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Uber Vorkommen ,degradierter Steppenbdden”
in den LOBgebieten des Niederrheins und Westfalens und ihre
Bedeutung fiir die Paliobodenkunde und Bodengenese

Von Ezrwin Kopp, Bonn

Mit 1 Abbildung im Text
Aus dem Institut fiir Bodenkunde, Bonn - Direktor: Prof. Dr. Dr. E. MUCKENHAUSEN.

Zusammenfassung. Die Loflboden des Niederrheins und Westfalens weisen teilweise
tiefreichende humose Horizonte auf, deren Genese nicht bekannt war. Durch die Auswertung bear-
beiteter Bodenschitzungskarten (M. 1 :5000) konnte die Verbreitung der tiefhumosen Béden mit
der Loflverbreitung identifiziert und eine Verbindung zu den noch bestehenden Schwarzerdegebieten
hergestellt werden. Gestiitzt auf Klimatheorien, Pollenanalysen, interstadiale Schwarzerdebildun-
gen und die Vegetationsgeschichte unseres Raumes, werden die tiefhumosen Béden als Relikte einer
spatglazial angelegten, zonalen Steppenbodenbildung angeschen. Die sich aus der spitglazialen
Schwarzerdebildung ergebenden Folgerungen fiir die Paliobodenkunde und die Bodenentwicklung
werden erdrtert.

Summary. The loess soils of the Lower Rhine area and of Westphalia partially present deep
humic horizonts, the genesis of which was unknown. By the evaluation of elaborated soil estima-
tion maps (M. 1 : 5000), the distribution of the deep humic soils could be identified with the loess
distribution. A connection to the existing chernozem areas was possible. Grounded on climate
theories, nontree pollen analyses, interstadial chernozem formation and the history of vegetation of
this area the deep humic soils are recognized as relics of a late glacial zonal chernozem formation.
The conclusion from this late glacial zonal chernozem formation for plalaeosoil science and soil
development are discussed.

1. Problematik

Bei Untersuchungen der Lofbdden auf der Haupt- und den Mittelterrassen des Rheins
wurden hiufig eigenartige tiefhumose Bodenbildungen angetroffen. Sie besitzen unter der
humosen Ackerkrume noch einen schwach bis sehr schwach humosen, unterschiedlich grau-
getonten, braunen Horizont, der bis in 60—90 cm Tiefe reicht. Durch die tiefreichende
Humositit und die verinderte Horizontierung unterscheiden sie sich mehr oder weniger
deutlich von den sonst auf dem L6f vorkommenden Braunerden, Parabraunerden und
Pseudogleyen. Diese Humositit wurde in den verschiedensten Gebieten, bei unterschied-
lichen Bodentypen und in besonderen Lagen angetroffen. Danach konnte sie weder durch
Akkumulation, Aufwehung, Podsolierung, Feuchtbildungen, noch anthropogen oder {iiber-
haupt rezent in dieser Verbreitung und Ausbildung entstanden sein.

Da wir aus bestimmten Horizontfolgen, die charakteristische Umbildungsformen der
Lithosphire darstellen, auf spezifische Bodenbildungsprozesse schlieffen konnen: (E. Mik-
KENHAUSEN 1962), miissen bei der Entstehung dieser tiefhumosen Boden gegeniiber den
anderen Bodentypen andere Wirkungen der exogenen Bildungsfaktoren vorhanden, friiher
entstanden oder aber besser erhalten sein.

Das Vorkommen tiefhumoser Bodenbildungen aus L6 in der Rheinischen und Miin-
sterlinder Bucht und im Weserbergland ist durch die Reichsbodenschitzung seit Jahrzehn-
ten bekannt. Bei der Ubertragung und bodenkundlichen Bearbeitung der Bodenschitzungs-
ergebnisse fiir die Katasterplankarte (Maflstab 1 : 5000) durch das Geologische Landesamt
in Krefeld (1952—1964) wurde diese Humositdt ebenfalls in den zusammenfassenden und
auswertenden Profildarstellungen am Kartenrand angezeigt. Eine Deutung der genetischen
Zusammenhinge wurde aber nicht vorgenommen.

Die Frage nach der Verbreitung und der Entstehung dieser tiefhumosen Bodenbildun-
gen ist bis jetzt noch nicht bearbeitet worden. W. Paas (1962), der in jiingster Zeit die
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rezenten und fossilen Bdden auf niederrheinischen Terrassen untersucht hat, erwihnt sie
nicht.

Die Hypothese fiir die folgenden Untersuchungen war die Ansicht E. MUCKENHAUSENS,
dafl die hiesigen tiefhumosen Bodenbildungen zumindest teilweise als mogliche, degra-
dierte Schwarzerden einzustufen wiren. Typisch fiir das Profil der degradierten Schwarz-
erde mit Tiefendegradation ist nimlich (W. Laarscu 1934, 1957) das Auftreten eines
Verbraunungshorizontes (B) in der Mitte des michtigen A-Horizontes oder an seiner
Basis, so dafl ein A(B)C-Profil entsteht. Diese Lage des Verbraunungshorizontes oder hier
des Illuvialhorizontes an der Basis des tiefhumosen A-Horizontes kennzeichnet unsere
tiefhumosen Bodenbildungen teilweise ebenfalls. Nur sind die Humositit und die dadurch
bedingte Graufirbung schwach und werden oft durch Verfirbungen (Tondurchschlim-
mung und Pseudovergleyung) weiter verwischt. Die Michtigkeit und die Ausprigung der
tiefhumosen Horizonte ist regional ebenfalls nicht einheitlich, wenn auch als gemeinsames,
urspriingliches Bodenbildungsmerkmal erkennbar. Mit den Horizontmerkmalen der re-
zenten degradierten Schwarzerden haben sie nur sehr entfernte Ahnlichkeit.

Handelt es sich iiberhaupt um Steppenbdden, die im Laufe des spat- und postglazialen
Klima- und Vegetationswandels degradiert wurden? Ist denn eine Schwarzerdebildung in
unserem Raume iiberhaupt moglich gewesen, und wann soll sie vor sich gegangen sein?
Um diese Fragen beantworten zu konnen, mufl sich die Entstehung schwarzerdeartiger
Boden nach den heutigen Anschauungen mit einer Steppenphase verbinden lassen. Dar-
iiber war jedoch bei F. Firpas (1952) nichts Schliissiges zu finden. Die Steppe kann aber
in ihrer groffklimatischen Bedingtheit keine lokale oder rdumlich eng begrenzte Erschei-
nung gewesen sein. Wenn also in unserem Gebiet eine Schwarzerde, d. h. eine Steppe vor-
handen gewesen ist, so muf} diese in ihrer zeitlichen Entstehung und rdumlichen Verbrei-
tung in einem logischen Zusammenhang mit der spdt- und postglazialen Klima- und
Vegetationsentwicklung Mitteleuropas stehen.

2. Untersuchungen iiber die Verbreitung der tiefhumosen Bodenbildungen

Es wurde versucht, die Verbreitung dieser Bodenbildungen zu ermitteln, um die Be-
ziehungen zu Geographie, Morphologie, Ausgangsgestein und ferner die Lage in und zu
bekannten und benachbarten Boden- und Klimaprovinzen zu untersuchen. An Hand
einer eigenen Kartierung konnte es nicht geschehen. Neuere Bodenkarten, wie die Boden-
tibersichtskarte von Nordrhein-Westfalen (Mafistab 1 : 300 000, 1953), die Bodenkarte der
Bundesrepublik Deutschland (Maflstab 1 : 1000 000, 1963) und andere kleinmafstibliche
Kartierungen wiesen fiir den zu untersuchenden Raum keinerlei Hinweise auf das Vor-
kommen ,degradierter Schwarzerden® auf. Lediglich H. StREmME (1936) hatte auf der
Bodenkarte des Deutschen Reiches (Maflstab 1 :1 000 000) und auf seiner Europakarte
(1925—1937) ein bzw. zwei kleine isolierte Vorkommen degradierter Steppenbtden in
der Niederrheinischen Bucht dargestellt.

Als einzige detaillierte und grofirdumige Kartierungsunterlagen standen die vom
Geologischen Landesamt in Krefeld bodenkundlich bearbeiteten Bodenschitzungsunter-
lagen im Mafstab 1 : 5000 zur Verfiigung.

2.1. Die Verbreitung der tiefhumosen Béden nach den Boden-
schitzungskarten

Durch die Erfassung der tiefhumosen Horizonte in den Profilen, Flichen und in der
Auswirkung auf die Ergebnisse der Bodenschitzung mufite sich die Verbreitung verfolgen
lassen. Bei der Bearbeitung der Bodenschitzungskarten wurden die tiefhumosen Bildun-
gen, die als mogliche ,Steppenbildungen® angesehen werden konnten, von den tief-
humosen ,alluvialen Ablagerungen, Fldchen in Flufinihe, podsoligen Flugsandgebieten,
Girten oder eindeutigen Akkumulationslagen geschieden und getrennt erfaflt. Auch das
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Vorkommen auf Lofl oder auf anderen Gesteinen wurde unterschieden. Das Hauptaugen-
merk wurde auf die Verbreitung im Lofligebiet gerichtet. Insgesamt wurden bei einem
Untersuchungsraum von ca. 180 Meftischblittern 1 952 Bodenschatzungskarten (1 : 5000)

mit je 4 km2 Fldche ausgewertet.
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Vorkommen,degradierter, tiefhumoser Steppenbdden”in den Léligebieten des Niederrheins
und Westfalens

Noch bearbeiteten Unterlogen der Reichsbodenschdtzung (Katasterplankarten1:5000 )

\ NIEDER—{/~ SACHSEN )
I «-! D >
[ ‘ 1 s
s — o Rheine 00snabriick I Liibfgck:o'
- / / 1 } o3
aBurgsteinfurt J :‘,:..:".?,dHerlor.tL
nAhaus// / 7 '7’ P
QO Minster .
peossiele L ."\/ / // -' J ﬂGu’rers/n;ﬁ 4
/K/ §N NS '
T NS LV,

2
>
[}

R

8.7
/ abiglefeid

J7
AN J/
¢ “\Y‘*Z7

} OKleve
.o

00 »
4
s

+ 0Paderbo,

Duisburg

. L
: / /// '
Disseldort 7"/ uolidenscheid
0 Solingen \.
s aAttendorn
! / / Berleburg }
oG- ]/Gur;nmersbach /.//
ool
: 0

NI EDERLANDE
)

>
HESSEN

L/
A | Siegen

a0lpe
Waldbro p\/
0Sjegburg \ 1

~S VY (
7/ 7

10 20 30 40 Som

.
oo .
=N PP
/ . e .

A i e . { * bis 20ha des betreffenden
= / oS / uskirchene's ‘/ Katasterblattes
= / O, "\ A \ © 20-150 ha (5a.400 ha)
_ / SN JK ® 150-300 mit degradierten,
& o'Schreiden /\ ) o tiefhumosen Steppenbéden
= / / hoa i it LGNDESGrenze
w
@ ~ 1 RHEINLAND 771 Nicht bearbeitet, bzw. keine

A Unrerlagen vorhanden
PF
ALZ
il

KOPP 1964

Abb. 1. Verbreitung von Lofbdden mit Schwarzerdrelikten.

In der Karte ist als ein Ergebnis der Auswertung die Verbreitung und der Anteil der
tiefhumosen Boden dargestellt. In vielen Fillen sind die freigelassenen Flichen innerhalb
der Lofverbreitung sicher nicht frei von tiefhumosen Bodenbildungen, sondern auf feh-
lende Kartenunterlagen zuriickzufiihren.

Die Verbreitung der auf dem Kartenbild ausgeschiedenen tiefhumosen Bodenbildun-
gen gestattet aber im vollen Umfange, die zur Klirung ihrer Genese erforderlichen
Schlufifolgerungen zu ziehen. Es ist hierbei nicht so wesentlich, daf ein liickenloses Bild der
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Verbreitung vorliegt, sondern dafl der geographische Rahmen, in dem sich moglicherweise
Steppen- und Schwarzerdebildung vollzogen haben, abgegrenzt wird. Dieser Rahmen sei
niher erldutert.

Die westliche Verbreitungsgrenze ist rein technischer Art und wird durch feh-
lendes Kartenmaterial aus dem niederlindischen Gebiet bedingt. Eine Fortsetzung der
tiethumosen Béden in den weiter nach Westen, bis in die Bretagne streichenden Lof-
ablagerungen diirfte sicher sein.

Die Siidgrenze scheint geomorphologisch bedingt zu sein. Aus dem Bonner und
Bergheimer Raum heraus 1488t sich das Vorhandensein der tiefhumosen Bden nach Stiden
bis an den Eifelnordrand verfolgen. Ostlich des Rheins konnten, bei sehr sparlichem Kar-
tenmaterial im Gebiet des Bergischen Landes und des Sauerlandes, keine tiefhumosen Bo-
den festgestellt werden. Es ist aber moglich, daf in Plateaulagen auf dem Lof hier auch
derartige Profile anzutreffen sind. Die Siidgrenze bilden hier anscheinend die stark hingi-
gen Mittelgebirge. Das kann auf Erosion, aber auch auf unterschiedlichen Bodenbildungen
beruhen.

Die Ostgrenze wird geomorphologisch durch das Eggegebirge bedingt. Es ist aber
aus diesem und dem benachbarten niedersichsischen Gebiet auch kein Kartenmaterial vor-
handen.

Die Nordgrenze der Verbreitung tiefhumoser Boden mufl noch offen bleiben. In
der Nihe von Kleve, Straelen, Haltern, Bielefeld und auch nordlich des Wiehengebirges
bei Liibbecke und Minden sind tiefhumose Béden vorhanden.

©2.2. Ergebnisseder Auswertung

Die Verbreitung der tiefhumosen Béden deckt sich anscheinend mit der Léfiverbrei-
tung bzw. mit Loflvorkommen auf erosionsfreien Plateaulagen. Also eine substratspezi-
fische Bodenbildung des Losses? Das soll offen bleiben. Offenbar wird durch das Lof3-
material die bessere Erhaltung urspriinglicher Horizontmerkmale bewirkt. Bei den weni-
ger resistenten spit- und postglazialen Bodenbildungen diirfte in unserem Raume die
Erosion und Degradation die Spuren fritherer Prozesse weitgehend zerstort haben.

Das gesamte Gebiet der linksrheinischen Niederrheinischen Bucht weist in der Lofdecke
der Haupt- und Mittelterrassen verbreitet tiefhumose Boden auf. Im Raum Dortmund—
Diisseldorf konnten sie auch rechtsrheinisch ermittelt werden. Damit zieht sich, wenn auch
im Kartenbild relativ spirlich, aber z. T. durch das fehlende Kartenmaterial bedingt, von
Diisseldorf in Richtung Essen—Dortmund deutlich eine Verbindung von der Nieder-
rheinischen Bucht nach Osten zum Soester Bordegebiet. Dort ist in den Kreisen Unna,
Soest, Iserlohn und Biiren eine auflerordentliche Haufung dieser tiefhumosen Béden an-
zutreffen. Die unmittelbare Einmiindung in das Hildesheimer Schwarzerdevorkommen
wird durch das Nord—Siid-streichende Eggegebirge verhindert. Ganz eindeutig zieht sich
die Verbreitung der tiefhumosen Bdden aus der Niederrheinischen Bucht heraus im Nor-
den des Bergischen Landes und des Sauerlandes auf dem Lofigiirtel entlang hin zur Hildes-
heimer Borde und damit zum Anschlufl an bekannte Schwarzerdegebiete. Tiefhumose
Boden sind in dem gesamten, weit nach Westen und Norden reichenden Loflgebiet vor-
handen.

Der Zusammenhang der tiefhumosen Boden der Niederrheinischen Bucht mit denen
der Hildesheimer Borde bietet sich nicht nur geographisch an, sondern auch in der Profil-
entwicklung. Wihrend westrheinisch der tiefhumose Horizont in den Flichen meistens nur
stellenweise und schwach ausgeprigt vorkommt, tritt er in der Soester Borde hiufiger
und intensiver ausgebildet auf. Die allerdings sehr unterschiedlichen Degradierungsmerk-
male sind im Westen und Norden am stirksten und nehmen nach Osten bis zur Schwarz-
erde hin ab. Damit sind geographische und bodenkundliche Zusammenhinge zwischen
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rezenten Schwarzerdegebieten und der Verbreitung unserer tiefhumosen Bodenbildungen

hergestellt, die der These von den ,degradierten Schwarzerden® eine grofle Wahrschein-
lichkeit verleihen.

Unter dem Aspekt einer Steppenbildung besteht auch die Moglichkeit, daff mindestens
Teile der im Raum von Wesel bis Paderborn bislang als anthropogen angesehenen tief-
humosen Boden besonders auf Sandldssen, Geschiebemergel, Kalken und Mergeln nicht
kiinstlich, sondern als natiirliches Produkt einer Steppe entstanden sein kénnen.

3. Die Moglichkeit der Steppenbodenbildung im Rheinisch-Westfilischen Raum
3.1. Dieneue Situation

Die grofirdumige Verbreitung der tiefhumosen Bdden und der Anschlufl an das
Hildesheimer Schwarzerdegebiet erbrachten Indizien fiir eine Steppenbildung. Ein Step-
penboden mufl aber seine klimatischen, floristischen und faunistischen Voraussetzungen
gehabt haben. Wie weit werden diese Tatsachen aber den Vorstellungen iiber die Bildungs-
moglichkeiten in diesem Gebiet iiberhaupt gerecht? Nach bodenkundlicher Betrachtung
sind hier heute iiberwiegend Parabraunerden vorhanden. Uber eine Verbreitung alter oder
rezenter Schwarzerden und ihrer Abkémmlinge westlich des Eggegebirges war bislang
kaum etwas bekannt. Erst J. HounveEHLMANN (1963) hat jetzt den Bildungsraum der
Schwarzerde bis nach Soest westlich verschoben und H. StrEMME (1936) hatte am Nieder-
rhein kleine Steppenbodeninseln ausgewiesen. Das Vorhandensein und die Genese der
Steppenbildungen im Westfilischen und Rheinischen Raum ist bis jetzt nirgendwo erklirt
worden. !)

Die Entstehung der bekannten Schwarzerdevorkommen lafit sich durch ihre Lage in
rezenten Trockengebieten oder einer Nachbarschaft mit ihnen, zwanglos fast noch aus den
heutigen Klimaverhiltnissen ableiten. Die Schwarzerden in unserem deutschen Raum
lassen sich als Produkt regionaler klimatischer Besonderheiten nachweisen, die dann inner-
halb der besonderen Gebiete durch modifizierte atlantische bis subatlantische Klimaver-
inderungen unterschiedliche Degradationen erfahren haben. Wirkungen steppenartiger
Klima- und Vegetationsverhiltnisse weit auflerhalb der trockenen Gebiete sind nicht be-
kannt oder nicht in einen genetischen Zusammenhang mit einer Steppenbildung gebracht
worden. In den weit nach Westen reichenden tiefhumosen Boden driicken sich nun aber
derartige Wirkungen aus, ohne daff Beziehungen zu irgendwelchen Trockengebieten er-
kennbar sind. Das wirft aber die Grundsatzfrage auf, ob nicht die deutschen Schwarzerde-
vorkommen Produkte und in den heutigen isolierten Vorkommen Reste allgemeiner Step-
penklima- und Vegetationsverhiltnisse sind.

Diese Steppenbildung muf} sich logisch in die post- und spitglaziale Entwicklung
unseres Raumes eingliedern lassen. Das scheint aber nach den Vorstellungen iiber die
Klima- und Vegetationsverhiltnisse dieses Gebietes schwierig zu sein.

Es sind drei Komplexe, die zur Kldrung der Genese eine Rolle spielen, und zwar

1. der spit- und postglaziale Klimaverlauf,

2. die aus Pollenanalysen abzuleitenden Vegetations- (und Klima-)verhiltnisse und

3. die sich daraus ergebenden Zeiten und Moglichkeiten der Steppenbildung in

unserem Raume.

Nun scheidet hier nach gesichert erscheinenden vegetationskundlichen Ergebnissen

(F. FirBas, 1952) wegen der allgemeinen Bewaldung wihrend der Wirmezeit die Mog-
lichkeit einer Steppenbildung in diesem Zeitraum aus. Verbliebe nur noch das Spitglazial

1) Erst nachtriglich ist mir bekannt geworden, daff H. Arens in Fortschr. Geol. Rheinld. u.
Westf. 8, Krefeld 1960, bestimmte tiefhumose Boden der Soester Borde schon damals als fossile,
degradierte Schwarzerden beschrieben hat.
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und das Priboreal als Bildungszeitraum, das aber wiirde den allgemeinen Vorstellungen
{iber Klima und Vegetation besonders wihrend der kalten, subarktischen Tundrenzeiten
widersprechen. Nun liegen aber in zunehmendem Umfange Untersuchungsergebnisse vor,
die auf einen andersgearteten spitglazialen Klima- und Vegetationsverlauf schlieflen las-
sen. Diese Frage nach dem steppenartigen Charakter des Spitglazials 1ifit sich aus
pollenanalytischen Befunden noch nicht endgiiltig beantworten (R. ScuiiTrRumpr 1955).
Sie konnte jedoch gerade durch die Ausbildung und grofle Verbreitung der tiefhumosen
Boden als Folge bestimmter Klima-, Vegetations- und Bodenverhiltnisse eine ent-
scheidende Stiitze erfahren.

3.2. Das Klima

Bei der Diskussion iiber die Mdglichkeit einer Steppenbodenbildung ist stets das
klimatische Intervall im Auge zu behalten, in welchem diese Bodenklasse entstehen kann.
Der russische Schwarzerdegiirtel demonstriert die breite Klimaspanne, in der die tempera-
tur-indifferente Schwarzerde vorkommt (D. G. WiLENsk1 1954). Grundsitzlich wird das
Klima dort von Westen nach Osten kontinentaler. Die Niederschlige nehmen von 500 bis
600 mm auf 300 mm/Jahr in Sibirien ab, die mittleren Januartemperaturen fallen von
—4° im Westen auf —20° C im Osten, wihrend die mittleren Julitemperaturen im ganzen
Gebiet zwischen 19° und 25° liegen. Die frostfreie Periode betrigt im Siiden 300, in
Sibirien aber nur 180 Tage. Die Jahresamplitude der Temperatur schwankt im Westen
um 26°, im Osten bis zu 39°, und in der mittleren Jahrestemperatur ausgedriickt liegt die
russische Schwarzerde in Temperaturbereichen zwischen +10° und +0°. Nach H. STREMME
(1930) gibt es in Sibirien Tschernoseme, die auf ewig gefrorenem Boden liegen. Die
Schwarzerde kann also unter gidnzlich verschiedenen Temperatur- und Niederschlags-
verhiltnissen und unter wesentlich anderen Bedingungen, wie sie aus unseren deutschen
Schwarzerdegebieten abgeleitet werden konnen, entstehen.

H. Poser (1948, 1951) ist bei seinen Untersuchungen iiber die spitglaziale Klima-
entwicklung zu der Uberzeugung gelangt, dafl wihrend des ganzen Spitglazials in den
Sommern ein sehr bestindiger Hochdruckkern als Ausliufer des Azorenhochs warme, sub-
tropische Luft nach Mitteleuropa gebracht hat. Die damit verbundene schwache Bew®ol-
kung, hohe Einstrahlung und geringer Niederschlag haben allgemein ein Klima von
aridem Charakter bedingt, wobei lediglich fiir Nordfrankreich etwas feuchtere Verhalt-
nisse angenommen werden. Er betont, daf} im Spitglazial von Frankreich bis Polen nicht
die Tundra, sondern die Steppe vertreten war. Nach seiner Meinung bestehen die bisherigen
Vorstellungen iiber die Dryaszeit mit Tundrenklima und -vegetation wohl nicht zu Recht,
sondern man habe wihrend dieser warmen, trockenen Zeit mit einer Steppenvegetation
zu rechnen. Seit dem Hochglazial wiirde kaum ein anderes Klima so steppenfreundlich
gewesen sein. J. BUDEL (1951) nimmt ebenfalls fiir den nérdlichen Lofigiirtel wihrend des
Spitglazials eine steppenartige Vegetation an.

Damit wiren aber nicht Tundrenklima und -vegetation, sondern zumindest in ent-
sprechender Entfernung vom Eisrand, Steppenklima und -vegetation von allgemeiner
Bedeutung fiir die Bodenentwicklung und besonders fiir die initiale Bodenbildung auf dem
jungen Lo gewesen.

Die Klimaverhiltnisse des Spatglazials sind noch nicht vollig geklirt. Der Wintercha-
rakter, der Jahresrhythmus der Temperatur und der Niederschlige, die Klimaschwankun-
gen und ihre regionalen Auswirkungen kdnnen vorerst nur hypothetisch unterstellt werden.
Die nach F. Scuerrer, H. FoLsTER und B. MEYER (1959) fiir die Humusbildung in der
Schwarzerde erforderliche Bikarbonatmetabolik kann sehr wahrscheinlich auf periodische
Durchfeuchtung zuriickgefiihrt werden. Feuchtbildungen konnen diese tiefhumosen Béden
schon wegen des trockenen Klimas nicht gewesen sein.
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3.3. Die Vegetation

Pollenanalytische Untersuchungen der NBP des Spit- und Postglazials werden aus
dem Untersuchungsgebiet in zunehmendem Mafle verdffentlicht. F. Firpas (1948) hatte bei
Pollenuntersuchungen im subalpinen Raum die Hauptmaxima der Artemisia wihrend
des Spitglazials gefunden. Der erste Gipfel liegt in der Alteren Dryaszeit; wihrend des
Allerdds erfolgte eine Pollenabnahme, die jedoch in der Jiingeren Dryaszeit durch einen
zweiten Anstieg abgelost wurde. Im Postglazial war dann eine stindige Abnahme der
Artemisia-Pollen zu verzeichnen, so dafl danach die Steppenzeit deutlich in das Spit-
glazial geriickt werden konnte. F. Firpas warf aus diesem Befund ebenfalls die Frage auf,
ob nicht fiir die waldfreie Zeit des Spitglazials ein steppenartiger Charakter der Vege-
tation anzunehmen sei. Mindestens miisse der Anteil der Steppenelemente damals weitaus
grofler als in spiteren Zeiten gewesen sein. Er versucht aber noch diese Artemisia-Maxima
durch Vorkommen auf Schotterfluren, aus Trockenrasengesellschaften u. 4. zu erkliren.

Heute liegen aber gleichlautende Ergebnisse aus unserem Raum vor. F. Firas (1954)
zitiert v. p. HaMMEN, der im hollindischen Raum in der Altesten Dryas, vor dem Bolling-
interstadial, bereits einen hohen Artemisia-Anteil gefunden hatte.

Wertvoll diirften die Pollenanalysen aus der Mudde des Steinhuder Meeres (Han-
nover) sein, die von SCHNEEKLOTH (zit. von O. GrAHLE 1964) in jlingster Zeit bearbeitet
wurden. In dieser Mudde trat ebenfalls ganz deutlich das Artemisia-Maximum wihrend
der ,, Jiingeren Dryas und ilter® auf. Es fiel mit einem Birken- und Kiefernmaximum zu-
sammen. Da diese Pflanzen kaum in einem Biotop miteinander vorkommen, lif}t das wohl
den Schluf§ zu, dafl es sich hier um ein etwa gleichzeitiges, aber raumlich, zonal getrenntes
Nebeneinander handelt. Ahnlich wie bei FirBas nimmt hier der Anteil der Artemisia-
Pollen wihrend der Wirmezeit standig ab.

Von F. R. Averpieck und H. DosrinGg (1959) liegen neuere, ausfiihrliche Pollen-
untersuchungen iiber das Spitglazial am Niederrhein vor. Sie deuten die Verhidltnisse in
der Alteren Parktundrenzeit als offene, nur sparlich bewaldete Landschaft und die hohen
Artemisia-Anteile dieser Zeit als Zeichen zunehmender Erwirmung. Fiir die Jiingere
Tundrenzeit schlieflen sie aus der Zunahme der Artemisia- und anderer arktischer und
kontinentaler Krautpollen auf Zunahme der Kilte, relative Trockenheit und offene Bo-
den. Dryas wurde in den spitglazialen Ablagerungen nicht gefunden. Auch fiir die Vor-
wirmezeit nehmen sie noch fiir das Niederrheingebiet eine liickenhafte Bewaldung an.
Allgemein stellen sie fiir das spitglaziale Klima in Anlehnung an die siidhollindischen
Verhiltnisse eine starke Kontinentalitdt heraus, die anscheinend grofier gewesen ist als die
in Ostlichen Gebieten. Die Moglichkeiten einer Steppenbildung erdrtern sie jedoch nicht.

Pollenuntersuchungen der tiefhumosen Bodenhorizonte waren bis jetzt ergebnislos
(G. v.p. BrRELIE 1963).

3.4. DieBildungszeit

Mit diesen Pollenanalysen erfihrt die Theorie vom Steppencharakter des Unter-
suchungsgebietes wihrend des Spitglazials durch den Nachweis der Steppenvegetations-
maxima eine wesentliche Stiitze. Die Erscheinung der tiefhumosen Béden muff unter die-
sem Aspekt erklirt werden. Damit kommen wir zu der zentralen Frage nach dem Alter
und der Entstehungszeit der Schwarzerde.

H. WiLHELMY (1950) hat besonders die Ergebnisse von H. Poser (1948) und F. FirBas
(1948) benutzt, um das Alter oder die Bildungszeit der bekannten deutschen und europii-
schen Schwarzerdevorkommen zu untersuchen. In Ubereinstimmung mit W. LaaTsch
(1934, 1957) kann er fiir den mitteldeutschen und siideuropdischen Raum aus siedlungs-
geschichtlichen Befunden nachweisen, dafl die Schwarzerdebildung im Neolithikum bereits
weitgehend vollzogen war. Unterschiedliche Auffassungen bestehen dagegen iiber den
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Beginn und die Hauptbildungszeit der Schwarzerde. W. Laatscu (1934, 1957) nimmt fiir
das mitteldeutsche Schwarzerdegebiet die Zeit vom Boreal bis zum Subboreal, mit dem
Optimum im Atlantikum, als Hauptbildungsphase an, parallelisiert die Schwarzerdebil-
dung also mit der Wirmezeit. F. ScuerrFER und P. ScHacHTSCHABEL (1954), E. MfCKEN-
HAUSEN (1962) u. a. beziehen sich darauf, so auch J. HounvenLmann (1963) fiir die Bil-
dungen der Soester Borde. H. Zakosek (1962) entschliefit sich, auf F. Firpas (1952) ge-
stiitzt, zum gleichen Bildungszeitraum fiir die Steppenbdden des Oberrheintales und der
degradierten Schwarzerden der Hessischen Senke. H. WiLuELMY (1948) stellt dagegen den
Beginn der Schwarzerdebildung, gestiitzt auf die Klimatheorie von H. Poser (1948) und
die Pollendiagramme von F. Firpas (1948), in das Spiatglazial. Die Beendigung
der optimalen Bildungsmdglichkeiten wird nach seiner Ansicht durch die Abldsung des
kontinental-ariden Klimas im Atlantikum bewirkt.

Es ist sicher, dafl die Kontinentalitit unseres Raumes vor der Litorinatransgression
wesentlich grofler und wahrscheinlich wie die der bekannten Schwarzerdegebiete gewesen
ist. Das bedeutet aber auch, dafl nach der Litorinatransgression durch die maritimen Ein-
fliisse im Atlantikum unser westdeutscher Raum sehr viel schneller der vordringenden Be-
waldung unterlag. Damit wird aber eine Bildung tiefhumoser Boden (Steppenbildung)
gerade vom Atlantikum ab und jiinger sehr unwahrscheinlich. Im Gegenteil, im Atlanti-
kum diirfte hier bereits die Degradation der Steppenbdden durch den Wald eingesetzt
haben. Die tiefhumosen Béden miifiten also vor der Degradation, pria-atlantisch
gebildet worden sein. In Zusammenschau mit den Pollenanalysen bleibt nur iibrig, den
Beginn der Steppenbodenbildung und fiir unser Gebiet auch die Hauptbildungszeit der
tiefhumosen Béden in das Spatglazial zu verlegen.

Den Ansichten W. Laatscus (1934, 1957) u. a. iiber das wirmezeitliche Alter der
Schwarzerde scheinen die vorherigen Erorterungen ginzlich entgegen zu stehen. Das ist
aber nicht so. Bei einem allgemeinen oder zonalen Steppenklima und entsprechender Step-
penvegetation wird im Magdeburger-Thiiringisch-Sichsischen Raum ebenfalls die Steppen-
bodenbildung im Spitglazial begonnen haben. Entscheidend diirfte aber sein, dafl die
Dauer der Schwarzerdebildung bzw. das Einsetzen der Degradation in den verschiedenen
Bezirken durch die Modifikation der Klimaverinderungen sehr unterschiedlich verlief. Die
Schwarzerdebildung diirfte sehr wohl im Regenschatten des Harzes vom Spitglazial kon-
tinuierlich bis ins Subatlantikum angehalten haben, wihrend sie in der Niederrheinischen
Bucht eben schon mit Beginn des Atlantikums eingestellt wurde. Die Schwarzerdebildung
im west- und mitteldeutschen Raum diirfte von ganz unterschiedlicher Dauer gewesen sein;
bei gleichem Beginn unterscheiden sich die westdeutschen Gebiete durch eine relativ kurze
Steppenphase und lange Wald-(Degradations-)phase von den Bordegebieten, die eine
lange Steppenphase und eine kurze Degradationsphase aufweisen. Daraus rithren dann
auch die sehr unterschiedlichen Profilentwicklungen her. Unsere mitteldeutschen Schwarz-
‘erdegebiete sind Reste einer spitglazial angelegten Steppe.

Die Ergebnisse von H. Poser (1948) und H. WiLeELMY (1950) lassen sich auf an-
wachsendes Pollenmaterial gestiitzt, durch die Feststellung eines weit nach Westen reichen-
den pri-atlantischen, zonalen Steppenbodens in idealer und gegeneinander bestitigender
Weise erginzen. Die Voraussetzungen des allgemein sommerwarmen, ariden Klimas und
der Steppenvegetation haben ihre Bestitigung in einem spitglazialen Steppenboden ge-
funden.

3.5. Diezonale Steppenbildung

Eine spitglaziale Steppenbildung wirft nun eine ganze Reihe von Fragen auf, die
bei dem derzeitigen Stand der Untersuchungen noch nicht véllig befriedigend beantwortet
werden konnen. So wire ein Vorhandensein tiefhumoser Bdden in anderen Riumen
des eisfreien Mitteleuropas als Zeichen der allgemeinen Steppenbildung nachzuweisen und
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ferner ihr Auftreten auf Nicht-Lof8gesteinen zu ermitteln. Oder war nur eine zonale,
petrographisch und geographisch bedingte Steppe vorhanden? Es ist auffallend, dafl die
tiefhumosen Boden praktisch nur in der Loflandschaft zu ermitteln sind. Thr Fehlen in
anderen Gebieten kann eine Folge der Erosion, aber auch von anderen Bodenverhaltnissen
sein.

J. BtipeL (1951) sieht in der Lofverbreitungszone eine klima-morphologische Grenze;
er verbindet die Akkumulation und Erhaltung des Losses mit einer dichtbewachsenen,
steppenartig-trockenen Gras- und Krautflur mit nur spirlichem Baumbewuchs, einer Lof3-
tundra und Lofisteppe. Beide Zonen sollen in ihrem Vegetationscharakter und insbeson-
dere in ihren klima-morphologischen Ziigen sehr dhnlich gewesen sein. Die Lofivorkom-
men des Rheinlandes und Westfalens liegen nach J. BiipeL (1951) im Loftundrengebiet,
die benachbarten Mittelgebirge im Bereich der Strauch- und Waldtundra. H. Posgr (1951)
sicht in der nordlichen Lofiverbreitungsgrenze ebenfalls eine klima-morphologische Er-
scheinung, allerdings als eine Trennungslinie des spatglazialen dolischen Kriftespiels.

Es.ist vom bodenkundlichen Standpunkt nicht schwer, beide Ansichten zu verbinden.
Entscheidend fiir Vegetation und Bodenbildung ist eben, daf hier eine klimatische und
petrographische Grenze verlduft, die nicht nur vom Klima, sondern vom Boden her sehr
wohl als Grenze zwischen Tundra und Steppe hervortreten kann.

Giinstige Bodenverhiltnisse konnen klimatische Unbilden durchaus abpuffern. So
zeichnet sich z. B. in dem Vordringen des Waldes gegen die russische Steppe (H. WiLHELMY
1950) ganz deutlich ein Einfluf der Bodenverhiltnisse ab. Die Walder dringen auf dem
Sandboden viel weiter nach Siiden vor als auf dem Lof. Die Grenze zwischen der Wald-
steppe und dem Grasland liegt nicht dort, wo die klimatischen Voraussetzungen fiir den
Wald gegeben sind, sondern wo die Bodenverhiltnisse ein Aufkommen der Biume gegen-
tiber den Steppengrisern ermoglichen. Hier spielen die okologische Situation, der Nahr-
stoffgehalt, das Wasserregime, der Salzgehalt, die Vermehrung, die Nagetierfauna u. a.
eine Rolle. So ist heute noch die Grenze zwischen Wald und Waldsteppe etwa identisch
mit der nordlichen Lof3verbreitungsgrenze. Auch die Waldsteppengrenze in der Ukraine
ist nicht klimatisch begriindet. Sie kénnte danach wesentlich weiter nach Siiden ausgedehnt
sein.

Die Pflanzengesellschaft ist ja nicht nur ein Produkt des Klimas, sondern sie wird durch
die Bodenverhiltnisse betrichtlich variiert. Es ist notwendig anzunehmen, daf sich auf
dem jiingeren, kalziumkarbonathaltigen Lo unseres Gebietes und auf den nordlich lie-
genden, sandigen Substraten unterschiedliche Vegetationen und Boden entwickelt haben.
Die Steppe kann hier sehr wohl mit der Lofverbreitung identifiziert werden. Auch fiir
russische Bodenkundler besteht eine enge Beziehung zwischen L6f3 und Schwarzerdebil-
dung. ,Schwarzerde ist von Humus durchsetzter LoB3“ (D. G. WiLenskr 1957). Ahnliche
bodendynamische Voraussetzungen bringen sonst nur noch Geschiebemergel, Kreidekalke
und Mergel mit.

Das bedeutet fiir die Vegetationsgeschichte des norddeutschen Raumes, dafl das Zu-
sammenfallen bestimmter Klima- und Substratzonen hier die Ursache unterschiedlicher.
Vegetations- und Bodenentwicklung ist. Die sandigen Béden mit Tundrenvegetation in
Eisrandnihe, der Lofgiirtel mit Steppenvegetation und die wechselnden Substrate der
Mittelgebirge mit Tundrenvegetation (?) sind fiir das scheinbare Miteinander tundren-
und steppenartiger Florenelemente im Spitglazial verantwortlich.

3.6. Die periglazialen Einfliisse

Ein weiterer Komplex, der die spatglaziale Bildungszeit der Steppenbdden beriihrt,
sind die periglazialen Erscheinungen. J. FrecuEN und E. A. Rosauer (1959) fanden im
Neuwieder Becken in umgelagerten, sicher datierten Tuffen der Jiingeren Tundrenzeit
Taschenbdden, Solimixturen und Eiskeile. Das hat sie veranlafit, den stadialen Charak-
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ter der Jiingeren Tundrenzeit zu betonen. Ahnliche Schlufifolgerungen fiir das Klima der
Jiingeren Tundrenzeit in den Hochlagen der hessischen Mittelgebirge zieht E. ScHONHALS
(1957) aus den #olischen Ablagerungen dieser Zeit. Nun sind die periglazialen Erschei-
nungen in den Hochlagen der Mittelgebirge leicht erklirlich, aber die Frost-(Dauerfrost?)
erscheinungen im Neuwieder Becken nur schwer zu deuten. K. Kaiser (1958) hat bei
seinen Untersuchungen iiber die periglazialen Erscheinungen in der Niederrheinischen
Bucht auf der Niederterrasse, deren Bildung mit der Hochflutlehmdecke wohl bis ins
Priboreal reicht, keine periglazialen Frostwirkungen finden konnen. Sie scheinen zumin-
dest selten zu sein. Er hat gesondert darauf hingewiesen, aber eine befriedigende Erkldrung
nicht finden kdnnen. So konnten vorerst diese Frosterscheinungen im Neuwieder Becken
auf lokale Ereignisse begrenzt werden.

Eine Erklirung fiir die von E. ScuonmaLs (1960) im Neuwieder Becken gefundenen,
bereits durchschlimmten Loflbodenrelikte (spitglaziale Parabraunerden) unter Aller6d-
tuff kann unter dem Aspekt einer allgemeinen Steppenbildung nicht gegeben werden. Fiir
die Mittelgebirgslagen sind mindestens episodisch oder auch im Jahresrhythmus anders ge-
artete, spitglaziale Klima- und Vegetationsverhiltnisse anzunehmen. Das Braunerde-
gefiige, das bei denselben Profilen festgestellt wurde, deutet jedoch ebenfalls auf wirmere,
nicht tundrenartige Bodenbildungsphasen wihrend der Alteren Dryas hin.

Die spitglazialen Bodenbildungsprozesse konnen nicht als eine iiberall gleichgerichtete
Erscheinung (Tundrenbdden) aufgefafit werden. Der zeitweilige und regionale Tundren-
und Steppencharakter und eine 6000—8000jihrige Bildungszeit miissen durch unterschied-
liche Substrate, Morphologie, Klimaschwankungen, Lokalklima, Wasserverhiltnisse, Vege-
tation und andere Faktoren auch vielfiltige Boden hervorgebracht haben. Bestimmte
Bodenbildungen konnen nicht allgemein, sondern nur in ihren Erscheinungsriumen zur
Interpretation mittelbarer oder unmittelbarer Prozesse herangezogen werden.

Das Fehlen periglazialer Frosterscheinungen in den Steppenbdden selbst, das fiir eine
warmezeitliche Bildung spricht, ist mit groflerer Sicherheit zu erkliren. Zahlreiche Beob-
achtungen (H. Poser 1951) zeigen, daff die Lofsedimentation noch im Spitglazial, bis
nach dem Verschwinden des Dauerfrostbodens anhielt. Der jiingste Teil des Losses ist
moglicherweise keinen stirkeren periglazialen Wirkungen ausgesetzt gewesen. Aber auch
die Beobachtung J. BiipeLs (1951), der auf die starke Dimpfung der Kryoturbationsvor-
ginge in Bereichen mit geschlossener Pflanzendecke hinweist, soll hier zur Erklirung her-
angezogen werden.

4. Folgerungen fiir die Paldobodenkunde

Klimazeugen und sich mehrende Pollenanalysen zeigen die Entstehung von Steppen
im nordlichen Lofgiirtel wihrend des Spitglazials an. Diese Erscheinungen diirften gerade
durch das Vorhandensein der ,degradierten Schwarzerden® im Rheinisch-Westfilischen
Gebiet eine sehr deutliche Bestitigung erfahren haben. Aus einem spitglazialen Alter er-
gibt sich aber, dafl die Bildung der Schwarzerde in bestimmten Riumen und unter be-
stimmten klimatischen und petrographischen Verhiltnissen durchaus nicht an interglaziale
Wirmezeiten gebunden sein mufl. Offenbar geniigen auch Klimaverhiltnisse, wie sie in
den Interstadialen auftreten.

Tatsichlich sind in den von R. Havuix (1955), R. Haruik & K. Kusrrzkr (1962)
untersuchten und als weichsel-interstadial eingestuften Torfen und Gyttjen in der Nihe
von Hamburg bedeutende Anteile von Steppenelementen gefunden worden. Auch W. SELLE
(1952) fand in interstadialen Ablagerungen der Weichselvereisung Anteile steppenartiger
Florenelemente.

Nach P. WorLpsTepT (1954) kann die spit- und postglaziale Vegetationsgeschichte als
Vorbild fiir die Entwicklung in den friitheren Interglazialzeiten dienen, und es wire vor-
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stellbar, dafl das Auftreten von Artemisia-Maxima jeweils zu Beginn der Vegetationsaus-
breitung im norddeutschen Raum auf Steppenvegetation in eisrandfernen Loflgebieten
zuriickzufiihren und eine den Interglazialen und Interstadialen anhaftende Erscheinung ist.

Dafl Schwarzerdebildung und periglaziale Loffanwehung im engen Wechsel vorkom-
men, hat F. BRANDTNER (1954) bei der Gliederung des Stillfrieder Komplexes unterstellt.
Hier liegen in drei Zyklen Loflakkumulationen mit Schwarzerdebildungen tibereinander.
F. BRanDTNER fithrt diesen Wechsel auf kurzfristige Kilteoszillationen zuriick und glaubt,
dafl es ,sich dabei ganz gewif} nicht um stark differenzierte Klimaschwankungen, sondern
um relativ geringfiigige Oszillationen um einen Schwellenwert handelt, die einmal die
Lofbildung und dann wiederum die Schwarzerdebildung begiinstigten®. Also auch hier
eine unmittelbare Folge des Steppenbodens im periglazialen Bereich, und der gesamte
Schwarzerdekomplex wird als Ausdruck eines Interstadials angesehen (W I/II). Die
autochthone Lagerung dieser Schwarzerden wird durch zahlreiche Krotowinen angezeigt
(J. Fink 1962).

Die bisherige Einstufung und Gliederung der Losse durch schwarzerdeartige Bildungen
wiirde damit teilweise einer neuen Betrachtung bediirfen. An der interstadialen und spat-
glazialen Entstehungsmoglichkeit von Schwarzerden, besonders auf Lof}, kann wohl kein
Zweifel mehr bestehen. Also konnen Interstadiale durch Schwarzerden reprisentiert wer-
den. Aber ebenso konnen Schwarzerden in den (permanenten) Trockengebieten Ausdruck
eines Interglazials sein. Sie konnen auch, wie es als sicher fiir die russische Steppe gilt,
mindestens vom Rif}/Wiirm-Interglazial an, wihrend der ganzen Wiirmvereisung bis
heute stindig bestanden oder sich gebildet haben. Die Schwarzerde ist also ein ziemlich
indifferenter Klimaanzeiger. Thre Bildung ist weit mehr von Trockenheit und Substrat als
von der Temperatur abhingig. Erst zunehmende und unterschiedliche Feuchtigkeit fiihrt
zu starker differenzierten Bodentypen.

K. BrunNAckER (1954) und J. Fink (1962) haben hervorgehoben, daff sich die Palio-
bodenzonen im rezenten Bodenbild widerspiegeln. Das Vorhandensein fossiler Schwarz-
erden wire deshalb in rezenten Schwarzerdegebieten besonders kritisch auf ihren inter-
glazialen oder interstadialen Zeigerwert zu priifen. Bei den fossilen Nicht-Schwarzerden
der Interglaziale oder Interstadiale in Lofigebiete sollte auf Anzeichen urspriinglicher
Steppenbdden geachtet werden.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, dafl in Niederdsterreich
Braunerden und Parabraunerden als Interglazialbdden und z. T. Schwarzerden als Inter-
stadialbildung zur Lofigliederung benutzt werden (J. Fink 1962, F. BRANDTNER 1954),
wihrend im mitteldeutschen und bhmischen Raum Schwarzerden oder Ahnliches die
Interglaziale, aber Braunerden, Naffboden usw. die Interstadiale anzeigen (E. SCHONHALS
1951, R. Ruske & M. WiinscHE 1961). Das konnte auch auf grundsitzliche Klimaunter-
schiede hinweisen. Fiir die fossilen Bdden gilt wie fiir alle bodengenetischen Deutungen,
daf} jede Bodenbildung nur aus den sich aus der regionalen Situation, dem Ausgangsgestein
und dem gesamten klimatischen und vegetationsgeschichtlichen Ablauf ergebenden dyna-
mischen Wirkungen zu verstehen ist.

5. Folgerungen fiir die Genese der rheinisch-westfélischen LoBboden
5.1. Die Entwicklungsreihe der Loffbdden

Ausfiihrliche Einzelheiten iiber die analytischen Untersuchungsergebnisse werden in
einer gesonderten Arbeit gegeben. Hier sollen nur in groflen Ziigen die Konsequenzen
einer spatglazialen Steppenbildung auf die Entwicklungsreihe der Léfbdden und ihre
derzeitige Ausprigung aufgezeigt werden.

Es wurde bereits anfangs betont, daff unsere ,degradierte Schwarzerde“ als Boden-
typenbezeichnung heute diesen Namen keinesfalls verdient; lediglich ihre Spuren liegen
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in den Lofboden von den Braunerde-Parabraunerden bis Parabraunerde-Pseudogleyen
vor. In der Regel sind es durchschlimmte Béden, so dafl ihre Einstufung in die Parabraun-
erden durchaus berechtigt ist. Nur sollten die tiefreichende Humositdt als historisches
Merkmal und die Auswirkungen bis in den heutigen Boden bewuft hervorgehoben werden.

Aus der spitglazialen Steppenbodenbildung auf dem L6 ergibt sich notwendig fol-
gende Entwicklung:

1. Pararendzina-artiges Initialstadium,

2. Schwarzerde o. i.

3. Degradierung durch Verbraunung,

4. weitere Degradierung durch Tonwanderung,
5. tiefhumose Parabraunerde und ihre Subtypen.

Nun sind heute in unserem Raume neben den tiefhumosen Parabraunerden auch die
tiblichen Ausbildungen der Parabraunerden, Braunerden und Pararendzinen vorhanden.
Diese Typen konnen eigentlich nur erosiv bedingte jiingere, unvollstindige Bodenbildun-
gen sein. Einige dm Abtrag geniigen, um den urspriinglichen tiefhumosen Horizont ver-
schwinden und aus dem Lofimaterial eine Braunerde oder eine Parabraunerde entstehen
zu lassen. Demnach kdnnen die heutigen, nebeneinander vorkommenden Boden alters-
miflig etwa in die Reihe ,tiefhumose Parabraunerde —Parabraunerde
— (Braunerde) — Pararendzina“ gestellt werden, wobei die drei letzten Glie-
der durch Erosion und jeweils spiter einsetzende Bodenbildungen ihr heutiges Profil er-
halten haben. Die Rethe ,Pararendzina — Schwarzerde — verbraunte
und durchschlimmte Schwarzerde — tiefhumose Parabraun-
e rde“ kennzeichnet die urspriinglich ungestorte, zeitliche Aufeinanderfolge.

5.2. Die Degradation des Steppenbodens

Die Bodenentwicklung unseres Gebietes muf} besonders unter Beachtung der Kiisten-
verschiebung betrachtet werden. Wihrend des Spitglazials lag die Nordseekiiste 300 km
weiter nordlich. Die starke Kontinentalitit unseres Raumes ist pollenanalytisch belegt. Mit
der atlantischen Litorinatransgression ist dann gerade hier ein sehr schneller Vegetations-
wandel zum Wald hin denkbar, der auch die Bodenentwicklung in eine andere Richtung
gelenkt hat. Die Zeit und die vielfiltige Art und Weise der Degradation des Steppen-
bodens beeinflufite das heutige Bodenbild.

Ein Hauptproblem ist das Vorhandensein der tiefreichenden Humusspuren nach
7000—8000jihriger degradierender Bodenwandlung. Das lifit auf besondere Humus-
formen und -stoffe schliefen, die schon wegen ihrer Stabilitit aus einer Steppenbildung
stammen miifiten. F. Scuerrer, H. FoLsTER & B. MEYER (1959) haben bei ihren Unter-
suchungen schwarzerdeartiger Boden dort auflerordentlich oxydationsstabile, chemisch
kaum abtrennbare Humathiillen in organo-mineralischer Bindung feststellen konnen.

Unsere qualitativen Untersuchungen haben ebenfalls nur auflerordentlich schwerlos-
liche Humate ergeben. Dieser resistente Ton-Humuskomplex diirfte die Ursache fiir das
Uberdauern der Schwarzerdemerkmale sein. Die Stabilitdt der Humate besagt aber nicht,
daf sie nicht wanderungsfihig wiren. Im Regur konnten die obigen Autoren eine Ver-
lagerung humatumbhiillter Tonsubstanz in einen Illuvialhorizont feststellen. Dabei er-
folgte eine Texturdifferenzierung, ohne dafl sich diese Situation im Bodenbild durch Farb-
verinderungen ausdriickte. Ahnliche, fast identische Erscheinungen sind in unseren ,,de-
gradierten Schwarzerden® zu erkennen. Hier sind die Verlagerungs-, Oxydations- und
Reduktionsprozesse dhnlich wie in den normalhumosen Bdden abgelaufen, sie bieten aber
unter dem ,Mantel der Humate“ ein ungewohntes Bild einer spezifischen Uberlagerung
bodendynamischer Prozesse.
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Die unterschiedliche petrographische Beschaffenheit des rheinisch-westfdlischen Lof3-
giirtels diirfte weniger fiir die Entstehung der Schwarzerden als bei deren Degradierung
von Bedeutung gewesen sein. E. H. MULLER (1959) hat auf Grund der Lofherkunft, des
Ton- und Kalkgehaltes, der Mineralzusammensetzung und der Folge von Flugsand und
Sandléf vier Lofprovinzen nachweisen kdnnen. Diese Lofigebiete sind in sich noch weit-
gehend petrographisch differenziert, so dafl eine unterschiedliche Degradierung innerhalb
des Lofgiirtels erwartet werden mufi.

Beim Vordringen des Waldes gegen die Steppe spielen die Bodenverhiltnisse eine
grofie Rolle. Auf den sandigeren Bdden drang der Wald am ehesten vor, dort wird also
auch die Degradierung zuerst eingesetzt haben. Das bedeutet aber nicht, dafl hier die
stirksten Degradationsmerkmale auftreten miissen. Der Wald dringt auch nicht geschlos-
sen vor, sondern in Form einer Waldsteppe mit groflen Steppeninseln. Die Wald-Steppen-
verteilung in diesem Gebiet kénnte ebenfalls vom Boden bedingt sein, z. B. konnten die
Flichen mit geringmichtigen Lossen iiber der stauenden Hauptterrasse das Aufkommen
des Waldes begiinstigt haben. Auf diesen Flichen ist stets mit einer stirkeren Degradierung
zu rechnen. Dagegen konnte auf michtigem, trocknerem Lo die Steppenvegetation linger
ausgehalten haben. Derartige Steppeninseln werden von der ebenfalls zuriickgedriangten
Steppenfauna auflerordentlich stark besiedelt (H. WiLaELmy 1950), so dafl dort durch
intensive Durchmischungen die Degradationsprozesse zumindest zeitweilig unterbrochen
wurden. Im Idealfall, sicher auch in Wirklichkeit, konnten derartige Lichtungen von den
steinzeitlichen Menschen besiedelt oder durch Rodungen der Einfluf des Waldes unter-
brochen worden sein. Eine relativ gleichmiflige Verbreitung bandkeramischer Funde
(K. TackenBerc 1954) deutet in der Niederrheinischen Bucht darauf hin, daf} hier im
Neolithikum keine geschlossene Bewaldung mehr vorhanden war.

Die Herkunft des Losses, seine Kérnung, die Beeinflussung durch den Untergrund, der
Zeitpunkt und die Dauer der Bewaldung, regionale und zeitliche Klimaunterschiede und
ithre Wirkung auf unterschiedliche Degradationsstadien, die Erosion und die anthropo-
genen Einfliisse lassen in zahllosen Kombinationen die unterschiedlichsten Degradierungs-
merkmale erwarten. Tatsichlich tritt die reliktische, tiefreichende Humositit in den ver-
schiedensten Subtypen der Parabraunerde und der Pseudogleye auf. Damit zeigt sich aber
auch, dafl diese Humositit nicht das Produkt eines dieser Typen ist, sondern auf Ursachen
zurlickgefithrt werden muf}, die allen diesen Boden urspriinglich gemeinsam waren. Diese
konnen nur vor der Differenzierung vorhanden gewesen sein.

5.3. Das Alter der Parabraunerdebildung

Die spitglaziale Schwarzerdebildung wirft die fiir den Rheinischen Raum wichtige
Frage nach dem Alter der Tondurchschlimmung auf. Die Untersuchungsergebnisse ge-
statten nun eine zeitliche Einengung. Die spitglaziale Schwarzerde bezeugt erstens eine
Niederschlagsarmut, die mechanische Durchschlimmungen schon ausschlieft (s. Tscher-
noseme). Ferner wird durch die Trockenheit nur eine auflerordentlich geringe Verwitte-
rungsintensitit ermoglicht. Die Tonverlagerungsprozesse konnten auf diesen Boden damit
kaum pri-atlantischen Alters sein. Erst mit der Bewaldung wurde durch das verinderte
Bodenklima (langanhaltende Feuchte) eine stirkere Verwitterung und Tonbildung ermég-
licht. Ob die Tondurchschlimmung noch wihrend des Atlantikums oder erst im Sub-
atlantikum einsetzte, sei offengelassen. Sicher diirfte ihr in unserem Gebiet noch eine
Verbraunung vorangegangen sein.

Im siiddeutschen und niederdsterreichischen Raum setzen K. BRunnackeR (1958, 1959,
1960) und J. Fink (1962) fiir die Entstehung der Parabraunerden eine spitglaziale Vor-
formung voraus. Diese Erscheinung diirfte bei der spitglazialen steppenartigen Aus-
bildung des nérdlichen Lofgiirtels fiir unsere Lofbdden nicht zutreffen.
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Der wirmezeitlichen Tondurchschlimmung stehen die Beobachtungen von E. Scuén-
HALs (1960) iiber schwache Durchschlimmung vor dem Allerdd aus der Umgebung des
Neuwieder Beckens nicht unbedingt entgegen. Sie konnen als lokale Besonderheit oder
auch als Ausdruck der Mittelgebirgsverhiltnisse angesehen werden. Besonders K. BRunn-
ACKER (1954, 1956) und J. Fink (1956) haben ja immer wieder auf die regional und lokal
sehr unterschiedlichen Ausbildungen der interglazialen und -stadialen Boden hingewiesen.

5.4. Folgerungen fiir diebodenkundliche Praxis

Die Bodenschitzung hat den tiefhumosen Horizont besonders registriert, weil sie
ihn zur Begriindung einer hoheren Bewertung verwendete. Profilaufnahmen und Ana-
lysen haben aber bei den tiefhumosen Boden ebenfalls stark durchschlimmte Profile er-
geben, deren Ausbildungsgrad lediglich durch die eigenartige Humositit mehr oder weni-
ger deutlich maskiert wird. Die Rost- und Graufleckigkeit und die Aufhellung des Elu-
vialhorizontes treten gegeniiber den nichthumosen Profilen zuriick. H. MErBITZ, dem die
Kenntnis vieler Vorkommen in der Niederrheinischen Bucht zu verdanken ist, hat nach
miindlicher Mitteilung sogar hiufig bei den tiefhumosen Boden starke Dichtlagerung und
plattiges Gefiige festgestellt, Eigenschaften, die ausgesprochen negativ zu beurteilen sind.
Sie konnten z. T. auf das hohere Alter dieser Boden, im Gegensatz zu den normalhumosen
Parabraunerden zuriickgefiihrt werden.

Fir die bodenkundliche Praxis kann daraus die Frage nach der Berechtigung einer
hoheren Zustandsstufe gestellt werden, zum anderen konnten Flichen mit tiefhumosen
Boden bei scheinbar optimalem Profilbild im Bohrstock durchaus fiir meliorative Gefiige-
verbesserungen interessant sein. Diskutable Werte iiber die positiven und negativen Eigen-
schaften der Humusrelikte sollen aber ausreichende Analysen erst noch erbringen.

5.5. Bodentypologische Kennzeichnung

Mit der tiefreichenden Humositit werden in einem groflen geographischen Raume
besondere genetische und funktionelle Bodenverhiltnisse ausgedriickt, die in der boden-
typologischen Bezeichnung ihren Ausdruck finden miifiten. Eine gesonderte Typenbezeich-
nung dafiir zu verwenden, wire verfehlt, da hier ein reliktisches Merkmal, das in vielen
Typen vorkommt, den heutigen dynamischen Prozessen gegeniibersteht. Dagegen scheint
es aber angebracht, bei Kartierungen und Feld- und Laboruntersuchungen diesen Bdden
das Adjektiv ,tiefhumos® als genetischen Ausdruck voranzustellen. Tiefreichende Humo-
sitit kommt z. B. bei Anmoorbdden, Podsolen, Plaggenbdden und in Akkumulationslagen
ebenfalls vor, dort versteht sie sich aber aus der Typenbezeichnung von selbst. Die Be-
zeichnung ,tiefhumos® als qualitative Modifikation (Subtyp) bei den Parabraunerden
o. 4. kann genetisch kaum mifiverstanden werden. Bei der Horizontierung wire zur
Kennzeichnung dieser tiefreichenden Humositit das Symbol rlk A (relikt A) dem As, g
oder B voranzustellen.
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