die spiater von SCHONHALS
(1960) durch Funde von Braunerden unter Laacher Bims ndher aus-

gefiihrt wurde, die aber von uns in Frage gestellt wird (Kap.2.2.6).

Aus den dargestellten Befunden darf allerdings nicht geschlos-
sen werden, wie es oft bei Zitaten der Arbeiten BRUNNACKERs
geschieht, holozdne Parabraunerdebildung erfordere in jedem
Fall eine spdtglaziale Braunerde-Vorstufe. Das StraBkirchener
Gebiet ist ndmlich mach den Angaben BRUNNACKERs ein Raum mit
sehr geringer Entkalkungstiefe. Es ist also kein Widerspruch,
wenn in Gebieten mit wesentlich groBerer Entkalkungstiefe Be-
funde iiber rein holozédne Parabraunerdebildung ohne spdatglazi-
ale Braunerde-Vorstufe vorliegen (Kap. 2.4). AuBerdem kdnnten
stand6rtliche Ursachen (Vasserstau) fiir die geringere Entkal-
kungstiefe der Boden aus "dlterem SchwemmloB", dessen spat-
glaziales Alter zudem nicht sicher belegt ist, verantwortlich
sein, liegen sie doch im Auenbereich tiefer als die mit ihnen
verglichenen Bdden aus "oberem L6B". In diesem Zusammenhang

ist die Beobachtung BECKERs (1963, S. 93) sehr wichtig, daB
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ndmlich im ndrdlichen Oberrheintal (ebenfalls Trockengebiet!)
aus kalkhaltigem, spdtglazialem Hochflutlehm des Mains rein
holozdne, stark verlehmte Boden mit "Blutlehm"-Charakter ent-

standen sind.

Hierzu konnen Beobachtungen aus der Leineaue herangezogen
werden, die schon bei ROHDENBURG (1965b) dargestellt sind

und auf die schon oben (Kap. 2.2.&) kurz eingegangen wurde.
Westlich von Edesheim liegen 50 - 70 cm sandstreifiger Lo8
auf dem Niederterrassenschotter der Leine; nur stellenweise
ist in Rinnen ausgepridgte Schwemmschichtung festzustellen.

Da dieser LB Eiskeile fiillt, die in den Schotterkdrper hin-
eingreifen, muB man annehmen, daB8 im Spdtglazial dieser Nie-
derterrassenabschnitt dem terrestrischen und nicht dem Auen-
Bereich angehorte. Fiir die Datierung des Profils wichtig ist
die flichenhafte Uberlagerung des Lésses durch Laacher Bims.
Im L6B ist nur eine undeutliche pedogene Uberpridgung im Aller-
6d festzustellen; nur in einer Rinne konnten, wie oben (Kap.
2.2.4) schon ausgefiihrt wurde, schwach humose, parautochthone
Sedimente gefunden werden. Uber dem Bims folgt zunichst ein
dlterer, jungtundrenzeitlicher bis altholoziner Auenlehm1)
mit einer krdftigen Bodenbildung und dariiber der weitverbrei-
tete mittelalterliche bis neuzeitliche Auenlehm. Wesentlich
ist an dieser Stelle, daBl sich in dem sicher prédneolithischen
Auenlehm eine kraftig ausgepridgte Parabraunerde entwickelt
hat, deren Ausbildung allerdings bis zur mittelalterlich-neu-

zeitlichen Bedeckung weitergegangen sein kann.

Mehrfach auBerte sich BRUNNACKER (1959b, 1960) auch zur Da-
tierung "schwarzer Boden". Leider stehen ihm sichere Alters-
kriterien nicht zur Verfiigung, so daB wir uns der Einstufung
"schwarzer Bdden" ins Allerod (BRUNNACKER 1960, vgl. Tab. 10
mit Tab. 3) bzw. vom B6lling bis einschlieBlich Allerod
(BRUNNACKER 1960, Tab. 12) nicht anschlieBen kdnnen (vgl.
Kap. 2.3.1).

1) auf jeden Fall prédneolithisch abgelagert
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Einen betrdchtlichen Entwicklungs-Unterschied stellte BRIJNNAK-
KER bei der Untersuchung von Bdden aus kalkreichen Schottern
auf Niederterrassenfeldern mit verschiedenem Alter schon frii-
her (1954, S. 85/86; vgl. auch BRUNNACKER 1957, S. 58-62)
fest. Wie an moorbedeckten Niederterrassenabschnitten gezeigt
wurde, beruht der Entwicklungs-Vorsprung dlterer Bdden auf
dem Vorhandensein einer 20 - 30 cm mdchtigen Schotter-Zersatz-
zone mit verringertem Kalkgeha1t1). Fiir unsere Fragestellung
sehr wichtig ist, daB die weiter entwickelten Bdden zwar spat-
glaziale Verwitterung voraussetzen, aber in ihrer Profilent-
wicklung post-spadtglazial, d. h. holozadn sind, denn unter

Moorbedeckung fanden sich im Gegensatz zur Gegenwart noch

k e ine Boden der Rendsina-Kalksteinbraunlehm-Reihe.

Auch fiir Sandbdden fordert BRUNNACKER (1955, 1959) eine ge-
wisse spadtglaziale Bodenbildung. Leider kann die Altersein-
stufung der Flugsanddecken mnicht als vdllig gesichert gelten
(BRUNNACKER 1955, S. 75). Der zwischen dem unteren und dem
oberen Diinenstockwerk BERGERs(1951) von BRUNNACKER (1955,

S. 71) beschriebene schwach entwickelte Podsol (Nano-Podsol)
mit 5 cm Ah—, 15 - 20 cm Ae— und 5 cm Bs—Horizont ist, gemes-
sen an der Skala der sicher allerddzeitlichen Sandbdden, zwar
als gut ausgeprdgt zu bezeichnen, fdllt jedoch typologisch

nicht aus dem bekannten Rahmen.

Nach umfangreichen Untersuchungen an Sand- und Geschiebelehm-
Profilen im nordostdeutschen Flachland vermuatet D. KOPP (1965)
fiir "Boden der Braunerde-Gruppe auf Sand" ein schon spatgla-
ziales Alter. D. KOPP stellte ndmlich fest, daB in zahlreichen
Aufschliissen die Verbraunungsgrenze den buchten- und keilfor-
migen, durch Steine markierten Ausstiilpungen devr "periglazi-
dren Deckzone" (frilher: Geschiebedecksand) folgt. D. KOPP
(1965, S. 764) erwigt zwei Deutungsmdglichkeiten:

1) vgl. dazu die bilanzanalytisch nachgewicescene kaltzeitliche
(interstadiale?) Entkalkung bei ROHDCNBURG u. MEYER (1963).
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a) die periglaziidre Deckzone bot giinstigere Bedingungen
fiir eine ! rezente Verbraunung,
b) die Verbraunung ist gleichzeitig mit der Deckzone ent-

standen bzw. vorher.

Gegen rezente Verbraunung nach a) spricht, daB sich mnach D.
KOPP (1965, S. 764) in den letzten 3000 Jahren auf allen
bisher gepriiften Sandsubstraten kein Verbraunungshorizont,
sondern nur Podsole und Ranker gebildet haben. Bei einem ge-
meinsamen Profilbesuch, fiir dessen Erméglichung wir Herrn
Dr. Kopp herzlich danken mochten, konnten wir feststellen,
daB der erwdhnte "Verbraunungshorizont" unserer Ansicht mnach
dem Bleichhorizont - und zwar in der Ausbildung des charakte-
ristisch gelb-braunen Verfahlungshorizontes - einer Sand-Pa-
rabraunerde entspricht. Im Liegenden des "Verbraunungs"-
oder Bleichhorizontes tritt ndmlich ein Bt-Horizont in der

charakteristischen Fazies der braunen Tonbénder1)

auf (gut
erkennbar in Abb. 1, andeutungsweise auch in Abb. 21 bei D.
KOPP 1965). Dies entspricht auch den Ergebnissen von NEBE,
ALTERMANN u. FIEDLER (1962), die solche Profile (vgl. bes.
Fig. 3) als durch Lessivierung entstanden auffassen. DaB

- wie in Nordwestdeutschland - im jiingeren Holoz&dn nur Pod-
sole und Ranker entstanden, spricht unseres Erachtens nicht
gegen eine Einstufung ins Holozdn. Nach den Erfahrungen in
NW-Deutschland ist nédmlich die Vegetation fiir die Art der
Bodenentwicklung in hohem MaBe bestimmend. Unter den mittel-
europdischen Klimaverhdltnissen wird man unter Coniferen-
bzw. Ericaceen-Dominanz - wie sie zumindestens in jilingster
Zeit fiir viele Gebiete Nordostdeutschlands bezeichnen ist -
keine Entwicklungstendenz zur Parabraunerde, sondern stets
zum Podsol erwarten. Fiir das dltere und mittlere Holozén
ist jedoch auch in Nordostdeutschland eine bedeutende Laub-

wald-Komponente nachgewiesen (FIRBAS 1952, S. 224 - 226). Die

1) Nach den Erfahrungen am L6B8- bzw. Hangschuttprofilen (vgl.

SEMMEL 1964) wiirde auch nicht iiberraschen, wenn stellenweise

im Liegenden nur ein undeutlicher oder gar kein B, -Hor. aus-
: t

gebildet ist.
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rdumliche Bindung des Verfahlungshorizontes an die perigla-
zidre Deckschicht ist wahrscheinlich durch die von D. KOPP
(1965) ausfiihrlich erlduterte andersartige petrographische
Zusammensetzung der Deckzone (oft hdherer Schluffgehalt) be-
dingt. Wichtig ist natiirlich auch, daB beide Phiénomene -
Deckzone und Bleichhorizont - einen etwa gleichen Tiefgang
besitzen, so daB eine Anpassung des Horizontes an die Schicht
nicht so sehr iiberraschen kann1 . Das gilt nicht nur fiir Sand-
sondern auch fiir "Geschiebelehm-Boden". Neben dem Fall der An-
passung (Variante 2, D. KOPP 1965, S. 748) tritt hier aber
auch verbreitet die Variante 1 (D. KOPP, 1. c.) auf, bei der
der Bleichhorizont noch 10 - 20 cm unter die Untergrenze der
Deckzone ins Liegende hinunter greift (vgl. Abb. 9 bei D. KOPP
1965), also nicht an s ie gebunden ist.

Auch ROESCHMANN (1963) verkniipft periglaziale und pedologische
Phidnomene und leitet daraus eine Vorstellung "zur Entstehungs-
geschichte von Parabraunerden und Pseudogleyen aus SandloB"

ab. ROESCHMANN fand, daB die Bt

braunerden oft von senkrechten, hellen Spalten durchzogen

-Horizonte der SandloB-Para-

werden. Diese Spalten sind oft 2 - 4 cm, seltener 6 - 8 cm
breit, und bilden im GrundrifBl ein "netzartiges Aderwerk".

Bei Bdden, deren Bleichhorizont aus anderem Material entstan-
den ist als der B-Horizont, konnte ROESCHMANN zeigen, daB

das Material in den Spalten innerhalb des B-Horizontes dem

1) Sozusagen als Bestatigung dieser Ansicht konnten wir im
Spitherbst 1966 am Wannenberg,ne Ochtendung (ROHDENBURG 1968,
Abb. 2L4; im gleichen Band) folgende Beobachtung machen: dort
wird der allerddzeitliche grobe Bims von einer etwa 50 cm midch-
tigen jungtundrenzeitlichen Deckschicht iiberlagert, die im
wesentlichen ebenfalls aus Bimsmaterial besteht, sich aber

vom Liegenden deutlich durch den viel hdheren Feinmaterial-
gehalt unterscheidet. Von der Oberfldche her hat nun Boden-
bildung eingesetzt, und zwar eine fahle Verbraunung (Al),

die streng auf die Deckschicht begrenzt ist, also nicht ins
Liegende hinuntergreift. DaB hier die Materialunterschiede

und nicht etwa zeitliche Relationen die Ursache dieser engen
Bindung von Bodenhorizont- und Schicht-Untergrenze sind,

geht daraus hervor, daB die Verbraunung dort tiefer (70 - 80 cm)
hinabreichte, wo Deckschichtmaterial eine ehemalige Eiskeil-
spalte ausfiillte. Darunter folgte dann dort ein Tonbﬁnder-Bt—
Horizont.
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Material des Bleichhorizontes entspricht, also wahrschein-
lich als periglaziale Spaltenfiillung zu deuten ist. Da die
Spalten genau so stark gebleicht sind wie der Bleichhorizont,
schlieBt ROESCHMANN (1963, S. 294) daraus, die Profildifferen-

zierung in B _- und Bleichhorizont habe zur Zeit der Spalten-

entstehung thon bestanden; er nimmt allerdings keine ndhere
Alterseinstufung vor. Fiir holozin hdlt ROESCHMANN (1963, S.
297) eine als sekundir gedeutete Oberboden-Verbraunung im
oberen Abschnitt des "mehr oder weniger fossilen" A3—Horizon—
tes. Wir konnen uns diesen Vorstellungen zur Entstehungsge-
schichte von Parabraunerden nicht anschlieBen. Der Nachweis,
daB die Spalten mit von oben stammendem Material gefiillt sind,
beweist mndmlich noch nicht, daB sowohl der Oberboden als auch
die Spalte schon gebleicht gewesen sein miissen. ROESCHMANN
(1963, S. 293) selbst erwidhnt die Moglichkeit von Spalten-
bleichung im B-Horizont unter staunassen Bedingungen. Aber
auch an trockenen Standorten sind Bleichungsvorgidnge in An-
passung an pleistozdne Strukturen verbreitet (Lamellenflecken—
zone oder Fleckenbﬁnderzone!). Die "Oberboden-Verbraunung"
sehen wir nicht als sekunddren Vorgang an, sondern halten den
(B)AB—Hor. ROESCHMANNs fiir den urspriinglichen, gelbbraunen
Verfahlungshorizont der holozidnen Parabraunerde. Sekundidr er-
folgt dann - staundssebedingt? - direkt oberhalb des boden-
artlich schwereren Bt-Horizontes bzw. in den diesen Horizont
durchziehenden Spalten die auffallende "Kornscheidungs"-Blei-
chung (Entfernung der Hiillen um die Schluffkarner). Diese Auf-
fassung wird durch die Untersuchungen an der Schwarzerde-Para-
braunerde(Griserde)-Entwicklungsreihe gestiitzt, wonach die
"Vergrisung" ebenfalls direkt oberhalb des Bt-Horizontes be-

ginnt (vgl. Abb. 8).

Offensichtlich die gleichen Verhdltnisse liegen bei den von
REUTER (1962) in Mecklenburg untersuchten Profilen mit "Lessi-
vé-Braunerde-Interferenzen auf Geschiebemergel" vor (z. B
Abb. 2). Die dort gegebenen Entwicklungs- und Datierungs-Vor-

stellungen konnen nicht iiberzeugen, da sie von einem zu star-
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ren und zu wenig differenzierten Bild vom Aufbau bestimmter
Bodentypen und ihrer Entstehungsbedingungen ausgehen und fiir
Datierungen keine induktiv gewonnene Anhaltspunkte zur Verfii-

gung stehen.

Bei den Kalksteinbdden gibt es keinen Zweifel daran, daB die
Rendsinen holozdne Bodenbildungen sind. Aber die Terra fusca
wird oft als ein Bodentyp angesehen, der nicht unter heutigen
Klimaverhdltnissen gebildet werden kann (z. B. KUBIENA 1953,
MUCKENHAUSEN 1957’)). Nach den Untersuchungen WERNERs (1938)
ergibt sich jedoch, daB die Terra fusca unter den heutigen
klimatischen Bedingungen eine harmonische Bodenbildung ist.
SMOLkaVK u. LOZEK (1962) stiitzen diese Auffassung: "Die
Terra fusca ist eine bezeichnende Bildung der pleistozidnen
Interglaziale, wdhrend im Postglazial nur eine sehr "beschrank-
te, lokale Entstehung dieses Bodens anzunehmen ist". Dabei
spielt sicher eine groBe Rolle, daB3 das Holozdn gegeniiber den
wohl wesentlich ldngeren Interglazialen erst 10000 Jahre alt
ist. Dementsprechend fanden sich Kalkstein-Braunlehme im Got-
tinger Gebiet nur auf nichtcarbonatreichen Kalkgesteinen,
wdhrend auf reineren Kalken die Entwicklung erst zum Mullrend-
sina-Stadium fortgeschritten ist. Fiir die Kalkstein-Braunlehme
auf reinen Kalken fordert WERNER (1958) demgemiB ein hoheres
Alter. Ungekldrt erscheint uns jedoch, daB auf der Schwadbi-
schen Alb bei hdherem Nichtcarbonatgehalt des Ausgangsgesteins
keine Kalkstein-Braunlehme auftreten sollen (WERNER 1958, S.
67). Wir méchten betonen, daB wir die Datierung von Terra
fusca-Vorkommen als holozadn nicht auf alle Kalkstein-Braun-
lehme Mitteleuropas erweitern wollen. Gerade die mdchtigeren
Kalkstein-Braunlehme diirften eine lédngere Entwicklungszeit

als 10000 Jahre bendtigen. Fiir junge Terra fusca-Bildung
sprechen sich auch MOLL (1939) und HADRICH (1966) aus. Auch
die holozinen "Schotterlehme" BRUNNACKERs (1960) - mit spiat-

1) Nach MUCKENHAUSEN (1962) soll unter bestimmten Vorausset-
zungen auch im Holozdn die Entstehung Terra fusca-dhnlicher
Boden moglich sein.
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glazialer Schotterzersatzzone - sind vermutlich unter die

flachgriindigen Braunlehme einzuordnen.

6 ZUSAMMENTFASSUNG

Als gemeinsamer Oberbegriff der hier zur Diskussion stehen-
den Bdden wird der Begriff "Oberfldchenbdden" verwandt, um

in der Benennung jede zeitliche Einstufung zu vermeiden

(z. B. rezent, holozidn etc.).Zur Datierung der Bodenentwick-
lung wurden nur Bdden aus jungquartidren Sedimenten mit bekann-
ter Alterseinstufung herangezogen, und zwar aus LoB8, Flugsand
und Kalkstein-Frostschutt. L68 und Kalkstein-Frostschutt sind
rein pleistozéne Sedimente. Sedimentation und Bodenbildung
fallen bei ihnen in zwei klimatisch v6llig verschiedene Ab-
schnitte des Jungquartdrs und lassen sich somit gut vonein-
ander trennen; allerdings gibt es im Spédtglazial eine gewis-
se Interferenzperiode beider Grundvorgidnge. Flugsand gibt es
dagegen auBler im Pleistozén auch im jiingeren Holoz&n, ausge-

16st durch anthropogene Waldvernichtung.

Der Beginn der Entwicklung der Oberflidchenbdden fdllt ins
Spitglazial. Unter Sedimenten des oberen Allerdds (Laacher
Bims) oder der Jiingeren Tundrenzeit (sekunddr verwehter Bims,
Flugsand, Hochflutlehm) blieben spitglaziale Bodenentwicklungs-
stadien erhalten und konnten somit untersucht werden. Die Da-
tierung erfolgte durch Pollenanalysen (Usselo-Boden des Aller-
6ds in Flugsand) oder aufgrund der Lageverhﬁltnisse.zu aller-
ddzeitlichem Laacher Bims. In L88 wurden geringméchtige Para-
rendsinen (20 cm) und Gleye (A-Hor. 10 cm) gefunden. Stellen-
weise fehlt unter Laacher Bims eine Bodenbildung; in diesen
Fdllen wird Bodenabtrag kurz vor der Bimsablagerung angenom-
men. In Kalkstein-Frostschutt konnte eine geringmdchtige Pro-
to-Rendsina (5 cm) als spdtglazialer Boden festgestellt wer-
den. In kalkfreiem Flugsand treten im Spdtglazial Nano-Podsol-

Ranker und Nano-Podsole (sowohl Humus- wie Eisen-Podsole) mit
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Gesamtmiéchtigkeiten von 10 (-20) cm auf, in kalkhaltigem Flug-
sand sehr geringmichtige Proto-Pararendsinen (f - 2 cm). Ein
iibereinstimmendes Merkmal dieser Boden ist die geringe Pro-
filmdchtigkeit, die jedoch fiir subarktische Klima- und Vege-
tationsverhdltnisse, wie sie aus Pollenanalysen fiir das Spat-

glazial erschlossen wird, charakteristisch ist.

In der Jiingeren Tundrenzeit erfolgte allgemein, also mnicht
nur in Flugsandgebieten, ein Wiederaufleben kaltzeitlicher
Materialverlagerungsprozesse. Die Intensitdt der Schluff-
(LﬁB—)Anwehung, der Abspiilung und auch der periglazialen
Bodenfrostprozesse, z. B. der Solifluktion, war zwar nicht
sehr groB, aber wegen ihrer weiten Verbreitung (Deckschutt,
periglazidre Deckzone) miissen sie bei Untersuchungen zur Bo-
denentwicklung stets beachtet werden. Leider ist ihre Bedeu-
tung in reinen LoBgebieten gegenwdrtig nicht zu beurteilen,
da eine evtl. vorhandene Deckschicht ohmne Hangschutt- oder

Laacher Bims-Komponente nicht feststellbar ist.

Das friihe Holozdn konnte als relativ kontinentale Periode

mit geringer Carbonatauswaschung charakterisiert werden.
Nigrosole konnten, solange der Boden infolge von Bicarbonat-
Metabolik basenreich blieb, auch unter Waldvegetation entste-
hen, und zwar nicht nur an bodenfeuchten, sondern auch an
trockenen Standorten. Nigrosole waren, wie im Zusammenhang
mit neolithischen Bodenfunden immer wieder gezeigt werden
kann, in Mitteleuropa sehr weit verbreitet, und zwar auch

in heute sehr ozeanisch getonten Gebieten (Vgl. E. KOPP 1965).
Sobald die Nigrosole entkalkten, begann ihre Weiterentwicklung
zu Parabraunerden. Die Intensitdt der Carbgnat-Abfuhr ist ne-
ben dem Kalkgehalt des Ausgangmaterials in erster Linie vom
Wasserhaushalt abhdngig; Lage im Geldnde, Vegetation und
Klima sind also nur mittelbar von Bedeutung. Es wird somit
verstdndlich, daB die Parabraunerde-Entwicklung nicht iiber-
all gleichzeitig begann, sondern in Abhidngigkeit von den
Standortsverhdltnissen zu verschiedenen Zeiten einsetzte.

Allerdings forderte das weniger kontinentale postneolithi-



- 194 -

sche Klima die Entkalkung, so daBl in den meisten Gebieten
Mitteleuropas an trockenen Standorten keine Schwarzerden
mehr erhalten sind, sondern nur noch in feuchten, die Kalk-
abfuhr hemmenden Geldndepositionen. Sowohl Tonbildung als
auch Tonverlagerung sind vom Milieu der Bodenldsung abhidn-
gige Vorgidnge, die bei stark sauren pH-Werten stagnieren.

So findet man oft, daB Parabraunerden ohne Schwarzerde-Vor-
stufe infolge zu schneller Versauerung weniger ausgepridgte
Bt-Horizonte besitzen als die Parabraunerden mit Schwarz-
erde-Vorstufen bei deren zumeist besserer Basenversorgung.
In extremen Fdllen ist zwar eine Oberboden-Bleichung bzw.
-Verfahlung wie bei Parabraunerde-A-Horizonten erfolgt, aber
keine oder nur geringfiigige Tonverlagerung, so dall ein Bt_
Horizont vollstdndig fehlen kann. Parabraunerden entstanden
im Holozdn sowohl in spdtglazialem Hochflutlehm, als auch

in kalkfreiem sowie kalkhaltigem Flugsand. Unter Ericaceen-
oder Coniferen-Dominanz in der Vegetation konnten aus Sand-
Parabraunerden sekundidr Podsole entstehen bzw. primdre Pod-
sole in neuen Flugsanddecken des jilingeren Holozdns. In Kalk-
stein-Frostschutt fiihrte die Bodenentwicklung bei giinstigem
Substrat (hoher Nichtcarbonatanteil) iiber Rendsinen zu Kalk-

stein-Braunlehm von geringer Michtigkeit (40 - 60 cm).

Nach der - an sich sehr wichtigen - "Entdeckung des Spat-
glazials" fiir die Bodenkunde bestand die Tendenz, viele neu
entdeckte Phdnomene durch spatglaziale Vorgidnge zu erkldren
und die Bedeutung des Holozdns fiir die Entwicklung der Ober-
flachenbdden in starkem MafBle zu unterschiitzen.1 Unsere Un-
tersuchungen zeigten demgegeniiber, daB zwar eine spédtglaziale
Bodenbildungsphase festzustellen ist, die in ihr entwickelten
Boden in der Regel aber recht geringmidchtig sind; die kraf-
tig entwickelten Oberfldchenbdden, also Schwarzerden, Para-

braunerden (auch mit Tonbdnder-B -Hor.), Kalkstein-Braun-

t

1) Dieses wissenschaftsgeschichtlich interessante Phédnomen
ist nicht auf Mitteleuropa beschridnkt, sondern findet sich
sehr ausgepridgt auch im Mittelmeergebiet (vgl. ROHDENBURG

u. SABELBERG 1969).
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lehme und Podsole sind in Ubereinstimmung damit als e in -
deutig holozdmne Bildungen aufzufassen. Die
S chwarzerden Mitteleuropas erweisen sich damit
bis auf wenige Ausnahmen aus dem jiingeren Holozdn nicht als

Steppen-, sondern als Waldboden.

Dieser grofBle Unterschied zwischen den Boden des Spatglazials
und des Holozdns ist vor allem durch die noch geringe Warme
wahrend des Allerdds sowie dessen geringe Dauer zu erkléren.
Denn wdre es klimatisch den wesentlich wdrmeren Altwiirm-Inter-
stadialen (vgl. FRENZEL 1967) dhnlich gewesen, dann hitte man
verbreitet sowohl in L68 als auch in Sand Schwarzerden und

z. T. auch Parabraunerden erwarten miissen (vgl. ROHDENBURG u.
MEYER 1966; ROHDENBURG 1968: Stratigraphische Vorbemerkungen),
die sich von den Boden des Holozdns, und darin besonders des
dlteren Abschnitts, mnach Typologie und Intensitdt kaum hdtten

unterscheiden lassen.

7 NACHTRAG

Ein sehr schoner Beleg fiir eine mnachtrdgliche Bleichhorizont-
bildung in einer begrabenen LoBdecke in allerdings nicht zu
groBer Tiefe (A1 m) konnte im Januar 1968 im Basaltstein-
bruch Eltersberg (nordbstl. von GieBen-Wieseck) gefunden wer-
den (Abb. 12). Dort liegen iiber Wiirmls8 (L) ein dlterer Deck-
schutt aus dem #dlteren Spidtglazial (in Abb. 12 im Bereich des
Klappspatenblattes), dariiber Laacher Bims (B) und an der Ober-
fldche der bekannte jlingere Deckschutt aus der Jiingeren Tun-
drenzeit (vgl. ROHDENBURG 1968, Ab. 39; in diesem Band). In
Abb. 12 ist sehr gut zu sehen, wie der LéB (L) an der Stelle
mit der groBten Bimsmichtigkeit (bei B) stark von Hangwasser
durchnéaBt ist. Und nur in diesem Sickerwassersack ist der LG8
- ebenfalls in einem sackformigen Bereich - stark gebleicht,
wdhrend seitlich davon ein B _-Hor. ausgebildet ist. Dieser

t
Bt—Hor. ist nicht etwa ein begrabener Boden aus dem &dlteren



- 196 -

Spatglazial, sondern durch die gut wasserdurchldssige Deck-
sedimentserie von der heutigen Oberfladche aus im Holozdn ge-
bildet worden. Das beweist z. B. die gut ausgebildete Polyede
struktur im Ubergangsbereich von L6B zum #lteren Deckschutt,
wadhrend im Falle eines fossilen Bt-Horizontes dort Struktur-
zerstorung und Solifluktionserscheinungen in der Bodenmasse
hiatten auftreten miissen. AuBerdem wdre, wenn statt der Deck-
sedimente L6B vorgelegen hidtte, in 1 m Tiefe ohnehin ein B -

t
Hor. zu erwarten gewesen! Dieses Beispiel zeigt noch einmal

Abb. 12 Eltersberg ne Giessenj; LG8 (L) mit dlterem Deck-
schutt, Laacher Bims (B) und jilingerem Deckschutt.
Unter B sekundidrer sackformiger Bleichhorizont in
von Hangwasser durchndBtem LG8.

eindrucksvoll, daB eine Uberdeckung von 1 m ke ine
Fossilisierungeg des Liegenden, also keinen
"Schutz vor holozdner Bodenbildung" bedeutet! AuBlerdem be-
weist dieses Profil mit einem Bt—Hor. ohne dariiberfolgenden
Bleichhorizont (z. B. im Bereich der Eintragung L in Abb. 12),

dafl die Ausbildung eines - typischen - B, -Horizontes micht

t
an eine Parabraunerde-Horizontfolge gebunden ist, sondern

daB dieser in Bezug auf den Tongehalt ein rein autochthoner
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Horizont sein k ann (nicht sein muB) . Im Han-
genden ist hier nadmlich von der Oberflache her im Basalt-
Bims-Gemisch ein schwarzerdeartiger Boden mit nur wenige
Dezimeter machtigem A-Hor. und schwarzer Tondurchschlammung
im mittleren und in geringem MaBle auch im unteren Teil der
Decksedimente ausgebildet worden. So steht die holozidne Bo-

denbildung in beiden Sedimenten zwar in einem genetischen Zu-

sammenhang, ist aber jeweils material- und
tiefenabhidngig unterschiedllich
ausgepragt. A- und B-Horizont-Bildung sind selb-

stdndige Prozesse, wenn sie sich auch in einem Profil gegen-
seitig beeinflussen und deshalb nicht vollstédndig isoliert
voneinander betrachtet werden kdnnen. Wesentlich wichtiger
als verfriiht ganzheitliches Denken in Bodentypen ist die Un-
tersuchung der einzelnen bodenbildenden Prozesse, die inner-

halb eines weiten Rahmens frei miteinander kombinierbar sind.

Nach AbschluB des Manuskripts erhielten wir die Arbeit von .
E. LANGE (1966) iiber die Vegetationsgeschichte des zentralen
Thiiringer Beckens, deren wesentliche Ergebnisse uns allerdings
schon vorher aus der Kurzmitteilung von LANGE u. SCHULTZ (1965)
bekannt waren. In dieser Arbeit diskutiert E. LANGE ausfiihr-
lich die Steppenfrage (S. 36 - h8) und kommt zu einer eindeu-
tigen Ablehnung aller vegetationskundlichen Vorstellungen, die
sich auf den vermeintlich sicheren Indikator der Schwarzerde
als eines angeblichen Steppenbodens stiitzen. In mehreren
briefl. Mitt. vom Februar und April 1967 weist E. LANGE zu-
sdtzlich daraufhin, dafl nicht nur die Pollenanalyse, sondern
auch faunistische Untersuchungen eindeutig fiir eine friihholo-
zdne Waldbedeckung des thiiringischen Schwarzerdegebietes spre-
chen. So wurde an Mollusken n ie¢h & e ine Steppen-
art, dafiir aber me hrere Waldarten (u. a.
vertigo pusilla) gefunden. Bei den Wirbeltieren ist als Step-
pentier "nur der Hamster belegt, und der kann mit dem Getrei-
debau der Bandkeramiker (wieder) in das Gebiet gekommen sein.

Jedenfalls ist aus seinem Nachweis (3 x) nicht mit zwingender
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Notwendigkeit auf natiirliche Steppen zu schlieBlen. Das Wild-
schwein steht mit 82 Nachweisen an erster Stelle, dies diirfte
aber wiederum recht eindeutig fiir Eichenmischwald sprechen."
Die genannten Befunde sollen in einer Arbeit von E. LANGE u.
D. v. KNORRE "Das Alperstddter Ried" veroffentlicht werden;
fiir die Erlaubnis zu einer Erwdhnung dieser auBerordentlich

wichtigen Ergebnisse danken wir beiden Autoren verbindlichst.
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