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Herrn Dr. Paur PrerrER gewidmet in Wiirdigung seiner Lebensarbeit,
die wesentlich zum Fortschritt auf dem Gebiet der Bodenchemie beigetragen hat.
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I. Einleitung

Die Gewannbezeichnung ,,Schwarzerd‘?) diirfte der élteste Hinweis auf Steppen-
béden im Oberrheintal sein. LueEDECKE (1899) erwihnte bereits Schwarzerden in
Rheinhessen. Er verstand darunter allerdings alle dunklen humosen Béden. Scaopp
(1913) hat als erster (auf Bl. Fiirfeld) Steppenbdden ausgegrenzt, die er wie folgt be-
schrieben hat: ,,In der Gemarkung Eckelsheim kommen an verschiedenen Stellen
groBere Flichen von LoB vor, welcher durch die Aufnahme von Humus dunkel ge-
farbt erscheint; er wurde auf unserer Karte durch die Bezeichnung Schwarzerde

1) Die Gewann Schwarzerd liegt 1 km 6stlich Frei-Laubersheim (Rheinhessen).
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kenntlich gemacht*“ (Scmorp 1913, S. 68). Scuorp (1913) hat zwar die Bezeichnung
Schwarzerde (Tschernosem) fiir die dunklen, humosen AC-Boden Rheinhessens in die
Literatur eingefithrt, ohne den Begriff ndher zu deuten. Es ist das Verdienst von
STREMME sen. (1914 a, 1914 b), die humosen AC-Béden aus Lol im Oberrheintal als
echte Steppenbdden gedeutet zu haben. Zu dieser Feststellung wurde STREMME (1928)
durch Arbeiten von ScHERING (1909) und GEISENHEYNER (1914) angeregt. Er ver-
anlafite daraufhin seine Schiiller HoHENSTEIN (1920) und ScHLACHT (STREMME 1928,
ScHLACHT 1933) zZu genauen Aufnahmen im gesamten reichsdeutschen Oberrheintal.
HouexsTeIN (1920), dem wir eine sehr griindliche und umfassende Arbeit verdanken,
deutete die humosen AC-Boden aus LoB in Rheinhessen als ,,Schwarzerden‘‘ und ver-
glich sie mit den russischen Tschernosemen. ScHLACHT (STREMME 1928, SCHLACHT
1933, vgl. auch STREMME 1930 a, 1930 b) nannte die verwandten Formen der Vorder-
pfalz und Badens ,,tschernosemartig®‘. SCHLACHT wies auBBerdem als erster auf ,,tscher-
nosemartige Boden® und ihre Degradationsstufen auf Hochflutlehmen hin. Das Er-
gebnis der Untersuchungen von HoHENSTEIN und SCHLACHT hat STREMME sen. (1930b,
1936) wie folgt zusammengefaft: Die Steppenboden im Oberrheintal sind heller und
humusédrmer als die echten Tschernoseme, aulerdem sind sie rétlich getént. Diese
Merkmale sind nach STrREMME typisch fiir Ubergangsformen zum Kastanosem. Er
nannte die Steppenbéden des Oberrheintales darum ,,braune Steppenboden,‘ die zum
Teil degradiert sind.

Im geologischen Schrifttum werden ,,Schwarzerden in Rheinhessen u. a. von
WEeNz (1921) und KAYSER (1924) erwahnt. WAGNER (1926) hielt die Bezeichnung
Schwarzerde fiir zu weitgehend und schlug stattdessen ,,humoser, kalkfreier Lo8lehm*
oder ,entartete Schwarzerde® vor. ScHNELL (1928) fithrte an einer holozidnen und
fossilen Schwarzerde aus Sprendlingen eingehende chemische Untersuchungen durch,
gab jedoch keine genetische oder systematische Deutung.

Mt~N1cHESDORFER (1929) hat die Untersuchungsergebnisse von ScHLACHT, SCHOTT-
LER (1930) die von HoHENSTEIN weitgehend bestétigt. Laarsca (1938) wies darauf
hin, daf} ein groBer Teil der als Steppenbdden bezeichneten Béden Rheinhessens ,,un-
entwickelte (erodierte) Lofboden® sind.

Gelegentlich der Tagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in Bad
Kreuznach (Sept. 1952) lebte die Diskussion um die Steppenbdden im Oberrheintal
wieder auf. Am Ende der Tagung hielten die meisten Exkursionsteilnehmer!) einen
groBen Teil der humosen AC-Boden im nérdlichen Oberrheintal fiir echte Steppen-
boden. Neuere Untersuchungen fiithrten Stremme jun. (1953), OSTENDORFF (1954),
Harra (1956) und GaNssEN & HARTH (1957) durch. Diese Autoren halten die Steppen-
boden des Oberrheintales fiir Relikte aus der postglazialen Warmzeit und bestétigten
in dieser Hinsicht die bereits von HoHENSTEIN (1920) und ScHOTTLER (1930) ge-
duberten Auffassungen. Stremme jun. (1953) und Ostendorff (1954) benutzten aller-
dings wieder die von STREMME sen. eingefithrten Namen. Beide Autoren betonen aber,
daf} die braunen Steppenboden grofitenteils regradiert sind. HarTa (1956) und GANs-
SEN (GANsSSEN & HartH 1957) schrinkten die Bezeichnung ,,Steppenbdden® auf
.»steppenartige Boden‘ ein.

1) Die Exkursion durch die Steppenbodengebiete Rheinhessens und der Vorderpfalz
fihrte der Verfasser am 23. 9. 1952.
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Ausder vorweg zitierten Literaturist zu entnehmen, daf die meisten Autoren einen 4
groflen Teil der humosen AC-Béden des nordlichen Oberrheintales fiir echte Steppen-
béden halten, ohne allerdings in den Auffassungen iiber Genese und Systematik
dieser Boden voll iibereinzustimmen. Diese Arbeit soll in erster Linie ein Beitrag zur
Genese und Systematik der Steppenbéden im nordlichen Oberrheintal (Rheinhessen,
Vorderpfalz, Rheingau, Ried) sein.

Der Verf. hatte bei seiner nunmehr fast zehnjidhrigen bodenkundlichen Téatigkeit
im nordlichen Oberrheintal Gelegenheit, bei Kartierungsarbeiten und Vergleichsbe-
gehungen die Steppenboden dieses Gebietes kennenzulernen. Aullerdem konnte er
vergleichende Begehungen in der Wetterau, im Limburger Becken, im Kaiserstuhl-
gebiet, im ElsaB, in Mittel- und Siiddeutschland, Spanien, Frankreich, Osterreich,
Italien und Jugoslawien durchfithren. Bei der Kartierung und den Begehungen
wurden zahlreiche Profile aufgenommen und untersucht. Von diesen Profilen werden
im Rahmen der Arbeit einige typische Profile mitgeteilt.

Fiir Fiihrungen im Gelidnde und bemerkenswerte értliche Hinweise habe ich den Herren
Prof. Dr. Fmurrovski-Skopje, Dr. MimLgovié-Novi Sad, Dipl.-Ing. NEsTrOY-Wien, Prof.
Dr. NEvGEBAUER-Novi Sad zu danken.

Den Herren Dr. BEckEL-Mainz, Dr. GERKHAUSEN-Bonn, Dr. HEiM-Mainz, W. JORDAN-
Mainz, Dr. KerPEN-Bonn, Prof. Dr. Kusrina-Hamburg, Dr. KurscHER-Wiesbaden,
Dr. Mt~~icH-Heidelberg, Prof. Dr. ScHACHTSCHABEL-Hannover, Dr. ALBERT SCHWARZ-
Wiesbaden und Dr. ScEWERTMANN-Hannover habe ich fiir Spezialuntersuchungen und
Hinweise sehr zu danken. Die Ubersetzungen aus der russischen Literatur verdanke ich
den Herren Dr. (1rié-Sarajevo und Dr. SEMMEL-Wiesbaden.

Fiir materielle und ideelle Unterstiitzung dieser Arbeit bin ich der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, dem Geol.-Paldontol. Institut der Universitidt Mainz, dem Institut
fiir Bodenkunde der Universitit Bonn, dem Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung,
dem Geologischen Landesamt Rheinland-Pfalz und meinen fritheren und jetzigen Vor-
gesetzten, den Herren Prof. Dr. FALKE, Prof. Dr. MicueLs, Dr. ScHOTTLER und Prof.
Dr. UpLuFrT zu groBem Dank verpflichtet.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Dr. PrerrER-Wiesbaden fiir die zahlreichen chemi-
schen Untersuchungen und Herrn Prof. Dr. Dr. MUCKENHAUSEN-Bonn, fiir grundlegende
Anregungen und fiir vielseitige Unterstiitzung.

I1. Untersuchungen an Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal

a) Verbreitung der Steppenbiden

Auf den geologischen Spezialkarten Bl. Fiirfeld (Scrore 1913), Bl. Wollstein-Kreuz-
nach (WaeNER 1926) und Bl. Worrstadt (WaeNeEr 1935) sind Steppenbdden als
Schwarzerden dargestellt. Weitere Darstellungen von Steppenbdden des nérdlichen
Oberrheintales befinden sich auf den bodenkundlichen Ubersichtskarten von M NICHS-
DORFER (1929) und ScrOTTLER (1930), in Form kleinmaBstablicher Ubersichtsskizzen
in den Arbeiten von STREMME sen. (1928, 1930 a), ScHLACHT (1953), OSTENDORFF
(1954) und Harrta (1956). Die bis 1933 erschienenen Ubersichten hat STREMME
(1936) in der Bodenkarte des Deutschen Reiches zusammengefait. Hiernach sind die
Steppenboden im nérdlichen Oberrheintal auf Rheinhessen und die Vorderpfalz be-
schrinkt und nehmen ein Areal von gut 1000 km? ein.
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Die erwihnten Darstellungen weichen z.T. erheblich voneinander ab. Bei den
meisten Autoren sind die Steppenbodenflichen zu ausgedehnt dargestellt, weil sie die
Pararendzinen mit in die Steppenbodenflichen einbezogen haben. Darauf hat be-
reits STREMME jun. (1953) aufmerksam gemacht.

Eine genaue Erfassung der Steppenbdden im nordlichen Oberrheintal ist nur durch
eine planmifBige Bodenkartierung i. M. 1 : 25000 moglich. Die bisher vom Geolo-
gischen Landesamt Rheinland-Pfalz (ZakosEx 1953, 1956, STOHR & ZAKOSEK 1961)
und vom Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung (Pinkow 1956, ZAKOSEK 1956,
1958) durchgefiihrten Spezial- und Ubersichtskartierungen gestatten nur eine skizzen-
hafte Wiedergabe. In der Abb. 1 sind die Stellen vermerkt, wo Steppenbdden bisher
flichenhaft beobachtet worden sind.

Wie aus der Abb. 1 zu entnehmen ist, sind die Steppenbsden im nérdlichen Ober-
rheintal im Norden durch den Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges, im Westen
durch den Ostrand des Nahe- und des Pfilzer Berglandes und des Pfilzer Waldes, im
Stiden durch eine Linie Edenkoben—Germersheim und im Osten durch eine Linie
Germersheim—Lampertheim—Wiesbaden begrenzt. Insgesamt diirften nur etwa
200 km? Steppenbodenfliche vorliegen.

Im Steppenbodengebiet des nérdlichen Oberrheintales treten vier Formen von
Steppenbdden auf (vgl.S.11). Die ,,dunkelbraunen Steppenboden aus LB wurden bis-
her nur im Kern des Steppenbodengebietes und zwar im Raum Alzey—Woérrstadt—
Woéllstein beobachtet. Sie haben eine Hohenlage zwischen NN -+ 130 bis NN +
260 m. Die dunkelbraunen sind von ,,braunen Steppenbdden aus LoB8° umgeben.
Diese haben offenbar die grote zusammenhéngende Verbreitung und liegen in Hohen-
lagen von NN + 90 bis NN + 240 m. Sie gehen in der Randzone des Steppenboden-
gebietes in die ,,degradierten braunen Steppenboden aus LoB* und in die ,,degradier-
ten grauen Steppenbdden aus Hochflutlehm* iiber. Die beiden degradierten Formen
liegen also im duBeren Giirtel des oberrheinischen Steppenbodengebietes. Die degra-
dierten braunen Steppenbéden treten in Hohenlagen von NN + 90 bis zu NN +
295 m auf. Die degradierten grauen Steppenbdden hingegen liegen nur in einem
Niveau zwischen NN -+ 80 bis NN + 95 m, dem Bildungsbereich ihrer Ausgangs-
substrate.

b) Klima vm Steppenbodengebiet

Da groBmaBstibliche Kleinklimakarten vorerst nur vom Rheingau vorliegen, kén-
nen fiir das gesamte nordliche oberrheinische Steppenbodengebiet noch keine exakten
Klimaangaben gemacht werden. Die nachfolgenden Angaben stammen aus der Klima-
kunde des Deutschen Reiches (1939) und aus dem Klimaatlas von Rheinland-Pfalz
(1957). Bei der Interpolation der Klimadaten wurden die Hohenlage ii. NN und 6rt-
liche kleinklimatische Erfahrungen aus dem Rheingau beriicksichtigt.

Die mittlere Niederschlags- und Temperaturverteilung von 2 Stationen im nérd-
lichen oberrheinischen Steppenbodengebiet sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Nach Tab. 1 fallen in den Monaten Mai bis Oktober im Steppenbodengebiet die
hochsten Niederschlige. Die Wintermonate sind ausgesprochen mild. Die fiir die
Steppenbodenentwicklung notwendige mehrwochige sommerliche (durch die Diirre)
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Abb. 1. Die Vorkommen von Steppenbéden im nérdlichen Oberrheintal.
Zusammengestellt von W. ST6HR und H. ZAKOSEK.
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Tabelle 1. Mittlere Niederschlagssumme und mittlere Lufttemperatur in
Alzey und Worms (1881—1930)

Station

August
September
Oktober
November
Dezember
Jahr

Januar
Februar
Mirz
April
Mai
Juni
Juli

Alzey 34| 2936|3944 | 57| 60| 57| 49 | 49 | 40 | 43 |537 | Mittlere Nie-
derschlagssum-

Worms 31|26|32|35|47| 66| 64 | 61| 47 | 51 | 38 | 38 |536| me in mm fur
Monate u. Jahr

Alzey 0,3|1,6|4,7|8,5|13,2/16,2/17,7|16,8/13,5 8,7 | 4,1 | 1,5 | 8,9 | Monats- und
Jahresmittel

Worms | 0,8|2,4|5,7|9,8(14,9/18,1/19,8/18,815,0 9,8 | 4,9 | 2,0 (10,2 der Lufttempe-
ratur in °C

und winterliche (durch die Kélte) Lahmlegung der Abbauprozesse tritt im noérdlichen
oberrheinischen Steppenbodengebiet nicht auf. Bei den gegenwirtigen Klimaver-
héltnissen ist daher im nérdlichen Oberrheintal keine Steppenbodenentwicklung zu
erwarten.

Der mittlere Jahresniederschlag im oberrheinischen Steppenbodengebiet liegt zwi-
schen 481 und 620 mm. Die mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen liegen zwi-
schen den Extremen um 8° bis 10,2° C. Diese recht betréchtlichen Spannen kann man
jedoch aufschliisseln, wobei bemerkenswerte Beziehungen zu den Steppenbodenfor-
men festzustellen sind. In Tab. 2 ist der mittlere Jahresniederschlag nach den vier

Steppenbodenformen aufgeschliisselt.

Tabelle 2. Die mittleren Jahresniederschlige im nérdlichen oberrheinischen
Steppenbodengebiet (1881—1930)

Steppenbodenformen Mittlerer Jahresniederschlag in mm
dunkelbraune . 518—537
braune . . . . . . . . . .. 481—536
degradierte braune . . . . . . 515—620
degradierte graue . 521—536

Tabelle 3. Die mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen im noérdlichen
oberrheinischen Steppenbodengebiet (1881 —1930)

Steppenbodenformen Mittlere Jahresdurchschnittstemperaturen in °C
bunkelbraune . . . . . . . . ~ 9
AFAHNS: « ~ & « v v 4 ow @ ® s 8,9—10,2
degradierte braune . 7,6— 9,7
~10

degradierte graue
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Nach Tab. 2 erhalten die braunen Steppenbdden im Durchschnitt die wenigsten,
die degradierten braunen Steppenbdden die meisten Niederschlage. Die Humiditéts-
abhingigkeit der Steppenbodenformen wird noch deutlicher, wenn man Tab. 3 und 4
betrachtet.

Aus den Angaben der Tabellen 2 und 3 ergeben sich fiir die vier Steppenbodenfor-
men die in Tabelle 4 zusammengestellten mittleren Regenfaktoren.

Tabelle 4. Die mittleren Regenfaktoren der vier Steppenbodenformen im
noérdlichen Oberrheintal

Steppenbodenformen Mittlerer Regenfaktor nach LANG (1920)
dunkelbraune . . . . . . . . 58,6
broatie « « +» s ©« ® = » & ¢ @ 53,5
degradierte braune . . . . . . 65,9
degradierte graue . . . . . . 52,8

Die Durchfeuchtung nimmt nach Tab. 4 eindeutig von den braunen iiber die dunkel-
braunen zu den degradierten braunen Steppenbdden zu. Eine Ausnahme bilden die
degradierten grauen Steppenbdden. Der Wert dieser Durchschnittsermittlungen wird
auch durch die z. T. groen Spannen im Temperatur- und Niederschlagsgang nicht
wesentlich gemindert, weil die Ausschlidge hier gleichsinnig gekoppelt sind: Bei den
degradierten braunen Steppenbdden treten in Gebieten mit hohen Temperaturen auch
stets hohere Niederschlige auf und umgekehrt.

¢) Zur Vegetation im Steppenbodengebiet

Die erste zusammenhéngende Besiedlung des Steppenbodengebietes im nérdlichen
Oberrheintal ist wahrscheinlich neolithisch. Seitdem diirfte das ganze Gebiet fast un-
unterbrochen ackerbaulich genutzt worden sein (Huxp 1961). In der rémischen Zeit
ist vielerorts der Weinbau dazugekommen. Der Ackerbau hat auBBerdem eine héhere
Intensitédtsstufe erreicht (Huxp 1961). Durch die jahrtausendlange ackerbauliche
Nutzung der Steppenbdden ist die natiirliche Vegetation verdringt und die Regra-
dation der Boden wahrscheinlich gefordert worden.

Bislang fehlt auf den Steppenbdden noch ein eindeutiger Florennachweis. Wie
weit es sich bei der Flora auf den landwirtschaftlich nicht genutzten Restflichen (wie
im Mainzer Sand, auf dem Gau-Algesheimer Kopf usf.) tatsdchlich um Relikte aus der
postglazialen Warmzeit handelt, ist vorerst noch unklar. JANNICKE (1892), STREMME
sen. (1914 b), HorENSTEIN (1920) und ScHOTTLER (1930) vermerken siidosteuro-
péische Florenbestandteile im Mainzer Sand und fassen sie als Relikte einer einst
Mitteleuropa bedeckenden Steppe auf. Nach OBERDORFER (1937 und zit. in: HArTH
1956) ist die Flora im Mainzer Sand und auf den grundwasserfreien Boden des trocke-
nen Mainzer Beckens mit den osteuropéischen Pflanzengesellschaften nahe verwandt.
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d) Formen von Steppenbiden und deren Eigenschaften

Wie aus der Abb. 1 zu ersehen ist, kommen im nérdlichen Oberrheintal dunkel-
braune, braune, degradierte braune und degradierte graue Steppenbdden vor. Diese
vier Formen von Steppenbdden haben zwar gleichen Grundaufbau, besitzen aber
einige unterschiedliche Merkmale. Im folgenden Abschnitt werden typische Profile
nebst Analysen mitgeteilt, die Aufbau und Eigenschaften der vier Steppenboden-
formen des nérdlichen Oberrheintales zeigen.

1. Dunkelbraune Steppenbéden aus Lo8

Die dunkelbraunen Steppenbdden haben sich aus Lo entwickelt. Bisher wurden
sie nur in Rheinhessen und zwar im Raum Alzey—Worrstadt—Woéllstein beobachtet
(vgl. Abb. 1). Die Regenfaktoren im Bereich der dunkelbraunen Steppenbéden liegen
um 59. Aufbau und Eigenschaften der dunkelbraunen Steppenbdden gehen aus den
Beschreibungen und Analysen von P 1 und P 2 hervor.!)

Pl

Ortlichkeit: 80 m 6stlich Wasserbehilter Ensheim (Rheinhessen);
Bl. Worrstadt (6114), r 343642 h 552017.

Lage: 260 m ii. NN; eben.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 525 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9° C.
Regenfaktor nach Lane ~ 58.

Nutzung:  Acker (Zuckerriiben, Weizen, Luzerne).
Boden: Dunkelbrauner Steppenboden aus LoB.

Aip  0—30cm dunkelbrauner (10YR 3/3) Lehm, humos, kalkhaltig, kriimelig, locker
und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 613).

A, 30—50cm sehr dunkelgraubrauner (10YR 3/2) Lehm, humos, kalkhaltig, kot-
kriimelig, mit zahlreichen senkrechten Wurmréhren. Wurmréhren und
Klifte im unteren Teil des A, mit Pseudomycelien ausgekleidet.
Ubergang zum AC allmihlich. Im unteren A, einige Krotowinen
(Probe-Nr. 616).

AC 50—70 cm dunkelbraun (10YR 3/3) und hellgelblichbraun (10YR 6/4) gespren-
kelter Lehm, schwach humos, kalkhaltig, mit kotkriimeligem und
nadelstichporigem Mischgefiige und zahlreichen senkrechten, pseudo-
myecelreichen Wurmrohren und Kliiften. Ubergang zum C allméhlich.
Vereinzelte Krotowinen (Probe-Nr. 626).

C 70 em + hellgelblichbrauner (10YR 6/4) Lo68, zahlreiche mit Humusbeldgen
austapezierte senkrechte Wurmrohren. Im oberen C vereinzelt weiche
Kindl (max. @ 2 cm) und einige Krotowinen (Probe-Nr. 628).

P2

Ortlichkeit: In der Siidwand der Ziegeleigrube Stabroth in Wallertheim (Rhein-
hessen); Bl. Worrstadt (6114), r 343168 h 552197.

1) P = Abkiirzung fiir Profil.
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Tabelle 5. Chemische und physikalische Analysendaten von dunkel-
= Laktat- .
= légliclales Gusasnt
g
Entnahmeort . 2 5 N3 5
- = E A B & K,0 | P,0 g
- 8. — A 3 D ™
Pl 613 | A;p| 16| 7,5| 0 |18,4|18,4|100| 5,0| 34 | 19 | 2,6 |0,09| 1,6
Ensheim 616 | A, 40|/ 74| 0 |20,4|20,4|100| 6,8 | 17 112,0/0,07| 1,6
626 | AC| 60| 7,6 | 0 (12,8(12,8|100/|23,2| 4 |<1 | 1,5 /0,06 1,2
628 | C 10076 | — | — | — | — 121,3| 4 |<1 |2,0(0,05]| 1,4
P2, 5 |A;p| 157,56 0,2|14,0(14,2(98,5| 7,1 2 |<1 221017 —
Wallertheim 6a 3 40| 7,6 | 0 [15,6 |15,6|100| 9,8 3 |<1 | 1,9 (0,18 —
6b|AC| 60|76 | — | — | — | — 256 — | — | — | — | —
6c | C 100/ 76| — | — | — | —|224| — | — | — | — | —
Lage: 135 m . NN; eben.
Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 525 mm.

Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9° C.
Regenfaktor nach LaNg ~ 58.

Nutzung:  Grubenrain.
Boden: Dunkelbrauner Steppenboden aus Lo8.
A;p 0—30cm dunkelbrauner (10YR 3/3) Lehm, humos, kalkhaltig, kriimelig, locker

A, 30—45cm

AC 45—65cm

C 65 cm -+

und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 5).

sehr dunkelgraubrauner (10YR 3/2) Lehm, humos, kalkhaltig, kot-
krimelig, mit zahlreichen senkrechten Wurmréhren. Wurmrohren und
Kliifte im unteren A, mit Pseudomycelien ausgekleidet. Ubergang
zum AC allméhlich. Einige Krotowinen im unteren A, (Probe-Nr. 6a).
dunkelbraun (10YR 3/3) und braun (10YR 5/3) gesprenkelter Lehm,
schwach humos, kalkhaltig, mit kotkriimeligem und nadelstichporigem
Mischgefiige. Zahlreiche senkrechte, mit Pseudomycelien ausgekleidete
Wurmrohren und Kliifte. Sehr allméhlicher Ubergang zum C. Einige
Krotowinen (Probe-Nr. 6b).

brauner (10YR 5/3) Lo8, mit zahlreichen senkrechten Wurmréhren,
die mit Humusbelédgen austapeziert sind. Die Zahl der Wurmréhren
nimmt nach unten fast gleichméBig ab. Nur einzelne Wurmréhren
erreichen eine Tiefe von 3 m u. F1. Im oberen C einige kleine ( @ < 1 em)
weiche Kindl und vereinzelt Krotowinen (Probe-Nr. 6¢).

Die A-Horizonte von P 1 und P 2 sind etwa 70 em méchtig und lassen sich in die
Subhorizonte A, , A, und AC untergliedern. Der A, , ist stets heller als der A, und
scharf vom A, abgesetzt (Bearbeitungsgrenze). Alle iibrigen Horizonte haben all-
mihliche Ubergiinge. Der A, ist der dunkelste Horizont und hat Farbwerte um 10YR
3/2 (dunkelbraun).
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braunen Steppenbdden aus L6668 (Analytiker: Dr. PFEFFER, Dr. ZAKOSEK)

Korngrofen in mm in % des Feinbodens
Humus g 32
Sand Schluff Ton =
(] ¥ =
] =
3 o | 8 A
% |za |3 oy | g a2 |8 8|8 |2|F|a]lF LE
S il I I SITIT|TI1T|14185!| 3=
S | T ] - =) B 2 S = 8 5“
M| o - S ||| ||| v & =§-}
2,5 |51,6| 3,1 | 7,9 (1,8 7,9 62,5 29,6 |51,4 | ~1,5 X102
1,8, — [ 4,56 17,81(0,56 6,4 63,0 30,6 |152,7 | ~1,5 X102
0,9 86,6 | 5,9 | 7,7 [0,2 6,9 67,5 25,6 | — —
0,2 — | — | — |30 20,4 55,56 24,1 150,2 | <1,6 X102
21| —73%|721,1/04]|0,5]| 2,0| 2,3]| 4,1 |36,1|15,3| 4,6 | 8,7 |26,0 |49,6 | ~1,56 x10~2
23| —|41|73|0,1{01]|0,1]| 0,7|1,7]|7,0 32,7 (15,0 | 4,5 (10,0 |28,2 |53,2 | ~1,5 x 102
10 — | 83|74 |—| — | — | —| —| —|—|—|—|—|—|— —
— | = — | — 22,6 54,3 28,1 47,2 | <1,5x10~*®

Der ganze Boden ist kalkhaltig. Eine deutliche Kalkanreicherung liegt im Grenzbe-
reich vom AC zum C vor. Im Ca-Horizont ist der groBite Teil des Kalkes fein ver-
teilt. LoBkindl treten nur vereinzelt auf und erreichen auch nur ausnahmsweise die
Grofle einer WalnuBl. Im unteren A,, im gesamten AC und im oberen C tritt in
Kliiften und Wurmrshren Kalk als Pseudomycel auf. Da im AC die Kalkausbliihun-
gen gehiuft auftreten, verleihen sie ihm — neben dem heraufragenden C-Material —
das gesprenkelte Aussehen.

Die Struktur im A-Horizont ist eine typische ,,Aufbaustruktur (MUCKENHAUSEN
1958). Die Strukturelemente im A, ; sind mittel- bis groBkriimelig (& 1 mm—4 mm),
pords und locker gelagert. Der A, besitzt ein Wurmlosungsgefiige (@ der Aggregate
0,5 mm—3 mm). Im AC ist die Struktur nicht eindeutig. Doch bestehen auch in ihm
grofle Teile aus Wurmlosungsaggregaten. Auch im C — mitunter bis zu einer Tiefe
von 3,0 m u. F1. — kann man in Wurmrshren traubenférmige Wurmlosungshaufchen
beobachten. Krotowinen treten im Bereich oberer C, AC und unterer A, auf (40 cm
bis 80 cm u. FL.). Sie rithren von Hamstern und Zieseln her und sind im Bodenan-
schnitt rund, oval oder lanzettférmig. Thre Durchmesser liegen zwischen 5 cm und
20 cm. Alle morphologischen Merkmale weisen die dunkelbraune Form als Steppen-
boden aus.

Im Diinnschliff zeigt der A-Horizont der dunkelbraunen Steppenbdden ein lockeres,
gut geflocktes Schwammgefiige ohne Braunlehmteilplasma. In der Grundmasse ist
wenig Karbonat. Zahlreiche Calcitkristalle ragen in die Leitbahnen. Dagegen ist im
oberen C viel priméres Carbonat. Auch der mikromorphologische Befund unterstreicht
den Steppenbodencharakter von P 1 und P 2.

Bemerkenswert is¢ der sekundire Kalkgehalt im A-Horizont. Die dunkelbraunen
Steppenbdden miissen demnach schon einmal kalkfrei gewesen sein, wie die unab-
hingig voneinander durchgefithrten mikromorphologischen Untersuchungen von
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BECKEL, GERKHAUSEN und KUBIENA iibereinstimmend ergeben haben. Eine Kalk-
anreicherung von oben her ist sehr unwahrscheinlich, weil viele Profile in geschlossener
Steppenbodenfliche in héchsten Plateaulagen vorkommen, wo also kein Liefergebiet
vorhanden wire. Auflerdem miilite dann der hochste Karbonatgehalt im oberen
A sein. In Wirklichkeit aber nimmt der Karbonatgehalt im A-Horizont ungestorter
Profile stets von oben nach unten zu. Der Kalk kann also nur durch Losungs-
aufstieg in den A-Horizont gelangt sein. HoHENSTEIN (1920) hat bereits den
,,schimmeligen Kalkanflug® (Pseudomycelien) im A-Horizont der Steppenbdéden
als sekundér bezeichnet und mit Losungsaufstieg erklart. Fir diese Annahme
spricht ferner die hohe Durchlissigkeit und Kapillaritdt des A und die schwache
Stauneigung des oberen C. In Zeiten stirkster Durchfeuchtung und Verdunstung
(Sommermonate) wird offenbar aus dem Ca-Horizont gelostes Karbonat iber die
Kapillaren in den A transportiert, wo es sich beim Verdunsten des Losungs-
wassers als Calcit ausscheidet. Diese sekundéiren Kalkausscheidungen sind z. T.
makroskopisch (als Pseudomycelien) zu erkennen. Die Pseudomycelien reagieren auf
Salzséure, sind also eindeutig karbonatisch. Dieser Prozef3 der sekundéren Kalkan-
reicherung ist offenbar durch eine Klimadnderung und durch den Ackerbau ausge-
16st worden. Er halt noch heute (vgl. S. 31) an.

Alle genetisch und systematisch wichtigen chemischen und physikalischen Analy-
sendaten von P 1 und P 2 stimmen gut iiberein (vgl. Tab. 5). Danach sind die dunkel-
braunen Steppenbdden alkalisch und vollig basengesattigt. Der Kalkgehalt im A-
Horizont nimmt von oben nach unten zu. An den Dithionit- und Geamtnéahrstoffwer-
ten und an der Korngroenverteilung ist zu erkennen, dafl noch keine Durchschlém-
mung stattgefunden hat. Der A ist oben humos und unten schwach humos. Vor allem
der enge CN-Quotient deutet auf den Steppenhumus hin. Das grole Porenvolumen
und die hohe Durchléssigkeit des A-Horizontes unterstreichen die hervorragende
Struktur dieser Boden. Die Durchlissigkeit nimmt im C um mehr als eine Potenz ab.
Im oberen C ist daher ein zeitweiliger Sickerwasserstau wahrscheinlich.

In Tab. 6 sind die réntgenologischen Untersuchungsergebnisse von P 1 und P 2 zu-
sammengestellt.

Tabelle 6. Mineralische Zusammensetzung der Tonfraktion dunkelbrauner
Steppenbdden aus Lo6B (Analytiker: Dr. HEiM)

iR Prishes Hor.;,- ﬁggliilﬁ%‘ Mineralische Zusammensetzung des Tones ( @ < 2mm) in %
L 208 u. F1, Quarz Feldspat Kaolinit l Glimmer | Chlorit
P11, 616 A, 40 15—25 3—5 3—5 15—25 | 40—60
Ensheim 626 AC 60 15—25 3—5 3—5 15—25 | 40—60
628 C 100 15—25 3—5 3—5 15—25 | 40—60
P2 6a A, 40 20—30 3—5 2—3 10—20 | 40—60
Wallertheim 6b AC 60 20—30 3—5 2—3 10—20 | 40—60

Nach Tab. 6 sind alle Horizonte mineralisch ziemlich gleich zusammengesetzt. Auch
in den groberen Fraktionen war nach HEmM — mit Ausnahme des Kalkes — kein
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Unterschied in der mineralischen Zusammensetzung zwischen dem Solum und dem
Ausgangsgestein zu erkennen. Offenbar hat bisher noch keine stérkere chemische Ver-
witterung mit sekundérer Tonmineralbildung im Solum der dunkelbraunen Steppen-
boden stattgefunden. Die etwas hoheren Tongehalte im A von P 1 und P 2 kénnen
vielleicht auf die bessere Dispergierbarkeit des Solums zuriickgehen. Es ist aber auch
moglich, daBl die geringe chemische Verwitterung und die intensive biologische Durch-
arbeitung sehon eine geringfiigige Silikatzerkleinerung (z. B. Glimmerspaltung) be-
wirkt haben. Im Mineralbestand dunkelbrauner Steppenbdden aus LoB hat sich im
Laufe ihrer Entwicklung offenbar nur der Kalkgehalt verdndert: Sie miissen einmal
ziemlich vollsténdig entkalkt gewesen und sekundir wieder mit Kalk angereichert
worden sein.

Unmittelbar bei P 2 liegt ein préahistorisches Griberfeld. In diesem Griberfeld
haben GEIB und Zaxosgk am 7. 5. 57 ein gut erhaltenes reich ausgestattetes Hocker-
grab der Adlerbergstufe entdeckt und ausgegraben. Das Grab stand 15 bis 18 dm
u. FL in RohléB. In der Grabfiillung bis zum Boden des Grabes befanden sich mehrere
groBtenteils unzerstorte Steppenbodenschmitzen mit einem Rauminhalt von meh-
reren Litern. Schon der makroskopische Befund ergab, dafl es sich dabei um A,-
Material aus dem dunkelbraunen Steppenboden handelte. Der Kern einer Schmitze
hatte die in Tab. 7 zusammengestellten Kennwerte, die den Steppenbodencharakter
eindeutig belegen.

Tabelle 7. Chemisch-physikalische Kennwerte von A,-Material aus dem
dunkelbraunen Steppenboden einer Grabfillung (Analytiker: Dr. PFEFFER)

CaCos H g Ton in 9 Farbwert
pH in % irlxm‘}ﬁl,l i CIN (@ <0 r(;,:)Ié)zémm) n. MUNSELL
7,6 2,4 2.2 7,6 27,6 10YR 3/2

Nach den Analysendaten war der dunkelbraune Steppenboden an dieser Stelle
schon vor mindestens 3000 Jahren in seinem heutigen Entwicklungszustand. In der
Analyse fillt lediglich der geringere Kalkgehalt im Vergleich zum A, von P 1 und P 2
auf. Vielleicht war die sekundire Kalkanreicherung zur Adlerbergszeit (dlter als
1000 v. Chr.) noch nicht so weit fortgeschritten wie heute.

Etwa 1,40 m unter der Basis des A-Horizontes befindet sich ein 2 cm méchtiges
Basalt-Tuffband, das von der Kérlicher Tufferuption stammt (FRECHEN 1959). FRE-
CHEN (1959) und ScHONHALS (1959) stellten dieses Tuffband in den fritheren Ab-
schnitt des Wiirm-III-Stadials. Dariiber folgt 1,40 m umgeschichteter Rohl68 und
der Steppenboden. P 2 ist demnach an der Oberkante jiingsten Losses entwickelt.

2. Braune Steppenbdden aus Lo

Die braunen Steppenbdden haben sich ebenfalls nur aus Lo8 entwickelt. Sie sind
in Rheinhessen und in der Vorderpfalz verbreitet und nehmen von allen vier Steppen-
bodenformen die groBte Fliche ein (vgl. Abb. 1). Die braunen Steppenbéden sind an
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die trockensten Gebiete des nordlichen Oberrheintales gebunden (vgl. Tab. 4, S. 10).
In ihrem Verbreitungsgebiet liegen die Regenfaktoren um 54.

Nachfolgende Profile mit Analysen (P 3 und P 4) kennzeichnen die braunen Step-
penbdéden aus LoS.

P3
Ortlichkeit: In der Nordwand der Ziegeleigrube Undenheim-Siid (Rheinhessen); Bl.
Undenheim (6115), r 344420 h 552264.

Lage: 140 m i. NN; eben.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 525 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9° C.
Regenfaktor nach Lang ~ 58.

Nutzung:  Ackerrain.

Boden: Brauner Steppenboden aus LoB unter jungem Kolluvium aus Steppen-
bodenmaterial.
Ay 0— 60cm brauner (I0YR 5/3) Lehm, schwach humos, kolluvial, kalkhaltig,

mit rezenten Beimengungen und Ubergang zum A, (Probe-Nr. 630).
A, 60— 80 cm brauner (10YR 5/3) Lehm, schwach humos, kalkhaltig, kriimelig,
locker und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 617).

A, 80—110 cm dunkelbrauner (10YR 4/3—3/3) Lehm, schwach humos, kalkhaltig,
kotkriimelig, mit zahlreichen senkrechten Wurmréhren. Wurm-
réhren und Kliifte im unteren A, reich an Pseudomycelien. Ubergang
zum AC allméhlich (Probe-Nr. 615).

AC 110—125cm braun (10YR 5/3) und gelb (10YR 7/6) gesprenkelter Lehm, schwach
humos, kalkhaltig, mit kotkriimeligem und nadelstichporigem
Mischgefiige. Zahlreiche senkrechte, mit Pseudomycelien ausge-
kleidete Wurmréhren und Kliifte. Sehr allmihlicher Ubergang
zum C (Probe-Nr. 615).

Cc 125 em + gelber (10YR 7/6) LoB, mit zahlreichen senkrechten Wurmréhren,
die mit Humusbelédgen austapeziert sind. Im oberen C einige kleine
weiche Kindl (Probe-Nr. 644).
Im unteren A,, im AC und oberen C einige Krotowinen.

P4

Ortlichkeit: 500 m siidlich Sandgrube Pfeddersheim (Rheinhessen); Bl. Pfeddersheim
(6315), r 344698 h 559926.

Lage: 127 m . NN; ebenes Hangzwischenstiick im Mittelhang.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 536 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,9° C.
Regenfaktor nach Lane ~ 54.

Nutzung:  Acker (Zuckerriiben, Weizen, Luzerne).

Boden: Brauner Steppenboden aus Lo unter jungem Kolluvium aus Steppen-
bodenmaterial.

Ay 0— 25 cm  brauner (10YR 5/3) Lehm, humos, kalkhaltig, kriimelig, mit rezenten

Beimengungen. Junges Kolluvium, das augenblicklich der Nutzungs-
horizont (Krume) ist. Kleiner Ubergang zum A, (Probe-Nr. 1).
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A, 25— 50 cm  brauner (L0YR 5/3) Lehm, schwach humos, kalkhaltig, kriimelig.
Ohne Ubergang zum A, (alte Krume) (Probe-Nr. 2).

A, 50— 70 cm brauner (L0YR 5/3) bis dunkelbrauner (10YR 4/3) Lehm, schwach
humos, kotkrimelig, kalkhaltig, mit zahlreichen senkrechten Wurm-
rohren. Wurmrohren und Klifte im unteren Teil des A, mit Pseudo-
mycelien ausgekleidet. Allméhlicher Ubergang zum AC (Probe-Nr. 3).

AC 70—100 cm braun (10YR 5/3) und gelb (10YR 7/6) gesprenkelter Lehm, schwach
humos, kalkhaltig, mit kotkriimeligem und nadelstichporigem
Mischgefiige. Zahlreiche senkrechte Wurmréhren und Kliifte, mit
Pseudomycelien austapeziert. Ganz allmihlicher Ubergang zum C
(Probe-Nr. 4).

C 100 ecm + gelber (10YR 7/6) Lo8 (nicht aufgeschlossen).
Im unteren A,, im AC und oberen C einige Krotowinen.

Bei P 3 und P 4 ist der autochthone A-Horizont ebenfalls etwa 70 em méchtig und
laBt sich in die Subhorizonte A;, A, und AC unterteilen. Der A, ist auch hier heller
als der A,. Der A,, der dunkelste Horizont, liegt nach der MuNsELLschen Farbskala
im Bereich von braun bis dunkelbraun (10YR 5/3—3/3). Damit ist er heller als bei
den dunkelbraunen Steppenbéden (~ 10 YR 3/2). Auch die dlteren Autoren unter-
schieden bei den Steppenbdden aus LoB in Rheinhessen z. T. schon eine dunklere
und hellere Varietdt (u.a. HomENSTEIN 1920, ScHOTTLER 1930, STREMME 1930 b,
1936). Leider sind die Farbangaben unterschiedlich, weil ohne Farbtafeln gearbeitet
wurde. Auch die Ubergiinge der einzelnen Horizonte von P 3 und P 4 entsprechen
denen von P 1 und P 2.

P 3 und P 4 sind ebenfalls kalkhaltig. Im Grenzbereich AC—C liegt eine Kalkan-
reicherung vor. Oft sind einige kleine Kindl zu beobachten. Kliifte und Leitbahnen
im unteren A,, AC und oberen C sind auch hier reich an Pseudomyecelien. Struktur
und Tiergédnge sind dhnlich wie bei P 1 und P 2 ausgebildet.

Auch im Diinnschliff zeigen P 3 und P 4 im A,-Horizont ein lockeres, gut geflocktes
Gefiige ohne Braunlehm und mit viel sekundéren Calzitkristallen in den Leitbahnen.
Demnach sind auch keine mikromorphologischen Unterschiede zwischen den dunkel-
braunen und den braunen Steppenboden vorhanden. Gleiches gilt auch fiir die che-
mischen und physikalischen Analysendaten, die recht gut iibereinstimmen. Ledig-
lich der Humusgehalt ist geringer und liegt im ungestorten A stets unter 2 9. Die
braunen Steppenbdden unterscheiden sich demnach nur durch ihre hellere Farbe und
durch den geringeren Humusgehalt von den dunkelbraunen Steppenbéden.

Auch die genetische Verwandtschaft der braunen und dunkelbraunen Steppenbéden
wird durch folgende Untersuchungen erhirtet. Der Dauerhumus des A,-Horizontes
von P 3 (Entnahmetiefe der Probe um 100 cm u. F1.) hatte ein C'4-Alter von 3610 +
120 Jahren. Da es sich bei diesem Wert um das Mindestalter handeln mu8, liegt das
absolute Alter von P 3 sehr wahrscheinlich iiber 4000 Jahre.

Im Spétwinter 1957 entdeckte der Verf. in einer LoBwand unmittelbar westlich
des Gutes Dettweiler in Mainz-Laubenheim ein Hallstatt-Urnengrab mit 6 Beige-
faBen. Die Urne war im A,-Horizont eines braunen Steppenbodens eingelassen. Die
Basis des Grabes lag 60 cm u. F1. Das Grab war mit A- und C-Material gefiillt. In Ta-
belle 9 sind die kennzeichnenden Daten von der Grabfillung und des anstofenden
ungestorten braunen Steppenbodens aufgefiihrt.

2
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Tabelle 8. Chemische und physikalische Analysendaten von

: i | omene

=]

£
Entnahmeort . % = a2 o
1B |Es|® |5l le| g |xolro B || &
2| £ §i g | B é § g g R I -
= 2,
E | & |8 BRI |a|ea |2 |8 &
P38, 630 | A 25| 8,1 0 (15,2(15,2|100| 3,5 6|12 (1,3 (0,08 1,3
Undenheim 617 | A, |100| 7,7 | O |13,2|13,2|100 (15,6 4 (<1 |1,81(0,08|1,2
615| AC | 115| 7,8 0 6,8 | 6,8 100 (25,5 2 |<1|1,5(0,07| 0,9
644 | C 130 78| — | — | — | — |27,7 2 |<1|1,5(0,06| 0,8
P4, 1 | Ax 15/80| 0 (15,4(15,4|100| 2,2| 13 | 35 | 2,1 [0,09| 1,56
Pfeddersheim 2 | A 356|8,0| 0 |16,8(16,8|100| 2,1 3|11 |2,210,08]| 1,8
3 | A, 60| 7,9 | 0,3 |15,6 (15,9 [98,1 | 8,9 2 1(1,8(0,07]|1,5
4 | AC 85|17,8]0,3|11,6 (11,9 (97,4 (26,0 1 11,6 (0,07]1,2

Bemerkenswert ist auch hier der etwas kleinere Kalkgehalt im A,-Material der
Grabfiillung. Ansonsten lassen die in den Fehlergrenzen der Methoden und der Proben-
entnahme liegenden Abweichungen der Analysendaten auch in diesem Falle nur den
Schlufl zu, daf} der braune Steppenboden an dieser Stelle schon zur Hallstattzeit
(500—800 v. Chr.) in seinem heutigen Entwicklungszustand gelegen hat. Der C1-
Wert (Analytiker: Dr. MONNICH) und die Ergebnisse der Ausgrabungen bei P 2 be-
stdtigen iibereinstimmend das priasubatlantische Alter der dunkelbraunen und brau-
nen Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal.

Tabelle 9. Chemisch-physikalische Kennwerte von A,-Material aus einem
ungestorten braunen Steppenboden und aus einer Grabfillung
(Analytiker: Dr. PFEFFER)

Tkt o N S i CIN (Jonin s
A,-Material aus dem
benachbarten braunen 10YR
Steppenboden 5/3—4/3 8,7 1,2 6,6 24,3
A,-Material aus der 10YR
Grabfiillung 5/3—4/3 5,2 1,0 6,4 24,6

3. Degradierte braune Steppenbdden aus LB

Die degradierten braunen Steppenbéden sind ebenfalls nur aus Lo entwickelt und
umgeben die braunen Steppenboden giirtelformig (vgl. Abb. 1). Die degradierten
Formen treten in einer meist schmalen Zone zwischen den braunen Steppenboden und



Zur Genese und Gliederung der Steppenbdden im nordlichen Oberrheintal 19

braunen Steppenbdéden aus L68 (Analytiker: Dr. PFEFFER, Dr. ZAKOSEK)

o ’ KorngréBen in mm in % des Feinbodens
Humus g 2
s Sand Schluff Ton a
A | ‘é %
5 ) = 8 § 5 fém
g SrL 2 ~legl&|&8|3]|s e EES
% |26 |5~ |CN|T§ & | = T = I $I15]1 g |k 28
g I < I | o o =4 = g 2ad
l I A T I O I~ O S S 2
M| o — = S S = = S = v & A
1,3 46,2 7,3 | 8,6 | 0 4,4 71,5 24,1 | — —
1,6 49,9 8,893 |0 4,9 69,5 25,6 52,1 | ~1,5 x 102
0,9 44,5|8,6 | 7,1|0 5,4 73,0 21,6 | — —
04| — | —|— |0 6,4 77,0 16,6 (46,9 | <1,5 X102
2,1 /49,9| 4,6 | 6,3 1,3/ 0,8 0,5 3,2 2,1 4,6 (40,8(14,1| 4,6 | 4,6 |24,3 | — —
1,3 [52,6| 8,4 | 5,8 {3,3/ 0,1 | 0,1 | 1,3 | 1,0 | 4,5 37,4 |16,2| 5,0 | 5,5 [28,9 | — —
1,4 51,0 4,4 |48 (0| O 0o |08]0,7]| 3,0 (40,0 |15,5| 6,0 | 5,0 |29,0 (53,2 | ~1,5x 102
9|—|—|— (0] O0O}|0O1|05]|0,6]3,0]|41,5|17,2( 5,1 6,1 |25,9| — | <1,6x10-2

den Parabraunerden im Rheingau, in Rheinhessen und in der Vorderpfalz auf. Sie
haben nach den braunen Steppenbéden die grofite Verbreitung. Thr Verbreitungsge-
biet ist klimatisch am feuchtesten und durch Regenfaktoren iiber 60 gekennzeichnet.
In der Zone der degradierten braunen Steppenbdden kann man schwicher (P 5)
und stirker degradierte Formen (P 6) unterscheiden. Die stiarker degradierten Formen
treten nur kleinflichig und inselférmig auf und sind in der Regel schon mit Parabraun-
erden (P 7) vergesellschaftet. P5 bis P 6 kennzeichnen die degradierten braunen
Steppenbdden, P 7 die mit ihnen vergesellschafteten Parabraunerden.

P5

Ortlichkeit: In der Nordwand der Ziegeleigrube 1 km N HaBloch (Rheinpfalz); BI.
HaBloch (6615), r 344578 h 547136.

Lage: 117 m . NN; eben.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 580 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,5° C.
Regenfaktor nach Lane ~ 61.

Nutzung:  Ackerrain, davor Acker.
Boden: Schwach degradierter brauner Steppenboden aus LoB.

Ay 0—30 cm dunkelbrauner (10YR 4/3) Lehm, schwach humos, kalkhaltig, kantig-
kriimelig, locker, ohne Ubergang zum (B)A (Probe-Nr. 470a).

(B)A 30—40 cm dunkelbrauner (7,5 YR 4/4) Lehm, kalkhaltig, kantig-kriimelig, mit
Ubergang zum A, (Probe-Nr. 470b).

A, 40—60cm brauner (10YR 5/3) Lehm, schwach humos, kotkriimelig, kalkhaltig,
mit zahlreichen senkrechten Wurmrohren. Wurmrohren und Klifte

im unteren Teil mit Pseudomycelien ausgekleidet. Ubergang zum AC
allméhlich (Probe-Nr. 498).

2‘
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AC 60—70cm

C 70 em -+
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braun (10YR 5/3) und fahlbraun (10YR 6/3) gesprenkelter Lehm,
kalkhaltig, mit kotkriimeligem und nadelstichporigem Mischgefiige
und zahlreichen, mit Pseudomycelien ausgekleideten Wurmréhren und
Kliiften. Ganz allméhlicher Ubergang zum C.

fahlbrauner (10YR 6/3) LoB, nadelstichporig, mit zahlreichen senk-
rechten Wurmréhren. Wurmréhren — besonders im oberen Teil des
C-Horizontes — mit Humus austapeziert. Einige kleine weiche Kindl
im oberen C. (Probe-Nr. 475).

Im unteren A,, im AC und oberen C mehrere Krotowinen.

P6

Ortlichkeit: An der Ostseite der StraBe Zeiskam—Freimersheim (Rheinpfalz), 500 m
noérdlich vom Obernberg; Bl. Zeiskam (6715), r 344482 h 545790.
Lage: 120 m ii. NN; eben.
Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 620 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,8° C.
Regenfaktor nach Lang ~ 64.
Nutzung:  StraBlenrain.
Boden: Stark degradierter brauner Steppenboden aus LoB.

A, 0—20 cm

(B) 20—40 cm

(B)A 40—80 cm

C 80 cm -+

dunkelbrauner (10YR 4/3) Lehm, schwach humos, kriimelig, locker,
ohne Ubergang zum (B) (Probe-Nr. 204).

dunkelbrauner (10YR 4/3) Lehm, ganz schwach humos mit scharf-
kantigem, etwas plattigem Kriimelgefiige. Noch gut durchwurzelt und
einige senkrechte Wurmrohren. Allméhlicher Ubergang zum (B)A
(Probe-Nr. 205).

dunkelgraubrauner (10YR 4/3) Lehm, schwach humos, schwach kalk-
haltig, mit kantig-kriimeligem und kotkriimeligem Mischgefiige. Die
unteren 3—5 em dunkelbraun (10YR 4/3) und kantig-kriimelig (brau-
ner Saum). Der ganze (B)A gut durchwurzelt und von senkrechten
Wurmréhren durchzogen. Winde der Kliifte und einige Wurmroéhren
mit diinnen Humustapeten belegt. Ubergang zum C allmihlich
(Probe-Nr. 206 und 109).

fahlbrauner (10YR 6/3) Lo6B, nadelstichporig, mit senkrechten
Wurmréhren. Wurmréhren mit Humus austapeziert. Der obere C
mit Kalk angereichert, fithrt einige kleine Kindl (max. @ 2 em) (Probe-
Nr. 77).

Im oberen C und (B)A einige Krotowinen.

P7

Ortlichkeit: 1km 6stlich Schwegenheim (Rheinpfalz); Bl. Germersheim (6716),
r 345258 h 545958.

Lage: 116 m i. NN; ebener Unterhang.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 620 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,8° C.
Regenfaktor nach LaNg ~ 64.

Nutzung:  Acker (Zuckerritben, Weizen, Luzerne).

Boden: Parabraunerde mit hohem Basengehalt aus LoB.
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A, 0—25 cm  dunkelbrauner (10YR 4/3) Lehm, humos, kriimelig, locker, ohne Uber-
gang zum A B, (Probe-Nr. 103).

A;B; 25—40 cm  brauner (7,6 YR 5/4) bis dunkelbrauner (7,5 YR 4/4), humoser, fein-
sandiger Lehm, Gefligeelemente im oberen A,B; plattig (Pflugsohle),
zerfallen aber bei leichtem Druck in scharfkantige kubische Aggregate.
Horizont gut durchwurzelt. Ubergang zum B, allméhlich (Probe-Nr.
466).

B, 40—80cm dunkelbrauner (7,5YR 4/4) toniger Lehm, polyedrisch, méBig durch-
wurzelt und einige senkrechte Wurmrohren. Ein Teil der Wurm-
rohren und die meisten Kliifte mit den fiir Parabraunerden typischen
Wandbildungen, die jedoch auffallend dunkel gefirbt sind. Kein
Ubergang zum C (Probe-Nr. 105 und 227).

C 80 cm 4  fahlbrauner (10YR 6/3) LB, nadelstichporig, mit senkrechten Wurm-
rohren, einige bis zu 3 m u. Fl. Die Wurmréhren sind im oberen Teil
des C mit Humus- und braunen Tonhédutchen austapeziert. Oberer C
mit Kalk angereichert, einige kleine Kindl (max. @ 2 cm).
Im oberen C einige Krotowinen (Probe-Nr. 205).

P 5 und P 6 sind Uberginge von braunen Steppenbioden zu Parabraunerden. P 7
ist schlieBlich das Endglied dieser Entwicklungsreihe. Bei der schwach degradierten
Form (P 5) ist die Entwicklungstiefe wie bei den dunkelbraunen und braunen Steppen-
boden, bei der stark degradierten Form und bei der Parabraunerde hat sie um 10 em
zugenommen.

Die Degradation ist im Gelinde am B-Horizont zu erkennen. Der B ist bei P 5
am geringméchtigsten, bei P 6 ist er schon deutlich und méchtig und bei P 7 ist im
Solum makromorphologisch auBler der Krume schlie8lich nur noch ein Unterboden
erkennbar. Auch das Gefiige spiegelt die zunehmende Degradation wieder. Der Ap
und (B) A von P 5 besitzen bereits die kantig-kriimeligen Gefiigeelemente der Para-
braunerde, der A, und der AC sind dagegen noch echte Steppenhorizonte. Das Para-
braunerdegefiige ist in P 6 schon fast vollstiandig; lediglich im (B) A sind noch Reste
des kotkriimeligen Gefiiges des ehemaligen Steppenbodens erhalten. P 7 ist nach der
Auspriigung eine typische Parabraunerde, ihre Steppenbodenherkunft ist jedoch noch
an den dunklen Wandbildungen im B, und an den Krotowinen im oberen C zu er-
kennen.

Die Vergesellschaftung der Parabraunerden mit den degradierten braunen Steppen-
boden, die Steppenbodenmerkmale der randlichen Parabraunerden und ihre Uber-
ginge zu den Steppenbdden machen es sehr wahrscheinlich, daB die an die Steppen-
bdden angrenzenden Parabraunerden stark degradierte Steppenboden sind. Auf diese
Moglichkeit haben schon die &lteren Autoren hingewiesen (u.a.STREMME 1930 a,
1930 b, ScrLACHT 1933). Anscheinend wird bei der Degradation der Steppenbdden
aus LoB das Braunerdestadium iibersprungen oder vielleicht nur sehr kurz durch-
laufen. Eine zusammenhédngende Braunerdezone wurde im Randgebiet der Steppen-
boden im noérdlichen Oberrheintal jedenfalls bisher noch nicht beobachtet.

Auch die Diinschliffuntersuchungen an P 5 bis P 7 bestétigen den makromorpho-
logischen Befund. Alle Horizonte besitzen bereits das fiir Parabraunerde charakte-
ristische Braunerde-Braunlehm-Mischgefiige. Das Mischgefiige ist bei P 5 am schwiich-
sten und bei P 7 am stérksten. Bei P 5 ist der Braunlehmanteil im Solum geflockt, bei
P 6 nur im unteren (B) A. Die Flockungszonen decken sich mit dem Bereich der sekun-
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Tabelle 10. Chemische und physikalische Analysendaten von degradier-

g Laktat-
= lb:licges Gesamt
:é
Entnahmeort = '% 8 P 52
ANLIEHBEINIEEEGTE
ERERE AR AR AR R AR $
E|E |8 |R|&|a|a |5 |8 -
P 5, 470a| Ap |16 |74 | — | — | — | — | 0,8 8 9| — | — | —
HaBloch 470b(B)A| 35 | 7,8 | 0 [16,2(16,2|100| 4,2| 9 2 | 2,110,045/1,45
498 |A, | 50 (7,8 O [11,6 (11,6 |100| 7,5 7 (<1 |1,410,07]| 0,7
475 | C 7% |7 — | — | — | — |33,5 3 [<1|1,410,05]|0,8
P 6, 204 |Ap |10 |74 | — | — | — | — 0O | —|—|—|—120
Zeiskam 206((B) |30 |72 | — | — | — | — 0O | —|—|—|— 1|21
206 |(B)A| 55 | 7,3 | 0,3 |18,0 18,3 98,4 | Sp. 6 4 | 2,3 0,08]| 2,3
109 |((B)A| 65 | 7,4 | 0,1 |17,6 |17,7 |99,6 | 0,8 6 7 | 1,9 |0,08 | 2,2
77(C 8 | 7,7| 0 |10,4(10,4| 100|254 | 2 2 |16 (0,08 1,1
P 103 (A, | 10 | 7,7 | 0,8 |13,2 |14,0 (94,3 | O | 24 | 13 | 1,8 0,08 | 1,8
Schwegenheim | 466 [A;B,| 33 | 7,6 | 0,9 (13,2 (14,1 (93,7 | O 10 7 | 1,6 |0,07 | 1,7
105 B, | 48 | 7,2 | 0,6 |15,6 16,2 (96,3 | O 6 3| 2,3/0,07 2,2
227|B, | 73 | 7,4| 0,5 (17,6 |18,1 (97,2 | 0,2 6 3 |2,010,08| 2,4
205 | C 8 (7,8 0 | 9,2 9,2 (100 (29,7 2 2 1(1,3/0,07| 1,0

déren Calcitaufladung. Der Calcit ragt auch hier — wie bei den iibrigen Steppenbé-
den — nadelformig in die Leitbahnen. Die degradierten braunen Steppenbéden
miissen also nach der Steppenbodenbildung zunéchst eine Degradationsphase erlebt
haben. In der Degradationsphase sind die randlichen Steppenbdden 4- vollstindig
zu Parabraunerden umgewandelt worden. Ursache dieser Umformung diirfte ein
Klimawandel gewesen sein (vgl. S. 31), der in dem auch heute noch feuchteren Rand-
gebiet den Entwicklungsschwellenwert iiberschritten hat. Im zentralen Steppenboden-
gebiet, das auch in humideren Klimaabschnitten des Holozéns relativ trockener war,
ist dieser Schwellenwert nie erreicht worden. Die dunkelbraunen und braunen Step-
penbéden wurden wihrend der Degradationsphase offenbar nur entkalkt. Die sekun-
dédre Kalkaufladung der degradierten Steppenbdden diirfte ebenfalls zur gleichen Zeit
wie bei den iibrigen Steppenbdden erfolgt sein, sie ist aber quantitativ geringer.

Die chemischen und physikalischen Analysen belegen ebenfalls die oben ge-
machten Ausfithrungen. Die T-, Dithionit-, Humus- und Tonwerte beweisen iiberein-
stimmend die iiber P 5 nach P 7 zunehmende Durchschlimmung. Ebenso nimmt die
sekundédre Auskalkung iiber P 5 nach P 7 ab. Bemerkenswert ist die unverinderte
Humusqualitét in allen Horizonten von P 5 bis P 7. Die Durchschlimmung muf} dem-
nach iiberwiegend mechanisch gewesen sein, ohne tiefgreifende Humus- und Sili-
katzerstorung. Dieser Befund wird auch durch die in Tab. 11 aufgefiihrten réntgeno-
logischen Ergebnisse erhértet.



Zur Genese und Gliederung der Steppenbéden im nérdlichen Oberrheintal 23

ten braunen Steppenbdden aus L6B (Analytiker: Dr. PFEFFER, Dr. ZAKOSEK)

o KorngroBen in mm in % des Feinbodens
Humus E 5
o Sand Schluff Ton £
A o =
g ] - g %l § %‘”
. SIL | . 2 - ° S S S 9 3 %8
“lPelT NI le |33 ST T|TILEE| 2R
& o N — (=3 (=} (=1 =
&)1 |I|s|2|2|8|8|5|8|V]|&8| &=
1,93 — | — | 80| 0 9,4 63,2 28,4 | — —
0,75 — | — | 6,4 | 0 8,4 62,0 29,6 51,3 | ~1,56 X102
09 | —|30(66]|0 9,4 66,0 24,6 |50,6 | ~1,5 x 102
04 | —| — | — (0,3 5,9 77,0 17,1| — | €1,6x10-®
I8 = | — — 6,8 66,8 26,4 — ==
0.8 | = [ == | = == 73 65,6 27,1 | — =
04 | —|—|—|0] O 0o 03]|0,5] 3,4 |355|15,8| 5,9 | 6,4 |32,2 (52,4 | ~1,5 x10~2
06 | —|—|67/0| 0 (01|0,2|0,4]|2,4(35,1(18,6| 6,4 5,9 (30,9 (52,3 | ~1,5x10~2
03 |—|—|—1]0| O0]|O01|05]0,3]3,0(42,0(19,0|6,567,0|21,6| — | <1,5x10°2
2,8 (46,5|2,5| 6,6 (0,9/ 0,3 0,5|5,9|2,6|4,0(39,2(15,8|5,9| 7,4 18,4 | — —
2,3 |46,0| 2,9 | 6,3 |0,8/ 0,7 | 0,5 | 6,0 | 2,5 | 2,5 |39,9 (16,2 | 4,6 | 8,6 (18,5 | — —
0,6 | — 24| — 01|1,4)1,1]| 2,5 (38,3|15,6| 5,1 | 6,6 |29,3 |50,3 1,510~
—10-3
05 | —|—|—|0| O (0O1|10]0,8]2,538,5(16,0| 5,5| 5,5 (30,1 | — —
03 | —| —|—]0| 0021509 4,4 |46,5(18,8| 5,4 | 5,9 |16,4| — —

Auch die groberen Fraktionen haben — mit Ausnahme des Kalkes — in allen Hori-
zonten die gleiche mineralische Zusammensetzung und nur frische Minerale.

Tabelle 11. Mineralische Zusammensetzung der Tonfraktion eines degradier-
ten braunen Steppenbodens aus L68 (Analytiker: Dr. HE1m)

FAr— Pl].}?be- Horit_ }a&@:ﬂ;lgg; Mineralische Zusammensetzung des Tones (@ < 2mm) in %
P Hon u. FL Quarz | Feldspat | Kaolinit | Glimmer | Chlorit

P8, 470b (B)A 35 30—40 2—3 3—5 15—25 | 30—50
HaBloch 498 A, 50 30—40 2—3 3—5 15—25 | 30—50
475 C 75 30—40 2—3 3—5 15—25 | 30—50

4. Degradierte graue Steppenbdéden aus Hochflutlehm

Die degradierten grauen Steppenbioden haben sich nur aus grundwasserfernen
dlteren Hochflutlehmen des Rheines und der Nahe entwickelt, die auf dem Hochge-
stade der genannten Fliisse verbreitet sind (vgl. Abb. 1). Das Verbreitungsgebiet der
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degradierten grauen Steppenbdden zidhlt — neben dem der braunen Steppenboden —
zu den trockensten Lagen des nordlichen Oberrheintales (Regenfaktoren ~ 54).

Ungestorte graue Steppenboden zeigen stets Degradationsmerkmale (P 8 a und
P 8 b). Mitunter sind sie mit Parabraunerden, seltener mit Braunerden (P 9) verge-
sellschaftet. Héufig sind die degradierten grauen Steppenbiden gekappt und von
jungerem Hochflutlehm iiberlagert (P 10).

P8a

Ortlichkeit: In der Nordwand der Sandgrube 250 m nérdlich Autobahnabfahrt
Frankenthal (Rheinpfalz); Bl. Mannheim-Nord (6416), r 345320 h

549120.
Lage: 96 m ii. NN ; eben.
Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 521 mm pro Jahr.

Mittlere Durchschnittstemperatur ~ 10° C.
Regenfaktor nach Laneg ~ 52.

Nutzung:  Ackerrain, davor Acker.

Boden: Schwach degradierter grauer Steppenboden aus feinsandigem Hoch-
flutlehm des Rheins iiber kiesigem Sand (Terrasse).
A, 0— 20 em dunkelgrauer (10YR 4/1) sandiger Lehm, humos, kalkhaltig, kan-

tig-kriimelig, locker, ohne Ubergang zum (B)A (Probe-Nr. 480).

(B)JA 20— 30 cm dunkelgraubrauner (10YR 4/2) sandiger Lehm, schwach humos,
kalkhaltig, kantig-kriimeliges, aber plattig angeordnetes Gefiige
(schwache Pflugsohle). Allméhlicher Ubergang zum A, (Probe-Nr.
466).

A, 30— 55 cm fahlbrauner (10YR 6/3) bis brauner (10YR 5/3) sandiger Lehm,
schwach humos, kalkhaltig, kotkriimelig, einige senkrechte Wurm-
rohren. Wurmrohren und Kliifte im unteren A, z. T. mit Pseudo-
mycelien ausgekleidet. Allméhlicher Ubergang zum AC (Probe-
Nr. 465).

AC 55— 70 cm fahlbrauner (10YR 6/3) bis sehr fahlbrauner (10YR 7/4) sandiger
Lehm, sehr schwach humos, kalkhaltig, {iberwiegend kotkriimelig,
vereinzelt senkrechte Wurmréhren. Wurmréhren und Kliifte z. T.
mit Pseudomycelien ausgekleidet. Allmihlicher Ubergang zum D
(Probe-Nr. 464).

D 70—120 em sehr fahlbrauner (10YR 7/4) kalkhaltiger sandiger Lehm iiber kie-
sigem Sand (Terrasse) (Probe-Nr. 463).

Im unteren A,, im AC und im oberen D einige Krotowinen.

250 m nordlich von P 8a liegt eine andere Kiesgrube, in der ein sehr dhnliches
Profil wie P 8a zu beobachten ist (P 8b). Aus Vergleichsgriinden wurde bei P 8b
eine sehr differenzierte Untersuchung vorgenommen und ebenfalls in Tabelle 12 mit-
geteilt.

P9

Ortlichkeit: In der Nordwand der Sandgrube 225 m nérdlich Autobahnabfahrt Fran-
kenthal (Rheinpfalz); Bl. Mannheim-Nord (6416), r 345320 h 549120.
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Lage: 95 m ii. NN; eben.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 520 mm pro Jahr.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 10° C.
Regenfaktor nach Laxg ~ 52.

Nutzung:  Ackerrain, davor Acker.

Boden: Braunerde mit hohem Basengehalt aus sandigem Hochflutlehm des
Rheines.

Ay 0— 25 cm  dunkelgraubrauner (10YR 3/2) lehmiger Sand, humos, locker, gut

durchwurzelt, ohne Ubergang zum (B,) (Probe-Nr. 342).

(B,) 25— 55 cm  brauner (10YR 5/3) bis dunkelbrauner (10YR 4/3) lehmiger Sand,
ganz schwach humos. Die oberen 4—5 cm sind etwas plattig
(Pflugsohle), sonst bindiges Nadelstichporengefiige. Der (B,) ist
wesentlich schwiicher durchwurzelt als der Aj, und geht allméahlich
in den (B,) uber (Probe-Nr. 244).

(B,) 55— 95 cm  gelblichbrauner (10YR 5/4) bis dunkelgelblichbrauner (10YR 4/4)
lehmiger Sand. Bindiges Nadelstichporengefiige und sehr schwach
durchwurzelt. Ubergang zum CaD, vollzieht sich in einer Schicht
von 10 em, die dunkelgelblichbraun (10YR 4/4) und hellgelblich-
braun (10YR 6/4) gefleckt ist (Probe-Nr. 511).

CaD; 95—120 cm sehr fahlbrauner (L0YR 7/4), bis hellgelblichbrauner (10YR 6/4)
stark mit Kalk angereicherter fein- bis mittelkérniger Sand, dicht,
nicht durchwurzelt und mit Ubergang zum D, (Probe-Nr. 552).

D, 120 em + kalkhaltiger, glimmer- und feldspatfiihrender Fein- bis Mittelsand,
schriaggeschichtet (Terrasse) (Probe-Nr. 643).

P10
Ortlichkeit: In der Nordwand der Kiesgrube 1,5km nordwestlich Lampertheim
(Hess. Ried); Bl. Worms (6316), r 346030 h 559724.
Lage: 92 m {i. NN; eben.
Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 536 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,6° C.
Regenfaktor nach Lana ~ 55,8.
Nutzung:  Grubenrain.
Boden: Grauer Steppenbodenrest aus dlterem Hochflutlehm des Rheines unter
jingerem Hochflutlehm des Rheines.

A, 0— 20 cm dunkelgraubrauner (2,6Y 4/2) Lehm, schwach humos, kalkhaltig,
kriimelig, locker, ohne Ubergang zum C (Probe-Nr. 442).
C, 20— 80 em dunkelgraubrauner (2,56Y 4/2) Lehm, schwach humos, kalkhaltig,

schwach polyedrisch, mit Ubergang zum A, (Probe-Nr. 413).
Die Grenze zwischen dem C,; und A, ist eine geologische Schicht-
grenze.

A, 80—115 cm sehr dunkelgraubrauner (2,56Y 3/2) Lehm, schwach humos, kalk-
haltig, kotkriimelig. Im unteren Teil Pseudomycelien auf Schicht-
flichen und in senkrechten Wurmréhren. Ubergang zum AC all-
maéhlich (Probe-Nr. 451).
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Tabelle 12. Chemische und physikalische Analysendaten von degradier-

g8 Laktat-
E Iﬁgﬁcges Crame
g
Entnahmeort . 2 = P 32
b 42 g . = k] K.0 |PO; | =
S 5 =8 ; Q =
E|R|&7|a|d |8 |2 8|8 g
P 8a, 480 | Ap 8(76| 0 (11,0(11,0|100| 2,6 | 37 | 34 | 2,3 0,095/0,95
Frankenthal |466 (B)A| 25| 7,56 | 0 (12,0(12,0|100| 4,8| 10 | 10 | 2,1 |0,06 |0,85
465 | A, 40| 7,7| 0 |11,4 (11,4100 (15,1 6 1| 1,80,050,40
464 |AC | 60| 7,7| O | 9,8| 9,8|100(20,3| 6 11,5 /0,05 (0,45
463 | D 75|78 0 | 7,6 7,6100(24,3| 5 |<1 | 1,4 /0,045/0,35
P 8b, 1 Ap 10| 17,8 0 (10,4 10,4 | 100 | 2,0 6 | 54 | 1,6 |0,08 1,0
Frankenthal 2 |((B)A|] 25|81 | 0 (11,6 (11,6100 2,3 1 6 | 1,9 /10,04 | 0,9
3 | A, 3579 0 (10,8(10,8|100| 3,7 | 12 4 |2,0/0,05|1,0
4 |A, 45| 7,9 0 |11,6 |11,6 | 100 | 8,3 1 2 (1,9 0,05 0,8
5 |[AC| 60|7,9| 0 |11,2|11,2|100|16,2| 2 11,4 /0,03]0,7
6 |AC! 65|79 0 | 9090|10031,8] 1 |<1 |1,3]0,04(0,7
7 |D 75| 8,0 0 7,4| 7,4 100 (32,0 0 |<1|1,3]|0,04]| 0,7
P9, 342 | A, 13|7,6 06| 9,1| 9,7/94,0| 0 | 40 (65 | 1,9 (0,15 0,9
Frankenthal 244 |(B,) 35(17,6|0,3|11,4(11,7 (97,2 O 15 6 | 1,7 0,05 1,1
511 |(By) | 75| 7,3 | 0,3 (10,2 10,5(97,2| 0 | 10 3| 1,9(0,05| 0,9
552 |CaD,| 105 | 8,2 | — | — | — | — [12,5 6 11,6 (0,03 0,2
643 D, (14082 | — | — | — | — | 99| 6 1| 1,7 0,04 0,4
P 10, 442 | A, 10| 7,4 | 0,1 |14,0|14,1/99,3| 80| 7 | 14 | 1,8 10,07 | 0,9
Lampertheim | 413 | C; 45| 7,6 0 (14,0 14,0 | 100 | 8,7 7|22 |1,6 0,06| 1,0
451 | A, 95176 | 0 (10,0(10,0|100 (158! 6 |<1 | 1,3 (0,08| 0,6
441 | AC | 122 | 7,6 0 8,8 | 8,8|100 28,3 5 (<1 |1,3|0,15| 0,6
411|C, |16 |77 | — | — | — | — |266]| 5 |<1 | 1,9 0,12} 0,6

AC 115—130 em dunkelgraubraun (2,56Y 4/2) und hellgraubraun (2,5Y 6/2) gespren-
kelter Lehm, schwach humos, kalkhaltig, kotkriimeliges und nadel-
stichporiges Mischgefiige. Nur vereinzelte senkrechte Regenwurm-
rohren. Schichtflichen und Regenwurmréhren sind mycelreich
(Probe-Nr. 441).

Cs 130—170 em grauer (2,56Y 6/0) feinsandiger Lehm, kalkhaltig, geschichtet,
(Probe-Nr. 411).

D 170 cm + kiesiger Sand (Terrasse).
Im unteren A, und im oberen C, einige Krotowinen.

P8a und P 8b haben den gleichen Grundaufbau wie P 5. Der A-Horizont ist
etwa 70 cm méchtig. Er zeigt im oberen Teil (Ap und (B) A) Braunerdeentwicklung
und im unteren Teil (A, und AC) Steppenbodenmerkmale in sehr dhnlichem Aus-
pragungsgrad wie bei P 5. Auch der mikromorphologische Befund unterstreicht die
Verwandtschaft von P 8 a und P 8 b mit P 5. Der Ap und (B) Avon P8aund P8 b
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ten grauen Steppenbdden aus Hochflutlehm (Analytiker: Dr. PFEFFER, Dr. ZAKOSEK)

KorngroBen in mm in % des Feinbodens

Humus E 3

ps Sand Schluff Ton =

& " 5| E

2 ™ - g g = =
9 SrL 2 wlolegl&8l8|8 3|13 e

b P ERE R AR AR AR AR AR N |

3 | T ] — S g 3 8 = 3 =

e o - S =) S =) =) =3 =) v A (=§-]
2,15 54,4 | 3,2 | 8,8 (1,9 55,9 26,0 18,1 | — —
0,40 (42,0 | 5,6 | 7,7 [1,5 59,9 21,0 19,1 | — —
0,95(34,5| 3,8/ 6,1 | 0 51,4 25,6 23,149,6 | <1,56 X102
0,65(44,7| — (59| 0 63,4 20,0 16,6 | — —
0,56 | — | — 0 71,9 18,0 10,1 | — —
1,9 (52,1| 4,6 | 6,5 (1,3| 0,7 | 1,3 |28,5 |24,7 i10,3 12,31 2,9 2,0 3,9 (13,4 | — —
05 | — |38]6,7/02 02] 0,7 25,9 |26,0'12,2 (11,7 | 2,0 | 2,5 | 3,5 [15,3 | — —
08 | — | 566,110/ 02 |0,7 |21,4|21,111,4|14,0| 3,1 | 3,6 | 4,2 [20,3 | — o
09 | —| —|—1|0]|0,7]|0,5]|16,8(16,8(14,1|13,5| 4,2 | 3,2 | 4,2 (21,0 — e
0,9 — | 52(60)0)|0,1|04 (16,2|14,2|11,8(17,5| 6,2 | 2,6 | 6,2 |24,8 | — —
06 | —| —|—1|0/01(0,2]| 9,9(11,4(13,9(23,2| 8,8 3,6 | 7,7 [21,2| — -
0,3 — | — | — 10 0 0,2 | 9,5|16,2 (17,56 (25,8 | 7,1 | 3,8 | 5,5 (14,4 | — —
2,33 50,3 3,0 | 9,9 (1,9]| 0,7 | 2,0 |36,9|16,0| 7,5|11,4| 4,5 | 3,0 | 6,0 |{12,0 | — —
05 | — | — | — |0,6] 0,4 | 2,0 |35,7|20,6| 7,1| 9.6 3,56 | 3,0 | 4,5 (13,7 | — —
0,3 —|—|—-—11,0(1,0| 3,6 |60,6| 9,7| 1,5| 3,6 3,1 | 1,6 | 2,6 12,9 | — —
013 — | — | — |2,5| 3,3 | 5,8 [58,2(23,8| 4,2 2,6|0,5|0,5|0,5| 0,6 — -
0,07 — | — | — |3,0/ 1,3 | 2,6 (68,6 |18,9| 4,0 2,0| 0,5 | 0,5| 1,0 | 0,6 | — —
08 | —|—|—109|051|1,2(11,810,6 [11,8 |14,8 11,8 | 4,4 | 5,6 |27,6 | — —
1,1 [52,5(11,9 (13,9 0,8/ 0,7 | 1,2 (11,9 (10,7 |13,2 (17,0 | 7,5 | 2,4 | 8,0 |27,4 | — —
1,6 (47,6 20,2 7,2/ 00,1 | 0,1 | 3,2(18,5|18,5(16,4| 6,2 | 5,1 | 6,7 (25,2 | — —
07 | —|—|— 10| O |0,1]2,0]21,127,4|16,4| 4,9 3,8| 6,0 |18,3| — —
03 | —| —|—1]0|02]03] 3,2 |28,8(32,5(14,2| 4,1 | 2,6 | 3,6 |10,6 | — —

besitzen ein lockeres, aber kantiges Schwammgefiige. Ein frither vorhandenes Braun-
lehmteilplasma ist jetzt geflockt. Der Kalk liegt in Form von Calcitkristallen vor, die
in die Leitbahnen hineingewachsen sind.

Die Verwandtschaft von P 8a und P8 b mit P 5 wird auch durch die chemischen
Analysen gestiitzt. P8a und P 8 b sind wie bei P 5 alkalisch und voll basengesattigt.
Der Kalkgehalt nimmt bei beiden Formen von oben nach unten zu. Die Dithionitwerte
und der Humusgehalt haben in den vergleichbaren Horizonten dhnliche GréSen. Der
Steppencharakter geht aus den CN-Quotienten und dem héheren Humusgehalt im
A, hervor.

Auch bei P 8 a und P 8 b ist die Humusqualitét in allen Horizonten gleich. Eine
tiefgreifende Humus- und Silikatzerstérung kann demnach auch bei den degradierten
grauen Steppenboden nicht erfolgt sein. Die gute Ubereinstimmung von P 8 a und
P 5 wird auch durch die mineralogischen Bestimmungen erhértet.
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Tabelle 13. Mineralische Zusammensetzung der Tonfraktion eines degradier-
ten grauen Steppenbodens aus Hochflutlehm (Analytiker: Dr. HEim)

Probe- | Hori- | Entnahme- | Mineralische Zusammensetzung des Tones (& < 2mm) in %

Entnah; t tiefe in cm
FHEEREES Nr. zont letf.lFl.c Quarz Feldspat ‘ Kaolinit Glimmer | Chlorit
P 8a, 466 | (B)A 25 25—35 2—3 3—5 15—25 | 35—55

Frankenthal | 465 2 40 25—35 2—3 3—5 15—25 | 35—55
464 | AC 60 25—35 2—3 3—5 15—25 | 35—55

Auch hier waren — ohne Beriicksichtigung des Kalkes — die gréberen Fraktionen
aller Horizonte mineralisch gleich zusammengesetzt und frisch.

Der Dauerhumus des A, von P 8 a (Entnahmetiefe der Probe 40 cm u. Fl.) hatte
ein C4-Alter von 3780 -+ 140 Jahren. Auch dieser Wert stimmt mit der iibrigen Alters-
ermittlung bei den dunkelbraunen und braunen Steppenbdden iiberein. Insgesamt
lassen alle Untersuchungsergebnisse den Schlull zu, dafl auch die degradierten grauen
Steppenbdden Bildungs-, Degradations- und Regradationsphasen durchlaufen haben,
die parallel zu denen der Steppenbdden aus LoB verliefen.

Die degradierten grauen Steppenbéden unterscheiden sich jedoch von den degra-
dierten braunen Steppenbdden durch das Ausgangsgestein. Der Hochflutlehm weicht
in der KorngroBenverteilung von den Lossen ab. Er ist in der Regel feinsandreicher
und schluffirmer als die Losse (vgl. Tab. 12), und der kleinere Mineralbestand ist
darum recht bald verwittert. Offenbar ist das die Ursache, daf in dem klimatisch viel
trockeneren Verbreitungsgebiet der degradierten grauen Steppenboden der gleiche
genetische Entwicklungsgrad wie bei den degradierten braunen Steppenbdden aus
LoB vorliegt.

Die Vertretbarkeit von Ausgangsgestein und klimatischem Durchfeuchtungsgrad
bei der Bodenentwicklung wird auch noch durch folgende regionale Beobachtung ge-
stiitzt. Die degradierten grauen Steppenbdden gehen bei dhnlicher KorngroBenzu-
sammensetzung wie bei P 8 a und P 8 b sofort in Parabraunerden iiber, wenn die
Regenfaktoren um 55 oder héher liegen. Auf Lossen findet man bei solchen Durch-
feuchtungsgraden noch die dunkelbraunen und braunen Steppenbéden. Aber selbst
bei Regenfaktoren um 52 treten im geschlossenen Verbreitungsgebiet der degradierten
grauen Steppenbdden inselférmig Braunerden (P 9) und Parabraunerden auf, wenn
der Hochflutlehm bodenartlich leichter als P 8 a und P 8 b ist. P 9, das unmittelbar
an P 8 a angrenzt, ist ein Beispiel dafiir. P 9 ist nach allen Merkmalen eine typische
Braunerde.

Abschlielend sei noch auf eine Varietdt im Verbreitungsgebiet der degradierten
grauen Steppenbiden aufmerksam gemacht, die mitunter mit den dunkelbraunen
und braunen Steppenbdden verglichen und als genetisch und systematisch gleich-
rangig angesehen worden ist. Ein Beispiel dafiir ist P 10. Die Gesamtméchtigkeit von
P 10 schlieBt schon ein autochthones Steppenbodenprofil aus. Der Ap und C, besitzen
keine makroskopischen Steppenbodenmerkmale, sondern Eigenschaften einer Para-
rendzina. Die Schichtgrenze ist deutlich und der A,, AC und obere C, sind nach der
Struktur, den Pseudomycelien und Faunenspuren Steppenhorizonte. Der Steppen-
charakter dieser Horizonte wird auch durch die Humuswerte bestétigt.
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Auf einem ungestorten degradierten grauen Steppenboden 1 km S Nordheim (Hess.
Ried) fand der Verf. am 6. III. 1961 herausgeackerte groBe Urnenscherben aus der
Hallstattzeit, die auch in diesem Gebiet das prisubatlantische Alter der Steppen-
boden wahrscheinlich macht. Diese Annahme wird des weiteren durch eine C'4-Be-
stimmung an Dauerhumus von P 10 gestiitzt. Die Probe wurde aus dem unteren C,
(um 60 ¢cm u. F1.) von P 10 entnommen und ergab ein vorldufiges C'4-Alter des unteren
jingeren Hochflutlehms von 2200 Jahren. Zwischen dieser Bestimmung und den bis-
herigen Altersermittlungen liegt also ein recht deutlicher Altersunterschied. Der
Steppenbodenrest ist demnach sehr wahrscheinlich altersgleich mit P 2, P 3, P 4 und
P 8 a. Andererseits zeigt die Bestimmung aber auch, dafl gegenwirtig keine Steppen-
bodenentwicklung mehr stattfindet.

III. Diskussion der Untersuchungsergebnisse

a) Zur Genese der Steppenbiden im nérdlichen Oberrheintal

1. Vorbemerkung

Die chemischen und physikalischen Analysendaten, die makro- und mikromorpho-
logischen und die mineralogischen Befunde lassen drei zeitlich verschiedene Entwick-
lungsabldufe bei den Steppenboden im nérdlichen Oberrheintal vermuten. Die Step-
penbdden miissen eine Bildungs-, eine Degradations- und schliellich eine Regrada-
tionsphase durchlaufen haben.

In der Bildungsphase mufl der AC-Boden mit allen Steppenbodenmerkmalen ent-
standen sein. Die darauf folgende Degradationsphase hat besonders in den Randge-
bieten und im Bereich der grauen Steppenbdden eine mehr oder weniger vollkommene
Typenwandlung bewirkt. In der Regradationsphase mul3 die Degradation zum Still-
stand gekommen sein und alle Steppenbdden miissen eine sekundire Aufkalkung
und Stabilisation erfahren haben.

2. Die Bildungsphase

An zahlreichen Stellen des nérdlichen Oberrheintales ist im jiingsten Lo8 ein
1 cm—3 em miichtiges dunkles Band eingelagert. Das Band ist im nérdlichen Ober-
rheintal erstmalig von MicHiLs (1931) beobachtet und als vulkanische Asche gedeu-
tet worden. Nach Untersuchungen von FRECHEN (1959) stammt der Tuff von Kér-
lich. Die Einlagerung des Tuffes ist nach dem Paudorfinterstadial erfolgt (FRECHEN
1959, ScHONHALS 1959). Der dariiber folgende L8 mufl demnach im letzten Wiirm-
stadial sedimentiert worden sein. An der Oberkante des jiingsten Wiirmlosses sind im
Rheingau, in Rheinhessen und in der Vorderpfalz vielerorts Steppenbdden entwickelt
(vgl. 8. 15). Zwischen dem Tuffband und dem Steppenboden wurden bisher an keiner
Stelle Verwitterungshorizonte beobachtet. Die Steppenbéden miissen demnach die
ersten Boden nach der letzten LoBablagerung sein. Die LoBsedimentation diirfte
auch im noérdlichen Oberrheintal an der Wende Mittel-Spéatwiirm abgeschlossen ge-
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wesen sein (WoLDSTEDT 1954, 1958). Die Steppenbodenbildung kann mithin friithestens
in der dlteren Dryaszeit eingesetzt haben.

Der Klimaverlauf wihrend des Spéat- und Postglazials 1d8t jedoch kaum eine un-
unterbrochene Steppenbodenentwicklung im nordlichen Oberrheintal erwarten. Wenn
unter den gegenwirtigen Klimabedingungen im Oberrheintal keine Steppenbdden
entstehen, so ist auch nicht anzunehmen, da3 unter dhnlichen oder ungiinstigeren
klimatischen Verhéltnissen des Spét- und Postglazials Steppenbéden im Oberrhein-
tal entstanden sind.

Einen guten Uberblick iiber den spét- und postglazialen Klimaverlauf im Oberrhein-
tal vermitteln uns die Untersuchungen von FirBas (1934, 1949), die durch die Arbei-
ten von BErtscH (1931) und RorscHiLp (1935) bestdtigt worden sind. Hiernach ist
auch im Oberrheintal das arktisch-glaziale Klima des Wiirms iiber ein trockenes, kon-
tinental getontes Klima zum heutigen Klima iibergegangen. Die éltere Dryaszeit, in
der die LoBsedimentation vermutlich ausgeklungen ist, besall auch im Oberrheintal
arktisch-alpines Klima, das bekanntlich eine Steppenbodenbildung ausschlieBt. Von
dieser Klimaphase zeugen auch noch Eiskeile und Kryoturbationen im jiingsten
Wiirmlo8, die z. T. noch das Tuffband erfafft haben (vgl. auch ScHONHALS 1959).
Die éltere Dryaszeit wurde im Oberrheintal von der ,,Kiefernzeit*“ abgelost (FirBAS
1934). Zu dieser Zeit hat im Oberrheintal vermutlich ein Klima geherrscht, wie wir
es heute im mittleren und siidlichen Teil der skandinavischen Nadelwaldregion haben
(FrBAS 1934, S. 138). Eine Steppenbodenbildung ist daher auch in diesem Zeitab-
schnitt unwahrscheinlich. Auffallend ist, dafl die im Landstuhler Bruch gewonnenen
Pollendiagramme (FirBas 1934, 1949) gegen Ende der ,, Kiefernzeit® keine arktisch-
alpinen Pollen aufweisen. Die ,,Kiefernzeit* im Oberrheintal diirfte darum vermutlich
das Allerdd und die jiingere Dryaszeit umfassen. Die mitunter vertretene Auffassung,
wonach die Steppenbodenentwicklung bereits im Bélling- oder Allerddinterstadial
eingesetzt haben soll, kann fiir das Oberrheintal nicht iibernommen werder.. Nach dem
Pollendiagramm waren die beiden letzten Interstadiale (?) und das letzte Stadial des
Spitglazials im Oberrheintal offenbar nicht so ausgepriagt wie weiter nérdlich und
ostlich in Europa. Wiren das Bolling und Alleréd echte Interstadiale mit Steppen-
bodenbildung gewesen, so miiite man auch an der Basis der Steppenbdden Eiskeile
und Kryoturbationen beobachten koénnen. Dieser Beweis ist im nérdlichen Ober-
rheintal bisher nicht erbracht worden. Erst zu Beginn der ,,Haselzeit* (FIrBas 1934),
die im nérdlichen Oberrheintal demnach schon im Priboreal einsetzen muB, diirften
hier die klimatischen Voraussetzungen zur Steppenbodenbildung gegeben gewesen
sein. Nach FirBas (1934) und RoTascHILD (1935) war die ,,Haselzeit im nérdlichen
Oberrheintal xerothermer als die Gegenwart und vermutlich auch kontinentaler (vgl.
auch Berrscu 1931). Die Haselzeit diirfte auch im Oberrheintal noch das ganze Boreal
umfassen und im élteren Atlantikum ausgeklungen sein. Die Hauptbildungsphase der
Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal wird darum vermutlich auch im Boreal
liegen, wie es bereits HOHENSTEIN (1920) und ScHOTTLER (1930) vermutet haben.

Die geringe Entwicklungstiefe der Steppenbdden, ihre niedrigen Humusgehalte,
der ungestoérte Mineralbestand im Solum und die ,,xerothermen‘ Pollen (FIrRBAS 1934,
S. 141) lassen auf eine schiittere xerophytische Grasvegetation wihrend der Bildungs-
phase schlielen. Gegen eine reine Krautsteppe sprechen ehemals grofe Zieselvorkom-
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men, die durch Skelette (WEILER 1952) und Krotowinen belegt sind. Das Verbreitungs-
gebiet der dunklen Steppenbdden diirfte auch in der Bildungsphase etwas feuchter
gewesen sein, wie die aktuoklimatischen Daten vermuten lassen (vgl. S. 8). Diese Ver-
mutung erkldrt eine ehemals {ippigere Vegetation und die hoheren Humusgehalte der
dunkelbraunen Steppenbdden.

3. Die Degradationsphase

In der klimatisch geméaBigten ,,Eichenmischwald-Erlenzeit* (FirBas 1934), die
auch im Oberrheintal mit dem Atlantikum eingesetzt haben diirfte, klang die Step-
penbodenentwicklung ab. Im Pollendiagramm des Landstuhler Bruches (FIRBAS 1934)
werden die xerothermen Pollen von solchen humider Arten abgelost. Bemerkenswert
ist vor allem der hohe Laubholzanteil. Wie weit sich der Laubwald auch im Steppen-
bodengebiet wihrend der Degradationsphase ausgebreitet hat, ist noch nicht ein-
deutig geklart. HoEENSTEIN (1920), LaaTscH (1938) und OBERDORFER (zit. in: HARTH
1956) halten die Waldarmut Rheinhessens fiir natiirlich. ScHoTTLER (1930), SCHLACHT
(1933) und Krauss (1952) hingegen vermuten eine ehemals groflere Waldverbreitung
auch im Steppenbodengebiet.

Wie die bei den Ausgrabungen gewonnenen Analysendaten beweisen, befanden sich
die Steppenbdden an der Wende Subboreal/Atlantikum bereits in der Regradations-
phase. Die Degradation kann daher nur im Atlantikum erfolgt sein. Eine lange Wald-
phase nach dem Klimaoptimum ist aber wegen der mit der neolithischen Siedlungs-
epoche sich fast tberschneidenden ,,Haselzeit® kaum zu erwarten. Alle Kriterien
sprechen fiir eine kurze Degradationsphase im mittleren Atlantikum. Sie hat sich aber
keineswegs einheitlich ausgewirkt. Im Bereich der dunklen und braunen Steppen-
boden gibt es keine makro- und mikromorphologischen Degradationsmerkmale. Diese
Varietdten konnen darum wihrend der Degradationsphase kaum verédndert worden
sein. Eine geschlossene Bewaldung dieser Flidchen ist deshalb unwahrscheinlich. Ganz
anders hingegen muB die Situation bei den degradierten braunen und grauen Steppen-
boden gewesen sein. Sie besitzen einen deutlich ausgepriagten (B)-Horizont und ein
Braunlehmgefiige. Bemerkenswert sind auch ihre ortlichen Uberginge zu Braun-
erden und Parabraunerden mit Steppenbodenmerkmalen. Die értlichen Ubergiéinge
beweisen eindeutig, daf die Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal vor der Degra-
dationsphase eine groflere Ausdehnung als heute hatten. Ferner hat wahrend der De-
gradationsphase in den Randgebieten der ehemaligen Steppe und auf den sandigeren
Hochflutlehmen im Steppengebiet eine Humuszersetzung und eine Durchschlimmung
stattgefunden. Ein Vordringen des Waldes in diese Bereiche ist sehr wahrscheinlich.

4. Die Regradationsphase

Nach den Ergebnissen der Ausgrabungen war die Regradation der Steppenbéden
im Subboreal voll im Gange. Die Regradationsphase diirfte im nérdlichen Oberrhein-
tal gegen Ende des Atlantikums eingesetzt haben. Im Pollendiagramm des Landstuh-
ler Bruches (FirBas 1934) deutet sich der Klimaumschwung zum Milderen durch das
Auftreten der Buche an. Vermutlich tritt auch hier die Buche frither auf als in den
ostlichen und nordostlichen Gebieten Europas.
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In der Regradationsphase miissen die in der Bildungs- und Degradationsphase voll-
stiandig entkalkten Steppenbéden wieder mit Kalk angereichert worden sein. Die
dunklen und braunen Varietdten wurden dadurch stabilisiert und die degradierten
Formen regradiert. Bei letzteren kam die Verbraunung und die Durchschlimmung
wieder zum Erliegen, und das Braunlehmteilplasma wurde wieder erdig.

Sehr wahrscheinlich wurde die Regradation nicht nur durch den Klimaumschlag
begiinstigt, sondern auch durch den bereits im Neolithikum verbreiteten Ackerbau
(vgl. 8. 10).

5. Die gegenwirtige Entwicklung

Bei Untersuchungen des Verfassers auf mittelalterlich, romisch oder keltisch frei-
gelegten oder aufgeschiitteten RohléBflichen und auf jiingeren Hochflutlehmen im
nordlichen Oberrheintal konnten bisher noch keine Steppenbsden nachgewiesen wer-
den. Die auf solchen Flichen entwickelten AC-Boden sind Pararendzinen, die sich
durch eine geringe Entwicklungstiefe, hohe primére Kalkgehalte und geringe Humus-

Tabelle 14. Gliederung des Spédtquartédrs im noérdlichen Oberrheintal
(in Anlehnung an BerTscH 1931, FirBas 1934, 1949, RoTESCHILD 1935 und GRAHMANN

1956)
Zeitrechnung | gyimgabgchnitt i Kulturstuf
in Jahren i . der Steppenbdden der Wiilder s
1000 Subatlantikum Geschichtliche
Zeit
0 Regradations-
phase

i 1000 Subboreal Buchenzeit Eisenzeit
2 2000 -
§ Bronzezeit,
= e——
- 3000 ) Neolithikum
p?. Degradations- | Eichenmisch-

4000 Atlantikum phase wald- Erlenzeit

5000 ] Mesolithikum

6000 Boreal o

L ildungs- .
7000 phase Haselzeit
Préaboreal

8000

9000 Jiingere Dryas- Kiefernzeit Ende Paléo-
= zeit lithikum
S| 10000 | Allersd
]
2, 20000 Altere Dryaszeit Birkenzeit,
« waldlose

Weidenzeit
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gehalte mit relativ weitem C/N-Verhaltnis auszeichnen. Die gegenwirtige Entwick-
lungstendenz der Rohlo8béden im Steppenbodengebiet des nérdlichen Oberrheintales
ist sehr gehemmt und verlduft in Richtung der Pararendzinen. Auch diese Unter-
suchungen werden durch die Ausgrabungsbefunde und C'4-Werte bestiitigt, wonach
die Steppenbodenbildung bereits im Subboreal abgeschlossen war.

Die Steppenboden selbst regradieren sich nach STREMME jun. (1953) und OSTENDORFF
(1954) auch heute noch. Zweifellos sprechen fiir diese Annahme ihr hoher sekundérer
Kalkgehalt, die Pseudomycelien im A, und AC, ihre reiche Fauna (Hamster, Regen-
wiirmer) und die groBen Laktatwerte. Unter den gegenwértigen Klimaverhéltnissen
diirften die Steppenboden im nordlichen Oberrheintal in ihrem jetzigen Zustand zu-
mindest erhalten bleiben. Eine weitere Aufkalkung ist jedoch dabei nicht unwahr-
scheinlich.

Die Steppenbodenflichen im nérdlichen Oberrheintal werden jedoch durch die Ero-
sion laufend verkleinert. Heute macht es schon grofle Miihe, véllig ungestorte Profile
zu finden. Auf den Abtragungsflichen sind Reste von Steppenbdden erhalten und
Pararendzinen entwickelt. In Hangfufllagen und Mulden befinden sich z. T. mehrere
Meter michtige Abschlimmassen aus Steppenbodenmaterial, die héufig Steppen-
béden iiberlagern. Die Pararendzinen nehmen im Steppenbodengebiet schon gréBere
Flachen als die Steppenbdden ein. Bis zur neolithischen Siedlungsepoche diirften auch
auf diesen Flidchen iiberwiegend Steppenbdden gewesen sein, die der durch den Acker-
bau ausgelosten Erosion zum Opfer gefallen sind (vgl. auch HomENSTEIN 1920,
ScHOTTLER 1930, LAATSCH 1938).

6. Zur Krumendegradation

Der Ap-Horizont (Krume) der dunkelbraunen und braunen Steppenbdden im nérd-
lichen Oberrheintal ist stets scharf vom A, abgesetzt (Bearbeitungstiefe) und ist auch
immer heller als der A, (vgl. Tab. 15).

Tabelle 15. Durchschnittliche Farbwerte im A-Horizont dunkelbrauner
und brauner Steppenbdden aus Lo6B

Boden Horizont Farbwerte nach MUNSELL
Dunkler Steppenboden aus Lo . . . . . . . Ap 10 YR 3/3
A, 10 YR 3/2
Brauner Steppenboden aus Lo8 . . . . . . . Ap 10 YR 5/3—4/3
A, 10 YR 4/3—3/3

Im Humusgehalt und in der Humusqualitédt sind zwischen dem A;p und A, keine
wesentlichen Unterschiede vorhanden. Im allgemeinen ist der Humusgehalt im A;p
hoher. Hier ist also ein Unterschied zu den mitteldeutschen Schwarzerden festzu-
stellen, in denen nach Laarsch (1934, 1938, 1954) die Krume humusdrmer und der
Humus im Ap auch stickstofférmerund weniger stabilisiert ist. Beiden Steppenbéden im
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nordlichen Oberrheintal hingegen liegt keine echte Krumendegradation vor. HoHEN-
STEIN (1920) fiihrt die hellere Farbe der Krume auf die Pflugeinwirkung und die da-
durch ausgeloste stiarkere Oxydation zuriick. Fiir diese Erklarung sprechen folgende
Beobachtungen und Experimente: Bei nicht beackerten Steppenbdden (alte Raine)
sind der A; und A, ziemlich gleich gefirbt. Zerreibt man Gefiigeelemente aus dem A,
beackerter Steppenboden, so nehmen diese stets die gleiche Farbe wie der dariiber-
liegende A;p an.

b) Zur Gliederung der Steppenboden im nordlichen Oberrheintal
1. Vorbemerkung

Die Bezeichnungen fiir die Steppenbdden des nérdlichen Oberrheintales und die
Auffassungen iiber ihre systematische Stellung weichen z. T. weit voneinander ab,
wie aus der Einleitung zu entnehmen ist. Die Abweichungen lassen sich groBtenteils
aus den verschiedenen Beobachtungsrdumen und -zeitpunkten und aus den z.T.
sehr unterschiedlichen Vorstellungen von der Genese dieser Boden erkliren.

Im bodenkundlichen Schrifttum versteht man schon seit langem unter Steppen-
béden humose AC-Boden, deren wichtigster Entstehungsfaktor das Klima ist (vgl.
u. a. DoruTscHAJEW 1883, KossowrrscH 1911, 1912, GLinka 1914, STREMME 1926,
StesUT 1930, LaaTscH 1936, 1938, 1944, 1954, KuBrena 1953, MUCKENHAUSEN 1958,
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1960). Diese Definition trifft fir die Steppenbdden
im nérdlichen Oberrheintal in vollem Umfang zu. Sie sind in einem xerothermen,
kontinental getonten Klima des Klimaoptimums entstanden, und alle morpholo-
gischen und analytischen Kriterien weisen sie eindeutig als Steppenbéden aus. Be-
zeichnungen wie steppenartig, tschernosemartig und steppenbodendhnlich sollten
darum vermieden werden.

Die Steppenbéden des nordlichen Oberrheintales sind im Klimaoptimum entstan-
den. Die kurze atlantische Degradationsphase hat sich bei ihnen offenbar nur in den
feuchteren Randgebieten und im Bereich der grauen Steppenbdden bodenformend
ausgewirkt. Die Regradation hingegen hat sie alle erfalt. Die Aufkalkung in der
Regradationsphase hat sie vorziiglich stabilisiert. Die dunkelbraunen und braunen
Steppenbdden sind offenbar seit ihrer Bildung und die degradierten braunen und
grauen Steppenbdden vermutlich seit Ende der Degradationsphase — mit Ausnahme
der Aufkalkung — ziemlich unverindert erhalten geblieben. Diese Annahme wird
vor allem durch die Ausgrabungsbefunde gestiitzt. Bei der Gliederung der Steppen-
boden des nordlichen Oberrheintales kann daher unbedenklich von den bodeneigenen
Merkmalen dieser Boden ausgegangen werden.

2. Vergleiche mit Steppenbdden anderer Gebiete

Wie aus den Profilbeschreibungen und den Analysendaten zu entnehmen ist, kann
man im nordlichen Oberrheintal 4 Formen von Steppenbdden unterscheiden. Bis auf
die Farbe und den Humusgehalt stimmen die dunkelbraunen und braunen Formen in
allen systematisch wichtigen Merkmalen {iiberein. Die degradierten braunen und
grauen Steppenbéden sind durch Degradationsmerkmale ausgezeichnet. Sie selbst
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unterscheiden sich lediglich durch das Ausgangsgestein. Fiir einen systematischen
Vergleich sind die dunkelbraunen und braunen Steppenbdden am besten geeignet,
weil bei ihnen die bodeneigenen Merkmale gut erhalten sind. Im folgenden sollen
darum die dunklen und braunen Steppenbdden mit den tibrigen européischen Steppen-
boden verglichen werden. Die kennzeichnenden bodeneigenen Merkmale bei Steppen-
boden sind Farbe, Méichtigkeit und Humus- und Karbonatgehalt des A-Horizontes
(vgl. u. a. KossowrrscH 1911—1912, Guinka 1914, Stesur 1930, KuBrina 1953,
WiLLENSKI 1954, Assing 1956).

In Tabelle 16 sind diese Merkmale fiir die wichtigsten européischen Steppenbdden
aus LoB zusammengestellt. Wie aus Tabelle 16 zu ersehen ist, haben die dunkelbraunen
und braunen Steppenbdden des nordlichen Oberrheintales groBte Ahnlichkeit mit
den Steppenboden des Wiener und Pannonischen Beckens. Die Verwandtschaft wird
noch deutlicher, wenn man die Profile und Analysendaten der siidosteuropéischen
Steppenboden mit denen des nérdlichen Oberrheintales vergleicht. P 11 ist ein Durch-

Tabelle 16. Die wichtigsten systematischen Kriterien von européischen

Steppenbdden aus L68 (in Anlehnung an GriNnka 1914, SteBuT 1930, NEUGEBAUER

1951, KuBrinA 1953, LaarscH 1954, WiLENsKI 1954, Franz 1955, 1960, Assing 1956,
SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1960)

Miichtigkeit des Humusgehalte »
Botentp | “Acorsontes | Jaedee | TRWIW | Cacogachal,
Sierosem . . . . 5— 20 | grau 0,5— 2 |méflige Auswaschung,
aber bis oben kalk-
haltig
Burosem . . . . 20— 50 | graubraun 1,5— 3 |méiBige Auswaschung,
aber bis oben kalk-
haltig
Kastanosem . . . 30— 60 | kastanienbraun 3 — 5 |bis 30—40 cm meist
schwach kalkhaltig
bis kalkfrei
Tschernosem . . 70—100 | grau bis schwarz 4 —16
sudlicher . . . . bis 70 | grau 4 — 6 uberwiegend kalk-
gewohnlicher . . bis 80 | schwarz 6 —10 |; frei im gesamten
méchtiger . . . bis 100 | schwarz 10 —16 A-Horizont
mitteldeutscher . bis 80 | grauschwarz 2 — 4
Jugoslawische ]
Steppenboden . 50— 80 | braun bis dunkel-
grau 1,6— 4
Osterreichische
Steppenbdden . 50— 80 braun bis dunkel- bis zur Oberfliche
grau 1,5— 3,5|] kalkhaltig
Steppenboden des
nordlichen
Oberrheintales . 50— 70 | braun bis dunkel-
graubraun 0,8— 3

3*
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schnittsprofil, P 12 ist die dunkelste und humusreichste Form des Wiener Beckens.
P 13 und P 14 sind Durchschnittsprofile aus der Batschka (Jugoslawien).

P 11

Ortlichkeit: 18 km 6stlich Stadtzentrum von Wien (Osterreich) und 1,4 km &stlich
Flughafen Schwechat, 50 m nordlich der Bundesstrafle 9.

Lage: 180 m ii. NN; eben.

Klima: Mittlere Jahresniederschlagssumme ~ 630 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,2° C.
Regenfaktor nach Lang ~ 67.

Nutzung:  Acker (Zuckerriiben, Weizen, Luzerne).
Boden: Dunkelbrauner Steppenboden aus Lo8 iber Mittelterrasse der Donau.

Ap 0—25cm dunkelbrauner (10YR 3/3) Lehm, humos, kalkhaltig, kriimelig, locker
und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 3).

A, 25—50 em  sehr dunkelgraubrauner (10YR 3/2) Lehm, humos, kalkhaltig, kot-
kriimelig, zahlreiche senkrechte Wurmréhren. Wurmrohren und Kliifte
im unteren Teil des A, mit Pseudomycelien ausgekleidet. Ubergang
zum AC allméhlich (Probe-Nr. 4).

AC 50—75cm dunkelbraun (10YR 3/3) und gelbbraun gesprenkelter Lehm, schwach
humos, kalkhaltig, kotkriimeliges und nadelstichporiges Mischgefiige
und zahlreiche senkrechte, pseudomycelienreiche Wurmrdhren. Uber-
gang zum C allméhlich (Probe-Nr. 5).

C 75cm +  gelbbrauner L6B8 mit zahlreichen, mit Humusbeldgen austapezierten
Wurmréhren. Ab 180 em Terrasse (Probe-Nr. 6).
Im unteren A,, im AC und im oberen C einige Krotowinen.

P12
Ortlichkeit: Im Weinviertel (Osterreich), 4 km nérdlich Kleinprottes.
Lage: 228 m ii. NN; ebenes Hangzwischenstiick.
Klima: Mittlere Jahresniederschlagssumme ~ 560 mm.

Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 9,5° C.
Regenfaktor nach Lang ~ 63.

Nutzung:  Acker (Weizen, Luzerne).
Boden: Dunkler Steppenboden aus LoB.

Ajp 0—25cm sehr dunkelgrauer (I0YR 3/2) Lehm, humos, kalkhaltig, kriimelig,
locker und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 7).

A, 25—45cm sehr dunkelgrauer (10YR 3/1) Lehm, humos, kalkhaltig, kotkriimelig,
zahlreiche senkrechte Wurmrohren und Kliifte. Wurmrohren und
Kliifte im unteren Teil des A, mit Pseudomycelien ausgekleidet.
Ubergang zum AC allmiihlich (Probe-Nr. 8).

AC 45—65cm dunkelgraubraun (10 YR 3/2) und fahlbraun (10 YR 6/3) gesprenkelter
Lehm, humos, kalkhaltig, kotkriimeliges und nadelstichporiges Misch-

gefiige. Wurmréhren pseudomyeelreich. Ubergang zum C allméhlich
(Probe-Nr. 9).
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Cc 65cm +  fahlbrauner (10 YR 6/3) L68 mit zahlreichen senkrechten Wurmréhren.
Wurmréhren im oberen C pseudomycelreich und (bis zu einer Tiefe
von 140 ecm u. Fl.) mit Humusbeldgen austapeziert (Probe-Nr. 10).
Im unteren A,, im AC und im oberen C einige Krotowinen.

P13

Ortlichkeit: In der Siidwand der Ziegeleigrube am siidlichen Ortsausgang von Fe-
ketié in der Batschka (Jugoslawien).
Lage: 85 m ii. NN; eben.

Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 620 mm.
Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 11° C.
Regenfaktor nach Lang ~ 56.

Nutzung:  Acker (Luzerne, Mais, Weizen).
Boden: Dunkler Steppenboden aus LoB.

A;p 0—20cm sehr dunkelgraubrauner (10YR 3/2) Lehm, humos, kalkhaltig, krii-
melig, locker und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 23).

A, 20—50 em  sehr dunkelgrauer (10 YR 3/1) Lehm, humos, kalkhaltig, kotkriimelig,
zahlreiche senkrechte Wurmréhren. Wurmrohren und Klifte im un-
teren Teil mit Pseudomycelien ausgekleidet. Im A, mehrere Kroto-
winen (Probe-Nr. 24).

AC 50—75 cm sehr dunkelgraubraun (10 YR 2/2) und hellgelblichbrauner (10 YR 6/4)
gesprenkelter Lehm, humos, kalkhaltig, kotkriimeliges und nadelstich-
poriges Mischgefiige und zahlreiche pseudomyecelreiche senkrechte
Wurmrshren. Ubergang zum C allmihlich. Im ganzen AC mehrere
Krotowinen (Probe-Nr. 25a).

C 75 em hellgelblichbrauner (10YR 6/4) L6B mit zahlreichen, mit Humus-
belégen austapezierten senkrechten Wurmrohren. Im oberen C meh-
rere Krotowinen (Probe-Nr. 25b).

P14
Ortlichkeit: 11 km nérdlich Neusatz (Novi Sad) bei Cenej in der Batschka (Jugo-
slawien.).
Lage: ca. 85 m i. NN; eben.
Klima: Mittlere Niederschlagssumme ~ 625 mm.

Mittlere Jahresdurchschnittstemperatur ~ 11° C.
Regenfaktor nach Lanag ~ 56.

Nutzung:  Acker (Luzerne, Mais, Weizen).
Boden: Dunkler Steppenboden aus Lo8.

A;p 0—22cm sehr dunkelgrauer (100YR 3/1) Lehm, humos, kalkhaltig, kriimelig,
locker und ohne Ubergang zum A, (Probe-Nr. 47).

A, 22—47cem  sehr dunkelgrauer (10YR 3/a) Lehm, humos, kalkhaltig, kotkriimelig,
zahlreiche senkrechte Wurmréhren. Im unteren Drittel auf Kliiften
und Wurmrshren Pseudomycelien. Ubergang zum C allmihlich.
Mehrere Krotowinen im unteren A, (Probe-Nr. 48).
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Tabelle 17. Chemische und physikalische Analysendaten von siidost-

g Laktat- e
: lésalicﬁes Senirms
::.’

Entnahmeort . % 8 S ®
e = g, £ g K,0 |P,0; | &
'BE BE I RE AR EIE g ™™™ %% q
[~ - Ll &) "
Elad |8 |2 |d |5 |8 |f)|3 g
P11, 3 |Ayp| 15| 7,6|0,2(11,6 (11,8 98,5| 9,8| 5 31181019 1,2
Schwechat 4 A, 40| 7,7 | 0,1 (12,0 (12,1 [99,4 (14,7 4 1]1,810,13|1,2
5 | AC 60| 7,701 92| 9,3[99,0 (32,7 2 0|15 |0,10| 0,8
6 C 100 | 7,6 0 7,2 7,21100 (36,4 2 1| 1,1/0,09|0,8
P12, 7 Alp 15| 7,4 0,56 |12,4 12,9 (96,3 | 6,5| 22 | 19 | 2,2 |0,22 | 1,3
Weinviertel 8 | A, 35| 7,6 |0,1 (14,0 (14,1 (99,4 | 6,8 7 7 | 1,6 10,19 1,3
9 | AC 55|76 0,1 |12,8 (12,9 (99,4 |15,8 3 01,9014 1,2
10 |C 90 | 7,6 0 (10,0 10,0 100 30,9 2 0|15 /0,09]| 0,8
P 13, 23 Alp 10 7,6 | 0,1 (11,6 |11,7 |99,3 (10,2 9 7 |16 10,23| 0,9
Feketié 24 | A, 35| 17,9 0 |12,4 (12,4100 (12,8 6 5 |1,8(0,24]| 0,8
25a| AC 60 | 7,7 0 |12,4(12,4|100 (18,7 1]|1,5(0,19| 0,9
25b| C 10077 | — | — | — | — 204 — | — | — | — | —
P 14, 47 Alp 10( 7,6 | 0,5 (16,8 (17,3 |197,3 | 3,7 6|11 |1,7021] 12
Neusatz 48 | A, 37(17,8|0,3 (16,4 (16,7 (98,4 | 8,0 5 1{1,8(0,18]| 1,3
49 | AC 65| 7,8 0,3 |11,6 |11,9 [97,4 |21,9 3 1]|1,3|0,12| 0,8
50 (C 100 8,0 0,2 | 9,2 9,4 (98,0(30,1| 2 0|1,2|0,10( 0,8

AC 47—77cm sehr dunkelgrau (I0YR 3/1) und hellgelblichbraun (10YR 6/4) ge-
sprenkelter Lehm, schwach humos, kalkhaltig, kotkriimeliges und
nadelstichporiges Mischgefiige und zahlreiche senkrechte Wurmréhren.
In Wurmrdhren und auf Kluftflichen Pseudomycelien. Ubergang zum
C allméhlich. Zahlreiche Krotowinen im ganzen AC (Probe-Nr. 49).

C 77 cm +  hellgelblichbrauner (10YR 6/4) L68, zahlreiche senkrechte Wurm-
rohren. Wurmréhren mit Humusbelidgen austapeziert. Im oberen C
vereinzelt weiche Kindl (max. @ 2 cm) und mehrere Krotowinen
(Probe-Nr. 50).

Die siidosteuropdischen Steppenbdden (P 11—P 14) besitzen den gleichen Grund-
aufbau und dieselben Steppenmerkmale wie die dunkelbraunen und braunen Steppen-
boden (P 1—P 4) des nordlichen Oberrheintales. Sie sind lediglich etwas dunkler und
einige Zentimeter méchtiger. Auch sie sind bis zur Oberfliche kalkhaltig. Thre Kliifte
und Leitbahnen im unteren A,, im AC und im oberen C sind pseudomycelreich. Eine
Kalkanreicherung liegt auflerdem im Grenzbereich vom AC—C vor, in dem mitunter
auch kleine, weiche Kindl zu beobachten sind. Die Struktur und die Tiergéinge sind
dhnlich wie bei P 1-—P 4 ausgebildet. Auch im Diinnschliff zeigen P 11—P14 ein
lockeres, gut geflocktes Schwammgefiige ohne Braunlehm und viel Calcit in den Leit-
bahnen. Auch diese Boden sind offenbar sekundér regradiert. Bemerkenswert ist auch



Zur Genese und Gliederung der Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal 39

europédischen Steppenbdéden aus LoB (Analytiker: Dr. PFEFFER)

g KorngroBen in mm in % des Feinbodens
Humus g )
pe Sand Schluff Ton o
A 8 8
s § o — § § g 'goﬂ
rL F 2 = = 3 4 ] &

% |26 |- |CN|§ « |22 |8 7171 7 718|¢% 28

o 3L T T I LE5 8 B

Ml o ~ s | & s | & S S | & L4 = Al
2,6 (40,3 | 8,9| 8,414/ 0,5| 0,6 | 3,1 | 4,8 | 6,56 (35,2 |11,5| 4,0 | 7,0 |26,8 | — —_
2,0 138,56 |22,2| 9,3/0,2(/ 0,2 (0,1 | 1,7 | 3,1 | 4,5 |34,7 |13,0| 5,0 | 8,0 |29,7 | — —
1,0 |40,5 (27,6 7,3/ 0| O (0,1 | 1,6 | 3,7 6,0 (37,0(15,0( 5,5 | 7,0 |24,1 | — —_—
04| —|—|—1|1,0{0,1(0,1|1,6|4,5|9,3]|45,6|12,9|3,6|5,2|17,2| — —
3,3 68,5 (15,8| 9,8 0,5/ 0,2 | 0,4 | 3,8 | 2,6 | 6,5 (36,2 (15,5 | 2,6 | 7,9 |24,4 | — -
3,1 |48,6 (14,7 | 9,0 |0,4| 0,2 | 0,4 | 4,2 | 2,0 | 5,0 36,3 |14,0 | 4,0 | 8,0 |25,9 | — —
2,3 (51,4 (19,4 | 9,4 (0,2 0,2 | 0,2 | 2,7 | 1,3 | 3,5 [34,5|15,5| 5,5 | 8,56 |28,1 | — —
04— | — | — 1|0 0 0,2 1,0 0,8 | 6,5 45,9 |15,0 | 4,56 | 6,0 |20,1 | — —
3,5 |59,5 (11,5 (10,4( 0| O |O,1 | 0,2 0,5 6,8 |38,9|15,5| 5,3 | 9,7 [22,9 | — ==
2,9 (48,9/14,3( 89| 0| 0,1 | 0,1 |0,2| 0,5 3,5 |43,0(16,5| 4,56 | 8,0 [23,6 | — e
21| — | — | — | O 0 0,1|01/|0,2]| 3,5 37,65|19,0| 5,0 | 8,0 |26,6 | — —
05| — | — | — |— 21,4 56,8 21,8 | — —
3,5 65,6 90| 85[0 0 |0,1|0,4]|1,6]9,0/|35,5|13,6| 7,0 |12,5/20,4| — S
3,56 |56,8(16,0| 9,1|{ 0| O (0,1 | 0,4 2,0]| 5,0(30,7|13,5| 6,5 |12,5|29,3 | — —_
1,7 |12,4 [50,6 | 7,7| O 0 0,1|0,7| 2,4 8,0 31,2 |14,5| 8,0 | 6,5 (28,6 | — st
04| —|—|—1|0|01|0,1]|1,2]|4,7/|13,3(34,0(13,3| 5,0 | 7,0 21,3 | — —

die vorziigliche Ubereinstimmung der chemischen und physikalischen Analysendaten
von P11—P 14 mit P1—P4. Lediglich der Humusgehalt ist bei P 13—P 14

etwas hoher.

Tabelle 18. Mineralische Zusammensetzung der Tonfraktion siidosteuropéi-

scher dunkler Steppenbéden aus LB (Analytiker: Dr. HEim)

O — P,].\?be_ Horit_ ﬁgft:;{ll;g— Mineralische Zusammensetzung des Tones ( @ < 2mm) in %

£ Z0n u. FL Quarz Feldspat Kaolinit Glimmer Chlorit

¥ L1, 3 Alp 15 10—15 3—5 3—5 15—25 | 50—75
Schwechat 4 A, 40 10—15 3—5 3—b 15—25 | 50—75
6 C 100 10—15 3—5 3—5 15—25 | 50—75

P 12, 7 Ap 15 15—20 3—5 5 20 | 50—60
Weinviertel 8 A, 35 15—20 3—5 5 20 | 50—60
10 C 90 15—20 3—5 5 20 | 50—60

P13, 23 Ap 10 10—20 3—5 2—3 10—20 | 50—70
Feketi¢ 24 A, 35 10—20 3—5 2—3 10—20 | 50—70
25b | C 100 10—15 2—3 5 20—25 | 50—60
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Die nahe Verwandtschaft oberrheinischer und siidosteuropéischer Steppenbéden
geht auch aus den mineralogischen Befunden hervor, die ebenfalls keine stirkere Ver-
witterung und sekundire Tonmineralbildung erkennen lassen (Tab. 18).

Die genetische Verwandtschaft der oberrheinischen und siidosteuropéischen Step-
penbdden wird ferner durch C4-Bestimmungen wahrscheinlich gemacht. Der A,-Hori-
zont des Steppenbodens aus dem Weinviertel (P 12) hatte ein ,,vorldufiges C14-Alter**
von 3100 Jahren und der von Feketié¢ (P 13) ein ,,tatsdchliches” von 5280 - 150
Jahren. Demnach scheint die Bildungsphase auch dieser Béden im Boreal gelegen zu
haben.

3. Gliederungsvorschlag

Der Vergleich der oberrheinischen Steppenbdden mit den iibrigen européischen
Steppenbdden hat gezeigt, dal die Steppenbdden des nordlichen Oberrheintales sehr
nahe mit den siidosteuropéischen Steppenbdden verwandt sind. Beide Formen wiede-
rum sind offenbar nahe verwandt mit dem ,,braunen Tschernosem® Bulgariens
(STRANSKI 1955), mit dem ,,Krim-Tschernosem‘ (Porowa 1956) und dem ,,Priasow-
schen Tschernosem (Rode 1955). Diese 3 Formen sind ebenfalls groBtenteils aus
LoB entstanden und besitzen sehr dhnlich gefirbte und méchtige A-Horizonte. Auch
der Humus- und Karbonatgehalt sind vergleichbar. Nach Stranskr (1955) hat der
,,braune Tschernosem® Humusgehalte zwischen 1—2 9/, reichlich Pseudomycelien
und ist bis zur Oberfliche kalkhaltig. Den Carbonatgehalt hilt STraNskT (1955) fiir
sekundér und erklédrt ihn mit kapillarer Aufwirtsbewegung von Bi-Karbonat. Den ge-
ringen Humusgehalt der ,braunen Tschernoseme® fithren ANTIPOW-KARATEW &
GERASSIMOW (zit. in: STRANSKI 1955) auf Bewirtschaftungsfehler und STRANSKI (1955)
auf das feuchtere und wirmere Klima zuriick. Bemerkenswert ist der Klimavergleich
von STRANSKI (1955), der in Tabelle 19 zusammengestellt ist.

Tabelle 19. Klimadaten in Steppenbodengebieten nach STrANsKI (1955)

Bodan Mittlere Jahresdurchschnitts- Mittlerer Jahresniederschlag
temperatur ° C in mm
brauner Tschernosem . . . 10,5—12,0 530—610
Tschernosem . . . . . . . 3,0— 7,5 360—550
Kastanosem und Burosem = . — 200—350

STRANSKI (1955) sieht darin den Beweis, dal die braunen Tschernoseme nahe Ver-
wandte der Tschernoseme sind. Die siidlichen Tschernoseme, Kastanoseme und Buro-
seme entstehen unter arideren Bedingungen. Eine dhnliche Beschreibung und Deu-
tung finden wir bei Ropz (1955) und Porowa (1956) fiir den Priasowschen und Krim-
Tschernosem aus Lo8. Fiir den geringeren Humusgehalt machen Rope (1955) und
Porowa (1956) vor allem die milden Winter verantwortlich. Der Verfasser schlieft
sich der Auffassung von STRANSKI, RoDE und Porowa voll an. Die Sieroseme, Buro-
seme und Kastanoseme weichen nicht nur in den bodeneigenen Merkmalen von den
siidosteuropiischen Steppenbéden ab, sondern sie entstehen auch unter viel arideren
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und kontinentaleren Bedingungen. Die Priasowschen und Krimtschernoseme, die
stidosteuropéischen und oberrheinischen Steppenbéden stofen aulerdem an die grofle
Zone der Tschernoseme an; sie sind gewissermalflen die siidliche bis westliche Fort-
setzung der Tschernoseme. Die oberrheinischen Steppenbdden sind davon das
westlichste Steppenbodenvorkommen in Europa tiberhaupt. Auch der regionale Ver-
gleich spricht fiir eine Tschernosemverwandtschaft.

Die erheblichen Abweichungen der bodeneigenen Merkmale zwischen den oberrhei-
nischen und den echten Tschernosemen lassen sich noch am ehesten aus der unter-
schiedlichen Genese dieser Boden erklidren. Die Tschernoseme des zentralen euro-
péisch-russischen Steppenbodengebietes begannen sich vermutlich schon im Spét-
glazial, vielleicht sogar schon wihrend des letzten Glazials zu bilden (TATARINOV 1949,
WinreLMY 1950). Andererseits hilt ihre Entwicklung vermutlich auch heute noch
an. Dem Tschernosem hat in jedem Fall ein mehrfach lingerer Entwicklungszeit-
raum als den oberrheinischen Steppenbdden zur Verfugung gestanden. Allein aus die-
ser Tatsache lassen sich die groBeren Entwicklungstiefen und die hoheren Humusge-
halte erklidren. Die recht erheblichen Abweichungen in den aktuoklimatischen Be-
dingungen zwischen dem zentraleuropéisch-russischen Tschernosemgebiet und dem
Oberrheintal erklidren die Unterschiede im Kalkgehalt. Die winterliche Lahmlegung
der Abbauprozesse durch Bodenfrost und Sommerdiirre unterstiitzten nicht nur die
Humusakkumulation der Tschernoseme, sondern behindern auch den Loésungsauf-
stieg. In dem sommerfeuchten und wintermilden Klima des Oberrheintales hingegen
vollziehen sich vermutlich der Abbau der organischen Substanz und Losungswande-
rung wahrend des ganzen Jahres. Diese Dynamik ist offenbar mit dem Atlantikum
eingeleitet worden.

Da neben den bodeneigenen Merkmalen auch die Genese der oberrheinischen Step-
penbdden recht erheblich von den Tschernosemen abweicht, ist eine eigene Typen-
bezeichnung fiir die Steppenbdden im nérdlichen Oberrheintal gerechtfertigt. Dieser
Vorschlag 1Bt sich unbedenklich auf das gesamte Oberrheintal anwenden, da die
weiter siidlich im Rheintal vorkommenden Steppenbéden (Kaiserstuhl und Raum
Kolmar) die gleichen Merkmale besitzen und sehr wahrscheinlich auch die gleiche
Genese haben. In Anlehnung an die verwandten siidosteuropéischen (Voyvodina-
Tschernosem) und osteuropéischen Steppenbdden (Krim-Tschernosem, Priasowscher
Tschernosem) empfiehlt es sich, auch in diesem Fall den Begriff Tschernosem vor-
ldufig mit der Lokalbezeichnung zur Typenbezeichnung zu kombinieren. Der Ver-
fasser schlidgt daher als Bodentypenbezeichnung fiir die Steppenbdden des Oberrhein-
tales den Namen ,,Rheintal-Tschernosem‘ vor. Die vier — bisher als Formen be-
zeichneten — abweichenden Steppenbdden wiren dann Subtypen. Unter Bertick-
sichtigung der bodenfremden und -eigenen Kriterien der Steppenbdden des Oberrhein-
tales, der Nomenklaturregeln Kunrinas (1953) und der neuen Kategorisierung der
Béden Deutschlands (MUcKENHAUSEN 1960) mochte der Verfasser hiermit fiir die
oberrheinischen Steppenbéden folgenden Gliederungsvorschlag im System der Boden
Deutschlands zur Diskussion stellen:

Klasse: Steppenboden
Bodentyp: Rheintaltschernosem
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Subtypen: 1. Dunkelbrauner Rheintaltschernosem
2. Brauner Rheintaltschernosem
3. Degradierter brauner Rheintaltschernosem
4. Degradierter grauer Rheintaltschernosem

IV. Zusammenfassung

Im nordlichen Oberrheintal (Rheingau, Ried, Rheinhessen, Vorderpfalz) treten auf
L68 und Hochflutlehmen inselférmig Steppenbéden auf. Diese Steppenbéden sind
im Klimaoptimum des letzten Postglazials entstanden und haben nach ihrer Bildung
eine Degradations- und Regradationsphase durchlaufen. Sie sind humos bis schwach
humos und stets kalkhaltig. Nach ihren bodeneigenen Merkmalen sind sie mit den
siidosteuropaischen Steppenbdden nahe verwandt. Beide Formen wiederum sind nahe
Verwandte des Tschernosems. Da die oberrheinischen Steppenbéden im Humus- und
Karbonatgehalt, in der Entwicklungstiefe und in der Genese von Tschernosemen ab-
weichen, wird fiir sie die Bodentypenbezeichnung ,,Rheintaltschernosem® vorge-
schlagen. Der Bodentyp Rheintaltschernosem laBt sich nach bodeneigenen Merk-
malen in die vier Subtypen ,,Dunkelbrauner®, ,,Brauner®, , Degradierter brauner
und ,,Degradierter grauer Rheintaltschernosem® aufteilen.

V. Angewendete Untersuchungsmethoden

a) Chemische Methoden

1. Der pH-Wert wurde in KCl-Aufschlimmung mit der Chinhydronelektrode ge-
messen (THUN usf. 1955).

2. Der Basensittigungszustand (PFEFFER 1961):
T—S = mval austauschbarer H-Tonen in 100 g Boden,
S = mval austauschbarer Basen in 100 g Boden,
T = Summe aus (T—S) + S,
V=Sin9, vonT.

Die Bestimmung von T—S

100 g Boden (< 2 mm) wurden mit 250 ml n/1 Calciumacetatlésung geschiittelt
und filtriert. Der Acetatauszug wurde unter Verwendung von Phenolnaphthalein als
Indikator mit n/10 NaOH titriert. Ein Blindversuch ohne Bodenlésung wurde in glei-
cher Weise durchgefiihrt. Die Summe beider Werte wurde zur Berechnung des T—S-
Wertes verwandt (Faktor 0,65 nach KAPPEN).

Die Bestimmung von S

Benutzt wurde ein Durchlaufrohr von ca. 15 em Lénge und 3,5 cm Durchmesser.
Das Durchlaufrohr wurde auf einen MefBkolben (250 ml) aufgesetzt und 25 g Boden
langsam mit n/10 Ammoniumchloridlésung ausgelaugt, bis der MeBkolben bis zur
Marke gefiillt war. Zu 5 ml des Auszuges wurde Formaldehyd gegeben und unter
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Verwendung von Phenolnaphthalein als Indikator mit n/10 NaOH titriert. Ein Blind-
versuch wurde in gleicher Weise durchgefiihrt, die Summe heider Werte wie iiblich
zur Berechnung von S benutzt.

3.

4.

© o3

11

Das CaCO; wurde nach der Methode ScHEIBLER bestimmt (WAHNSCHAFFE &
ScaUcHT 1914).

Die Ermittlung des laktatloslichen K,0 und P,O; erfolgte nach Rizam (THUN
usf. 1955).

. Das Gesamtkali wurde nach AufschlieBung des Bodens mit FluBsiaure und Uber-

chlorsdure und Ausfillung der Sesquioxyde mit Ammoniak und Oxalat flammen-
photometrisch bestimmt.

. Die Gesamtphosphorsiure wurde nach AufschlieBung mit Uberchlorsiure nach der

Vanadatmethode kolorimetrisch ermittelt (PFEFFER 1953).

. Das Fe,0, wurde im Natrium-Dithionitauszug nach DEB (1950—1951) bestimmt.
. Der Gesamthumusgehalt wurde nach LicHTERFELDE (THUN usf. 1955) ermittelt.

. SrL
. Der T
10.

- Quotient wurde nach SprRINGER (THUN usf. 1955) bestimmt.

Das C/N-Verhiltnis wurde aus dem Gesamtkohlenstoff der organischen Substanz
und dem nach der Methode KJELDAHL ermittelten Stickstoff errechnet (THUN
usf. 1955).

Die Bestimmung des Zersetzungsgrades (Z. G.) erfolgt nach SPRINGER (1928, 1940).

b) Physikalische Methoden

. Zur Bestimmung der KorngréBenverteilung wurden die KorngréBen von 2 mm

bis 0,2 mm naf} gesiebt und die feineren Fraktionen nach der Pipettmethode von
KonN ermittelt, nachdem sie mit dem Schallfixgeriit in einer 0,4426 %,igen Natri-
umpyrophosphatlésung suspendiert worden waren.

. Das Porenvolumen wurde nach der Formel

rt

p=(1—5)100

errechnet (THUN usf. 1955). Die Probenentnahme erfolgt in 100 em3 Zylinder. Von
den jeweiligen Horizonten ist im Text nur der statistische Mittelwert angegeben.

. Zur Durchlissigkeitsbestimmung wurden aus gewachsenen Boden in 100 cm3-Zy-

lindern Proben entnommen. Auf die wassergesittigte Probe wurde vorsichtig
Wasser aufgebracht und beobachtet, in welcher Zeit sich der Wasserspiegel um ein
bestimmtes Mafl senkt. Die Durchlidssigkeit wurde nach der Formel von DARcY er-
rechnet. In jedem Horizont wurden — je nach Streuung — mehrere Einzelbe-
stimmungen vorgenommen. Nur der arithmetische Mittelwert ist im Text mitge-
teilt (vgl. ZaAxosExk 1960).

. Fiir die C1*-Bestimmung wurden Proben wie folgt vorbereitet : Durch Sieben wurde

Feinboden (< 2 mm @) gewonnen. Aus dem Feinboden wurde die grébere or-
ganische Substanz (2 mm—20 mm) mittels Binokular und Mikroskop aussortiert.
Der verbleibende Humus wurde nach Beseitigung der Karbonatkohlensiure
durch verdiinnte Schwefelsdure mit Chromschwefelsdure verbrannt und das CO,
in Kalilauge aufgefangen.
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5. Die Vorbehandlung und Gewinnung der Tonfraktion fiir die Rontgenanalysen
erfolgte nach Angaben von ScHACHTSCHABEL (1960) und Hemm (1958). Danach
wurde der Ton (Teilchen << 2 mm @& ) nach einem Sedimentierverfahren gewonnen
und die Karbonate (mit HC1) und die organische Substanz (mit H,0,) wurden vor-
sichtig zerstort und die freien Oxyde mit Na-Dithionit entfernt.

6. Die Bodendiinnschliffe wurden nach der von ALTEMULLER (1956) entwickelten
Methode hergestellt.
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