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1 Die Bodengeographie als Teildisziplin der Bodenkunde und der Physischen Geographie

Die Bodengeographie im weitesten Sinne erfreut sich in den letzten Jahren einer erstaunlichen
Aufmerksamkeit der geowissenschaftlichen Forschung und erfahrt dadurch eine stetige Aufwertung
(AHNERT 1978). So erschienen in den 70er Jahren drei zum Teil umfangreiche Lehrblcher
(GANSSEN 1972; HEMPEI 1974; SEMMEL 1977), die ein wachsendes Interesse an diesem Wissen-
schaftszweig bezeugen. Auch in der in diesem Untersuchungsbereich traditionsreichen DDR-For-
schung wurde 1978 ein Sammelband vorgelegt (Akademie der Wissenschaften der DDR, Beitrage zur
Geographie, Band 29: Arbeiten zur Bodengeographie), der die Entwicklung der jlingeren Physischen
Geographie verdeutlicht.

Dem zuwider lauft scheinbar die Ausgabenpolitik der Reihe "lehrbuch der Allgemeinen Geographie. In
Fortsetzung und Erganzung von Supan-Obst. Grundziige der Physischen Erdkunde.", in der bislang
kein Band "Bodengeographie" editiert wurde. Sie ist auch in keinem der anderen Bande in irgendeiner
Form subsumiert.

Die Untersuchung von Bdden und ihrer flachenhaften Ausdehnung bietet als Arbeitsmethodik in der
Geographie eine Fllle auBerst fruchtbarer Ansatze. So wird die Beziehung von Boden und Relief-
genese von SEMMEL (1977) besonders hervorgehoben, ein Supplement-Band der "Zeitschrift fir
Geomorphologie" (Band 33) tragt gleichfalls diesen Interdependenzen Rechnung. Die klimamorpho-
logische Arbeitsrichtung der modernen Geomorphologie ist ohne Bodenkunde nicht mehr denkbar,
deren Bodentypologie und -systematik Aussagekriterien fiir die paldoklimatischen Verhaltnisse anbie-
tet.

Quartargeologische Fragestellungen werden ebenfalls mit Hilfe von Paldobéden zu beantworten
gesucht, die L6R- und Flugsandstratigraphie ist ohne die Interpretation interglazialer und -stadialer
Verwitterungen kaum abzusichern (z.B. Hessen: SCHONHALS 1951; SCHONHALS et al. 1964;
FREISING 1954; BECKER 1965; SEMMEL 1968; BIBUS 1974, Bayern: BRUNNACKER 1959, Nie-
dersachsen: ROHDENBURG & MEYER 1966, Sachsen: LIEBEROTH 1962, 1963, Osterreich: FINK
1954).

1.1. Die Stellung der Bodengeographie in der Bodenkunde und Physischen Geographie

Die bodenkundliche Wissenschaft erwuchs am Ende des 18. Jahrhunderts aus der Agrikulturchemie
und Geologie zu einer selbsténdigen Disziplin. Die Forschungsschwerpunkte erfassten anfangs die
Pflanzenerndhrung, Bodenchemie und spater die Bodenphysik. Die moderne naturwissenschaftliche
Bodenkunde beginnt mit dem russischen Geologen und Bodenkundler Vasilij Vasilevic Dokucaev, der
die Bdden unter genetischen Gesichtspunkten interpretierte und sie mit bestimmten Landschafts-
elementen in Beziehung brachte. Hier finden sich auch die ersten bodengeographischen Ansatze.
SCHEFFER (1962:23) sieht in der Bodengeographie die jlingste Teildisziplin der Bodenkunde.

Der anfangs noch sehr deskriptive Ansatz in der Bodengeographie passte sich stark. der geo-
graphisch ausgerichteten "naturrdumlichen Gliederung" an, die dem Malistabe entsprechende Boden-
gesellschaften als Kartiereinheiten forderte, deren Einzelglieder genetisch keine verwandtschaftlichen
Beziehungen zu besitzen brauchen, solange sie sich 6kologisch gleichartig darstellen (SCHAFFER
1968). Im Hintergrundstand haufig die Erwartung, quantifizierbare Flachen fir die Nutzungsplanung zu
gewinnen (SCHAFFER & SCHULZ 1972). In diese Richtung laufen auch die Versuche, eine
"isofunktionale" Bodentypenklassifikation der "isogenen" vorzuziehen (MUTERT et al. 1979), wogegen
PLASS (1982) Stellung nimmt.

Was bei der grollmafstablichen Aufnahme problemlos erscheint, erfordert bei kleineren Maf3stédben
andere Kartiereinheiten, die aber keinesfalls einfach durch Generalisieren entwickelt werden kénnen.
Das Eliminieren oder Subsumieren des flachenmallig Untergeordneten kann leicht boden- wie



landschaftsgenetische Muster verdecken oder gar umkehren. SCHLICHTING (1970:2) stellt daher
fest, dass eine Landschaft und deren Genese nicht allein durch den am weitesten verbreiteten
Bodentyp erfassbar ist, sondern haufig haben gerade die kleinflachigen, durch "Besonderheiten"
gekennzeichneten Bodenareale hohen diagnostischen Wert fur die Entwicklung einer Region. Dieser
Erkenntnis tragt er Rechnung, wenn er Rdume nach Bodengesellschaften gliedern mdchte, deren
Zusammengehdrigkeit sich aus einer Beziehung der bodenbildenden Prozesse ergibt. Je nach
MaRstab der Karte ist der die Bodengesellschaft charakterisierende und gegen andere Boden-
gesellschaftenabgrenzende bodenbildende Faktor deutlich herauszuarbeiten. Aus geographischer
Sicht erfreulich ist die starke Gewichtung des Reliefs und die sich daraus ergebende Bodenglie-
derung, wenn auch weniger dieser bodenbildende Faktor selbst und seine Veranderung im Vorder-
grund steht, als vielmehr seine Funktion im bodengenetischen Prozessgeflige.

In die gleiche Richtung tendiert auch GANSSEN (1961), wenn er zonale und intrazonale Boden, die
genetisch miteinander verknipft sind, in einer Klassifikation erfasst wissen will. Starker noch als bei
SCHLICHTING wird die geographische Ausstattung einer Landschaft dieser Gliederung zugrunde-
gelegt, jedoch immer unter dem Aspekt einer Bodensystematik. In konsequenter Weiterentwicklung
dieses Gedankens entstand die "Bodengeographie" (2. Auflage 1972), die GANSSEN im Grenz-
bereich von Bodenkunde und Geographie angesiedelt sieht (S. XV). Er will "die Beziehung zwischen
bodenbildenden Prozessen (bb-Prozessen) und jeweiliger geographischer Situation klaren und damit
also die Bodenbildung aus der Wirkung der Stoffe, Krafte und Energien der jeweiligen Umwelt
verstandlich machen" (S. XV). Gerade die Interpretation der intrazonalen Béden, die ungleich
deutlicher als die zonalen von den nichtklimatischen bodenbildenden Faktoren gekennzeichnet sind,
sieht er besonders durch die Physische Geographie erleichtert, da auch mit ihr viele Nachbar-
wissenschaften wie Geologie, Hydrologie, Biologie usw. einbezogen werden kénnen.

Die pedologische Arbeitsweise der Bodengeographie geht von Bodenarealen aus, sie systematisiert
und definiert deren Bodentypen und versucht schliellich, ihre Verteilung durch den unterschiedlichen
EinfluR der bodenbildenden Faktoren zu erklaren; sie kehrt aber immer wieder Uber die Bodengenese
zur -systematik zurtick. Die einem Bodentyp zugrunde-gelegte Genese und die Wirkungszusammen-
hange werden also standig in der Bodengeographie verifiziert.

Zwar wurde seitens der geographischen Forschung dem Boden und seiner Verteilung in der
Landschaft ein gewisser Stellenwert zuerkannt, doch blieb die Bodengeographie lange Zeit ein
"Stiefkind" (BRONGER 1976) der Geographie, obgleich immer wieder auf die Notwendigkeit einer
engeren Verbindung von Geographie und Bodenkunde hingewiesen wurde (FRANZLE 1965). Jiingst
forderte NEEF (1978) erneut, dem Boden den ihm angemessenen Platz in der Physischen
Geographie einzurdumen. Dieses Postulat resultiert aus der Kenntnis der engen Verflechtungen der
bodenbildenden Faktoren mit der Geographie. HEMPEL (1974:2f) fihrt dazu aus: "Die Lage des
Bodens an der Grenze von Atmosphare und Petrosphare, sowie im Nahbereich der Biosphare und
Hydrosphare verleiht der Geographie der Boden fast unibertroffene Schliisselfunktion.®

Nach SEMMEL (1977:9) befallt sich die Bodengeographie mit der raumlichen Differenzierung der
Bdden und deren Ursachen. Soweit geht der Geograph mit dem Bodenkundler konform. Es scheiden
sich aber die bei den Wissenschaftszweige in Bezug auf den Blickwinkel, unter dem der Boden
betrachtet wird. Wahrend der Bodenkundler aus der Verteilung der Bdden in der Landschaft Aussagen
zur Bodengenese und -systematik gewinnt, also das Bodenprofil in den Mittelpunkt seiner
Betrachtungsweise stellt, schlieBt der Geograph aus dem Boden auf die Landschafts- und
Reliefentwicklung (SEMMEL 1977:9). Die Bodengeographie im geographischen Sinne bendtigt also
immer die Ruckkopplung mit geographischen Formen und Prozessen, der Pedologe dagegen I6st
mittels der Bodengeographie eher bodenprofilbezogene Fragestellungen.

Die enge Beziehung zwischen Bodenkunde und Geographie basiert auf dem gemeinsamen
Forschungsgegenstand "Boden", dessen Bildungsfaktoren sich weitgehend mit den Geofaktoren
decken, die auch in der Geographie bearbeitet werden (LESER 1974:167). Vor allem auch der



kulturgeographische Aspekt spielt eine nicht zu unterschatzende Rolle, da der Mensch direkt und
indirekt in die Bodengenese eingreift.

1.2 Bodengeographie als Subsystem der Landschaftsékologie

Das ureigenste Arbeitsgebiet der Geographie ist und bleibt die Landschaft, die Untersuchung der
organischen, anorganischen und anthropogenen Geokomponenten und -elemente (LESER 1976:
235). Die Lehre des sich daraus ergebenden Wirkungsgefiiges kann als Landschaftstkologie bezeich-
net werden, die nach SCHMITHOSEN (1974:409) das Kerngebiet der Geographie darstellt. Die
ungeheure Komplexitat dieses Forschungsgegenstandes erfordert zwangslaufig eine arbeitsteilige
Gliederung der Landschaftsuntersuchung, wobei die Physische Geographie sich natirlich auf die eher
naturwissenschaftlichen Komponenten beschrankt, aber nie den Faktor "Mensch" unberticksichtigt
lassen darf.

Gerade die modernen Ansatze der Landschaftserforschung eréffnen die Mdglichkeit, den Naturhaus-
halt als ein System zu verstehen und es in Form kybernetischer Modelle darzustellen. Vor allem die
Modelle von H. RICHTER (1968) zeigen, welche komplizierten Wechselwirkungen in der Landschaft
vorkommen. Der besondere Vorteil dieser graphischen Darstellungen liegt wohl darin, dass ihr
Abstraktionsgrad einen Uberblick tiber die diversen Teilsysteme eines Okosystems eréffnet und ein
methodisches Vorgehen bei der Landschaftserforschung erleichtert. Damit ist nattrlich zuerst nur die
Kennzeichnung der beteiligten Faktoren und die Art ihrer Einflussnahme in der Landschaft erfasst,
nicht jedoch ihre quantitative Gewichtung in einem Gesamtsystem. Je kleiner das Untersuchungsareal
ist, desto eher ist auch eine quantitative Differenzierung der Wechselwirkungen der Geofaktoren
moglich.

Es zeigt sich, dal der Boden in allen Modellen d a s Teilsystem darstellt, das die meisten Oko-
systemglieder integriert (RICHTER, H. 1968). "Er kommt dem Inhalt nach dem Gesamtkomplex unter
allen Ubrigen Geokomponenten am nachsten +«» " (HAASE 1978:5). Er vereinigt in sich den starksten
Grad der Wechselwirkungen der geographisch relevanten Komponenten der Landschaft und eignet
sich daher vorzuglich als charakteristischer Parameter der Landschaftserforschung, denn eine
vollstandige und alles umfassende Raumanalyse ist kaum zu leisten.

LESER (1976:107) warnt jedoch davor, den Boden als "geodkologisches Hauptmerkmal" (NEEF
1963) zu Uberschatzen, da er nur langsam auf Landschaftsveranderungen reagiere. Der "klassische"
(LESER 1976:48) kombinierte Arbeitsansatz Geomorphologie/Boden in der Landschaftstkologie ist
auch nach Ansicht von KLINK (1966) nicht befriedigend, da nur die Vegetation das landschaftliche
Wirkungsgeflige optimal wiederzugeben vermoge. Sie ist in der Lage, sich schnell auf Veranderungen
einzustellen und damit Ausdruck der aktuellen dkologischen Verhaltnisse zu sein. Das Prozesshafte
des Landschaftshaushaltes lasst sich jedoch mittels der Vegetation allein kaum quantifizieren, gerade
dies wird aber zur naturwissenschaftlichen Fundamentierung der Landschaftstkologie gefordert
(NEEF 1962; FRANZLE 1965; LESER 1976).

Der Standortzeigerwert der Pflanzenwelt ist unbestritten ein bedeutsames Kriterium fur die in der
Landschaft ablaufenden Prozesse. Doch auch KLINK (1972: 11) weist selbst darauf hin, dass
Vegetation und Tierwelt zu den labilsten Gliedern im Okosystem z&hlen und daher leicht nur ephe-
mere Stadien der Landschaftsentwicklung ausdriicken. Aber auch der Boden weist z. B. mit seinem
Wasserhaushalt (NEEF 1960) und Erosionsgrad (RICHTER, G. 1965) Merkmale mit kurzen oder
mittelfristigen Reaktionszeiten auf, die zudem auch quantifizierbar sind.

Eine Landschaftsanalyse, die lediglich aktual-dynamische Prozesse mif3t und analysiert, leidet jedoch
an einem elementaren Mangel, da sie dem polygenetischen Charakter der Landschaft kaum gerecht
wird. Dies gilt besonders im Hinblick auf den Boden. "Fir Proble-me der kausalen Deutung der
Bodenverbreitung wird nun oft Gbersehen, dass das Erkennen der Abhangigkeit der Bodenbildung von
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den bodenbildenden Faktoren der Gegenwart hierfiir allein noch nicht ausreicht” (BRONGER 1980:
253). Bodengesellschaften mit reliktischen Bdden, die gewisse Merkmale eines friheren Entwick-
lungsstadiums tradiert haben, kbnnen nur aus einer Landschaftsgeschichte heraus erklart werden.

Fir die genetische Landschaftsforschung aber ist der Boden von Uberragendem Aussagewert, gerade
weil er kaum vom schnellen Wechsel historischer und aktueller Einflisse berihrt wird und nur lang-
fristig anhaltende Faktorendnderungen reprasentiert. Die Bodengeographie, wenn sie nicht einseitig
profilorientiert eine Auflistung von Bodentypen darstellt, bietet als umfassendste Einstiegsmadglichkeit
sich fir die genetische Landschaftsforschung an. Bei ihr werden differenzierte geomorpho10gische
und quartargeologische Analysen verlangt, auch die jungp1eistozédne und holozéne Klimaentwicklung
flieRt in diese Untersuchungen mit ein. Solche landschaftsgestaltende Faktoren bestimmen aber auch
die Bodengenese, sodass ihre Veranderung zugleich einen Wechsel im Wirkungsgefiige der
Faktoren, also eine Veranderung der Landschaft anzeigt. Das heil3t aber auch, dass aus dem
erfolgten Landschaftswandel auf die Weiterentwicklung der Béden geschlossen werden kann. Das
Forschungsobjekt der Bodengeographie verlangt nach einer synoptischen Betrachtungsweise, die bei
der rein naturwissenschaftlich ausgerichteten Physischen Geographie gelegentlich vermisst wird. Die
Einbeziehung des "Menschen" in das Untersuchungsspektrum gewahrleistet damit auch die
Verbindung zur Anthropogeographie.

1.3 Problemstellung und Aufgabe der Untersuchung

Aufgabe dieser Untersuchung soll es sein, landschaftliche Grenzen in einem Teil Hessens mittels der
Bodengeographie zu erfassen und ihre Genese zu interpretieren. Dabei geht es sowohl um die
Entwicklung der Bdden, als auch um den standortspezifischen Einfluss bodenbildender Faktoren. Es
wird zu zeigen sein, inwieweit die Bodengeographie in der Lage ist, entscheidende Aussagen zur
Landschaftsentwicklung und zur Pedogenese anzubieten. Es liegt in der Natur des Untersuchungs-
gegenstandes "Boden", dass auch geologische, speziell quartargeologische, hydrologische, aber auch
prahistorische Fragestellungen aufgegriffen werden.

Der "konservative" Charakter der Bodenbildung, die sich den verandernden Standortsbedingungen mit
einer gewissen Verzogerung anpasst, gestattet eben wegen dieser Eigenschaft Einblick in gréfere
Zeitabschnitte. Somit wird die Landschaft als etwas Entwickeltes und sich Weiterentwickelndes
verstanden, aktuelle Prozesse kénnen in dieser Relation besser eingeschatzt werden.
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2 Arbeitsmethodik

Uber den methodischen Weg gibt es in der Literatur kaum Kontroversen, denn Ausgangspunkt aller
bodengeographischer Arbeiten ist letztlich die "homogene Flache" (NEEF 1964). Sie fordert Gleich-
artigkeit bezlglich der mineralischen und organischen Bestandteile und dem Prozessgefiige. In der
Bodengeographie stellt der Pedotop in der topologischen Dimension diese Grundeinheit dar. Auf der
nachst hdoheren Ebene, der chorischen Dimension, ist es notig, soweit zu abstrahieren, dass die
Heterogenitat einer Landschaft gewahrt bleibt und die topologischen Inhalte ohne groferen Infor-
mationsverlust erkennbar bleiben. Die unvermeidliche Generalisierung darf nicht zu einer Verdeckung
des die Veranderung des Pedotopes auslésenden Faktors fihren. Das komplizierte Wirkungsgeflige
wird auf die differenzierenden Faktoren reduziert. Es geht also um die Verknipfung genetisch
verbundener Areale, die in einem Okotopgefiige vernetzt sind. Es soll bei der Generalisierung nicht
einfach der Hauptbodentyp einer Landschaft starker hervorgehoben werden, denn die flachenmalig
weniger dominanten Glieder des Bodenmosaiks vermogen oft entscheidend die Landschaftsent-
wicklung zu entschliisseln helfen.

So sehr flachenhafte Aufnahmen in Form von Bodenkarten die vorliegende Arbeit erleichterten, so
wenig sind allerdings die Intentionen vergleichbar. Es handelt sich bei den Bodenkarten streng
genommen um eine Auflistung der Bodentypen und deren flachenhafte Verteilung (Kartieranleitung
1971:12). Es geht aber nicht darum, ein Beziehungsgefiige in der Landschaft herzustellen. Eine
Bodenkarte ist also in erster Linie eine Inventarisierung, eine Bestandsaufnahme, ohne dass das
Wirkungsgeflige selbst thematisiert wird. Es kann durch Verallgemeinerung und Interpretation der
Karten eine bodengeographische Gliederung vorgenommen werden, doch die Kartierung selbst bietet
nur eine Quantifizierung der Bodentypenareale, eine Erfassung der Interdependenzen bodenbildender
Faktoren und ihre genetische Entwicklung ist damit unmittelbar noch nicht erreicht.

Messbare Kausalzusammenhange konnen aber haufig nur fir aktuelle Prozesse eindeutig belegt
werden. Diffizile bodengenetische Vorgange in einer durch reliktische Bdden gekennzeichneten
Landschaft fir eine bestimmte Prozessphase exakt zu fassen, scheint einerseits wegen der Unmdog-
lichkeit der messtechnischen Uberpriifung, andererseits wegen der eher hypothetischen Einfluss-
rangfolge der Bodenbildungsfaktoren und ihrer Veranderung in der Zeit aulierst schwierig, wenn nicht
unmdglich.

Um die typische Vergesellschaftung der Pedotope herauszuarbeiten, sind prinzipiell zwei Arbeits-
weisen und Darstellungstechniken maéglich. Einmal kann von einer flachenhaften Bodenkartierung
ausgegangen werden, deren Bodentypenverteilung die Grundlage fiir die Abstraktionsebene in der
chorischen Dimension darstellt. Dieses Verfahren ist aber bei gréReren Arealen kaum durchfihrbar
und zwingt zu einer anderen Methodik.

Es bietet sich der Profil schnitt an, dessen Auswahl zugegeben einer gewissen Subjektivitat unterliegt.
Die guten Erfahrungen bei der Naturrdaumlichen Gliederung Deutschlands (KLINK 1966) ermutigen
aber zu dieser Methode, zumal der Ubergang zur modellhaften Darstellung der bodengeographischen
Zusammenhange erleichtert wird.

Um Uber die Haufigkeitsverteilung einer homogenen Flache im Profil hinauszukommen und die
gesetzmalige raumliche Abfolge in der Landschaft darzustellen, bietet sich die Catena (MILNE 1936)
an, die ein typisch bodengeographischer Begriff ist. Es soll aber in dieser Arbeit eine Erweiterung des
Catena-Begriffes vorgenommen werden, da nicht immer von einem einheitlichen Ausgangsgestein fur
die Bodenbildung gesprochen werden kann. Gerade die polygenetischen oberflichennahen Locker-
gesteine unserer Mittelgebirge wirden bei strenger Anwendung des Catena-Prinzipes diese Dar-
stellungstechnik verbieten (HAASE 1961). KLINK (1966 a: 48ff) hat um dieses Problem zu umgehen
den Begriff der "zusammengesetzten Catena" gewahlt.

Um die Ursachen bodengeographischer Grenzen in der Wetterau richtig bewerten zu kénnen, ist die
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Analyse der bodenbildenden Faktoren notwendig, denn ihre Variabilitdt und unterschiedliche Bedeu-
tung im Konstellationsgeflige zueinander bedingen den Bodentyp. Dabei kann nattrlich nicht auf den
historisch-genetischen Aspekt verzichtet werden. Da aber bei einer genetischen Landschafts-
erforschung der Klimaxboden selten Einsichten in frhere Entwicklungsstadien erlaubt, ist es sehr vor-
teilhaft, auf reliktische oder fossile Béden zuriickgreifen zu kénnen, die eine altere, heute — wie sich
am rezenten Klimaxboden belegen lasst — veranderte Faktorenkonstellation widerspiegeln. Da aber
gerade reliktische Bdden seit ihrer Entstehung nicht dem weiteren pedogenen Prozess entzogen sind
und folglich einen polygenetischen Charakter aufweisen, mufl} eine vorsichtige Rekonstruktion ihrer
Morpho-logie und ehemaligen Verbreitung vorgenommen werden. lhr Veranderungsprozess gibt
Auskunft Gber EinfluR und Entwicklungstendenzen einzelner bodenbildender Faktoren.

In der Wetterau bietet sich der Tschernosem bzw. seine Degradationsformen als Malstab des
Kausalgefliges der Bodenentwicklung und -verteilung an. Die heterogenen Zustandsformen des
Tschernosems und ihre flachenhafte Verteilung sind Ausgangspunkt fir die Untersuchung des
Einflusses und seiner historischen Veranderlichkeit bodenbildender Faktoren. In ihr missen schliel3-
lich auch die Ursachen der heutigen bodengeographischen Grenzen begrindet sein. Ober das
Siedlungsverhalten in den frihen Phasen der Band-keramik wird indirekt eine ehemalige
Bodenverteilung zu rekonstruieren versucht.

Chemische und physikalische Bodenuntersuchungsmethoden

1 Bestimmung der Bodenfarbe: In feuchtem Zustand mittels der MUNSELL SOIL COLOR CHARTS
(1971).

2 pH -Bestimmung: Nach DIN-Vorschrift 19684, Teil 1 (1977) in O,1In KCI. Messung
elektrometrisch) mit Glaselektrode und Oigitalmultimeter DIGI 610 E (WTW).

3  Bestimmung der Carbonate: Nach DIN-Vorschrift 19684, Teil 5 (1977) quantitativ mit
Gasvolumeter nach SCHEIBLER.

4  Bestimmung der organischen Substanz: Nach der Methode von RIEHM & ULRICH (1954)
quantitative kolorometrische Bestimmung, mit Spektralphotometer C 21 Spetronic von BAUSCH
& LOMB gemessen.

5 Bestimmung des Gesamitstickstoffs: Nach DIN 196B4, Blatt 34 (1977) mit Aufschlussapparatur
BOCH]I 430 und Destillationsapparatur BOCHI 320.

6  Bestimmung des dithionitioslichen Anteils der Eisenoxide (Fe ): Nach der Methode von MEHRA
& JACKSON (1960) Extraktion und Bestimmung, mit AAS SP 90 A (UNICAM) gemessen.

7  Bestimmung des oxalatléslichen Anteils der Eisenoxide (Feq): Nach DIN-Vorschrift 19684, Teil 6
(1977) Extraktion und Bestimmung, mit AAS SP 90 A (UNICAM) gemessen.

8 Bestimmung der Austauschkapazitat und der austauschbaren Kationen: Nach der Methode von
MEHLICH und DIN-Vorschrift 19684, Teil 8 (1977) Bestimmung, durch Titration Bestimmung der
Austauschkapazitat (T-Wert), mit AAS SP 90 A (UNICAM) Bestimmung der austauschbaren
Kationen (Ca++, K+, Mg++, Na+). T-Wert: Potentielle Kationenaustauschkapazitat (AKpot) in
mval/100 g Boden. S-Wert: Summe der austauschbaren Kationen in mval/100 g Boden.
V-Wert: (Basensattigung in % der AKpot):(S/T)x100

9  KorngroRenbestimmung: Es wurden Humus und Kalk zerstort. Die Dispergierung der Proben
erfolgte mit 0,4n Na,P,0.. Nach DIN-Vorschrift 19683, Teil 1 (1973) wurde Nasssiebung bis 20)A
vorgenommen, wahrend bei den Kornfraktionen von 2oy - =2 2 ~ die Pipettmethode von KOHN
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gemal DIN-Vorschrift 19683 -2, Teil 1 & 2 (1973) angewendet wurde.

Mineralanalyse

10 Bestimmung der Schwerminerale: Die Proben wurden nach der Dispergierung mit Na-Diphosphat
nass auf 63~ bis 2007 gesiebt, bei Carbonatgehalt in ca. 10 % Salzsaure in der Regel bei sehr
niedrigem pH gewaschen, 30 Minuten in Na-Dithionit gekocht und nach dem Trocknen in der
Zentrifuge in Bromoform getrennt. Die schwereren Minerale wurden in Aroclor eingebettet und
unter dem Polarisationsmikroskop bestimmt. Um eine reprasentative prozentuale Verteilung der
Schwer-minerale zu erhalten, wurden mindestens 200 Kdrner ausgezahlt. Minerale, die einen
Anteil von 0,5 % nicht Uberschritten. wurden mit "+", d. h. "nur sehr vereinzelt vorhanden"
bezeichnet.



3 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (Abb. 1)* umfasst eine flr Deutschland typische Beckenlandschaft, die
Wetterau, und betragt etwa 800 gkm. Zwischen dem Taunus im Westen und dem Vogelsberg im
Osten erstreckt sich die Wetterau ca. 40 km in nord-stdlicher Richtung und ist durchschnittlich 20 km
breit. Der Wald ist fast vollig vom Ackerbau verdrangt. Dies ist einerseits auf die fruchtbaren Béden
aus LOR zurickzufuhren, andererseits auf die geschiitzte Lage zum Taunus. Die Jahresdurchschnitts-
temperaturen nehmen von Norden (Miinzenberg: 9°C) nach Siden (Bad Vilbel: 9,5°C) um ein halbes
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Abb. 1 Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes mit den Naturrdumlichen
Grenzen, Lage der Bodenprofile und -abfolgen

*Die Abbildungen 1 und 14 weisen als Kartengrundlage eine nach der TOK 200, Bl. Umgebungskarte Frankfurt am Main,

generalisierte und verkleinerte Neuzeichnung auf.
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Die Niederschlage erreichen im Siiden (Bad Vilbel: 628 mm) und Siidosten (Erbstadt: 608 mm) Werte,
die zum Zentrum der Wetterau jedoch schnell abnehmen (Miinzenberg: 536 mm). Erst mit dem
weiteren Anstieg zum Gief3ener Landricken und Laubacher Higelland kdnnen wieder mehr als 600
mm Niederschlag verzeichnet werden (Lich: 619).

Die geologisch bedingte Offnung der Wetterau zum Untermaingebiet erklért die dominierende siid-
westliche Windstromung im Siden. In der noérdlichen Wetterau macht sich aber zunehmend die
Leelage zum Taunus und die Nord-Sud-Struktur des Beckens bemerkbar. In Bad Nauheim wird die
Abhangigkeit der Windrichtung von der Landschaftsform offensichtlich. Westliche und 6stliche Winde
sind bedeutungslos, wahrend Nord- und Sud-Winde eindeutig vorherrschen. Die jahreszeitliche
Verteilung der Windrichtungen unterstreicht diesen Effekt noch zusatzlich. Die Niederschlag
bringenden, aus Sidwest und Sid einstrdmenden Luftmassen bestimmen das Bild im Winter, wah-
rend sie aber bei Dominanz der Hochdruckwetterlagen im Sommer stark zurlcktreten und die
trockenen Nord- und Nord-Ost-Winde vorherrschen (SCHIRMER 1959:Tab. 1 und 2).

Geologisch ist die Wetterau die noérdliche Fortsetzung des Oberrheingrabens (SCHENK 1974;
ORTLAM 1981). Infolge der tertiaren Absenkung bilden Kiese, Sande, Kalke und Mergel die
Beckenflllung. Aus dem Vulkangebiet des Vogelsberges stammen die Basalte, die vor allem in der
nordlichen Wetterau anstehen. Wahrend des anschlieRenden Pleistozans wurden die Gesteine von
teilweise sehr machtigen Lossen bedeckt.

Die Teillandschaften der Wetterau werden durch die tektonische Kammerung bestimmt (Abb. 1). Die
Gliederung in einen noérdlichen und sidlichen Teil ist durch den weit nach Osten vorspringenden
Taunuskamm bei Bad Nauheim vorgezeichnet. Paldozoische Schiefer stehen aber auch noch
jenseits der Wetter bei Wisselsheim an, doch werden sie hier schon der Wetterau zugeordnet.
Sudlich dieser "Taille" gliedert man eine Friedberger und eine Heldenbergener Wetterau aus, die
durch die breite Nidda-Aue getrennt werden. Der 6stliche Teil erreicht Hohen bis 220 m NN und geht
bei Staden -Altenstadt in den bewaldeten Vogelsberg Uber. Die Friedberger Wetterau grenzt an den
Taunusabhang und ist durch Bache in schmale Segmente zerschnitten. Die siidliche Begrenzung der
Wetterau zur Hanau-Seligenstadter-Senke bildet der Berger Ricken, oder auch Horst der Hohen
Stralte. Lediglich nach Sidwesten kann keine deutliche, natirliche Grenze zum Taunusvorland
gefunden werden, die Linie Frankfurt/Main -Bad Homburg ist eher willkirlich. Die L6Bmachtigkeit der
sudlichen Wetterau schwankt entsprechend der Hohenlage betrachtlich, sie ist oberhalb 200 m NN
nur noch gering (Kaicher Hohe, GrofRe und Kleine Loh), hier sind dann auch vereinzelte Walder
verbreitet.

Eingerahmt vom Taunus im Westen, vom Vogelsberg im Osten und vom GielRener Landriicken
bzw. Laubacher Hugelland im Norden wird die ndrdliche Wetterau in drei Teillandschaften
gegliedert: Butzbacher Becken, Bellersheimer Horst, Horloff-Graben.

Im Westen liegt das flachwellige Butzbacher Becken mit der Mérlener Bucht in einem Niveau von ca.
200 m NN. Entwassert wird es von der Usa und Wetter, die den Grenzfluss zum 06stlich anschlieRen-
den Munzenberger Ricken, oder auch Bellersheimer Horst, darstellt. Tektonisch weniger stark abge-
senkt bzw. relativ zum Umland gehoben erreicht der Horst im Norden um Mlnzenberg Héhen um
250 m NN, nach Siuden wird er jedoch immer flacher (Ossenheimer Waldchen: 160 m NN). Tertiare
Basalte und Lockergesteine bauen ihn auf, die aber vor allem im Siden von machtigen Léssen
Uberdeckt werden. Um Minzenberg lagert nur ein geringer LoRschleier tUber den Gesteinen und
verhlillt stellenweise kaum die tertiaren Bodenrelikte (BIBUS 1973). So kennzeichnet in dieser Region
auch der Wald die Landschaft, wahrend er nach Siiden bis auf kleine Inseln gerodet ist. Durch eine
zumindest im Nordwesten markante Bruchstufe wird die um 100 m tiefere Horloff-Niederung, die
besser als Horloff-Graben bezeichnet wird, nach Osten abgegliedert. Seinen Namen erhielt das
Senkungsgebiet von der es entwassernden Horloff, die an der Grenze zum Vogelsberg fliel3t. Durch
das stetige Absinken der Scholle entstanden im ausgehenden Tertiar abbauwirdige Braunkohle-
lagerstatten, die heute aber fast vollig erschopft sind. Im Pleistozan wurden machtige Losse abgel-
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agert, die aufgrund der guten AufschluBverhaltnisse bestens untersucht und stratigraphisch zuge-
ordnet werden konnten (BIBUS 1974; BOENIGK et al. 1977). In dieser sehr flachen Teillandschaft ist
kein Wald mehr vorhanden, intensiver Ackerbau bestimmt das Bild. Fast unmerklich geht die
I6Rlandschaft in die Horloff-Aue Uber, in der die Grinlandbewirtschaftung Uberwiegt.
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4 Ubersicht der Boden der Wetterau

Die hohe Ertragsfahigkeit und die Nahe zum Agglomerationsraum Rhein-Main-Gebiet gibt den Bdden
der Wetterau ein besonderes Gewicht. Dies dokumentiert sich auch in den bodenkundlichen Kartie-
rungen des Hessischen Landesamtes fir Bodenforschung, das in den letzten Jahren die Bodenkarten
1:25000, BIl. 5518 Butzbach (1978), Bl. 5619 Staden (1976) und BIl. 5818 Frankfurt am Main-Ost
(1979) vorlegte. In Bearbeitung sind weiterhin die MeRtischblatter 5819 Hanau und 5718 llbenstadt.

4.1 Die Hauptbodentypen der Wetterau

Der Klimaxboden der Wetterau ist die Parabraunerde, die ganz iberwiegend aus L6R entstanden ist.
In héheren Lagen und an steileren Hangen konnte sich auf solifluidal umgelagertem Substrat eine
Phano-Parabraunerde entwickeln (BARGON et al. 1971). Diese pleistozanen Schuttdecken setzen
sich aus Untergrundmaterial und je nach stratigraphischer Position aus LA bzw. L6Rlehm zusammen
(SEMMEL 1964, 1968).

Azonale Bbéden sind meist auf anthropogen ausgeldste Bodenerosion zuriickzufiihren und finden sich
vornehmlich an Hangen. Hier dominiert die Rendzina aus L6R. Der Gruppe der intrazonalen Béden
werden einerseits die Gleye der Bach- und FluRauen, andererseits die Pseudogleye zugerechnet. Bei
ihnen ftritt zeitweise Staunasse aufgrund gehemmter Ver-sickerung auf. Auf den vulkanischen
Gesteinen der Wetterau werden haufig z. T. unter L6R- oder LoRlehmbedeckung Rotlehme gefunden,
die ins Jungtertiar datiert werden missen (BIBUS 1973; HEIM 1971; WIRTZ 1972).

4.2 Die Tschernoseme in der Wetterau

Fir die Bodengeographie und Physische Geographie besonders interessant sind neben den fossilen
Bdden des Jungtertiars die Tschernoseme. Sie nehmen in der Wetterau zwar nur geringe Areale ein,
scheinen aber wegen ihrer Vergesellschaftung mit der Parabraunerde eine landschaftsgenetische
SchlUsselfunktion zu besitzen.

Diese aufierst fruchtbaren Bdden fanden schon frih das Interesse der Bodenkunudler, die den Boden
als reliktisch einstuften. Die alteren Kartierungen (STREMME 1936; OSTEN-DORFF 1954) tiberzeich-
neten die Tschernosemverbreitung gewaltig. Nicht zuletzt ist dies auf den kleinen Malstab ihrer
Karten zuriickzufiihren und gewiss auch auf den Wunsch, der Sonderstellung dieser Bodenbildung
kartographisch gerecht zu werden. OSTENDORFF tbernimmt die Angaben STREMMESs und Iasst die
Tschernoseme das gesamte Butzbacher Becken und weite Teile der Friedberger Wetterau einneh-
men. Eigenartigerweise wird jedoch der Horloff-Graben als Nicht-Tschernosem-Gebiet eingestuft. Hier
wie in der Ubrigen Wetterau dominieren angeblich stark degradierte Tschernoseme. STREMME
(1936:60) gesteht in diesem Zusammenhang, dass die Steppenbodengebiete etwas "kursorisch"
kartiert worden seien.

Die ungleich exakteren Aufnahmetechniken bei der Kartierung und die Fortschritte in der Boden-
chemie ermdglichten nach dem Kriege eine bessere Erfassung dieser Boden. Die Untersuchungen
sind mit dem Namen E. SCHONHALS verbunden, der nur noch von Degradierten Tschernosemen in
der Wetterau spricht (1954:78ff). In spateren Arbeiten (SCHONHALS 1958, 1968) zeigt sich, dass die
Verbreitung der Tschernoseme sehr viel geringer ist als friiher angenommen, sie treten eher inselartig
auf.

Im Oberrheingraben und in der Wetterau erfolgten in jingster Zeit umfangreiche bodenkundliehe
Untersuchungen der schwarzerdeartigen Béden, die die Einstufung als Tschernoseme bestatigen. So
konnten ZAKOSEK (1962) fiir Rheinhessen und ALTMANNSBERGER (1969, 1971) fir die Wetterau
diese Bdden pedologisch genaustens systematisieren. Es blieb jedoch die Frage unbeantwortet,
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warum diese Bodenrelikte nur fleckenhaft verbreitet sind (GANSSEN 1972:153). ALTMANNS-
BERGER (1971: 20) fihrt ihre Erhaltung in direkter Nachbarschaft von Parabraunerden ganz allge-
mein auf "eine lokal begrenzte Kombination von Stabilisierungsfaktoren" zurtick, ohne diese aber
spezifizieren zu kénnen.

4.3 Gliederung und Beschreibung der Tschernosem-Parabraunerde-Bodengesellschaft

Folgende makroskopisch erkennbare Merkmale und deren Kombination stellen die Unterscheidungs
kriterien fir die Tschernoseme und ihren Degradationsformen dar:

a) Schwach degradierter Tschernosem (Profil 1)
selten noch schwach kalkhaltig, keine wahrnehmbare Tonanreicherung im tieferen Ah-Horizont,
selten Bv -Horizont unterhalb des BvAh, Wurmlosungsgefiige, Solummachtigkeit ca 75 cm

b) Stark degradierter Tschernosem (Profil 2)

entkalkt, wahrnehmbare Tonanreicherung im Unterboden, schwache Bv-Horizonte unterhalb des
AhBt-Horizontes, noch deutlich humos, prismatisches Gefiige
c) Parabraunerde-Tschernosem (Profil 3)

entkalkt, deutliche Tonverlagerung, Bth-Horizont mit prismatischem Geftige, Bv-Horizont
z.T. machtig, schwacher humos, z. T. hellbraune Flecken
d) Tschernosem-Parabraunerde (Profil 4)

entkalkt, deutlicher Bht-Horizont mit z. T. Polyedergefiige, Bv-Horizont fast immer ausge-bildet,
humusfleckig

e) Humose Parabraunerde (Profil 5)
entkalkt, B(,)-Horizont mit Polyedergefiige, vereinzelte Humusschlieren, B-Horizont selten

f) Parabraunerde (Profil 6)
Solum humusfrei, Machtigkeit ca. 110 cm, Polyedergeflge, haufig kein Bv-Horizont mehr

Die Horizontsymbole der Unterbdden sind stark differenziert worden. So unterscheidet sich ein "Bth"
von einem "Bhtt" durch einen deutlich sichtbareren Humusgehalt, wahrend ein "B(h)t" nur noch sehr
geringe Mengen farbenden Humus enthalt.

Wie aus den Schichtsymbolen in der Bodenprofilbeschreibung (P1-P6) im Anhang dieser Arbeit
hervorgeht, wird der LA/ nicht als homogen, d.h. einschichtig betrachtet. Der obere, pedogen
Uberpragte Abschnitt des Gesteins enthalt Laacher Bimsminerale (siehe Diskussion in 4.5 und Tab. 7
& 8), wie das auch von HARRACH (1974), POETSCH (1974, 1975), PLASS et al. (1977) und PLASS
(1981) beschrieben wird. Die Schichtigkeit der Béden konnte aber nur schwermineralogisch erfasst
werden. Auf die Problematik einer morphogenetischen Gleichsetzung dieses Substratabschnittes mit
dem jungtundrenzeitlichen Deckschutt (SEMMEL 1964, 1968) wird gleichfalls im Punkt 4.5. einge-
gangen.

Die Gleichsetzung der Begriffe "Tschernosem" und "Schwarzerde" fiihrt leicht zu Missverstandnissen.
Wahrend der Tschernosem ein terrestrischer Boden ist, umfasst die Schwarzerde gemal ihres
Namens a | | e Bdden mit stark humushaltigem Solum, einschlieBlich der hydromorphen. Die
deutschsprachliche Bezeichnung bezieht sich auf die Phanologie eines Bodens. Mittels bestimmter
bodenchemischer Merkmale, auf die spater noch genauer eingegangen wird, kdnnen monogenetische
Bodenbildungen der terrestrischen wie hydromorphen Gruppe erklart werden, sodall der Begriff
"Schwarzerde" fur diesen pedogenetischen Ablauf gerechtfertigt ist. In die morphogenetischen Klassi-
fikationen (MOCKENHAUSEN 1977; SCHRODER 1973) lalkt sich diese Bodentypenbezeichnung
allerdings schwer einordnen. Die hydromorphen Tschernoseme haben daher eine zusatzliche



19

Prazisierung erfahren. Man spricht von Pseudogley-Tschernosemen bei Stauwasser- und Gley-
Tschernosemen bei Grundwassereinflu® (MOCKENHAUSEN 1977 a). Die hydromorphen Varianten
der Schwarzerde werden auch als Feucht- oder Pseudo-Tschernoseme zusammengefasst. Um die
Schwarzerden der Auen, die ausschlie3lich aus Auelehm entstanden sind und grundwasserabhangige
Entwicklungen durchlaufen, besonders hervorzuheben und von den 163blrtigen Schwarzerden abzu-
heben, wird in dieser Arbeit auch von "Auenschwarzerden" gesprochen.

Der Hinweis BRONGERSs (1976:82), dal} die Schwarzerden mit Grund- oder Stauwassereinfluss nicht
mit den klimaphytomorphen Tschernosemen verglichen werden kénnen, hat seine Berechtigung ganz
besonders im Hinblick auf die Gley-Tschernoseme. Die pseudovergleyten Tschernoseme aus LR
dagegen leiten sehr allmahlich zu den rein terrestrischen Tschernosemen weiter, da sie sich in ihrer
Genese eigentlich sehr ahnlich sind. Die Staunasse dieser Bdden ist - wie noch zu zeigen sein wird -
ein quantitatives Gliederungsmerkmal, nicht aber ein qualitatives. Daher werden die pseudovergleyten
Varianten der Schwarzerden, soweit sie sich auf L6 entwickelten, mit den terrestrischen gemeinsam
behandelt.

4.4 Bodenchemische Analysen der Tschernosem-Parabraunerde-Reihe

Die Laboranalysen haben die Aufgabe, die im Gelande gewonnenen Unterscheidungskriterien zu
belegen. Dabei muss berticksichtigt werden, dass eine Analyse allein nicht aus-sagekraftig genug sein
kann, sondern nur die Gesamtheit aller vorliegenden Untersuchungen. Diese werden im Folgenden
kurz interpretiert und liegen in tabellarischer Form im Anhang vor (Profil 1 -6).

Der pH-Wert der Tschernoseme und Parabraunerden weist einen charakteristischen Gradienten auf.
Ist der Schwach degradierte Tschernosem (d'T) noch "schwach alkalisch" (7,4), der Stark degradierte
Tschernosem (d'T) "neutral" (7,0), so weisen die weiteren Glieder der Bodentypenreihe "schwach
saure" Bodenreaktionen auf (Parabraunerde-Tschernosem und Tschernosem-Parabraunerde: 6,1 und
6,9). Die abnehmende Tendenz des pH -Wertes setzt sich iber die Humose Parabraunerde (hL) zur
Parabraunerde (L) fort (5,8 -6,3 bzw. 5,7 -6,0). Diese beiden Bodentypen mussen bereits als "maRig
sauer" eingestuft werden. Innerhalb eines Profiles steigt der pH-Wert mit der Profiltiefe an und erreicht
im C -Horizont durchweg Werte Uber 7,0. Dies ist natirlich auf den Kalkgehalt zurlickzufthren.

Die besondere Bedeutung des Kalziumkarbonatgehaltes auf den pH-Wert und damit auf die
Stabilisierung der Tschernoseme wird offensichtlich im d'T, der als einziger Bodentyp - wenn auch in
Spuren - freies Kalziumkarbonat im Solum aufweist. Im e -Horizont aller Bodentypen steigt der
Kalkgehalt dann sprunghaft an und erreicht Werte Gber 14%. Da Kalkkonkretionen gréRer als 2 mm
nicht bertcksichtigt wurden, sind die Prozentwerte eher zu niedrig.

Die fir die Tschernoseme so typische Dunkelfarbung, deren Abstufung unter anderem als Gliede-
rungsmerkmal im Gelande herangezogen wurde, ist auf den Humusgehalt zurickzufiihren. Natur-
gemal ist er in den Ap-Horizonten am héchsten und schwankt in den einzelnen Bdden zwischen
1 -2%, was den durchschnittlichen Werten der Pflughorizonte unserer ackerbaulich genutzten Béden
entspricht. Lediglich die T-L fallt mit nur 0,5 % aus der Reihe. Es muss hier aber berlcksichtigt
werden, dass dieses Profil erodiert ist und wahrscheinlich ein Teil des Bht-Horizontes im Ap-Horizont
aufgearbeitet ist. Ansonsten nimmt der Humusgehalt innerhalb der Profile zum e -Horizont ab, der
aber bei den Tschernosemen immer noch ca. 0,3 % ausmacht. Hier kénnen auch mit Humus verfiillte
Krotowinen beobachtet werden, die bei den Parabraunerden fehlen. Im Vergleich der Humusgehalte
im Solum (ohne Ap-und Al-Horizonte) zeigt sich entsprechend der Degradationsabfolge vom d'T zur L
eine Abnahme. Der B(h)t-Horizont der hL liegt nicht optimal in der angedeuteten Reihe. Mdglicher-
weise wurden bei der Probeentnahme im humusfleckigen Horizont unbewusst die dunkleren Partien
zu Ungunsten der humusarmeren bevorzugt.

Die C/N-Verhaltnisse sind durchweg sehr eng und liegen meist unter 10. Die Stickstoffverteilung in
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den Bdden ist ahnlich der Kohlenstoffverteilung und nimmt vom A-Horizont zum C-Horizont stetig ab.
Die teilweise hohen Stickstoffmengen im Pflughorizont dirften wohl mit der anthropogenen Diingung
in Verbindung gebracht werden. Das C/N-Verhaltnis eignet sich nicht zur Differenzierung der
Tschernosem-Parabraunerde-Reihe.

Die Verteilung des dithionit- und oxalatléslichen Eisens ist innerhalb der Profile sehr charakteristisch.
Wahrend in den Tschernosemen nur geringfligige Schwankungen auftreten, nimmt die ungleich-
mafige Konzentration zur Parabraunerde zu. Dabei zeigt sich, dal® die Fed-Werte in den tonange-
reicherten Horizonten steigen, wahrend die Feo-Werte eher in den A -Horizonten stark vertreten sind.
Dadurch wird der Aktivitdtsgrad (Feo: Fed) gepragt. Er ist vor allem bei den Parabraunerden im
Vergleich zu den tieferen Horizontbereichenals auch zu den entsprechenden Tschernosemhorizonten
erhdht. Durchweg ist aber in den C-Horizonten mit einer Verminderung der Eisenwerte zu rechnen,
die die oxalatlosliche Fraktion starker betrifft als die dithionitlésliche. Folglich reduziert sich an der
Grenze Solum/Anstehendes der Aktivitatsgrad erheblich.

Um den Grad der Basenverarmung zu beschreiben, verwendet man den V-Wert. Er betragt 100 %,
wenn die sorbierten H-lonen am Gesamtkationenbelag 0,0 % ausmachen. Dieser optimale Zustand
wird bei dem d'T erreicht, er verschlechtert sich jedoch mit Zunahme des Degradationsgrades. Beim
dT liegt der V-Wert noch Uber 90 %, beim L-T um 90 %, bei der T-L rutscht er schon deutlich unter
diese Marke." Bei der hL und L schwankt er betrachtlich, nimmt aber generell weiterhin ab. Innerhalb
der Profile bleibt der V-Wert bei den tschernosemahnlichen Bdden weitgehend konstant. Mit der
Tondifferenzierung im Profil wird die Trennung in einen maximalen und minimalen Wert (im
Tonanreicherungs- bzw. Ap-Horizont) immer deutlicher. Im pedogen nicht tberpragten C-Horizont
erreicht er nattrlich wieder 100 %.

Der Umfang der Kationensorption (T-Wert = potentielle Austauschkapazitat) weist im Ver91eich der 6
Bodentypen keine allzu gravierenden Schwankungen auf. Lediglich ab dem L-T ist eine leichte
Abnahme zu verzeichnen. Diese Aussage betrifft sowohl die absoluten Werte (d'T: 24,7 mval/100 g
Boden, L: 19,4 mval/l00 g Boden) als auch die Durchschnittswerte der einzelnen Profile, obgleich eine
gewisse Abnahme mit dem Degradationsgrad nicht verschwiegen werden soll. Innerhalb der Profile
sind die Differenzen deutlicher. Der T-Wert ist im oberen Bereich des Solums immer am héchsten und
nimmt zum C-Horizont schnell ab, wo er sich bei 11-13 mval/100 g Boden einpendelt.

Der Anteil der sorbierten H-lonen und Al-lonen (H-Wert) ist insgesamt in den untersuchten Bbéden
gering und belegt ihre hohe Fruchtbarkeit. Mit dem Degradationsgrad steigt aber ihr Einfluss. Von
groRBerer Bedeutung ist der H-Wert in den Ap-Horizonten von L-T bis zur L. Innerhalb der Profile
vermindert sich immer pder Wert zum C -Horizont hin, wo er wieder bei 0,0 % liegt.

Generell lasst sich zur Summe der austauschbaren Na-, K-, Mg- und Ca-lonen (S -Wert) sagen, dass
sie mit dem Degradationsgrad des Bodens abnimmt. Im Vergleich mit den H-Wert stellen die S-Werte
grob eine negative Entsprechung dar, sind also im Ap-Horizont der hL und der L am geringsten.
Innerhalb eines Profiles steigen die S-Werte bis zum tonreichsten Horizont an, um im C-Horizont
wieder stark zurtiickzugehen.

Im einzelnen zeigt sich, dass das Kalzium immer den héchsten Anteil am Kationenbelag der Béden
einnimmt (mehr als 80 %). Die Ausnahme bilden die A -Horizonte des L-T mit nur 72 %. Entsprechend
schnellt hier der Anteil der K-lonen in die HOhe; mdglicherweise deutet sich hier der Einfluss der
Dingung an. Die absoluten Mengen der austauschbaren Ca-lonen lassen eine Abnahme mit dem
Degradationsgrad erkennen. Auch innerhalb der Profile treten Differenzierungen auf. Die C-Horizonte
weisen durchweg recht einheitliche Mengen auf (9,5 -11,5 mval/100 g Boden), die bei den starker
degradierten Béden von den Werten in den Ap-Horizonten unterboten werden. Die Maxima liegen
immer in den tonreichsten Bodenhorizonten.

Na-, K- und Mg-lonen sind nur in geringen Mengen vorhanden und lassen hinsichtlich der Degra-
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dationsreihe Tschernosem-Parabraunerde keinen deutlichen Bezug erkennen. Auf-fallend ist lediglich
der hohe K-Anteil im Oberboden des L-T, wie bereits oben erwahnt wurde. Generell nehmen die
absoluten Mengen immer zum C-Horizont ab.

Die KorngréRenzusammensetzung ist alleine genommen nicht allzu kennzeichnend fur eine
Bodendifferenzierung der vorliegenden Art. Die Tongehalte der Unterbdden betragen zwischen 30-40
%, wahrend der LA immerhin noch um 17 % Ton aufweist. Es lasst sich zwar eine Tonanreicherung
zur Parabraunerde hin nachweisen, doch scheinen die absoluten Werte wenig signifikant. Bei der
Gelandearbeit wurde immer das Geflige berlicksichtigt. Weiterhin fehlen dem d'T die Toncutanen, die
fur die Parabraunerde aber typisch sind. Das Gefiige verandert sich vom Wurmlosungsgefiige zum
Polyedergefiige bei der Parabraunerde. Die Tonmengendifferenzierung in einen Al- und Bt-Horizont
ist in den parabraunerdeahnlichen Béden wesentlich markanter, den Tschernosemen fehlt die
Tonverlagerung weitgehend oder ist weniger profilpragend.

Zusammenfassend bestatigen die bodenchemischen Analysen die im Gelande vorgenommene
Gliederung der Tschernosem -Parabraunerde -Reihe. Dies trifft in erster Linie auf den pH-Wert zu, der
vom d'T (7,4) zur L (5,7 -6,0) abnimmt. Diese Feststellung gilt auch fur die Kationenaustausch-
kapazitat, die beim d'T die glnstigsten Werte aufweist. Die KorngréRen-zusammensetzung unterstutzt
gleichfalls — wenn auch nicht so offensichtlich — die Abstufung in die 6 Bodentypen. Zu ahnlichen
Ergebnissen kommt auch ALTMANNSBERGER (1969). Wenig signifikant dagegen sind die CN -
Verhaltnisse, hier macht sich — wie schon erwahnt — wahrscheinlich die intensive Dingung und
jahrtausendealte Bodenbearbeitung bemerkbar.

4.5 Schwermineraluntersuchungen an Profilen der Tschernosem-Parabraunerde-Reihe

In den Erlauterungen zur Bodenkarte von Hessen 1:25000 (z. B. 5518 Butzbach, 5619 Staden, 5818
Frankfurt am Main-Ost) werden Tschernoseme wie Parabraunerden als ein-schichtig behandelt, d. h.
mit der Horizontabfolge Ap/Ah-(Al)-(Bt)-C. Ahnlich verfahren auch ALTMANNSBERGER (1969, 1979)
und HAUPENTHAL (1978) bei ihren Untersuchungen an Tschernosemen und tschernosemartigen
Bdden in Hessen.

Die besondere Bedeutung unterschiedlicher petrographischer Eigenschaften des Bodenausgangs-
substrates auf die Bodenbildung wird bei den Bdden der Mittelgebirge offen-sichtlich, wo die
periglaziale Schuttdeckenbildung dominiert. Der Substratwechsel wird daher mit rémischen Zahlen (ll,
Il usw.) verdeutlicht, der praktisch auch immer mit einem Formungswandel identisch ist.

Entsprechend der Schuttdeckengliederung (SEMMEL 1964, 1968) wurde auch fiir die rein dolischen,
periglazialen Sedimente eine Mehrschichtigkeit gefordert, die sich in der Horizontabfolge des Boden-
profils widerspiegelt. Im Gegensatz zu den solifluidal umgelagerten und steinhaltigen Sedimenten
lassen sich doch bei LAR und Flugsand haufig keine makroskopischen, petrographischen Unter-
schiede in den oberflachennahen Profilabschnitten erkennen. Da der Deckschutt (SEMMEL 1964)
aufgrund seiner vulkanischen Fremdkomponente auch schwermineralogisch charakterisiert ist, durfte
dies auch fur andere periglaziale Sedimente erwartet werden.

Von POETSCH (1975) wurden daher Parabraunerden auf ihre Schichtigkeit hin untersucht. Er kommt
zu dem Ergebnis, dal sich der Al-Horizont im Aquivalent des .Deckschuttes, dem Decksediment,
entwickelte. Die Horizontabfolge der Parabraunerde wird folglich mit Ap/Ah-Al-IIBt-IIC angegeben
(siehe auch PLASS 1981). Leider sind aber die im Text angesprochenen Schwermineralanalysen
nicht veroffentlicht.

Im Gegensatz zu den Parabraunerden scheint das Solum der Tschernoseme nicht Uber das Laacher
Bimstuff (LBT)-haltige Decksediment hinauszugehen (PLASS et al. 1977, PLASS 1981). Diese
Untersuchungen beschranken sich allerdings auf Rheinhessen und berlcksichtigen nicht die
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Wetterau. Auffallend ist in diesem Zusammenhang die enorme Machtigkeit (95 cm!) des Deck-
sedimentes (PLASS 1981 :24).

In der Literatur vermisst man jedoch Schwermineralanalysen an den Degradationsformen des
Tschernosems, die den Obergang zu den zweischichtigen Parabraunerden reprasentieren. Zwar liegt
eine Profilbeschreibung der Lélkgrube Rockenberg bei Minzenberg im "Exkursionsfihrer zur Tagung
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 1973 in Giel3en" vor, doch ist in diesem Aufschluss eine
Bimslinse erhalten, sodass die hangenden Substrate eindeutig als postmittelallerddzeitlich stratifiziert
werden kénnen. Ebenso verhalt es sich mit dem Aufschluss in der Braunkohlengrube bei Wohnbach
(ROHDENBURG & MEYER 1968). Solche Bimslagen stellen jedoch die Ausnahme dar und sind nicht
auf die Verhaltnisse der Wetterau zu generalisieren. Es zeigt aber das Profil Rockenberg, dass die
Schichtgrenze inmitten des Solums liegen kann.

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Schwermineralanalysen an den Bodenprofilen P1-P6
(Tab. 7-8) belegen ein sehr kompliziertes Bild der LBT Verteilung und damit auch der Schichtigkeit
des Ldsses bzw. der Bdden in der Wetterau.

Der LOR der Wetterau (z. B. Probe 80/6) ist durch einen markanten Augitanteil gekennzeichnet. Unter
den Pyroxenen fehlt allerdings der Agirinaugit. Untergeordnet treten noch Griine Hornblende und
Titanit auf. Von geringer Bedeutung sind Rutil, Zirkon und Turmalin. Die Mengenverhaltnisse von
Augit: Hornblende Titanit bleiben fiir die Horizonte mit dem Schichtsymbol "II" weitgehend konstant,
obgleich die Profile Gber 30 km auseinander liegen. Das Schwermineralspektrum des Rohldsses weist
eine hohe vulkanische Komponente auf, was aber angesichts des nahen Vogelsberges zu erwarten
ist.

In den héheren Horizonten setzt eine auffallende Veranderung ein: die Pyroxene nehmen prozentual
stark ab und werden von den Amphibolen als dominante Schwermineralgruppe abgeldst. Parallel
erhoéht sich auch der Titanitanteil.

Bei naherer Untersuchung zeigt sich, dass die im Rohl6R vorhandenen Augite und Griinen Horn-
blenden um die Minerale Agirinaugit und Braune Hornblende erweitert werden. Das gemeinsame
Auftreten dieser bei den Schwerminerale und des Titanits wird allgemein fur den Beleg der Beimi-
schung von LBT gewertet, sodass die analysierte vulkanische Fremdkomponente in petrographischer
Hinsicht eine Schichtgrenze markiert.

Gestuitzt wird diese Aussage durch die Anteile der durchsichtigen Schwerminerale an der Gesamt-
kornmenge. Der Gehalt der opaken und inkrustierten, also nicht zu identifizierenden Korner liegt in
den LBT -freien Horizonten gewdhnlich sehr hoch. Er vermindert sich aber mit Zunahme der LBT-
bartigen Minerale. Dies kann nicht auf pedogene Prozesse bei der Tschernosem- oder Parabraun-
erdeentwicklung zurlickgefiihrt werden, sondern muss sedimenteigen sein, da die Inkrustierung der
Schwerminerale bei diesen Bodenbildungen eher von oben nach unten abnehmen sollte.

Wahrend im Rohl6R die Pyroxene wie Amphibole erhebliche Verwitterungserscheinungen aufweisen,
fehlen sie bei den Agirinaugiten und Braunen Hornblenden, die einen ,frischen" Eindruck machen.
Dies basiert sicherlich nicht auf einer differenzierten Verwitterungsresistenz der Minerale, zumal
gerade im Rohl6R3 kaum mit rezenter Zersetzung zu rechnen ist, sondern muss wohl im unter-
schiedlichen Mineralalter bzw. in der Einwirkungsdauer von Verwitterung auf sie begriindet sein.

Stratigraphisch lasst sich der LBT-freie L6R als praallerddzeitlich einstufen. Die Tuffbeimengung im
hangenden Substrat wird gewohnlich mit der in der Jiingeren Tundrenzeit aktiven Solifluktion und
Kryoturbation interpretiert. Auch SEMMEL (1964:279) greift auf diese Erklarung fir den LBT-Gehalt im
Btg-Horizont eines Parabraunerde-Pseudogleys zurlick.

Kaltzeitliche Klimaverhaltnisse sind wohl fiir diese Art der Tuffeinbringung unabdingbar, was auch die
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Parallelisierung dieses LoRabschnittes (Decksediment) mit dem Deckschutt in stratigraphischer und
genetischer Hinsicht anbietet. Es fragt sich aber, ob in den analysierten Bodenprofilen das Deck-
sediment tatsachlich bis zur heutigen Solumuntergrenze reicht, also die Machtigkeit von 100 cm
deutlich Gbertrifft.

Die auffallige Ubereinstimmung des Sol ums mit der Anwesenheit der vulkanischen Fremdkompo-
nente und ihre mengenmafige Abnahme mit der Profiltiefe legt noch eine weitere Erklarungsmog-
lichkeit nahe. Die Vermischung ist nicht allein durch Solifluktion und Kryoturbation ins ausgehende
Pleistozan zu datieren, sondern setzte sich durch Bioturbation im Holozan fort. Schliel3-lich handelt es
sich bei den analysierten Bodenbildungen um Béden, die sich aus Tschernosemen entwickelt haben,
fur die ein héherer Besatz und eine rege Aktivitdt bodenwihlender Tiere typisch ist. Wenn das dafur
charakteristische Wurmlosungsgeflige auch nur noch im "Schwach degradierten Tschernosem"
erkennbar ist, so muss man es auch bei den Ubrigen Béden der Schwarzerde-Parabraunerde-Reihe
voraussetzen, auch wenn es sich heute aufgrund der Degradation zu einem Polyedergeflige verandert
hat. Diese Mdglichkeit gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn man bedenkt, dass auch Krotowinen-
fullungen, die weit unterhalb des Sol ums im LO6R sich befinden, LBT-burtige Schwerminerale
aufweisen.

Da laut Kartieranleitung (1971) ein Bodensubstratwechsel durch die Schichtsymbole "II", "llI" usw.
gekennzeichnet werden muss, liegt die Schichtgrenze in den analysierten Profilen durchweg an der
Untergrenze des Solums, da hier eine petrographische Grenze feststellbar ist. Entsprechend den
Erfahrungen bei Schuttdeckenprofilen konnte man das Solum als Decksediment bezeichnen, seine
Genese in die Jiungere Tundrenzeit stellen: der petrographisch ausgegliederte Abschnitt deckte sich
mit einem morphogenetisch einheitlichen und stratigraphisch exakt zu fassenden Sedimentkomplex.

Die oben aufgefiihrten Argumente lassen aber Zweifel aufkommen, da die eigentliche Untergrenze
des Decksedimentes durch holozane Prozesse verwischt und tiefer gelegt sein kénnte. In diesem
Falle markieren die Schichtsymbole keine pleistozdne Schichtgrenze, sondern lediglich einen
petrographischen Unterschied im oberflachennahen Untergrund, der teilweise auf pedogene Vor-
gange zuruckzufihren ist.

Die Klarung des Problems scheint nur durch die Untersuchung einer sehr groRen Zahl von Proben
aus verschiedenen Landschaften méglich zu sein. Bis dahin ist es ratsam, das bodenbildende Aus-
gangssubstrat bei Fehlen sonstiger Unterscheidungskriterien anhand der petrographischen Zu-
sammensetzung zu gliedern.
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5 Analyse der bodenbildenden Faktoren unter besonderer Beriicksichtigung der
Tscherno-semgenese bzw. -erhaltung

In einem Nord-Sud-Profil (Abb. 2) vom Hasenloch, nérdlich Eberstadt, durch das Butzbacher Becken,
zwischen der Autobahn und der Wetter, iber den Eichberg bei Bad Nauheim, durch die Ortschaft
Ockstadt und 6stlich von Rosbach, Rodheim, Nieder-Erlenbach und Bad Vilbel bis zum Horst der
Hohen Strale wurden dem Relief angepassst im Abstand von ca. 30-80 m 1 m- oder 2 m-Bohrungen
(Purkhauer) niedergebracht. Dabei ergab sich, dass vielfaltige Obergange vom Tschernosem zur
Parabraunerde vorliegen.

So zeigt dieses Profil, dass auf dem GiReener Landricken im Norden die Parabraunerde dominiert
und zum Wettertal hin ein Obergang zum Tschernosem schnell erfolgt, im sidlichen Teil des
Butzbacher Beckens tritt aber bereits wieder eine starke Degradation dieses Bodens auf, sodass hier
der Parabraunerde-Tschernosem auf den grundwasserfernen Standorten vorherrscht. Sidlich von
Friedberg findet man dann Uberwiegend die Tschernosem-Parabraunerde, die in der Gegend von Bad
Vilbel von der Parabraunerde abgeldst wird.

5.1 Der Einflussdes bodenbildenden Faktors Klima

Da der reliktische Charakter des Tschernosems in der Wetterau wohl kaum in Frage gestellt wird, ist
es notig, die Erhaltungsbedingungen dieses Bodens herauszuarbeiten, die Rickschlisse auf die
holozane Landschaftsentwicklung erlauben. Naheliegend ist die Korrelation von Niederschlag und
Bodentypenverteilung, die traditionell Anwendung findet. Es werden daher die Klimawerte der vom
Profil tangierten Klimastationen zum Vergleich herangezogen.

Die von allen Bearbeitern der Bdden in der Wetterau hervorgehobene Korrelation von Nieder-
schlagshéhe und Tschernosemverteilung fuhrte zu einer unzutreffenden Verengung des Schwarz-
erdeareals auf die "Trockeninsel" um Minzenberg, die praktisch nur das Butzbacher Becken umfasst.
Die Kartierungen des Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung scheinen diese Annahme mit der
Herausgabe des Blattes Butzbach (TK 25, Bl. 5518) zu stltzen, doch erfahrt das Tschernosemgebiet
durch das Blatt Staden (TK 25, Bl. 5619), das sudoéstlich anschlieBt und Teile des Horloff-Grabens
beinhaltet, eine erhebliche Erweiterung. Selbst auf Blatt Frankfurt am Main-Ost (TK 25, Bl. 5819)
werden noch vereinzelt schwarz-erdeartige Bodenbildungen angetroffen, was jetzt wiederum zur
Bestatigung der alteren Kartierungen verleiten kénnte. Die eigenen Untersuchungen in der gesamten
Wetterau belegen jedoch, dass die tschernosemahnlichen Bdden tatsdchlich in der ndrdlichen
Wetterau haufiger anzutreffen sind als im Siden.

5.1.1 Ubereinstimmungen von Niederschlagshéhe und Bodentypenverteilung

Die Niederschlagshthe (SCHIRMER 1959) und auch der errechnete Trockenheitsindex (nach DE
MARTONNE) korrelieren positiv mit der "asymmetrischen" Bodentypenverteilung in der Wetterau. Der
schnelle Anstieg der Niederschlagsmengen von Minzenberg (536 mm) nach Lich (619 mm) findet
seine Entsprechung in der Degradation der Tschernoseme bis hin zur Parabraunerde. Ebenso verhalt
es sich mit der Beziehung Bodentyp: Niederschlagshéhe bzw. Trockenheitsindex sldlich von
Munzenberg. Nur allmahlich nehmen die Niederschldge zu, bis sie schlieBlich in Bad Vilbel (628 mm)
ahnliche Hohen erreichen wie in Lich. Die Degradationsstufen vom Tschernosem zur Parabraunerde
nehmen daher auch grofere Raume ein.

5.1.2 Nicht-Ubereinstimmungen von Niederschlagshdhe und Bodentypenverteilung

Weniger deutlich sind die skizzierten Beziehungen in einem weiteren Nord-Sud-Profil, das durch die
Ostliche Wetterau gelegt wurde. Es verlauft von Langsdorf bei Lich Uber Berstadt im Horloff-Graben
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nach Dorn-Assenheim, Kaichen, Rendel zum Horst der Hohen Stral’e (Abb. 3). Wenn auch noch eine
schwache Niederschlagsdepression bei Echzell (578 mm) zu verzeichnen ist, so steigen doch die
Jahresmittel ab Dorn-Assenheim wieder auf Gber 600 mm und verbleiben in diesem Niveau bis zur
Station Windecken (604 mm). Trotz der nur 30 mm Niederschlagsdifferenz variieren die B6den vom
Schwach degradierten Tschernosem bei Echzell bis zur Parabraunerde am Horst der Hohen Strale.
Im Gebiet westlich Erbstadt, auf der Kaicher Hohe, sind sogar Pseudogleye nicht selten, obgleich die
Niederschlagsmenge der von Dorn-Assenheim (602 mm) ahnlich ist. Dort sind aber noch
schwarzerdeartige Béden anzutreffen (siehe Bodenkarte Bl. Staden). Die Unterschiede zum nur 10
km weiter westlichen Profil (1) sind besonders markant, wenn man bedenkt, dass die Jahresdurch-
schnittstemperaturen praktisch gleich sind und daher kaum Einfluss auf die Werte des Trocken-
heitsindexes nehmen. Gemeinsam ist beiden Langsprofilen jedoch, dass die Wetterau ein relativ
trockenes Gebiet ist. Der Hausberg bei Butzbach und der Winterstein bei Bad Nauheim (480 m bzw.
482 m NN), die beiden hochsten Erhebungen des Taunus am Rande zur Wetterau, haben offen-
sichtlich unmittelbaren Einfluss auf die Niederschlagshohen des Butzbacher Beckens bzw. der
Gegend um Friedberg. Nach Osten hin verliert jedoch die Leelage der Wetterau ihre Bedeutung, was
besonders in der Niederschlagsverteilung der sidlichen Wetterau auffallt. Hier machen sich die
sudwestlichen Windstromungen bemerkbar, die Uber das Untermaingebiet diesen Raum erreichen
(Klimaatlas von Hessen 1950: Blatt 5). Eine gewisse Regenschattenlage kann im &stlichen Unter-
suchungsgebiet nur noch die Gegend um Echzell aufweisen, die aufgrund ihrer Leelage zum
Bellersheimer Horst um 30 mm geringere Niederschlage als ihre Nachbarareale empfangt.

Legt man der Analyse entsprechend dem Klimaatlas von Hessen (Blatt 53) den Trockenheitsindex
nach LANG zugrunde, so ist eine Korrelation mit der Bodentypenverteilung nicht moglich. Die nérd-
liche Wetterau, das Hauptverbreitungsgebiet des Tschernosems und seiner Degradationstypen, wird
mit einem hoheren Index (= feuchter) ausgewiesen als die sudliche Wetterau, in der die Parabraun-
erde dominiert.

5.1.3 Diskussion der Ergebnisse

Es bleibt festzuhalten, dass die rezente Niederschlagsverteilung in der Wetterau fiir die Erhaltung der
Tschernoseme eine bedeutsame Rolle spielt. Die Gebiete geringen Niederschlags besitzen eine
weitere Verbreitung der reliktischen Bdden. Diese grobe Korrelation ist jedoch nicht durchgangig, da
gerade die Niederschlagssummen im Horloff-Graben nicht in dieses Schema zu passen scheinen.
Hier treten gleichfalls tschernosemahnliche Bdden flachenhaft auf, obgleich die heutigen Nieder-
schlage keine deutlichen Unterschiede zu Gebieten aufweisen, in denen die Parabraunerde Uber-
wiegt.

Es kann natlrlich eingewendet werden, dass die Niederschlagsrelationen der angesprochenen
Stationen zur Zeit der Tschernosembildung mit den heutigen wenig gemein hatten, d. h. dass auch
der Horloff-Graben im frilhen Holoz&n sehr trocken gewesen sei und die sldliche Wetterau feuchter
als heute. Dem muss aber entgegengehalten werden, dass dies fiir das Boreal und Praboreal ein
anderes Windsystem, voraussetzt, was als unwahrscheinlich anzunehmen ist.

Schon STREMME (1936:25) lehnt es ab, das Klima als Hauptmerkmal der Tschernosemverteilung
anzuerkennen, obgleich er offensichtliche Beziige zwischen Niederschlagsarmut und Steppenbdden-
verteilung sehr wohl konstatiert. Wahrend rechtsseitig der Wetter, im Butzbacher Becken, Tscherno-
seme und schwarzerdeartige Béden haufig sind, kénnen linksseitig des Flusses zwischen Minzen-
berg und Rockenberg oder auch auf dem Bellersheimer Horst keine entsprechenden Bdden kartiert
werden, obwohl dieser Raum nach den Niederschlagswerten noch zu der Trockeninsel gerechnet
werden muss. Dies impliziert weitere, das bisherige Schema der Klimaabhangigkeit modifizierende
Faktoren, die die Bodengenese entscheidend beeinflussten.
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5.2 Der Einfluss des bodenbildenden Faktors Ausgangssubtrat
5.2.1 Beziehungen zwischen Ausgangssubtrat und Bodenbildung

Unschwer lasst sich eine Beziehung zwischen Ausgangssubstrat und Bodenbildung herstellen (Abb.
4). Die Tschernoseme kommen durchweg nur auf Lol vor. Wo die LoRbedeckung nur geringmachtig
ist, umgelagert und mit Untergrundmaterial angereichert, konnten sich keine Schwarzerden nach-
weisen lassen. Auf den tertidren Sanden und Basalten, die nur von einem Deckschutt (SEMMEL
1964) Uberwandert wurden, treten Braunerden auf. Nur wenn in Dellen oder an Unterhangen der
Mittelschutt erhalten geblieben ist, kamen Phano-Parabraunerden zur Ausbildung (BARGON et al.
1971). Evident ist die Abhangigkeit der Bodenbildung vom Ausgangsgestein bei den azonalen Bdden.
So liegen auf Kalken Rendzinen, auf Tonen Tonranker und Pedosole vor. Letztere neigen in ebenen
Lagen zur Pseudovergleyung. Staunassemerkmale kennzeichnen auch die Béden auf dem Bellers-
heimer Horst, wo sie Uberwiegend durch unterlagernde tertidare Sedimente oder Bodenbildungen
(BIBUS 1973) bedingt sind (Tab. 5 & 6). Lediglich auf Auelehmablagerungen sind schwarzerdeartige
Bodenbildungen noch erhalten geblieben. Es handelt sich durchweg um Gley-Tschernoseme oder
tiefhumose Béden mit vergleytem Untergrund.
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Abb. 4 West-Ost-Profil durch die Wetterau

5.2.2 Bedeutung der pleistozanen Reliefformung fur die Bodenbildung

Die pleistozanen Sedimente und Prozesse bedingen die holozidne Bodenbildung ganz entscheidend.
Im Bereich des Bellersheimer Horst hatte wegen der Hohenlage (bis ca. 250 m NN) die Solifluktion
einen bedeutenden Einfluss, die LoRakkumulation ist dagegen in den Hintergrund getreten. Im
Steilhangbereich zur Wetter Uberwogen die abspllenden und solifluidalen Prozesse ebenfalls. In
ahnlicher Weise ist auch auf der sldlichen Fortsetzung des Bellersheimer Horstes. der Kaicher Hohe,
das vollstandige Fehlen tschernosemartiger Boden zu erklaren. Jenseits der Horloff-Aue. im Anstieg
zum Unteren Vogelsberg, werden auch nur noch vereinzelt Béden auf LoR gefunden. aufgrund der
erheblichen Reliefenergie war dieser Landschaftsbereich wahrend des Pleistozans vornehmlich
Abtragungsgebiet. In welchem Male die Reliefierung des Gelandes den Charakter und die Genese
des Aus-gangssubstrates der Bodenbildung mitbestimmt, zeigt sich am Taunusabfall bei Hochweisel.
Obgleich schon in einem Niveau von ca. 230 m NN gelegen, wurde der LOR auf den flachen und
weitgezogenen Riedeln nicht umgelagert. Ahnliches beobachtet man auch am Génsbach, stdlich
Kirchgons, oder auf den Riedeln zwischen Holzheim und Eberstadt. Die morphologischen Bedingung-
en beglnstigten dort die pleistozéane L6Ranwehung, wahrend in Steilhangbereichen auch deutlich
unterhalb von 200 m NN Solifluktion und Absptilung vorherrschten.
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Die raumliche Verteilung von LoRanhaufung bzw. Solifluktion weist eine signifikante Regelhaftigkeit in
der Wetterau auf. Die westexponierten Uferhange der Flisse sind durch erhebliche Steilheit und
geringe Lolmachtigkeit charakterisiert, wahrend die ostexponierten Ufer meist flach und I6Rverkleidet
sind. Zweifelsfrei sind die Flusssysteme Nidda, Wetter und vor allem Horloff tektonisch angelegt
(Butzbacher Becken, Nidda-Graben, Horloff-Graben), doch dirfte ihre heutige Ausgestaltung auch auf
die pleistozéane Formung zurtickzufiihren sein.

Die fiir die mitteleuropaischen L6Rgebiete so typischen Ost-West-Asymmetrien (POSER & MOLLER
1951; SEMMEL 1968; KARRASCH 1970; SEMMEL & STABLEIN 1971) kénnen in der Wetterau
selten beobachtet werden. Die am Taunusrand entspringenden Nebenbache von Wetter und Nidda
durchflieRen die Wetterau Uberwiegend in West-Ost-Richtung und gliedern die Landschaft in schmale,
langgestreckte Ricken und Riedel. Haufig sind die nordexponierten Uferhange steiler als die Gegen-
hange, sodass eine Nord-Siid-Asymmetrie vorliegt. Man kénnte annehmen, dass auch wahrend des
Pleistozans ahnlich der holozanen Windverteilung bei Hochdruckwetterlagen in der Wetterau
nordliche Winde dominieren, die zur LOR- und Schneeakkumulation an den siidexponierten Hangen
fuhrten und die Bache zu einer Bettverlagerung gegen das sudliche Ufer zwangen.
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Innerhalb des klimatisch gesteuerten Faktorengefiiges, das fiir die Bildung und -Erhaltung der
Tschernoseme ausschlaggebend ist, modifiziert das Vorkommen machtiger LoRdecken das Verbrei-
tungsmuster dieser Boden.

5.3 Der Einfluss des bodenbildenden Faktors Relief

Bei den Kartierarbeiten tauchten im kleinraumigen Bereich immer wieder Abweichungen im Boden-
mosaik auf, die bei gleichbleibendem Ausgangssubstrat (L6R) und Klima nicht aus diesen Faktoren
erklarbar sind.

5.3.1 Beziehungen zwischen Reliefposition und Bodenbildung

Nordlich von Ober-Horgern zieht von einer kleinflachigen Kuppe ein langer, kaum gegliederter Hang
bis in eine Delle, hinter der sich eine weitere Kuppe anschlief3t (Abb. 7). Wahrend auf dem hdchsten
Punkte des Profils eine Parabraunerde ausgebildet ist, nimmt hangabwérts die Humusanreicherung
im Bodenprofil zu bei gleichzeitiger Abnahme der Tondifferenzierung in Al-und Bt-Horizonte. Es
werden also radumlich die Stadien der Humosen Parabraunerde, der Tschernosem-Parabraunerde und
des Parabraunerde-Tschernosems durchlaufen. Jenseits der Delle ist im flachen Anstieg der Kuppe
eine Tschernosem-Parabraunerde anzutreffen, die im Steilhang und auf der Kuppe in einen Boden
Ubergeht, der nur vereinzelte Humusschlieren im Solum aufweist. Am sidexponierten Unterhang
nimmt erneut die humusbedingte Dunkelfarbung in den Bdden zu und es liegt eine Tschernosem-
Parabraunerde vor.

Ganz ahnlich ist auch die Bodentypenverteilung im stdlichen Butzbacher Becken (Abb. 8). Hier finden
sich die Tschernoseme in der Unterhangposition und auf den flachen Riedeln. Die steileren
Hangabschnitte werden dagegen mit Béden starkeren Degradationsgrades bedeckt, die umso weiter
in Richtung Parabraunerde verandert sind, je steiler der Hang ist.

Ein drittes Beispiel aus dem Butzbacher Becken hebt nochmals die angedeutete Beziehung zwischen
Relief und Bodenverteilung hervor (Abb. 9). Am Steilufer der Wetter ist der Bodentyp schon stark der
Parabraunerde angeglichen, wahrend auf dem flachen Riedel zuneh-mend eine dem Tschernosem
ahnliche Bodenbildung auftritt, die erst im westlichen, taunusnaheren und damit auch héheren Bereich
wieder Degradationsstufen aufweist. Tschernoseme kommen in diesem Bereich nur in Dellen vor, die
aber nicht reprasentativ sind.

Auch im Horloff-Graben liegen vergleichbare Beziehungen der reliefbedingten Bodenbildung vor (Abb.
10). Nordlich Echzell zeigt sich von West nach Ost eine Bodenverteilung, die bezlglich der Degra-
dationsformen des Tschernosems dem Relief auffallend gut angepasst ist. Am schwach geneigten
Westufer des kleinen Baches sind durchweg degradierte Tschernoseme erhalten, die im Unterboden
gelegentlich schwache Pseudogleymerkmale aufwei-sen. In Dellen verstarken sich diese Erschei-
nungen, es liegen hier Pseudogley-Tschernoseme vor. Am Gegenhang finden sich im Bereich des
HangfuRes degradierte Tschernoseme, die sich hangaufwarts in der Profilgliederung immer mehr der
Parabraunerde angleichen. Der steilere Abfall zur Horloff-Aue wird wieder von Tschernosem-Para-
braunerde eingenommen.

Sudlich Woélfersheim kann gleichfalls eine Degradationsabfolge der Schwarzerden am Hang beobach-
tet werden (Abb. 11). Wahrend die Kuppe von Parabraunerde-Tschernosemen eingenommen wird,
konnte sich auf dem sudlichen schwach geneigten Hang ein Degradierter Tschernosem erhalten.
Nach Norden dagegen ist das Gefalle gréoRer und die Bodencatena reicht von einer Humosen Para-
braunerde am Uberhang (ber eine Tschernosem-Parabraunerde zum Tschernosem am Unterhang.
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Waéhrend die bisherigen Beispiele aus den Zentren der Tschernosemareale stammen, stellen die
folgenden Profilabschnitte die Situation in den Randgebieten dar. Nérdlich Bad Vilbels konnte sich
eine Tschernosem-Parabraunerde erhalten, die hangabwarts in eine humose Parabraunerde Ubergeht
(Abb. 12). Im Bereich der Verebnung schlie3t sich nochmals eine Tschernosem-Parabraunerde an,
die im folgenden Steilabfall von einer Parabraunerde abgeldst wird.

Am Horst der Hohen Strafte konnten die sidlichsten Verbreitungsgebiete degradierter Tschernoseme
des Arbeitsgebietes erbohrt werden (Abb. 13). In einer Delle lasst sich ein pseudovergleyter
Parabraunerde-Tschernosem erbohren, an den Dellenflanken treten aber nur mehr oder minder
erodierte Parabraunerden auf.
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Abb. 13 Bodenabfolge slidlich Bad Vilbel

Erst auf den seitlichen Verebnungen kommen wieder humusangereicherte Bdden vor, die aber
deutliche lessivierungserscheinungen besitzen (Tschernosem-Parabraunerde und Humose Para-
braunerde).

5.3.2 Arbeitshypothese zur reliefbedingten Tschernosemverteilung in der Wetterau

Die kleinraumige Verteilung der Tschernoseme und ihrer Degradationsformen ist offensichtlich nicht
zuféllig, sondern wird von der jeweiligen Reliefposition bestimmt. Es ist auffallend, dass dranierte
Standorte eine héhere Degradationsstufe des Bodentyps aufweisen, der auf benachbarten flachen
Arealen vorkommt. Zuzugswasserbeglnstigte Positionen weisen dagegen erheblich geringere
Degradationsmerkmale auf. Das Bodenmosaik ist folglich umso bunter, je starker die Reliefierung und
unruhiger eine Landschaftsoberflache ist. So erklart sich auch die weit nach Siden vorstoRende
Tschernosemverbreitung im Horloff-Graben. Obgleich die heutigen Niederschlagswerte dieses
Gebietes gegenuber dem sudlichen Butzbacher Becken und der nérdlichen Friedberger Wetterau
deutlich héher liegen, konnten sich aber die humosen Bdden wesentlich besser erhalten. Als junges
und rezent noch aktives Senkungsgebiet (Moore in der Horloff-Aue) ist die Reliefenergie gering und
die reliefbedingte Degradation der Tschernoseme eingeschrankt (Abb. 14). Die Zunahme der
Reliefierung in der sudlichen Wetterau, die auf eine starkere Zerschneidung durch die Flisse und ein
dichteres Gewassernetz zurlickzufiihren ist, beeintrachtigt erheblich die groflachige Verbreitung und
Erhaltung von Tschernosemen. Gewiss wirkt sich auch die Zunahme des Niederschlags negativ aus.

Die hydromorphen Feucht- und Auenschwarzerden sind in erster Linie an Bereiche mit hochstehen-
dem Grundwasser gebunden. Sie kommen praktisch nur in den Niederungen des Horloff-Grabens vor,
wo es auch allmahliche Obergange zu den rein terrestrischen Bodenbil-dungen gibt. Die weite, oft
kaum abgrenzbare Horloff-Aue bietet dieser Genese die besten Bedingungen, da der Grundwasser-
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spiegel hoch ansteht und der feinkdérnige Auelehm ein vorzlgliches Ausgangsmaterial fur die
Schwarzerdebildung darstellt. Nicht unerwahnt sollte bleiben, dass gerade die Horloff haufig tber die
Ufer tritt, da sie sich rezent noch in Absenkungstendenz befindet (KOMMERLE 1970), sodass den
Bdden standig Kalziumbikarbonat nachgeliefert wird. Ein véllig anderes Bild ergibt sich in der Gbrigen
Wetterau, wo die Auen schmaler und die Flisse tiefer eingeschnitten sind. Feuchtschwarzerden sind
hier wesentlich seltener.
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Abb. 14 Reliefenergie pro gkm in der Wetterau und Lage
der linienbandkeramischen Siedlungen der Pha-
sen I-111 (MEIER-ARENDT)

Das Bodenwasser und seine Bewegung scheinen also von eminenter Bedeutung flir die Degradation
der Tschernoseme zu sein. Es ist das Medium, in dem sich alle wesentlichen bodenchemischen
Prozesse abspielen. Aufgrund der grofen Zahl von Untersuchungen zum Bodenwasser ist in dieser
Arbeit darauf verzichtet worden, seinen aktuellen Einfluss zu messen. Die vergleichsweise lange
Dauer des pedegenetischen Vorganges zur kurzfristigen Messzeit relativiert die Ergebnisse solcher
Analysen erheblich. Sinnvoller scheint daher, die Bodenbildungen selbst als Produkte bodenchemi-
scher Prozesse zu analysieren.



34

5.4 Der Einfluss des bodenbildenden Faktors Vegetation

Wahrend die oben herausgestellten Faktoren der Bodenbildung durch den Menschen nicht oder nur
wenig beeinflusst sind und sich daher rezent kaum vom Zustand des frihen Holozéns unterscheiden,
ist die Vegetation Mitteleuropas in einem erheblichen MalRe von anthropogenen Eingriffen betroffen.
Fir die groBmafstabliche Erschliefung der Pflanzendecke fiir z. B. das Atlantikum bereitet dies grofl3e
Schwierigkeiten, da sie haufig indirekt Gber den Bodentyp rekonstruiert wird. Das Klima und die davon
abhangige Vegetation fihren zu einer typischen Bodenbildung, die ihrerseits wieder aufgrund ihres
Tragheitsmomentes bezlglich der Faktorenveranderung ehemalige Vegetationsformen belegt. Diese,
einem Zirkelschluss schon geféhrlich nahen Hypothesen, scheinen besonders auf den Tscherno-sem
angewandt werden zu kénnen.

die Tschernoseme in Deutschland reliktischen Charakter haben, steht selbst fir die trockensten
Landschaften aulRer Frage (Sachsen, Oberrheingraben). So konzentriert sich die Diskussion auf die
Altersstellung der Bodenbildung und die Vegetationsverhaltnisse zur Zeit ihrer Genese. Aus dem
Letzteren ergibt sich zwangslaufig die Frage nach den Degradationsbedingungen, d. h. der Verénde-
rung des bodenbildenden Faktorengefliges.

5.4.1 Die Diskussion um die mitteleuropaische Tschernosemgenese

Die divergierenden Auffassungen, ob der Tschernosem in Deutschland im Spat-1 (KOPP 1965: 103ff;
RAU 1965, 1969), oder im friihen Holozan gebildet diskutieren ROHDENBURG & MEYER (1968) sehr
ausgiebig. Da sie nur schwach entwickelte Ah-Horizonte unter dem Laacher Bims fanden, neigen sie
dazu, den Tschernosem als holozé&nen Alters einzustufen.

Ungemein schwierig gestaltet sich die Frage nach den Umweltbedingungen zur Zeit der
Schwarzerdeentstehung. 14C -Datierungen geben Uberwiegend ein Alter von ca. 6500 Jahren B.P. an
(ZAKOSEK 1962; ALTMANNSBERGER 1971; HAUPENTHAL 1978). Auch archaologische Befunde
belegen, dass im Atlantikum bereits die Tschernoseme voll ent-wickelt waren (SCHEFFER & MEYER
1958; ROHDENBURG et al. 1962; MOCKENHAUSEN 1966), ihre Genese wird daher meist ins
Praboreal und Boreal gestellt.

Der bodenkundliche Nachweis, da® die heimischen Schwarzerden den rezenten Tschernosemen
Osteuropas ahnlich sind, veranlasste zu der Forderung, die dortigen Klima- und Vegetations-
verhaltnisse auf das friihe Holozan Mitteleuropas zu Ubertragen. Der Aktualismus als Forschungs-
methode verleitete dazu, alle Schwarzerden als Steppenbdden zu interpretieren. Fir die Degradation
der Tschernoseme machte man den Wald, der ab dem feuchteren Atlantikum ganz Deutschland
bedeckt haben soll, verantwortlich (WILHELMY 1950; ALTEMOLLER 1957; ZAKOSEK 1962; KOPP
1965). Die pollenanalytischen Untersuchungen belegen aber fir das Boreal keine Steppenvegetation,
sondern Wald. Damit wurden die bodenkundlichen Auffassungen in einen Konflikt gebracht, da doch
gerade der Wald die Degradation der Tschernoseme beschleunigt haben soll.

In neueren bodenkundlichen Arbeiten bemuht man sich um Kompromisse, indem man eine Wald-
steppe annimmt (ALTMANNSBERGER 1969; HAUPENTHAL 1978). ALTMANNSBERGER (1969:
104) vermutet fur die Wetterau eine Ausbreitung der Tschernoseme auf den trockenen Kuppen und
Sidhangen, wahrend in den Senken und Niederungen dagegen nie optimale Bedingungen fir die
Tschernosembildung vorgelegen hatten. Es kénne nach seiner Meinung angenommen werden, dass
diese feuchteren Standorte eher bewaldet waren.

Hier ergibt sich ein Widerspruch zu den Kartierungen in der Wetterau, die gerade die Unterhdnge als
bevorzugte Standorte der Tschernosemerhaltung ausweisen, auch wenn es sich hdufig um Feucht-
schwarzerden oder ihre Obergange zu den rein terrestrischen Bodenbildungen handelt. Auch auf den
nicht vom Grundwasser beeinflussten feuchten Standorten, z. B. in Dellen, die nach ALTMANNS-
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BERGER giinstige Voraussetzungen fir eine frihe Bewaldung im Holozan boten, finden sich heute
Bdden, die eindeutig ein Tschernosemstadium durchlaufen haben missen. Daraus miisste aber doch
gefolgert werden, dass sich diese Bdden entweder erst nach der Rodung der Walder ausbilden
konnten (ALTMANNSBERGER spricht von einer Regradation imSubboreal), oder dass die heutigen
Bdden mit denen des Atlantikums identisch sind, also seither keine sichtbaren Veradnderungen
erfahren hatten. Beide Annahmen erscheinen sehr unwahrscheinlich.

So ist das Flllmaterial neolithischer Siedlungsgruben sehr dunkel gefarbt, das Boden-material stammt
sicherlich von Tschernosemen der nachsten Umgebung. Dies belegt eine praneolithische Ausbildung
der Schwarzerden, in bronze- oder eisenzeitlichen Kolluvien konnte bislang keine Tschernosem-
genese in der Wetterau nachgewiesen werden. Die zweite Vermutung, dass keine makroskopisch
erkennbare Degradation eingetreten sei, verliert erheblich an Oberzeugungskraft, wenn man bedenkt,
dass im Horloff-Graben im Gegensatz zum Butzbacher Becken nur wenige neolithische Siedlungen
nachzuweisen sind, die Bewaldung also langer angehalten haben muss. In beiden Regionen treten
jedoch die gleichen Boden auf, der Wald hatte keinen Einfluss auf die Degradation gehabt.

Eine andere Gruppe von Forschern vertritt die Ansicht, dass auch unter Wald Tschernoseme sich
erhalten kénnen (ROHDENBURG & MEYER 1968, dort auch weitere Literaturhinweise). Nach ihrer
Auffassung ist der Tschernosem nicht unbedingt als Boden einer baumfreien Steppe zu verstehen und
durfte daher auch nicht als Indikator einer bestimmten Vegetationsverteilung interpretiert werden
(siehe auch FRENZEL 1960:103).

Mitnichten schlieRen ROHDENBURG & MEYER (1968) eine Degradation der Tschernoseme unter
Wald aus, sehen aber seinen Einfluss eingeschrankt, wenn nicht gar aufhoben, wenn der Karbonat-
spiegel im Boden erhalten bleibt. Eine gehemmte Entkarbonatisierung und die sich daraus ergebende
Stabilisierung der neutralen Bodenreaktion fordert die Erhaltung der Schwarzerden auch unter
Waldbedeckung. Somit ist das traditionelle Postulat einer langer existierenden offenen Grasschaft im
frlhen Holozan hinfallig geworden. Es ergaben verschiedene Untersuchungen, dass unter Grasbe-
wuchs generell mit einer Melanisierung der Bdden zu rechnen ist, gleich wie die Ubrigen boden-
bildenden Faktoren gestaltet (HESS 1965). Eine Tschernosementstehung kann folglich auch unter
einer grasreichen Waldgesellschaft im Praboreal und Boreal mdglich sein. Selbst die zunehmende
Verdichtung der Walder im Atlantikum und die damit verbundene Detion der Tschernoseme kann
kompensiert werden, wenn andere Faktoren tschernosemerhaltend wirken. Nur unter solchen
Voraussetzungen sind Tschernoseme an Unterhangen und auf feuchten Verebnungen erklarbar, ohne
dass man wie HAUPEN(1978:359) eine Waldfreiheit gerade an diesen Standorten, die fiir eine
Bewaldung pradestiniert sind, fordern muss.

Die weite Verbreitung der Tschernoseme und schwarzerdeartiger Bdden in Niedersachsen fuhrte zu
einer intensiven Untersuchung ihrer Genese und Entwicklung in Norddeutschland. Aus Sudnieder-
sachsen beschreibt SELKE (1935) degradierte Steppenbdden, die hangabwarts eine Zunahme der
Humusgehalte aufweisen. Er erklart dies mit einer besseren Wasserversorgung des Hangfulles, die
zum einen eine hohere Pflanzenproduktion beglinstigte, zum anderen einen verlangsamten Abbau der
anfallenden Streu aufgrund der haufigeren Durchfeuchtung verursachte. Aus Ostfalen beschreibt TH.
MULLER (1952:98) "entartete Steppenbdden”, die "in Muldenkernen in reine Steppenbéden Uber-
gehen".

Auch HOHNVEHLMANN (1963:70ff) verweist auf Vorkommen und Konservierung tscherno-
semahnlicher Béden in muldenartigen und ebenen Reliefbereichen der Soester Boérde. Diese
reliefbezogene Bodenverteilung erklart er damit, dass sie schon bei der Entstehung der Tscherno-
seme vorgelegen habe. In den trockenen Geléndelagen seien vermutlich primar weniger stark
humose Bdden gebildet worden als in den Senken. Diese Annahme resultiert aus der Ansicht, dass
die heutige Bodentypenverteilung mehr oder minder exakt die borealen und frihatlantischen
Verhaltnisse widerspiegelt.
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SELKE wie HOHNVEHLMANN gehen nicht von einer vom Relief gesteuerten und diffe-renzierenden
Degradation der Tschernoseme aus, im wesentlichen entspricht ihrer Ansicht nach das heutige
Bodenmosaik dem zur Zeit der Bodengenese. Nur kurz wird von HOHNVEHLMANN (1963:76) eine
Degradationshemmung auch durch Staunasse ange-deutet. Das Nebeneinander von Parabraunerden
und Parabraunerde-Tschernosemen versucht er durch unterschiedlich lange Waldbedeckung zu
erlautern. So soll der Wald die Versauerung der Béden und die Tondurchschlammung férdern, aber
auch die biologische Aktivitat und den Humusabbau einschranken. In den unter Kultur genommenen
Bdden werden jedoch durch die Bearbeitung und Diingung Bodenflora und -fauna angeregt, was zum
Abbau der organischen Substanz fihrt, eine Krumendegradation ist die Folge.

5.4.2 Neuere Ansatze zur Tschernosemgenese und —erhaltung in Mitteleuropa

Zunehmend war die Steppenhypothese wegen ihrer starken Abhangigkeit von Klima und Vegetation in
Kritik geraten und eine differenziertere Betrachtung auch der anderen boden-bildenden Faktoren und
des Bodenchemismus setzte ein. Die Untersuchungen GANSSENs und HARTHSs (1957) im nérdlichen
Oberrheingraben lenkten die Sicht auf den Kalkgehalt der humosen Bdden. Nach ihrer Meinung
verhindert die Trockenheit dieser Region die Abfuhr von Kalziumkarbonat aus dem Sol um, sie férdert
sogar den Aufstieg von Hydrogenkarbonat aus dem feuchteren Untergrund. Ahnliche Auffassungen
werden auch von ZAKOSEK (1962) und PLASS (1981) vertreten.

Umgekehrt argumentiert ROESCHMANN (1968:853ff), der in der Hildesheimer Borde Uberwiegend
auf den zur Staunasse neigenden Standorten humose Bdden kartierte. Er ist der Ansicht, dal die
"Bikarbonatmetabolik" (siehe unten) fiir die Konservierung der Tschernoseme in den Senken und auf
den Ebenen mit abdichtendem Untergrund verantwortlich ist. Die Degradation verursacht in ersterlinie
der Wald, wahrend die Stabilisierung durch den Ackerbau erfolgt. GroRraumig geht er in der
Hildesheimer Boérde von einem mehr oder minder geschlossenen Tschernosemareal unter Wald-
steppe im frilhen Holozan aus, die im Gegensatz zu den r feuchteren Randgebieten in ihrer trockenen
Kernregion spater bewaldet wurde. bei Die bald darauf einsetzende neolithische Rodung und
Besiedlung erzeugte zuerst agen in den zentralen Arealen eine Kultursteppe, die sich nach auf3en hin
ausdehnte ,  und schlieBlich auch die schon alteren Walder zerstorte. Hier war aber die Degradation
wegen der langer andauernden Bewaldung schon weit fortgeschritten, sodass die anthropogene
Steppe nur noch die degradierten Tschernoseme erhalten konnte.

Schon 1956 beschreibt KUBIENA "Pseudo-Tschernoseme" in der "Baltischen Bodenprovinz", die
tirsoiden Charakter haben und in erster Linie an Unterhangen, in Mulden und auf Ebenen anzutreffen
sind. Im Obergangsbereich von der Steppe zur Feuchtregion entstanden diese Béden aufgrund ihrer
Staunasse, die anmoorige Humusformen ausgebildet hatte. Spater setzte Mullbildung ein, doch wurde
der Humus nicht bioturbat, sondern Gberwiegend mechanisch dem Mineralboden beigemischt. Diese
Bodenbildungen gehdren rein genetisch nicht zu der Gruppe der terrestrischen Tschernoseme, da sie
keine primaren Bildungen darstellen und aus vererdeten Mooren erwachsen sind.

SCHEFFER & MEYER (1958) greifen aber KUBIENAs Gedanken auf und unterscheiden hinsichtlich
der Schwarzerdegenese die Waldsteppentschernoseme des "trockenen sidosteuropaischen Klima-
raumes" von den Feuchtschwarzerden des maritimen Klimagebietes Norddeutschlands, die "einer
wechselfeuchten, karbonatholden, mehr oder minder lichten, krautreichen Waldvegetation zuzuordnen
sind" (SCHEFFER & MEYER 1958:6). Entscheidend fur die Konservierung dieser Béden seien der
hohe Kalkvorrat des Ldsses, karbonat-gesattigtes Hangwasser und der oft die Perkolation des Nieder-
schlagswassers hemmende L6R. Die Degradation dagegen werde auf den karbonatarmeren Lossen
bei guter Dranage begunstigt und flihre zum Humusabbau, zur Verbraunung und Tondurch-
schlammung. Auf gut dranierten Standorten mit geringer LO6Rbedeckung und durchldssigem
Untergrund seien primar Parabraunerden entstanden. Daraus ist zu folgern, dass ein Grofteil der
Tschernoseme unter Wald sich ausbildeten, der aber nach Auffassung der Steppen-Hypothese
bislang als Degradationsinitiator interpretiert wurde.
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Die klimatischen Pramissen fiir die Tschernosemgenese werden bei SCHEFFER & FULSTER &
MEYER (1959/60) vollig indifferent, da sie davon ausgehen, dass diese Bdden die unterschiedlichsten
bodenbildenden Faktorenkonstellationen aufweisen koénnen. Gemein-sam sind jedoch allen
Schwarzerden zwei physikalisch-chemische Grundprozesse:

a) "hohe biologische und abiologische Umsetzungsintensitat der postmortalen Pflanzen-substanz"
(SCHEFFER & FULSTER & MEYER 1959/60:302)

b) Bildung von stabilen, schwer aufzuldsenden Huminsauren (SCHEFFER & FULSTER & MEYER
1959/60:302)

Begunstigt werden diese Prozesse durch eine periodische Durchfeuchtung mit einer kalzium-
bikarbonathaltigen, neutralen bis schwach alkalischen Bodenldsung. Es spielt keine Rolle, ob das
bendtigte Karbonat Giber das versickernde Niederschlagswasser aus dem Boden selbst stammt, oder
durch aszendierenden Aufstieg des Bodenwassers aus bikarbonathaltigem Stau- und Grundwasser
erfolgt. Entsprechend ergibt sich dann eine Trennung in Tschernoseme und Pseudo-Tschernoseme
bzw. Karbonat-Anmoore. Der I6sungschemische Vorgang wird als "Bikarbonatmetabolik" bezeichnet
und kann selbstverstandlich auch unter Wald ablaufen. Von gréfdter Bedeutung fiir die Pedogenese
sind die sich standig wiederholenden Prozesse der Kalkauswaschung und -anreicherung.

Es geht aus den Erorterungen eindeutig hervor, dass kein Widerspruch zur Steppen-Hypothese
besteht. Es werden terrestrische und hydromorphe Bdden miteinander verglichen und die ihnen
gemeinsamen pedogenetischen Prozesse dargestellt. Gerade die Tschernoseme auf den grund-
wasserfernen Standorten werden besonders durch das Klima gepragt, denn wenn die versickernden
Niederschlagsmengen nicht ausreichen, Kalk in Form von Bikarbonat abzufiihren, dann wird sich der
vorhandene Bodentyp auch weiterhin erhalten kdnnen. Damit waren auch die Steppen-Béden mit
eingeschlossen, ohne dass flir den Tschernosem ausdriicklich eine Steppenvegetation und ein
Steppenklima gefordert werden muss. Dagegen wird ein sich stetig vergroferndes Kalkdefizit im
Boden auch unter Grasland degradierend auf die Schwarzerden wirken. Auf diese Tatbestande weist
auch schon HESS (1965:29) hin.

SCHEFFER & MEYER (1958) wandten die Bikarbonatmetabolik anfangs nur auf die hydromorph
gepragten Pseudo-Tschernoseme an, was mit Recht die Kritk HOHNVEHLMANNs (1963:75)
herausforderte.

Auch in der bodenkundlichen Forschung der DDR hat man sich der Auffassung angeschlossen, dass
die Humusakkumulation der Tschernoseme unter Waldsteppe bei kontinentalen Klimabedingungen
einsetzte (MULLER, G. 1980:308). Als friihester Zeitpunkt der Bodenbildung wird von RAU (1965) das
Alleréd angenommen, doch fast alle anderen Bearbeiter der Tschernosemproblematik gehen davon
aus, dass die Tschernosemgenese ins frihe Holozan zu stellen sei (zusammenfassend: HAASE
1978b). Hinsichtlich der Bikarbonatmetabolik besteht weitgehend Obereinstimmung. Bei der Betrach-
tung der raumlichen Verteilung der humosen Bdden Sachsen wird sowohl die Klimaabhangigkeit als
auch die Substratabhangigkeit der Tschernosemgenese hervorgehoben. Eine grofiere Sickerwasser-
menge, die auf der Zunahme der Niederschlage beruht, einerseits und die bessere Perkolation des
Bodenwassers in den Sandldssen bei geringerem primarem Kalkgehalt andererseits forcieren die
Degradation der Tschernoseme. Dem Relief wird jedoch bei der Auspragung der heutigen Boden-
gesellschaften nur ein geringer Einfluss zuerkannt.

ROESCHMANN (1968:855) vermutet, dass die Tschernoseme der Hildesheimer Bdrde unter einer
"mit lichten Gehdlzen bestandenen Steppe oder Waldsteppe" entstanden seien, gesteht aber, dass
sich die Bodentypenareale in ihren bodengeographischen Beziehungen zueinander nicht eindeutig
interpretieren lassen.
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Ganz ahnliche Probleme ergeben sich auch fur BAILLY (1972, 1973), der sich aufgrund seiner
Arbeiten in der Calenburger Bérde mit der Steppen-Hypothese und Feuchtboden-Hypothese ausei-
nander setzt. Er kommt zu dem Ergebnis, dass beide Ansichten zwar in vielen Fallen Lésungswege
anbieten, jedoch das Verteilungsmosaik in den Randbereichen der Tschernosemareale nicht befrie-
digend erklart werden kann. Er vermutet, dass sich gerade hier weitere. bislang nicht beachtete
bodenbildende Faktorenkonstellationen zusatzlich ausgewirkt haben kénnten. So ware es nicht auszu-
schlieRen, dass sich auch floristische und faunistische Grenzen bodengenetisch relevant durchge-
paust haben. Fir die Ausbildung und Erhaltung der Tschernoseme und ihrer Degradationsformen will
er die gesamtoko-logischen Verhaltnisse starker berutcksichtigt wissen. Eine ahnliche Forderung
wurde auch schon von ROHOENBURG & MEYER (1968:156) erhoben.

Die starke Betonung bestimmter Klima- und Vegetationsverhaltnisse fir die reliktische Tscherno-
semgenese in Deutschland lasst kaum die Mdglichkeit kleinraumiger Untersuchungen zu, da weder
genaue Klimadaten noch die Verbreitung der Vegetation rekonstruierbar sind. Erhaltung bzw.
Degradation der Bdden werden leicht hypothetischen Verteilungsmustern von mehr oder minder
klimaabhangigen Vegetationseinheiten zugeordnet, die auch durch Analogieschlisse aus anderen
Landschaften rezenter Tschernosemgenese nur bedingt Uberprufbar sind.

Es bleibt aber bei den kartierenden Bodenkundlern und Bodengeographen trotz der Verlagerung des
Schwerpunktes der Diskussion um die Tschernosemgenese vom klimatisch-vegetationskundlichen
zum klimatisch-bodenchemischen Aspekt ein gewisses Unbehagen, da zwar durch letzteren fir
kleinmalfstabliche Kartierungen eine Lésung gefunden scheint, bei der groBmalstablichen Aufnahme
aber viele Fragen offen bleiben. Besonders offenkundig wird dieses Problem im Obergangsbereich
von den Tschernosemgebieten zu den Parabraunerdelandschaften. Hier gehort aber auch die
Wetterau eingeordnet.

5.5 Die Entwicklung der bodenbildenden Faktoren und ihre Bedeutung fir die Tschernosemgenese
und -erhaltung in der Wetterau

5.5.1 Die Klimaabhangigkeit der Bodenverteilung in der Wetterau

Das Nord-Sud-Profil (Abb. 2) durch die westliche Wetterau belegt eine dem heutigen Niederschlag
entsprechende Degradation der Tschernoseme. Da sich das Ausgangsmaterial der Bodenbildung
(LOR), dessen Machtigkeit immer Uber das Solum hinausgeht, an den untersuchten Standorten
praktisch nicht unterscheidet und die Reliefposition weder staunass noch grundwasserbeeinflusst ist,
muss bezlglich der Tschernoseme und ihrer Degradationsformen von einer Klimasequenz gespro-
chen werden. Diese Feststellung impliziert eine paldogeographische Ahnlichkeit der friih- und mittel
holozanen Klimaverhaltnissemit den heutigen, d. h. dass seit Beginn der Warmzeit mit einer Trocken-
insel in der nordlichen Wetterau zu rechnen ist. Geht man Uberdies davon aus, dass es zur Zeit der
Tschernosementstehung im Praboreal oder im Boreal trockener und kontinentaler gewesen ist als
heute, dann lassen die Klimaverhaltnisse darauf schlief3en, dass in der gesamten Wetterau dieser
Bodentyp auf L6R die charakteristische Bodenbildung darstellte. Indirekte Belege dafir sind die
Degradationsformen des Tschernosems in der sudlichen Wetterau. Es ist angesichts der Bikarbonat-
metabolik unerheblich, ob die Bodenbildungen unter einer Steppe oder krautreichen Waldsteppe
abgelaufen sind, entscheidender fiir die heutige Bodenverteilung ist die Frage nach den Degra-
dationsprozessen. Setzt man eine im wesentlichen einheitliche Bodentypenverteilung auf dem L6R zu
Beginn des Atlantikums voraus, so missen die Degradationsprozesse ungleich abgelaufen sein, da
wir es heute mit einem recht "bunten" Bodenmosaik zu tun haben.

Die allseits postulierte Verschiebung von kontinentalerem zu maritimerem Klima seit dem Atlantikum
in der noérdlichen Halfte Deutschlands dirfte auch eine Zunahme der regenbringenden Sidwest-
stromungen mit sich gebracht haben. Folglich, wurde die sudliche Wetterau auch starker beregnet. Mit
dem Anstieg der Niederschlagssummen und mit einer ausgeglicheneren Niederschlagsverteilung
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erhdhten .sich auch die Sickerwassermengen, die zuerst natirlich in den Randbereichen der Wetterau
zur makroskopisch erkennbaren Degradation der Boden fiihrten. Der Degradationsprozess setzte also
in der stdlichen Wetterau friher ein und war dort auch intensiver.

Dabei sind von besonderer Wichtigkeit neben der Niederschlagssumme die Zahl der Niederschlags-
tage und deren Verteilung Uber das Jahr. Ausgewahlt wurden die Stationen Lich (619 mm), Bad
Nauheim (577 mm) und Bad Vilbel (628 mm) (siehe Tab 3). Die Zahl der Tage mit mehr als 0,1 mm
Niederschlag korreliert nicht mit den Jahresniederschlagssummen, denn Bad Nauheim hat 178,7
Tage, Lich 162,6 Tage und Vilbel 156,5 Tage aufzuweisen. Da aber die schwachen Regenfélle das
Solum nicht durchfeuchten und kaum Karbonat abflihren, sind die Werte der starken Niederschlage
(mehr als 10 mm) von gréferem Interesse. Unter diesem Aspekt andert die Reihenfolge der
Stationen. Bad Vilbel weist die hdchste Zahl solcher Niederschlagstage auf, Bad Nauheim die
wenigsten. Die jahreszeitliche Verteilung dieser Niederschlage zeigt, dass sowohl im Sommerhalbjahr
(April -September)" als auch im Winterhalbjahr das Zentrum der Wetterau (Bad Nauheim) gegenuber
den reichen (Lich, Bad Vilbel) eindeutig trockener ist. Folglich muss auch dort die hochste
Kalkauswaschung stattfinden, da auch die Versickerungsraten aller Voraussicht nach die der
zentralen Wetterau Ubertreffen.

Einschrankend muss aber darauf verwiesen werden, dass die Grundwassererneuerung in der
westlichen Wetterau nur im Winterhalbjahr erfolgt (HERRMANN 1965), wahrend im Sommer die
Verdunstung die Niederschlage aufbraucht. Fir unsere Fragestellung ergibt diese Aussage, dass die
starken Winterniederschlage und die Schneeschmelze entscheidend fiir die VergrofRerung des
Kalkdefizits in den Tschernosemen sorgen. Besonders deutlich wird die Beziehung Winternieder-
schlage : Degradation der Tschernoseme bei einem Vergleich der Stationen Echzell und Bad Vilbel.
So werden in beiden Ortschaften im Zeitraum April bis September 335 mm Niederschlag gemessen
(Tab. 1), im Winterhalbjahr fallen in Bad Vilbel jedoch 50 mm mehr Regen als in Echzell. Diese
Differenzierung deutet sich auch im Degradationsgrad der Tschernoseme an, der im Siden am
weitesten bis zur Parabraunerde fortgeschritten ist, wahrend in der Gegend um Echzell die
Schwarzerden noch nicht allzu sehr verandert sind. Die schnelle Wassersattigung im Winterhalbjahr in
der sldlichen Wetterau resultiert auch aus der héheren Zahl der Tage mit starken Niederschlagen
(mehr als 10 mm). Wéahrend in Bad Nauheim nur 5,1 Tage errechnet werden, weist Bad Vilbel eine
deutlich héhere Anzahl auf (7,0) (Tab.3). Auch die Untersuchungen GEGENWARTSs (1952) ergeben
fur die sldliche Wetterau vor allem ein herbstliches Oberwiegen der Stark- und Dauerregen
gegeniiber dem Butzbacher Becken und dem Horloff-Graben.

Die hohen Niederschlagswerte in den Sommermonaten, die die der Wintermonate deutlich Uber-
treffen, sind auf den beachtlichen Anteil der Gewitter zuriickzufiihren und bedirfen einer vorsichtigen
Interpretetion. Aufgrund der Heftigkeit der Niederschlage und dem Lufteinschluss in den Bdden flief3t
der groRte Teil des Regens oberflachenhaft ab und vermag daher den Boden kaum zu durchfeuchten.
Der Anteil der kurzfristigen Starkregen an der Zahl der Gesamtniederschlagsereignissse erfahrt nach
MASUCH (1970) in den Monaten April bis September eine Steigerung bis auf 80 %.

Diese Analysen werden auch durch Lysimetermessungen seitens des Wasserwirtschaftsamtes
Friedberg gestitzt (Tab. 4 -6). Fir alle drei Stationen gilt, dass in den Sommermonaten trotz hoher
Niederschlage keine Versickerung in tiefere Bodenbereiche nachweisbar ist. Lediglich im Winter und
Friahjahr erfolgt eine Grundwassererneuerung. Leider sind die Bdden, in denen diese Messungen
vorgenommen wurden, fir die Wetterau nicht reprasentativ. Nur der Lysimeter in Nieder-Erlenbach ist
in einer Parabraunerde aus LOR angelegt, doch liegt diese Station am auflersten Sudwestrande der
Wetterau.

Abschlielend sei noch auf den Wasserwirtschaftlichen Rahmenplan Nidda (1968) verwiesen, in dem
eine Karte der mittleren Verdunstungshoéhen enthalten ist (Karte 26). Die hoéchsten Verdunstungs-
betrage werden fiir den Vorderen Vogelsberg angegeben, was wohl auch auf seine Bewaldung
zurtckzuflhren ist. Nach Westen und Sidwesten nehmen die Werte ab. Aufgrund dieser Karte erklart
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sich, dal bei fast gleichen Niederschlagsmengen und Vegetationsverhaltnissen in Bad Nauheim,
Friedberg und Echzell die Tschernoseme im nérdlichen Horloff-Graben weit weniger degradiert sind
als am sudlichen Rande des Butzbacher Beckens und in der Friedberger Wetterau.

Vermutlich sind ahnliche Klimarelationen seit dem Atlantikum wirksam, sodass die Degradation der
Tschernoseme in erster Linie auf klimatischen Veranderungen beruht. Wahrend in der nérdlichen
Wetterau aufgrund der klimatischen Bedingungen nur wenig Kalziumkarbonat abgefihrt wird, kommt
es in der sudlichen Wetterau zu einem gréReren Kalkdefizit und zu einer Verstarkung der Degra-
dationsprozesse. Aus diesem Grunde scheint es gerechtfertigt, bei dieser grofiraumigen Betrachtung
von einer klimatisch determinierten Sequenz der Tschernosemverteilung zu sprechen.

5.5.2 Die Substratabhangigkeit der Bodenverteilung in der Wetterau

Bei detaillierten Untersuchungen fallen jedoch vielerorts Bodenverteilungen auf, die nicht klimatisch
allein erklart werden kénnen. Trotz der klimatischen Gunst werden auf dem Bellersheimer Horst, der
Kaicher H6he oder im Griedeler Markwald (nordwestliche Begrenzung des Butzbacher Beckens)
keine tschernosemahnlichen Bodenrelikte angetroffen. Diese Landschaftsbereiche missen folglich
eine andere Geofaktorenkonstellation aufweisen als die tieferen Lagen der Wetterau. Hier spielt
offensichtlich das Ausgangssubstrat der Bodenbildung eine wesentliche Rolle. Es stellt den einzigen
bodenbildenden Faktor dar, der eine deutliche Variation gegeniiber den Senken erfahren hat.

Entscheidend durfte sich der geringe oder fehlende Kalkgehalt im Ausgangssubstrat der Pedogenese
ausgewirkt haben. Haufig liegen Schuttdecken mit mehr oder minder hohen Anteilen des anstehenden
Gesteines (tertiare Sande, Tone, Mergel, Basalt und Schiefer) vor. Die Ldsse sind syn- oder postsedi-
mentar umgelagert worden und wurden dabei teilweise oder ganzlich entkalkt. Die Folge war, dass im
Holozan schnell eine Versauerung des Bodenmilieus einsetzte, die eine Tschernosemgenese nicht
zuliefl oder friihzeitig unterbrach.

Als ein charakteristischer Vorgang bei der Tschernosembildung wird allgemein die Bioturbation ange-
sehen. Sie findet ihre besten Bedingungen in Béden mit ginstigen Wasser-, Luft- und Nahrstoff-
haushalten. Daher werden umgelagerte Losse mit ihrem plattigen Gefliige von der Bodenfauna eher
gemieden als Lésse in Primarlagerung. Tonige Substrate weisen meist eine mangelhafte Durchlif-
tung, sandige ein unbefriedigendes Nahrstoff- und Wasserangebot auf. Die fir die Tschernosem-
genese so wichtigen Prozesse der Bikarbonatmetabolik und Bioturbation kénnen trotz bester klima-
tischer Bedingungen nicht optimal zur Geltung kommen.

Zum Taunus hin nimmt die L6Rbedeckung sehr schnell ab und wird schliellich von 163- oder 16Rlehm-
angereicherten Schuttdecken abgeldst. Es besteht also hinsichtlich des Ausgangssubstrates der
Bodenbildung eine Catena, in der die Pedogenese zwar auch von klimatischen, aber in einem
erheblichen Malle von den geomorphologischen Prozessen des Pleistozans abhangig ist. In der nérd-
lichen Wetterau entspricht die Bodenabfolge Tschernosem (L6R)-Parabraunerde/Pseudogley
(LoéRlehm) Braunerde (Deckschutt Gber Basisschutt) den verschiedenen Ausgangssubstraten.

Die Verteilung der pleistozanen Sedimente ist ihrerseits vom Relief gepragt. So schrankt die Héhen-
lage die LoRakkumulation ein, da der Transportweg des aolischen Sedimentes mit Zunahme der Hohe
langer wird. Bis ca. 230 m NN dominierte die LoRanlagerung, umgelagerte Lésse und LoRlehme
schliefen sich an. Es wirken sich einmal die Zunahme der Niederschlage, zum andern auch die
starkere Reliefierung aus (Abb. 14), die die Umlagerung fordert. Dies gilt vor allem auch fir die
steileren Hange in den tieferen Lagen der Wetterau, wo nur wenig L6R akkumuliert wurde, der dann
noch solifluidal bewegt wurde.

Die enge Beziehung zwischen Relief und Sedimentgenese ist auch fir die Auenschwarzerden der
Wetterau bezeichnend. Besonders haufig treten diese Bbdden in der Horloff-Niederung, aber auch in
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ihren Zuflissen auf. Sie sind durchweg in Auelehmen und Schwemml&ssen entwickelt, meist vergleyt
und wesentlich toniger als die Tschernoseme. Typisch ist ihre sehr dunkle, blaustichige Farbe im Ah-
Horizont. Im Braunkohletagebau Utphe kann beobachtet werden, wie der degradierte Tschernosem in
eine Feucht-schwarzerde Ubergeht, die in Flussnahe (Horloff) von einem Karbonatanmoor abgeldst
wird (Abb. 15). Oberflachlich ist die Grenze zwischen Feuchtschwarzerde und terrestrischer
Bodenbildung nicht wahrnehmbar, die Aue ist morphographisch kaum abzugrenzen. Der Grund-
wasserspiegel bestimmt in dieser Catena die Bodentypenverteilung. Wahrend der Tschernosem
keinerlei Gleymerkmale aufweist, reicht in der Feuchtschwarzerde der Go-Horizont bis in den Ah
hinein. Es hanodelt sich jedoch nicht um den rezenten Oxidations-bereich, da durch die
Horloffregulierung und den derzeitigen Tagebaubetrieb das Grund-wasser extrem abgesenkt ist. An
der Basis des tonreichen fGoAh-Horizontes ist ein deutlicher Cc-Horizont ausgebildet, der aber
weniger auf Entkarbonatisierung des hangenden Bodensubstrates als vielmehr auf eine Ausfallung
durch das kalkhaltige gespannte Grundwasser zuriickzufuhren ist. Die Kalkbilanz solcher Béden darf
als ausgeglichen, allenfalls als schwach defizitar bezeichnet werden, sodass die Degradation erst mit
der Grundwasserabsenkung einsetzt.
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Abb. 15 Bodenabfolge nérdlich Utphe

Gewiss ist es auerst schwierig zu entscheiden, ob es sich bei den angesprochenen Feuchtschwarz-
erden um in situ entstandene Bodenbildungen handelt. Gegen eine rein sedimentare Genese spricht
aber, dass der liegende und hangende Hochflutlehm scharf abgegrenzt und weit weniger humos und
tonig ist. Die Frage, ob es sich vielleicht um ein vererdetes Anmoor handelt, konnte nicht definitiv
geklart werden. Daher wurde auch der Begriff "Schwarzerde" gewahlt, um auszudriicken, dass es sich
im weitesten Sinne um einen durch Humus dunkel gefarbten Horizont handelt, ohne dass auch schon
eine ganz bestimmte Genese damit verbunden ist.

An der Wetter im Butzbacher Becken fehlen die Feuchtschwarzerden fast ganzlich. Das Wettertal ist
wesentlich tiefer eingeschnitten, die Aue enger. Die morphologischen Bedingungen fiir die Genese
dieser Boden sind ungleich schlechter als in der Horloff-Niederung mit ihrer weiten, bis in jingste Zeit
noch hochwassergefahrdeten Aue. Die héheren Absenkungsbetrdge im Vergleich zum Butzbacher
Becken wirken sich also auch in dieser Hinsicht bodengeographisch aus.
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5.5.3 Die reliefabhangigkeit der Bodenbildung in der Wetterau

In den meisten der vorgestellten Profilschnitte spielt das Grundwasser keine Rolle. Wie schon oben
angedeutet, lassen sich an den Hangen immer wieder charakteristische Bodentypenabfolgen der
Tschernosem-Parabraunerde-Reihe beobachten, die ganz offensichtlich reliefabhangig sind. So
zeigen die Boden der Uberhange starkere Degradationserscheinungen als die der ebenen Riedel und
flachen Ricken. An den Unterhangen befinden sich durchweg die tschernosemahnlichsten Boden, oft
auch unter kolluvialer Bedeckung und nicht selten mit Pseudogleymerkmalen. Expositionen spielen in
diesem Zusammenhang offen-sichtlich keine Rolle (anders: ALTMANNSBERGERI969), sodass davon
ausgegangen werden muss, dass das Bodenwasser in Abhangigkeit vom Relief der entscheidende
Faktor der Degradation darstellt. Sehr dhnliche Catenen sind auch bei STRAUTZ (1963) und LUDERS
(1970: Abb. 7) beschrieben.

Fir die Bodenverteilung am Hang ist die Kalkbilanz ausschlaggebend. Daraus folgt, dass an den
Uberhangen eine erheblichere Kalkabfuhr erfolgte (vertikal und lateral) als auf den flachen Standorten
(nur vertikal). Die gelegentliche Pseudoyergleyung im Unterhang deutet auf eine gehemmte oder
durch Zuschusswasser beeinflute Versickerung des Niederschlages hin. Das verbessert naturlich die
Kalkbilanz dieser Boden, ihre Degradation ist gegentiber denen der tiberhange wesentlich geringer.

Auch BEESE et al. (1973) stellen am Hang lateralen Wasserzug fest und vermuten einen entspre-
chenden gl&ichgerichteten Stoff transport (siehe auch NEEF 1960; BLUME et al. 1968; TRETER
1970; BLUME 1971; BECHTLE 1974; GREMINGER et al. 1979). Dies bedeutet fir die Béden am
Hang, dass am Uberhang die Entkalkung Uberwiegt, der Mittelhang sowohl Karbonatabfuhr als auch -
zufuhr vom oberen Hangabschnitt erfahrt. Am Unterhang versickert zwar Wasser, das eine Entkal-
kung auslést, doch wird der Wasserzuzug aus dem Hang einen grof3en Teil des Verlustes wieder
ausgleichen. Gerade die Pseudovergleyung deutet darauf, dass ein Teil des Bikarbonates bei der
Verdunstung wieder ausfallen kann und so dem Solum weiterhin erhalten bleibt (JORDAN 1976).

Da die heutigen Bdden der nérdlichen Wetterau weitgehend entkalkt sind, ist die Bikarbonatmetabolik
naturlich kaum noch wirksam. Dieser bodenchemische Prozel3 muss aber fur das Atlantikum noch
angenommen werden, da allgemein die Degradation im Gefolge der klima-bedingten Waldausbreitung
und -verdichtung in dieser Zeit angesetzt wird. Die Waldverteilung an einem Hang ist fur den Prozess
der Tschernosemerhaltung nicht allzu bedeutsam, da Degradation und Stabilisierung der Tschernose-
me primar vom Karbonatspiegel abhangen. Dieser wird vom Bodenwasser bzw. Sickerwasser und
seiner Bewegungsrichtung reguliert, auf die neben den allgemeinen Klimabedingungen das Relief
groen Einfluss hat. Die sehr eingeschrankte Bedeutung des Waldes auf die Bodenbildung zeigt sich
bei den Unterhangbdden, die trotz friiherer und gewiss auch dichterer Bewaldung einen geringeren
Degradationsgrad aufweisen als die trockeneren Oberhénge. Die verminderte Entkarbonatisierung ist
auf die schlechtere Dranage und Karbonatanreicherung durch Hangwasser zurtickzufiihren.

Die Hanggestaltung selbst wirkt sich gleichfalls differenzierend aus. Mit Zunahme der Steilheit und
Lange des Hanges werden die lateralen Wasserbewegungen, also auch der Stofftransport, wirksamer,
die Unterschiedlichkeit der Boden deutlicher. Wenig geneigte und kurze Hange sind meist nicht von
lateralen Wasserbewegungen profilprdgend betroffen (GREMINGER et a1. 1979).

Diese Feststellungen lassen sich leicht im Vergleich des Butzbacher Beckens seiner stdlichen An-
schlussgebiete mit dem Horloff-Graben verifizieren. Trotz der niedrigen Niederschlagsmengen und
wenigen Starkregen im Winterhalbjahr der Gegend um Friedberg und Bad Nauheim (berwiegen
doch die Tschernosem-Parabraunerden. Der starker beregnete und winterfeuchtere stdliche Horloff-
Graben weist trotzdem weniger stark degradierte Tschernoseme auf. Diese ungleiche Bodentypen-
eilung ist Ausdruck der erheblichen Reliefierung des Butzbacher Beckens (Abb. 14).

Auf ebenen Flachen muss gleichfalls mit Béden mit gehemmter Dranage gerechnet werden. Die
LoRdeckschichten zwischen Butzbach und der Autobahn GielRen-Frankfurt werden stellenweise von
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Basaltzersatz unterlagert. Uber diesem tonigen Substrat staut sich das versickernde Wasser gelegent-
lich bis in das Solum zuriick. Die zumindest zeitweise unter-bundene Perkolation beglinstigt das
Verbleiben des geldsten Kalkes im Boden. Allerdings ist der Sickerwasserstau nur episodisch und
daher nicht allzu profilzeichnend. Die fur die Pseudovergleyung so typische Marmorierung kann auch
leicht durch den dunkel farbenden Humus Uberdeckt werden. Am besten erkennt man im gut
zeichnenden L6R diesen wichtigen pedogenen Prozess.

Am Nordabfall der Hohen Stralde, sudlich Bad Vilbels, werden nur noch sehr begrenzt humusan-
gereicherte Boden angetroffen. Durchweg handelt es sich bei diesen Standorten um Areale, die zur
Staundsse neigen, da tertidre Mergel oder Tone nur von einem gering-machtigen LéRschleier
verdeckt werden. Auf machtigen Lossen werden dagegen vornehmlich Parabraunerden gefunden.
Ilhre unmittelbare Nachbarschaft zu den humoseren Bdden lasst vermuten, dass sie gleichfalls aus
Schwarzerden hervorgegangen sind.

Besonders nachhaltig macht sich in flachen Dellen die Pseudovergleyung bemerkbar. In ihnen diirfte
der Wasserzug nicht nur in lateraler, sondern auch in Gefallsrichtung der Tiefenlinie erfolgen. Inte-
ressant ist die Delle ndrdlich des Buchenhorster Hofes (stdlich Bad Vilbel). Im steilhangigen, aber
sehr gefallsflachen Oberlauf konnte ein pseudovergleyter Parabraunerde-Tschernosem unter
Kolluvium erbohrt werden (Abb. 13). Dellenabwarts andert sich der Boden mit der Zunahme des
Gefalles zur Parabraunerde. Es liegt hier also eine Degradationsabfolge in der Tiefenlinie einer Delle
vor, die bislang nur von Hangcatenen beschrieben wurde. In Relieflagen oberhalb 230 m NN weisen
die pseudovergleyten Béden durchweg keine Humusreste im Solum auf, es bleibt also unbewiesen,
ob auch sie Tschernosemvorlaufer in der Bodenentwicklung besalRen. Es wurde aber bereits erortert,
dass dies wenig wahrscheinlich ist, da das edaphische Milieu fur eine Schwarzerdeentwicklung
ungunstig war.

Die Einbeziehung der durch Pseudovergleyung gekennzeichneten Tschernoseme in die Behandlung
der rein terrestrischen ist dadurch gerechtfertigt, dass sich ihre Entwicklung in die Klimasequenz
einpasst. Sie reprasentieren die "extremste" Faktorenkonstellation der Tschernosemerhaltung in der
Wetterau. Die Kalziumbikarbonatmetabolik ermdglicht die genetischen Beziehungen zwischen Tscher-
nosemen und pseudovergleyten Feuchtschwarzerden herzustellen. In der sudlichen Wetterau kénnen
sich humushaltige Béden nur noch an Standorten erhalten, die ein geringes Kalkdefizit aufgrund ihrer
Pseudogleydynamik aufzeigen. Typische Reliefbereiche werden von diesen Bdden eingenommen:
sehr schwach geneigte Dellen, weite, ebene Flachen und sanft abfallende Hange mit geringer
LoRdecke (100 cm -150 cm) Uber abdichtendem Untergrund. Wo aber die flr die Humusstabilisierung
notwendigen Kalkmengen primar nicht vorhanden waren oder nicht erhalten werden konnten,
entwickelten sich pseudoverg1eyte Parabraunerden und Pseudogieye.

Die Abgrenzung der pseudovergleyten Tschernoseme von den Auenschwarzerden beruht darauf,
dass diese sich auf Auelehm bildeten und ihre Bikarbonatmetabolik vom Grundwasser reguliert wird.
Sein Einfluss ist aber weniger von den klimatischen Bedingungen abhangig. Dass Auenschwarzerden
in der sldlichen Wetterau praktisch fehlen, kann auch auf geomorphologische Prozesse zurtickgefihrt
werden. So kénnten die Auen von Nidda und Nidder noch in spateren Phasen des Holozans von ero-
siven und akkumulativen Vorgangen Uberpragt worden und ehemalige schwarzer deartige Boden-
bildungen der Erosion oder der machtigen Oberdeckung zum Opfer gefallen sein.

In den ackerbaulich intensiv genutzten Landschaften ist die Bodenerosion ein allgegenwartiges
Phanomen. Es soll an dieser Stelle weniger auf den Bodenabtrag als vielmehr auf die korrelaten
Sedimente, die Kolluvien, eingegangen werden. Im Butzbacher Becken und in der siidlichen Wetterau
sind weite Bereiche von Kolluvium bedeckt, im Horloff-Graben tritt es dagegen in seiner Bedeutung
weit zurick. In erster Linie sind die Unterhange kolluvial verkleidet, aber auch auf ebenen Flachen
sind z. B. Ackerberge weit verbreitet (BIBUS 1973 b). Westlich Grund-Schwalheims, im mittleren
Horloff-Graben, konnte unter einem Ackerberg ein Boden erbohrt werden, der ungleich geringere
Degradationsmerkmale aufwies als die unmittelbar benachbarten Béden (Abb. 16).
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Abb. 16 Bodenabfolge westlich Grund-Schwalheim

Ist die Erosion an den Oberhangen starker und die Bdéden bis zur Pararendzina abgetragen, so
akkumuliert sich an den Unterhangen kalkhaltiges Kolluvium. Die offensichtliche Konser-vierung und
Stabilisierung der Tschernoseme unter kolluvialer Bedeckung dirfte in direktem Zusanmenhang mit
ihrer Fossilierung stehen. Einerseits ist durch das bedeckende Sediment die Versickerungsrate
verringertt und damit die Entkalkung gehemmt, andererseits durfte es auch zu einer Kalkverlagerung
aus dem Kolluvium in den Boden kommen. Es lage also eine sekundare Aufkalkung vor, die zu einer
Einschrankung der Degradationsprozesse im bedeckten Solum fiihrt. Zusatzlich wird bikarbonat-
angereichertes Hangwasser aus den Oberhangrendzinen dem Unterhang zugefiihrt und dort der
Auswaschungsverlust an Kalk zumindest teilweise kompensiert. Fazit ist, dass die Bodenerosion am
Oberhang indirekt zur Stabilisierung und Erhaltung der reliktischen Tschernoseme am Unterhang
beitragt.

Von quartargeologischer Seite sind in der Wetterau auch interglaziale Bodenbildungen beschrieben
worden (BIBUS 1973 a und b; BOENIGK et al. 1977), die aber allesamt als Bt-oder sBt-Horizonte
bezeichnet werden. Am Ortsausgang von Sédel, in Richtung Steinfurth, war bei Stral3enarbeiten ein
Bt-Horizont aufgeschlossen, der LdRkonkretionen enthielt. Bodenuntersuchungen oberhalb dieses
Aufschlusses ergaben, dass der holozdne Boden (Parabraunerde) und der WirmléR erodiert waren
und der IfBt-Horizont an der Oberflache anstand. Dieser war von der holozanen Bodenbildung im
ehemals Uberlagernden Wirml6R sekundar aufgekalkt worden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bislang aus der Wetterau keine Tschernoseme aus
friheren Warmzeiten bekannt sind. Es ware jedoch voreilig, daraus fir die Bodenentwicklung z. B.
des Eems zu folgern, dass keine Tschernoseme gebildet worden seien. Da heute die Degradation der
Schwarzerden in Richtung Parabraunerde verlauft, wird unter der Voraussetzung, dass diese Tendenz
anhalt, auch der zentrale Bereich der Wetterau einst keine Hinweise mehr auf ehemalige
Tschernoseme geben. Die fossilen Parabraunerden belegen lediglich, dass gegen Ende der friiheren
Warmzeiten die Parabraunerde den Klimaxboden darstellte, die klimatischen Verhaltnisse also von
den rezenten nicht allzu unterschiedlich gewesen sein kdnnen.
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5.6 Uberprifung der Thesen anhand des Siedlungsverhaltens der neolithischen Bauern

5.6.1 Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen zur physisch-geographischen Umwelt der neolithi-
schen Bauern

Seitdem eine auffallende Kongruenz von neolithischen Siedlungsanlagen und der fur die Tscherno-
sembildung so glinstigen LéRverbreitung erkannt war, interessierte sich die Vor- und Frihgeschichte
auch flr die physisch-geographische Umwelt der ersten mitteleuropdischen Bauernkulturen. Beein-
flusst von der die Steppen-Hypothese vertretenden Geographen forderten die Prahistoriker eine
Steppenheide fir den Siedlungsraum der Neolithiker (GRADMANN 1940). Wie in der Bodenkunde
wurde damit auch eine Gegenhypothese herausgefordert, die davon ausging, dass die altesten
Bauernkulturen in Deutschland eine liickenlose Waldbedeckung vorfanden (NIETSCH 1940). In der
Folgezeit wurde das Wissen um die Umweltbedingungen der Neolithiker von seiten der Geographie
und Bodenkunde erheblich erweitert (SCHEFFER & MEYER 1958; ROHDENBURG et al. 1962;
MOCKEN-HAUSEN 1966). Die fruhsten Ackerbauer bevorzu9ten offensichtlich Tschernoseme, die mit
groRer Wahrscheinlichkeit von Wald bedeckt waren. Die Rodung und Kultivierung der Boden Ioste,
wie umfangreiche Untersuchungen ergaben, erhebliche bodenerosive Prozesse aus.

In jungster Zeit wurde von der Vorgeschichte erneut die Frage nach den Umweltbe-dingungen der
ersten Bauerngesellschaften in Deutschland aufgegriffen, weil man dadurch Hinweise auf die
Wirtschafts-und Sozialstruktur zu erschlieRen hoffte. Finf Umweltfaktoren hebt SIELMANN (1972)
besonders hervor: Hohenlage der Siedlungen, Béden, Gewassernetz, Klima und potentiell (natlirliche
Vegetation. Aus bodengeographischer Sicht wird die aufwendige Arbeit durch die unzulassige
Vereinfachung der Bodenverteilung in "LOR" bzw. "I6R&hnliche Substrate” und "Nicht-L6R" erheblich
relativiert, denn es handelt sich bei dieser Gliederung um Gesteine, nicht aber um Bdden. Die
Informationen werden — bezogen auf die Wetterau — zudem noch kleinmafstablichen Karten
entnommen, deren notwendige Generalisierung eine Interpretation im Sinne SIELMANNSs nicht
gestattet. Er sieht den Untersuchungsraum beziglich seiner geologischen Ausstattung viel zu homo-
gen. Wie schnell sich Scheinkorrelationen bei fachunkundiger Interpretation geowissenschaftlicher
Spezialkarten einstellen kénnen, sei an einem Beispiel erlautert:

Laut SIELMANN wurden die neolithischen Siedlungen am Rande der LoRareale angelegt, was er
damit begrindet, das man auch andere Bodensubstrate bevorzugte. Ein Teil der Siedlungen befindet
sich zwar im L6Rgebiet, dies entspreche aber nicht der Regel. Bezlglich des Gewassernetzes kann
SIELMANN feststellen, dass alle Siedlungen in der Nahe eines FlieRgewdassers sich befinden.
Geoodkologisch besteht aber zwischen bei den Verhaltensweisen ein unmittelbarer Zusammenhang.
Die geregelte Wasserversorgung ist auch heute noch fir eine Siedlungsanlage eine unabdingbare
Voraussetzung, daher also die Besiedlung von Bach- und Flusslaufen, die wahrscheinlich auch als
Verkehrswege genutzt wurden. Da aber in Mitteleuropa Taler durchweg mit Auelehmen gefiillt sind,
muss sich zwangslaufig sogenannter "Nicht-L6R" im naheren Siedlungsumfeld befinden. Wollten die
Neolithiker in die Nahe von FlieRgewassern, so mussten sie auch an den "Rand" von LoRarealen.
Auch die Siedlungen, die scheinbar nicht nach dem oben erlauterten Schema angelegt sind, liegen in
der Nahe von Flissen und Bachen. Je nach Malstab der geologischen Karte und GroéRRe der Aue wird
der Auelehm verzeichnet oder fallt der Generalisierung zum Opfer. Wenn er aber kartographisch
erfasst wird, muss er meist aufgrund seiner geringen Verbreitung lberzeichnet werden, d. h. es wird
eine Flache an "Nicht-LoR" angezeigt, die nicht mit der Realitat Ubereinstimmt. Bei einer grolimal-
stablichen Kartierung, oder einer besseren Einsicht in geodkologische Zusammenhange ware die
tatsachliche Bedeutung der Ergebnisse richtig eingeschatzt worden.

Zu den wesentlichsten Feststellungen SIELMANNs gehdrt der Nachweis, dass der neolithische Bauer
die heute trockensten und warmsten Landschaftsgebiete bevorzugte. Sie decken sich natirlich mit
den Verbreitungsgebieten des Ldsses, dessen Ausblasungs- und Sedimentationsraum auch schon im
Pleistozéan zu den trockensten Regionen zahlte. Uberraschend scheint in diesem Zusammenhang das
Siedlungsverhalten der Neolithiker im Wormsgau, wo trotz optimaler Klimaverhaltnisse und weiter
LoéRverbreitung bislang kaum Siedlungen entdeckt werden konnten. SIELMANN deutet dies mit dem
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Fehlen von fir die Waldweide widerstandsfahigen Feuchtbiotopen. Dies kann aber kaum der Grund
sein, da es im Wormsgau sehr wohl Bache gibt, an denen Feuchtbiotope existiert haben kdnnen.
Wahrscheinlich spielen andere, bislang nicht bericksichtigte Faktoren die entscheidende Rolle. So
koénnten sich die Form der Taler und die Bodenbildungen in ihren Sedimenten (Smonica) als unattrak-
tiv fir die Neolithiker ausgewirkt haben.

Die fur die vorliegende Arbeit interessanteste Analyse bezieht sich auf die Reliefposition der
Siedlungsanlagen. Die Standortswahl fiel Uberwiegend auf die Oberhdnge von Riedeln, wo laut
SIELMANN (1972:101) auch mit der grof3ten Bodentrockenheit zu rechnen ist.

Um eine groBmafstébliche Erfassung des dkologischen Milieus der neolithischen Siedler bemuihte
sich LINKE (1976, 1977) in der Hellwegbdrde und in Nordhessen. Er untersuchte die Siedlungs-
umfelder auf ihre Nahe zu Wasservorkommen, Lage im Relief und auf ihre Béden. Um diese zu
bewerten, griff er auf die Reichsbodenschatzung zuriick. Aus der gro3en Zahl der Ergebnisse sei an
dieser Stelle auf zwei besonders eingegangen.

Offensichtlich suchten die ersten Bauern bei ihrer Standortwahl die Nahe eines flieRenden Gewassers
(siehe auch SIELMANN 1972), es wurden jedoch kleinere Flul- und Bachlaufe eher aufgesucht als
groRere. Diese Feststellung ist fir die Wetterau im wesentlichen zu bestatigen, wo aber die
Siedlungen auch an Nidda, Nidder, Usa und Wetter liegen. Lediglich die Horloff scheint zu Beginn der
Bandkeramik nicht besiedelt worden zu sein.

Nach der Interpretation LINKEs favorisierte die frithe Bandkeramik Siedlungsareale, die reliefiert
waren und nicht die nach der Reichsbodenschatzung optimalen Béden einnahmen. Erst in den
darauffolgenden Epochen wurde die Siedlungsanlage auf Flachen mit einer Hangneigung unter 4°
typisch, wahrend steilere Hange weitgehend gemieden wurden. LINKE folgert daraus, dass die
frihesten Bauernkulturen nicht die fiir sie besten Standorte in Kultur nahmen, sondern diese erst
wesentlich spater besiedelten. Diese Aussage begriindet sich letztlich auf die Inwertsetzungskriterien,
die LINKE fir die Neolithiker als bedeutsam herausstellt: Lage im L6Rgebiet, Ebenheit des Gelandes
und hohe Fruchtbarkeit der Bdden.

Besonders schwierig scheint es, den Wert eines Bodens fir den neolithischen Siedler zu fassen.
LINKE behilft sich, indem er die Bewertung der Reichsbodenschatzung seiner Analyse zugrunde legt.
Hierin liegt der Hauptmangel der Untersuchung, da sich herausstellt, dass der neolithische Bauer
anfangs offensichtlich Boden bevorzugte, die nach heutigen Kriterien keineswegs die beste Einstufung
erfahren. Folglich muss LINKE den Siedlern die Fahigkeit absprechen, den fiir sie optimalen Standort
und Lebensraum zu finden. Aber gerade dies sollte man einer Gesellschaft, die so eng an die
physisch-geographische Aus-stattung ihrer Umwelt gebunden war, doch zutrauen. Zwei entschei-
dende Faktoren sind m. E. nicht ausreichend berucksichtigt worden: Landschaftsbewertung durch die
Neolithiker heranzuziehen. Diese Schatzung entbehrt nicht einer gewissen Subjektivitat, die aus den
Anbautechniken und -methoden der 30er Jahre erwachsen ist. Schwere, also tonreiche Bdden,
wurden damals hoch eingestuft, besser bewertet als man es heute, nur 40 -50 Jahre spater,
vornehmen wirde (WITTMANN 1979).

Gewichtiger ist aber das Manko in der Arbeit LINKEs, dal® durch die Anwendung der Reichsboden-
schatzung keine Riicksicht auf das paldogeographische Bodenmosaik genommen werden kann. Aus
einem leicht zu bearbeitenden, fruchtbaren Tschernosem des Atlantikums kann aufgrund der
Degradation unter Umstanden eine schwach pseudovergleyte Parabraunerde entstanden sein, die flr
die Neolithiker sicherlich schwerer zu bearbeiten ware. Noch deutlicher wird dies bei den tonigen
Pseudogley-Tschernosemen, die nach der Reichsbodenschatzung gut wegkommen, aber selbst heute
dem Landwirt Schwierigkeiten bereiten kdnnen. Um dieses Problem besser in den Griff zu bekommen,
darf nicht auf die Bodengenese seit dem Atlantikum verzichtet werden, es muss also versucht werden,
die ehemalige Bodentypenverteilung wenigstens anndhernd zu rekonstruieren (KOSSAK 1978).
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Dies nimmt LINKE (1977) in einer spateren Arbeit auch vor, projeziert aber m. E. unzulassigerweise
die Grenzen der heutigen Bodentypen ins Atlantikum und interpretiert sie als Grenzen verschiedener
Vegetationsgesellschaften. Auf den heutigen Tschernosem-arealen hatten die Neolithiker Waldsteppe,
auf den rezenten Parabraunerden dichten Waldbestand vorgefunden. Es wird also eine jedem
Standort gleichmaRig erfassende Degradation vorausgesetzt. Aus den Karten im Aufsatz LINKEs
(1977) 1aRt sich unschwer herauslesen, dass die Schwarzerden Uberwiegend auf den Unterhangen
verbreitet sind, Standorte, die doch als feuchter als Uberhénge einzustufen sind. Gerade hier darf man
aber am ehesten mit dichteren Baumbesténden rechnen.

Dass die Bodenfeuchtigkeit sich signifikant auf die Siedlunsfrequenz der ersten Bauern auswirkte,
belegt eine Untersuchung von BURRICHTER (1976), in der er eine weitgehende Obereinstimmung
des heutigen trockenen Buchen-Eichenwaldes (Fago-Quercetum typicum) mit den neolithischen
Siedlungsanlagen hervorhebt. Gemieden wird dagegen die wechsel feuchte Untergesellschaft (Fago-
Quercetum molinietosum). BURRICHTER folgert, dass die friihen Bauernkulturen noch wenig
entwickelte Arbeitstechniken besallen und daher trockene, leicht zu bearbeitende, aber fruchtbare
Standorte aufgesucht haben. Diese B6éden missen aber nicht unbedingt auch von der Reichsboden-
schatzung in gleichem Malie bewertet worden sein, zumal sie zum Schon SCHWARZ stellte 1949 fur
die Schwarzerdegebiete in Thiringen und der Magdeburger Borde eine Nicht-Obereinstimmung von
Siedlungshaufung und Tschernosemarealen fest. Besiedelt wurden die Flussuferhange, die heute
Uberwiegend degradierte Tschernoseme tragen, die aber starker verandert sind als die Béden der
benachbarten flachen Gebiete und vor allem der Unterhange. Auch die Gebiete, die heute im
Obergangsbereich von Tschernosemarealen und Parabraunerdeflachen liegen, waren fiir die Besied-
lung unattraktiv. Nur wenn unruhigeres Relief die Landschaft kennzeichnet, drangen die Siedler auch
in die auf kleinmaBstablichen Karten homogenen Tschernosemgebiete vor. SCHWARZ deutet an
(1949:9), dass an diesen Standorten bei einer groBmafstablichen Kartierung Hang- und degradierte
Steppenbdden vorzufinden waren. Hier wurden also auch nicht die "besten" Bodden besiedelt.
Mikroklimatisch unterschiedliche Bedingungen vermutet SCHWARZ als Grund fiir die Verteilung der
Tschernoseme auf den weiten, kaum gegliederten Ebenen und der degradierten Schwarzerden im
starker reliefierten landschaftsbereich. Die Parallelen zur Wetterau sind offenkundig.

Unterschiedliche Waldbestande, eine Annahme, die spater von LINKE (1977) wieder aufgegriffen
wird, sind nach SCHWARZ fir die Siedlungsdominanz auf den degradierten Bdéden verantwortlich. Er
geht davon aus, dass der Wald fir die Bauern des Neolithikums eine existenzielle Bedeutung hatte,
reine Steppenareale, heute durch die Tschernoseme reprasentiert, folglich unglinstig waren. Er
verweist aber auch darauf, dass die Pollenanalyse bislang keine Belege fur eine offene Grasland-
schaft auf den Tschernosemen fiir das Atlantikum liefert. Dies hat sich im Prinzip bis heute nicht
geandert.

Das besondere Verdienst von SCHWARZ besteht darin, schon frih darauf hingewiesen zu haben,
dass die neolithischen Siedlungen nicht auf den heutigen Tschernosemarealen liegen, sondern in
Bereichen angelegt wurden, die starker reliefiert waren und heute berwiegend degradierte Bbdden
aufzeigen als benachbarte nichtbesiedelte Gebiete. SCHWARZ interpretiert freilich entsprechend dem
damaligen Forschungsstand in der Bodenkunde, Geographie und Vor- und Frilhgeschichte, als man
noch von steppenahnlichen Vegetationsverhaltnissen bezuglich der Tschernosemgenese ausging. In
einem starkeren Malde als in den nachfolgenden, oben zitierten Arbeiten wird die Bodenverteilung
beruck-sichtigt und in die Diskussion einbezogen.

5.6.2 Das Siedlungsverhalten der neolithischen Bauern in der Wetterau

Auch die Wetterau ist als Siedlungskammer der neolithischen Kulturen bekannt und eréffnet daher
aufgrund ihrer landschaftlichen Vielfaltigkeit die Mdglichkeit, die Umweltbedingungen der damaligen
Menschen gut zu rekonstruieren. Gleichermaflen kann das Siedlungsverhalten der neolithischen
Bauern dazu beitragen, Einblicke in die Landschaft des Atlantikums zu bekommen. Fir die Boden-
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geographie bedeutet dies, dal} sie einen vermuteten Ist-Zustand des friihen und mittleren Holozans
zumindest anndherungsweise verifizieren kann.

Die dichte Besiedlung der Wetterau im Neolithikum wird von MAIER-ARENDT (1966) besonders
hervorgehoben. Nicht in dieses allgemeine Bild passt die Fundleere im Bereich des Horstes der
Hohen Stralle, des Bellersheimer Horstes und der Kaicher Hohe. MAIER-ARENDT fuhrt diese
Verteilung auf unterschiedliche Grundwasserverhaltnisse im Vergleich z. B. des Butzbacher Beckens
zurlick, ohne jedoch genauer auszuflihren, was darunter zu verstehen ist. Wenige Siedlungsspuren
sind auch aus den Auen bekannt, was aber zu recht nicht vordergriindig auf eine Siedlungsungunst
dieser Standorte zuruckgefuhrt werden kann. Moglicherweise wurden die Belege von jlingeren
Auelehmen bedeckt, oder vom Fluss gar zerstort. Da aber von den spéteren neolithischen Phasen
sehr zahlreiche Siedlungsreste auch aus den Auen bekannt sind, kann man sicherlich davon
ausgehen, dass die frihsten Siedlungen die Auenbereiche mieden.

Die Aufreihung der neolithischen Siedlungen an den Flissen und Bachen bestatigt sich auch in der
Wetterau. Auffallend bleibt aber, dass bestimmte Flussabschnitte offenbar nicht in den Siedlungsraum
einbezogen waren. So wurden bislang an der Nidda zwischen Bruchenbricken und Bad Vilbel nur drei
Hinweise, an der Horloff sogar nur ein Beleg flir eine mégliche Siedlung gefunden. Beide Flussab-
schnitte zeichnen sich heute durch sehr breite, versumpfte Auen aus, was flir die Wasserversorgung
und Verkehrsfihrung der damaligen Zeit gewiss sehr unvorteilhaft gewesen sein muss. Die fir das
Atlantikum zu vermutenden reichen Waldbestédnde in diesen Auen kdnnen wohl nicht so attraktiv
gewesen sein, andere Anspriiche an das Siedlungsumfeld miissen Prioritdt gehabt haben.

Beim Vergleich der vorliegenden Bodenkartierungen aus der Wetterau zeigt sich, dass die heutigen
Tschernosemareale ungleich weniger dicht besiedelt waren als die Gebiete mit stark degradierten
Tschernosemen und Parabraunerden. Diese Feststellung trifft vor allen Dingen fur den Horloff-Graben
zu, lasst sich aber auch fiur die ebenen Bereiche um Butzbach und Hochweisel belegen. Mit
unterschiedlich dichten Baumbestanden Iasst sich dies nicht erklaren, denn die feuchten Unterhange
als begunstigte Waldstandorte sind von Tschernosemen bedeckt, wahrend die trockeneren Uberhange
starker degradierte Boden aufweisen. Vielmehr bezeugen die Siedlungsanlagen die Bevorzugung gut
dréanierter Hange. Nicht die relativ bodenfeuchten Ebenen und Unterhdnge wurden aufgesucht,
sondern der trockenste Reliefbereich. Es handelt sich bei den altesten Phasen der Besiedlung immer
um Wohnan-lagen an Hangen, deren lateraler Wasserzug eine schnelle Austrocknung des Bodens
beglinstigt, oder an Standorten mit geringmachtiger L6Rbedeckung iber wasserwegsamen Gesteinen
(Basalt, tertiare Kiese, quartare Kiese). Generell werden im nahen Siedlungsumfeld selten staunasse
Bdden angetroffen. Dass Grundwasserbdden fast immer vorkommen, ist selbstverstandlich, weil auch
der neolithische Mensch an gut und bequem zu erreichendem, flieRendem, also auch sauberem
Wasser interessiert war. Dort gibt es aber zwangslaufig Boden, deren Genese grundwasserbeeinflusst
ist. So erklart sich auch die Fundleere in bestimmten Bereichen des Butzbacher Beckens und im
Horloff-Graben, wo gerade auf den weiten, ebenen Tschernosemflachen nur wenige Siedlungsreste
angetroffen worden sind. Das haufige Auftreten von pseudovergleyten Bdden und die grofle
Entfernung von den FlieRgewassern dirften die Hauptgriinde fir die Siedlungsleere des Bellers-
heimer Horstes, der Kaicher H6he und des Horstes der Hohen Strale sein.

Die heutige Tschernosemverteilung steht also eher im Gegensatz zur neolithischen Besied-lung der
ersten Phasen, was die Ansicht LINKEs bestatigen konnte, wenn man die Praferenz der heute
optimalsten Bdden fiir diese Bauernkulturen impliziert. Die Lage der Siedlungen am Ostabfall des
Bellersheimer Horstes und am Sidhang des Ossenheimer Waldchens bei Friedberg, wie auch nahe
der Wetter im Butzbacher Becken deuten an, dass nicht generell der Tschernosem gemieden wurde,
sondern lediglich die bodenfeuchteren Standorte. Erst recht waren die Auenschwarzerden aufgrund
ihres hochstehenden Grundwasserspiegels kein ginstiger Baugrund und als landwirtschaftliche
Anbauflache ebenfalls kaum nutzbar. Die eingeschrankte Nutzung dieser potentiell sehr wertvollen
Boden ist auch heute noch in den Auen nur mit umfangreichen Regulierungs- und Entwasserungs-
mafinahmen zu erweitern.
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Die ungiinstigeren Bearbeitungsmadglichkeiten der bodenfeuchteren Standorte und die aus Kleinasien
und dem Balkan stammende Ausrichtung des Ackerbaus auf trockene Bdden lie3 den jungstein-
zeitlichen Menschen Tschernoseme suchen, die gut draniert waren. Heute sind aber diese Boden
aufgrund ihrer negativen Kalkbilanz langst degradiert, sodass der Eindruck entsteht, der Neolithiker
hatte nicht die besten Bodenstandorte von Anfang an eingenommen. Der fiir ihn optimale Lebensraum
muss aufgrund pedogenetischer Veranderungen in der Landschaft und technischer Weiterentwicklung
der Gesellschaft rezent nicht in gleichem MaRe bewertet werden.

Dass die Degradation der Béden im Atlantikum noch nicht so weit fortgeschritten war, belegen die
vom Verfasser gefundenen Grubenfillungen norddstlich von Wélfersheim und sudlich von Friedberg
(Abb. 17). In beiden Aufschlissen war das verfillte Material weitaus humoser als die benachbarten
Bdden. Fir pedogene Prozesse im Kolluvium sprechen die oberflachenparallel verlaufenden Horizon-
tierungen und die Ausbildung des Cc-Horizontes, der nur teilweise die Untergrenze der Gruben
nachzeichnet. Das kolluviale Substrat hat eine Pedogenese in Richtung der Parabraunerde erfahren,
zeigt aber noch nicht den Degradationsgrad auf, wie die benachbarten, aus L6R entstandenen,
ungestdrten Bodenprofile. Die verminderte Degradation ist einerseits auf den Humusgehalt des
Kolluviums zurlckzuflhren, der sicherlich gegenlber dem ungestérten Boden etwas hoher lag,
andererseits aber auch auf die "Auffrischung" des Kalkvorrats durch eine Beimischung des anste-
henden Losses.
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Abb. 17 Aufschluss in den Siedlungsgruben nérdlich
Wolfersheim

Fir die Rekonstruktion der palaogeographischen Bodenverteilung im Atlantikum belegen diese Profile
einen geringeren Degradationsgrad und damit eine weitere Verbreitung der Tschernoseme als heute.
Da sich im Solum der Profile keine LoRkindel auffinden lieRen, diese nur im Cc-Horizont angereichert
sind, ist naheliegend zu folgern, dass zur Zeit der Grubenverfillung das Bodenmaterial noch
weitgehend kalkkonkretionsfrei war. Es lasst sich hier sicher einwenden, dass altere Kalkkonkretionen
bei der nachfolgenden Bodenbildung wieder gelést worden seien, doch sei darauf verwiesen, dass die
Tondurchschlammung und Entkalkung nicht immer das gesamte Kolluvium erfasst hat und tiefere
Grubenbereiche unterhalb des Cc-Horizontes noch nicht pedogen durchdrungen worden sind. Auch in
diesem Horizontbereich finden sich noch keine LoRkindel.

Geht man davon aus, dass sich die heute zu Vernassungen neigenden Standorte (Vereb-nungen,
Unterhange, Flachen mit abdichtendem Untergrund) auch schon zur Zeit der ersten Bauernkulturen in
ahnlicher Weise auswirkten, so ist unschwer zu interpretieren, warum auf den heute tschernosem-
naheren Boden keine so dichte Besiedlung stattfand. Es zeigt sich, dass gerade die dranierten
Standorte den hochsten Degradationsgrad aufweisen, sodass das heutige Bodenmosaik auch in
seiner Verteilung nicht mit dem des Atlantikums Ubereinstimmt. Es ist also fir die Vor- und Frih-
geschichte aussagekraftiger, nicht Tscherno-semverbreitung und Siedlungsverteilung der Neolithiker
zu vergleichen, sondern den vom Relief abhdngigen Bodenwasserhaushalt und den oberflachen-
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nahen Untergrund mit seiner pedogenen Oberpragung als nicht-statischen Faktor in die Untersu-
chungen einzubeziehen. So wird auch die Fundleere des Horloff-Grabens besser verstandlich, der
zwar heute eine weite Verbreitung an Tschernosemen aufweist, die sich aber aus der reliefbedingt
geringen Entkalkung erklaren. Gleiches gilt auch fir die Tschernosemareale zwischen Butzbach und
Hochweisel , wo haufig toniger Basaltzersatz den tieferen Untergrund bildet.

Ein weiterer Mangel dieser Landschaftsbereiche fiir den Neolithiker ist der schlechte Zugang zum
Wasser. Im Butzbacher Becken ist die Entfernung zu grof3, im Horloff-Graben wirkt sich die Versumpf-
ung der Flussniederung zusatzlich aus.

Aus den Ausflhrungen ergibt sich, dass die Rodungstétigkeit der Neolithiker allein nicht als Stabili-
sierungsfaktor der Tschernoseme in Betracht kommt. Es liegt ein GroRteil der altesten Siedlungen
aullerhalb der eigentlichen Tschernosemareale und nur ein Teil an ihrem Rande. Es kénnte natirlich
angenommen werden, dass die Degradation zur Zeit der neolithischen Inkulturnahme bereits bis zum
heutigen Stadium abgeschlossen war und die Kultursteppe den damaligen Zustand lediglich konser-
viert habe. Doch dem widerspricht die weitgehende Nichtbesiedlung des Horloff-Grabens. Hier waren
folglich trotz der langer andauernden Waldbedeckung die Tschernoseme in gleichem MaRe nur
degradiert worden wie im friher waldfreien Butzbacher Becken.

Die Vegetation als bodenbildender Faktor ist im Vergleich mit den tbrigen Faktoren offensichtlich von
keinem so Uberragendem Einflull auf die Tschernosemdegradation bzw. -erhaltung gewesen.
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6 Zusammenfassung. Zur Deutung der bodengeographischen Grenzen in der Tschernosem-
Parabraunerde-Landschaft in der Wetterau.

Aufgrund des Vorkommens reliktischer Béden (Tschernosem) in Nachbarschaft des rezenten Klimax-
bodens (Parabraunerde) bietet sich mit der Untersuchung ihres Verteilungsprinzipes ein vorzuglicher
Parameter der Landschaftserforschung an. Durch die Entwicklungsreihe Tschernosem-Parabraunerde
scheint die Erfassung des unterschiedlichen Einflusses der bodenbildenden Faktoren gewahrleistet zu
sein. Die Ursachen der heutigen bodengeographischen Grenzen sind Produkte eines historischen
Prozessgeschehens, das in Bodengesellschaften mit reliktischen Bodden, die paldogeographische
Merkmale tradieren, sehr gut rekonstruiert werden kann.

So gliedert sich die Wetterau in einen nérdlichen Bereich, der das Butzbacher Becken und den
Horloff-Graben als Tschernosemareale umfasst. Die junge geologische Absenkung im Horloff-Graben
und seine geringe erosive Zerschneidung schufen eine sehr flachwellige Landschaft. Trotz héherer
Niederschlage als im Butzbacher Becken beglinstigt die schwache Reliefierung die Tschernosem-
erhaltung. Entsprechende Bdden finden sich auch im Butzbacher Becken, vor allem auf den Vereb-
nungen um Butzbach und Nieder-Weisel. An den Réandern dieser Landschaftseinheit haben sich die
Wetter und Usa teilweise scharf eingeschnitten. Mit der z. T. erheblichen Reliefierung decken sich die
Gebiete zunehmender Degradation der Tschernoseme.

In der sldlich anschlieRenden Friedberger Wetterau setzt sich dieses Erscheinungsbild fort. Modifi-
ziert wird es von dem allmahlichen Anstieg der Niederschlagssummen. Die Bdden weisen immer
weniger Tschernosemmerkmale auf und leiten zu den Parabraunerden Uber. Nur auf den zur
Staundsse neigenden Standorten werden noch tschernosemahnliche Bdden beobachtet, die aber
dann durchweg pseudovergleyt sind. Besonders krass ist diese Bodenverteilung im Bereich des
Horstes der Hohen StraRe anzutreffen, wo ansonsten nur noch Parabraunerden vorkommen. Das
Ostliche Pendant der Friedberger Wetterau, die Heldenbergener Wetterau, weist keine Béden auf, die
auf eventuelle Tschernosemvorlaufer schlieRen lassen. Héchstwahrscheinlich wurden Schwarzerden
nicht, oder allenfalls nur initial ausgebildet. Dieser Bereich der Wetterau liegt auch im Durchschnitt
héher als seine Nachbarareale. Die pleistozane LoRakkumulation ist ungleich geringmachtiger, die
dolischen Sedimente sind Uberwiegend umgelagert.

Beguinstigt wird dieser Prozess durch die starke Zerschneidung, die vergleichsweise steile Hange
formte. Untypisch fir die Wetterau ist die forstwirtschaftliche Nutzung, die vor allem auf den
Pseudogleyen erfolgt. Insofern liegen hier Parallelen zum Bellersheimer Horst vor, wo auch aufgrund
seiner geologischen Vorform nicht die gleichen pleistozanen Prozessbedingungen vorhanden waren
wie z. B. im Butzbacher Becken. Die holozédne Bodenbildung reagierte auf diese nicht immer sehr
augenscheinlichen Unterschiede sehr empfindlich.

Der Erhaltungs- bzw. Degradationsmechanismus in der Tschernosem-Parabraunerde-Reihe ist im
wesentlichen von drei Faktoren abhangig: Niederschlag, bodenbildendes Ausgangssubstrat und
Reliefposition.

Entsprechend der Zunahme der Jahresniederschldge und besonders der Winternieder-schlage von
der Gegend um Minzenberg nach Norden (Lich) und Siden (Bad Vilbel) sind die Tschernoseme in
Richtung Parabraunerde degradiert. Ausschlaggebend fiir die Erhal-tung und Stabilisierung der
reliktischen Boden ist die Kalziumbikarbonatmetabolik, die unmittelbar von der Menge des versickern-
den Bodenwassers abhangig ist. Als brauchbarer Parameter der Quantifizierung erwies sich die
Anzahl der Tage mit Starkregen (mehr als 10 mm). Mit zunehmender Karbonatauswaschung setzt der
Degradationsprozef ein, Humus-abbau, Entkalkung, Verbraunung und Tondurchschldmmung sind die
Folgen. Der Tschernosem degradiert zur Parabraunerde, d. h. er erfahrt eine Horizontdifferenzierung
und Méachtigkeitszunahme des Sol ums. Die Beziehungen zwischen Niederschlag und Bodenprofil-
entwicklung sind in der Abbildung 18 zum Ausdruck gebracht



52

Die terrestrischen Tschernoseme konnten in der Wetterau nur auf L6R beobachtet werden. Stellen
andere Substrate das Ausgangsmaterial der Bodenbildung dar, oder wurde der LOR pleistozan
umgelagert und dabei teilweise entkalkt, so entwickelten sich Béden, die keine Tschernosemphase in
ihrer Genese erkennen lassen. Die Sedimentunterschiede sind direkt oder indirekt von den Relief-
verhaltnissen abhangig. Dies trifft in erster Linie fur die Gley-Schwarzerden zu, die in den Auelehmen
vor allem der Horloff entstanden. Sie sind aber im Gegensatz zu den Tschernosemen entscheidend
durch das Grundwasser beeinflusst, das den Karbonatspiegel in diesen Bdden reguliert. Weniger in
Erscheinung treten diese Feuchtschwarzerden im steil- und engufrigen Wetter- und Usatal. Rezent
werden die Béden durch die Flussregulierungen erheblich in ihrer Stabilitdt gestort. Die Degradation
ist eingeleitet, da durch die Grundwasserabsenkung die notwendige Aufklarung nicht mehr gewahr-
leistet ist.
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Abb. 18  Bodenprofilentwicklung, Horizontmachtigkeiten und
Humusgehalt der Boéden der Tschernosem-Para-
braunerde-Reihe in Bezug auf den Niederschlag
und Reliefposition

Der entscheidende Faktor der Tschernosemerhaltung in der Wetterau stellt aber das Relief dar.
Erhéhte Perkolation und hangparallele Wasserbewegungen verursachen einen Stofftransport in den
Bdden, der in erster Linie den fir die Tschernosemerhaltung bedeutsamen Kalziumkarbonatgehalt
betrifft. Da Uberhdnge gewohnlich Uber eine gute Dranage verfiigen, weisen sie gegeniiber den
mangelhaft dranierten und vom Hangzuzugswasser gekennzeichneten Unterhangen und staunassen
Standorten eine starkere Degradation der Tschernoseme auf. Das differenzierte Verteilungsmuster
der Tschernoseme und ihrer Degradationsformen im Butzbacher Becken im Vergleich zum Horloff-
Graben ist auf den hoheren Reliefierungsgrad zurlickzufiihren. Die Bikarbonatmetabolik ist in der
Wetterau also in besonderem Malle vom Relief abhangig.

Je erheblicher der vertikale und laterale Wasserabzug ist, desto hoher ist das Kalkdefizit, desto
starker und schneller ist die Degradation. Es kdnnen also auch im klimatisch begunstigten Zentrum
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der Wetterau Degradationsformen des Tschernosems auftreten, die dann aber fast immer
reliefbedingt sind. Diese Boden bedecken vornehmlich die iberhange, wahrend im Unterhang durch
Einstau des Hangzuzugwassers eine Karbonatzufuhr aus dem tberhang erfolgt. Aus diesem Grunde
vermogen sich die Tschernoseme zu erhalten. Stabilisierend wirkt sich gerade in diesen
Reliefpositionen auch die kolluviale Bedeckung aus, die die Perkolation des Niederschlagswassers
hemmt und aufgrund ihres eigenen Karbonatgehaltes den fossilierten Boden sekundar aufkalkt.

Die besonderen Modifikationen der Bodenverteilung wird in Abb. 19 dargestellt. Je nach Relieposition,
die sich in der Dranage widerspiegelt, kdnnen in einem bestimmten Niederschlagsgebiet unter-
schiedliche Bodentypen auftreten. So ist bei 580 mm Niederschlag der Parabraunerde-Tschernosem
typisch, doch reicht die "Bandbreite" der Boden im hangigen, gut dranierten Geldnde von der Tscher-
nosem-Parabraunerde (T-L) bis zum stark degradierten Tschernosem (aT) an staunassen Standorten,
in dem allerdings schon deutliche Pseudogleymerkmale zu erkennen sind. Anders interpretiert zeigt
das Diagramm, dass der Parabraunerde-Tschernosem bei guter Dranage (lUberhang) schon bei 535
mm Niederschlag vorkommt, aber bei stark eingeschréankter Kalkabfuhr selbst bei ca. 600 mm
Niederschlag zu finden ist. Jenseits dieser Marke konnte der angesprochene Boden nicht mehr
beobachtet werden.
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Abb. 19 Bodentypenverteilung der Tschernosem-Para-
braunerde-Reihe in bezug auf Niederschlag und
Reliefposition gute Dranage: tiberhdnge, sandiger
L6R, gut wasserwegsamer Untergrund schlechte
Dranage: Unterhédnge, Verebnungen, schlecht
wasserwegsamer Untergrund

Fur die heutigen bodengeographischen Grenzen scheint die Vegetation zur Zeit der Bodenbildung von
untergeordneter Bedeutung zu sein. Angesichts des entscheidenden Aspekts der Kalkbilanz im Solum
und einer hohen Humusnachlieferung muss fir die Tschernosemgenese nicht unbedingt eine Steppe
vorausgesetzt werden, die Schwarzerdebildung kann auch unter lichten, krautreichen Waldern
einsetzen. Mit Zunahme der Niederschlage im Atlantikum wird es zu einer Verdichtung des Waldes
gekommen sein und zu einer Verarmung der Krautschicht. Dieser Prozessschritt in der Wetterau von
den Randern zum heute noch trockeneren Zentrum vor. Dadurch dirfte die Humusnachlieferung
verschlechtert, aber noch keine erhebliche Degradation begonnen haben. Diese kann zwar vom
Waldbestand begtinstigt werden, sie hangt aber letztlich mit dem Entkalkungsprozess zusammen, der
jedoch von anderen Faktoren starker beeinflusst wird.
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Es kann nicht verkannt werden, dass in der zweiten Halfte des Atlantikums bereits Okologische
Unterschiede in der Wetterau vorhanden gewesen sein mussen. Die sudliche Wetterau wird erst in
spateren Phasen der neolithischen Besiedlung kultiviert, diese Standorte missen also als weniger
optimal eingestuft worden sein. Da sich die Verbreitung der Tschernoseme und ihrer Degra-
dationsformen grob mit den heutigen Klimaverhaltnissen deckt und diese mit denen des Atlantikums
bezlglich ihrer Merkmalsverteilung wahrscheinlich Ubereinstimmen, kann davon ausgegangen
werden, dass der frihneolithische Mensch bei der Besiedlung die bodengeographischen Unterschiede
in der Wetterau berlicksichtigt hat. Dabei bevorzugte er offensichtlich bodentrockene Standorte, die
heute einen héheren Degradationsgrad aufweisen. Oberflachlich betrachtet mag daher der Eindruck
entstehen, dass "schlechtere" Béden genutzt wurden.

Die Bodengeographie ist ein guter Indikator der physisch-geographischen Landschaftsgliederung und
ihrer Erforschung. lhr Untersuchungsgegenstand ist sowohl Merkmal als auch Ergebnis landschafts-
gestaltender Faktoren.
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ANHANG

Tabelle 1

Mittlere Monats- und Jahressummen des Niederschlags (mm), Zeitraum 1831 - 1955, entﬂommen
SCHIRMER, H. (1959: Tabelle 3), zusdtzlich Ariditdtsindex nach DE MARTONNE: i = 7~ 3

Station Seehghe (m) J F M A M J J A S 0 N D Jahr Ariditdts-

index
LICH 172 47 39 36 41 52 65 74 64 52 52 47 50 619 32,6
MUNZENBERG 163 40 34 31 36 45 57 65 56 46 43 40 43 536 28,2
ECHZELL 130 41 33 32 37 50 65 67 65 51 51 45 M1 578 30,4
DORN-ASSENHEIM 134 48 41 36 39 48 64 65 59 47 51 51 53 602 31,7
FRIEDBERG 166 44 36 34 38 43 59 61 58 45 49 48 48 563 29,6
BAD NAUHEIM 148 45 37 36 39 47 60 65 60 48 46 47 47 577 30,5
BAD VILBEL 109 50 40 39 41 49 61 66 67 51 55 54 b5 628 32,2
ERBSTADT 155 47 35 34 41 50 63 72 66 50 54 48 48 608 32,0
WINDECKEN 133 45 37 35 41 51 63 70 70 49 49 47 47 604 31,8
Tabelle 2

Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (°C), Zeitraum 1891 - 1955, entnommen SCHIRMER, H.
(1959: Tabelle 16)

Station Seehihe (m) J F M A M J J A S 0 N D Jahr
LICH 172 0,0 1,0 4,5 8,5 13,5 16,5 18,0 17,0 13,5 8,5 4,0 1,0 9,0
MONZENBERG 163 ¢,0 1,0 4,5 8,5 13,5 16,5 18,0 17,0 13,5 8,5 4,0 150 970
ECHZELL 130 0,0 1,0 4,5 8,5 13,5 16,5 18,0 17,0 13,5 8,5 4,0 1,0 9,0
DORN-ASSENHEIM 134 ¢,0 1,0 4,5 8,5 13,5 16,5 18,0 17,0 13,56 8,5 4,0 0 940
FRIEDBERG 166 0,0 1,0 4,5 8,5 13,5 16,5 18,0 17,0 13,5 8,5 4,0 1,0 9,0
BAD NAUHEIM 148 0,0 151 4.6 8,7 1354 16,6 18,2 17,3 13,7 8,8 4.2 1.1 879
BAD VILBEL 109 0,5 1,5 5,0 9,0 14,0 17,0 18,5 17,5 14,0 9,0 4,5 1,5 9,5
ERBSTADT 155 0,0 1,0 4,5 8,5 13,5 16,5 18,0 17,0 13,5 8,5 4,0 1,0 9,0

WINDECKEN 133 0,0 1,0 4,5 8,513,5 16,5 18,0 17,0 13,5 8,5 4,0 1,0 9,0



Tabelle 3

Mittlere Zahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 0,1 mm, Zeitraum 1911 - 1940,
nach SCHIRMER, H. (1959:Tabelle 10)

Station J F M A M J J A S 0 N D Sommer-* Winter-*  Jahr
halbjahr  halbjahr

LICH 15,3 12,3 13,3 13,8 12,6 12,1 14,6 13,1 12,2 14,2 14,1 15,0 78,4 84,2 162,6

BAD NAUHEIM 17,1 14,0 13,9 15,4 13,6 13,2 14,9 14,4 13,6 15,6 15,7 17,3 85,1 93,6 178,7

BAD VILBEL 15,2 11,7 12,2 13,1 11,7 12,0 13,1 12,5 11,9 13,8 14,2 15,1 74,3 82,2 156,5

Mittlere Zahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 1,0 mm, Zeitraum 1911 - 1940,

nach SCHIRMER, H. (1959:Tabelle 11)

Station J F M A M J J A S 0 N D Sommer-* Winter-*  Jahr
halbjahr halbjahr

LICH 1,2 8,9 8,510,1 9,1 9,3 10,7 10,3 9,3 10,5 9,8 11,0 58,8 59,9 118,7

BAD NAUHEIM 10,3 7,8 8,1 9,1 8,6 9,2 10,4 9,9 9,0 10,3 9,7 10,5 56,2 56,7 12,9

BAD VILBEL 9,7 8,1 8,3 9,1 7,9 8,8 9,8 9,7 9,3 9,8 9,4 10,1 54,6 55,4 110,0

Mittlere Zahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 10,0 mm, Zeitraum 1911 - 1940,

nach SCHIRMER, H. (1959:Tabelle 12)

Station J F M A M J J A S 0 N D Sommer-* Winter-*  Jahr

halbjahr halbjahr

LICH 1,1 0,6 0,3 1,2 1,5 2,0 2,4 1,8 1,4 1,5 1,2 0,9 10,3 5,6 15,9

BAD NAUHEIM 1,0 0,6 0,4 0,9 1,0 1,8 1,6 1,7 1,2 1,3 1,1 0,7 8,2 5,1 13,3

BAD VILBEL 1,1 0,6 0,8 1,0 1,3 1,8 1,9 2,0 1,7 1,7 1,5 1,3 9,7 7,0 16,7

* Sommerhalbjahr von April - September, Winterhalbjahr von Oktober - Mirz

Tabelle 4 Sickerwassermengen (mm) aufgrund Lysimeterbeobachtungen (Datenerhebung: Wasserwirt-
schaftsamt Friedberg) Station: Nieder-Erlenbach (R 347950/ H 556560), 162 m NN

Beobachtungszeitraum: 11. 1970 - 10. 1979
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Monat N D J F M A M J J A S 0 Mittel Summe
Jahr

19717 0,0 0,0 126,0 39,0 1,0 o0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,83 166,0
1972 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
1973 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
1974 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,08 1,0
1976 0,0 6,0 0,0 0,0 10,0 20,0 7,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,13 37,5
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,75 9,0
1977 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
1978 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
1979 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0 20,0 6,0 18,5 0,0 0,0 0,0 0,0 7,66 92,0
Mittel 0,0 0,0 14,0 4,3 6,3 4,7 2,3 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,81

Summe 0,0 0,0 126,0 39,0 58,0 42,0 20,5 19,5 0,0 0,0 0,0 0,0 305,5
Niederschlagssummen (mm) der Station Nieder-Erlenbach im gleichen Zeitraum

Monat N D J F M A M J J A S 0 Mittel Summe
Jahr

1971 52,0 40,0 58,0 14,0 8,0 34,0 70,0 119,0 27,0 51,0 28,0 20,0 43,42 521,0
1972 91,0 7,0 17,0 3,0 42,0 41,0 49,0 82,0 44,0 72,0 22,0 13,0 40,25 483,0
1973 42,0 15,0 19,0 14,0 3,0 13,0 50,0 22,0 80,0 26,0 13,0 35,0 27,67 332,0
1974 36,0 45,0 47,0 46,0 41,0 6,0 43,0 107,0 55,0 52,0 50,0 94,0 51,83 622,0
1975 68,0 103,0 59,0 19,0 35,0 49,0 27,0 71,0 21,0 92,0 64,0 28,0 53,00 636,0
1976 51,0 27,0 28,0 18,0 10,0 19,0 35,0 1,0 55,0 1,0 34,0 19,0 24,83 298,0
1977 58,0 33,0 59,0 90,0 34,0 43,0 18,0 72,0 58,0 128,0 20,0 43,0 54,67 656,0
1978 66,0 43,0 24,0 25,0 71,0 31,0 103,0 28,0 67,0 27,0 48,0 27,0 46,67 560,0
1979 1,0 105,0 24,0 42,0 50,0 58,0 35,0 84,0 45,0 69,0 15,0 47,0 47,08 565,0
Mittel 51,7 46,4 37,2 30,0 32,6 32,6 47,8 65,1 50,2 56,4 32,7 36,2 43,25 519,0
Summe 465,0 418,0 335,0 271,0 294,0 294,0 430,0 586,0 542,0 508,0 294,0 326,0 4763,0



Tabelle 5 Sickerwassermengen (mm) aufgrund von Lysimeterbeobachtungen (Datenerhebung: Wasserwirt-
schaftsamt Friedberg, Station: Ossenheim (R 348665/H 557652), 162 m NN
Beobachtungszeitraum: 11. 1970 - 10. 1979

Monat N D J F M A M J J A S 0 Mittel Summe
Jahr

1971 0,0 13,0 19,0 35,0 16,0 6,0 10,0 25,0 10,0 1,0 0,5 0,0 11,20 135,5
1972 6,0 0,0 0,0 0,0 11,0 13,0 5,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,67 20,0
1973 o,0 0,0 o0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0
1974 0,0 2,0 4,0 11,0 6,0 2,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,5 0,0 2,33 28,0
1975 0,5 7,0 6,0 7,0 4,0 5,0 2,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,0 2,87 34,5
1976 0,0 o0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 110 1,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0,38 4,5
1977 0,0 0,0 0,0 6,0 90 5,0 3,0 1,0 0,5 0,5 0,0 0,0 2,08 25,0
1978 0,5 6,0 6,0 6,0 7,0 5,0 3,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,0 3,08 37,0
1979 0,0 0,0 0,0 3,5 7,0 6,0 4,5 1,5 0,5 0,5 0,0 0,0 1,98 24,5
Mittel o, 3,17 3,9 7,6 5,7 4,7 3,3 3,6 1,5 0,4 0,3 0,0 2,85

Summe 1,0 28,0 35,0 68,0 51,0 42,0 29,0 32,0 14,0 4,0 2,5 0,0 309,0
Niederschlagssummen (mm) der Station Ossenheim im gleichen Zeitraum

Monat N D J F M A M J J A S 0 Mittel Summe
Jahr

1971 34,0 44,0 40,0 19,0 9,0 36,0 56,0 101,0 5,0 92,0 19,0 29,0 40,33 484,0
1972 56,0 14,0 14,0 12,0 22,0 52,0 62,0 84,0 35,0 78,0 30,0 18,0 39,75 477,0
1973 53,0 10,0 14,0 16,0 7,0 20,0 59,0 15,0 114,0 57,0 29,0 58,0 37,67 452,0
1974 45,0 49,0 32,0 34,0 47,0 23,0 58,0 76,0 56,0 40,0 48,0 101,0 50,75 609,0
1975 50,0 89,0 56,0 11,0 53,0 43,0 28,0 70,0 66,0 43,0 59,0 30,0 49,83 598,0
1976 40,0 24,0 38,0 20,0 10,0 17,0 13,0 17,0 47,0 5,0 27,0 24,0 23,50 282,0
1977 52,0 23,0 52,0 92,0 18,0 34,0 34,0 77,0 52,0 76,0 13,0 43,0 47,17 566 ,0
1978 94,0 49,0 27,0 27,0 66,0 21,0 111,0 51,0 52,0 21,0 33,0 11,0 46,92 563,0
1979 5,0 105,0 31,0 43,0 77,0 61,0 41,0 104,0 35,0 46,0 12,0 35,0 49,68 595,0
Mittel 47,7 45,2 33,7 30,5 34,4 34,1 51,3 66,1 51,4 50,9 30,0 38,8 42,80 514 ,1
Summe  429,0 407,0 304,0 274,0 309,0 307,0 462,0 595,0 462,0 458,0 270,0 349,0 4626 ,0

Tabelle 6 Sickerwassermengen (mm) aufgrund von Lysimeterbeobachtungen (Datenerhebung: Wasserwirt-

schaftsamt Friedberg), Station: Miinzenberg (R 348434/H 558894), 213 m NN
Beobachtungszeitraum: 11. 1970 - 10. 1979

Monat N J F M A M J J A S 0 Mittel  Summe
Jahr

1971 24,0 48,0 78,0 29,0 15,0 7,0 5,0 3,0 3,0 2,0 2,0 1,0 18,08 217,0
1972 0,0 12,0 13,0 11,0 10,0 16,0 14,0 16,0 17,0 4,0 1,0 0,0 9,50 114,0
1973 0,5 11,0 1,0 1,0 6,0 7,0 4,0 2,0 0,5 0,5 0,0 0,0 1,96 23,5
1974 0,0 0,0 1,0 15,0 39,0 19,0 5,0 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 6,71 80,5
1975 0,0 3,0 13,0 24,0 23,0 46,0 13,0 5,0 1,0 o0,0 0,0 0,0 10,67 128,0
1976 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 3,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,92 11,0
1977 0,0 0,0 10,0 2,0 o0, 0,0 0,0 2,0 5,0 3,0 0,5 0,0 1,92 23,0
1978 o,0 10,0 21,0 26,0 23,0 21,0 11,0 5,0 2,0 0,0 0,0 0,0 9,92 119,0
1979 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 15,0 -1,0 4,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,64 32,5
Mittel 2,7 8,2 15,2 12,0 13,5 14,8 7,4 4,2 3,2 1,1 0,4 0,1 6,90

Summe 14,5 74,0 137,5 108,0 121,5 134,0 67,0 38,0 29,0 10,0 3,5 11,0 748,5
Niederschlagssummen (mm) der Station Miinzenberg im gleichen Zeitraum

Monat N D J F M A M ) J A S 0 Mittel Summe
Jahr

1971 25,0 41,0 24,0 14,0 6,0 29,0 50,0 67,0 5,0 39,0 23,0 31,0 29,50 354,0
1972 57,0 16,0 12,0 8,0 30,0 35,0 63,0 93,0 45,0 68,0 35,0 13,0 39,58 475,0
1973 48,0 7,0 16,0 26,0 4,0 25,0 49,0 13,0 65,0 24,0 32,0 49,0 29,83 358,0
1974 44.0 37,0 26,0 22,0 66,0 38,0 32,0 58,0 77,0 46,0 22,0 97,0 47,08 565,0
1975 59,0 74,0 42,0 15,0 38,0 48,0 29,0 75,0 27,0 56,0 48,0 28,0 44,92 539,0
1976 41,0 13,0 42,0 16,0 12,0 17,0 10,0 15,0 28,0 8,0 62,0 28,0 24,33 292,0
1977 40,0 19,0 45,0 71,0 21,0 24,0 19,0 79,0 43,0 75,0 14,0 40,0 40,83 490,0
1978 91,0 43,0 33,0 22,0 49,0 22,0 82,0 79,0 27,0 16,0 25,0 11,0 41,67 500,0
1979 6,0 73,0 26,0 24,0 74,0 45,0 36,0 69,0 102,0 51,0 14,0 32,0 45,92 509,0
Mittel 45,6 35,8 29,5 24,2 33,4 31,5 41,0 60,9 46,5 42,5 30,6 36,6 38,18 458,2
Summe  410,0 323,0 266,0 218,0 300,0 283,0 370,0 548,0 419,0 383,0 275,0 329,0 4078,0
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Tab. 7 Schwermineralanalysen der Bodenprofile P1 - P3
Horizont  Proben-  Gew. % Opak  Augit Gr. Horn- Br. Horn- Titanit Rutil Zirkon Tur- Glimmer
Nummer SM im fS  in % blende blende * malin
Schwach degradierter Tschernosem (d'T) Oberhdrgern (P1)
Y
A
B, Ay 80/12 2,5 67 73 3 8 1 1 1 3
Buh 80/13 3,1 83 81 3 4 1 1
I c 2,7 91 86 6 - 3 1 + 4
Stark degradierter Tschernosem (dT) Mehlbach (P2)
AP
Pufy 8073 5.3 44| 23 46 18 + 2 1
ApBy  80/4 ,0 39 | 29 47 10 + 2 1
Byh 80/5 ) 66 | 53 3 k) 8 . |l 3 1
_lliC 80/6 6,5 76 73 10 - 10 5 1 1
Parabraunerde - Tschernosem (L-T) Friedberg (P3)
AP
Ah 81/8 3,3 29 | 22 5 49 17 + 4 2
Bin 81/7 1,6 75 47 7 13 17 2 5 9
Byh 81/6 2,8 2 |75 7 3 8 + 3 4
I1c 81/5 2,6 79 81 8 - 6 1 2 2
Tab. 8  Schwermineralanalysen der Bodenprofile P4 - P6
Horizont Proben- Gew. % Opak Augit Gr. Horn-~Br. Horn- Titanit Rutil Zirkon Tur-  Glimmer
Nummer SM im fS  in % blende * Tende malin
Tschernosem - Parabraunerde (T-L) Friedberg (P4)
A
BP
B, 81/ 3,6 87 54 2 30 9 3 2
11 C 81/10 2,7 89 81 5 - 7 4 3
Humose Parabraunerde (hL) Gronau (P5)
A
P
A
B(n)y  81/34 3,4 26 40 5 a4 10 + 3 1
I1C 81/33 1.3 77 79 12 - 4 + 3 2
Parabraunerde (L) Gronau (P6)
AP
Ry 1,8 74 43 5 36 6 5 5
Bt 81/27 2,0 83 72 3 17 5 1
e 81/26 1,2 81 82 8 - 4 1 2

* Bei den Braunen Hornblenden handelt es sich ganz ilberwiegend um die Basaltische Hornblende (Ausldschungs-

winkel 1 - 99)
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Profil 1: Schwach degradierter Tschernosem (d'T)

Lage: Ober-Horgern (R 348242/H 559179), 152 m NN, sehr schwach geneigter, siid-
exponierter Hang

Klima: N ca. 536 mm, T ca. 9,0 °C

Ausgamgsgestein: LoB

Nutzung: Baugrube, vormals Acker

Y 0 - 20 cm Aushub

Ap 20 - 50 cm dunkelbrauner (10 YR 3/2) stark lehmiger Schluff, carbonat-
arm (1,0 %), locker, stark durchwurzelt, schwach humos,
scharfer Ubergang

ByAy, 50 - 103 cm dunkelbrauner (10 YR 2/2) schluffiger toniger Lehm, carbonat-
arm (0,3 %), krimelig, stark durchwurzelt, schwach humos,
deutlicher Ubergang

B,p 103 - 110 cm gelbbrauner (10 YR 4/3) stark lehmiger Schluff, carbonatarm
(0,4 %), sehr schwach humos, Ubergang undeutlich

IICC 110 - 130+ cm gelblichbrauner (10 YR 5/4) stark lehmiger Schluff, car-
bonatreich (18,2 %), Pseudomycelien, sehr schwach humos,
Humustapeten in den Regenwurmrdhren, Krotowinen

Horizont Méchtig— pH-Wert  Humus ' C ) N C/N Fed. Fe0 Fed/Fe0

keit in % in % din % in %

Y 0- 20 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.

Ap 20 - 50 7,4 1,1 0,6 0,09 7.4 0,87 0,05 0,05

B,A, 50 - 103 7,4 1,7 1,0 0,10 10,0 0,90 0,08 0,09

B 103 - 110 7,4 0,5 0,3 0,04 7,5 0,95 0,11 0,12

IIC, 110 - 130+ 7,7 0,3 0,2 0,03 7,0 0,76 0,09 0,12

Horizont Na K Mg Ca S H T v T U S

mval/100 g Boden in % in %

Y nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.

Ap 0,01 1,24 1,76 15,81 18,83 0,00 18,83 100 25,4 70,5 4,1

BVAh 0,05 0,30 1,72 22,30 24,73 0,00 24,73 100 32,8 61,6 5,6

th 0,15 0,17 1,21 16,23 17,77 0,00 17,77 100 23,5 70,6 5,9

1IC 0,179 0,09 1,06 11,38 13,30 0,00 13,30 100 17,7 76,1 6,2



Profil 2: Stark degradierter Tschernosem (dT)

Lage: 300 m dstlich Melbach (R 348684/H 558288), 151 m NN, sehr schwach geneige-

dunkelbrauner (10 YR 3/2) stark lehmiger Schluff, carbonat-
frei, locker, stark durchwurzelt, schwach humos, scharfer
Obergang

dunkelgraubrauner (10 YR 3/2) schluffiger Lehm, carbonat-
frei, krimelig bis feinpolyedrisch, schwach humos, stark
durchwurzelt, undeutlicher Obergang

dunkelbrauner (10 YR 3/4) schluffig toniger Lehm, carbonat-
frei, feinpolyedrisch, sehr schwach humos, schwach durchwur-
zelt, gleitender Obergang '

gelblichbrauner (10 YR 4/4) stark lehmiger Schluff, carbo-
natarm (0,3 %), sehr schwach humos, undeutlicher UObergang

Siidhang

Klima: N ca. 590 mm, T ca. 9,0 °C
Ausgangsgestein: LoB

Nutzung: Acker
A 0- 2

p 7 cm
AhAl 27 - 44 cm
AhBt 44 - 69 cm
th 69 - 77 cm

IICc 77 - 100+ cm

gelblichbrauner (10 YR 5/4) stark lehmiger Schluff, carbo-
natreich (17,5 %), Konkretionen, sehr schwach humos, verein-
zelte Humustapeten in den Regenwurmrohren

Horizont Machtig-

pH-Wert Humus C N C/N Fed Fe Feo/Fed

keit in% in% in % in 9% in %%

A, 0- 27 6,4 1,9 1,1 0,14 8,1 0,80 0,12 0,15
AAY 27 - 44 7,0 1,2 0,7 0,09 7,7 0,92 0,14 0,15
ABy 44 - 69 7,0 0,9 0,5 0,07 7,4 0,99 0,13 0,13
By 69 - 77 7.4 0,6 0,4 0,06 6,6 1,02 0,12 0,12
11C, 77 - 100+ 7,7 0,3 0,2 0,06 7,7 0,78 0,05 0,06
Horizont Na K Mg Ca S H T vooT TR

mval/100 g Boden in% | in %
A, 0,28 0,63 1,45 14,94 17,31 1,68 18,99 91 22,0 73,0 5,0
A 0,3 0,17 1,8 17,55 19,90 1,60 21,50 93 28,2 68,0 3,8
A,B 0,3 0,20 2,15 19,06 21,77 1,00 22,77 95 36,1 63,2 3,7
By 0,06 0,22 1,91 18,51 20,70 0,00 20,70 100 28,3 70,6 1,1
Ic, 0,02 0,13 1,25 11,27 12,67 0,00 12,67 100 18,1 75,0 6,9
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Profil 3: Parabraunerde - Tschernosem (L-T)

Lage: Neubaugebiet Friedberg, an der StraBe nach RoBbach (R 348164/H 557678),
166 m NN, sehr schwach nach Norden geneigter Oberhang

Klima: N ca. 563 mm, T ca. 9,0 °C

Ausgangsgestein: LoB

Nutzung: vormals Acker

68

Ap 0 - 40 cm dunkelbrauner (10 YR 3/4) stark lehmiger Schluff, carbonat-
frei, schwach humos, locker, stark durchwurzelt, deutlich ab-
gegrenzt

A]h 40 - 50 cm dunkelbrauner (10 YR 4/4) stark lehmiger Schluff, carbonat-
frei, sehr schwach humos, gut durchwurzelt, feinpolyedrisch

Bin 50 - 95 cm dunkelbrauner (7,5 YR 4/2) schluffig toniger Lehm, carbonat-
frei, sehr schwach humos, Humusbeziige auf den Polyedern,
durchwurzelt, gleitender Obergang

By 95 - 130 cm brauner (7,5 YR 4/4) schluffiger Lehm, carbonatfrei, sehr
schwach humos, Humusschlieren, durchwurzelt, welliger Obergang

IICc 130 - 150+ cm gelblichbrauner (10 YR 6/4) stark lehmiger Schluff, carbonat-
reich (14,1 %), sehr schwach humos, Humusflecken, Kalkkonkre-
tionen

Horizont  Machtig-  pH-Wert  Humus ~c N C/N Eed feo FeO/Fed

keit in % in % in % in% in'%

Ap 0 - 40 6,6 2,0 1,1 0,15 7,9 0,78 0,16 0,20

A]h 40 - 50 6,8 0,9 0,5 0,08 6,4 0,81 0,18 0,22

Bth 50 - 95 6,5 0,5 0,3 0,05 5,2 1,17 0,14 0,12

th 95 - 130 6,9 0,4 0,2 0,04 5,9 1,10 0,13 0,12

11C, 130 - 150+ 7,7 0,3 0,2 0,03 7,1 0,74 0,03 0,04

Horizont Na K Mg Ca S H T v T u S

mval/100 g Boden in % in %

Ap 0,14 2,48 1,25 9,47 13,33 1,18 14,51 92 18,7 76,0 5,3

A]h 0,26 1,64 1,37 8,48 11,75 1,31 13,06 90 23,7 72,3 4,0

Bih 0,53 0,23 2,85 15,55 19,16 2,33 21,49 89 35,9 61,9 2,2

th 0,28 0,17 2,07 13,13 15,65 1,20 14,45 95 29,1 68,4 2,5

IICc 0,09 0,09 1,31 9,57 11,06 0,00 11,06 100 20,7 76,7 2,6
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Profil 4: erodierte Tschernosem - Parabraunerde (T-L)

Lage: 150 m ndrdlich Profil 3 (R 348162/H 557694), 160 m NN, mdBig nach Norden
geneigter Oberhang

Klima: N ca. 563 mm, T ca. 9,0 °C

Ausgangsgestein: LoB

Nutzung: vormals Acker

Ap 0 - 30 cm dunkelbrauner (10 YR 3/3) stark lehmiger Schluff, carbonatfrei,
sehr schwach humos, locker, teilweise klumpig, gut durchwur-
zelt, scharfe Grenze

Bht 30 - 88 cm dunkelbrauner (7,5 YR 4/4) schluffig toniger Lehm, sehr schwach
humos, Humusflecken auf den Polyedern, carbonatfrei, allmih-
Ticher Obergang

BV 88 - 121 cm gelblichbrauner (7,5 YR 5/4) schluffiger Lehm, carbonatfrei,
sehr schwach humos, Regenwurmrdhren mit Humustapeten, schwach
ausgebildete Polyeder, deutliche Grenze

IICC 121 - 140+ cm gelblichbrauner (10 YR 5/4) stark lehmiger Schluff, carbonat-
reich (12,4 %), sehr schwach humos, vereinzelte Humusflecken,
Kalkkonkretionen

Horizont Machtig- pH-Wert Hgmus ~C ' N C/N Eed Eeo Feo/Fed

keit in% in% in % in"% in"%

Ap 0- 30 6,5 0,5 0,3 0,33 8,8 0,73 0,20 0,27

Bht 30 - 88 6,1 0,4 0,2 0,04 5,3 1,16 0,14 0,12

Bv 88 - 121 6,9 0,3 0,2 0.03 5,5 1,03 0,11 0,10

IICc 121 - 140+ 7.6 0,2 0,1 0,02 6,7 0,78 0,05 0,06

Horizont Na K Mg Ca S H T v T U S

mval/100 g Boden in % in %

Ap 0,170 0,18 0,94 7,56 8,79 1,87 10,66 82 20,3 75,7 4,0

Bht 0,15 0,24 2,52 14,70 17,62 3,60 21,22 83 34,4 63,2 2,4

Bv 0,13 0,20 2,06 13,72 16,11 0,91 17,02 95 29,2 69,8 1,0

IICC 0,04 0,09 1,48 10,36 11,98 0,00 11,98 100 18,6 78,7 2,7



Profil 5: Humose Parabraunerde (hL)
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Lage: 1 km SE Gronau (R 348506/H 556116), 133 m NN, sehr schwach nach Norden ge-

neigter Hang
Klima: N ca. 620 mm,

Ausgangsgestein: LoB

T ca. 9,5 °C

Nutzung: StraBenbaurand, vormals Acker

A 0- 25 c¢m

Bin)t

IIC 95 115+ cm

1

Dunkelbrauner (10 YR 4/3) stark lehmiger Schluff, carbonat-
frei, schwach humos, lockeres Gefiige, stark durchwurzelt,

deutliche Grenze

hellbrauner (10 YR 4/4) schluffig Lehm, carbonatfrei, sehr
schwach humos, stark durchwurzelt, Subpolyedergefiige, deut-

licher Obergang

dunkelbrauner (7,5 YR 4/4) schluffig toniger Lehm, carbonat-
frei, sehr schwach humos, vereinzelte Humustapeten auf den

Bodenaggregaten, Polyedergefiige, deutliche Grenze
gelblichbrauner (10 YR 5/6) stark lehmiger Schluff, carbonat-
reich (14,3 %), ganz wenige Wurmrdhren mit Humus verkleidet

Horizont Madchtig-  pH-Wert  Humus C N C/N Fed Fe0 FeolFed
keit in % in% in% in"% in'%
Ap 0 - 25 5,8 1,9 1,1 0,08 13,7 0,87 0,24 0,27
A] 25 - 32 5,9 0,6 0,3 0,03 10,4 1,24 0,21 0,17
B(h)t 32 - 95 6,3 0,5 0,3 0,03 9,4 1,86 0,14 0,08
IICc 95 - 115+ 7,6 0,1 0,1 0,01 12,3 0,77 0,04 0,05
Horizont Na K Mg Ca S H T v T U S
mval/100 g Boden in % in %
Ap 0,70 0,21 0,67 5,85 6,8 6,8 13,6 50 23,7 72,4 3,9
A] 0,16 0,30 1,25 9,00 10,7 2,3 13,0 82 28,4 66,5 5,1
B(h)t 0,47 0,35 1,87 15,30 18,0 1,8 19,8 91 37,6 58,0 4,4
II1C 0,28 0,12 1,13 11,57 13,0 0,0 13,0 100 17,2 78,6 4,2



Profil 6: Parabraunerde (L)

Lage: 100 m ostlich Profil 5 (R 348516/H 556112), 132 m NN, schwach nach Norden

geneigter Hang

Klima: N ca. 620 mm, T ca. 9,5 °C

Ausgangsgestein: LoB

Nutzung: StraBenbaurand, vormals Acker

A 0 - 28 cm dunkelbrauner (10 YR 4/3) stark lehmiger Schluff, carbonat-

frei, schwach humos, locker, Kriimelgefiige, qut durchwurzelt,

deutlicher Obergang

1 28 - 41 cm gelblichbrauner (10 YR 5/4) stark lehmiger Schluff, carbonat-

frei, humusfrei, gut durchwurzelt, Subpolyedergefiige, deut-

licher Obergang

humusfrei, Polyedergefiige, scharfe Grenze
IIC, 108 - 130+ cm gelblichbrauner {10 YR 5/4) lehmiger Schluff, carbonatreich
(15,6 %), maBig dicht gelagert

B 41 - 108 cm brauner (7,5 YR 4/4) schluffig toniger Lehm, carbonatfrei,

Horizont Mdchtig-  pH-Wert  Humus C N C/N Fed Fe0 FeO/Fed
keit in% in % in % in% in'%
Ap 0 - 28 5,8 1.8 1,10 0,07 14,6 0,89 0,26 0,29
A1 28 - 41 5,7 0,1 0,05 0,005 11,2 1,24 0,22 0,18
Bt 41 - 108 6,0 0,0 0,02 0,002 10,0 1,46 0,26 0,18
IICC 108 - 130+ 7,7 0,0 0,01 0,001 10,0 0,92 0,08 0,09
Horizont Na K Mg Ca S H T v U S
mval/100 g Boden in % in %
Ap 0,195 0,12 1,13 7,40 8,8 6,9 15,7 56 21,9 74,2 3,9
A1 0,35 0,22 1,20 8,63 10,4 2,9 13,3 78 23,6 72,0 4.4
Bt 0,50 0,56 2,01 14,02 17,1 2,3 19,4 88 39,5 56,7 3.8
1IC 0,01 0,1 1,42 10,35 11,9 0,0 11,9 100 16,4 80,2 3,4
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