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Warmzeitliche Bodenbildung im Bolling/Allerod
im Mittelrheingebiet

Klaus Heine

Mit 3 Abbildungen

(Manuskripteingang: 3. 6. 1991)

Kurzfassung

Im Brohltal existiert ein unter Laacher See-Tephra begrabener spétglazialer Boden, der relativ warme Bél-
ling/Alleréd-zeitliche Klimabedingungen dokumentiert. Diese Beobachtung stimmt mit neueren Ergebnis-
sen zur spatglazialen Klimageschichte tiberein.

Abstract

In the valley of the river Brohl a late-glacial soil covered by the Laacher See-Tephra exists that documents
relative warm climatic conditions during the B6lling/Aller6d. This observation is in harmony with new
results concerning the late-glacial climatic development.

1. Problemstellung

Die Vorstellung eines spétglazialen Bolling/Aller6d-Klimas der Mittelrheinlande wird haufig
noch mit eher eiszeitlichen als warmzeitlichen Temperaturen verkniipft. Paldoklimarekon-
struktionen aus der Bolling/Allerodzeit des rheinischen Raumes basieren fast ausschlieilich
auf Pollenstudien und Untersuchungen von pflanzlichen (Makro-)Fossilien; nur vereinzelt
werden Bodenbildungen unter der spatallerodzeitlichen Laacher See-Tephra (= LST) paldokli-
matisch diskutiert und interpretiert. Da die Vegetationsgeschichte des Spatglazials in Westeu-
ropa belegt, daf} die Pflanzengesellschaften nicht die spitglazialen Temperatur- und Feuchtig-
keitsschwankungen reprasentativ widerspiegeln (vgl. Birks 1981), wie Vergleiche von Pollen-
profilen mit solchen der Insekten-Gesellschaften bezeugen (vgl. AsuworrH et al. 1981), sind
paldopedologische Befunde von besonderem Wert. Bisher wurden fossile Boden unter der
Laacher See-Tephra sehr unterschiedlich gedeutet; zum einen betrachtete man sie als pra-Jiin-
gere Dryas-zeitliche, spitglaziale Bodenbildung (u. a. ScHoNHALS 1960), zum anderen vermu-
tete man ein ,Durchgreifen’ der holozédnen Bodenbildung durch die pordse, luft- und wasser-
durchldssige Laacher See-Tephra (RoHDENBURG 1978, RoHDENBURG & MEYER 1968). Die Intensi-
tdt und Méchtigkeit der von der Laacher See-Tephra bedeckten Paliob6éden und deren mikro-
morphologischen Eigenschaften veranlassen Bisus (1980), die Pedogenese nicht als spéitgla-
ziale Bildung anzusprechen; allerdings nennt er ausdriicklich eine begrenzte Braunerde-Bil-
dung, die im fritheren Aller6d iiber die an vielen Orten zu beobachtenden Pararendzina- und
Gleystadien hinausging. Im folgenden wird ein Profil vorgestellt, in dem unter der Laacher
See-Tephra ein warmzeitlicher Boden ausgebildet ist, der nach der Tephra-Uberdeckung keine
pedogenetische Verdnderung mehr erfahren haben kann.

2. Beobachtungen
2.1. Lage des Profils

Das Profil liegt im Brohltal zwischen Burgbrohl und Brohl in ca. 105 m NN (TK 25 Blatt 5509
Burgbrohl, R 25 93 450, H 55 92 750). Wahrend der Bauarbeiten am Kliarwerk Brohltal war
das Profil (Abb. 1) im Juni 1982 freigelegt. Der AufschluB ist am linken Hang des Brohltales
im Bereich der ,Iraf3-Briiche’ gelegen. Durch die BaumaBBnahmen waren unterdevonische Ton-
schiefer im Untergrund des rezenten Brohlbaches, letzteiszeitliche Hangschuttdecken, Trass-
ablagerungen, fluvial umgelagerte LST sowie in situ befindliche Tephralagen angeschnitten.
Da der AufschluB} nicht der Trass-Gewinnung diente und auch Anstehendes und Hangschutt
abgeschnitten wurden, konnten erstmals die Beziehungen zwischen letzteiszeitlichen Hang-
schuttdecken, Bodenbildung und Trass-Talfiillung genauer untersucht werden.
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Fiir das Untere Mittelrheingebiet werden mittlere Jahrestemperaturen von 8—> 9 °C bei
einer mittleren Jahresschwankung von 15,6—16,5 °C angegeben; an 160—170 Tagen/Jahr wei-
sen die Tagesmittel mindestens 10 °C auf, und die Frosttage sinken auf unter 80 ab; der mitt-
lere Jahresniederschlag betrdgt S50—700 mm, wovon in der Vegetationsperiode (Mai— Juli)
180—220 mm fallen; eine Schneedecke tritt an 20—40 und Nebel an 50—100 Tagen im Jahr
auf (Eriksen 1967).

Als natiirliche Vegetation kann fiir die Rheineifel ein Eichen-Hainbuchenwald angenom-
men werden. Auf trockenen Hingen und auf Unterdevonboden des Brohltales findet sich auch
der Hainsimsen-Buchenwald, und steile, besonnte Hinge sind hiufig mit Eichengebiisch
(Eichen-Elsbeerenwald) und Felsahornwald bestanden. Vegetationskundliche Studien belegen
sehr eindrucksvoll, wie ungeheuer stark die jahrtausendelange wirtschaftliche Beeinflussung
das floristische Bild verdndert hat; dennoch spiegelt die Vegetation der Westeifel auch heute
deren Grenz- und Ubergangslage vom atlantisch-subatlantischen zum subkontinentalen Kli-
mabereich wider.

Auf devonischen Grauwacken und Tonschiefern ist unter Wald an Hangen hédufig im oberen
Hangebereich ein Ranker entwickelt; am Mittelhang finden sich — oft auf letzteiszeitlichen
Solifluktionsschuttdecken — oligo- bis mesotrophe Braunerden; wird der Hangfufl und der
Unterhang von LofBablagerungen iiberzogen, so geht dort die Braunerde iiber eine mesotro-
phe, zuweilen auch eutrophe Braunerde in eine Parabraunerde iiber.

2.2. Beschreibung des Profils

Uber zum Teil miirben, zum Teil festen Tonschiefern liegen Hangschuttdecken, die von einer
Ranker- bis Braunerde-Ranker-Bodenbildung iiberpriagt wurden (Abb. 1). Dieser Boden ist in
leichten Mulden vollstidndig erhalten einschlieBlich einer Auflage aus organischem Material
(Reste von Bléttern und Moosen). Eine Erosionsdiskrepanz kappt den fossilen Boden im
Bereich der Scheitel kleinerer Bodenwellen. Der fossile Boden wird von blaugrauen und roten
Staub-Tuffen iiberlagert, die einige cm michtig werden kénnen. In diesen Staub-Tuffen (= LST
1 nach Frechen 1953) und den dariiber liegenden pyroklastischen Stromablagerungen
(,,Jrass”) sind zahlreiche pflanzliche Fossilien eingeschlossen, die Scuweirzer (1958) einge-
hend beschrieben hat. Uber dem fossilen Boden befindet sich der Trass nur noch abschnitts-
weise in primérer Lagerung; die nach dem Absatz der Bims- und Aschenstrome einsetzende
Erosion und Umlagerung fiihrte zur fast vollstindigen Ausrdaumung des Trasses im Bereich des
Profils, aber auch zur Ablagerung geschichteter fluvialer Sedimente aus pyroklastischem
Material (vgl. FrReunpr & Scumincke 1982). Eine Erosionsdiskordanz markiert das Ende die-
ser Umlagerungsphase. Dariiber liegt ein Komplex aus Tuffen, Hangschutt und Gerollen, der
im Hangenden mit einer Lage aus Blocken geschichteter Tuffe abschlief3t, die quasi ,,schwim-
mend” auf die starken Umlagerungsprozesse wihrend der Ausbildung der gesamten Deck-
schichtenabfolge iiber dem fossilen Boden hinweisen. Abermals folgt nach oben ein Paket aus
Tuffen, Schutt und Gerollen, das von sehr feinen, geschichteten Tuffen abgel6st wird. Recht
feine Tuffe in zahlreichen Lagen schlielen die Tephra ab. Der rezente/subrezente Boden ist im
jungsten Hangschutt ausgebildet, der einen grofen Anteil an dolisch umlagertem — vorwie-
gend vulkanischem — Material aufweist. Die Entwicklungstiefe und der Bodentyp des rezen-
ten Bodens ist mit dem fossilen Boden unter den LST vergleichbar.

2.3. Altersstellung

Der liegende Hangschutt wurde wiahrend der letzten Kaltzeit gebildet. Er ist dlter als die spét-
wiirmzeitliche Erwarmung wahrend der Bollingzeit. Der Tuff-Komplex von den graublauen
Aschenbiandchen im Liegenden bis zu den feinen, geschichteten Tuffen im Hangenden gehort
zu der Laacher See-Tephra. Nach Bocaarp & Scumincke (1984) ist der Brohltal-Trass der basale
Teil der MLST B-Einheit (= Middle Laacher See-Tephra B); eine plinianische Eruption verur-
sachte Glutlawinen, die sich in die Téler ergossen. Das Alter der in vermutlich nur wenigen
(?) Frithlings-Tagen (ZouitscHka 1988) erfolgten LST-Eruptionen hat folgende 1“C-Alter: 11 075
+ 185 konventionelle Jahre vor 1950 (Hv 11 774) (s. Abb. 1). Scuwerrzer (1958) zitiert mit
FirBas (1953) Alter von 11 044 %= 500 und 10 910 % 330 sowie von 11 085 *+ 90 konventionel-
len Jahren; Pissart & Juvione (1980) geben fiir die LST 11 030 & 160 4C-Jahre an (GrN
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Abbildung 1: Lageplan und Skizze des Aufschlusses ,,Klarwerk Brohltal”. Erlduterungen im Text.
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8891). Zwischen 10 950 und 11 050 Jahren vor heute datieren Bocaarp & ScHMINCKE (1985) die
LST-Eruptionen, und auch die Datierung von Straka (1975) fallt mit 10 950 Jahre vor heute
in diese Zeit. Aufgrund der Auszahlung von Jahres-Warven des Meerfelder Maares gelang es
Zouitscuka (1988), das Alter der LST-Ablagerungen auf 11 224 Kalenderjahre vor heute, d. h.
auf 9240 Jahre v. Chr. zu datieren. Damit steht fest, dafl der LST am Ende des Allerdd abgela-
gert wurde. Der in unserem Profil beschriebene fossile Boden wurde somit in der Bolling- und
Allerodzeit gebildet und vom LST begraben.

Die Jiingere Dryaszeit wird in dem Profil durch den hangenden Hangschutt mit Beimen-
gung dolischer Sedimente charakterisiert. Die post-Jiingere Dryas-zeitliche Bodenbildung hat
— vermutlich infolge der stdndigen Abtragung am Hang — in den lockeren Tephra-Sedimen-
ten einen Ranker hervorgebracht, der durch die beginnende Ausbildung eines Bvl-Horizonts
Uberginge zu einer schwach entwickelten Braunerde zeigt.

24. Der spatwiirmzeitliche Boden

Der auf dem wiirmzeitlichen Hangschutt ausgebildete Braunerde-Ranker belegt eine warm-
zeitliche Bodenbildung wihrend der Bolling/Allerddzeit. Der fossile Boden weist alle Merk-
male auf, die auch fiir die rezente Bodenbildung an Héingen in diesem Gebiet charakterisch-
tisch sind. Unter der humosen Auflage des fL-Horizontes ist der fAh-Horizont (3—5 Gew.--
org. Substanz) bis zu 15 cm michtig entwickelt. In dem schwach steinigen schluffigen Lehm
kann die Entkalkung bis 30 cm Tiefe in dem fossilen Boden reichen und damit Uberginge zur
Braunerde mit geringer Entwicklungstiefe aufweisen. Der fBvCv-Horizont ist bisweilen carbo-
nathaltig, da im Hangschutt eine unterschiedlich starke Lo3beimengung auftreten kann. Wiah-
rend der fAh-Horizont einen pH-Wert (In KCl) von ca. 5.7 zeigt, steigt dieser im fBvCv-Hori-
zont auf 7.4 an. Die hangenden Staubtephra- und Trassbildungen weisen pH-Werte um 6 auf.
In der Tonsubstanz des Hangschuttes sowie des fBv-cv-Horizontes treten Illit als Hauptbe-
standteile, Chlorit und Kaolinit als Nebenbestandteile und Smectit in Spuren auf; der fAh-
Horizont ist 4&rmer an Kaolinit, und Smectit scheint ganz zu fehlen. Im Vergleich dazu enthalt
der rezente Boden infolge des vulkanischen Einflusses neben den genannten Tonmineralen
auch Halloysit als Nebenbestandteil.

Die den fossilen Boden iiberlagernden Deckschichten aus Trass, fluvial umgelagerten (vor-
wiegend vulkanischen) Sedimenten, Ablagerungen von Aschenwolken sowie die fehlenden
Hinweise auf Boden-, Sicker- und Grundwassereinfliisse im Trass werden als gewichtiges Argu-
ment fiir eine schon starke spatglaziale Bodenbildung angesehen; der fossile pra-LST-zeitliche
Boden war dem ,Durchgriff’ der holozinen Bodenbildung (i. S. von RoHDENBURG 1978) zwei-
felsfrei entzogen. Diese Beweisfithrung 148t sich fiir die auf LoB entwickelten Boden unter den
LST-Bimsablagerungen im Neuwieder Becken nicht in der AuschlieBlichkeit fiihren.

3. Diskussion der Befunde

Uber spatglaziale Bodenbildung im mittelrheinischen Raum berichten verschiedene Autoren.
ScHoNHALS (1960) beschreibt aus der Ziegelei Miiller in Brey am Rhein (TK 25 Blatt Boppard)
unter Gehangelehm (0,5 m) und hellgrauer Bimstuff-Decke (0,25 m) eine Parabraunerde auf
sandstreifigem LoB, die die charakteristischen Merkmale der Tondurchschlammung und die
Ausbildung eines Bt-Horizontes aufweist. Es ist schwer verstandlich, daf3 die Entwicklung bis
zur Parabraunerde unter der Bims- und Hangschuttbedeckung erfolgt sein soll, worauf
ScuonHALs (frdl. schr. Mitt. vom 25. 11. 1982) auch spéter noch einmal nachdriicklich auf-
merksam macht.

WINDHEUSER & BRUNNACKER (1979) beschreiben vom Kottenheimer Biiden (nordlich Mayen)
eine frithallerodzeitliche Bodenbildung auf Schwemmlof, die zur Verbraunung und Carbonat-
abfuhr eines ca. 30 cm michtigen Bodenbereichs gefiihrt hat. Dieser fossile Boden wird von
1,1 m Bimstuff, 0,7 m Staubtuff, bis 0,8 m Sandtuff und bis 1,2 m Hangschutt, der im oberen
Teil verbraunt und im unteren Teil Ton-Fe-Bénder zeigt, bedeckt. Dieselben Autoren nennen
einen Aller6d-Boden bei Meschenich (siidliche Niederrheinische Bucht) auf Sand und Schluff
der Alteren Rhein-Niederterrasse, in den der Laacher See-Bims biogen eingearbeitet wurde
und der von einer spatallerodzeitlichen bis friith-Jiingere Dryas-zeitlichen Staubtuff-Lage
sowie von ca. 1,5 m maichtigen FlieBerden und Ablagerungen der Jiingeren Niederterasse
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bedeckt wird; die sandigen Hochflutlehme der Jiingeren Niederterrasse werden von einer holo-
zdnen Parabraunerde iiberpragt.

Auf die Existenz einer recht intensiv préa-Jiingere Dryas-zeitlichen Bodenbildung verweist
Heine (1982) im Bereich der Alteren Niederterrasse des Rheins zwischen Bad Breisig und der
Ahrmiindung. Wicatmann (1981) beschreibt aus der Warburger Borde (Borgentreich) eine
spitglaziale, iiber 2 m machtige Parabraunerde auf L68, die von einer holozinen Schwarzerde
bedeckt wird. ScHrLaak (1992) stellt bei Eberswalde eine Bolling-/Aller6d-zeitliche Braunerde
(,,Finow-Boden”) vor, deren Bildungszeit sedimentologisch, stratigraphisch und durch 4C-
Daten belegt wird. Somit mehren sich die Hinweise auf eine intensive Bodenbildung, die im
Bolling/Alleréd ablief und als echte warmzeitliche Bodenbildung anzusprechen ist.

Aus dem siiddeutschen Raum ist schon seit langem bekannt, daB3 durch den groflen Ent-
wicklungsvorsprung der Boden auf den wiirmzeitlichen gegeniiber den holozénen Terrassen
im Alpenvorland eine starke spatglaziale Bodenbildung dokumentiert wird. Ein durch eindeu-
tig datierbare Deckschichten fossilierter spétglazialer Boden wurde jedoch nicht vorgestellt,
so daB Zweifel an der Altersansprache-blieben (vgl. RoupensurG 1978). In den letzten Jahren
konnten im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms ,,Fluviale Geomorphodynamik im
jingeren Quartar” von Regensburg aus eingehende Untersuchungen zur jungquartiren
Donauterrassen-, Lo3- und Bodenstratigraphie ausgefiihrt werden (Bucu 1988, Bucu & ZoL-
LER 1990, Bucu & HEINe 1988, HEeineet al. 1988). Hinsichtlich des Problems einer spatglazialen
Bodenbildung lassen die Ergebnisse eindeutig erkennen, dal es im Regensburger Raum eben-
falls eine spatglaziale Bodenbildung gab, die chronostratigraphisch gut erfaflit werden kann
(Buch & ZoLLer 1990) und die zur Ausbildung eines fBv-/fBtv-Horizontes fithren konnte,
sofern giinstige substrat- und kolloidchemische Voraussetzungen gegeben waren.

Der Nachweis spatwiirmzeitlicher Bodenbildung ist zweifellos im Bereich der Verbreitung
relativ michtiger LST (d. h. im Mittelrheinischen Becken und seiner Umgebung) besonders
gut zu fithren, doch zeigen die Befunde aus dem Regensburger Raum auf gleiche Prozesse im
Bolling/Allerod. Da sich die Jiingere Dryaszeit mit zunehmender Entfernung von dem spatgla-
zialen fennoskandischen Inlandeiskérper und von dem Nordatlantik thermisch immer schwi-
cher zu dokumentieren scheint (vgl. Heine 1982, 1983), ist die Wahrscheinlichkeit recht
gering, im siiddeutschen Raum spitglaziale Bodenbildungen in niedrigen bis mittleren Hohen-
lagen anzutreffen, die von Jiingere Dryas-zeitlichen Hangschuttdecken begraben und somit
fossilisiert wurden.

Die sparlichen Hinweise der spatglazialen Bodenbildung (Boélling/Aller6d) sind wichtige
Zeugen der Klimaentwicklung nach dem Hohepunkt der letzteiszeitlichen Vergletscherung vor
ca. 18000 Jahren (Abb. 2). Die fossilen Boden dokumentieren — da die Bodenbildung im
mitteleuropaischen Raum auch im Spétglazial in erster Linie temperaturabhéngig gewesen sein
diirfte — Sommertemperaturen, die warmzeitliche und nicht kaltzeitliche Bedingungen ver-
korpern. Die Wintertemperaturen mogen im Bolling/Alleréd wegen der Eisreste in Skandina-
vien und der Einfliisse vom Nordatlantik sowie aus dem Ostseeraum wesentlich kilter als in
der Nacheiszeit gewesen sein, d. h. die jahrlichen Amplituden der Temperaturen waren im B6l-
ling/Allerod groBer. Auch war das Perihel in Bolling/Allerod auf der Nordhemisphére in den
Sommer verschoben, wodurch die Solarstrahlung im Sommer um 7 % hoher und im Winter
um 7 % geringer war als heute (RinD et al. 1986). Eine Bolling/Aller6d-zeitliche Erwdrmung
wird auch durch zahlreiche andere Befunde bestitigt: Infolge der seit 18 000 Kalenderjah-
ren vor heute (Barp et al. 1990) schnell zunehmenden Sommerinsolation begann das Eis-
abschmelzen in der Norwegischen See schon sehr frith und fiihrte zum Zuriickweichen des
Siidrandes des fennoskandischen Eisschildes mindestens seit 15 000 Jahre vor heute (LEH-
ManN et al. 1991) und zur Eisfreiheit tieferer Lagen in Spitzbergen seit mindestens 12 500 Jah-
ren vor heute (MANGERUD & SvENDsEN 1990). Warme Bolling-zeitliche Sommertemperaturen
(Juli-Mittel: > 10—12 °C, z. T. bis 16 °C) und relativ kalte Wintertemperaturen (Januar-Mit-
tel: unter —2 bis —6 °C) werden aus Siidwest-Norwegen beschrieben (Paus 1989). In Jiitland
wird fiir das gesamte Spatglazial Pflanzenwachstum nachgewiesen, und im Allerod herrschte
dort eine relative stabile Vegetationsentwicklung (Korstrup et al. 1991, vgl. auch HunTLEY
1990). Besser als die Vegetation erlauben Insekten-Fossilien Rekonstruktionen der sommerli-
chen und winterlichen Temperaturen fiir das Spétglazial (WaLker 1987, Coope 1977); im Zen-
tralmassiv Frankreichs belegen Coleoptera um 13 000 Jahren vor heute einen plétzlichen Tem-
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Abbildung 2: Paldogeographisches Kirtchen fiir die Bolling-Zeit. Erlduterungen im Text.

peraturanstieg, und im Bolling/Allerdd waren zumindest zeitweise die Durchschnittstempera-
turen des warmsten Monats genau so hoch wie im Boreal, wihrend die durchschnittlichen
Temperaturen des kéltesten Monats ein wenig kiihler als im Boreal waren (PoNeL & CoopE
1991). Gleiche Beobachtungen liegen von den britischen Inseln vor (ATkinson et al. 1987,
Abb. 3), und dhnliche Befunde teilt Lempanr (1991) aus der Gegend von Poznan im west-
lichen Polen mit, in der um 18 000 Jahren vor heute der Eisriickzug beginnt und zwischen
12 600 und 12 200 Jahren vor heute eine Insekten-Fauna lebte, die an ein kiihl temperiertes
Klima mit mittleren Juli-Temperaturen um 14—15 °C (heute: ca. 18 —19 °C) angepal3t war (vgl.
auch Krzyszrowskr 1990); zur gleichen Zeit herrschten in Siidschweden noch arktische Bedin-
gungen mit Juli-Mitteltemperaturen um 10—12 °C; in den baltischen Republiken bedeckten
Gletscher die nordlichen Teile, wahrend in Litauen bereits dicke Kiefern wuchsen (KABAILIENE
& Raukas 1987). Somit entsteht ein Bild der spitglazialen Klimaverhéltnisse (Abb. 2), das
einen starken Siid-Nord-Gradienten der Temperaturen in Mittel- und Osteuropa aufweist. Aus
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dieser Klimaentwicklung wird auch ersichtlich, daB die Jiingere Dryaszeit als Unterbrechung
der bereits mit dem Bolling einsetzenden starken Erwiarmung angesehen werden muf} (vgl.
HEeine 1977, Kaiser & EicHer 1987, Broecker & DenToN 1990) und nicht — wie noch hiufig
ausgefithrt wird — die Bolling/Allerédzeit als warmer Abschnitt innerhalb der endenden letz-
ten Eiszeit. Nur nebenbei sei angemerkt, dafl in der Spatglazial-Chronologie der West- und
auch der Ostalpen die Zuordnung einzelner Gletscherstadien (z. B. Daun, Gschnitz) in immer
frithere Abschnitte der ausgehenden Wiirm-FEiszeit vorgenommen wurde (Suter 1982, LisTer
1988) und sich ,,nacheiszeitliche” Vegetationsverhiltnisse in Siidspanien sehr rasch um 13 000
Jahren vor heute einstellten (Pons & ReiLLe 1988), da das Gebiet unfern der eiszeitlichen
Refugien liegt. Die marinen Befunde belegen ebenfalls die schnelle Erwarmung des NE-Atlan-
tiks um 13 000 Jahren vor heute (DupLEssy et al. 1981, Rubpiman & McInTYRE 1981). Dieses
paldogeographische Bild wird durch die Erkliarung der Jiingeren Dryaszeit ergénzt, die heute
als Nebenprodukt der komplexen Abschmelzgeschichte des nordamerikanischen Eisschildes
(SHACKLETON 1989, FairBanks 1989, TELLER 1990, BroEcker & DeENTON 1990, BERGER 1990) bzw.
des nordeuropdisch-asiatisch/arktischen Eises (Broecker et al. 1992) gedeutet wird.
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1990). A = Sauerstoffisotopen, G. ruber, adquatorialer Atlantik; b = Sauerstoffisotopen,
G. bulloides, Kontinentalabhang vor Portugal; ¢ = Sauerstoffisotopen des gronlidndischen
Eises, Bohrung Dye 3; d = Paldotemperaturen aufgrund von Kéferresten in England, Wales
und Schottland.
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4. Zusammenfassung

Die Diskussion, ob im Boélling/Aller6d im mittelrheinischen Raum eine echte warmzeitliche
Bodenbildung méglich war, wird immer noch uneinheitlich gefiihrt; einerseits wird eine spét-
glaziale Pedogenese mit warmzeitlichen Merkmalen bestritten, andererseits werden spatgla-
ziale Bodentypen vorgestellt, die recht warme Klimabedingungen vermuten lassen. Der vor-
liegende Beitrag nennt ein Beispiel einer typischen ,warmzeitlichen’ Bodenbildung auf Hang-
schutt unter Ablagerungen der Laacher See-Tephra, die aufgrund ihrer Méachtigkeit und Cha-
rakteristika ein ,Durchgreifen’ der holozinen Bodenbildung ausschlief3t.

Als spitglazialer Boden entwickelte sich vor dem Ausbruch und der Ablagerung der LST
ein Braunerde-Ranker bzw. ein Ranker auf wiirmzeitlichem, durch Lofibeimengung leicht car-
bonathaltigem Hangschutt. Ranker und Braunerde-Ranker sind auch fiir das Holozén in dem
Untersuchungsgebiet auf Hangschutt charakteristische Bodentypen.

Da die Pedogenese nicht nur substrat-, sondern vor allem auch klima-abhéngig ist, bezeugen
die spétglazialen fossilen Boden nicht eiszeitliche, sondern warmzeitliche Klimabedingungen.
Dies betrifft vor allem die spatglazialen Sommerhalbjahre, da die Bodenbildung vorwiegend
durch die sommerlichen Klimaverhiltnisse gesteuert wird.

Hinweise auf recht warme Sommertemperaturen im Vergleich zur Altesten Dryaszeit (vor
iber 13 000 Jahren vor heute) und zur Jiingeren Dryaszeit (ca. 11 000—10 000 Jahren vor
heute) gibt es auch aus anderen Gebieten Europas; hier deuten besonders die Insektenfaunen
chronostratigraphisch erfater Profile auf Sommertemperaturen, die im Bolling zeitweise den
rezenten entsprochen haben mogen, wobei zu beriicksichtigen ist, dal mit Annéherung an das
spitglaziale fennoskandische Inlandeis die durchschnittlichen maximalen Temperaturen des
warmsten Monats relativ schnell an Wiarme abnahmen. Diese Befunde ergidnzen die Vorstel-
lungen iiber den fennoskandischen weichselzeitlichen Eisabbau seit ca. 18 000 Jahren vor
heute und iiber die Zunahme der sommerlichen Insolation in unseren Breiten seit ca. 18 000
Jahren vor heute; gleichzeitig wird dadurch die Jiingere Dryaszeit als ,klimatische Ausnahme-
situation’ im Klimageschehen des Ubergangs von der letzten Eiszeit zur Nacheiszeit erklart.
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