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Kurzfassung

Die Béden Uber Festgesteinen der deutschen Mittelgebirge sind Uberwiegend aus perigla-
zialen Solifuktionsdecken hervorgegangen. Obwohl nunmehr auch in der Bodenkundlichen
Kartieranleitung der geologischen Landesamter die ,periglaziaren Lagen“ bericksichtigt
werden, finden sie bei vielen Bodenkundlern nach wie vor keine oder kaum Beachtung. Aus-
serdem sind des 6fteren Genese und Alter der Lagen umstritten.

Die hier diskutierten Profile sollen einmal die Schichtigkeit der meisten Bodensubstrate in
unseren Mittelgebirgen belegen und zum anderen ihre periglaziale Bildung verdeutlichen.
Zugleich wird zu zeigen versucht, dass das Gliederungsschema der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung in den meisten Fallen im Gelande gut ist.

1 Periglaziale Umlagerungen und die deutsche Bodenkunde

Die meisten Boden lber Festgesteinen in unseren Mittelgebirgen sind nicht aus dem festen
Anstehenden durch Verwitterung in situ entstanden, sondern vielmehr aus FlieRerden
(Schuttdecken), die wahrend der pleistozénen periglazialen Klimaperioden gebildet wurden.
Dass es solche Schuttdecken gibt, stellte bereits BLANCKENHORN (1895; 1896) im Taunus
fest und wies die nichtglazigene Entstehung solcher Lockermaterialdecken nach. Sie wurden
damals vielfach irrtiimlich als Grundmoranen gedeutet. Auf die Bedeutung der Schuttdecken
fur die heutigen Béden machte mit Beipielen aus dem ndérdlichen Rheinischen Schieferge-
birge E. H. MULLER (1954) aufmerksam. Obwohl| ab den sechsziger Jahren des vergange-
nen Jahrhunderts viele Arbeiten zu diesem Thema erschienen, berilicksichtigten die meisten
bodenkundlichen Lehrbiicher die Schuttdeckenproblematik nicht (letzte kritische Ubersicht
dazu bei SAUER 2002: 5 ff.). Ausnahmen bildeten FIEDLER & HUNGER (1970), REH-
FUESS (1981) und ROESCHMANN (1994). Auch die Bodenkundliche Kartieranleitung der
geologischen Landesamter brachte erst in ihrer 4. Auflage (AG BODEN 1994, = KA4) eine
(zwei Seiten umfassende) Beschreibung periglaziarer Lagen (federfiuhrend M. ALTER-
MANN).

Die Annahme, diese ,amtliche Ausserung® wiirde nunmehr eine durchschlagende Akzeptanz
periglazialer Schichtigkeit in der gesamten Bodenkunde bewirken, erwies sich als zu optimis-
tisch. Als Beleg daflir nehme man den ,Reisefihrer zu den Bdden Deutschlands® (UM-
WELTBUNDESAMT 2001) zur Hand. Dort gibt es unter dem etwa ein Dutzend Profilbildern
aus den Mittelgebirgen keines, das periglaziale Schichtung darstellt. Dass es diese gibt,
klingt nur in textlichen Ausflihrungen Uber die Lander Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt
an.

Obwohl hessische und thiringische Boden in dem Reisefuhrer nicht vorkommen, flihle ich
mich doch beim Lesen an den Beginn meiner bodenkundlichen Kartiertatigkeit im hessisch-
thiringischen Grenzgebiet im Sommer 1960 erinnert (vgl. SEMMEL 1966). Wegen vdllig
unzureichender Gelandeerfahrung war ich auf fremde Hilfe angewiesen. Diese gab mir vor
allem das Buch ,Die wichtigsten Béden der Bundesrepublik Deutschland” (MUCKENHAU-
SEN 1959). Auf dessen bewundernswert exakt gemalten Profilbildern fand ich die in meinem
Kartiergebiet vorkommenden Béden wieder. Es gab nur einen (fir mich wesentlichen) Un-
terschied: Die Boden der Bilder waren samtlich aus homogenem Ausgangsgestein hervor-
gegangen, die Bdden in meinem Kartiergebiet hingegen waren fast immer geschichtet
(SEMMEL 1964, Zit. 1985). Ahnlich scheint es KOSEL (1996: 8) im Rheingletschergebiet
ergangen zu sein, aus dem von BLEICH et al. (1987: 31 ff., Zit. KOSEL 1996) fast nur B6-
den o h ne (periglaziale) Schichtung beschrieben wurden, die bodenkundliche Landesauf-
nahme durch KOSEL fast nur Béden mit einer solchen Inhomogenitat ergab.



Unbeschadet solcher gravierender Differenzen hinsichtlich der Homogenitat des Ausgangs-
substrates gibt es aber auch strittige Auffassungen, selbst wenn die Schichtigkeit von Bo-
densubstraten anerkannt wird. Diese Erfahrung durfte ich in den letzten Jahren auf zahlirei-
chen thematisch einschlagigen Exkursionen machen (vgl. dazu auch VOLKEL et al. 2002;
SEMMEL & THIEMEYER 2005). Der nachfolgende Text basiert auf diesen Erfahrungen und
versucht, die wesentlichen kritischen Befunde wiederzugeben und Erklarungen zu finden.

2 Substrat-Homogenitat oder -inhomogenitat?

Aufschlisse in Festgesteinen unserer Mittelgebirge lassen oft auf den ersten Blick erkennen,
dass der oberflachennahe Teil verlagert ist. Foto 1 zeigt ein Beispiel aus dem Taunus, wo
der wahrend der varistischen Orogenese gefaltete Tonschiefer nahe der Oberflache zur heu-
tigen Hangneigung abbiegt. Dabei verandert sich die Neigung der Gesteinsklasten immer
mehr, so dass sie in den obersten 50 cm, dem Bereich des heutigen Braunerdesolums,
Uberwiegend mit ihren Langsachsen parallel zur heutigen Oberflache liegen. Zugleich andert
sich die Einregelung der Komponenten. Sind sie im tieferen Teil mit ihren Langsachsen quer
zum Hang orientiert, so drehen sie mit Annaherung an die Oberflache immer mehr in die
Gefallsrichtung und zeigen damit an, dass sie solifluidal, also durch BodenflieRen, verlagert
wurden.

In Substraten, in denen Steine fehlen oder in denen Steine selten sind, ist die Verlagerung
oft nicht so augenscheinlich. Braunerden Uber tonig-schluffigem Buntsandstein sind schein-
bar direkt aus diesem hervorgegangen. Ahnliche Profile findet man auf den Farbtafeln der
Lehrbiicher von MUCKENHAUSEN (zuletzt 1993). Uber eine gréBere Aufschlussstrecke ist
jedoch zu erkennen, dass die gleiche Braunerde grol3e Blocke eines oberhalb ausbeissen-
den Sandsteins enthalt, der offensichtich mit dem Ausgangssubstrat der Braunerde han-
gabwarts verlagert und entsprechend eingeregelt wurde.

Diese Umlagerung spiegelt sich auch in Laborwerten wieder (Tab. 1). Das tonige Substrat
unter der Braunerde hat - erwartungsgemal - hohere Gehalte an Alkalien, Erdalkalien und
Schwermetallen. Das braune Solum zeichnet sich durch gréRere Schluffanteile aus, die als
J0ssbirtig“ angesehen werden. Ausserdem enthalt es die typischen Schwerminerale des
Laacher Bimstuffes (Augit, Braune Hornblende und Titanit). Auf die vulkanische Komponen-
te weist auch der erhohte Gehalt an Kalium und Thorium hin. Solche Braunerden und ihre
Substratschichtung sind die charakteristischen Buntsandstein-Béden auf gut drainierten
Hangen mit mittleren Niederschlagen in den deutschen Mittelgebirgen.

An Unterhangen, in Leehang-Positionen und in Dellen liegt zwischen |6ssfreier Basislage
und I6sshaltiger Hauptlage die in der Regel besonders |6ssreiche Mittellage. In ihr ist ein Bt-
oder Sd-Horizont ausgebildet. Auf Foto 4 (ebenfalls aus dem Fulda-Werra-Bergland) liegt
die Mittellage in einer kleinen Rinne, die von der grobblockigen Hauptlage Uberwandert wur-
de. Unter der Mittellage folgt ahnlich wie auf Foto 3 als oberster Teil der |0ssfreien Basislage
ein heller Mittelsand, darunter ist der tonigere und steinigere rotliche Teil der Basilage zu
erkennen.

Die krassen Unterschiede im Steingehalt dokumentieren die Schichtungen in diesem Profil
zweifelsfrei, die KorngroRenanalysen des Feinbodens ebenso, abgesehen von den Unter-
schieden zwischen Haupt- und Mittellage. Hier kdnnte der héhere Tongehalt in der Mittella-
ge, die noch dazu Tonbelage aufweist, als Ergebnis (pedogenetischer) Tondurchschlam-
mung gedeutet werden. Diese anzunehmen bereitet indessen Schwierigkeiten, ist doch aus-
serhalb der Mittellage unter dem gleichen Oberboden (= Hauptlage) kein Bt-Horizont anzu-
treffen. Unabhangig von der Klarung dieser Frage (Problem der ,Phano-Parabraunerde®)
kann jedoch den Schwermineral-Gehalten ein deutlicher Hinweis auf eine Schichtgrenze
zwischen Ober- (Hauptlage) und Unterboden (Mittellage) entnommen werden. Auf Tab. 2 ist



ersichtlich, dass in der Hauptlage wiederum der Laacher Bimstuff vertreten ist, der in der
Mittellage fehlt. In der Basislage kommen nur sehr stabile Schwerminerale vor, die typisch
fir den Buntsandstein sind.

Tab. 1 Laborwerte von Haupt- und Basislagen im Buntsandstein

Korngréfien (Gewichts%)

T fu mU gu fS mS gS
HL 9,3 6,1 12,2 16,3 34,3 19,5 1,3
1.BL 10,2 4,0 6,0 6,6 35,4 35,9 1,2
2.BL 21,7 4,4 7,8 6,4 32,7 25,1 1,1

Geochemie (Gewichts%, RFA)
Fe203 | MnO MgO Ca0 K20 Na20 pH

HL 1,45 0,15 0,3 0,19 1,85 0,3 3,9
1.BL 0,28 0,15 0,1 0,03 0,58 0,2 3.8
2.BL 1,88 0,03 0,2 0,18 1,18 1,01 4,3

Schwerminerale (Korn%)
Augit | Br.Hbl. | Titan. | Turm. | Zirkon | Topas Rutil

HL 14 49 9 19 12 2 1
1.BL - - - 87 10 - 3
2.BL - - - 79 19 1 1
Schwermetalle (ppm)
Cd Cr Cu Ni Pb Sr Th Zn
HL 0,0 74 3 13 22 65 13 17
1.BL 0,1 12 1 2 7 22 4 4
2.BL 0,0 73 1 8 16 54 8 9

HL = Hauptlage; BL = Basislage

Tab. 2 Laborwerte eines Profils mit Hauptlage Uber Mittel- und Basislage

Korngréfien (Gewichts%)
T fu mU gu fS mS gS
HL 8,7 5,9 11,7 17,1 32,0 21,7 2,7
ML 23,7 4,9 7,8 25,9 19,2 15,1 3,4
1.BL 6,1 57 6,7 6,9 29,2 38,2 7,0
2.BL 21,9 59 6,1 6,6 27,2 29,7 2,6
Schwerminerale (Korn%)
Augit | Br.Hbl. | Titan. | Granat Rutil Turm. | Zirkon | Topas
HL 15 45 5 2 2 17 12 2
ML 3 1 - 3 1 47 45 -
1.BL - - - - 3 79 18 -
2.BL - - - - 3 84 13 -
ML = Mittellage

Koérner% vom Schwermineralgehalt des Feinsandes; Analytiker: Prof. Dr. B. Hélting, Wiesbaden

Mit Hilfe der (relativ einfachen) Schwermineralanalyse lasst sich die Inhomogenitat in Boden
oft gut nachweisen. Sogar in vielen Loss-Parabraunerden kann gezeigt werden, dass zwi-
schen Al- und Bt-Horizont eine Schichtgrenze liegt. Ein entsprechendes Beispiel bietet
Abb. 1 (vgl. dazu auch FELIX-HENNINGSEN et al. 1991: 62). Hier muss aber eingeschrankt
werden, dass nicht immer auf diese Weise eine Substrat-Inhomogenitat sicher nachgewie-



sen werden kann. Darauf wird im Zusammenhang mit der Altersfrage der Hauptlage noch
naher eingegangen. Generell lassen sich Haupt- und Basislage bei gleichen Feinboden- und
Steingehalten oft dadurch trennen, dass im Bereich der Lagengrenze die Gesteinsklasten
teilweise aufgerichtet erscheinen (Foto 5).
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Abb. 1 Geschichtete Parabraunerde aus Losslehm

Im Bereich des nicht geschichteten Al-Horizonts und in der Keilform sind die Gehalte an Brauner
Hornblende, Titanit und Glimmer wesentlich gréRer als in den B-Horizonten, in denen Epidot,
Griine Hornblende und Turmalin, auch Zirkon, haufiger vorkommen. Im Al-Horizont macht sich
vulkanischer Einfluss (Laacher Bimstuff) bemerkbar, in den B-Horizonten finden sich mit Epidot
und Griiner Hornblende typische ,LOssvertreter. Analytikerin: Dipl.-Geogr. M. Guddat-Seipel,
Bad Nauheim

Das Profil liegt ca. 2 km sudwestlich Amelith (sudlich der B 241) im Solling. Es wurde mir durch
Herrn Dr. Deutschmann, Goéttingen, zuganglich.

Die angefuhrten Differenzierungen im Aufbau und in der Verbreitung der verschiedenen La-
gen machen die vor allem im starker zerdellten Gelande haufig wechselnden Standortquali-
taten verstandlich. Im Buntsandstein-Gebiet sind die Béden aus Hauptlage Gber Basislage -
wie schon angefiihrt - je nach Koérnung der Basislage oligotrophe Fichten- oder Kiefern-
Standorte. Natilrliche Waldgesellschaft ist der Heidelbeere-Hainsimsen-Eichen-Buchenwald
(ASTHALTER 1966: 74). Die meso- bis eutrophen Béden aus Haupt- Gber Mittel- und Basis-
lage gelten als Laubholz-Standorte mittlerer bis guter Leistungsfahigkeit (natirliche Waldge-
sellschaft Waldmeister-Buchen-Mischwald).

Neben Basis-, Mittel- und Hauptlage kénnen in der Umgebung klippenbildender oder sehr
grobkoérnig zerfallender Gesteine noch stark steinige Schutte vorkommen, die als Oberlage
bezeichnet werden. Die aus lokalem Material bestehenden Substrate sind haufig nicht sicher
von anthropogenen (kolluvialen) Bildungen zu trennen. Die Bezeichnug ,Oberlage® darf
indessen laut ALTERMANN (1998: 177) nur im Falle periglaziarer Genese verwendet wer-
den. Eine solche Oberlage wird mit der ,Deckfolge“ (SCHILLING & WIEFEL 1962) und der
,Oberdecke“ (ALTERMANN et al. 1988) gleichgesetzt. Da ihr Ausgangsgestein meist sehr
stark sauer ist, koinzidieren Oberlagen und Ae-Horizonte des Ofteren. Foto 6 gibt ein Profil
auf basenarmen Mainkiesen wieder.

Zum Abschluss dieses Kapitels darf wohl zusammengefasst werden, dass die beschriebe-
nen Bdden eindeutig aus geschichteten Substraten hervorgingen. Sie dokumentieren dar-
Uber hinaus Inhomogenitaten, die nicht die Ausnahme, sondern die Regel in unseren Mittel-
gebirgen sind.



3 Inhomogenitit ja, aber ist sie periglazial?

Bei der Erwahnung der Oberlage klang bereits an, dass diese nicht immer sicher als perigla-
ziale Bildung angesprochen werden kann. EMMERICH (1994: 175 ff.) halt die Ae-Horizonte
der von ihm untersuchten Podsole im Buntsandstein-Odenwald fir in der Regel aus anthro-
pogenen Kolluvien hervorgegangen (vgl. dazu auch FRIED 1984: 76; SEMMEL 1975: 328).
SCHWANECKE wurde bereits 1967 auf dem internationalen bodenkundlichen Symposium in
Eberswalde gefragt, ob die ,Umlagerungszonen® nicht auch als (holozane) ,bodendynami-
sche” Bildungen zu erklaren seien (FRIDLAND in SCHWANECKE 1970: 106). Diese Frage
drangt sich auf, wenn man auf holozanen Substraten ahnliche Differenzierungen findet, etwa
auf dem Limes (z. B. SEMMEL 1977: 71 f.) oder auf noch jiingeren Gebilden (MULLER
1965). Uberdies sind ahnliche Abfolgen als hill wash-Sedimente in den Tropen weit verbrei-
tet, in Gebieten, in denen seit dem Paldozoikum kein Periglazialklima mehr herrschte. Die
Fotos 7 und 8 zeigen derartige Bodenprofile, deren Schichtung zweifelsfrei geomorpholo-
gisch oder mineralogisch (Tab. 3) belegt werden kann.

Dennoch unterscheiden sich diese Profile in wesentlichen Punkten von den Flieerden unse-
rer Mittelgebirge. Einmal sind es im Normalfall keine Schuttdecken mit eingeregelten Klasten
wie auf Foto 1, zum anderen ist keine Verknlpfung mit Eiskeil-Pseudomorphosen oder Kryo-
turbationen méglich, die die kaltzeitliche Genese der Flielterden erkennen lielen, wie etwa
bei der Hauptlage (Foto 9 und 10). Schliellich gibt es eine Reihe von Parallelen zwischen
unseren FlieRerden und den rezenten periglazialen amorphen Solifluktionsdecken, die an
anderen Orten ausfihrlicher beschrieben wurden (SEMMEL 1985: 10 f. und 62 ff.). Auf eine
spezielle, sehr oft anzutreffende Gemeinsamkeit sei hier dennoch naher eingegangen.

Tab. 3 Labordaten eines tropischen Acrisols

Korngréfien (Gewichts%)
T fu mU gu fS mS gS
Al 23,2 9,2 8,9 6,9 39,5 8,9 3,5
[IBt 33,5 11,0 12,1 9,0 26,8 6,2 1,4
[IBu 32,9 10,9 13,1 9,9 25,8 6,6 0,9
IVCv 16,5 15,1 26,3 13,0 22,5 6,2 0,5
Schwerminerale (Korn%)
Epidot Disth. Rutil Turm. Zirkon
Al 30 36 + - 11
1Bt 44 29 + 17 11
IlIBu 42 27 - 18 13
IVCv 81 1 - 3 14

Analytiker: Prof. Dr. H. Thiemeyer, Frankfurt a.M.

Die Schichtgrenze zwischen Al- und IIBt-Horizont deutet bereits der hohe
Feinsandanteil im Al-Horizont an. Hier ist auch der Epidotanteil am kleinsten,
der aus (verlagertem) Cv-Substrat stammt. Die hohen Disthen- und Turmalin-
anteile kommen aus hangaufwarts ausbeillendem hochmetamorphem Glim-
merschiefer. Ihre auch im [IBt- und IlIBu-Horizont noch deutlichen Gehalte
sprechen dafur, dafd auch diese Substrate verlagert wurden (hill wash).

Die Solifluktionsdecken, sogar die konstant geringmachtige Hauptlage, sind oft mehrschich-
tig. Auch fir viele rezente FlielBerden trifft das zu. Auf Foto 11 ist eine Schuttdecke Uber
Tonschiefer zu sehen (Barents-Insel, SE-Spitzbergen), deren basaler Teil direkt Gber dem
Permafrost deutlich grober ist als der obere Abschnitt. Die dortige starkere Zerkleinerung
lieBe sich auf den Bereich der ,herbstlichen Multigelation® (CZEPPE 1963) zurlckfuhren. Im
Spatsommer (Mitte August) kommt es immer wieder zum kurzfristigen nachtlichen Gefrieren



der obersten 10 - 15 cm des sommerlichen Auftaubodens und damit zu verstarkter Verwitte-
rung. Eine andere Erklarung fult auf einer langerfristigen Veranderung der sommerlichen
Auftautiefe. Diese verringert sich mit Verdichtung der (dann besser isolierenden) Vege-
tationsdecke. So bildet sich in der alten, machtigeren FlielRerde eine neue flachere. Foto 12
und 13 sollen das veranschaulichen. Selbstredend kann Schichtung auch durch starkere
Ausspulung nahe oder an der Oberflache sowie durch Materialliberwanderung entstehen
(Foto 14).

Die periglaziale Genese der Lagen, Schuttdecken, FlieRerden oder Solifluktionsdecken lasst
sich auch mit Hilfe ihres Alters wahrscheinlich machen. Da die Hauptlage im Hangenden der
Mittel- und Basislage vorkommt, genligt es, deren pleistozanes Alter nachzuweisen. Damit
ist auch die Annahme periglazialer Genese der alteren Lagen berechtigt, denn dass diese
ausgerechnet in Interstadialen oder gar Interglazialen entstanden sein sollten, erscheint we-
nig plausibel.

In allen derzeit aufgeschlossenen Vorkommen von Laacher Bimstuff zwischen Koblenz und
Frankfurt a. M. liegt die Hauptlage U b e r und nicht unter der Tephra (ndhere Ortsangaben
bei SEMMEL 2002: 344). In mehreren Mooren des Waldecker Berglandes (NW-Hessen)
wurde die Hauptlage mit Laacher Bimstuff an der Basis praborealer Torfe gefunden (Abb. 2;
vgl. ausserdem HORN & SEMMEL 1985). Demnach ist die Hauptlage alter als holozan, je-
doch jlnger als der spat-allerodzeitliche Laacher Bimstuff. Zumindest an den genannten
Orten bleibt fur die Bildung der Hauptlage nur der Kalterlickschlag der Jingeren Tundren-
zeit, nach heutigem Datierungsstand (z. B. LITT & STEBICH 1999: Fig. 8) die Zeit zwischen
11 600 und 12 700 Jahren vor heute. In diesem Zusammenhang ist (einmal mehr) darauf
hinzuweisen, dass sowohl SCHONHALS (1957) als auch STOHR (1963) das Lockerbraun-
erde-Substrat als aolisches, nicht als solifluidales Sediment ansahen, was haufig nicht be-
achtet wird (z. B. KLEBER 2005: 206).
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Abb. 2 Hauptlage unter praborealem Torf in Nord-Waldeck

Die unter dem praborealen (altestholozanen) Torf liegende Hauptlage enthalt Komponen-
ten des allerédzeitlichen Laacher Bimstuffes, sie muss demnach in die Jiingere Tundren-
zeit gehoren. Darstellung nach Abbildungen bei HORN & SEMMEL (1985).

Der Kalteruckfall der Jungeren Tundrenzeit ist palaobotanisch nicht zu bestreiten, gleichwohl
kann die pollenanalytisch nachgewiesene ,Parktundra® nicht gerade ideale Bedingungen flr
die Bildung amorpher Solifluktionsdecken bereitgestellt haben, entwickeln sich diese rezent
doch offensichtlich in der fast vegetationsfreien Frostschuttzone am besten.

Unbeschadet der Vegetationsverhaltnisse gab es Dauerfrostboden zu jener Zeit, nicht nur
in den Hochlagen der Mittelgebirge, sondern auch im Neuwieder Becken, wo bereits
FRECHEN & ROSAUER (1959: 281) Eiskeil-Pseudomorphosen im umgelagerten Laacher
Bimstuff fanden. Eine solche mit Hochflutlehm geflllte Form ist auf Foto 15 wiedergegeben.
Diese und ahnliche Formen im Bimstuff, die mit Material der Hauptlage geflllt sind, wurden



auf der 18. Tagung des Deutschen Arbeitskreises flir Geomorphologie in Gosen bei Berlin
vorgestellt (SEMMEL 1992; vgl. auch SEMMEL 1985: 55).

Gegen die Annahme jungtundrenzeitlichen Alters fir die Hauptlage, den friheren ,Deck-
schutt®, gibt es erheblichen Widerspruch. Bereits ROHDENBURG (1968: 96 f.) fand norddst-
lich Giessen ein Profil, in dem auf jungwirmzeitlichem Léss und unter Laacher Bimstuff ein
alterer ,Deckschutt” lag. Uber dem Bimstuff folgte dann der typische jiingere ,Deckschutt* im
Sinne von SEMMEL (1964). ROHDENBURG moéchte deshalb besser nur von ,spatglazia-
lem* und nicht ,jungtundrenzeitlichem“ Deckschutt (= Hauptlage) sprechen. Im schwabi-
schen Alpenvorland wurden von KOSEL (1996: 23) unter der Hauptlage (damals ebenfalls
noch als Deckschutt bezeichnet) vereinzelt Reste eines ,alteren Deckschuttes” gefunden, an
der Oberflache liegt jedoch flachenhaft verbreitet der jlingere Deckschutt (Hauptlage) post-
allerédzeitlichen Alters.

Zu entschieden anderen Befunden gelangten VOLKEL & LEOPOLD (2001) bei der Untersu-
chung mehrerer Moore, u. a. auch in der Rhén. Sie fanden die Hauptlage immer unter
dem Alleréd-Torf und dariber keinen Hinweis auf periglaziale Ereignisse. Diese Befun-
de weichen wiederum von denen in Eifelmaaren ab, wo zwischen dem Laacher Bimstuff
(+/- 13 000 Jahre) und der Ulmener Tephra (+/- 11 000 Jahre) in den Torfen eine Lage mit
hohem anorganischem Anteil vorkommt, die die Auflichtung der Vegetation in der Jingeren
Tundrenzeit anzeigt (u. a. ZOLITSCHKA 2000).

Wie schon an anderer Stelle beschrieben (SEMMEL 1968: 66 ff.), hat es wiederholt perigla-
ziale Bedingungen in unseren Mittelgebirgen gegeben, die die Bildung von FlieRerden ahn-
lich der Hauptlage ermdoglichten. An keinem Ort konnte bisher jedoch nachgewiesen werden,
dass die unmittelbar unter der heutigen Oberflache liegende Hauptlage (so die Definition der
Hauptlage nach KA4) unter den Laacher Bimstuff abtaucht. Es gibt an steilen Hangen
manchmal Schuttlagen, in denen relativ reine, jedoch nur diinne Bimslagen (vgl. die Auf-
nahme bei ROHDENBURG 1968) mit stark steinigen Lagen wechseln, letztere enthalten
aber bereits einen sehr hohen Bimsanteil, sind also offensichtlich erst nach der primaren
allerédzeitlichen Bims-Sedimentation entstanden. Solche Schuttlagen weisen im Hochtaunus
bereits den gleichen Bimsanteil wie die originare Tephra auf. Als sehr aussagekraftig erweist
sich dabei der Gesamt-Schwermineralgehalt des Feinsandes (der typischen Korngrofe des
Bimstuffes in diesem Gebiet). Er betragt 1,5 bis 2 %, im bimsfreien Liegenden hingegen nur
ca. 0,5 %. Ein derartiges Profil liegt gegenwartig in dem aufgelassenen Steinbruch ein Kilo-
meter ostnorddstlich des Jagdschlosses Platte bei Wiesbaden frei (vgl. auch SEMMEL 1968:
88).

Die von VOLKEL & LEOPOLD vorgelegten Befunde lieBen sich am ehesten so erklaren,
dass unter den Mooren eine altere Solifluktionslage liegt, deren Trennung von der eigentli-
chen Hauptlage in den Bohrungen nicht erkannt wurde. VOLKEL & LEOPOLD (2001: 279 f.)
schlielten jedoch diese Moglichkeit aus, so dass die eigentlichen Ursachen der unterschied-
lichen Alterseinschatzung der Hauptlage noch offen sind. Immerhin beeindruckt, dass die
seit langem bekannten Eiskeil-Polygone im Laacher Bimstuff (Foto 15; vgl. auch FRECHEN
& ROSAUER 1959: 281; KAISER 1960: 130) in der Literatur kaum Beachtung finden (Aus-
nahme ISARIN 1997: 321). Nicht zu bestreiten ist, dass solche Erscheinungen relativ selten
sind, jedoch wohl haufiger vorkommen als es KLEBER (2004: 495) vermutet (vgl. Foto 9).
Doch wieviel ofter findet man Eiskeil-Pseudomorphosen in praallerodzeitlichen Bildungen?
Ganz zu schweigen von der gro3en Verbreitung heutiger Permafrost-Areale, in denen keine
Eiskeile vorliegen (FRIED et al. 1993; SEMMEL 1987), demnach fehlende Eiskeile oder Eis-
keil-Pseudomorphosen keineswegs fehlenden Permafrost anzeigen.

Verwendet man den Laacher Bimstuff als Datierungs- und Abgrenzungs-Hilfe, so darf nicht
unberlcksichtigt bleiben, dass postsedimentare Einmischungen in das Liegende nicht mit
Sicherheit auszuschliefien sind. Vor allem auch biogene Einmischung konnte in Loss-



Unterbéden nachgewiesen werden (SABEL 1983). Doch der Anteil des Bimstuffes ist hier
erheblich geringer als in der Hauptlage (vgl. dazu auch FRIED 1984, Tab. 10).

Kann eine der Hauptlage ahnliche Bildung jlinger, also holozénen Alters sein? Das ist vor
allem bei teilweisen anthropogenen Umlagerungen (vgl. dazu u. a. TERHORST 1997: 176
ff.; SEMMEL 1999: 221 ff.; FROHLICH et al. 2005), auch bei Windwiirfen etc. méglich, wie
Holzkohlefunde zeigen (vgl. dazu FRUHAUF 1991: 54 f. mit weiterer Literatur; RUSSOW &
HEINRICH 2002). Allerdings gibt es bekanntlich auch in alteren pleistozanen Léssen Holz-
kohlen, deren Bildung sicher nicht mit anthropogenen Eingriffen verbunden werden kann.
Dass diese indessen in der Hauptlage haufig vorkommen, darf allein deswegen nicht ber-
raschen, weil die Hauptlage in der Regel der Hauptwurzelhorizont ist. Dass dennoch solche
Erscheinungen nicht Uberbewertet werden dirfen, erschlief3t sich wohl vor allem dem bo-
denkundlichen Kartierer, wenn er, Quadratkilometer um Quadratkilometer abbohrend, die
Hauptlage ,ubiquitar” antrifft.

Wenn demnach die periglaziale Bildung der Hauptlage als evident angesehen wird, dann
darf fur die alteren Mittel- und Basis-Lagen das Gleiche gelten. Sie zeigen keinerlei Eigen-
schaften, die eine andere Erklarung verlangen. Mithin ist nicht ernsthaft daran zu zweifeln,
dass die Boden und damit auch die forstliche Standortqualitat in den deutschen Mittelgebir-
gen in ganz entscheidendem MalRe vom periglazialen Eiszeitklima gepragt worden sind, wir
deshalb allen Grund haben, dem Eiszeitklima dankbar zu sein und zugleich zu hoffen, dass
es sobald nicht wiederkehrt.
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Fototeil

Die Fotos 1-4 sind im Text ausfiihrlich erortert.

Foto 1 Hauptlage iiber paldozoischem Schiefer bei Lorsbach/Taunus
GPS-Position R 34 58 18; H 55 53 52

Foto 2 Braunerde aus Hauptlage Uber Ba-
sislage sudostlich Neukirchen (Fulda-
Werra-Bergland)

GPS-Position R 35 48 92; H 56 23 78




Foto 3 Braunerde aus Hauptlage Uber geschichteter Basislage bei Neukir-
chen (Fulda-Werra-Bergland)

GPS-Position wie Foto 2

e P R e D AT - e P 2
Foto 4 Hauptlage (1), Mittellage (2), Basislage (3) westlich Rhina (Fulda-
Werra-Bergland)
GPS-Position R 35 47 44; H 56 25 76
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Haupt- zur Basislage

Position R 34 45 32; H 55 55 98).

"8 L R Wt

Foto 6 Oberlage auf mittelpleistozanen Mainkiesen bei Frankfurt am Main-
Schwanheim

Der Aufschluss liegt bei nur 106 m NN (GPS-Position R 34 69 07; H 55 48 46). Der
graue Ae-Horizont (= Oberlage) ist kiesarmer als der darunter folgende braune
IIBhs-Horizont (= Hauptlage). Die Schichtgrenze zwischen [IBhs- und grauem IlIC-
Horizont wird - abgesehen von dem Unterschied im Schluffgehalt - durch die differie-
rende Einregelung vor allem der gréberen Gerolle angezeigt, in der Hauptlage vor-
wiegend parallel zur heutigen Oberflache, im [lIC-Horizont horizontal oder leicht auf-
gerichtet.

Das Profil beschreibt PLASS (1972: 183 ff.). Es ist nicht auszuschlieRen, dass die
Oberlage hier anthropogen ist, mithin laut ALTERMANN (1998: 177) gar nicht als
Oberlage bezeichnet werden darf, weil sie nicht periglazial entstand.
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Foto 5 Aufrichten von Steinen an der Grenze

Im basalen Teil des braunen Solums richten sich
einzelne Steine aus der hangparallelen Einregelung
auf. Aufschluss im Taunusquarzit ca. 1 km ostnord-
Ostlich Jagdschloss Platte bei Wiesbaden (GPS-
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Foto 7 Geschichteter Acrisol bei Diamantina
(Minas Gerais, Brasilien)

An der Basis des helleren Oberbodens (obere Ab-
risskante) ist eine schwache Steinlage zu erkennen,
die die Grenze zum braunen Unterboden bildet.
Dessen Grenze zum liegenden Rotlehm setzt unter-
halb des Spatenstiels ein. Die Schichtgrenzen wer-
den von den Labordaten bestatigt (Tab. 3).

Foto 8 Kappung als Hinweis auf geschichtete tropische Bodenprofile (nérd-
lich Curitiba, Parana, Brasilien)

Das helle Kristallin tragt einen Rotlehm, der von einem braunen Acrisol lberlagert
wird. Das helle Material des Acrisol-Oberbodens kappt auf dem Hang (links) die lie-
genden braunen und roten Lehme und zeigt damit an, dass es spater gebildet wur-
de.
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Foto 9 Hauptlage mit Eiskeil-Pseudomorphose
bei Ariendorf (Unterer Mittelrhein)

Das helle l6sshaltige Substrat ist nach dem Ver-
schwinden des Permafrostes in den ehemaligen Eis-
keil hineingefallen. Es enthalt im Unterschied zum
benachbarten Kies der Jiingeren Hauptterrasse des
Rheins Minerale des Laacher Bimstuffes. Viele Ge-
rélle nahe dem ehemaligen Eiskeil sind durch die
von diesem ausgegangene Pressung senkrecht ge-
stellt.

ge (Frankfurter Flughafen)
GPS-Position R 34 64 53; H 55 43 86

Das (nachtraglich) verbraunte Substrat der Hauptlage ist mit Kiesen einer jung-
pleistozanen Main-Terrasse kryoturbat verwiirgt.
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Foto 11 Gegliederte Schuttdecke im Auftauboden der Barents-Insel (SE-
Spitzbergen)

Der Auftauboden direkt Gber dem (nicht aufgegrabenen) Dauerfrostboden ist im un-
teren Teil noch sehr grob. Die starkere Zerkleinerung im oberen Teil wird auf haufi-
gere Frostwechsel und damit verbundene starkere Verwitterung zuriickgefiihrt.

Foto 12 Eiskeil in Zentral-Spitzbergen nahe
der Passhytta

Die obere Begrenzung des Eiskeils stimmt mit der
basalen Grenze des sommerlichen Auftaubodens
Uberein.




B A R o B e

Foto 13 Schichtung im Auftauboden (nahe Passhytta)

Durch Verdichtung der Vegetation und der damit verbundenen besseren Isolierung
ist die sommerliche Auftautiefe geringer geworden, die urspriinglich bis zur Oberkan-
te des Eiskeils reichte. Im dariiber neugebildeten Permafrost hat sich bisher nur ein
schmaler Eisspalt entwickelt. So ist im ehemaligen einheitlichen Auftauboden eine
Schichtgrenze entstanden, denn das Substrat des jetzigen geringmachtigeren Auf-
taubodens fliel3t Uber den ehemaligen tieferen und nunmehr gefrorenen Auftaubo-
den hinweg.

Foto 14 Uberdeckung eines fossilen Auftaubodens auf der Barents-Insel

Die heutige Auftaugrenze liegt in ca. 40 cm Tiefe unter dem braunen Feinmaterial,
das von Gesteinsschutt Giberlagert ist. Der dunkle humose Horizont darunter gehort
zum Permafrost. Der Humus hat ein Radiocarbon-Alter von 3 000 - 3 100 Jahren
(BUDEL 1977: 59) und wird als Produkt der postglazialen Wiirmezeit gedeutet.
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Abb. 15 Eiskeil-Pseudomorphose in der Baugrube des Kernkraftwerks Miil-
heim-Karlich (Neuwieder Becken)

Der Spaten steht im Bereich des Laacher Bimstuffes. Darlber liegt bims- und kalk-
haltiger Hochflutlehm mit einer Parabraunerde. Der Hochflutlehm fillt auch machtige
polygonale Spaltensysteme aus, die den Bimstuff durchsetzuen (links vom Spaten).
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