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graphie als soziale Wissenschaft, kurz Sozial-
geographie genannt. Mit der franzdsischen Schule
erhilt Utrecht den Begriff der »genre de vie« auf-
recht ebenso wie sie die dynamische, die funktio-
nelle und die regionale Methode benutzt, welche
auch Brunbes seinem Werke zugrunde gelegt hat.
Fine wesentliche Korrektion der Konzeption
Brunbes ist die Erweiterung der Beziehung
Natur - Mensch zu der Beziehung Natur -Ge-
meinschaft, wodurch das Kenntnisobjekt in seiner
Dynamik der von der Wissenschaft geforderten

Objektivierung der Erscheinungen zuginglich ge-
worden ist!®).

Wiewohl die praktische Anwendung der ge-
nannten Grundsitze noch Spielraum iibrig 1afit —
z.B. das Problem der Stellung der landschaft-
lichen Faktoren in dén regionalen Mono-
graphien —, glaubt die Utrechter Schule ihren
vorldufigen Weg bestimmt gefunden zu haben.

18) R. H. A.-Cools, De geographische gedachte bij Jean
Brunhes. Utrecht. 1942.
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. Problemstellung

Der Tschernosiom ist ein humusreicher Boden,
dessen organische Substanz zum groflen Teil aus
widerstands{ahigen, stickstoffreichen, mit mine-
ralischen Bestandteilen eng verkniipften Humin-
sdauren besteht!). Der Humusgehalt des fetten
Tschernosioms erreicht in der ukrainischen Wald-
steppe bis 16 %0 und geht in der stidrussischen
Pfriemengras-Trockensteppe allmihlich auf 4 %
zurlick. Auch die degradierten Schwarzerden der
nordlichen Waldsteppe haben nur einen Humus-
gehalt von 4—6 %. Diese Werte liegen aber im-
mer noch iiber denen, die bei den deutschen
Schwarzerden angetroffen werden (2—3 %). Im
Unterschied zu den anmoorigen Boden humider
Klimate ist die Humusanreicherung der echten

1) W. Laatsch, 1938, S. 160.

Steppenschwarzerde im semiariden und ariden
Klima nicht auf Wasseriiberschuf}, sondern auf
eine periodische Unterbrechung des bakteriellen
Abbauprozesses infolge sommerlicher Trocken-
heit und winterlicher Kiltestarre zuriickzufiihren.

W. Laatsch hat sich gelegentlich seiner boden-
kundlichen Untersuchungen in Mitteldeutsch-
land eingehend mit den klimatischen Vorausset-
zungen der Schwarzerdebildung befaflt?) und die
Niederschlags- und Temperaturverhiltnisse im
thiiringisch-sichsischen Tschernosiomgebiet mit
denen Ungarns und Siidrufilands verglichen. Er
kommt zu der Feststellung, daf} die chemischen
und bakteriellen Bodenprozesse im Zentrum der
russischen Steppe fiir die Dauer von fiinf Winter-
und drei Sommermonaten praktisch ruhen. In der
ungarischen Tiefebene erstreckt sich diese Ruhe-
pause auf zwei Winter- und drei Sommermonate,
wihrend die Abbauprozesse in der Umgebung
von Halle nur noch in einem Winter- und in drei
Sommermonaten wesentliche Verzogerungen er-
leiden. Bei gleicher Linge der sommerlichen Ruhe-
pause in allen drei Gebieten reduziert sich die
winterliche in ost-westlicher Richtung um volle
vier Monate, ein deutlicher Hinweis auf die in
gleicher Richtung abnehmende Kontinentalitit
des Klimas. Aus dieser Tatsache geht hervor, dafl
dic mitteldeutschen Bdden weiter vom klima-
tischen Optimum der Schwarzerdebildung ent-
fernt sind als die ungarischen und siidrussischen.
Dabei steht die Pufita klimatisch Mitteleuropa

niher als Siidrufiland.

Betrachten wir das heutige Klima Mittel-
deutschlands in allen seinen Faktoren, so lifit
sich nicht leugnen, dafl es durchaus die Tendenz

2) W. Laatsch, 1934, S. 70 fI.




besitzt, die Schwarzerdebdden langsam zu zer-
storen, aber es wire vollig unzutreffend, daraus
zu folgern, dafl das mitteldeutsche Trockengebiet
nichts<oder wenig mit ,einer Steppenlandschaft zu
tun habe und daf} der hier vorliegende dunkel-
farbige Boden hochstens ein stark veridndertes

Relikt aus einer kontinentaleren Klimaperiode

darstelle. Fiir das innerhalb der 500-mm-Isohyete

liegende Gebiet?) liflit sich bodenkundlich ein-
wandfrei nachweisen, dafl seine grofiten Flichen

im Postglazial k einen Wald getragen haben,

dafl die Typenentwicklung, vom Rohboden*)

ausgehend, iiber einen unentwickelten Zustand
hinweg der echten Schwarzerde (Tschernosiom)
zustrebte, dafl dieser Typus wahrscheinlich am

Ende der Bronzezeit am vollsten durchentwickelt

vorlag, und zwar in einer Varietit, die von dem

russischen zentralen Tschernosiom nur durch einen
geringeren Humusgehalt zu unterscheiden war“?).

Das bisher Gesagte ldflt sich in drei Thesen
zusammenfassen:

1. Die Schwarzerde bildet sich in ariden oder se-
miariden Klimaten, in denen eine lingere win-
terliche und sommerliche Ruhepause den bak-
teriellen Abbau der organischen Substanzen
verzogert.

2.Die urspriingliche Vegetationsform in der-
artigen Klimaten ist die Steppe. Die Schwarz-
erde ist der Klimaxboden der Steppe: ohne
Steppenvegetation keine Schwarzerde.

3.Das Auftreten von Schwarzerde in Klima-
zonen, die k e i n e optimalen Bedingungen fiir
die Existenz einer Steppenvegetation bieten,
weist darauf hin, dafl die Schwarzerde ein
Vorzeitboden ist, der unter den gegenwirti-
gen klimatischen Bedingungen allmihlich de-
gradiert.

Die Richtigkeit dieser Auffassung wird im fol-
genden zu priifen sein. Dariiber hinaus soll ge-
zeigt werden, dafl die echte Schwarzerde in
jedem Falle nur als ein Steppenboden erklir-
bar ist und nirgends aus ehemaligen Waldbsden
hervorgegangen sein kann. Mit Hilfe boden-
kundlicher, vorgeschichtlicher, paldoklimatolo-
gischer, paldobiologischer und geomorphologischer
Argumente soll der Nachweis gefilhrt werden,
dafl die mitteldeutschen Schwarzerdegebiete seit
dem Ende des Spitglazials, die osteuropiischen
seit der Wiirmeiszeit und zum Teil bereits seit
der ausgehenden Rifivereisung waldfreie Gras-
landschaften sind, in denen Gehdlze — von ithrem

3) Die Dorfer Poplitz im Saalekreis und Oberrdblingen
zwischen Halle und Eisleben gehdren mit 430 mm Jahres-
niederschlag zu den trockensten Orten der mitteldeutschen
Steppe und Deutschlands iiberhaupt.

%) Log.

5) W. Laatsch, 1934, S.72.
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sporadischen Auftreten, das zum Bilde jeder
Steppe gehort, abgesehen — auf Auen und Hinge
der Tiler beschrinkt blieben. Ein iiberaus anre-
gender miindlicher und brieflicher Gedankenaus-
tausch mit den Herren Kollegen Firbas-Gottin-
gen, Hanlar-Wien, Laatsch-Kiel, Machov-Re-
gensburg (frither Kiew), Poser-Braunschweig und
Walter-Stuttgart/Hohenheim trug wesentlich zur
Klarung der hier behandelten Fragen bei. Allen
genannten Herren schulde ich fiir ihre freund-
lichen Mitteilungen aufrichtigen Dank.

11. Bildung und Dynamik der Schwarzerde

Die moderne Bodenkunde unterscheidet stick-
stoffarme und stickstoffreiche Humusstoffe®). Die
stickstoffarmen Humusstoffe entstehen vor allem
aus dem Lignin, dem Geriiststoff, der in die
Zellwinde der lebenden Pflanzen eingelagert ist
und zur Verholzung des Gewebes fiihrt. Das Lig-
nin, das dem Abbau grofleren Widerstand ent-
gegensetzt als die Kohlehydrate, wird durch Mi-
kroorganismen allmihlich aus dem Zellverbande
herauspripariert und am Boden bzw. in den
oberflichennahen Schichten angereichert. Wenn
dies bei normaler Luft-, d. h. Sauerstoffzufuhr
vonstatten geht, bauen Pilze das Lignin bald
vollig ab. Nur bei einer gedrosselten Sauerstoff-
aufnahme kommt es zur Humusbildung und der
dazu weiter erforderlichen Ammoniak- bzw.
Aminaufnahme. Ammoniak und Amine sind Ei-
weiflspaltprodukte. Gleichzeitig mit der lang-
samen Aufnahme von Sauerstoff reifit das Lignin
Ammoniak aus seiner Umgebung an sich und
bindet es so fest, dafl man es weder durch Basen
austauschen noch durch schwache Oxydations-
mittel herausspalten kann. Durch Sauerstoff- unid
Ammoniakaufnahme formt sich aus dem Lignin
der Humusstoff 7). .

Die Tatsache, dafl ohne die Anwesenheit von
Ammoniak eine Humusbildung nicht moglich ist,
laf8t erkennen, welche Bedeutung der Boden -
tierweltim Ablauf dieses Prozesses zukommt.
Regenwiirmer withlen die an der Erdoberfliche
angesammelten vegetativen Massen in den Mine-
ralboden ein und beschleunigen so die mikro-
bielle Zersetzung. Milben, Springschwinze, As-
seln, Tausendfiiller und Insektenlarven zerklei-
nern die Pflanzenreste durch ihre Beifl- und Kau-
titigkeit. Durch ihre Verdauungsfermente und
die Arbeit ithrer Darmbakterien bauen sie einen
Teil der Kohlehydrate ab und legen damit die
in ihrer Nahrung enthaltenen Ligninteile frei.
Im Kot sind diese dann mit abgestoflenen Darm-

%) Vgl. dazu die neuesten Untersuchungen von W. Laatsch,
1948, S.3 ff. und 1949, S. 12 ff.
7 W. Laatsch, 1948, S. 4.
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hautzellen und Darmbakterien, d. h. mit kon-
zentrierten Eiweifistoffen, eng verbunden. Nach
der Ausscheidung sterben die Darmbakterien ab,
und infolge der Zersetzung der Eiweifistoffe bil-
det sich Ammoniak. So sind im Kot der Tiere
beste Voraussetzungen fiir eine lebhafte Humus-
bildung gegeben. Dafl tatsichlich die Kotkliimp-
chen der Bodentiere hdhere Humusgehalte auf-
weisen als der umgebende Boden, wurde chemisch
nachgewiesen®).

Bodentiere, wie Regenwiirmer, Engerlinge und
Asseln, schicken dariiber hinaus bestindig grofle
Mengen mineralischer Bestandteile durch ihren
Darm, wodurch organische und mineralische Kol-
loide aufs innigste miteinander vermengt und
durchknetet werden. Dies bewirkt eine intensive
Ton-Humus-Kopplung, d. h. eine sofortige Sta-
bilisierung der gebildeten Humusstoffe. Ohne
eine solche schnelle Kopplung an mineralische
Kolloide wiirde der frisch gebildete Humus dem
Abbau durch Mikroorganismen zum Opfer fallen
oder durch Sickerwasser in den Untergrund ge-
spiilt werden. Die im Kot noch vorhandenen un-
verdauten Kohlehydrate bieten sich, vorziiglich
aufgeschlossen, dem Angriff der Mikroorganis-
men dar. Humusbildende Strahlenpilze finden
einen ausgezeichneten Nihrboden, da die von
ithnen bevorzugte organische Stickstoffquelle in
Form von Eiweifispaltprodukten reichlich fliefit.
So sind auch die Voraussetzungen fiir eine Hu-
musbildung auf Kohlehydratbasis besonders giin-
stig. Im Unterschied zu den aus Lignin durch das
Zusammenwirken von Sauerstoff und Ammoniak
gebildeten stickstoffarmen Humusstof-
fen sind die unmittelbar aus den Stoffwechsel-
und Zersetzungsprodukten der Mikroorganismen
entstehenden Humusstoffe besonders stick -
stoffreich.

Alle neueren Beobachtungen lassen erkennen,
dafl die Humusbildung im Boden in erster Linie
im Tierkot abliuft. Die Tiere schaffen erst das
geeignete Milieu fiir die Humusbildung, und ihre
Bedeutung fiir den Humusaufbau kann daher
nicht hoch genug eingeschitzt werden. Auch nach
ihrem Tode tragen sie noch wesentlich zur Hu-
musanreicherung bei. Thre Leichen stellen ein be-
achtliches Eiweiflkonzentrat dar, aus dem nicht
nur die verrottenden, ligninhaltigen Pflanzen-
reste der ndheren Umgebung laufend Ammoniak-
und  Aminoverbindungen aufnehmen k&nnen,
sondern aus denen durch Selbstzersetzung vor
allem die extrem stickstoffreichen Humusstoffe
entstehen; ,denn Humusbildung bedeutet ja Stick-
stoffkonzentrierung und Stickstoffkonservierung
bei moglichst alkalischer Reaktion. Die Stick-

8) W. Laatsch, 1948, S. 19.

stoflkonzentrierung hat die Natur dem Tier iiber-
lassen. In seinem Kot und bei der Verrottung
seiner Leiche tibertrigt das Tier sein organisches
Stickstoffkonzentrat auf die stickstoffarme, zur
Humifizierung bereite Pflanzenmasse“?). Boden,
die ausreichend durchliiftet sind, die immer wie-
der grofle Pflanzenmassen hervorbringen, die neu-
tral oder schwach alkalisch reagieren, weisen op-
timale Verhiltnisse fiir die Bildung stickstoffrei-
cher Humusstoffe auf. Alle diese Bedin-
gungen werden in der Steppen-
schwarzerde in hervorragender
Weiseerfillt.

Neben der Humusanreicherung verdankt die
Schwarzerde den Bodentieren ihr charakteristi-
sches Schwammgefiige Wir horten schon,
daff im Darm der Regenwiirmer der neu gebil-
dete Humus an Mineralstoffe gekoppelt wird.
Winzige Tonteilchen umhiillen sich dort mit einer
diinnen Humushaut. Uberschiissige Humusmen-
gen werden durch Eisen- und Aluminiumhy-
droxyd gebunden, die als Krusten an den fein-
kornigen Mineralpartikeln haften. Durch weitere
Aufnahme von Kiesel- und Phosphorsiure ent-
stechen widerstandsfihige Kittsubstanzen, die in
den Bodenkriimeln Gewdlbe, Briicken und Pfei-
ler der mannigfach geformten Bodenhohlriume
absteifen?). Dariiber hinaus sorgt die Wiihlarbeit
der Bodentiere selbst fiir die Erhaltung der hoch-
pordsen Struktur der Schwarzerde. Besonders die
Wiihlginge der Regenwiirmer, der wichtigsten
Kriimelfabrikanten der Schwarzerde, bilden in
der jungfriulichen Steppe ein ungemein dichtes,
von den Wurzeln der Griser und Kriuter in
ihrem Tiefenwachstum benutztes Kanalsystem.
Diese in unendlicher Zahl vorhandenen Wurm-
und Wurzelrchren, die feinen Kapillaren und
Kliifte, bewirken eine ausreichende Durchliiftung
des Bodens und begiinstigen die humusbildende
Titigkeit der Bakterien in hohem Mafe.

Betrachten wir demgegeniiber einmal die Struk-
tur eines echten Waldbodens. Das Klima der bo-
dennahen Luftschicht im Walde unterscheidet sich
von dem der offenen Steppe durch einen ausge-
glicheneren Temperaturgang und hohere Luft-
feuchtigkeit. Die bestindige Durchfeuchtung des
Oberbodens bewirkt einen gleichmifigeren Ab-
lauf der Zersetzungsprozesse, als dies im Gras-
land der Fall ist. Alljihrlich empfingt der Bo-
den eine Streudecke aus Laub, Nadeln und ande-
ren Vegetationsresten. Ist diese Waldstreu reich
an Basen und der Untergrund sehr kalkhaltig, so
werden die Vegetationsreste intensiv von Bak-
terien zersetzt, und der entstchende Humus ist

%) W. Laatsch, 1948, S. 20.
10y W. Laatsch, 1949, S. 15.
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basengesidttigt. Der Boden besitzt dann ein ihn-
liches Schwammgetiige wie die Schwarzerde. Ist
die vegetative Masse oder der Untergrund jedoch
basenarm, so entsteht leicht eine scharf abgesetzte
Decke von Rohhumus, an dessen weiterer Zer-
setzung vor allem Pilze beteiligt sind. Dieser
Rohhumus gibt infolge scines Basenmangels grofie
Mengen von Humussdure in Losung, die durch
thre Schutzkolloidwirkung eine intensive Ton-
zerstorung verursachen''), wihrend im Gegen-
satz dazu die neutrale bis schwach alkalische Re-
aktion der Steppenschwarzerde die Lehmbildung
aus primiren silikatischen Mineralien hemmt. Die
Basenarmut vieler Waldbdden fithrt zur chemi-
schen Aufspaltung der im Rohhumus enthaltenen
pflanzlichen Membranstoffe in niedermolekulare
Sduren, die bei jeder Reaktion hochbeweglich sind
und deshalb aus der Rohhumusdecke in den dar-
unter gelegenen Mineralboden eingewaschen wer-
den. Diese stark sauren Spaltprodukte gehdren
zur Gruppe der Fulvosduren, d. h. zu den wasser-
loslichen Humussduren, die von der modernen
Humusforschung als wichtigste Urheber der Pod-
solierung angesehen werden?).

Wenn die heutigen Waldsteppen- und Steppen-
gebiete Studruflilands einstmals von Wildern be-
deckt gewesen wiren, wie das Leimbach in seinem
jingst erschienenen Aufsatz annimmt®®), dann
hitten diese Wilder auf L6 gestanden, wogegen
nach Uberwindung der Theorie von der absoluten
Waldfeindlichkeit des Lofes grundsitzlich keine
Einwendungen zu erheben sind. Der LR ist be-
kanntlich sehr kalkreich; daraus miifite man fol-
gern, dafl auf ihm ein basengesittigter Humus,
also kein saurer Rohhumus und mithin auch
kein Podsolhorizont entstehen kann. Tatsichlich
sind aber die Boden der nordlich an die jetzige
Waldsteppe anschliefenden Waldzone weitge-
hend podsoliert, und zwar nicht nur die dilu-
vialen Sand- und Lehmsandbdden, sondern in
gleicher Weise wurde der dort noch inselartig auf-
tretende Lo zu grauen und dunkelgrauen Pod-
solbéden umgewandelt'). Der Grund dafiir ist
nicht schwer zu finden. Im humiden Klima des
Waldlandes erfolgt bei stindiger Durchfeuchtung
des Erdreichs eine starke Auslaugung des Bodens,
aber, so sollte man meinen, in der siidlichen, nie-
derschlagsirmeren Zone miifite bei dem Kalk-
reichtum des Bodens trotz angenommener che-
maliger Waldbedeckung eine Podsolierung unter-
blieben sein. Dennoch zeigt die Untersuchung der
Boden unter einem vor 250 Jahren von Zar Pe-

11y K. Schmalfuf, 1947, S. 94.

12) W, Laatsch, 1938, S.73.

13y W, Leimbach, 1948, S. 238 ff.

14) Vgl. G. Machov, Bodenkarte der Ukraine, Kiew 1942.
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ter I. bei Taganrog angepflanzten Eichenwald,

daf} selbst in der stidlichen Trockensteppe kiinst-

lich geschaffene Waldbéden podsolieren®s). Die

Entkalkung des Lofles scheint, sobald Baumbe-

stinde den Bodenwasserhaushalt indern und

beim Abbau der Waldstreu grofie Sauremengen
produziert werden, schnell fortzuschreiten. Es
entsteht ein basenarmer, lehmiger Ober-
boden, auf dem es nunmehr zur Rohhumusbil-
dung, zur Beseitigung des lockeren Schwamm-
gefliges und zu einer stirkeren mechanischen

Durchschlimmung kommt. Die oberen 3 m des

Waldbodenprofils unter der Mariupoler Ver-

suchspflanzung beschreibt G. Machow (1930,

S. 106) wie folgt:

0— 1,10 m Lehmiger Tschernosiom mit

80 cm michtigem Humushori-
zont, darunter Lof (0,80—1,10
Meter) mit Gingen von Boden-
tieren.

1,10 — 2,80 m Brauner, le hmiger Loflboden
mit Karbonatherizont in 1,10
bis 1,50 m Tiefe.

Derartige verlehmte oder podsolierte Schwarz-
erden gibt es in der freien Steppe nicht. Machov
betont ausdriicklich, daff die Sorptionskapazitit
der Mineralfraktion der siidrussischen Schwarz-
erde ginzlich unbedeutet ist 1°). Er meint damit,
daf sie sich kaum von der geringen Sorptionska-
pazitit des Ausgangsmaterials, des rohen Lofles,
unterscheide. Erst in der Zone der niederschlags-
reicheren Waldsteppe, im Bereich des degradierten
Tschernosioms, vergroflert sich auch die Sorp-
tionskapazitit der Mineralfraktion infolge der
Bildung von Tonmineralien. Ein derartiger Ver-
lehmungsprozefl ist jedoch, wie gesagt, in der
Schwarzerde der freien Steppe nicht zu beob-
achten.

Hitte die ganze Steppe einst Wilder getragen,
dann wire dort ein Bodenprofil entstanden, das
ungefihr dem Profil solcher Lofbdden entspre-
chen miifite, fiir die eine friihere Waldbedeckung
mit Sicherheit nachgewiesen ist. W.Laatsch (1938,
S. 203) hat solche Profile aus Mitteldeutschland
beschrieben. Sie werden dadurch charakterisiert,
dafl die Huminsduren in den an Ca- und Mg-
Tonen verarmten oberen Horizonten als kollo-
idale Losung (Sol) mit dem Sickerwasser in den
Unterboden verfrachtet werden. Im Loflehm bil-
den Wurzelrohren und Spaltrisse bevorzugte Ein-
schlimmungskanile. Da nun im Unterboden der
Ca- und Mg-Tonengehalt grofer ist als im Ober-

15) G. Machov, 1930, S.167 und H. Wilhelmy, 1943 (a),
S.175 f.
16) G. Machowv, briefl. Mitteilung vom 15. 8. 49.



H. Wilbelmy: Das Alter der Schwarzerde 9

boden, gehen die Huminsduren in den Gelzustand
iber und schlagen sich als eine weiche, schoko-
ladenartige Schicht an den Winden der Sicker-
kanile nieder. In abgetrocknetem Zustand bilden
sie rotbraune matte oder lackartig glinzende
Uberziige. Da der Lo8 vielfach von regelmifigen
Kluftsystemen durchzogen ist, durch die poly-
ederartige Einzelkdrper abgesondert werden, lafit
sich in ehemals bewaldeten Lof8gebieten die An-
ordnung der Kliifte sehr gut an den rotbraunen
Lackfiillungen erkennen. Im Inneren haben die
von den dunkel verfirbten Bruchflichen umgebe-
nen Lofpolyeder ihre urspriingliche gelbbraune
Farbe bewahrt.

Derartige Lackiiberziige sind zwar auch im
L3R der Ukraine beobachtet worden, iedoch erst
in Tiefen von 14,5—18,2m '?). Da in hoheren
Niveaus (7,6 — 8,9 m und 2,8 — 3,75 m) -alte
verschiittete  Tschernosiomhorizonte auftreten,
geben sich die tieferen Huminsdureanreicherungs-
horizonte als zu einem sehr alten L6f gehorig zu
erkennen, der in einem vor-rifieiszeitlichen Inter-
glazial eine Walddecke trug, wie dies Gritschuk
(1946, S. 261) auch pollenanalytisch nachgewiesen
hat. Diese interglaziale Bewaldung Siidrufllands
ist nicht zu bezweifeln und steht hier nicht zur
Diskussion. Es soll nur gezeigt werden, dafl die
gegen Ende der Riflvereisung entstandene sub-
arktische Steppe sich in ihren Resten bis heute
erhalten hat, denn im rifl- und wiirmeiszeitlichen
L68 Rufllands sind nirgends derartige infolge der
Huminsiuredurchschlimmung entstandene Lack-
tiberziige festgestellt worden'®). Wenn das Ge-
biet zu irgendeinem Zeitpunkt im Spidt- oder
Postglazial von Wald bedeckt gewesen wire,
miifiten sie vorhanden sein. Das Wurzelwerk der
Bidume miifite bis tief in den Lof hineingereicht
und neben der natiirlichen Durchkliiftung die Bil-
dung der Ladkfiillungen bewirkt haben. Durch
eine etwaige spitere Schwarzerdebildung kénnen
diese dunklen Abscheidungen nicht vollig ver-
nichtet worden sein, denn die Schwarzerde reicht
auch in der Zone ihrer grofiten Michtigkeit nur
bis 1,10 m unter die Oberfliche, also bei weitem
nicht so tief wie Baumwurzeln und Kliifte hinab.
So liefert der bodenkundliche Befund keine An-
haltspunkte dafiir, daf§ die siidrussische Schwarz-
erde aus ehemaligen Waldbdden hervorgegangen,
oder, wie Leimbach sagt: ,progradiert®
1st.

1) G. Machow, 1930, S. 108.

18) G. Machov schrieb mir am 15. 8. 49 auf meine diesbeziig-
liche Anfrage: ,Im L& unter der Steppenschwarzerde gibt
es nie an den Winden der Bodenspalten den kolloidalen
Uberzug, der fiir die Waldbsden so charakteristisch ist, und
der auf das Ausspiilen von peptisierten Kolloiden in den
unteren Horizonten hinweist.“

II1. Gibt es eine Progradierung zu echtem
T schernosiom?

Unter ,Progradierung® versteht Leimbach
(1948, S. 243) die Riickbildung eines im Laufe
seiner Entwicklung verschlechterten, d. h. degra-
dierten Bodens zu seiner ,besseren® Ausgangs-
form, in unserem Falle also die Regenerierung
eines degradierten Tschernosioms oder podsoligen
Waldsteppenbodens zu echtem Tschernosiom.
Der Ausdruck ,Progradierung® wird von den
deutschen Bodenkundlern nicht benutzt. In der
russischen Literatur hingegen spielt er bereits seit
Anfang unseres Jahrhunderts eine Rolle, seit Be-
ginn der sich iiber viele Jahrzehnte erstreckenden
Kontroverse zwischen Krylov und Korshinskij,
in der schliefllich Krylov unterlag. Krylov vertrat
die Ansicht, dafl die Progradierung von podsolier-
ten Wald- und Steppenboden nach erfolgter Ent-
waldung zu Schwarzerde moglich sei — Kor-
shinskij und alle iibrigen russischen Forscher au-

Ber Grosset bestritten diese Moglichkeit. Krylov

behauptete, dafl der Groflteil der Steppe einst
bewaldet gewesen sei; Korshinskij und seine
Schule — auch der russische Geograph L.S. Berg
schlof} sich an — sehen in den podsolierten Wald-
steppenbdden urspriingliche Steppenbdden, die
durch den vorstoflenden Wald degradiert worden
sind. Mit anderen Worten: Krylov, dessen Thesen

Leimbach vertritt und dem er seinen Aufsatz ge-

widmet hat, nimmt eine urspriinglich grofiere Aus-
dehnung der bewaldeten Areale an, die sich zu
Gunsten der offenen Steppe verkleinert haben
sollen, wihrend Korshinskij und seine Anhdnger
an eine urspriinglich grofere Ausdehnung der
Steppe glauben, gegen die sich seit Beginn des At-
lantikums (ca. 5500 v. Chr.) von N her Wald
und Waldsteppe weiter vorgeschoben haben. Die
gleiche Ansicht vertrat ich in meiner Arbeit iiber
das ,Wald-, Waldsteppen- und Steppenproblem
in Siidruffland“?*), mit der sich Leimbach, fulend
auf den Krylovschen Hypothesen, auseinander-
setzt.

Nachdem wir festgestellt haben, dafl die
Schwarzerde ihrem ganzen Charakter nach ein
echter Steppenboden ist, dessen Bildung nur un-
ter ganz bestimmten klimatischen Voraussetzun-
gen vonstatten gehen kann, und daf} das Boden-
profil des siidrussischen Tschernosioms keine An-
zeichen einer Bewaldung seit dem Ende der
Wiirmeiszeit erkennen lifit, miissen wir grund-
sdtzlich die Frage kldren, ob die von Krylov und
Leimbach behauptete Progradierung ehemaliger
Waldbdden zu echtem Tschernosiom kolloid-
chemisch tiberhaupt méglich ist. Leimbach (1948,
S. 244) bezicht sich in seiner Verteidigung dieser

19) H. Wilbelmy, 1943, S. 161 ff.
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Annahme auf Laatsch, der in seiner ,Dynamik
der deutschen Acker- und Waldbdden“20) zeigen
konnte, ,,daff sich nérdlich von Halle a. d. S. auf
jungen, kalkreichen Loéflabschlimmassen lokale,
dem dufleren Anschein nach echte Schwarzerde-
Humusformen gebildet haben, wo ehemaliger
Acker in gras- und krautbewachsenes Odland
(Grabenschutzstreifen) verwandelt wurde. Die
Umprigung der braunen Ackerkrumen-Humus-
form im Schwarzerdegebiet®!) zu grauschwarzen
Bildungen von typischem Schwarzerdecharakter
ist dem Verfasser tiberall aufgefallen, wo die
wilde Gras- und Krautvegetation der Ackerraine
schwach kalkhaltige Loflschwarzerden mit ver-
braunter Ackerkrume zu einer Regeneration ver-
anlafit hat“. Laatsch sagt nichts tider die Progra-
dierung von Waldbdden zu Schwarzerde,
sondern spricht nur von einer Regeneration
ehemaliger Schwarzerde, die durch
die Bewirtschaftung im heute humideren Klima in
ithrer vom Pfluge erfafiten Krumenschicht durch
Humusumformung verbraunt ist. Gegen die
Annahme, daf} eine solche verbraunte Schwarz-
erde wieder Farbe und Struktur einer echten
Schwarzerde annimmt, wenn sie von einer wilden
Gras- und Krautvegetation bedeckt wird, ist frei-
lich nichts einzuwenden. ,.Aber wenn ein Acker-
boden vorgelegen hat“, teilt mir Laatsch am
15. VI. 49 brieflich mit ,,dessen Unterboden durch
Verwitterung und damit verbundener Eisenoxyd-
ausscheidung verbraunt ist, kann eine Umfor-
mung zu echter Schwarzerde nicht mehr statt-
finden, denn zum Wesen der echten Schwarzerde
gehdrt, daff die Verwitterung und Verlehmung
im Unterboden noch nicht erfolgt ist. Eine
einmal abgelaufene Verwitte-
rung und Verlehmung unter einem
angenommenen Waldboden kann auch in einer
spateren Kultursteppe durch keinen Vor-
gang mehr riickgidngig gemacht wer-
den. Ist nun gar unter Wald eine Podsolierung
eingetreten und hat damit eine Zerstdrung von
Tonmineralien und eine Verfrachtung der kollo-

idalen Zerfallsprodukte in den Unterboden statt--

gefunden, so ist diese Zerstdrung und Verfrach-
tung erst recht etwas Bleibendes, das auch
bei einer spiteren Umformung des
Bodens unter Kultursteppe immer nach-
weisbar bleibt*.

Der rohe unverwitterte Lo}, das Ausgangs-
material der Schwarzerde, besteht in Mittel-
deutschland  durchschnittlich aus 60 — 80 %o
Quarz, 10 — 15 %o Kalk, ferner aus primiren Si-
likaten, vor allem Feldspiten, Glimmern und

20) W. Laatsch, 1. Aufl. 1938, S.176; 2. Aufl. 1944, S. 197.
21) Gemeint ist das mitteldeutsche Schwarzerdegebiet (vgl.
Abb. 1).

geringfligigen Mengen sekundirer Tonmineralien.
Breitet sich auf Loflboden Wald aus, so treten
infolge der erhdhten Durchfeuchtung wesentliche
Verdnderungen ein. In der nun beginnenden Bo-
denentwicklung bleibt nur der Quarz unverin-
dert erhalten, wihrend der Kalk: allmihlich aus-
gewaschen wird und die primiren Silikate zu se-
kunddren Tonmineralien umgeformt werden. Der
Tongehalt des Bodens kann so von 5 % auf 10
bis 15 %0 ansteigen. Diesen Prozefl bezeichnen wir
als Verlehmung. Laatsch hat unter Aus-
wertung der Forschungen von Ekblaw und Grim
die kolloidchemischen Vorginge bei der Verleh-
mung von Léfboden und der Podsolierung von
Schwarzerden im Staate Illinois eingehend dar-
gestellt®®). Aus diesen Untersuchungen geht klar
hervor, daff eine einmal erfolgte Verlehmung
durch keinen spiteren Bodenbildungsprozef riick-
gingig zu machen ist. Echte Lof-Schwarzerden
lassen aber niemals irgendein
Verlehmungsanzeichen erkennen?),
konnen also nicht aus ehemaligen Waldbdden
hervorgegangen sein.

Allenfalls ist die Bildung schwarzerded hn -
licher Typen moglich. K. Mothes untersuchte
z. B. am Plattensee in Ungarn ein Waldgebiet mit
eingesprengten jungen Rodungsflichen. Unter
dem Wald fand er das typische Waldboden-
profil, aber auf den Rodungsflichen stand
»Schwarzerde an. Sie war durch eine aufler-
ordentlich rege Hamstertitigkeit entstanden. Die
Hamster waren nach der Rodung eingewandert
und hatten durch ihre Wiihlarbeit in diesem dicht
an der Grenze zwischen Wald- und Steppenklima
gelegenen Gebiet die Bildung einer Sekun-
dir-Schwarzerde verursacht. Chemisch
und réntgenographisch wiirde sich jedoch noch das
alte Waldbodenprofil erkennen lassen®?).

Immer vermag der Bodenkundler mit seinen
heutigen Forschungsmitteln einen echten Tscher-
nosiom von sekundir gebildeten Zhnlichen Bo-
dentypen zu unterscheiden. Leimbach (1948,
S. 244) zitiert selbst drei Autoren, die sich klar
in dieser Richtung aussprechen. So schreibt /. V.
T jurin schon 1933 in seinem ,,Bodenkunde-Lehr-
gang“ (S. 258): ,Degradierte Tschernosiom-
Boden und dunkelgraue antonige Waldbdden
konnen als Steppenbdden derartige Ahnlichkeit
mit ausgelaugten Tschernosiom-BSden erhalten,
dafl oft nur die chemische Analyse das
Vorhandensein  einer Auswaschungs-
schicht (Podsolhorizont) und Einwa-
schungsschicht nachweisen kann®. Lav-
renko (1939, S. 511) meint, daf} die Regradie-

22y W, Laatsch, 1938, S. 150, 180, 182.
23) Vgl. W. Laatsch, 1938, S. 152.
24) Nach einer frdl. Mitteilung von W. Laatsch.
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rung (oder Progradierung) nicht alle Bo-
denmerkmale ausléschen kann,
die durch Podsolierung angenommen wurden.
Und schliellich schrieb H. Walter in einem Brief
an Leimbach: ,Eine Progradierung .der Wald-
boden unter einer Grasnarbe ist zwar durchaus
moglich, jedoch am Bodenprofil er-
kennbar“

Wie Leimbach mit diesen Zitaten seine Wald-
hypothese fiir die stidrussische Steppe begriinden
will, ist mir unverstindlich. Alle drei Gewihrs-
minner sagen das gleiche wie Laatsch, dafl nim-
lich ein ,progradierter Waldboden immer als
solcher erkennbar bleibt und nicht zu echtem
Tschernosiom umgewandelt werden kann. Wenn
das aber der Fall ist, dann gibt es keine ,Pro-
gradierung® in dem von Leimbach vertretenen
Sinne, sondern allenfalls eine Regenerierung ehe-
maliger Schwarzerden oder eine Entwicklung
brauner Waldboden in Richtung einer Hu-
musanreicherung und Dunkelfiarbung unter Bei-
behaltung der A-, B-, C-Horizonte, von denen
sich die Schwarzerde durch ihre Gliederung in die
beiden ineinander iibergehenden A- und C-Hori-
zonte grundsdtzlich unterscheidet, wenn man
nicht eine Vermischung des A- mit dem B-Hori-
zont durch Bodenwiihler annehmen will. Aber
auch in diesem Falle wire die frithere Verleh-
mung immer noch chemisch nachweisbar und be-
reits an der hoheren Plastizitit des Materials im
Geldnde zu erkennen.

Nachdem heute Morphologie, Chemismus und
Verbreitung der Schwarzerde eingehend erforscht
sind, kann ihre Bildung nach W. Laatschs For-
mulierung (1938, S. 168) ,mit Sicherheit aus
der Einwirkung eines bestimmten Steppenklimas
und einer Steppenvegetation auf Ca- und Mg-
reiche Ausgangsgesteine erklirt werden“. Im
gleichen Sinne duflert sich K. Schmalfufl (1947,
S. 103): ,Die Ausbildung der Steppenschwarz-
erde ist von einem bestimmten semiariden bis
semihumiden Klima abhingig, wie es besonders
die russischen Steppengebiete charakterisiert®.
Weitere Einzelheiten iiber den Bildungsprozef
mogen den bodenkundlichen Werken von Laatsch
und Schmalfuff oder meinem hier zur Diskussion
stehenden Aufsatz (1943 a) entnommen werden.
Die modernen Erkenntnisse {iber Genese und Dy-
namik des Tschernosioms bestitigen jedenfalils
unsere Auffassung, dafl es sich bei der siidrussi-
schen Steppe um ein naturgegebenes, urspriinglich
klimatisch bedingtes Grasland handelt: .,Die
Schwarzerde kann nicht in einem ehemaligen
Waldland, sondern muf auf der Steppe entstan-
den sein. Daf heute in der nérdlichen Waldsteppe
grofle Flichen degradierten Tschernosioms auftre-
ten, ist kein Gegenbeweis. Wir diirfen daraus

vielmehr umgekehrt den Schlufl ziehen, daf} auch
diese ganze Zone einstmals von Grassteppe ein-
genommen war und daf} erst spiter vom Wald-
land her der Baumwuchs allmihlich weiter nach
S vorgedrungen ist ... Wir missen daher die ge-
genwirtige Grenze zwischen Waldland und
Waldsteppe als die historische Nordgrenze des
einstmals offenen Graslandes der Postglazialzeit
betrachten ... Aus dieser urspriinglichen Lage,
die durch das trocken-warme Klima der Boreal-
zeit bestimmt wurde, ist die Grenze allmihlich
immer weiter nach S gewandert. Seit Beginn der
kithleren subatlantischen Periode hat sich der
Baumwuchs weiter in den Bereich der ehemals
offenen Steppe vorgeschoben und deren Areal
stindig verkleinert?®®). Es liegt kein Grund fiir
die Annahme vor, daf} dieser Prozefl inzwischen
abgeschlossen ist *%). Ganz die gleiche Auffassung
vertritt Laatsch, dessen Buch mir seinerzeit bei
der Abfassung meines Aufsatzes in Rufiland lei-
der nicht zur Verfiigung stand: ,In der nacheis-
zeitlichen Periode hat Mittel- und Osteuropa eine
Klimainderung von trockeneren zu feuchteren
Verhiltnissen durchgemacht. Als Folge dieses
Wandels drang der Wald in Rufiland
nach Stiden ein Stiick in die Schwarz-
erdesteppe vor und wandelte die erober-
ten schwarzen Boden in graubraune WaldbSden
um®. Und mit Blickwendung auf die deutschen
Schwarzerdevorkommen fahrt Laatsch fort: ,,Ohne
die Tatsache, dafl der heutigen verhiltnismifiig
maritimen Periode Mitteleuropas eine Zeit mit
kontinentaleren Verhiltnissen vorausgegangen ist,
wire die Verbreitung der Schwarzerde in Deutsch-
land iiberhaupt unverstindlich, denn wir finden
heute noch mehr oder weniger verinderte
Schwarzerden im nordwestlichen Harzvorlande
und anderen Teilen des Reiches, die bedeutend
hohere Niederschlige als das mitteldeutsche
Trockengebiet erhalten*?7).

In einem 1946 von der Sowjetischen Akademie
der Wissenschaften verdffentlichten Sammelband
»Probleme der Quartir-Paliogeographie®, der die
1941 auf der vom Geographischen Institut der
Akademie veranstalteten Quartir-Konferenz ge-
haltenen Vortrige vereinigt, fithrte /. P. Gera-
simov (1946, S. 223) aus, dafl sich die Wald-
grenze in der westlichen Ukraine im Verlaufe
der Postglazialzeit um 450 km, in der &stlichen
Ukraine um 375 km und in Westsibirien um 300
km nach S vorgeschoben habe und dafl so das
eigentliche alte Steppenareal wesentlich verklei-

%) Ich bin heute der Ansicht, dafl dieser Waldvorstof§ be-
reis zu Beginn des Atlantikums, also ca. 5500 v. Chr. ein-
setzte, vgl. S. 20.

%) H. Wilbelmy, 1943 (a), S. 171 f.

27y W. Laatsch, 1938, S. 170.
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nert worden sei. Dieselbe Feststellung von der
besonders starken Stidwanderung der Waldstep-
pengrenze in der Westukraine gegeniiber dem
Ostlichen Teil der Landschaft machte ich 1944,
als ich mich mit den ,Methoden der Verdun-
stungsmessung und der Bestimmung des Trok-
kengrenzwertes am Beispiel der Siidukraine“ be-
schiftigte. Damals sagte ich: ,Im Gegensatz zu
den beiden beschriebenen Hauptvegetationsgren-
zen (Waldgrenze und Steppengrenze) ist die
Grenze zwischen Waldsteppe und Wiesensteppe
in der Ukraine nicht ‘an eine Linie gleichen
Feuchteiiberschusses gebunden. . Bei Kischinew
stofit der Baumwuchs am weitesten gegen die
Trockengrenze vor und erreicht fast die + 20-
mm-Linie*®.) Bei Krementschug schneidet die
Waldsteppengrenze die + 60-mm- und siidlich
Woronesch sogar die + 100-mm-Linie. Aus die-
sem diagonalen Verlauf der Waldsteppengrenze
geht deutlich hervor, dafl der Wald im Westen
der Ukraine vom polessischen Kerngebiet aus
bereits betrachtliche Teile der fiir Baumwuchs
geeigneten Wiesensteppe in Besitz genommen
hat, wihrend in dem von der zentralen Wald-
zone weiter entfernten ostukrainischen Gebiet
grofle Flichen potentiellen Waldlandes noch
baumlose Grasfluren sind. So ist es also kein Zu-
fall, daff die Wiesensteppenzone im Westen der
stidrussischen Ebene nur auflerordentlich schmal,
im Osten dagegen schr breit entwickelt ist. Die
Karte mit Linien gleicher Humiditdt und Aridi-
tit stellt somit ein wertvolles Hilfsmittel zur
Uberpriifung des Gleichgewichtszustandes zwischen
Klima und Pflanzendecke dar. Sie liefert einen
Beweis dafiir, dafl die gegenwirtige
Waldsteppengrenze in der Ukraine nicht
klimatisch begriindet ist und dafl sich vor
allem im Osten des Landes der Baumwuchs
noch wesentlich weiter nach Siiden ausdehnen
konnte?)“. _ _

Leimbach meint freilich, dafl im 6stlichen Teil
des potentiellen Waldsteppengebietes die Baum-
bestinde bereits dem Kohlenberghau zum Opfer
gefallen seien®), wihrend er fiir den Westteil
der Ukraine die Existenz der Waldsteppe als
einen nennenswerten Landschaftsgiirtel {iber-
haupt leugnet und dieses Gebiet als ,siidliche
Laubwaldzone“ bezeichnet®'). Ich gebe zu, daf}
pflanzengeographische Kartierungen, besonders

) Gemeint ist die Linie eines Feuchteiiberschusses von
20 mm, berechnet nach der Formel Ns = 17 t + 270; vgl.
H. Wibelmy, 1944, S. 121.

) H, Wilbelmy, 1944, S. 123; vgl. dazu dort die beiden
Karten Taf. 8 und 9.

30) W. Leimbach, 1948, S.249 f. Diese Feststellung trifft
nur fiir das Donezplateau, nicht aber fiir das ganze poten-
tielle Waldsteppengebiet der Sstlichen Ukraine zu.

31) W. Leimbach, 1944, Abb. 2, S. 240.
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in einer Ubergangszone, wie sie die Waldsteppe
darstellt, immer einen stark personlichen Stem-
pel tragen werden. Bei meinen zahlreichen Fahr-
ten durch dieses Gebiet hatte ich auch oft den
Eindruck, in einem Waldland zu sein. Aber nach
Uberfliegung des Gelindes in den verschieden-
sten Richtungen schlofl ich mit der bisherigen
Auffassung der russischen und polnischen Pflan-
zengeographen an und bezeichne dieses Gebiet
als , Waldsteppe“, wobei freilich zu beachten ist,
dafl Bestandsdichte und Artenreichtum der Wal-
der und Waldinseln nach Osten bestindig ab-
nehmen. Letztlich ist es aber in unterschiedlichen
genetischen Vorstellungen begriindet, daff Leim-
bach von einem westukrainischen ,Waldland“
spricht, ich hingegen in dieser mosaikartig von
Grasfluren und Waldinseln bedeckten Ubergangs-
landschaft eine ,Waldsteppe® sehe. Fiir Leim-
bach, der an eine urspriinglich viel weitere Ver-
breitung des Waldes in Siidrulland. glaubt, ist
die Westukraine ein vom Menschen gelichtetes
und in weiterer Rodung begriffenes Waldland,
fiir mich, der ich zu beweisen versuche, dafl die
Steppe einst noch wesentlich weiter nach N ge-
reicht hat und der Wald seit dem Ende des Bore-
als seine Grenze gegen die offene Steppe in ste-
tiger Wanderung nach S verlegt hat (und noch
weiter in dieser Richtung verlegen wiirde, wenn
der Mensch nicht hindernd eingriffe3?), stellt die
Westukraine ein vom Baumwuchs erobertes ehe-
maliges Steppengebiet, eben eine Ubergangszone
zur noch offenen Steppe — eine , Waldsteppe*
dar. Dabei will ich keineswegs leugnen, dafl der
Grad der Bewaldung schon einmal stirker ge-
wesen ist als in der Gegenwart und dafl groflere
Waldareale bereits wieder gerodet worden sind.
Aber die Tatsache, dafl es sich bei den in der
Westukraine am weitesten verbreiteten Boden
um degradierten Tschernosiom handelt,
beweist, daf} dieses Gebiet urspriinglich von Step-
penpflanzen besiedelt war und daff Waldpflanzen
dort erst nachtriglich von N her eingedrungen
sind. Dieser Deutung des bodenkundlichen Be-
fundes pflichten fithrende Botaniker, wie Gams
(1943, S. 69 fI.) und Firbas (1949, S. 40), bei.
Schliefllich noch ein letzter Beweis fiir den ur-
sprunglichen Steppencharakter des Waldsteppen-
gebietes: Unter den heute von Waldinseln be-
setzten Flichen degradierten Tschernosioms
treten fossile Ginge von Bodenwiihlern auf,
also von Tieren, die ehemals in der Steppe, aber
niemals in einem frither geschlossenen Waldland
gelebt haben konnen?®?). Derartige fossile Bau-
ten von Steppentiecren unter dem Lebensni-

32) Dicselbe Ansicht vertritt auch H. Gams in einem gleich-
zeitig mit meiner Arbeit erschienenen Aufsatz (1943, S. 83).
33) G. Malchov, briefl. Mitteilung von 15. 8. 49.
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veau der heutigen Fauna sind ziemlich gleich-
mifig tUber das ganze waldfreie Schwarzerde-
gebiet verteilt. Im Bereich der Waldsteppe zeigen
sie jedoch eine merkwiirdige Haufung. Sie treten
dort besonders im Gebiet der waldfrei gebliebe-
nen Grasflichen auf, wihrend sie unter den
Waldinseln in etwas geringerer Zahl anzutreften
sind. G. Machow findet fiir diese Erscheinung
eine einleuchtende Erklirung. Er sieht in den
baumfreien Teilen der Waldsteppe das Riick-
zugsgebiet fiir ungeheure Massen von Boden-
withlern, die infolge des atlantischen Waldvor-
stofles aus ihren urspriinglichen Verbreitungsge-
bieten nach Siiden abwandern mufiten.

IV. Die Besiedlung der Schwarzerdegebiete
im Neolithikum

Nachdem im Vorstehenden gezeigt wurde,
daf} der Tschernosiom nur als ein Steppenboden
erkldrbar ist und dafl seine sekundire Bildung
— auf den Ausdruck ,Progradierung® sollte man
lieber verzichten — aus einem Waldboden mit
typischem A-B-C-Profil meist bereits morpholo-
gisch, zumindest aber kolloidchemisch einwand-
frei nachweisbar ist, mufl als nachster Schritt
versucht werden, das Alter der Schwarzerde zu
bestimmen, denn damit ist uns gleichzeitig eine
Altersbestimmung der Steppe selbst gegeben. Die
neueren FErgebnisse der Vorgeschichts-
forschung bringen uns in dieser Richtung
ein gutes Stlick voran.

Wir beginnen mit einer Betrachtung der mit-
teldeutschen Schwarzerdegebiete, werfen einen
Blick auf die Verhiltnisse in Siidosteuropa und
beschiftigen uns abschlieflend mit den siidrussi-
schen Grabungsergebnissen. Fiir den mitteldeut-
schen Bereich hat kiirzlich K. Schwarz eine wich-
tige Untersuchung tiber die Lagebeziechungen der
Bandkeramiker-Siedlungen zu den Schwarzerde-
gebieten vorgelegt (1948, S. 1 ff.) Die Boden-
funde der linearbandkeramischen Kultur stellen
nach unserem bisherigen Wissen die iltesten
Uberreste einer biuerlichen Kultur in Mittel-
deutschland dar. Ohne vorangehende Entwick-
lungsstadien ist diese Kultur zu Beginn des Neo-
lithikums voll ausgebildet vorhanden. Schwarz
kommt zu folgender bedeutsamen Erkenntnis:
Alle linearbandkeramischen Fundplitze liegen
an den Rindern der Schwarzerdeflichen
des Thiiringer Beckens. A uf den Schwarzerde-
flichen selbst konnten keine oder nur ganz ver-
einzelte Siedlungsreste festgestellt werden. Meist
erstrecken sich die Funde auf degradierte Step-
penbdden oder Gesteinsboden des Muschelkalks
und des Keupers. ,Die Bereiche der degradierten
Schwarzerden und die Rinder der eigentlichen
Schwarzerde sind dicht besetzt, wihrend die

weiten, ebenen Flichen des letzteren Bodentyps
frei blieben“?*). Dort, wo Fundplitze gelegent-
lich innerhalb der zusammenhingenden Schwarz-
erdeflichen auftreten, ,geschicht dies fast aus-
nahmslos im Gelidnde mit stark bewegtem Relief
entlang mittlerer oder kleinerer Wasserliaufe®.
Die der Schwarzschen Arbeit beigefiigte Karte
(Abb. 1) bestdtigt diese Feststellungen. Ubrigens
hat Schwarz ganz die gleichen Verhiltnisse im
mittelschlesischen Tschernosiomgebiet beobachtet.

F e =77 ms:hwnrzerde

. EE==] Degradierte Schwarzerde .

F v v v — Km . Fundpldtze der
0 ® 20 30 4 5 ®* Llinearbandkeramik

pez6.l)

Abb. 1. Linearbandkeramische Bodenfunde in
Mitteldentschland
(Nach K. Schwarz)

Es erhebt sich nun die Frage, warum "das
Schwarzerdegebiet von den Siedlern der linear-
bandkeramischen Kultur gemieden worden ist,
ob es sich dort um bereits im Neolithikum vor-
handene Steppengebiete handelt und ob die
Schwarzerde selbst neolithischen oder gar vor-
neolithischen Alters ist. Bisher lagen zur Lésung
dieses Problems nur wenig gesicherte Erkennt-
nisse vor. H. Stremme (1936, S. 60 f.) geht nicht
niher auf Datierungsfragen ein, betont jedoch
das hohe Alter der Schwarzerde und ihre Bin-
dung an ,alte urspriingliche Grassteppen®.
W. Laatsch (1938, S. 173) sieht, wie bereits ausge-
fihrt, die besten Moglichkeiten fiir die Entste-
hung der Schwarzerde in einem kontinental be-
stimmten Klima wihrend des Hohepunktes der
postglazialen Warmezeit, als die noch weiter als

3) K. Schwarz, 1948, S. 8.
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heute nach NW vorgeschobene Nordseekiiste die
Binnenlage Mitteldeutschlands verstirkte. F. Fir-
bas meint unter Beriicksichtigung der pollenana-
lytischen Untersuchungsergebnisse im Hinblick
auf das frithere Vorhandensein von Steppen in
den mitteldeutschen - Schwarzerdegebieten, daf§
entweder ,an ein Uberdauern ciszeitlicher Step-
penreste oder eine neuerliche wirmezeitliche
Zuriickdringung der Wilder gedacht werden
konnte“®). Schliefllich sei auf einen Datierungs-
versuch O. Schliiters verwiesen. Er stellte eine
gute Ubereinstimmung des Schwarzerdeareals mit
den waldfreien Flichen friihgeschichtlicher Zeit

lungsgruben enthdlt Schwarzerdeaus der
iberlagernden Schwarzerdeschicht. Schmalfuff hat
das Profil bodenkundlich untersucht und gab
dariiber folgendes Gutachten ab: ,, . . . Die gleich-
miflig sehr hohen Humusgehalte in den tieferen
Schichten des Profils der Fundstelle sind offen-
bar nur so zu deuten, dafl ein urspriinglich vor-
handener Boden mit hohem Humusgehalt
(Schwarzerde) in die Grube eingeschiittet wurde
und dort, infolge des hohen Kalkgehaltes und
der verhinderten Auswaschung in der besonderen
klimatischen Lage, seitdem ohne merkliche Ver-
inderung erhalten geblieben ist*37).
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Abb. 2. Urspriingliche Vegetation und pribistorische Besiedlung des Beckens von Sofia
(Aus H. Wilhelmy 1935, S. 25)

fest, duflert jedoch in Anbetracht des seit der fri-
hen Eisenzeit herrschenden Klimas gegen eine zu
frithe Datierung Bedenken und hilt die Entste-
hung des Tschernosioms ,unter Mitwirkung der
dauernden Besiedlung und Benutzung im An-
schlufl an die neolithisch-bronzezeitliche Trok-
kenperiode fiir moglich®?®).

Keine der geiuflerten Ansichten war bisher
mit Sicherheit bewiesen. Erst Schwarz gelang
eine exakte Altersbestimmung des mitteldeut-
schen Tschernosioms. 1948 wurden am Siidhang
des Lieseckenberges im Kreise Quedlinburg stich-
bandkeramische Siedlungsgruben freigelegt, die
die Schwarzerdeschicht durchstoffen und mit
ihrem Unterteil in den hellfarbigen Lofunter-
grund hinabreichen. Die Fiillmasse dieser Sied-

35) F. Firbas, 1939, S. 104.
36) O. Schliiter u. E. Blume, 1929, S. 147.

Damit ist das mindestens neolithi-
sche Alter der mitteldeutschen
Schwarzerde, folglich auch das der
mitteldeutschen Steppe bewiesen
(Neolithikum rd. 3000—1800 v. Chr.). Diese
offenen Steppengebiete wurden von den Trigern
der bandkeramischen Kultur gemieden. Sie sie-
delten am Rande des offenen Graslandes, wo der
echte Tschernosiom in den degradierten Tscher-
nosiom iibergeht. In dieser Zone existierte, wie
aus der Degradierung ersichtlich ist, ein lichter
Waldbestand, eine Waldsteppe. Vollig geschlos-
sener Wald wiirde iiber die Degradierung hinaus
ein echtes Waldbodenprofil mit eingeschaltetem
Auswaschungshorizont (B-Horizont) verursacht
haben. Ein solcher Waldboden wire vermutlich
iberhaupt nicht mehr als ehemaliger Tscherno-

37) Gutachten vom 3. 8. 48 in K. Schwarz, 1948, S. 19 {.
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siom erkennbar. Daneben waren im Neolithikum
die in die Schwarzerdeflichen hineinfiihrenden
Tiler besiedelt, in denen nach den pollenanaly-
tischen Untersuchungen ein ehemaliger Baumbe-
stand angenommen werden darf®). ,Der Wald
spielte im Siedlungswesen der frithen Jungstein-
zeit eine ebenso grofle Rolle wie in jeder biuer-
lichen Kultur. An den ganz begrenzten Stellen,
wo er fehlte, waren die Voraussetzungen fiir eine
Dauersiedlung recht unglinstig. Diese Gebiete
beschrinken sich auf die Schwarzerdevorkommen
der damaligen Zeit; sie wurden nur dort zum
Niederlassen benutzt, wo in unmittelbarer Nihe
Wilder zur Verfiigung standen??).

kenterrasse, deren degradierte Schwarzerdebéden
ringformig das zentrale Tschernosiomgebiet um-
geben. Fiir diese periphere Degradationszone
ist eine lichte Waldsteppe als urspriingliche Ve-
getationsform noch in der Tiirkenzeit durch
Reiseberichte und Urkunden belegt*). Nur
zwel neolithische Siedlungen lagen im Schwarz-
erdegebiet, davon eine unmittelbar am Rande
zur Waldsteppe, die andere in der Nihe eines
von Auwildern erfiilllten Iskernebentales. Das
cigentliche Schwarzerdegebiet war im Neolithi-
kum genau so siedlungsleer wie es Schwarz jetzt
fiir Mitteldeutschland nachgewiesen hat. In dem
volligen Baummange] habe ich einen der Griinde

—r—t + - Km
010 25 SO 100
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Abb. 3. Bodentypen und pribistorische Besiedlung Nordbulgariens
(Nach Angaben von G. Bontschev, S. N. Puschkarov u. V. Mikov)

Zu einem absolut gleichen Ergebnis kam ich
gelegentlich meiner siedlungsgeographischen Un-
tersuchungen in Hochbulgarien?). Ich
konnte zeigen, dafl das westliche Becken von
Sofia von Schwarzerdebdden eingenommen wird,
die urspriinglich eine Steppenvegetation bedeckte.
Dafiir lieflen sich bodenkundliche, klimatologi-
sche, floristische und historische Beweise erbrin-
gen. Die geschichtlichen Belege reichen freilich
nur bis in das 16. Jahrhundert zuriick, aber sie
werden vorziiglich erginzt durch den prihistori-
schen Befund, der auf der nebenstehenden Karte
dargestellt ist (Abb. 2). Von 14 neolithischen
Siedlungsplitzen liegen 12 auf der hoheren Bek-

8) K. Schwarz, 1948, S. 23.
39) K. Schwarz, 1948, S. 27.
©) H. Wilbelmy, 1935, S. 21 ff., 62 ff.

gesehen, ,,der die Neolithiker von einer Niederlas-
sung im eigentlichen Steppengebiet zuriickhielt*?).
Erst zu Beginn der ilteren Eisenzeit setzt mit der
Einwanderung der Thraker die Besiedlung der
Schwarzerdeboden im westlichen Becken von
Sofia ein.

Noch eindrucksvoller — weil es sich um ein
viel grofleres Gebiet handelt — tritt auf der
nordbulgarischen Tafel die Sied-
lungsleere der sich zwischen den rechten Donau-
nebenfliissen ausbreitenden Steppenplatts wih-
rend des Neolithikums, in Erscheinung. Durch
Vereinigung der von V. Mikov*) entworfenen
Karte der prihistorischen Fundpldtze Bulgariens
0 H. Wilbelmy, 1935, S.27.

2y H. Wilbelmy, 1935, S. 62 {.
43) V. Mikov, 1933, Kartenbeilage.
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mit den Bodenkarten von G. Bontschev und
S. N. Puschkarov*) entstand Abb. 3. Deutlich
geht aus dieser Darstellung hervor, daff das ganze
westliche und mittlere Schwarzerdegebiet im Neo-
lithikum unbesiedelt war. Die jungsteinzeit-
lichen Siedlungsplitze konzentrieren sich auf den
zentralen Teil der siidlich anschliefenden Zone
des degradierten Tschernosioms und stoflen nur
an den Rindern der bewaldeten Tiler weiter in
das nordliche Steppenland vor, um sich dann am
Ufer der Donau zu einer lockeren, von W nach
O verlaufenden Siedlungskette zusammenzu-
schlieflen.

Eine auffillige Hiufung neolithisch-kupfer-
zeitlicher Siedlungsplitze ist in Nordost-
Bulgarien zu beobachten. Bei ihnen handelt
es sich ausnahmslos um flache wurtartige Hiigel
von 2—15 m Hohe, deren Durchmesser zwischen
60 und 200 m schwankt. Diese Mogili, die
sich schon durch ihre Form deutlich von den
Tumuli, echten Grabhiigeln, unterscheiden,
bestehen vornehmlich aus Kulturschutt und stel-
len Wohnhiigel dar, die nach Mikovs Datierung
von 2500—1900 v. Chr. besiedelt waren. Sie
treten auch in der Marica-Niederung auf, feh-
len jedoch in Hochbulgarien und Nordbulgarien
westlich der Jantra. Die Mogili nehmen in Nord-
ost-Bulgarien den ganzen sich dort zu grofler
Breite entwickelnden Bereich der degradierten
Schwarzerde ein. Es ist jenes Gebiet, das, wie das
Bodenprofil unter den Mogili beweist, bereits im
Neolithikum von Waldsteppe bedeckt war, an
deren Stelle dann, bewirkt durch die schon seit
dem Atlantikum eingeleitete Klimaverschlech-
terung, allmihlich dichte Wilder getreten sind.
Die Tiirken gaben diesem Waldgebiet, von dem
grofle Teile bis heute erhalten sind, den Namen
Deli-Orman. Auch Guntschev, der sich mit der
Loflfrage in Bulgarien eingehend beschiftigt hat,
ist der Auffassung, dafl es sich im Deli-Orman
um ein verhdltnismiflig junges Waldgebiet han-
delt*®). So bestitigt auch das nordbulgarische
Beispiel das bisher Gesagte: Das Gebiet der un-
veranderten Schwarzerde, d. h. die eigentliche
Steppenzone, war abseits der Fluf}laufe im Neo-
lithikum siedlungsleer. Die Masse der Siedlungs-
reste dieser Epoche konzentriert sich auf die Be-
reiche des degradierten Tschernosioms, fiir die
im Neolithikum die Waldsteppe als natiirliche
Vegetationsform angenommen werden muf.

In Rumianien begleitet Schwarzerde den

Donaulauf siidlich einer Linie, die etwa von Tur-
nu Severin iiber Craiova nach Bukarest zieht,

4) G. Bontschev, ,Bodenkarte von Bulgarien“ in P. Krische,
1928, S. 78 u. S. N. Puschkarov, ,Bodenkarte von Bulgarien
1 : 500 000, Sofia 1930.

) G. Guntschev, 1935, S. 71.
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dann nach N umbiegt und iiber Focsani und Bar-
lad die Stadt Jasi erreicht. Die tiefliegende, 10
bis 15 km breite Uferzone der Donau selbst wird
von Alluvionen gebildet. An die bis zur Mitte
des vorigen Jahrhunderts von Steppen eingenom-
mene .Schwarzerdezone schliefit sich zum Kar-
patenrand hin ein breiter Giirtel degradierter
und podsolierter Boden der friiheren Waldsteppe
an*’). Die prihistorische Erforschung Ruminiens
steckt noch sehr in den Anfingen. Was bisher
erkundet ist, 1488t jedoch ebenfalls erkennen, daf}
das Steppenschwarzerdegebiet im Neolithikum
siedlungsleer war und sich alle Funde aus dieser
Zeit auf das Waldsteppengebiet beschrinken®).

In der Ukraine wird das Neolithikum
durch die Tripolje-Kultur reprisentiert. Sie
reichte nach neuester Auffassung von 3000—1500
v. Chr.®®), Die Tripolje-Leute waren Viehziich-
ter-Bauern. Als Haustiere hielten sie Rind, Schaf
und Schwein. Das Pferd scheint in ihrer Wirt-
schaft noch keine Rolle gespielt zu haben, denn
Pferdeknochen fehlen in den Schichten der Tri-
polje-Kultur fast vollig. Angebaut wurden Wei-
zen, Gerste und Hirse, wie Kornerfunde bezeu-
gen®). Seit 1899 bei Tripolje am Dnjepr (siidl.

. Kiew) die ersten Siedlungsplitze dieser Gstlichen

Vertreter des grofien Kulturkreises der Bandkera-
mik entdeckt wurden, haben unzihlige weitere
Funde unsere Kenntnis iiber Wesen und Verbrei-
tung der Tripolje-Kultur wesentlich vervollstin-
digt. Sie fehlt im offenen Steppenland und ,zeigt
in ihrer Haupterstreckung eine tatsichliche Be-
schrinkung auf die Waldsteppe, und zwar auf
die Plateaus des zertalten Flachlandes. Erst ab
1750 v. Chr. (d. h. gegen Ende der Tripolje-
Kultur, H. W.) ist zugleich mit der zahlenmiflig
nachweisbaren Steigerung der Schafzucht ein
Ubergreifen der Tripoljebesiedlung auf die Uber-
schwemmungsterrassen der Flufltdler und auf die
Steppenrayone erkennbar“%’). Die Siedlungs-
pliatze der Tripolje-Leute, zemljanken und plos-
¢adki, liegen im Dnjepr-, Bug- und Dnjestrgebiet
auf den stark zertalten Hochflichen, und zwar
immer in der Schwarzerdeschicht und niemals:
unmittelbar auf dem Lof%). Die gleiche Beob-
achtung wurde fiir die am Rande von Wald-
steppe und Steppe, 12 km &stlich Simferopol auf
der Krim gelegenen mesolithischen Jigerlager
gemacht. Die Kulturreste des Tardenoisien sind

46) Vgl. die von P. Krische, 1928, S. 69 ff. wiedergegebenen
Bodenkarten, ferner H. P. Kosack, 1943, S. 327.

47) H. Obermaier u. G. Wilke, 1927/28, S. 165 ff.

48) F. Hanéar, briefl. Mitteilung vom 22. 6. 49.

) F. Handar, 1942, S. 238.

50) F. Hanéar, briefl. Mitteilung vom 22. 6. 49.

51) F. Hanéar, 1942, S. 238.
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dort nur 50 cm tief in eine michtige Schwarz-
erdeschicht eingebettet®).

Weiteren Aufschluff geben die Kurgane,
jene Grabhiigel, die man in grofler Anzahl in-
nerhalb des gesamten siidrussischen Steppengebie-
tes findet und die dem spiten Neolithikum, der
Kupfer-, Bronze- und Eisenzeit entstammen.
Querschnitte durch derartige Kurgane, die in
ithrer Form den Tumuli Bulgariens oder unseren
Hiinengribern entsprechen, zeigen, dafl vor ihrer
Anlage oft die oberste Bodenschicht entfernt und
die Beisetzung der Leichen in holzernen Sirgen
oder Steinkisten unmittelbar auf der Lofloberfld-
che erfolgt ist. In solchen Fillen findet man unter
den Kurganen keinen durchgehenden Schwarz-
erdehorizont. Aber es liflt sich ohne weiteres er-
kennen, dafl die Grabhiigel aus Schwarz-
erd e aufgeschiittet sind, die man in der niheren
Umgebung abgrub®). Es besteht also nicht nur
der duflere Mantel der Kurgane aus typischem
Tschernosiom, sondern jeweils der gesamte
Hiigel. Auch in Sidrufiland ist die
Schwarzerde und damit die Existenz der
Steppe mindestens seit dem spiten Neo-
lithikum nachweisbar.

Der ilteste historische Bericht, dem brauchbare
vegetationskundliche Angaben zu entnehmen
sind, stammt von Herodot. Im 5. Jh. v. Chr.
besuchte er das Land der Skythen am unteren
Dnjepr und gibt eine anschauliche Schilderung
der weiten Steppen, die sich vom linken Ufer
des Stromes nach Osten erstrecken. Baumwuchs
erwihnt er nur aus dem Gebiet des oberen Bug.
Es ist jene Zone, in der die westukrainische Wald-
steppe am weitesten nach Siiden vorstofit,

Wenn es auch nicht Ziel dieser Untersuchung
ist, siedlungsgeographischen Problemen nachzu-
gehen und der prahistorische Befund hier nur
benutzt wurde, um zusammen mit bodenkund-
lichen Argumenten das hohe Alter der mittel-
und osteuropiischen Steppengebiete nachzuwei-
sen, so seien mir doch einige Bemerkungen zu
jener Frage gestattet, die nun schon seit Jahr-
zehnten Geographen, Historiker und Botaniker

52) F. Hanar, 1937, S. 138.

33) G. Machov, briefl. Mitteilung vom 15. 8. 49. Zu dieser
Frage teilte mir der Prihistoriker M. Miller, friiher
Rostow a. Don, am 21. 10. 49 nach Abschlufl dieser Arbeit
noch erginzend mit: ,Die Kurgane treten im Steppengiirtel
erstmalig im spiten Neolithikum auf. Unter den Aufschiit-
tungen dieser iltesten Kurgane ist die Schwarzerdeschicht
gewohnlich nur halb so dick wie die Schicht des Tscherno-
sioms in der offenen Steppe der Umgebung der Kurgane.
Unter den skythischen Kurganen (6.—2. Jahrh. v. Chr.) ist
dieser Unterschied nicht mehr so grof}, aber doch immer
noch bemerkbar. Unter den Kurganen der spdteren No-
maden (7.—15. Jahrh, n. Chr.) ist ein Unterschied in den
Schichtstirken kaum noch feststellbar.”
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in gleicher Weise beschiftigt: ob nimlich der
Wald oder das offene Land der bevorzugte
Siedlungsraum der Neolithiker gewesen ist.
K.Schwarz (1948,S.27) meint, daf} sich auf Grund
seiner Untersuchungen im mitteldeutschen Tscher-
nosiomgebiet ein Bild herausschile, welches das
von der Steppenheidetheorie Gradmanns entwor-
fene im Endergebnis nicht bestitigte. Diese
Schlufifolgerung verbliifft den Leser, denn, sie
steht im Widerspruch zu Schwarz’ eigenen Un-
tersuchungen, eine Tatsache, auf die auch O.
Schliiter in seiner Besprechung der sonst so griind-
lichen Arbeit hinweist. (Pet. Mitt., 1950, S. 102).
Ich kann mich iiberhaupt des Eindrucks nicht er-
wehren, dafl in der Diskussion um die Steppenhei-
detheorie Meinungsgegensitze konstruiert worden
sind, die nur auf verschiedenartigen Vorstellun-
gen der einzelnen Autoren von der Vegetations-
form ,Steppenheide“ beruhen und dafl im
Grunde genommen Gradmann und viele seiner
Gegner genau das gleiche meinen. Gradmann hat
niemals von einer neolithischen Ste p p e n sied-
lung gesprochen, sondern in den Begriff der Step-
penheide auch die Waldsteppe einbezogen, ,d. h.
einen Wald, der stellenweise von natiirlichen
Lichtungen unterbrochen wird, mit anderen Wor-
ten: eine parkartige Landschaft . . . Jeder Pflan-
zenwuchs, der sich in dem weiten Spielraum zwi-
schen geschlossenem Urwald und echter Steppe
bewegt, geniigt den Bedingungen®?*). Die Step-
penheide mit ihren siidlich-binnenldndischen Leit-
pflanzen ist eine urwiichsige Pflanzengesellschaft,
die zwischen Wald und Steppe steht®). Gradmann
sagt ganz klar: ,Namentlich die breiten Grenz-
giirtel zwischen Steppe und Wald mit ihren
Schwarzerde-Bdden und ihrem parkartigen Pflan-
zenwuchs waren bevorzugte Siedlungsriume, und
erst zuletzt drangen die Siedlungen ins Innere
der groflen Waldgebiete vor“®). An der Richtig-
keit dieser Auffassung ist nicht zu zweifeln. Die
Gegensatzlichkeit der Meinungen beruht eben nur
darauf, dafl die einen die Waldsteppe vorwie-
gend unter der Perspektive der offenen Land-
schaft, der Steppe, sehen, die anderen bereits in
ihr eine Form des Waldes erblicken — der gleiche
Gegensatz, wie er bei der Einstufung der west-
ukrainischen Waldsteppe zwischen Leimbach und
mir zutage tritt (vgl. S. 12). Besondere Verwir-
rung hat der Versuch mancher Autoren angerich-
tet, siedlungsgeographische Erkenntnisse aus Siid-
deutschland auf Norddeutschland oder solche aus
Norddeutschland unbesehen auf Siiddeutschland
iibertragen zu wollen. Hier liegen im Zeitpunkt

549 R. Gradmann, 1933, S. 114, ferner S. 104, 111 u. 115.
35) R. Gradmann, 1939, S. 653.
56) R. Gradmann, 1941, S. 11.
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der Landnahme und in der Wahl des Siedlungs-
landes Unterschiede vor, die nur durch griind-
liche Spezialforschung, nicht aber durch Verall-
gemeinerung lokal gewonnener Erkenntnisse ent-
schleiert werden konnen.

Eines bleibt freilich festzuhalten: die eigent-
liche Grassteppe ist in ihrer Siedlungsgunst von
Gradmann tiberschitzt, der geschlossene Wald in
seiner Bedeutung als neolithischer Ausbreitungs-
raum unterschitzt worden. Wable, Tiixen, Nietsch,
~ Grof, Schott u. a. konnten in zahlreichen Arbei-
ten®?) nachweisen, daff der prihistorische Mensch
durchaus in der Lage war, sein Kulturland durch
Axt- und Brandrodung zu erweitern, wihrend
die freie Steppe, wie sich inzwischen aus den vor-
geschichtlichen Untersuchungen ergab, tatsich-
lich unbesiedelt blieb. Ausgangspunkt der Sied-
lungsbewegungen war die lichte Wald-
steppe. Dies als erster erkannt zu haben, ist
Gradmanns unvergingliches Verdienst.

V. Die Steppe: ein eiszeitliches Relikt?

Ein mindestens neolithisches Alter kann nach
dem Gesagten fiir die Steppen Mittel- und Ost-
europas nicht zweifelhaft sein. Inmitten der dich-
ten Eichenmischwilder, die im Neolithikum nahe-
zu ganz Mitteleuropa bedeckten, mufl sich im
thiiringisch-sichsischen Trockengebiet ein kleiner
Steppenrest erhalten haben. Dieses Trockengebiet
an der mittleren Elbe und unteren Saale, das we-
niger als 500 mm jihrlichen Niederschlag emp-
fingt und sich deutlich als ein Regenschatten-
gebiet des Harzes erweist, ist mit 3845 gkm das
grofite Trockengebiet Deutschlands®®). Es muf}
gegen Ende des Atlantikums und in der ersten
Hailfte des Subboreals, d. h. wihrend der ganzen
Dauer des Neolithikums — eine andere Deu-
tung ldf8t die Genese des Tschernosioms nicht zu
— schon genau so vorhanden gewesen sein wie
heutigentags. Der gleiche Nachweis lafit sich fiir
die siidrussische Steppe fithren, jenes viel groflere
Trockengebiet, das sich im Regenschatten des Kar-
patenbogens weit nach Osten erstreckt und mit
der ariden Zone Innerasiens verschmilzt. Im

"Neolithikum waren die mittel- und osteuropdi-
schen Graslinder bereits vorhanden, aber kommen
wir in der Altersbestimmung noch weiter zuriick?
Ist die Steppe ein eiszeitliches Relikt? Oder, wenn
dies nicht der Fall sein sollte: in welchem Ab-
schnitt des Postglazials trat an die Stelle der ark-
tischen und subarktischen Tundra Wald bzw.
Steppe?

57) Literaturzusammenstellung bei C. Schott, 1935 und

F. Firbas, 1949.
%) G. Hellmann, 1928, S. 354.

Poser nimmt an, dafl zur Allerddzeit (rd. 9800
bis 8800 v. Chr.), die eine merkliche Erwdrmung
brachte, die Bildung der Binnendiinen beendet
wurde®). Fir das Ostliche Mitteleuropa ist um
diese Zeit das Vordringen der Kiefer, fiir den
westlichen Teil der Vorstoff der Birke und in
beiden Gebieten das Auftreten von Waldtieren
nachweisbar. Dafl wihrend der Allerddschwan-
kung aber auch jene Riume Mittel- und Ost-
europas vom Wald erobert wurden, die sich uns
heute als die Verbreitungsgebiete der Schwarz-
erde darstellen, ist Auflerst unwahrscheinlich.
Wenn auch zahlreiche Pollenanalysen
den allgemeinen Waldvorstoff seit Beginn der
Vorwirmezeit (Priboreal, rd. 8100—6800 v.
Chr.) erkennen lassen, so gibt es doch kein ein-
ziges Diagramm, das fiir die thiiringisch-sich-
sischen Schwarzerdegebiete den schliissigen Beweis
einer ehemaligen allgemeinen Waldbedeckung er-
bringt. F. Firbas, der beste Kenner der Wald-
geschichte Mitteleuropas, betont dies ausdriicklich
und hilt, wie schon einmal erwihnt, ein Uber-
dauern eiszeitlicher Steppenreste fiir durchaus
moglich®). ,In Landschaften, die heute weniger
als 500 mm Niederschlag erhalten, konnte
zu Beginn der neolithischen Besiedlung eine ge-
holzarme, wiesensteppendahnliche Ve-
getation auch auf tiefgriindigen, ebenen BG-
den, etwa auf Lofl oder Geschiebemergel bestan-
den haben. Man wird mit ihrem Vorhandensein
vorliufig besonders in den trockensten Teilen des
Flachlandes, so im Elb-Saalegebiet mit der Mag-
deburger Borde, weiter in kleinen Bezirken Siid-
mihrens und Innerbchmens und vielleicht auch
im Oberrheinischen Tiefland rechnen diirfen.
Nachgewiesen sind aber solche ausge-
dehnteren waldarmen oder waldfreien Gebiete
— vielleicht mit Ausnahme Kujawiens — bis-
her noch nicht®). Firbas meint, dafl die Exi-
stenz der neolithischen Steppe in Mitteldeutsch-
land pollenanalytisch bisher noch nicht
bewiesen ist — darin hat er zweifellos recht —,
aber wo die Pollenanalyse versagt, kann die Bo-
denkunde helfen, und an den bodenkundlichen
Argumenten, die hier in Verbindung mit vorge-
schichtlichen Befunden beigebracht wurden, diir-
fen wir heute in der Urlandschaftsforschung
nicht mehr voriibergehen.

In diesem Zusammenhang ist es notwendig,
kurz auf die Moglichkeiten und Grenzen der
Pollenanalyse fiir den Nachweis baumfreier oder
baumarmer. Pflanzenformationen hinzuweisen.
Die allgemein bei Anwendung der pollen-
analytischen Untersuchungsmethode auftreten-
) H. Poser, 1948 (b), S. 271.

60) F. Firbas, 1939, S. 104,
61) F. Firbas, 1949, S. 362.
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den Fehlerquellen mogen dabei unberiicksichtigt
bleiben. Firbas hat sie in seiner ,, Waldgeschichte
Mitteleuropas“ (1949, S. 16 ff.) eingehend er-
ortert. Wir wollen uns hier auf eine Betrachtung
der besonderen Schwierigkeiten beschrin-
ken, denen die pollenanalytische Forschung in
Steppengebieten begegnet (vgl. F. Firbas
1934, S. 141). Moore, die sich zur Gewinnung
von Pollendiagrammen eignen, sind in Trocken-
gebieten selten, ihr Pollengehalt ist infolge von
Zersetzungserscheinungen oft nicht verldfilich,
groflere Mengen etwa angetroffener Waldbaum-
pollen konnen aus dem Baumkranz stammen,
der vielleicht einst das betreffende Moor umgab,
oder sie konnen aus waldreichen Landschaften
der weiteren Umgebung eingeweht sein. Welche
Entfernungen Eichenpollen zuriicklegen, erkennt
man z. B. daran, daf sie noch auf Helgoland so
kraftig anfliegen, dafl Eichen, wenn sie auf dieser
50 km vom Festland entfernten Insel stiinden,
regelmiflig von dort her bestiubt werden konn-
ten. Uber die Flughohen der Pollen erhielt man
durch Flugzeugbeobachtungen niheren Aufschlufi.
Da selbst in 2000 m Hohe der Bliitenstaubgehalt
der Luft noch iiberraschend hoch ist, muff man
mit einer Verfrachtung der Pollen iiber viele
Kilometer rechnen. Alle diese Umstinde lassen
erkennen, dafl ein pollenanalytischer Nachweis
der verhiltnismifig kleinen Steppenflichen Mit-
teleuropas, die nur einen Bruchteil der vom
Wald bedeckten Landfliche einnehmen, schwierig,
wenn nicht iberhaupt unméglich ist, es sei denn,
dafl es gelingt, den Pollen bezeichnender Step-
penpflanzen zu erfassen®). Im Augenblick kon-
nen uns jedenfalls nur andere Forschungsmetho-
den weiterbringen.

Auch zur Ldsung des Steppenproblems in
Stidruflland vermag die Pollenanalyse bisher
nichts beizutragen, obwohl es sich dort um weit
groflere waldfreie Flichen handelt. Leimbach be-
mingelt zwar, dafl ich in meiner ilteren Arbeit die
pollenanalytischen Untersuchungen russischer Bo-
taniker nicht ausgewertet hitte, ist aber ebenso-
wenig wie ich imstande, Diagramme mitzuteilen,
die fiir die Vegetationsentwicklung auf den flufi-
fernen Steppenplatts reprisentativ sind%). Hitte
er die russischen Inter- und Postglazialdiagramme
selbst einmal niher gepriift, so hitte ihm nicht
entgehen konnen, daff von den Russen die Nicht-
baumpollen, wie die der Griser, Chenopodia-
ceen und Compositen bisher nicht gezihlt wur-
den (erst Gritschuck hat damit begonnen) und
daher aus den an sich in grofler Zahl vorliegen-
den Diagrammen auch keine Riickschliisse auf

2) F. Firbas, 1949, S. 18, 22, 359 f.
) W. Leimbach, 1948, S, 245.

die Schwankungen der Walddichte gezogen wer-
den konnen®). Hinzu kommt, daf§ es bis zum
Jahre 1938 iiberhaupt nicht méglich war, Ar -
temisia- und Salix-Pollen voneinander
zu unterscheiden®). Erst G. Erdtman gelang kurz
vor Kriegsausbruch eine eindeutige Trennung.
1943, als ich meinen Aufsatz schrieb, standen mir
erklirlicherweise noch keine russischen Pollen-
analysen zur Verfiigung, die die Erdtmanschen
Erkenntnisse verwerteten.

Die groflen Moore, die die russischen Bota-
niker bis zu diesem Zeitpunkt untersucht hatten,
liegen in Tilern oder auf Fluflterrassen. Die dort
gewonnenen Diagramme erlauben daher zwar
Riickschliisse auf die Vegetationsentwidklung
im Bereich der groffen Tiler oder im niheren
Umbkreis der Moore, nicht aber auf die der hoher
gelegenen Steppenplatts. Die Zwergmoore auf
der unzertalten Steppe sind aber, da kein
wirtschaftliches Interesse an ihnen besteht, bis-
her iiberhaupt noch nicht untersucht worden. Ihre
Ergebnisse allein wiirden fiir unsere Fragestel-
lung wertvoll sein, wenn freilich auch aus den
oben dargelegten Griinden immer zu bedenken
ist, daf} diese kleinen Moore ein Pollenbild be-
sitzen konnen (Baumkranz!), das keineswegs das
allgemeine Vegetationsbild der betreffenden
Gegend widerzuspiegeln braucht. Wenn in sol-
chen Diagrammen Baumpollen und gleichzeitig
solche von Steppenpflanzen auftreten, besagen
die Baumpollen gar nichts, die Nichtbaumpollen
aber alles®).

Leimbach weist darauf hin, daf den abflufi-
losen Tellersenken mit ihren anmoorigen
Boden fiir die Beantwortung des Steppenpro-
blems besondere Aufmerksamkeit zu schenken
sei. Ich habe den ,,Pods“ der siidrussischen Steppe
an anderer Stelle®) eine spezielle Darstellung
gewidmet, aber bei der Durcharbeitung einer um-
fangreichen russischen Literatur feststellen miis-
sen, dafl es kein einziges Pollendiagramm aus

%) Vgl. den entsprechenden Hinweis bei H.Gams, 1943,
S. 82

) F. Firbas, 1948, S. 17.

%) Die einzige mir bisher bekannt gewordene ergebnisreiche
pollenanalytische Untersuchung im Grenzgebiet zwischen
Wald und Steppe fithrte Viing Auer im Feuerland durch.
In diesem auflerordentlich moorreichen subpolaren Steppen-
land war es durch drei im Torf aller Moore wiederkehren-
de Schichten vulkanischer Flugasche méglich, eine sichere
relative Chronologie fiir die einzelnen Moorhorizonte zu
gewinnen und mit Hilfe der Auszihlung von Nothofagus-
Pollen den gegen die Steppe gerichteten postglazialen Wald-
vorstofl durch ,Iso-Hylochronen®, d. h. durch die fiir jede
Eruptionsperiode zutreffende Waldgrenze, kartographisch
darzustellen. Ein derartig gliickliches Zusammentreffen aller
fiir die Erforschung der postglazialen Vegetationsgeschichte
bedeutsamen Faktoren wie im Feuerland ist bisher einmalig
geblieben (vgl. V. Auer, 1933).

57) Pet. Geogr. Mitt., 1943, S. 129 ff.
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diesen Pods gibt, das zur Ldsung des Steppen-
problems beitragen konnte. Auch der schon ge-
nannte neueste Sammelband der Sowjetischen
Akademie der Wissenschaften enthilt keine fiir
die offene Steppe reprisentativen Diagramme.

So miissen wir versuchen, mit Hilfe anderer Ar-

gumente eine Antwort auf unsere Frage nach dem
Alter der mittel- und osteuropiischen Steppen zu
erhalten ).

Da vor dem Neolithikum, im mittleren und
spaten Mesolithikum, mit anderen Worten im
alteren Atlantikum (rd. 5500—4000 v. Chr.),
vor allem aber im Boreal (rd. 6800—5500 v.
Chr.) das Klima trockener und wahrscheinlich
auch wirmer war als zur Zeit der Bandkeramiker,
diirfte nichts gegen die Schlufifolgerung einzu-
wenden sein, daf} die mitteldeutsche Steppe min-
destens seit dem postglazialen Wirmemaximum,
also seit rd. 6000 v. Chr., vorhanden war. Ge-
stiitzt wird diese Auffassung durch die jlingst
von Firbas (1948, S. 21) gerade fiir die vorneo-
lithische Zeit nachgewiesene starke Verbreitung
der Artemisia selbst in solchen Gebieten
Deutschlands, die spater von einer dichten Wald-
decke liberzogen wurden.

In der frithen Wirmezeit, im Boreal, fand die
Steppe als Pflanzenformation ihre optimalen
Bildungsbedingungen. Wir miissen annehmen,
dafl die mitteleuropdischen Trockengebiete da-
mals noch ausgedehnter waren als heute. Wahr-
scheinlich hat sich auch das zweitgrofite Trocken-
gebiet Deutschlands, das brandenburgisch-pom-
mersche an der unteren Oder (Pyritzer Weiz-
acker), das gegenwirtig 3370 gkm umfafit®),
noch ein Stiick weiter nach Westen hin erstreckt
und im Osten Verbindung mit den betrichtlich
grofleren Trockengebieten Polens gehabt™). Erst
mit der Litorinatransgression (5500 v. Chr.) und
der. dadurch bewirkten Abldsung des kontinen-
talen, ariden Steppenklimas durch ein nieder-
schlagsreicheres, ozeanisches Klima begann der
Vorstofl des Waldes vom Rande gegen das In-
nere der Steppengebiete und damit die Degra-
dierung des T'schernosioms in den sich erweitern-
den Waldsteppengebieten. Aber was war vor

der postglazialen Wirmezeit? Reicht die Steppe

zeitlich noch weiter zuriick?

In der Ukraine und auf der nérdlichen Krim
haben die Forschungen russischer Palidobiologen
den Nachweis erbracht, dafl die dortige Steppe
als ein Relikt der Eiszeit aufzufassen ist. Abge-

%) Die von Tjuremnov in Mittelruffland durchgefiihrten
Hochmooruntersuchungen, die Leimbach (1948, S. 246) her-
anzicht, erlauben keinerlei Riickschliisse auf die Vegeta-
tionsentwicklung im siidrussischen Steppengebiet.

%) G. Hellmann, 1928, S. 353.

) F. Firbas, 1949, S. 290.

Band IV

sehen von der Auffindung verschiitteter Tscher-
nosiomhorizonte im Lof§ bei Mariupol in Tiefen
von 2,80—3,75 m und 7,60—8,90 m durch
Machov (1930, S. 106 f.) und zahlreichen gleich-
artigen Beobachtungen aus anderen Teilen der
sidrussischen Steppe, haben Funde alter Ginge
von eiszeitlichen Bodennagern™), Skelette dieser
Tiere im Lofl und Kochenfunde in den eiszeit-
lichen Siedlungsstitten bestitigt, dafy Siidrulland
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Abb. 4. Das Pflanzenkleid Ostenropas wihrend der
Wiirmeiszeit
(z. T. nach W. P. Gritschuk)
vom Nordrand des Jailagebirges auf der Krim
bis zu einer von Lemberg iiber Kiew und Orjol
im NO verlaufenden Linie wihrend der Wiirm-
eiszeit von einer subarktischen Steppe eingenom-
men war (Abb. 4). W. P. Gritschuk (1946,
S. 249 ff.) hat kiirzlich gezeigt, daff diese wiirm-

) W. Leimbach (1948, S.247) meint zwar: ,Wenn Wil-
helmy aus alten Gingen von Bodennagern, also ,typischen
Steppenbewohnern® auf Steppenlandschaft schlieflt, so ist
auch hier Vorsicht geboten, und es miifite zumindest geklirt
werden, ob es z. B. nicht Maulwurfsginge sind, also Spuren,
cines Waldtieres“. Leimbach glaubte, dafl die nach H. Walter
zitierten ,krotowiny“ (S.248) Maulwurfshohlen seien, ein
[rrtum, den Walter bereits in einem Brief an Leimbach rich-
tiggestellt hat. Damit entfillt der obige Einwand (Brief
Leimbachs an den Verfasser vom 12. 4. 49).
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eiszeitliche Steppengrenze auf Grund pollenana-
lytischer und bodenkundlicher Untersuchungser-
gebnisse mit hinlinglicher Genauigkeit festgelegt
werden kann.

An das offene Steppengebiet schlofl sich nach
Norden hin die Zone der Waldtundra und bis in
die Nihe des Eisrandes die arktische Tundra an.
Die eisrandnahen Ablagerungen selbst sind durch
eine auffillige Pollenarmut gekennzeichnet?).
Klute (1949, S. 88) weist mit Recht darauf hin,
daf sich unmittelbar vor dem Eisrand keine Tun-
drenvegetation bilden konnte, da es in diesem
Bereich durch Fallwinde zu kalt war und die
sommerlichen Uberschwemmungen mit Schlamm-
massen auf den Sandern und in den Urstrom-
tilern keine nennenswerte Vegetation aufkom-
men lieflen.

Die Ergebnisse der Urgeschichtsforschung dek-
ken sich vollig mit der Auffassung der Paliobio-
logen. Im Sjurenien, dessen wiirmeiszeitliches
Alter sicher erkanntist™), wird die Krimfauna im
nordlichen Vorland des Jailagebirges von Step-
pentieren beherrscht. Die Siedlungsstitten dieser
Epoche, die das gesamte Jungpaldolithikum
(westliches Aurignacien bis Magdalénien) in Siid-
ruflland reprisentieren™), sind gekennzeichnet
durch Knochenreste von Saiga-Antilope, Wild-

pferd, Riesenhirsch, Steppenfuchs und zahlrei-

chen Steppennagern, wie Hamster, Springmaus,
Steppenhaselmaus und Steppenwanderratte. Hin-
zu gesellen sich typische Steppenformen der
Vogelwelt, wie schwarze Lerche, Rebhuhn,
Nacht- und Turmfalken. ,Die angefiihrten For-
men geben sich als siidwirts geriickte, iiberlebende
Restgruppe jener weit verbreiteten und arten-
reichen Tierwelt zu erkennen, die in der Riss -
Wirm-Zwischeneiszeitdieausgedehn-
ten Grasriume Osteuropas belebte und als Cho-
sar-Fauna des Siidostraumes bekannt ist“7).
Gleichzeitig treten Tiere der arktischen Tundra
auf (Ren, Eisfuchs und Schneehase), woraus sich
ergibt, dafl die wiirmeiszeitlichen Steppen Siid-
rufflands subarktischen Charakter hatten und
mindestens im Winter auch von der arktischen
Tierwelt der Tundra aufgesucht wurden. ,Of-
fensichtlich besafl demnach im Jungpaliolithikum
der Krim die freie Steppe und ihre Tierwelt die
Vorherrschaft vor dem schiitteren Wald, der nur
in den windgeschiitzten Tilern fiir Edelhirsche,

2) F. Firbas, 1949, S. 48.

) F. Hanéar, 1942 (b), S. 132.

) Zur Chronologie des Paliolithikums vgl. A. Penck, 1936
(b), S.1ff. und 1939, S.57 fi. Ubrigens bezweifelt Penck
(1939 S. 63), dafl feineren Gliederungen, wie sie fiir das
Moustérien, Aurignacien und Magdalénien in Mittel- und
Westeuropa aufgestellt worden sind, mehr als eng begrenzte
ortliche Bedeutung zukommt.

) F. Hanéar, 1942 (b). S. 132.

Wildschwein, Hermelin und Biber Zuflucht bie-
ten mochte“ ). Bereits im Krim-Azilien, das un-
mittelbar an Sjuren I anschliefit, sind keine Tun-
drenvertreter der Tier- und Pflanzenwelt mehr
vorhanden. Dies deutet schon auf eine Klima-
besserung gegen Ende der Eiszeit hin™).

Wihrend fiir die nérdliche Krim auf Grund
der auflerordentlich reichhaltigen jungpaldoli-
thischen Funde und deren kritischer Auswertung
durch Hanéar (1937) der Nachweis der wiirm-
eiszeitlichen Steppe verhiltnismifig einfach ist,
fehlt bislang eine zusammenfassende Darstellung
tiber die jungpaldolithische Besiedlung der Ukra-
ine, aus der ahnliche gut belegte Riickschliisse zu
ziehen sind. Zahlenmifig mit der Krim vergleich-
bare Funde des Jungpaliolithikums sind in der
Ukraine a priori nicht zu erwarten. Am Rande
des Inlandeises waren die Lebensbedingungen zu
ungiinstig. Wir kennen nirgends in Europa Fun-
de, die hart an dessen Saum gelegen sind ™). Erst
in 200—500 km Entfernung vom FEise lebten
jene Horden der Aurignac-Kultur, die in Mih-
ren, Niederosterreich und Siiddeutschland das
Mammut jagten). Thre Spuren sind besonders
dort gut erhalten, wo sie der Lof bedeckte.

Das russische Schrifttum iiber die jungpalioli-
thischen Fundstitten im oberen Dnjestrgebiet um
Kamenec-Podolsk, im Dnjeprbogen um Sapo-
roshje, am mittleren Dnjepr um Kiew und im
oberen Dnjepr-Desnagebiet ist weit verstreut und
mir leider nicht zuginglich. Aber aus der von
Hancar entworfenen Karte (1937, S. 156) lifit
sich bereits entnehmen, dafl die Schwarzerdezone
Siidrufllands im Jungpaldolithikum genau so
siedlungsleer war wie im Neolithikum. Eine der
wenigen Fundstitten des Spat-Aurignacien liegt
bei Kostjenki-Borchevo am Don im Bereich der
heutigen Waldsteppe (Bez. Woronesch)®). Dort
wurden neben Knochenresten von Mammut,
Hohlenbdr und Ren solche der Saiga-Antilope
gefunden. Aus diesen Tatsachen darf man fol-
gern, daf} die fiir das Neolithikum nachgewiesene
Steppe auch bereits im Jungpaliolithikum, also
wihrend der Wiirmeiszeit vorhanden war, zu-
mal die epipaldolithischen (mesolithischen) Boden-
funde als Bindeglieder zwischen beiden Epochen
die Existenz der Steppe und eine Beschrinkung
der Wilder auf die Flufiniederungen und Schluch-
ten im frithen Postglazial mit Sicherheit beweisen.

) F. Hanlar, 1942 (b), S. 132.

) F. Hanéar, 1942 (b), S. 133.

8) Ob die Fundleere im Altmorinengebiet auf periglaziale
Abtragungsvorginge wihrend der letzten Vereisung zuriick-
zufiihren ist, wie Gripp (1939, S.59 ff.) vermutet, wiire
noch im einzelnen zu iiberpriifen.

™) A. Penck, 1936 (b), S. 13.

80) H. Obermaier, 1929, S. 33.
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Band 1V

Die epipaldolithische Besiedlung des heutigen
Siidrufland mit der ausgeprigt kurzfristigen Be-
nutzung der Flufldiinen zeigt nicht nur an, dafl
dies die einzigen siedlungsgiinstigen Stellen wa-
ren (trocken, besonnt, waldfrei, ohne Arbeits-
leistung benutzbar), sondern daf§ die Lager auch
an ernahrungstechnisch giinstigen Pldtzen, d. h.
in Wasser-, Wald- und Steppennihe zugleich
aufgeschlagen wurden. Darauf weist z. B. der
epipaldolithische Siedlungsplatz auf der Dnjepr-
insel Igren gegeniiber von Dnjepropetrowsk hin,
wo der Mahlzeitenriickstand einerseits aus Mu-
schelhaufen, Knochen von Wasservogeln und
Resten von Fischen (Wasser!), andererseits aus
Wildschweinknochen (Sumpfwald!) und schlief’-
lich aus Knochen von Murmeltieren und Ziesel-
maus sowie Landschildkrotenschalen (Steppe!)
bestand®!). Die epipaldolithische Kulturschicht
von Shuravka ostl. Kiew barg ebenfalls Mur-
meltier und rote Zieselmaus. Fiir das Epipaldoli-
thikum, d. h. fir die friilhe Postglazialzeit, ist
also die Steppe in einer bis zum Breitengrad von
Kiew reichenden Ausdehnung nachweisbar. Han-
¢ar bekennt sich auf Grund der prihistorischen
Funde zu der Auffasung von H. Gams (1943,
S. 82), dafl die Steppenausbreitung in Osteuropa
bereits seit der vorletzten Vereisung Platz gegrif-
fen hat. Im Riss-Wiirm-Interglazial und wih-
rend der Wiirm-Eiszeit war die siidrussische
Steppe schon voll entwickelt, und in diesem Zu-
stand grofler rdumlicher Ausdehnung trat sie in
die Spit- und Postglazialzeit ein. I. P. Gerasi-
mov (1946, S. 218) vergleicht die frith-nacheis-
zeitliche Steppe Siidrufilands mit den heutigen
Steppen West-Sibiriens und Jakutiens.

Die Erkenntnisse der Prahistoriker und Palio-
botaniker sind wir als Geographen in der Lage,
durch den morphologischen Beweis
zu erhirten. Neben den Tellersenken, den
Pods, gehoren tief in die Lofidecke einschnei-
dende Schluchten, die sogenannten ,Balki“ und
»Owragi“ zum charakteristischen Formenschatz
der siidrussischen Steppe. W. F. Schmidt (1948,
S. 213 ff.) hat ihnen eine sorgfiltige Untersu-
chung géwidmet, die auch fiir unsere Fragestel-
lung von Bedeutung ist. Schmidt konnte zeigen,
dafl wir in den Steppenschluchten klimatisch be-
dingte Formen vor uns haben, die durch den
Wechsel der unterschiedlichen Zustandsbedin-
gungen erzeugt werden, wie sie dem semiariden
Steppenklima innewohnen. Diese ,unterschied-
lichen Zustandsbedingungen beruhen auf dem
Wechsel von =zeitlich eng begrenzten starken
Regenfillen, Schneeschmelzen und lang an-

81) F. Hanlar, briefl. Mitteilung vom 22. 6. 49

haltenden Perioden volliger Trockenheit und
tief reichenden Bodenfrostes. ,Nur so ist es
moglich, dafl sich Formen erhalten, die in ihrer
Steilheit unter den uns geliufigen humiden
Bedingungen sofort verfallen wiirden“8?). Wih-
rend es sich nun bei den Owragi um kahlwan-
dige, tief eingesenkte und scharf begrenzte
Kerbschluchten handelt, um Jetztzeitfor-
men, deren rapides Wachstum man alljahr-
lich zur Zeit der Schneeschmelze beobachten
kann, haben die viel grofleren Balki ein
kastenformiges Profil und bilden sich westlich
der Wolga nicht mehr in der Gegenwart. Ost-
lich der Wolga hingegen kommen sie, wenigstens
andeutungsweise, auch als Jetztzeitformen vor.
Verbreitung und Querprofil (ebenso Sohle und

- darauf absetzende relativ steile Hinge) las-

sen den Schlufl auf Anlage in einem betont semi-
ariden bis ariden Klima zu. Da sich heute in der
Ukraine nur noch Owragi mit V-férmigen Hang-
profilen bilden, miissen die Balki in einem friiher
trockeneren Klima entstanden sein. Schmidt sicht
daher in ihnen mit gutem Recht Vorzeit-
formen, fossile Bestandteile einer fossilen
Landschaft. Erst als im Atlantikum das Klima
feuchter wurde — so lassen sich Schmidts Ge-
danken weiterfithren —, waren die Vorausset-
zungen fiir die Bildung der Owragi mit ihrem
andersartigen Formenschatz gegeben. Trotz der
seit 7000 Jahren zu beobachtenden Feuchtezu-
nahme blieb freilich der semiaride Klimacharak-
ter der siidrussischen Steppe erhalten, aber die
leicht humide Tendenz bewirkte doch eine Ver-
dichtung der Grasnarbe, eine Verringerung des
Oberflichenabflusses bei gleichzeitiger Zunahme
der Versickerung und damit eine Verstirkung
des Grundwasseraustritts an den Steilufern der
Fliisse, von denen aus riickschreitend die Zer-
schluchtung der Steppenplatts in Form sich im-
mer tiefer landeinwirts fressender Owragi von-
statten geht.

Die bis 30 km langen Balki folgen im Unter-
schied zu den Owragi den Tiefenlinien des Ge-
lindes. Gelegentlich findet man hohe Steilrdnder,
die von L& erfiillte, ,plombierte* Balkis quer
durchschneiden. Daraus ergibt sich eine Mehr-
phasigkeit der Schluchtenbildung, die mindestens
bis ins Riss-Wiirm-Interglazial zuriickreichen
muf}, wenn man den L6f8 der Plomben als wiirm-
eiszeitlich betrachtet. Die letzte Zerschluchtung
setzte dann postwiirm ein®). Da die Balkabil-
dung untrennbar mit einem kontinentalen Klima,
eben einem Steppenklima, verbunden ist, miis-

$2) W.F. Schmidt, 1948, S. 214,
88) W. F. Schmidt, 1948, S. 225.
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sen die in ihrer Entstehung bis zur Eiszeit zu-
riickreichenden Balki in einem Steppenland
angelegt sein. Sie sind alles andere als Formen
einer Waldlandschaft. Im ukrainischen Wald-
land bedecken sie nach meinen Beobachtungen
weniger als 1% des gesamten Areals und sind
vollig auf den siidlichen Teil beschrinkt, ein
Hinweis darauf, daf} dort der Wald ehemaliges
Steppenland eroberte. R. Kiubler (1949, S. 37),
der die Steppenschluchten mit Tilken identifi-
ziert, zieht zwar auf Grund seiner Studien im
mittelsichsischen Lofigebiet den umgekehrten
Schluf}, dafl nimlich wie dort das Auftreten der-
artiger Formen geschichtliche Rodungen im Wie-
sensteppengebiet erkennen lasse. Aber diese
Ubertragung seiner in Sachsen, auflerhalb
der Schwarzerdezone, in Gebie-
ten von 600—800 mm Nieder-
schlag, gewonnenen Erkenntnisse auf Siid-
ruflland erscheint mir sehr gewagt, zumal in der
Waldzone jene tief eingeschnittenen Regenrisse
fehlen, aus denen wie in Sachsen nach der Ro-
dung durch Bodenfluf} die Tilken entstehen kénn-
ten. Uberdies bilden sich, wie gesagt, die kasten-
formigen Balki nach allen vorliegenden Beob-
achtungen nicht in der Gegenwart, und auch
groflenordnungsmiflig stellen sie etwas ganz
anderes dar als die sichsischen Tilken.

Die Lofhorizonte der siidrussischen Steppe
sind reich an Knochenresten von Steppentieren
und alten Gingen von Bodennagern, deren
guter Erhaltungszustand einen wich-
tigen Riickschlufl erlaubt. Uberall, wo Tierlei-
chen im Walde abgelagert werden, verfallen die
Skelette im Laufe der Jahre, sofern sie sich nicht
chemisch aufl6sen, der mechanischen ZerstSrung
durch die Wurzeln der Biume. Im LoR der siid-
russischen Steppe sind aber selbst die feinsten
Knochen der Nager unbeschidigt erhalten. Eben-
so zeigen alte Ginge von Bodenwiihlern (vgl.
S. 20) nirgends Zerstorungen durch das Wurzel-
werk etwaiger fritherer Baumbestinde®). Allein
dort, wo Schwarzerdebdden vom Wald erobert
und allmihlich degradiert wurden, lassen die
alten Bodenwiihlerginge durch Baumwurzeln
verursachte Deformationen erkennen. So lie-
fern nicht nur die im Vergleich zum Waldland
unverhiltnismifig reichen Knochenfunde in der
stidrussischen Steppe, die ihre Parallele in zahl-
reichen anderen Graslindern der Erde haben,
sondern vor allem auch der ausgezeichnete Er-
haltungszustand der fossilen Bodenwiihlerginge
weitere wichtige Belege fiir die seit der Fiszeit
angenommene Waldfreiheit unseres Gebietes.

84) G. Machov, briefl. Mitteilung vom 15. 8. 49.

V1. Verbreitung von Wald und Steppe
wihrend der Wiirmeiszeit

Auf Abb. 4 habe ich die wiirmeiszeitliche Tun-
dra, die Waldtundra und die nordliche Steppen-
grenze in Ruflland nach den Forschungsergeb-
nissen Gritschuks dargestellt (1946, S. 265,
Fig. 12). Die Zeichnung wurde von mir fiir das
Pannonische Becken, Ruminien, Bulgarien und
die Krim vervollstindigt. Im Jailagebirge der
Krim handelt es sich um ein altes selbstindiges
Waldgebiet, dessen Existenz seit dem Ende des
Tertidrs nachweisbar ist. E. W. Wulff, der sich
in zahlreichen Arbeiten mit der Florengeschichte
der Krim beschiftigt hat®), stellte fest, daf} sich
fir vierhundertfiinfunddreiflig von siebenhun-
dertvierundfiinfzig bisher naher untersuchten
Arten klar die Herkunftsgebiete ermitteln lassen.
Gut 50 %o der bearbeiteten Pflanzen sind mittel-
meerischen Ursprungs. Sie missen auf der Krim
die Eiszeit iiberdauert haben. Diese Tatsache lifit
erkennen, dafl das Jailagebirge wihrend des Di-
luviums bereits eine gleiche Klimascheide dar-
gestellt hat wie in der Gegenwart. Wenn siidlich
des Gebirges Mittelmeerpflanzen gedeihen konn-
ten — obgleich sicherlich eine Ausmerzung der
frostempfindlichen Arten erfolgt ist —, kann in
der ebenen Nordkrim schwerlich um die gleiche
Zeit eine Tundrenvegetation existiert haben, eine
Schluflfolgerung, fiir die wir im folgenden noch
den botanischen Beweis erbringen werden.

Die heutigen mittleren Wintertemperaturen
der Siidkrim liegen zwischen + 1° und + 4°,
die absoluten Minima bei — 11° bis — 22°. In
der Nordkrim haben wir mittlere Wintertempe-
raturen zwischen -+ 1° und — 2° und absolute
Minima, die nicht unter — 33° absinken. Das
ergibt fiir die mittleren Wintertemperaturen zwi-
schen beiden Gebieten einen Unterschied von ma-
ximal 6° und fiir die absoluten Minima einen
solchen von 10—20° C. Im Diluvium werden
die Differenzen nicht grofler gewesen sein, denn
es ist nicht anzunehmen, dafl die Schutzwirkung
der damals noch nicht so hoch herausgehobenen
Jaila stirker war als heute. Auch die absoluten
Extreme konnen in der Siidkrim wahrend der
Eiszeit nicht wesentlich unter den jetzigen ge-
legen haben, sonst wire die mediterrane Vege-
tation vernichtet worden. Daf} diese wirmelie-
bende Flora nicht erst im Postglazial eingewan-
dert ist, geht aus Holzkohlefunden her-
vor, die in den Hohlen der Schichtstufenlandschaft
um Simferopol und Bachtschissaraj gemacht wor-
den sind. Beriihmt geworden ist die 25 km 6stlich
Simferopol gelegene Hohle Kiik-Koba mit zwei

8) Es sei besonders auf die zusammenfassende Darstellung

in der Komarov-Festschrift verwiesen (1939, S. 199 ff.).
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klar voneinander getrennten Kulturschichten,
deren untere nach Hanéar (1941, S. 213 ff.) dem
frithesten Altpaldolithikum entstammt. ,Auf
Grund der aufgedeckten eiszeitlichen Steppentiere
noch ohne Vertreter der Tundra, auf Grund einer
Pflanzenwelt, in der iibereinstimmender Weise
nordliche Arten noch fehlen, und auf Grund der
primitiven, vielfach atypischen Geriteformen ...
gliedert sich Kiik-Koba (untere Schicht) vom
Krim-Moustérien ab und gibt sich als friih-alt-
paldolithisches Vor- und Primitiv-Moustérien zu
erkennen. Folglich ist der zugehorige Kiik-Koba-
Mensch gegentiber dem Neandertaler, dem Tri-
ger der Moustérien-Kultur, als dlter zu betrach-
ten, und seine Abweichungen von diesem sind
als Belege einer vorneandertalen Entwicklungs-
stufe zu werten.“®®) Die dem Jailagebirge im
Norden vorgelagerte Stufenlandschaft stellt sich
damit als ein diluviales Refugiumder
Menschheit dar.

"Die aus den Holzkohlestiickchen der Kiik-
Koba-Schichten erschlieffbare Flora besteht zu
iiber 90 %0 ausWacholder (Juniperus oxy-
cedrus), ferner treten einige Laubhdlzer auf,
unter denen Kreuzdorn (Rhamnus cathar-
tica) mit Sicherheit, Ahorn (Acer sp., viel-
leicht campestre) und Weide (Salix sp.)
mit grofler Wahrscheinlichkeit ermittelt wur-
den®). Bei den aufgefundenen Wacholderresten
handelt es sich um die gleiche Art, die noch heute
in den Schwarzkiefernwildern am Siidabfall des
Jailagebirges weit verbreitet als Unterholz auf-
tritt. Im Rifl-Wiirm-Interglazial, dem die Kiik-
Koba-Kultur zuzuordnen ist, bedeckte Juni-
perus-Gestrduch als schiitterer Buschwald
oder Waldsteppe die Stufenlandschaft um Sim-
feropol und Bachtschissaraj. Wihrend der fol-
genden Wiirmvereisung ist dann dieses noch aus
der Tertidrzeit stammende Element im Bereich
der Stufenlandschaft fast vollig ausgestorben und
konnte nur noch an einzelnen besonders geschiitz-
ten warmen Siidhdngen die Eiszeit iiberdauern ®°).
Das Hauptverbreitungsgebiet des Wacholders
wurde fortan die Schwarzmeerseite des Jaila-
gebirges. Auch die in der oberen Kiik-Koba-
Schicht (Frith-Moustérien) aufgefundenen Tier-
reste bezeugen die Existenz von Waldsteppen und
Steppen vorwiirmeiszeitlichen Alters auf der
mittleren und nordlichen Krim®). ,Der einheit-
liche Charakter der Fauna und in vélliger Uber-
einstimmung damit die erschliefbaren geophy-
sischen Bedingungen der Lagerplitze des Alt-
paldolithikers Kaukasiens und der Krim zeichnen

86) F. Hanéar, 1942 (a), S. 229 {.
§7) F. Hanéar, 1937, S. 47 f., und E. W. Walf, 1939, S. 215.

88) F. Hanéar, 1937, S. 47 ff., und E. W. Walf, 1939, S. 215.

89) F. Hanéar, 1937, S. 48.

in groben Strichen auch die Pflanzenwelt seines
Lebensraumes. Durchwegs mit bezeichnender Ein-
heitlichkeit in der Grenzzone zwischen Wald und
Steppe siedelnd, fand er wohl Faulbaum?®) und
Wacholder in seiner unmittelbaren Umgebung,
wuchs wohl die Weide an den nahen Fluflliufen,
gab es leicht erreichbar alle jene Holzgewichse,
deren einstige Verwendung im Lagerfeuer durch
die verkohlten Reste in den Herdstellen bezeugt
wird, ohne damit den ganzen Bestand der dama-
ligen Flora darzutun. Zweifellos zog sich dichter
Wald die Tdler entlang und die Berghinge hinan,
wiahrend die freie Grassteppe unfern
im Norden ihren Anfang nahm“®).

Das allgemeine Vegetationsbild blieb in der
Wiirmeiszeit das gleiche, aber in der floristischen
Zusammensetzung vollzog sich doch ein entschei-
dender Wechsel. An die Stelle des Wacholders
traten Espe (Populus tremula), Kreuzdorn
(Rhamnus cathartica) und Biume nor-
discher Herkunft, vor allem Eberesche (Sorbus
aucuparia) und Birke (Betula verru-
cosa). Die Untersuchung von 1352 Holzkohle-
stiicken aus dem Sjuren I (Aurignacien) ergab in
685 Fillen den Nachweis von Kreuzdorn, Eber-
esche und Birke?®). Der Rest entfillt vorwiegend
auf Espe (582). Wacholder tritt erst in den ober-
sten Schichten wieder auf (76). Birke und Eber-
esche, deren Einwanderung aus dem Norden un-
zweifelhaft ist, folgten auf ihrem Wege nach
Siiden wahrscheinlich dem Dnjepr, dessen Miin-
dung im Diluvium, als der nordwestliche Teil
des Schwarzen Meeres noch Festland war, etwa
auf der geographischen Breite von Eupatoria lag.

Birke und Eberesche gaben dem wiirmeiszeit-
lichen Vegetationsbild der Stufenlandschaft um
Simferopol das Geprdge. Von dort sind sie erst
in den wirmeren Perioden der Postglazialzeit
durch Eiche und Ahorn verdringt worden?®), ver-
mochten sich aber an einigen Stellen des nérd-
lichen Jailagebirges in Hohen von 1000—1200 m
bis heute zu erhalten. Sie geben sich damit deut-
lich als eiszeitliche Relikte zu erken-
nen®). Da die Birken-Ebereschenbestinde wih-
rend der Wiirmeiszeit in 100—200 m Meeres-

9) Mufl heiflen: Kreuzdorn (Rbamnus cathartica), d. Verf.
1) F. Hanéar, 1937, S. 165, vgl. auch dort S. 56.

92) F. Hanéar, 1937, S. 112,

93) In den epipaldolithischen (mesolithischen) Fatma-Koba-
und in den oberen Schan-Koba-Schichten der Siidkrim
(Tardenoisien) fehlt bereits die noch im Azilien vorhandene
Birke unter den zur Feuerung benutzten Hélzern, wihrend
der nordische Vogelbeerbaum noch in ansehnlichen Mengen
vertreten ist (F. Hanéar, 1937, S. 123, 194). Die Eberesche
starb viel langsamer aus als die Birke und kommt heute
noch in der Jaila gelegentlich in etwas tieferen Lagen vor
als die Birke.

94) F. Hanéar, 1937, S. 113; E. W. Walf, 1939, S. 216;
H. Walter, 1943, S. 45.
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hohe auftraten, haben sie wihrend der Spit- und
Postglazialzeit eine vertikale Verschiebung ihres
Verbreitungsbereiches um rund 1000 m erfahren.
Wir kénnen daher annehmen, dafl die heutigen
klimatischen Verhiltnisse in der Kammregion
des Jailagebirges etwa denen des Stufenlandes
wihrend der Wiirmeiszeit entsprachen. Das gilt
in erster Linie fiir die sommerlichen Tempera-
turen, denn von ihrer Hohe hingt der Verlauf der
dquatorialen Verbreitungsgrenze beider Baum-
arten nordischer Herkunft ab. Auf dem Ai
Petri-Pafl in 1180 m Seehdhe herrschen heute
mittlere Sommertemperaturen (Juli/August) von
15,7°, in Simferopol (223 m) solche von 21,2°.
Das ergibt eine Differenz von 5,5° C. Gleiche
Sommertemperaturen wie auf der Hohe der Jaila
treten erst wieder in der Nihe des Polarkreises,
in der nordrussischen Nadelwaldzone auf, in der
sich nach Flichenbrinden Birken und Espen als
typische Vorholzer der Fichte und Kiefer anzu-
siedeln pflegen. Birke und Eberesche bestimmen
auch das Vegetationsbild der anschlieRenden
Waldtundra®). Nun ist freilich zu beachten, daf
es sich bei den Birken- und Ebereschenstandorten
auf der Jaila um Reliktstandorte handelt,
die natiirliche Verbreitungsgrenze wahrscheinlich
heute iiber dem Niveau des Gebirges liegt. Dar-
aus wiirde sich eine etwas groflere Temperatur-
differenz als 5,5° ergeben. Andererseits leuchtet
ein, dafl die wiirmeiszeitliche Senkung der Som-
mertemperaturen auf der Krim geringer gewesen
sein muf} als in Mitteleuropa, wo sich die abkiih-
lende Wirkung der in groflerer Nihe befindlichen
Eismassen bemerkbar machte, wihrend der &st-
liche Sommer auch in der Wiirmeiszeit unter dem
positiven Einfluf der gréfleren Kontinentalitit
gestanden hat. Aus diesen Tatsachen diirfen wir
folgern, dafl die Sommertemperaturen der wiirm-~
eiszeitlichen Waldsteppe im Stufenland von Sim-
feropol um etwa 6—7° unter den gegen-
wirtigen lagen.

Das nur bis wenig iiber 1500 m aufragende
Jailagebirge blieb wihrend des ganzen Diluviums
unvergletschert. So entfillt leider das Kriterium
vergleichender Schneegrenzenuntersuchungen. Wir
kennen daher nicht die wiirmeiszeitlichen Win-
tertemperaturen und konnen nicht {iberpriifen,
ob die von Penck (1936 a, S. 226) ermittelte eis-
zeitliche Erniedrigung der mittleren Jahrestem-
peratur um 8° auch fiir die Krim zutrifft. Die
gegenwirtigen Wintertemperaturen (Januar/Fe-
bruar) auf der Hochfliche des Jailagebirges be-
tragen — 3,7°, in Simferopol — 0,8°. Daraus
errechnet sich eine Differenz von 2,9°. Das Grenz-
gebiet zwischen der nordrussischen Nadelwald-

95) H. Walter, 1942, S. 31, 44 f.

zone und der Waldtundra hat dagegen Januar-
temperaturen von — 14 bis — 20°. Dafl in der
Wiirmeiszeit dhnlich tiefe Temperaturen auch im
Stufenland von Simferopol geherrscht haben, ist,
wie schon ausgefiihrt, duflerst unwahrscheinlich,
da sonst die tertiire Reliktflora auf der Siidkrim,
auch bei Beriicksichtigung einer bedeutenden
Schutzwirkung des Gebirges, die Eiszeit nicht
iberdauert haben kénnte. Wir miissen daher fiir
die mittlere Krim in der Wiirmeiszeit wesentlich
hohere Wintertemperaturen ansetzen, als heute
im Bereich des Polarkreises herrschen. Das erklirt
auch die Existenz einer wiirmeiszeitlichen Wald-
steppe auf der mittleren Krim im Gegensatz
zum Nadelwald und der Waldtundra im
heutigen Nordrufiland.

Aus den sorgfiltig untersuchten Holzkohle-
funden der noch vorhandenen nordischen Relikt-
flora und unseren palidoklimatologischen Uber-
legungen diirfen wir schliefen, dafl die mittlere
Krim wihrend der Wiirmeiszeit von einer Wald-
steppe eingenommen war, die nach Norden hin
in offene *subarktische Steppe, dann in Wald-
tundra und schliefflich in hocheiszeitliche Tundra
iberging (Abb. 4). Entgegen der Auffassung
Pencks (1936 a, S. 234) miissen wir mit Poser
(1948 a, S. 53 fI.) die wiirmeiszeitliche Tundra
Rufllands als ein Dauerfrostboden-Gebiet be-
trachten. Ob dies jedoch auch fiir die ganze Step-
penzone zutrifft, erscheint mir sehr fraglich.
Lehmkeile, Wiirge- und Taschenbdden, wie sie
Kienow an der Dnjeprmiindung beobachtet ha-
ben will und die Poser zur Konstruktion seiner
Karte benutzt, habe ich in der siidrussischen
Steppe nirgends gesehen. Ich glaube daher, dafl
die Dauerfrostbodengrenze doch wesentlich wei-
ter im N verlduft als Poser auf Grund der Kie-
nowschen Angaben annehmen mufite. Auch die
fir die Steppenkrim anzusetzenden verhiltnis-
miflig milden Temperaturen sprechen gegen die
Méglichkeit dauernder Bodengefrornis im Siiden
der Ukraine.

Die wiirmeiszeitliche Steppe setzte sich bis in
die Schwarzerdegebiete beiderseits der unteren
Donau fort. Nordbulgarien, Oltenien, Muntenien
und die Moldauebene unterlagen wihrend der
Wiirmeiszeit dhnlichen klimatischen Bedingungen
wie die nordliche Krim und das siidliche Rufi-
land. Auch an der unteren Donau entstand die
Schwarzerde auf hocheiszeitl.chem L&8%). Auf
Grund der Tschernosiom-Genese sind diese Ge-
biete ebenfalls als alte Steppenlinder zu betrach-
ten. Machow sieht in ihnen sogar ein klimatisch
besonders begiinstigtes diluviales Erhaltungsge-
biet mancher Steppenpflanzen, z. B. der Feder-

%) G. Guntschev, 1935, S. 16 fF.
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griser, die sich nach Abschluf} der eiszeitlichen
Steppenperiode von dort aus wieder nach NO
ausbreiteten 7).

Jenseits des Eisernen Tores hat sich die wiirm-
eiszeitliche Steppe im Ungarischen Tiefland nicht
mehr als offene Grasflur groflerer Flichenausdeh-
nung fortgesetzt. A. Kerner (1863, 1875), der
Begriinder der Pflanzengeographie der Donau-
linder, Schimper u. a. hielten zwar die Waldlosig-
keit des innersten Alfélds fiir klimabedingt und
sahen in der Pufita Bugac zwischen Donau und
Theif (sidwestl. Kecskemet) und in der grofieren
Pufita Hortobdgy (westl. Debrezin) letzte Reste
eines einstmals grofieren natiirlichen Steppenge-
bietes. Aber die neueren Untersuchungen unga-
rischer Botaniker haben erwiesen, dafl die Pufiten
erst in historischer Zeit entstanden sind und nicht
mit den ,glazialen und postglazialen Steppen®
der unteren Donaulinder und Stidrufllands ver-
wechselt werden diirfen ). 90 %o der Alfcldflora
sind im Randgebirge, besonders im Ungarischen
Mittelgebirge,. beheimatet, und nur 10 % sind
pontischen Ursprungs. Dafl die Steppenflora erst
in historischer Zeit ins Land gekommen ist, wie
R. v. S06 meint, darf allerdings bezweifelt wer-
den. Das wiirmeiszeitliche Vegetationsbild des
Alf6lds war das einer Waldsteppe, und in-
nerhalb einer solchen kann die Steppenflora nicht
vollig gefehlt haben. Die Tatsache, dafi die
Waldsteppe pollenanalytisch nachgewiesen ist,
berechtigt die ungarischen Pflanzengeographen
nicht — darauf hat H. Gams (1938, S. 178) mut
Nachdrudk verwiesen — zu der Annahme, dafl
es im ungarischen Tiefland iiberhaupt keine na-
tiirlichen Steppen gegeben habe, mdgen diese auch
nur als kleine Inseln innerhalb der Waldsteppe,
vor allem im Gebiet der Salz- und Sedabdden,
aufgetreten sein. Die Entstehung der grofien
baumfreien Pufitaflichen wird erst auf die tiir-
kischen Eroberungsziige des 16. und 17. Jahr-
hunderts zuriickgefithrt®).

Die Vorstellung, daf das ungarische Tiefland
wihrend der Wiirmeiszeit von einer lichten Wald-
steppe bedeckt war, ist pollenanalytisch, klima-
tologisch und bodenkundlich gut begriindet. Im
Pannonischen Becken haben die Waldkiefer (P1-
nus silvestris) und im Ungarischen Mittel-
gebirge die Fichte (Picea excelsa) die Eis-
zeit wahrscheinlich {iberdauert®). Ebenso stellte
Siebenbiirgen, abgesehen von einem kleinen zen-

97) G, Machov, briefl. Mitteilung vom 7. 6. 49.

%) Eingehende Erbrterungen des Pufitaproblems mit voll-
stindigem Literaturnachweis gibt R. Rungaldier, 1928,
S. 401 ff. und 1943, S. 49 f.; vgl. ferner O. Stocker, 1929,
S. 189 ff.

%) R. Rungaldier, 1943, S. 53.

100) F. Firbas, 1949, S. 128, 225.

tralen Steppengebiet, ein Riickzugsgebiet fiir
Waldpflanzen dar (s. u.). Im Schutze des Kar-
patenbogens konnten sich im Pannonischen
Becken und in Siebenbiirgen wirmebediirftige
Pflanzen in geschlossenerem Verbande erhalten,
als dies auf der Ostseite des Gebirgswalles der
Fall war. Hinzu kommt, dafl der Lo im Donau-
Theif}-Zwischenstromland weitgehend von Flug-
sandfeldern und Wanderdiinen bedeckt wird,
deren eiszeitlicher Ursprung nachgewiesen 1st1°1).
Infolge der kapillaren Saugkraft des Feinsandes
hat sich der Grundwasserspiegel unter den Diinen
gehoben, wodurch sie gegeniiber dem L3 bevor-
zugte Ansatzpunkte fiir einen hoheren Pflanzen-
wuchs wurden. Diese merkwiirdige Erscheinung,
dafl gerade Diinen — wenn natiirlich auch relativ
diinn — durch ihre giinstigere Bodenwasserfiih-
rung schneller bewachsen als mancher nihrstoff-
reichere Boden, wurde auch anderenorts beob-
achtet.

Zwischen der Steppe Nordbulgariens und dem
Kamm der Stara Planina breitet sich eine Zone
podsolierter Gebirgsbdden aus, die zur Zeit der
letzten Vereisung ebenfalls eine lichte Wald-
steppe getragen haben. Genau wie auf der Krim
liegen hier im Bereich des Vorbalkans die ilte-
sten menschlichen Siedlungen (Abb. 3), die —
ein Analogon zu Sjuren I — dem Aurignacien
angehoren!®), Vom Vorbalkan stief die Wald-
steppe seit Beginn des Atlantikums (5500 v. Chr.)
nach Norden auf die Steppentafel vor und be-
wirkte die Degradierung jenes Teils der Schwarz-
erde, der dann im Neolithikum besiedelt wurde.
Im Deli-Orman Nordost-Bulgariens sicht Gunt-
schev (1935, S.71) ein Waldland, das erst in post-
neolithischer Zeit aus ehemaliger Waldsteppe
hervorgegangen ist.

In dhnlicher Weise siumte eine wiirmeiszeit-
liche Waldsteppe den Siidflufl der Karpaten. Auch
dort wurden seit der Klimaverschlechterung im
Atlantikum die angrenzenden Teile des Schwarz-
erdegebietes von hoherem Pflanzenwuchs erobert,
so daf sich die Vegetationsentwicklung Nordbul-
gariens spiegelbildlich wiederholte. Reste der
Waldsteppe auf degradiertem Tschernosiom blie-
ben in der Walachei bis in das vorige Jahrhundert
hinein erhalten1?).

Als ein schmales Band umfafit die degradierte
Schwarzerde ringférmig das Hiigelland der nord-
lichen Dobrudscha. Der ehemalige Steppenboden
erlitt durch mehrere Waldvorstofle und nachfol-
gende Rodungen von Kohlern und Hirten Ver-
inderungen in der chemischen Zusammensetzung,

1) R. Rungaldier, 1928, S. 409.
%) H. Wilhelmy, 1935, S. 62.
10%) H. P. Kosack, 1943, S. 327.
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in der Kriimelung und im Wasserhaushalt1%).
Kiindig-Steiner (1946, S. 232) hilt es ebenso wie
wir fiir moglich, ,auf Grund der Degradation die
Verbreitung der heute total gerodeten Vorsteppe
(Waldsteppe) niher zu bestimmen®. Die freie
Trockenrasensteppe hingegen hat niemals Baum-
wuchs getragen und gehort wie die offene Steppe
Nordbulgariens und der Walachei zu den ur-
spriinglich vom siedelnden Menschen gemiedenen
Gebieten, die noch vor 100 Jahren unberiihrte
Weidelindereien bildeten, wihrend die Wald-
steppeninsel der Norddobrudscha ,,vom Menschen
ununterbrochen und intensiv beansprucht® wurde.
Dort lag das urspriingliche Bevolkerungsschwer-
gewicht der Landschaft%s).

Werfen wir noch einmal einen Blick zuriick
auf die Krim! Dort ist der Vorstoff des Waldes
in ehemaliges Steppengebiet seit dem Tardenoi-
sien, also seit der dort jiingsten Stufe des Meso-
lithikums, nachweisbar. Das Mesolithikum um-
faflt nach unserer bisherigen Kenntnis etwa den
Zeitraum von 7600—3000 v. Chr. Wihrend im
Azilien, im frithen Mesolithikum, noch ausge-
sprochene Steppentiere, wie Wildpferd, Wild-
esel und Saiga-Antilope das Jagdwild des Men-
schen darstellten, weisen die Tardenoisien-Lager
der Krim Reste von Wildscheinen%®), Edelhirsch,
Reh, Luchs ,Wildkatze, Steinmarder, Fuchs und
anderen Waldtieren auf. Aber wichtiger als die
Jagd ist um diese Zeit bereits die Sammelwirt-
schaft (Nisse, Wildobst, Honig, Schnecken
usw.)1%%). Diese Tatsachen sprechen auch hier ein-
deutig fiir die Ausbreitung hoheren Pflanzen-
wuchses, besonders der Eiche (Wildschein!) im
Bereich ehemaligen Steppenlandes seit Beginn des
Atlantikums. Alle angefiihrten Beispiele lassen
den gleichen Zeitpunkt fiir den Vorstofl der
Waldsteppe in die peripheren Teile der Schwarz-
erdezone erkennen.

In Abb. 4 habe ich weiterhin die wiirmeiszeit-
liche Waldgrenze eingetragen, wie sie sich
auf Grund des prihistorischen und paliobotani-
schen Beweismaterials ergibt. Vom Jailagebirge
zieht sie nach SW und setzt sich im Kamm der
Stara Planina fort. Die Stara Planina stellte wih-
rend der Wiirmeiszeit eine dhnliche Klimascheide
dar wie die Jaila. Wihrend die Nordflanke des

104y W, Kiindig-Steiner, 1946, S. 183, 200.

195) W. Kiindig-Steiner, 1946, S. 250, 260, 262.

196) In meiner fritheren Arbeit (1943, S.175) fiihrte ich
das gegenwirtige Fehlen von Wildschwein, Eichhornchen,
Siebenschldfer und Wildkatze in den Wildern der Jaila als
einen Beweis fiir die alte riumliche Trennung von der mit-
tel- und nordrussischen Waldzone an. Dieses Kriterium ent-
tillt, da die genannten Tiere dort nicht von Natur fehlen,
sondern bereits von den prihistorischen Jigern ausgerottet
wurden.

17) F. Hanlar, 1937, S. 195, 200.

Gebirges von den kalten NO-Winden der rus-
sischen Steppe liberstrichen wurde, konnte sich an
den geschiitzten Stidhingen die tertiire Flora er-
halten. Die Existenz wirmebediirftiger Geholze
wihrend der Wiirmeiszeit ist in den ostserbischen
Gebirgen nachgewiesen, so daf} die Balkanhalb-
insel mit Sicherheit siidlich der polaren Wald-
grenze gelegen hat'%®). Nur die hochsten Berge
Siidosteuropas reichen heute bis dicht an die kli-
matische Schneegrenze heran. Die Depression der
eiszeitlichen Schneegrenze betrug nach den Un-
tersuchungen von H. Louis (1933, S. 43) 800 bis
1000 m. Uber 1000 m ragte kein einziges der bal-
kanischen Gebirge iiber die Schneegrenze empor.
Daraus geht hervor, daff das Areal der vege-
tationslosen, schneebedeckten Berggipfel und auch
die unterhalb der Schneegrenze folgende Zone
einer alpinen und subarktischen Gebirgsvegeta-
tion nicht grofl gewesen sein kann. Moglicher-
weise haben die Wilder bis an die Schneefelder
und kleinen Gletscher herangereicht, wie dies ge-
genwirtig beim Malaspinagletscher in Alaska der
Fall ist und auch durch Holzfunde in den Mo-
rinen diluvialer Gletscher der Siidalpen kund-
getan wird1%).

Die Fortsetzung der Waldgrenze in der Streich-
richtung der Stara Planina nach W bzw. N ldfit
sich bei der geringen Zahl paliobiologischer Be-
lege vorerst nur andeutungsweise erkennen. Spu-
ren wiirmeiszeitlicher subarktischer Birken- und
Kiefernwilder wurden im westlichen Siebenbiir-
gen in 290—360 m Hohe und am Siidhang der
Transsylvanischen Alpen entdeckt'?). Hier ste-
hen wir bereits vor der Frage, ob diese Fund-
plitze der wiirmeiszeitlichen Waldsteppe oder
dem Waldland zuzurechnen sind. Firbas lief}
1939 (S. 87, Fig. 6) die Stdgrenze der waldlosen
Glazialflora entlang der Save zur nordlichen
Adria und nach Oberitalien verlaufen, Poser be-
zieht in seinen neueren Arbeiten (1947/48) das
ganze innerkarpatische Gebiet in das wiirmeis-
zeitliche Waldland ein. Ich folge dieser durch
den Nachweis wirmebediirftiger Gewichse im
nordlichen Siebenbiirgen begriindeten Auffas-
sung, scheide jedoch in Ubereinstimmung mit
Treitz innerhalb des ruminischen Waldlandes &st-
lich Klausenburg ein altes natiirliches Steppen-
gebiet aus'!!). Nach Westen geht das siebenbiir-
gische Waldland in die Waldsteppen des Panno-
nischen Beckens iiber (vgl. S. 37). Damit ist es —
bei aller Problematik, die unserem Versuch noch

108) F. Firbas, 1939, S.85 und Fig. 6; H. Poser, 1947 (a),
Fig. 1 und 1948 (a), Abb. {.

109) A, Penck, 1936 (a), S. 235.

10) F. Firbas, 1939, S. 85.

1) P, Treitz, ,Klimazonale Bodenkarte Ungarns®, in:
P. Krische, 1928, S. 63.
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anhaftet — gelungen, fiir den bisher recht un-
durchsichtigen Ostraum die polare Waldgrenze
der Wiirmeiszeit vom Jailagebirge auf der Krim
iiber die Stara Planina und den Karpatenbogen
bis in das nordliche Ungarn zu verfolgen und
so den Anschluf} an die bisher vorliegenden Dar-
stellungen fiir Mittel- und Westeuropa zu ge-
winnen.

VII. Das Klima der Steppengebiete in der
Wiirmeiszeit, im Spatglazial und in der
Nacheiszeit

Die hier entwickelten Vorstellungen iiber den
Verlauf der polaren Waldgrenze und die Aus-
dehnung der wiirmeiszeitlichen Steppe im Siiden
Rufllands und an der unteren Donau finden ihre
Bestitigung in den scharfsinnigen, methodisch
neuartigen Untersuchungen Posers ber die Bo-
den- und Klimaverhiltnisse wihrend der Wiirm-
eiszeit, auf die ich mich in Nachstehendem, er-
gianzt durch briefliche Mitteilungen, stiitze.

Wihrend der Wiirmeiszeit haben wir iber
der Eisdecke Fennoskandiens ein Gebiet hohen
Luftdrucks anzunehmen, das wahrscheinlich durch
eine Hochdruckbriicke mit dem kleineren Alpen-
Hoch verbunden war. Tiefer Druck lag im Som-
mer — die sommerlichen Verhiltnisse interessie-
ren uns allein fiir unsere Fragestellung — iiber den
Wirmegebieten Nordwest-Deutschlands und der
ungarischen Tiefebene. Nach allem, was wir wis-
sen, waren das Mittelmeer und in dessen nord-
Ostlicher Fortsetzung das Schwarze und Kaspische
Meer Hauptzugstraflen der Depressionen. Es ist
anzunehmen, dafl die Gebirge der Krim gerade
noch von den nach O wandernden Depressionen
beriihrt wurden und fiir Waldwuchs ausreichende
Niederschlagsmengen erhielten. Weiter nach Nor-
den, zur siidrussischen Ebene hin, nahmen die
Niederschlige schnell ab. Dieses Gebiet, das im
Vergleich zur Krim durch einen kontinentaleren
Temperaturgang charakterisiert war, wurde nicht
mehr von den Depressionen erreicht: die Mittel-
meerdepressionen zogen damals wie heute als
‘Vc-Depressionen nach O ab, die Vb-Tiefs hin-
gegen wanderten um die Alpen herum nach NO
auf das Inlandeis, und nur selten kann eine De-
pression aus anderer Richtung Siidruflland be-
rithrt haben. Unser Gebiet lag in bezug auf die
damaligen Zugstraflen der Zyklonen mit ziem-
licher Sicherheit in einem toten Winkel,
wird also bei relativ hohen Sommertemperaturen
und entsprechend starker Verdunstung nur ge-
ringe Niederschlige empfangen haben. Diese pa-
lioklimatologischen Uberlegungen Posers, mit
denen sich iibrigens Klutes Vorstellungen absolut

decken!'?), sprechen ebenso wie die bereits oben
angefithrten Argumente fiir die Existenz einer
wiirmeiszeitlichen Steppe in Siidrufiland. Das
Tief tiber Ungarn begiinstigte dort die Entwick-
lung der Waldsteppe.

Der Phase des Eisriickgangs, d. h. dem Spit-
glazial, in dem sich der Rand des Inlandeises all-
mihlich bis zum Salpausselki zuriickzog, gingen
wesentliche klimatische Anderungen voraus. Uber
das bisher wenig bekannte Klima dieser letzten
Phase der Eiszeit, in der eine allgemeine Erwar-
mung die Eisschmelze und den Riickzug des Eis-
randes verursachte, hat Poser (1948 b, S. 269 ff.)
ebenfalls eine ausfiihrliche Untersuchung ange-
stellt, deren Ergebnisse fiir unser Problem wich-
tig sind. Als Grundlage seiner Klimabestimmun-
gen benutzt er die Binnendiinen, deren Bildung
in der Allerédzeit (rd. 9800—8800 v. Chr.) ihr
Ende gefunden zu haben scheint. Zur Rekon-
struktion der einstigen diinenbildenden Winde
kommen mehrere Merkmale in Betracht, von
denen die Richtung der Parabelachsen der Diinen
das wichtigste Kriterium ist, denn die Richtung
der Parabelachsen ist identisch mit der Richtung
der Winde, die die Parabeldiinen aufgeschiittet
haben. Poser wies nun nach, dafl zur Zeit der
Bildung der Binnendiinen iiber Frankreich, Bel-
gien, Holland und Nordwest-Deutschland vor-
wiegend Winde aus siidwestlicher Richtung ge-
weht haben miissen. Uber Nordwestdeutschland
wurden Winde aus westlicher Richtung, iiber
Mittelpolen solche aus WNW, {iber Stdpolen
aus NW und iiber Ungarn aus NW bis N fest-
gestellt. Daraus ergibt sich im ganzen gesehen
fiir das Spitglazial eine antizyklonale Luftstro-
mung. Poser hat auf dieser Grundlage eine Re-
konstruktion der Luftdruckverteilung versucht,
und zwar nimmt er einen Hochdruckauslaufer an,
der vom Azorenhoch iiber Siidwesteuropa hinweg
bis Mitteleuropa reichte und iiber Stddeutsch-
land, den Alpen, Oberitalien und dem westlichen
Ungarn einen Teilkern besaf3!?). Eine derartige
konstante mittlere Drucklage kann nur im Som-
merhalbjahr bestanden haben. Unter dem Ein-
flufl dieses Hochs erlebte Mitteleuropa cine Zu-
fuhr warmer subtropischer Luftmassen, die land-
einwirts immer mehr abtrockncten, da im Be-
reich des Hochs Strahlungswetter die Regel ge-
wesen sein diirfte. Das Sommerklima im Bereich
dieses Hochs war also warm und trocken. An die
Stelle der Tundra trat in Mitteleuropa die Steppe.
Das entspricht den seit vielen Jahrzehnten ver-
tretenen Ansichten der Botaniker''*) iiber eine

1u2) F. Klute, 1949, S.121.

113) H. Poser, 1948 (b), S.308, Fig.5.

14) 7. B. von A. Engler, 1879; vgl. auch Handwérterbuch
d. Naturwiss. 1V/1025.
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glaziale, spdtglaziale oder frithpostglaziale Step-
penzeit und findet neuerdings auch in pollenana-
lytischen Untersuchungen eine gewisse Stiitze.
Nach einer jiingst gemachten Feststellung von
Firbas (1948, S. 17 ff.) steigen im Spitglazial vor
und zu Beginn der Wiederbewaldung unter den
Nichtbaumpollen jene von Artemisia zu
einem Maximum an. Wenn wir demnach im
Spitglazial mit dem Vorhandensein ,ausgedehn-
ter, von Artemisia beherrschter Pflanzen-
gesellschaften® rechnen miissen!?), dann muf}
diese ,Steppen-“ oder ,Pioniervegetation®, wie
sic Erdtman vorsichtiger nennt, in Ablosung
der zeitlich vorhergehenden Tundrenvegetation
irgendwoher gekommen scin. Als Herkunfts-
gebiete kommen nur Stidruflland oder die unteren
Donaulinder in Frage. ,War Siidruffland in der
Zeit des Eishochstandes schon trocken, dann wird
es im Spitglazial, einer Zeit auflerordentlich be-
tonter dolischer Vorginge in West- und Mittel-
curopa, noch trockener gewesen sein. Nehme ich
ostlich vom sommerlichen Hoch tber Mittel-
europa auch ein sommerlich kontinentales Tief
Uiber Mittelrufiland an, so schliefit das nicht aus,
dafl Ruflland ebenfalls im ganzen trocken und
Stidruflland betont trocken war. Das sommerlich
ausgedehnte, bis nach Mitteleuropa hineinrei-
chende Azorenhoch hat wahrscheinlich auch eine
sehr erhebliche Einschrinkung der Depressions-
tatigkeit im Mittelmeer- und Schwarzmeergebiet
bewirkt und damit groflere Trockenheit zur Folge
gehabt, als sie in der Klimaphase zuvor schon
herrschte® 116),

Fiir das Klima im jiingeren Postglazial haben
Schichtdickenbestimmungen, die W. B. Schosta-
kowitsch (1936, S. 177) fiir die jihrlichen Boden-
ablagerungen des Saki-Sees auf der Steppenkrim
durchgefiihrt hat, interessante Aufschliisse ergeben.
Schostakowitsch kam zu dem Ergebnis, dafl auf
der nordlichen Krim seit mindestens 5000 Jahren
— d. h. etwa seit der Tripolje-Zeit — keine nen-
nenswerten Verdnderungen in den Niederschlags-
mengen eingetreten sind. Die Jahresmengen lagen
nach seinen Berechnungen fast stindig zwischen
400 und 500 mm. So entwickeln Poser und Scho-
stakowitsch auch fiir das Spitglazial und die
Nacheiszeit klimatische Vorstellungen, die sich
vollig mit meinen vegetationsgeschichtlichen An-
sichten decken.

VIII. Die spit- und postglaziale Entwicklung
der mittel- und osteuropiischen Steppengebiete

Wir wissen, dafl sich wihrend der Allerédzeit,
die als eine etwas wirmere Periode das subark-
tische Klima der ilteren Tundrenzeit abldste,

18y F, Firbas, 1949, S. 297.
116y H. Poser, briefl. Mitteilung vom 9. 6. 49.
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Birkenwilder bis Dinemark-Siidschweden und
Kiefernwilder bis Holstein, Ostpreufien und in
die baltischen Linder ausbreiteten??). Einem
kurzen Riickschlag, der in der jiingeren Tundren-
zeit (rd. 8800—8100 v. Chr.) wieder zu einer
Zurlickdringung und Lichtung der Bestinde
fihrte, folgte dann in der Vorwirmezeit, im Pri-
boreal (rd. 8100—6800 v. Chr.), die erneute Aus-
breitung des Birken-Kiefernwaldes. Gilt nun
diese Vegetationsentwicklung auch fiir die mittel-
und osteuropiischen Steppengebiete?

Auf der Krim, in Nordbulgarien und der Wa-
lachei ist, wie wir horten, die Steppe als eiszeit-
liches Relikt nicht zweifelhaft. Die heutigen Step-
pen sind dort, ohne das Zwischenstadium einer
Bewaldung durchzumachen, unmittelbar aus der
subarktischen Steppe hervorgegangen. Das gleiche
habe ich fiir die Ukraine nachzuweisen versucht.
Aber wie verlief die Entwicklung in Mittel-
deutschland?

Wihrend der Wiirmeiszeit breitete sich zwi-
schen Alpen und Inlandeis ein offenbar vollig
oder doch nahezu véllig waldfreies Land aus.
Eine den heutigen Tundren und alpinen Pflan-
zengesellschaften vergleichbare Vegetation aus
Zwergbirken und Kriechweiden, Kriutern und
Grisern, durchsetzt von Siimpfen und Mooren,
beherrschte das Landschaftsbild 8). Grofie wiirm-
eiszeitliche Steppengebiete wie in Siidruflland
und an der unteren Donau gab es allem Anschein
nach in Mitteleuropa nicht, wenn auch die glaziale
Fauna und die heutige Pflanzenverbreitung zu
der Annahme zwingen, ,daf} auch ein kaltkon-
tinentales Steppenelement wihrend der
Eiszeiten weit nach Mitteleuropa vordringen
konnte“11?). Bis nach Galizien hinein, ist der si-
chere Nachweis durch Funde von Blysmus
rufus und Crambe aspera gelungen, aber
dort, wo man die eiszeitliche Steppe am ehesten
zu erwarten hitte, in den Lofgebieten, ,fehlt
uns hierfiir fast noch jeder eindeutige Beleg® 120).

Etwas klarer sehen wir bereits fiir das Spit-
glazial und die beginnende Nacheiszeit. Die von
Firbas und seinen Schiilern in den Vogesen, am
Bodensee und Federsee nachgewiesene Zunahme
der Artemisia-Pollen unter den Nicht-
baumpollen, ihr Riickgang wihrend der Allersd-
schwankung und ihr Wiederanschwellen in der
sogenannten jiingeren Tundrenzeit bis auf 40 %
der Nichtbaumpollen weisen auf eine stirkere
Ausbreitung steppenhafter, Trockenheit lieben-

17y F, Firbas, 1939, S.87; 1948, S. 19,
U8y F. Firbas, 1939; S. 85; 1949, S. 347.
19) F. Firbas, 1939; S. 85.
120) F, Firbas, 1939; S. 85.
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der Florenelemente hin'®*'). ,Die spitglazialen
Artemisia- Werte lassen sich jedenfalls nur
durch einen hohen Anteil wenigstens periodisch
trockener Boden erkldren, deren Vegetation die
Bezeichnung ,steppenartig® verdient haben mag.
Aber auch spiter, wihrend der Nacheiszeit, diir-
fen wir die Vorkommen von Artemisia als
Ausdruck einer offenen, gehdlzarmen Vegetation
werten, da A. vulgaris zwar noch in lichte
Ufergebiische und Weidengehélze, aber nicht in
dichteren Waldesschatten e¢inzudringen vermag
und die ibrigen Arten den Wald noch mehr
meiden® 122),

Daf in der Allerodzeit der allgemeine Wald-
vorstof auch die mitteldeutschen Lofigebiete er-
fafdt hat, ist pollenanalytisch nicht zu beweisen.
Einem derartigen Nachweis stehen dort die be-
reits frither geschilderten methodischen Schwierig-
keiten entgegen (vgl. S. 19). Ich nehme jedoch
an, dafl im mitteldeutschen Lofgebiet die Step-
penpflanzen aus rein edaphischen Griin-
den unter den Klimabedingungen der Allerod-
zeit bessere Existenzmoglichkeiten hatten als et-
wa Kiefern- oder Birken-Kiefernwilder. Das soll
keine Riickkehr zur alten These von der ,abso-
luten® Waldfeindlichkeit des Lofles sein — unter
den heutigen klimatischen Verhiltnissen und
unter denen des Subboreal und Subatlantikum
kann man den L6R sicherlich nicht als waldfeind-
lich bezeichnen —, aber fiir die Allerodzeit, in der
iiber Skandinavien noch grofle Eismassen lagen
und die polare Waldgrenze wahrscheinlich noch
durch Nordjiitland und Siidschweden verlief??),
hat diese Annahme viel fiir sich. In Stidrufiland
kann man jedenfalls beobachten, daf} die Kie-
fern- und Eichen-Kiefernwilder auf Sandbdden
viel weiter nach Siiden vorgedrungen sind als auf
den Lofplateaus. Dort erweist sich bei gleich-
artigen klimatischen Verhiltnissen der Lof als
der betrichtlich ungiinstigere Standort fiir hhe-
ren Pflanzenwuchs. Den bewaldeten Sandfldchen
stehen die waldfrei gebliebenen, von Steppen-
grisern besetzten Loflebenen gegeniiber. Schim-
pers Satz (1898, S. 189), dafl in klimatischen
Grenzgebieten edaphische Einfliisse den Vege-
tationscharakter bestimmen, hat noch immer Giil-
tigkeit.

Es scheint, dafl im mitteldeutschen Lofigebiet
eine zweimalige Steppenbildung erfolgt ist: eine
erste in der von Poser erkannten ,spatglazialen
Diinenzeit®, die sich an die dltere Tundrenzeit
anschlieft und mit der Allerdschwankung endet
(vgl. S. 42). Die Bildung der Binnendiinen und

121) F. Firbas, 1948; S.17 ff.; 1949, S.297, 308; H. Poser,
1948 (b), S. 309.

122y F, Firbas, 1948, S. 21.

123) F. Firbas, 1949, S. 287.

der Absatz des jiingsten Lofles setzen ein verhilt-
nismiflig trockenes, sommerwarmes, kontinen-
tales Klima voraus. Die Tundrenvegetation der
dlteren Dryaszeit wurde durch eine Steppen-
vegetation abgelst. Fiir diese Deutung spricht
das von Firbas erkannte Anschwellen der Arte-
misia pollen im Abschnitt vor Beginn der Aller-
ddschwankung. Der Klimawechsel, der Baum-
gewichse in der Allerddphase weit nach N vor-
dringen lieff und der die Periode der spitglazia-
len Lofbildung beendete?*), hat jedoch aus eda-
phischen Griinden im mitteldeutschen Trocken-
gebiet nicht zur Bewaldung gefiihrt. Die Lof-
gebiete um Halle-Magdeburg behielten auch wih-
rend der Allerddzeit ihren steppenhaften Cha-
rakter bei. Der Klimariickschlag, der der Aller-
odphase folgt, fiihrte wahrscheinlich nicht zu
einer neuerlichen Ausbreitung der Tundra — die
Bezeichnung , jiingere Tundrenzeit ist daher we-
nig gliicklich —, sondern zu einer Wiederkehr
eines dhnlich trocken-warmen Klimas, wie es in
der spitglazialen Diinenzeit geherrscht hat. Vege-
tationsgeschichtlich bedeutet dies den endgiiltigen
Sieg der Steppe in Mitteldeutschland. Von den
allerddzeitlichen Reliktgebieten breitete sich nun
die Steppenflora weiter aus. Jedenfalls beweist
das zweite Pollenmaximum von Artemisia
in der ,jiingeren Tundrenzeit“, daf} dieser Ab-
schnitt keine Tundren-, sondern eine Steppenzeit
gewesen ist !%). Diese Auffassung deckt sich mit
der von Firbas (1949, S. 312) ausgesprochenen
Ansicht, daff wir in jenen Trockengebieten, die
heute unter 500 mm Niederschlag erhalten, d. h.
in Teilen des ostdeutschen und polnischen Flach-
landes, im thiiringischen und sichsischen Regen-
schattengebiet des Harzes, vielleicht auch im
Mainzer Becken und in den trockensten Teilen
Innerbshmens bis ins Priboreal mit ausge-
dehnteren Steppengebieten rechnen diirfen. Die
spitglaziale Diinenzeit ist somit als
die eigentliche Periodeder Steppenbil-
dung in Mitteleuropa zu betrachten.
Nach einer Einengung des Steppenareals wihrend
der Allerddschwankung folgte dann in der ,jiin-
geren Tundrenzeit“ die erneute Bildung werter
offener Graslandschaften.

Bereits vor der spitglazialen Diinenzeit ist
die Existenz groflerer Steppenflachen in Mittel-
deutschland nicht anzunehmen. Die kaltkontinen-
talen Steppenelemente im Vegetationsbild der
4lteren Dryaszeit lassen allenfalls den Riickschlufl
auf ein sporadisches oder lokales Auftreten in-
nerhalb der subarktischen Tundra zu. Auch der

124} Uber die letzte Phase der Lofbildung und die nordliche
LoRgrenze in Mitteleuropa wird H. Poser demnichst eine
spezielle Untersuchung verdffentlichen.

125) . Grofl, 1943, S. 28 ff.; F. Firbas, 1949; S. 308 u. 349.
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von R. Kdaubler (1938, S. 73 ff. und 1949,
S. 19 f1.) gefithrte Nachweis einer fritheren Wald-
bedeckung des mittelsidchsischen Lofigebietes
spricht nicht gegen die seit der Vor-Allerodzeit
angenommene Existenz offenen Graslandes im
Raume zwischen Halle und Magdeburg. Das mit-
telsichsische Lofigebiet um Grimma, Migeln,
Lommatzsch, Dobeln, Meiflen liegt aufler-
halb der Schwarzerdezone (vgl. S. 23), fiir die
allein wir den urspriinglichen Steppencharakter
nachzuweisen versuchen. Bei Jahresniederschligen
von 600—800 mm steht in Mittelsachsen ein in
den oberen Schichten stark ausgelaugter, kriftig
verlehmter Lofl an, den die Bodenkundler
schon immer als ehemaligen ,, Waldboden“ ange-
sehen haben. Wenn /. Leipoldt (1934, S. 72/73)
und W. Radig (1937, S. 61, 67, 73) dieses mittel-
sichsische Lofgebiet auf ihren Karten als eine
uralte waldfreie Landschaft dargestellt haben,
so sind sie uns fiir diese Auffassung den Beweis
schuldig geblieben. Kdubler hat jedenfalls durch
seine sorgfiltigen Forschungen gezeigt, dafl Mit-
telsachsen noch vor 200 Jahren vorwiegend von
Wildern bedeckt war. Weiter kommt er aller-
dings mit seinen historischen und morpholo-
gischen Untersuchungsmethoden nicht zuriick. Be-
weise fiir eine noch frithere Waldfreiheit oder
Bewaldung des Gebietes wurden bisher nicht
erbracht.

Die heutigen Schwarzerdegebiete Mittel- und
Osteuropas sind nur die Uberreste eines Verbre-
tungsareals, das urspriinglich viel grofler gewesen
sein mufl. Von den Rindern her drang seit Be-
ginn des Atlantikums die Waldsteppe und dieser
folgend der geschlossene Wald gegen das alte
Steppenland vor. In den peripheren Gebieten
wurde die Schwarzerde degradiert oder sogar
vollig im Sinne eines Waldbodenprofils umge-
wandelt. Es ist auch nicht zweifelhaft, dafi, seit-
dem der Ackerbau auf die im Neolithikum noch
unbesiedelten freien Steppenflichen iibergriff,
die Schwarzerde im Bereich tieferer Taleinschnitte
der Abtragung zum Opfer gefallen ist. Aber
kann man daraus schliefen, daf iiberall, auch auf
den ebenen Steppenplatts, die alte, nach der bis-
herigen Beweisfiihrung vorneolithische Schwarz-
erdedecke durch Flichenspiilung beseitigt worden
ist und der jetzt anstehende Tschernosiom
vielleicht eine viel jiingere Bildung darstellt?
Waren die Schwarzerdegebiete etwa doch einmal
bewaldet? Ist das alte Waldbodenprofil abgetra-
gen worden und hat sich dann spiter auf dem
frischen Lo das heutige Schwarzerdeprofil ent-
wickelt? Mufl die Bildung der Schwarzerde erst
als eine Folge der Kultivierung ehemals vom
Menschen gerodeter Waldflichen, die ,Verstep-

pung® nur als das Ergebnis eines anthropogenen
Eingriffs in die natiirlichen Vegetationsverhilt-
nisse betrachtet werden? Auf eine solche Deutung
will doch schliefllich Leimbach hinaus!

Ich glaube hinlinglich gezeigt zu haben, daf§
eine derartige Auslegung des bodenkundlichen,
vorgeschichtlichen, paldobotanischen und palio-
klimatologischen Befundes nicht méglich ist. War-
um sollen gerade die heutigen Schwarzerdege-
biete im Neolithikum siedlungsleer gewesen sein,
wenn sie etwa ebenso wie die tschernosiomfreien
Areale mit Wald bedeckt gewesen wiren? Fiir
die nachgewiesene Siedlungsleere gibt es keine
andere Erkldrung als die, dafl im Neolithikum
schon eine waldfreie, siedlungsungiinstige Schwarz-
erde-Graslandschaft vorhanden war. Feldbau
und Viehzucht (Eichelmast!) zwangen eben die
Menschen, in der Waldsteppe zu siedeln und ihr
Kulturland gegen den geschlossenen Wald hin
durch Rodung zu erweitern. Woher soll die in
den Siedlungsgruben der Bandkeramiker vorge-
fundene Schwarzerdefiillung, woher das Bauma-
terial der siidrussischen Kurgane stammen, wenn
nicht aus einer schon in prihistorischer Zeit vor-
handenen Schwarzerdeschicht, die den Lo8 be-
deckte?

Die Schwarzerde ist in Mitteldeutschland auf
den ebenen Flichen einheitlich 60—80cm
michtig, geht bei geringer Neigung auf 40 bis
60 cm zurlick und keilt bei stirkerem Gefille
gegen die Talhinge aus?6). An den Talflanken
selbst findet man hiufig verschiittete T'scherno-
siomfetzen. Die einheitliche Michtigkeit der
Schwarzerde auf den véllig ebenen Steppen-
flichen spricht dafiir, daf} es sich um die Ori-
ginalmichtigkeit der Schwarzerde han-
delt. Erst bei Betrigen unter 60 cm ist die Wir-
kung des Bodenabtrags zu erkennen. Fiir die
groflen Steppenplatts in Siidrufiland gilt im
Prinzip das gleiche. Solange eine natiirliche
Grasnarbe die Schwarzerde bedeckte, war die
flichenhafte Abtragung auf den unzertal-
ten Ebenheiten bedeutungslos. Aber auch
seit der Umwandlung der Steppe in Ackerland,
einem Prozefl, der in Siidruflland und der Wa-
lachei erst zu Beginn des vorigen Jahrhunderts
einsetzte und noch heute nicht {iberall beendet
ist, kann, wie aus den nur um wenige Dezimeter
schwankenden Schichtdicken hervorgeht, der Bo-
denverlust nicht allzu grofl gewesen sein. Der
gelbe Lehm steht z. B. unter der Beckenfiillung
der siidrussischen Pods nicht in wesentlich gro-
Berer Tiefe an als der Lo unter dem Tscherno-
siom der Plateaus'®”). Das alte Schwarzerde-

126) W. Laatsch, miindl. Mitteilung.
127) H., Wilbelmy, 1943 (b), S. 140,
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areal Mittel- und Osteuropas ist also nicht in
erster Linie infolge flichenhaften Abtrags, son-
dern durch die von den Rindern gegen das Zen-
trum fortschreitende Degradation im Gefolge des
postborealen Waldvorstofles verkleinert worden.

IX. Potentielles Wald- und Steppenland

Das postglaziale Wirmemaximum und damit
das Optimum der Steppenbildung liegt nach dem
gegenwirtigen Stande unserer Kenntnis etwa
8000 Jahre zuriick, das Ende der Wiirmeiszeit
rund 20 000 Jahre. Etwa 5500 v. Chr. begann die
Nordsee in ihre heutigen siidlichen Bereiche ein-
zudringen (Litorina-Transgression). Dieser grofie
Meeresvorstoff und die Offnung des Kanals fiir
den Golfstrom bewirkten eine Zunahme der Nie-
derschlige in Mitteleuropa und eine Minderung
der Amplitude zwischen Sommer- und Winter-
temperaturen. Mitteleuropa erfuhr eine klima-
tische Lageverschiebung, die etwa der Lingen-
differenz zwischen Berlin und Moskau entspricht.
Infolge dieser Klimainderung wurde Deutsch-
land von dichten Wildern iiberzogen, in denen
nach der Eiche allmihlich die Buche die Vorherr-

schaft gewann. Auch in dem zuvor sehr kontinen-

talen Klima Siidruflands machten sich mariti-,

mere Einflisse geltend. In dieser Minderung der
Kontinentalitit ist die Ursache fiir das Vordrin-
gen des Waldes in das Schwarzerdegebiet der
Steppe zu erblicken.

Die Bbden der heutigen Waldsteppe und der
nordlichen Gras- und Krautsteppe Stidrufilands
befinden sich daher nicht mehr im klimavi-
schen Optimum der Schwarzerdebildung.
Diese Gebiete sind im Verlauf der letzten 7'/
Jahrtausende zu potentiellem Wald-
land geworden. Trotzdem ist dort die Gras-
und Krautvegetation in ihren natiirlichen Wachs-
tumsbedingungen noch immer dem Baumwuchs
iiberlegen — ganz einfach, weil die Steppe schon
seit der Eiszeit vorhanden war und der dichtver-
filzte Pflanzenteppich auch nach erfolgter Klima-
dnderung eine natiirliche Ansamung und Entwick-
lung von Baumschofllingen auflerordentlich er-
schwerte. ,,Die Griser brauchen nur wenige Mo-
nate bis zur Samenbildung und erleiden durch
exzessive Trockenperioden in einzelnen Jahren
kaum eine Einbufle in ihrer Vermehrung. Baume
dagegen benétigen viele Jahre, bis sie ein fort-
pflanzungsfihiges Alter erreichen und laufen
wihrend dieser langen Entwicklungsdauer all-
jahrlich Gefahr, bereits vorzeitig am Wasser-
mangel zugrunde zu gehen... Die Steppen-
pflanzen nutzen die Bodenfeuchtigkeit so restlos
aus, dafl ein Baumkeimling keine Aussicht hat,
durchzukommen und schnell verdorrt. Aus diesen
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Griinden liegt die natiirliche Grenze zwischen
Waldsteppe und offenem Grasland nicht dort,
wo dieklimatischen Mindestbedin-
gungen fiir den Baumwuchs erfiille
sind, sondern wesentlich weiter nordlich im humi-
den Bereich, wo die Lebensmdoglichkeiten fiir
Waldb4dume bereits so gut sind, daf} sie sich ge-
geniiber den Steppengrasern durchzusetzen ver-
mogen” 128),

Die gegenwirtige Grenze zwischen Wald und
Waldsteppe ist nahezu identisch mit der nord-
lichen Grenze der geschlossenen Lofidecke. Diese
Tatsache ist auffillig und lafit die Frage ent-
stehen, ob etwa der Lof§ selbst ein entscheidendes
Hindernis fiir die natiirliche Waldausbreitung
bildet. Es wurde bereits darauf hingewiesen
(S. 30), dafl der Wald auf den Sanderflichen,
mit denen sich der Loff im nordlichen Grenz-
bereich verzahnt, besonders weit nach Siiden vor-
gestoflen ist und dafl der Lof gegeniiber dem
Sandboden zweifellos einen ungiinstigeren Stand-
ort fiir hoheren Pflanzenwuchs darstellt. Ist dies
nun allein auf die besondere Struktur des Lof3es
(grofle Wasserdurchldssigkeit) oder auf dessen
hoheren Salzgehalt zuriickzufiihren?

Die Salzvorkommen im Lof (CaCOs, CaSOx,
z. T. auch NaCl) erklirt Machov aus den beson-
deren klimatischen Bedingungen, unter denen sich
der Lof} gebildet hat. Da im Dauerfrostboden
keine Auslaugung erfolgt, reichern sich im arkui-
schen Klima bei der Verwitterung der Gesteine
16sliche Salze an. Der Gletscherfohn verweht sie
zusammen mit den ibrigen Verwitterungspro-
dukten und schligt den Staub im Vorfeld des In-
landeises als Lo nieder. Das trocken-kalte sub-
arktische Klima verhinderte eine Bewaldung der-
artiger verbrackter Boden. Erst die zunechmende
Erwirmung und ein merkliches Feuchterwerden
des Klimas fithrten zur Entsalzung und damit
zum Vorstofl der Birken-Espen-Wilder Poles-
siens nach Siiden!®). Die urspriingliche Wald-
losigkeit der Loflboden scheint also nach dieser
Deutung Machovs nicht zuletzt auf dem hohen
Salzgehalt beruht zu haben. Damit erklirt sich
zwar die Waldfeindlichkeit des Lofles zu Be-
ginn der Interglaziale, im Spitglazial und in der
frithen Nacheiszeit, aber fiir die Zeit nach dem
Atlantikum, in der bei wachsenden Niederschlags-
mengen die Entsalzung der oberflichennahen Bo-
denschichten einsetzte, entfillt dieses Argument.
Fiir die gegenwirtige Waldlosigkeit der
nordlichen Gras- und Krautsteppe kann man
nicht mehr den Salzgehalt des Bodens verant-
wortlich machen, wie es z. B. G. . Tanfiliew

128y H, Wilbelmy, 1943 (a), S. 184.
129) G, Machowv, briefl. Mitteilung vom 7. 6. 49.
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(1901, S.62 ff.) tat, freilich nicht ohne auf den
Widerspruch Taliews (1901, S. 33 ff.) und anderer
Forscher zu stoflen. Wirkliche Salzbdden gibt es
heute nur im Zuflersten Stiden der ukrainischen
Pfriemengrassteppe. Dort allein kann der hohe
Salzgehalt als eine der Ursachen fiir das Fehlen
eines hoheren natiirlichen Pflanzenwuchses gelten.
Aber die Salzanreicherungen in den kastanien-
braunen Steppenbdden des Siidens sind weniger
eiszeitlichen als rezenten Ursprungs und beruhen
auf der Ariditit des in der Gegenwart dort herr-
schenden Klimas.

Die ganze Pfriemengrassteppe,
die sich siidlich der Trockengrenze 13%) ausbreitet,
befindetsichheutenochimklima-
tischen Optimum der Steppenbil-
dung. Daf dort trotzdem bis an die Ufer des
Schwarzen und Asowschen Meeres Baumwuchs
moglich ist, beweisen die zahlreichen Aufforstungs-
versuche, iiber die ich ausfithrlichberichtet habe '3t).
Sie wiren jedoch mit Sicherheit gescheitert, wenn
man die Schofllinge einfach in hohes Steppengras
verpflanzt, die Narbe nicht zuvor umgebrochen
und die Anpflanzungen nicht laufend vor der
Unterdriickung durch die schnell wieder aufkom-
menden Stipa- und Artemisiaarten
bewahrt hitte. Unter den verschiedensten Lebens-
bedingungen durchgefithrte Anpflanzungsversuche
haben dies erwiesen. Aber selbst dort, wo alle
Mafinahmen zur Unterdriickung der natiirlichen
Steppenvegetation ergriffen wurden, war das Er-
gebnis derartiger Aufforstungen ohne die Anwen-
dungkiinstlicherBewidsserung immer
nur Kiimmerwuchs. Normale, gesunde Wilder,
denen allein die atmosphirischen Niederschlige
zur Verfiigung stehen, gibt es in der siidlichen
Trockensteppe nicht.

Zu den Ookologischen Hemmnissen, die sich
ciner natiirlichen Bewaldung alter Steppengebiete
seit Beginn des Atlantikums entgegenstellten,
kam der Mensch. Ein Ring von Bandkeramiker-
siedlungen umgab das mitteldeutsche Schwarz-
erdegebiet, die Tripolje-Leute saflen in der Wald-
steppe der Ukraine, andere Volker des Neolithi-
kums in den Waldsteppen Nordbulgariens und der
Walachei. In allen Fillen handelt es sich um die
gleiche Erscheinung: um die Besitzergreifung der
Waldsteppengebiete wihrend der jiingeren Stein-
zeit, um die Ausbreitung von Feldbau und Weide-
wirtschaft in diesen Gebieten mit allen ihren
Begleiterscheinungen (Axt- und Brandrodung,
Schneitelwirtschaft, Anlegung von Grasbrinden
usw.) und um die dadurch verursachte Unter-
brechung des weiteren natiirlichen WaldvorstofRes

130) Vgl. dazu Taf. 8 und 9 in H. Wilbelmy, 1944.-
131y H. Wilbelmy, 1943 (a), S. 175 ff.

in die Bereiche der mittel- und osteuropdischen
Steppen, die — abgesehen von viel kleineren
Kerngebieten mit Jahresniederschligen unter
450 mm — klimatisch heute nicht mehr als poten-
tielle Graslinder anzusprechen sind.
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