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Vielfalt, Funktion und Schutz der Béden in Hessen

wEs gibt in der Natur keinen wichtigeren, keinen der Betrachtung wiirdigeren Gegenstand als den
Boden! Es ist ja der Boden, welcher die Erde zu einem freundlichen Wohnsitz des Menschen
macht; er allein ist es, welcher das zahllose Heer der Wesen erzeugt und erndhrt, auf welchem die
ganze belebte Schopfung und unsere eigene Existenz letzlich beruhen.*

Diese Aussage des Natmrwissenschaftlers F. A. FALLOU, der im 19. Jahrhundert lebte, ist zeitlos giiltig.
Dennoch ist der Boden nicht immer dementsprechend behandelt worden, denn er unterliegt vielfiltigen
Nutzungen und divergierenden Nutzungsinteressen. So bedurfte es mehr als hundert Jahre spiter einer
gesetzlichen Regelung, die sicherstellen soll, dass die notige Vorsorge im Umgang mit dem Boden und bei
seiner Nutzung betrieben wird und dass einmal eingefretene schiddliche Bodenverinderungen in geregelter
Weise saniert werden.

Bodenschutz braucht wissenschaftliche Grundlagen. Wir miissen die Bdden in ihrer riumlichen Verbreitung
sowie ihre unterschiedlichen Eigenschaften und Funktionen kennen. Dazu miissen diese Informationen allen, die
mit Béden umgehen - von der Planung bis zur Bewirtschaftung - zur Verfiigung gestellt und Methoden
entwickelt werden, wie diese Bodendaten zu bewerten sind. Die Bodenkartierung durch die Geologischen
Landesdienste, die durch die Universititen unterstiitzt wird, ist die Ausgangsbasis unseres Wissens iiber die
Béden. Mit Hilfe moderner Informationstechnik werden kontinuierlich weitere Datenquellen, wie die
Bodenschitzung und anlassbezogene Bodenuntersuchungsergebnisse in das Bodeninformationssystem
integniert.

Bodenschutz ist Daseinsvorsorge fiir heutige und kiinftige Generationen. Dies ist eine Daueraufgabe, fiir die die
Bodenwissenschaften nicht nur die Datenbasis liefern, sondern auch anwendungsbezogene Fragen beantworten
miissen. Der wissenschafiliche Austausch und die praktische Anschauung von Béden und Problemfillen vor Ort
sind hierfiir unerldsslich.

Die Boden in Hessen sind in ihrer Vielfalt und Fruchtbarkeit einmalig. Das Mosaik der Boden entspricht den
abwechslungsreichen Landschaften mit unterschiedlicher Vegetation und Nutzung, wie etwa:

e die landwirtschaftlich wertvollen, fruchtbaren Lossbdden in der Wetterau oder der Fritzlarer Borde,
¢ die durch den Weinanbau geprigten Boden im Rheingau,
e die flachgriindigen, steinigen Béden im Taunus, Vogelsberg oder in der Rhén sowie

¢ die nihrstoffarmen Bdden in den Flugsandgebieten der Rheinebene mit benachbarten fruchtbaren
Schwemmlandbdden.

Dieser Exkursionsfiihrer spiegelt mit seinen Veranstaltungen die Vielfalt der Béden und Bodenlandschaften in
Hessen wider. Dabei werden unter anderem die Skologischen Funktionen der Béden betrachtet, aber auch die
heutige Bodennutzung mit den damit verbundenen Problemen wird nicht ausgespart. Es werden sogar einige der
erstaunlichen Geheimnisse geliiftet, die der Boden in Hessen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte birgt.
Ich wiinsche allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern interessante Erlebnisse auf ihrer Entdeckungsreise durch
Hessen!

ﬂ@a&

Hessischer Minister fiir Umwelt, Lindlichen Raum und Verbraucherschutz



Vorwort der Tagungsprisidenten

Vor 32 Jahren fand die letzte Tagung der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft in GieBen statt, die
seinerzeit von den Mitarbeiterlnnen des Instituts fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der Justus
Liebig-Universitdt organisiert wurde. Seither ist der Erkenntnisgewinn iiber die Boden und ihre
bedeutenden Funktionen in den Landschaften Mittelhessens bestindig angewachsen und verdient es im
Rahmen einer DBG-Tagung vorgestellt zu werden. Mittelhessen ist als bodenkundlicher
Exkursionsraum in einem hohen MaBe attraktiv, da die Region durch Landschaften sehr
unterschiedlichen Alters mit einer groBen Vielfalt der Bodengesellschaften und ihrer Funktionen
geprigt ist. Hier grenzen das Rheinischen Schiefergebirge (Devon, Karbon), das nordhessische
Bergland (Mesozoikum), der Vogelsberg (Miozin) und die 168gefiillten Beckenregionen und Flusstiler
(Quartir) aneinander.

Die diesjihrige Tagung wird unter dem Motto Boden@Landschaft - Die diinne Haut der Erde in
Kooperation zwischen dem Institut fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der Justus Liebig-Universitit
GieBlen und dem Fachbereich Geographie der Philipps-Universitit Marburg vorbereitet und in Marburg
durchgefiihrt.

An der Ausrichtung der groBen Vielzahl an Exkursion beteiligen sich zudem zahlreiche weitere
Institute der Universititen GieBen, Marburg, Frankfurt und Kassel, sowie bodenwissenschaftliche
arbeitende Institutionen aus Hessen. Neben dem wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn sollen die
Exkursionen insbesondere die Erfahrung vermitteln, dass die Existenz der heutigen Bdden in den
geologisch alten, periglazidr #berprigten Mittelgebirgsregionen in eine lange Geschichte der
Landschaftsentwicklung eingebettet ist. Ohne ihre Kenntnis ist ein tieferes Verstindnis der
Eigenschaften, Funktionen, Nutzungspotenziale und rdumliche Variabilitit der Bdden nicht zu
erlangen.

Allen Beteiligten an den Tagungs- und Exkursionsvorbereitungen sei hiermit unser Dank und unsere
Anerkennung ausgesprochen. Dieses gilt insbesondere den Verfassern der Beitrige fiir die Einfiihrung
in den Exkursionsraum, die uns damit einen leichten und umfassenden Einstieg in den Naturraum
sowie die Natur- und Kulturgeschichte der Landes Hessen erméglichen. Alle Exkursionsleiter
bereiteten mit Engagement und Kreativitit die Exkursionen vor und werden sich fir einen
reibungslosen und interessanten Verlauf nach Kriften einsetzen. Aus verschiedensten Griinden hat die
Teilnahme an den Exkursionen der DBG-Tagungen in den letzten Jahren abgenommen. Doch wir
sollten uns als aktive Bodenwissenschaftlerlnnen bewusst machen, dass die Geldndeuntersuchungen
von Boden in einer Vielzahl von Landschaften eine bewihrte Grundlage unserer Fachdisziplin ist.
Deshalb freuen wir uns darauf, allen Tagungsteilnehmerinnen ein in hohem MaBe interessantes
Exkursionsprogramm in den vielfdltigen Landschaften Hessens anbieten zu kénnen. Mége ihre
zahlreiche Teilnahme und der aus spannenden Diskussionen an den Profilen resultierende
Erkenntnisgewinn den groBen Aufwand der Exkursionsvorbereitungen rechtfertigen.

GieBen und Marburg im Februar 2005

Prof. Dr. Peter Felix-Henningsen
Prof. Dr. Christian Opp
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Die geologisch-geomorphologischen
Grundlagen Hessens
W.-W. Jungmann, H. Briickner

Eine naturrdumliche Landeskunde hat zum Ziel, die
charakteristischen natiirlichen Strukturen von Aus-
schnitten der Geosphire zu beschreiben und Raum-
einheiten mit gleichartiger Ausprigung abzugrenzen.
In diesen Landschaften sind die Interdependenzen der
naturriumlichen Faktoren Geologie, Relief, Boden,
Klima, Wasser und Vegetation einerseits (primires
Okosystem) und ihre Veriinderung durch den Men-
schen andererseits (sekundires Okosystem) in ihrem
komplexen Wirkungsgefiige begreiflich zu machen.
Die vorliegende geologisch-geomorphologische Be-
schreibung des Landes Hessen gibt eine Ubersicht
iiber Verbreitung und Genese der wichtigen land-
schaftsprigenden Faktoren Relief und Gestein.

Hohenverhiiltnisse

Hessen gehort zum iiberwiegenden Teil zur Mittel-
deutschen Gebirgsschwelle. Im Siiden reicht der
Oberrheingraben in das hessische Gebiet hinein. Cha-
rakteristisch fir den Mittelgebirgsraum sind die
kleinrdiumigen Wechsel von Becken, Senken und
Hochgebieten. Mit 950 m G.NN ist die Wasser-
kuppe in der Rhon der hochste Punkt des Landes
(vgl. Abb. 1).

Zwischen dem Rheinischen Schiefergebirge im Wes-
ten und den Thiiringisch-Frinkischen Hochgebieten
im Osten ist Hessen Teil eines geomorphologischen
Grenzraumes. Reliefanteile mit mehr als 550 m .
NN finden sich groBflichig vor allem im Rothaarge-
birge und im Westerwald, ferner im Osthessischen
Bergland, der Rhin und dem Spessart. Hiufig reichen
allerdings nur Ausliufer dieser Gebirge auf hessi-
sches Gebiet.

Inselhaft {iber ganz Hessen verstreut sind eine Reihe
weiterer Erhebungen iiber 550 m ii. NN. Die bedeu-
tendsten liegen im Meilner, Kaufunger Wald, Ha-
bichtswald, Kellerwald, Kniill, Taunus, Vogelsberg
und Odenwald. Verfolgt man den Verlauf der 400 m-
Isohypse auf der Topographischen Karte, stellt man
einen flichig recht ausgeprigten Sockel der hessi-
schen Mittelgebirge fest.

Von den Tiefenzonen ist die Westhessische Senke die
morphologisch gliedernde Achse des Landes. Sie ist
Teil der so genannten Mittelmeer-Mjiosen-Zone. Cha-
rakteristisch fiir den hessischen Bereich ist eine Folge
von kleineren und gréBeren Einsenkungen: vom O-
berrhein-Graben iiber Wetterau, Giessener Becken,
Amoneburger Becken, Schwalm, Fritzlar-Waberner
Becken bis zum Kasseler Becken. In Beckenlage
werden Hohen zwischen 100 und 200 m im Siiden
bzw. 150 bis 250 m in den nérdlichen Landesteilen
erreicht. Die Osthessische Senkenzone an Fulda und

Werra hat nicht die gleiche geomorphologische Be-
deutung.

Geomorphologische Grofigliederung
Rheinisches Schiefergebirge

Die iltesten Oberflichenformen sind Verebnungen,
deren Ausformung i.w. vor mehr als 25 Millionen
Jahren abgeschlossen war. Diese ehemals groBriaumi-
gen Rumpfflichensysteme sind im Mittelgebirgsraum
Hessens zumeist in Hohen iiber 400 m verbreitet.
Besonders gut ausgepriigt sind sie im Rheinischen
Schiefergebirge. In sie eingesenkt sind so genannte
Trogtiler — Ubergangsformen zwischen Flichen und
Tilern. Definitive Linearerosion der Fliisse Rhein,
Lahn, Weil, Eder u.a. erfolgte dann im Pleistoziin.
Dadurch wurde der Gebirgskorper stark zerschnitten.
Petrovarianz und Tektonik bedingen eine zusitzliche
Vielfalt der Formen des Rheinischen Schiefergebir-
ges. Raumpriigend wurden Quarzite, Sandsteine,
Kieselschiefer und Kalke gegeniiber den vorherr-
schenden Tonschiefern durch Verwitterung und Ab-
tragung herauspripariert. Im Diabas der Lahn-Dill-
Mulde bildeten sich typische Kegel- und Kuppenfor-
men. Sonderformen tektonischen Ursprungs stellen
die Beckenzonen innerhalb des Rheinischen Schildes
dar, beispielsweise das flachwellige, zumeist von
Loss bedeckte Limburger Becken in etwa 200 m
Meereshohe, die Idsteiner Senke und das Becken von
Usingen. Geologisch fremdartig erscheint der Wes-
terwald mit seinen tertiiren Basalt- und Tuffdecken,
die hiufig lockere tertiire Sande, Tone und Kiese
iiberlagern.

Osthessisches und Hessisch-Frinkisches Bergland

In der geomorphologischen Struktur unterscheidet
sich der Ostteil Hessens vom Reinhardswald bis zum
Odenwald ginzlich vom Rheinischen Schiefergebir-
ge. Gegeniiber stark verfalteten Gesteinen im Grund-
gebirge wird Nord- und Osthessen vorwiegend aus
flachlagernden, michtigen Deckschichten des Meso-
zoikums, v.a. des Buntsandsteins, in Resten auch des
Muschelkalks und des Keupers, aufgebaut. Sie
bestimmen heute weitgehend das Relief der Region.
Typisch ist die wechselnde morphologische Harte der
Ton- und Sandsteine der Buntsandsteinlandschaften.
Durch fluviale Erosion sowie Prozesse der Denudati-
on und gravitative Massenbewegungen kam es zur
Bildung des osthessischen Schichtstufen- und Tafel-
landes.

Besondere morphologische Akzente setzen im Hessi-
schen Mittelgebirge die zahlreichen vulkanischen
Formen. Der schildartige Vogelsberg deckt iltere
sedimentire Schichten des Mesozoikums und Tertidrs
zu. Das radiale Entwisserungsnetz unterstiitzt den
Eindruck eines Schildvulkans, obwohl die Magmen-
forderung aus hunderten von Aufstiegskanilen er-




folgte. Vom Rande her werden die Basaltdecken von ~ MeiBner sitzen den mesozoischen Deckschichten

scharf eingeschnittenen Talemn aufgeschlitzt. ebenfalls auf. Die hdchsten Teile dieser Vulkanregio-
Kleinere Vulkanlandschaften wie Rhon, Kniill und  nen zeigen aufgrund der Basaltdecken einen Hochfla-
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Oberflachenformen
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11, R Landesgrerue von Hessen
Niederungen und Higelland Schichtstufenland Mittelgebirge
| Tolniederungen & Wollige Fidchen aus Sondsteln 11 Bargland und Hodhfldchen des Schisfergebirges
2 Flugsonddecken und Dinen 7 Stérker gegliederes Bergland 12 Harlingszige ous Quarzit
3 Bdrde (LdBebenel. In der sidlichen ous Sand: wnd Kongl 13 Berglond und Hochfidchen ous kristollinen Gesteinen
westidlischan Bucht ouch Allmordnensbene 8 Fldchen ous Kalistein 14 Hodvfidchen und Bergland ows Kolk
4 L&Bhigelland 9 Fldchen und Higelland ous Mergel 15 Bruchstufe
5 Hadwelliges Higelland aus Tonen, und Tongestein 16 Durchbruchsial
Sondstei U audch Kengl 10 Londstuf 17 Hodplateaus und Bergland aus Vulkangestein

18 Einzelvulkankuppen

Abb. 1: Geomorphologische Karte von Hessen (Quelle: siehe Literaturverzeichnis)



chencharakter. Die Kuppenrhon wird durch einzelne
Vulkankegel auf hochliegenden Muschelkalk- und
Keupersockeln gebildet (Hessisches Kegelspiel).
Geomorphologisch sind  Spessart und Odenwald
zweigeteilt. Beide Mittelgebirge werden im &stlichen
Teil von Buntsandstein aufgebaut. Schichtstufen und
Landterrassen dominieren. Jeweils im Westen sind
durch intensive Abtragung die mesozoischen Deck-
schichten soweit entfernt, dass Tiefengesteine, vor
allem Granite und Gneise, freigelegt wurden. Tiefe
Kerbtiler, dem Main bzw. Rhein tributir, haben eine
kuppige, stark zerschnittene Landschaft im Vorderen
Odenwald und Spessart entstehen lassen.

Westhessisches Berg- und Senkenland, Rhein-
Mainisches Tiefland und nordliches Oberrheintief-
land

Kern des westhessischen Berg- und Senkenlandes ist
die vom Kasseler Becken bis zur Oberhessischen
Schwelle reichende Senkenzone. Sie besteht aus einer
Vielzahl von kleinen ldssbedeckten Ausrdumungs-
und Einbruchsbecken. Diese werden durch flache
Schwellen getrennt. Basaltkuppen und -kegel geben
der Landschaft ein besonderes Gesicht. Die Berglin-
der Nordhessens, z.B. das Waldecker Tafelland, ih-
neln jenen Osthessens oder aber dem Rheinischen
Schiefergebirge, wie z.B. der Kellerwald. Das Ha-
bichtswilder Bergland ldsst sich am ehesten mit Tei-
len der Kuppenrhén vergleichen.

Insgesamt ist das Rhein-Main-Tiefland flachwellig
bis eben. Lediglich das Messeler- sowie das Biidin-
ger-Meerholzer Hiigelland ihneln den Formengesell-
schaften Osthessens. Die wellige Wetterau und das
Rheingau-Taunusvorland gehdren zu den mit Lossde-
cken iiberzogenen Agrarlandschaften Siidhessens.
Die Untermainebene ist eine weite Ausrdumungs-
und Terrassenlandschaft des Mains, vorwiegend mit
Schottern und Flugsandfeldern bedeckt.

Die Oberrheinniederung ist eine historische Fluss-
landschaft. Die Vielfalt der Flussschlingen in der
mehrere Kilometer breiten Stromlandschaft war vor
der Regulierung des Rheins das Charakteristikum der
Niederung bis Basel. Mit einer deutlichen Stufe von
6-15 m abgesetzt, schlieBen sich im Osten die Schot-
ter- und Diinenfelder und Schwemmlandebenen der
Hessischen Rheinebene an. Die Hessische Bergstrale
bildet die FuBfliche fiir den steilen Anstieg zum Vor-
deren Odenwald.

Geologische Ubersicht

In Tabelle 1 sind die Bildungsprozesse und wichtigs-
ten Vorkommen der hidufigsten Gesteine zu den je-
weiligen Erdzeitaltern verzeichnet. Grundlage ist eine
stark generalisierte geologische Karte (Abb. 2). In
Hessen sind Triasschichten die am weitesten verbrei-
teten Gesteine. Am Ende des Mesozoikums waren die
geotektonischen Grundstrukturen im heutigen Mittel-

europa weitgehend festgelegt. Im oberen Mesozoi-
kum und vor allem im Tertidir kam es aufgrund tief-
griindiger Verwitterung in tropisch feuchten Klimaten
und flichenhafter Abtragung in (semi-) ariden Phasen
zur Rumpfflichenbildung. Die Kaltzeit/Warmzeit-
Zyklen des Pleistozins bei gleichzeitiger Hebung des
Rheinischen Schildes fiihrten zur Entstehung tief
eingeschnittener Téaler und zur Genese von Flusster-
rassen an den Talflanken.
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Tab. I: Geologische Entwicklung Hessens

(Holoziin)

Flora; zuletzt: Anthropoziin

Erdzeit Hiiufigste Gesteine Bildungsprozesse Vorkommen

Silur filteste Gesteine: verfaltete, stark meta- kristalliner Sockel (spiter bei Heraushebung und Ab- | Vortaunus, Oden-
morphisierte Sedimente u. Tiefengesteine | tragung der jiingeren Deckschichten wieder freigelegt) | wald, Spessart
(Granite, Diorite, Gabbros, Hornfelsschie-
fer, Phyllite, Serizitgneise, Griinschiefer)

Devon in kiistennahen Gebieten: grobere Sand- | mariner Senkungsraum wird mit mehreren tausend Rheinisches Schie-
steine, Grauwacken und Konglomerate; | Meter miichtigen feinkdmigen Sedimenten gefillly; bei | fergebirge
Riffkalkstein; Ergussgesteine: Diabase nachfolgender Orogenese immer wieder Aufbriiche der
und Keratophyre; Erzlagerstitten (in untermeerischen Erdkruste (=> Vulkanismus); Riffbil-

Lahn-Dill-Mulde) dung auf submarinen Schwellen

Karbon Tonschiefer und Quarzite Variskische Orogenese: Hauptphase der intensiven Rheinisches Schie-
Faltung und Hebung des ehemaligen Geosynklinal- fergebirge
raumes (vor allem: Oberkarbon); Beginn der Abtra-
gung mit Heraushebung tiber den Meeresspiegel =>
Bildung der permokarbonen Rumpffliche

Perm von grobklastischen Konglomeraten bis | Fazies differenziert nach Niihe der Sedimentations- Gebirgsvorland des

(Rotlie- zu Schiefertonen; Melaphyre und Porphy- | riiume zum Gebirge; ferner magmatische Gesteine Rheinischen Schie-

gendes) re (Messeler Hiigelland) fergebirges, epiroge-

ne Senkungsfelder

Perm Fazies in Hessen meist mit groben Kong- | Flachmeer dringt von Norden nach Mitteleuropa; Hessen (in Salinar-

(Zech- lomeraten und Sandsteinen einsetzend; in | Trockenklima bewirkt Eindampfung des Meereswas- | gebieten Osthessens

stein) Senkungszonen Abfolge von Schieferto- | sers in abgeschnittenen Becken; insgesamt vier Ton- | bis 600 m méchtig),
nen, z.T. erzhaltig, bis leicht 10slichen Salz-Serien; an Kiisten des tropisch warmen Meeres RifTkalke im Werra-

L Salzen (Stein- und Kalisalz). Bildung von Korallenriffen gebirge

Trias Sandsteine meistens terrestrische Ablagerung rotbunter, iiberwie- | Germanisches Be-

(Bunt- gend sandiger Sedimente (bis 1200 m michtig); haufig | cken

sandstein) rhythmische Folge von Sanden u. tonigen Lagen

Trias iberwiegend Kalke und graue bis gelbli- | Ablagerung vorwiegend mariner Sedimente: in Ost- Germanisches Be-

(Muschel- | che Mergelserien, z.T. sehr fossilreich hessen gestalten diese Gesteine die Oberflichenformen | cken

kalk)

Trias charakteristisch sind wechselnde marine | Vorherrschafl des Meeres in Mitteleuropa voriiberge-

(Keuper) und terrestrische Ablagerungen, z.B. hend zuriicktretend
bunte Letten (Tonsteine)

Jura Lias-Gesteine Meer erreicht groBte Ausdehnung in der Erdgeschichte | jurassische Gesteine
Europas; quer durch Hessen zwischen Schiefergebirge | (Lias) in Hessen nur
und Bohmischer Masse begann sich durch epirogene | in tektonischen
Bewegungen ein Festland herauszubilden Grilben erhalten

Kreide Festland; intensive Abtragung der alteren Deckschich- | Kreide tritt in Hes-
ten in tropischem Klima sen nicht auf

Tertilir unter/mitteloligozine marine Sande sowie | epirogene und tektonische Bewegungen; magmatische | Beckenlandschafien
unter/mittelmiozine marine Lockersedi- | Eruptionen; tiefgriindige Verwitterung in tropisch in Hessen;
mente und Braunkohlen; humiden Klimaten und flichenhafte Abtragung in Entstehung neuer
in den groBriumigen Einsenkungen des | ariden Phasen (Rumpfflichenbildung); Bruchschollen- | Vulkangebiete im
Rheinischen Schiefergebirges (z.B. Wes- | tektonik mit Vulkanismus aufgrund der alpidischen Westerwald, Vo-
terwald, Limburger Becken, Idsteiner Orogenese; ab Unteroligoziin: Entwicklung der Gra- gelsberg, Rhon,
Senke) Akkumulation von grobklasti- benbruchzone vom Oberrhein tiber Westhessische Knall, Habichtswald
schen Sedimenten (abgerollte Milchquar- | Senke bis zur Nordsee; Meerestransgressionen im und MeiBner (Hohe-
ze) sowie kaolinitreichen Tonen als Ab- | Unter/Mitteloligozin sowie im Unter/Mittelmiozin; punkt des Vulkanis-

der alten, tiefverwitter- | tektonische Verstellungen der Triasschollen um bis zu | mus im Obermiozéin)
ten Landoberfliche (Rumpfflichenland- | mehrere hundert Meter; weitere Abtragung der jiinge-
schaft); vulkanische Gesteine ren Hochschollen => Schichtstufenlandschaft; Abtra-
gung der Zechsteinschichten am Rand des Schieferge-
birges => Freilegung der permokarbonen Rumpfflidche

Tertilir Talformen; Hohenschotter (Quarzschot- | Relief Hessens in seinen heutigen Grundstrukturen Rumpflichenreste

(Plioziin) | ter) weitgehend festgelegt; Flussnetz hatte praktisch seine | und Trogtdler in
rezente Struktur; Flusstiler waren flache, weite Mul- | vielen Gebieten des
den, heute etwa 280-300 m hoch; hohe Gebirgsteile um | Rheinischen Schie-
400 m und hoher gleichen den heutigen weitgehend fergebirges und

Osthessens

Quartiir Frostschutt, Flussschotter, Loss Periglazialraum withrend der Glazialzeiten mit So- Bildung der tief

(Pleistoziin) lifluktionsprozessen, Frostverwitterung und Lossak- eingeschnittenen
kumulation; in Interglazialen veriinderte Abtragungs- | Taler von Rhein,
und FlieBdynamik der Flisse und Erosionsvorgiinge Lahn, Eder, Fulda,
mit vorwiegender Tendenz zur Linearerosion; Ausbil- | Werra und Main;
dung von Flussterrassen Lossakkumulation in

Beckenlandsch.aften

Quartir Auelehm Warmzeit (seit ca. 11.500 Jahren); Gippige Fauna und | Flusstiler
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Das Klima in Hessen und im rheinland-
pfiilzischen Rheinhessen
K. Mollenhauer

a) Hessen

Allgemeines

Hessen liegt in der Zone des warm-gemiBigten Re-
genklimas der mittleren Breiten, ist jedoch regional,
bei gleichzeitiger leichter west-dstlicher Tendenz zu
starker kontinentalen Bedingungen, durch eine grofle
Vielfalt unterschiedlicher klimatischer Verhiltnisse
gekennzeichnet; dies ist auf seine starke orographi-
sche Gliederung und Differenzierung seiner Oberfla-
chengestalt durch mehr oder weniger in Nord-Siid-
Richtung verlaufende GroBstrukturen und durch den
kleinriiumigen Wechsel von Bergland und groBeren
oder kleineren Senken und Becken zuriickzufiihren;
die iiberwiegend westlichen Winde filhren ganzjahrig
feuchte Luftmassen vom Atlantik heran; der von
Nordwest nach Siidost abnehmende ozeanische Ein-
fluss bewirkt milde Winter und nicht zu heiBe Som-
mer (HLUG, 2005; Pletsch, 1989).

Bei den in Hessen vornehmlich mit den Winden aus
westlichen Richtungen kommenden Niederschligen
(vgl. Karte 1) zeigt sich deutlich der Einfluss des
Rheinischen Schiefergebirges (Taunus, Westerwald,
Rothaargebirge), das mit seiner Ostabdachung bis
weit nach Hessen hineinreicht und in den nach Osten
angrenzenden Senken (ndrdliches Rhein-Main-
Gebiet, Wetterau, GieBener Becken, nordhessische
Beckenlandschafien) zu erheblichen Lee-Effekten in
Form von mehr Sonnenschein, geringerer Bewidlkung
und geringeren Niederschlagshhen fiihrt; an die im
wesentlichen in Nord-Siid-Richtung verlaufenden
westhessischen Senkenlagen schlieBt sich nach Osten
das Osthessische Bergland (Vogelsberg, Kniill, Rhén,
Fulda-Werra-Bergland) an, das infolge seiner o-
rographischen Auspriigung steigende Niederschlige
und abnehmende Temperaturen mit zunehmenden
Hohenlagen aufweist, aber auch Lee-Effekte hervor-
ruft (Pletsch, 1989). Die ebenen Lagen Siidhessens
sind von den Lee-Effekten des Hunsriicks, des Saar-
Nahe-Berglandes und der Haardt gepriigt und stellen
die trockenste und wiirmste Region Hessens dar; ge-
gen die in Nordhessen hiiufigen Kaltlufieinbriiche
sind sie durch die Barriere des Vogelsbergs geschiitzt
(Pletsch, 1989). Mit dem Anstieg des Odenwaldes
ostlich der Rheinebene steigen auch wieder die Nie-
derschlige, deren Hohe dort im scharfen Kontrast zu
der in der Rheinebene steht (vgl. Karte 1).

Generell kann man von einer Zweiteilung der klima-
tischen Struktur Hessens sprechen (Kalb & Vent-
Schmidt, 1981; Pletsch, 1989): In den Mittelgebirgs-
lagen fiillt bei gleichmaBigerer Niederschlagsvertei-
lung der Hauptanteil der Niederschlige in den Win-
termonaten (mit zeitweise geschlossener Schneede-
cke in den Hochlagen), und der Jahrestemperaturgang
— bei geringer werdenden mittleren Lufttemperaturen
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mit steigender Gelidndehdhe — weist weniger Extreme
auf. In den Niederungen, Senken und Becken, also in
Lagen unterhalb von etwa 300 m ii. NN, hat das Kli-
ma einen stirker kontinentalen Charakter mit gerin-
geren Niederschlagshohen, groBeren Amplituden der
Temperaturextreme bei gleichzeitig hdheren mittleren
Lufitemperaturen und geringeren Windgeschwindig-
keiten; der Hauptanteil der Niederschlige fiillt, be-
dingt vor allem durch konvektive Niederschlige, in
den Sommermonaten. Neben dieser klimatischen
Zweiteilung besteht zudem ein Nord-Siid-Gegensatz,
der sich nicht zuletzt in einem deutlichen phiinologi-
schen Vorsprung Siidhessens vor Nordhessen nieder-
schligt und so von erheblicher agrarwirtschaftlicher
Bedeutung ist (Pletsch, 1989). Uberlagert wird die
klimatische Zweiteilung jedoch von der fiir Hessen
charakteristischen Aufgliederung und Kammerung
des Landes in zahlreiche Einzellandschaften mit einer
starken kleinriumigen und lokalen Differenzierung,
die Pauschalierungen schwermacht.

Bioklimatisch betrachtet sind die groBen hessischen
Flusstiler und besonders das Rhein-Main-Gebiet
Belastungszonen, die Lagen zwischen 200 m und 600
m {i. NN eher Zonen mit fiir den Menschen schonen-
dem Klima, wihrend die hoheren Mittelgebirgslagen
Zonen ausgepriigter bioklimatischer Reize sind (Kalb
& Vent-Schmidt, 1981; HLUG, 2005).

Klimaparameter
Die mittleren Jahres-Niederschlagshdhen (1971-

2000) schwanken von etwa 500 mm in der hessischen
Rheinebene bis etwa 1200-1300 mm im nordwesthes-
sischen Teil des Rothaargebirges bzw. im Hohen
Vogelsberg. Gebiete mit Jahresniederschligen von
500 bis 600 mm sind der Rheingau, die mittlere bis
nordliche Wetterau und die Fritzlar-Waberner Senke
in Nordhessen. Weitere Gebiete mit hohen Jahresnie-
derschligen von mehr als 1100 mm sind die Hohe
Rhon, der Hohe MeiBner, der siidliche Odenwald,
Teile des hessischen Spessarts und der Westerwald
(HLUG, 2005).

In diesen Gebieten mit hohen Jahresniederschligen
und im Rothaargebirge vermerkt die Starkregensta-
tistik (1951-1980) (Kalb et al., 1985) im Mittel {iber
25, teilweise iiber 40 Tage pro Jahr mit Nieder-
schlagshéhen von mindestens 10 mm. Dies geht auch
in die hessische ,Gefahrenstufenkarte Bodenerosion
durch Wasser* (Teil der ,,Standortkarte von Hessen*)
(Richtscheid, 1996) ein. Die Gebiete mit der niedrigs-
ten Anzahl von Tagen mit mindestens 10 mm Nieder-
schlag liegen im Siidwesten Hessens am Rhein. Das
von dieser Starkregenstatistik vermittelte Bild ent-
spricht in seinen riumlichen Unterschieden im Prin-
zip auch dem der R-Faktoren der Allgemeinen Bo-
denabtragsgleichung in Hessen (Mollenhauer et al.,
1990). Gewitterbildung und starke sommerliche
Schauerniederschliige hoher Intensitit sind in den fiir



Hessen typischen Beckengebieten etwas hiufiger als
in den Mittelgebirgslagen (Pletsch, 1989).

Von der groBriumigen morphologischen Struktur
Hessens sind auch die Lufttemperaturen abhiingig,
wobei besonders die Niederungen Siidhessens, vor
allem der Oberrheingraben, als besonders warm, die
héheren Mittelgebirgslagen, namentlich im Wester-
wald. im Rothaargebirge, in der Rhin und im Vo-
gelsberg, als besonders kalt gekennzeichnet werden
konnen (HLUG, 2005). Allerdings fiihrt die klein-
raumige Varianz von Einfliissen (Orographie, Vege-
tationsdecke, Siedlungsdichte) zu hdufigen Abwei-
chungen von dem allgemeinen Bild abnehmender
Temperaturen mit zunchmender Gelindehdhe. Auch
kénnen bei den im Winter hiufigen Nord- und Nord-
ost-Lagen Einbriiche von Kaltluft auftreten, die in die
Niederungen, Flusstiler und Becken absinkt, so dass
dort - bei gleichzeitiger Anwesenheit von wirmerer
Luft in den Hohenlagen - Inversionssituationen ent-
stehen, die zusammen mit Emissionen Smog-Effekte
zur Folge haben kénnen (Pletsch, 1989). In den ost-
hessischen Beckenlandschaften, vor allem im Hers-
felder und im Fuldaer Becken kommt es zudem durch
aus den umgebenden Mittelgebirgslagen einflieBende
Kaltluft zur Bildung von Kaltluftseen: dort wurden
seit Beginn der Beobachtungen bis 1970 im Januar
bzw. im Februar absolut tiefste Minima der Lufttem-
peraturen von -33°C gemessen, wihrend in den be-
nachbarten Hochlagen von Vogelsberg, Rhén und
Kniill im gleichen Zeitraum nur Kiltegrade von
-25°C bis -27°C erreicht wurden (Kalb & Vent-
Schmidt, 1981; Pletsch, 1989).

Die absolut hochsten Maxima der Lufttemperaturen
wurden in den Julimonaten (und teilweise auch noch
im August) mit 38°C im Rhein-Main-Gebiet. in Gie-
Ben und in der Oberrheinischen Tiefebene gemessen
(z. B. in Gelnhausen, Frankfurt, Geisenheim, Gerns-
heim, Darmstadt und Bensheim-Auerbach). wobei
allerdings Lagen auch in Nord-, Mittel- und Osthes-
sen mit +36°C bis +37°C nur wenig darunter lagen
(z.B. Kassel. Witzenhausen, Marburg, Fulda): auch in
Hochlagen wie Willingen (Rothaargebirge), Her-
chenhain  (Vogelsberg) und Wasserkuppe (Rhén)
erreichten diese Maxima noch +31°C bis +33°C (Kalb
et al,, 1985).

Der bereits  erwiihnte  klimatische  Nord-Siid-
Gegensatz in Hessen zeigt sich unter anderem auch in
den Monatsmitteln der Lufttemperaturen (Beobach-
tungszeitraum 1931-1960), die im Jahresverlauf im
Rhein-Main-Gebiet, in der Oberrheinischen Tiefebe-
ne, in der Wetterau oder im Limburger Becken deut-
lich hoher liegen und die Null-Grad-Grenze nicht
unterschreiten; die Jahresmittel der Lufttemperaturen
liegen in diesen Landesteilen (und allerdings auch im
Kasseler Becken) um +9°C bis +10°C, in den iibrigen
Gebieten dagegen teilweise erheblich darunter, in den
Hochlagen des Rothaargebirges und der Rhén sogar

nur noch bei etwa +5°C (Kalb und Vent-Schmidt,
1981; Kalb et al., 1985).

Der klimatische Gegensatz zwischen Nordhessen und
Siidhessen und zwischen Beckenlagen und Mittelge-
birgslagen manifestiert sich auch in entsprechenden
Unterschieden in den phinologischen Daten. Zur
Orientierung iiber mittleren Beginn, Ende und Dauer
der Vegetationszeit kénnen die Tage (5-tigig iiber-
greifend) mit Tagesmitteln der Lufttemperatur von
mindestens +5°C als Kennzeichen fiir Beginn und
Ende des produktiven Pflanzenwachstums herange-
zogen werden (siehe: Kalb et al., 1985). Fiir Bens-
heim (an der BergstraBe) zum Beispiel ergibt sich
dabei eine Dauer von 261 Tagen, fiir Beerfelden (O-
denwald) von 224 Tagen, fiir Geisenheim von 257
Tagen, fir GieBen von 243 Tagen, fir Franken-
berg/Eder von 220 Tagen, fiir Hersfeld und Fulda von
232 bzw. 230 Tagen, fiir Witzenhausen von 243 Ta-
gen (Daten des Zeitraums 1951-1980). Hierbei kom-
men neben dem Nord-Siid-Gegensatz allerdings auch
die Hohe iiber NN, eventuelle Senkenlagen und die
Exposition, also kleinriumige Aspekte zum Tragen.
Bezieht man die Hochlagen der Mittelgebirge in diese
Betrachtung mit ein, ergibt sich eine ungefihre Span-
ne der mittleren Vegetationszeiten von weniger als
200 Tagen in sehr ungiinstigen Lagen einerseits und
von mehr als 250 Tagen in sehr giinstigen Lagen
andererseits, Der Beginn der Vegetationsperiode
(Daten fiir den Zeitraum 1951-1980) liegt im klima-
tisch bevorzugten Rheingau (Geisenheim) in der ers-
ten Mirzdekade, ihr Ende in der zweiten November-
dekade, wihrend auf der Wasserkuppe (Rhén) dafiir
ein Zeitraum von etwa der dritten Aprildekade bis zur
dritten Oktoberdekade anzusetzen ist (Kalb et al.,
1985).

Die Ellenberg’sche Wuchsklima-Karte von Hessen
charakterisiert die hessischen Teile der Rheinebene,
das Rhein-Main-Gebiet, die Wetterau und einige
Flussniederungen und deren Umfeld vor allem in der
Siidhilfte Hessens als ,mild* bis ,sehr warm™ (Wir-
mesummen-Stufen, relativ) mit einer landbaulichen
Eignung, die Obstbau und Sonderkulturen meist zu-
lisst, in ,.sehr milden™ bis ,sehr warmen™ Lagen mit
sehr geringer Spatfrostgefahr (BergstraBe am West-
fu des Odenwalds, Rheingau) auch Weinbau. Die
iibrigen hessischen Gebiete erscheinen (neben ver-
breitet ,,milden* Lagen in Teilen des Odenwalds und
des westlichen Hessens und teilweise in den bereits
genannten Flussniederungen) iiberwiegend als ,.ziem-
lich kiihl* bis ,sehr rauh™, wobei mit den ,.ziemlich
rauhen™ Gebieten in zahlreichen mittleren Mittelge-
birgslagen ein Grenzklima fiir rationellen Ackerbau
ausgewiesen wird, in den .sehr rauhen* Hochlagen
vor allem von Rhon, Meilner und Rothaargebirge
auch ein Grenzklima fiir Wiesennutzung (Ellenberg
& Ellenberg, 1974).

Die mittlere potenzielle Verdunstung (Grasreferenz-
verdunstung) bewegt sich in Hessen (HLUG, 2005)



zwischen > 625 mm im Rheingau und < 426 mm in
der Hohen Rhén und im Rothaargebirge (Mittel der
Jahre 1971-2000). Die hichsten monatlichen poten-
ziellen Verdunstungswerte treten mit mehr als 105
mm im Juli in der Rheinebene und im Rhein-Main-
Gebiet auf bei gleichzeitig etwa 70 mm in der
Hochrhén. Im Dezember mit der landesweit niedrigs-
ten potenziellen Verdunstung sind es weniger als 11
mm vor allem in Nord-, Ost- und Mittelhessen und
11-15 mm in etwas wiirmeren Lagen in Teilen West-,
Mittel- und vor allem Siidhessens (Mittel der Jahre
1971-2000). Die mittlere jdhrliche tatsdchliche Ver-
dunstungshéhe in Hessen wird im Hydrologischen
Atlas von Deutschland (Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2000 ff.) fiir
die Zeitreihe 1961-1990 mit einem Niedrigstwert von
350 mm und mit mehr als 650 mm als Hochstwert
angegeben.

Die jihrliche Klimatische Wasserbilanz als Diffe-
renz zwischen Niederschlag und potenzieller Ver-
dunstung ist im Mittel der Jahre 1971-2000 (siehe
HLUG, 2005) am Rhein, in weiten Bereichen des
Rheingaus und in Teilen des Rhein-Main-Gebietes
(Raum Frankfurt), in Teilen der Wetterau und im
unteren Schwalm-Eder-Gebiet in Nordhessen leicht
negativ, wobei die stirksten Defizite mit mindestens
100 mm in einigen rheinnahen Lagen des Rheingaus
auftreten. Die hichsten positiven Werte ergeben sich
bei hohen Niederschligen und geringer Verdunstung
in den Hochlagen der Mittelgebirge (z. B. bis iiber
900 mm im Rohaargebirge sowie um 800 mm im
Vogelsberg und in der Hochrhén). Im Jahresverlauf
wird die Klimatische Wasserbilanz allerdings bereits
im April in weiten Gebieten Hessens mit Ausnahme
der hoheren Mittelgebirgslagen negativ, am Rhein
bereits mit -20 bis -30 mm. Nahezu ausschlieBlich
negativ — wenige Hochlagen ausgenommen - ist die
mittlere monatliche Klimatische Wasserbilanz im
August mit Maximal-Defiziten von mehr als 50 mm
in Teilen des Rheingaus und 40-50 mm in der Rhein-
ebene. Im September ist sie in den groflen Niederun-
gen, auch in kleineren Senken und in einzelnen Fluss-
tilern noch negativ, im Mittelgebirge (auch in den
meisten unteren Mittelgebirgslagen) bereits positiv,
um dann im gesamten Winterhalbjahr bis einschlie-
lich Miirz positiv zu bleiben (im Mérz jedoch bereits
wieder mit einigen Ausnahmen am Rhein) mit einem
durchschnittlichen Hdochststand im Dezember mit
Maximalwerten von 140-150 mm in einigen Hochla-
gen.

b) Rheinhessen

Das linksrheinische und zu Rheinland-Pfalz gehdren-
de Rheinhessen reicht etwa von den Rheinebenen im
Norden, im Osten und im Siidosten, bis zu den Riin-
dern des Saar-Nahe-Berglandes im Siidwesten und
der Haardt im Siiden und zum Land um die untere
Nahe im Westen. In seinem iiberwiegenden Teil ist es
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als Rheinhessisches Tafel- und Hiigelland zu kenn-
zeichnen, das um ca. 50 bis 150 m das Niveau der
rheinhessischen Rheinniederung (letztere etwa bei 90
m iiber NN) iibersteigt. Rheinhessen ist von den Lee-
Effekten des Hunsriicks, des Saar-Nahe-Berglandes
und der Haardt beeinflusst und durch ein
niederschlagsarmes, kontinentales Klima gepriigt
(Leser, 1969).

Die Niederschlige, deren Maximum im hydrologi-
schen Sommerhalbjahr liegt (Fischer, 1989), betragen
im langjahrigen Jahresmittel deutlich weniger als dies
im hessischen Teil des Oberrheingrabens der Fall ist.
Dies zeigt ein Vergleich der mittleren Jahresnieder-
schlige fiir den Zeitraum 1931-1960 (Kalb & Vent-
Schmidt, 1981): Wihrend in diesem Zeitraum auf der
hessischen Seite zwischen 550 mm (in Rheinniihe)
und 750 mm (weiter dstlich) fielen, ergaben sich fiir
Rheinhessen nur Niederschliige zwischen weniger als
500 mm an der unteren Nahe und im Raum Alzey
und um 550-600 mm in Rheinnihe. Auch die mittlere
jihrliche Anzahl der Tage mit Niederschlagshéhen
von mindestens 10 mm differiert erheblich: Im Zeit-
raum 1951-1980 waren es im hessischen Teil des
Oberrheingrabens zwischen 12 und 20 Tage, in
Rheinhessen dagegen im wesentlichen weniger als 14
bzw. 12 Tage (Kalb et al., 1985). Erhebliche Unter-
schiede ergeben sich auch hinsichtlich der Nieder-
schliige in der Vegetationsperiode (letztere definiert
als mittlere Anzahl der Tage mit mittlerer Tagestem-
peratur von mindestens +5°C): Im Zeitraum 1951-
1980 waren es in Darmstadt 562 mm, dagegen in
Worms 460 mm, in Alzey 380 mm und in Bad
Kreuznach 389 mm bei etwa vergleichbaren Vegeta-
tionsperioden (Kalb et al., 1985). Nach Siiden (Rich-
tung Haardt), nach Siidwesten (Richtung Pfilzer
Bergland) und westlich der Nahe steigen die Jahres-
niederschlige wieder iiber 600 mm und mehr an.
Kleinriumig betrachtet kommt es im Rheinhessischen
Tafel- und Hiigelland in einigen Gebieten zu doppel-
ten Lee-Effekten, wenn die Leelage der gesamten
Landschaft (s. 0.) noch durch entsprechende Effekte
des Reliefs innerhalb des Tafel- und Hiigellandes
selbst verstirkt wird; auf diese Weise haben sich
ausgesprochene Trockengebiete mit Jahresnieder-
schliigen erheblich unter 500 mm herausgebildet (Le-
ser, 1969).

Rheinhessen gehdrt nicht nur zu den trockensten,
sondern auch zu den wirmsten Gebieten Deutsch-
lands mit mittleren Tagesmitteln der Lufttemperatur
von +10°C in der Oberrhein-Niederung und +8,5°C
bis +9°C im Tafel- und Hiigelland (Fischer, 1989).

Die potenzielle Verdunstung (Grasreferenzverduns-
tung) liegt bei pauschaler Betrachtung in Rheinhessen
im Mittel zwischen 600 und 650 mm jihrlich (Daten-
basis: 1961-1990) und entspricht somit der in den
benachbarten Regionen der Oberrheinischen Tiefebe-
ne und des Rhein-Main-Raumes. Dies fiihrt bei mitt-
leren Jahresniederschligen (des gleichen Zeitraums)



zwischen unter 550 mm und iiber 700 mm in weiten
Bereichen zu einer Klimatischen Wasserbilanz, die
fiir Standorte im Alzeyer Hiigelland mit -62 mm (+81
mm im Winterhalbjahr, -143 mm im Sommerhalb-
jahr) angegeben wird (Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 2000 ff.).
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Hydrogeologie und Grundwasserverhiilt-
nisse in Hessen und im rheinland-pfilzi-

schen Rheinhessen
K. Mollenhauer

a) Hessen

Das  Hydrogeologische  Kartenwerk  Hessen

(1:300000) weist 9 hydrogeologische GroBeinheiten

aus (vgl. Abb. 1):

* |m Norden und bis nach Mittelhessen hineinrei-
chend das Nordhessische Buntsandsteingebiet
(1),

» das von der Niederhessischen Senke und dem
Rit-Muschelkalk-Gebiet niordlich des Kasse-
ler Grabens durchzogen (2)

= und im Nordwesten vom Rheinischen Schiefer-
gebirge (3) gefolgt wird, das sich durch das
westliche Hessen und teilweise bis an den Rhein
zieht;

= das dstliche und teilweise auch das nordastliche
und siiddstliche Hessen wird hydrogeologisch als
Osthessisches Buntsandsteingebiet (5) ange-
sprochen, das auch Teile des Spessarts ein-
schlieBt;

= ¢ine weitere GroBeinheit bildet der Basalt des
Vogelsberges und des (6stlichen) Westerwal-
des (4);

=  Siidhessen wird geprigt vom Tertidr und Quar-
tir des Untermaingebietes und des Rheingaus

(6),
* dem Rotliegenden und Kristallin  in
Spessart und Odenwald (7),

=  dem Quartiir des Oberrheingrabens (8)

= und dem Buntsandstein des (6stlichen) Oden-
waldes (9)

(Diederich et al., 1991).

Die hydrogeologischen GroBeinheiten (1) bis (9) in
Hessen im einzelnen

(nach: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, 2000 fT.; Diederich et al.,
1991; Fritsche et al., 2002; HLUG, 2005)

Das Nordhessische Buntsandsteingebiet (1) besteht
vorwiegend aus Kluftgrundwasserleitern unterschied-
licher Durchlissigkeit; allerdings treten in seinen
westlichen Teilen im Ubergangsbereich zum Rheini-
schen Schiefergebirge und weiter &stlich im Fritzlar-
Naumburg-Wolfhagener Graben im Zechstein bzw.
im Muschelkalk verbreitet Karstgrundwasserleiter
auf. Die Buntsandsteingebiete westlich der Nieder-
Niederhessischen Senke sind bedeutende Grundwas-
serneubildungs- und -vorratsgebiete und dienen z. B.
der Versorgung des Raumes Marburg-GieBen. In
ihren mittelhessischen Teilgebieten (z.B. im Burg-
wald) liefern sie meist ein weiches bis sehr weiches
Wasser,

)

Abb. 1: Hydrogeologische GroBeinheiten Hessens (nach
Diederich et al., 1991)

Die Niederhessische Senke (2) ist geprigt von Se-
dimenten unterschiedlicher Durchlissigkeit tertidren
und teilweise auch quartiren Ursprungs (erstere ver-
breitet als Grundwasserhemmer anzusprechen) und
von Bereichen mit erheblichen Ldssauflagen. Die
tertiiren Deckschichten sind als meist schlechte
Grundwasserleiter fiir groBere Grundwassererschlie-
Bungen nicht geeignet. Allerdings kann mit tiefen
Brunnen, die unter diese Schichten reichen, Wasser in
erheblichen Mengen aus dem Mittleren Buntsandstein
gewonnen werden. Das Grundwasser ist iiberwiegend
als hart zu bezeichnen.

Niordlich des Kasseler Grabens (2) finden sich im
Muschelkalk ausgedehnte Karstgrundwasserleiter,
daneben und darunter liegend treten sehr gering
durchldssige Lagen des Rdt (Oberer Buntsandstein)
auf, die als Grundwassernichtleiter eingestuft sind. In
den liegenden Schichten des Mittleren Buntsandstein
wird jedoch gespanntes Grundwasser in betrichtli-
cher Menge angetroffen, wobei Wasserqualititsprob-
leme durch hohe Mineralisierung iiberregionale Was-
sererschlieBungen hier nicht empfehlenswert erschei-
nen lassen.

Die hydrogeologische GroBeinheit des Rheinischen

Schiefergebirges (3), die den iberwiegenden Teil
des westlichen Hessen einnimmt, hat mit ihren Ge-



steinen aus dem Paliozoikum (vor allem Tonschiefer
und Grauwacken des Unterkarbons und Quarzite des
Devons) meist nur schlecht durchlissige Klufigrund-
wasserleiter und ist damit iiberwiegend Grundwas-
sermangelgebiet. Ausnahmen bilden hier vor allem
einzelne Lagen mit mitteldevonischen, oft verkarste-
ten Massenkalkziigen im Raum Wetzlar-Braunfels-
Limburg (mit meist harten Grundwiissern) und Sto-
rungszonen wie das Limburger Becken, die Idsteiner
Senke und der Goldene Grund im Taunus. Zudem
werden aus dem Quarzit der Taunus-Hauptkammzone
betrichtliche Mengen Grundwasser gewonnen. Im
Norden {iberwiegen weiche bis mittelharte Grund-
wiisser, im Taunus sind sie meist weich bis sehr
weich mit Ausnahme der Grundwiisser der Idsteiner
Senke und des Hintertaunus, die wie diejenigen in
weiten Bereichen des Gladenbacher Berglandes und
den ostlichen Teilen des Westerwaldes mittelhart bis
ziemlich hart sind. Porengrundwasserleiter spielen
keine Rolle, da das Rheinische Schiefergebirge ein
Erosionsgebiet ist, das nur wenige Flichen mit in
Senken akkumuliertem Abtragungsmaterial aufweist.

Die hydrogeologische GroBeinheit des Osthessischen
Buntsandsteingebiets (5) reicht vom Westrand des
Buntsandsteinspessarts  {iber das Fulda-Werra-
Bergland bis zum unteren Werratal. Hauptgrundwas-
serleiter sind die sandig entwickelten Schichten des
Unteren und Mittleren Buntsandsteins. Diese treten
besonders neben den Festgesteins-Kluftigrundwasser-
leitern des Sandsteins mit miBiger bis geringer, ort-
lich auch mittlerer Durchlidssigkeit auf. Auch die
Kluft- bzw. Karstgrundwasserleiter der Kalkstein-
schichten des Muschelkalks und des Zechsteins sind
in Teilen des Schliichterner Beckens, der Nordrhon,
des Ringgaus, des Richelsdorfer Gebirges bzw. an der
unteren Werra regional von gewisser Bedeutung,
Nachrangig und fiir groBere Grundwassererschlie-
BungsmaBnahmen ungeeignet sowohl in ihrer Fli-
chenausdehnung als auch wasserwirtschaftlich be-
trachtet sind die Basaltvorkommen der Hohen Rhén,
des Landriickens, des Kniills und des MeiBners. Al-
lerdings konnen Basaltstdcke ortlich hydraulische
Verbindungen zwischen unterschiedlichen Grund-
wasserstockwerken schaffen. Das Fulda-Werra-
Bergland ist bruchtektonisch stark dberprigt und
weist zahlreiche tektonische Griben auf, die haufig
eine erhdhte Wasserwegsamkeit haben und insofern
fiir die Wassergewinnung von Interesse sind. Salzla-
gerstitten des Zechsteins bedingen lokal siidlich von
Fulda, vor allem aber im Raum &stlich von Hersfeld
den Aufstieg von stark mineralisiertem Grundwasser.
Die Grundwisser sind im Siiden der GroBeinheit
{iberwiegend weich bis sehr weich, im Norden in den
von den Gesteinen des Muschelkalks und des Zech-
steins gepriigten Gebieten mittelhart bis sehr hart.

Das tertiire Vulkangebiet des Vogelsberges (4) ist
gekennzeichnet durch eine Abfolge michtiger Basal-
te und dazwischengeschalteter Lagen aus Tuff und

Verwitterungsmaterial. Es besteht so ein mehrschich-
tiges System von Grundwasserstockwerken mit un-
terschiedlichem hydrostatischen Druck, wobei die
Basalte Kluftgrundwasserleiter mit geringen bis sehr
hohen Durchlissigkeiten darstellen, wihrend die
Tuffe und Verwitterungshorizonte nur geringe bis
duBerst geringe Durchlissigkeiten besitzen. Man
unterscheidet im Wesentlichen eine Zone schweben-
der Grundwasserstockwerke iiber einem einheitlich
grundwassergefiillten Gebirgskdrper von einer Zone
durchgehender  Grundwassersittigung.  Kleinere
schwebende Grundwasserstockwerke konnen nur
temporiir wasserfithrend sein. Biiche und Quellen, die
aus ihnen gespeist werden, fallen daher im Sommer
hiiufig trocken. Die Grundwasserergiebigkeit von
Einzelbrunnen liegt bei starker rdumlicher Variabili-
tit im Mittel bei 15 bis 40 I/s, ist also betriichtlich und
hat daher fiir die iberregionale Wasserversorgung
groBe Bedeutung. Das Grundwasser ist weich bis sehr
weich. Der hessische Teil des Westerwalds (4) (Ba-
salte und tertiire Sedimente; Kluft- und Kluft/Poren-
Grundwasserleiter; vereinzelt auch Stockwerkbildung
von Basaltdecken und Tufflagen) hat, bei hohen Nie-
derschliigen, giinstige Grundwasserneubildungsraten.
Das Grundwasserdargebot reicht auch fiir iiberortli-
che Versorgungen aus. Eine Besonderheit stellen die
zur Wassergewinnung ausgebauten Stollen ehemali-
ger Braunkohlengruben im Liegenden des Basalts am
Nordostrand des Westerwaldes dar, deren Wisser
allerdings erhdhte Eisen- und Sulfatkonzentrationen
aufweisen.

Die hydrogeologische GroBeinheit des Tertidirs und
Quartiirs des Untermaingebietes und des Rhein-
gaus (6) wird gepriigt von tertidren Lockergesteinen
mit Méchtigkeiten von bis zu 150 bzw. 200 m und
aufgelagerten, iiberwiegend geringmichtigen, ledig-
lich in Teilen der Hanau-Seligenstidter Senke bis zu
30 m michtigen quartiren Sedimenten. Am Unter-
main und im Rheingau werden die tertidren Schichten
von bis zu 20 m miichtigen Terrassensanden und -
kiesen iiberlagert. Verbreitet bestehen Deckschichten
aus Loss in teilweise erheblicher Michtigkeit. Insge-
samt handelt es sich {iberwiegend um Porengrund-
wasserleiter mit zum Teil hoher Durchlissigkeit im
Rhein-Main-Gebiet und in der Hanau-Seligenstidter
Senke und mit geringer bis mittlerer Durchlissigkeit
in der Wetterau. Die Wisser in den tertidren Sedi-
menten sind mittelhart bis sehr hart, in den pleistozi-
nen Sanden und Kiesen der Hanau-Seligenstidter
Senke aber teilweise auch weich bis sehr weich. Im
tiefen Untergrund des gesamten Tertidrgebietes treten
hochmineralisierte Wisser auf, die am Taunussiid-
rand und in der westlichen Wetterau an den Taunus-
randstdrungen aufsteigen.

Das Kristallin in Spessart und Odenwald (7), ge-
bildet aus metamorphen und magmatischen Gesteinen
und als Festgesteins-Kluftgrundwasser-leiter ausge-
bildet, ist iiberwiegend von geringer bis duBerst ge-



ringer Durchlissigkeit. Lediglich die bereichsweise
grusigen Ablagerungen iiber dem Festgestein und die
quartiren fluvialen Sedimente in den Flusstilern bil-
den Lockergesteins-Porengrundwasserleiter von mitt-
lerer bis miBiger Durchldssigkeit. Wassergewinnung
findet lediglich mittels Quellfassungen und Flach-
brunnen in den Talauen statt. Die Ablagerungen des
Rotliegenden (7) im Sprendlinger Horst (ndrdlich
des Odenwalds) und in der siiddstlichen Wetterau
(nordwestlich von Gelnhausen) sind Festgesteins-
Kluftgrundwasserleiter von geringer bis sehr geringer
Durchlissigkeit mit wenig, allenfalls lokaler wasser-
wirtschaftlicher Bedeutung. Das Grundwasser im
Kristallin ist meist weich; nur in Teilen des Oden-
walds mit mehr oder weniger miichtigen Lossdecken
kann es auch mittelhart bis hart sein. In den Rotlie-
gend-Gebieten ist das Grundwasser wegen des ver-
breiteten Kalkgehalts in den Gesteinen meist ziemlich
hart.

Die Oberrheinebene zwischen dem Odenwald und
dem Rhein und im Norden bis zum Main reichend
stellt — mit Ausnahme eines Bereichs an der Main-
miindung - die hydrogeologische GroBeinheit des
hessischen Teils des Quartiirs des Oberrheingra-
bens (8) dar. Dieser weist - iiber einer bis iiber 2000
m miichtigen Grabenfiillung aus Lockergestein — eine
durchschnittliche Quartirmichtigkeit von 100 m auf.
Der Oberrheingraben enthiilt iiber weniger gut durch-
lissigen, michtigen tertidiren Schichten einen durch
mehr oder minder groBe Tonhorizonte unterteilten
mehrstdckigen, nach Westen zu jedoch meist nur
noch gemeinsamen Porengrundwasserleiter aus plio-
ziinen und vor allem pleistozinen Lockergesteins-
Ablagerungen iiberwiegend guter, teilweise auch
mittlerer Durchlissigkeit. Teile des Gebiets werden
von verlandeten Altwiissern des Neckar und des
Rheins (Neckarried, Rheinried) und zudem des Mains
durchzogen. Das Grundwasser flieBt von Osten nach
Westen auf den Rhein zu. Dort, wo entlang des Rhei-
nes und des ehemaligen Neckar-Altlaufes Decken aus
Auen- bzw. Hochflutlehm bestehen, ist das Grund-
wasser des oberen Grundwasserstockwerks teilweise
gespannt. Der Grundwasserflurabstand betridgt in
weiten Bereichen nur etwa 2 m, in Lagen mit Flug-
sandauflagerungen allerdings iiber 5 m und bei all-
miihlich ansteigendem Geliinde im Ostteil des Gebie-
tes teilweise iiber 20 m. Die intensive Wassergewin-
nung hat in jiingerer Zeit allerdings zu einer Absen-
kung des Grundwassers gefiihrt. die jedoch durch
kiinstliche Grundwasser-Anreicherung mittels aufbe-
reitetem Rheinwasser kompensiert wird. Das Grund-
wasser ist iiberwiegend hart, in Rheinndhe sehr hart,
im nordéstlichen Teil siidlich von Frankfurt teilweise
weich, mittelhart oder ziemlich hart, im Bereich
Darmstadt ebenfalls teilweise ziemlich hart. Die was-
serwirtschaftliche Bedeutung des Oberrheingrabens
ist hoch, sowohl! fiir die Trinkwasserversorgung des
Rhein-Main-Raumes als auch fiir die landwirtschaft-
lichen und giirtnerischen Beregnungskulturen in die-

ser zumindest in ihrem Westteil niederschlagsarmen
Region.

Das Gebiet des Buntsandstein des Odenwalds (9)
besteht im Norden, Siiden und Westen aus Gesteinen
des Unteren Buntsandsteins mit Méchtigkeiten bis zu
230 m. Nach Osten hin folgen im zentralen Bereich
die groberen und festeren, unter 200 m michtigen
Schichten des Mittleren Buntsandsteins, im Michel-
stidter Graben und weiter ostlich zudem geringer
michtige feinkdmige bis schluffig-tonige Schichten
des Oberen Buntsandsteins (Ro6t). Bei Michelstadt
treten auBerdem kleinriiumig verkarstungsanfillige
Gesteine des Muschelkalks auf. Die Schichten des
Untere und Mittleren Buntsandsteins sind hauptsich-
lich Kluftgrundwasserleiter méBiger bis hoher Durch-
lissigkeit, in einzelnen grobkdrnigen, bindemittelar-
men Lagen auch Porengrundwasserleiter. Wenig
durchlissig dagegen sind die Feinsand- bis
Schluffsteine des Oberen Buntsandsteins (R6t). Das
Grundwasser ist iiberwiegend sehr weich.

b) Rheinhessen

(nach: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, 2000 ff.; Leser. 1969: Ministe-
rium fiir Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz, Abtei-
lung Wasserwirtschaft, 1998 und 1999)

Das Quartiir des Oberrheingrabens setzt sich westlich
des Rheins in Rheinhessen zuniichst teilweise fort.
Die quartiren Ablagerungen (vorwiegend Kiese und
Sande, oftmals von Auenlehm i{iberlagert) erreichen
dort eine Michtigkeit von maximal 250 m, das darun-
ter liegende Pliozin von maximal 500 m: Ton- und
Schlufflagen bedingen lokal oder regional mehrere
Grundwasserstockwerke. Das an die Rheinebene
anschlieBende, zu einem erheblichen Anteil lssiiber-
deckte Rheinhessische Tafel- und Hiigelland mit
seinen — in einigen Bereichen schon in Rheinnihe
auftretenden - tertifiren Ablagerungen hat einen auch
die Grundwasserverhiiltnisse bestimmenden zwei-
gliedrigen Stockwerksaufbau. Uber den dlteren tertia-
ren Mergeln und Tonen der Eozins und des Oligo-
ziins treten weitrdumig Kalksteine und untergeordnet
auch Mergel, Tone und Sande des Miozins und des
Plioziins auf. Die Kalksteine der durch diese jiingeren
tertiiren Schichten gebildeten Plateaus sind stellen-
weise tiefgriindig verkarstete Klufigrundwasserleiter.
Die Tone und Mergel der ilteren tertiliren Schichten
wirken oft als Stauer fiir die dariiber liegenden
grundwasserleitenden Kalksteine. Hier befindet sich
an der Gesteinsgrenze zwischen den ilteren tertidren
Ton- und Mergelschichten und den Kalksteinen des
jiingeren Tertilirs der wichtigste Hauptquellhorizont
fiir fast das gesamte Rheinhessische Tafel- und Hii-
gelland. Kleinere Quellen treten an lokalen Tonmer-
gelhorizonten innerhalb der Ablagerungen des Mio-
zins und des Plioziins auf. Die Grundwisser in
Rheinhessen sind in den meisten Fillen ziemlich hart
bis hart.
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Die Bodenlandschaften Hessens
K.-J. Sabel

Grundziige der Bodenbildung in Hessen

Als  Ausgangsgesteine der Bodenbildung spielen
durchweg geologisch jiingere Lockergesteine wie
Auen- und Hochflutablagerungen, Ldss, Sandloss,
Flugsand, Laacher-See-Tephra und Solifluktions-
decken die groBte Rolle. Sie kénnen als metermiich-
tige, quasi homogene Sedimente vorliegen oder als
Gesteinsgemische wie die jiingeren pleistozdnen So-
lifluktionsdecken, in denen sich z. B. Lass oder Laa-
cher-See-Tephra  zumindest noch  mineralogisch
nachweisen lassen.

Auch dort, wo der unverwitterte Untergrund ober-
flichennah ansteht, entwickelten sich die Béden in
der Regel nicht direkt aus diesen Gesteinen, sondern
aus periglazidr gebildeten Solifluktionsdecken (La-
gen). Im einstigen Periglazialraum zwischen den
nordischen und alpinen Eismassen wurde der ober-
flichennahe Untergrund durch Kryoklastik, -turbation
und Gelisolifluktion strukturell verindert. Dariiber
hinaus wurde z.T. dolisches Fremdmaterial, vornehm-
lich Loss, Sandloss, Flugsand, Laacher-See-Tephra,
eingeweht und beigemischt. Daher kann die minera-
logische und geochemische Zusammensetzung lagen-
spezifisch variieren, Dies kann erhebliche Auswir-
kungen auf den Stoffhaushalt der Boden haben und
von der Chemie des Anstehenden deutlich abwei-
chen.

Der wiederholte morphodynamische Prozess des
BodenflieBens und -vermischens, der zu einer mehr-
gliedrigen Schichtung der Solifluktionsdecke (Haupt-
. Mittel-, Basislage) fiihren konnte (AG Boden 1994:
363), dauerte bis in das jlingste Pleistozin an (Sem-
mel 1964: 282). Er fand seinen Abschluss erst im
Ubergang von der Jiingeren Tundrenzeit/Jiingere
Dryas zum Priboreal und iiberformte somit auch
Jungpleistozine Sedimente wie Loss, Hochflutablage-
rungen oder Flugsand, die daher zumindest im oberen
Profilbereich polymiktisch zusammengesetzt sind.
Die Hauptlage ist folglich nur mit Ausnahme holozi-
ner Sedimente und Felsdurchragungen ubiquitir ver-
breitet (Harrach 1974: 321, Schénhals 1974: 13,
Semmel 1964: 283). lhre weitgehende Erhaltung ist
darauf zuriickzufiihren, dass die kaltzeitliche erosive
Morphodynamik mit dem sehr ziigigen Einsetzen der
holoziinen Vegetationsausbreitung und der Wiederbe-
waldung zum Erliegen kam sowie keine iiber-
regionale denudative Erosionsphase mehr folgte. Zu
ergiinzen ist diese ecindeutig gelisolifluidale Deck-
schichtenabfolge durch die Oberlage, die auf die
Hochlagen der Mittelgebirge und auf das Vorfeld von
Felsen und Klippen beschriinkt ist, deren periglaziale
Entstehung jedoch fraglich ist (Fried 1984: 77, Em-
merich 1994: 178, Semmel 1999: 221).

Der Vollstandigkeit halber seien weitere Bodenaus-
gangssubstrate erwiihnt, die fiir das Bodenmosaik
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lokal von Bedeutung, aber nicht groBflichig verbrei-
tet sind. Dazu zihlen organische Substrate, wie z.B.
Torfe, Schwemmfichersedimente, Abschwemmmas-
sen und Kolluvien, verstiirzte Schutte, Rutschmassen
sowie anthropogene kiinstliche Materialien.

Wie in allen Mittelgebirgslandschaften begann die re-
zente Pedogenese schon im ausgehenden Wiirm/
Weichsel, spitestens im frithen Holoziin. Zeugnisse
dlterer, auch priquartirer Bodenbildungen finden sich
allerdings allenthalben, sind aber unter jiingeren Sedi-
menten begraben oder in sie eingemischt und werden
in der Regel nicht mehr traditionell weiterentwickelt.

Es besteht weitgehend Konsens, dass schon im Spiit-
glazial neben den allgegenwiirtigen frostdynamischen
Prozessen auch erste pedogen relevante chemische
Verinderungen einsetzten. Dazu zihlen sicher eine
initiale, mehr oder minder synsedimentire Entkal-
kung und Oxidation des solifluidal bewegten Losses,
vor allem in den feuchteren Landesteilen und im
Bergland. So kénnten die mehrschichtigen Lessivés
als Frithstadium schon eine parabraunerdeihnliche
Profilmorphologie gewonnen haben (Plass 1966,
Semmel 1964). In der trocken-kalten Losstundra da-
gegen diirfte die Bodenbildung kaum iiber das Stadi-
um von Pararendzina hinausgegangen sein.

Mit dem Priboreal setzte unter vergleichsweise kon-
tinentaleren Klimabedingungen in den nieder-
schlagsarmen Borden und Beckenlagen auf Léss und
lossdhnlichen Sedimenten eine Tschermosemgenese
ein, deren Relikte u. a. noch in der Wetterau (Sabel,
1982) und in der Fritzlarer Borde (Haupenthal, 1978),
aber auch auf den dltesten Auenablagerungen des
Rheins (Weidner, 1990) erhalten sind. Eine oft aus
der Tschernosemgenese abgeleitete lingerfristig exi-
stente Steppenlandschaft mit der ihr typischen Vege-
tationsgesellschaft kann in Hessen waldgeschichtlich
nicht eindeutig belegt werden, auch wenn fiir den
«Rheintal-Tschernosem* der pollenanalytische Nach-
weis dominanter Anteile von Steppen- und Wiesen-
elementen zitiert wird (Zakosek, 1991). Wahrschein-
licher sind dagegen lichte, krautreiche Wiilder (Dam-
beck & Bos. 2002), in denen die spiter einwandern-
de, stark beschattende Buche fehlte. AuBerhalb der
Trockeninseln und mit zunehmender Humiditit wird
es natiirlich auch im Friihholoziin schon Ubergangs-
bodenformen bis hin zur Parabraunerde gegeben ha-
ben (Semmel, 2000), ohne dass sich die Grenzen der
beiden Bodengesellschaften heute noch verlisslich
rekonstruieren lassen.

Bis zu diesem Zeitpunkt hatte der nomadisierende
Mensch als Jager und Sammler kaum boden-
verdndernd in den Naturraum eingegriffen. Dies in-
derte sich grundsiitzlich mit der die Sesshaftigkeit
und den Ackerbau begleitenden Rodungstiitigkeit der
linearbandkeramischen Kultur im friihen Atlantikum.
Vollkommen natiirliche Okotope wurden von da an
immer mehr zuriickgedringt und sind heutzutage auf
Extremstandorte begrenzt, wihrend die Folgen des



kulturellen Handelns des Menschen durch die Verin-
derung von Flora und Fauna sowie der Béden mani-
fest wurden.

Offenkundig bevorzugt wurden von dieser ersten
Ackerbau treibenden Gesellschaft die Tscherno-
semgebiete und ihre Uberglinge zur Parabraunerde, in
denen sich schnell die Wilder lichteten, die Boden-
oberfliche aufgebrochen und erosive Boden-
umlagerungen ausgeldst wurden (Thiemeyer, 1988).
Erste, noch tief dunkel gefiirbte, stark humose Kollu-
vien datieren aus dieser Zeit (Semmel, 1995).

Im Laufe des Atlantikums wurden auch die Tscher-
nosemgebiete von der iiberregional zunehmenden
Ozeanitiit des Klimas beeinflusst. Infolge dessen sank
der pH-Wert, setzten verstiirkt Humusabbau, Silikat-
verwitterung, Tonmineralneubildung und Verla--
gerung ein, was die Degradation der Schwarzerde
einleitete und regional bis hin zur Lessivégenese
fiilhrte. In vielen Parabraunerdegebieten (z.B. stidliche
Wetterau, Untermaingebiet) bezeugen heute nur noch
die unter Kolluvien begrabenen fossilen Bodenrelikte
die einst ungleich groBere Verbreitung tschernose-
martiger Béden im Alt- und Friithholoziin,

Mit der Entwicklung und Verbreitung der Metall-
verarbeitung seit dem spiiten Neolithikum und ver-
stirkt im Zuge des Ausbaus von bronzezeitlichen
Hohensiedlungen und eisenzeitlichen Oppida sowie
dem rémischen Limes nahm auch die Rodungstiitig-
keit im Bergland erheblich zu. Siedlungsschwer-
punkte waren aber nach wie vor die ertragreichen
Tschemoseme und Parabraunerden aus Loss z. B. der
Wetterau, die von den Romern gezielt kultiviert und
ihrem Herrschaftsbereich eingegliedert wurde. Aber
auch auBerhalb des romischen Einflussbereiches la-
gen die urbanen Zentren der Kelten und Germanen
iiberwiegend in landwirtschaftlichen Vorzugsgebie-
ten.

Fiir die Zeit nach dem Untergang des rémischen Rei-
ches und wihrend der instabilen Vdlkerwan-
derungszeit wird allgemein eine Erholung und erheb-
liche Wiederausweitung des Waldes postuliert. Da-
nach folgte aber die Landnahme und Reurbanisierung
der Altsiedellandschaften Siidhessens durch die Ale-
mannen und nachfolgend die Franken bzw. in Nord-
und Osthessen durch die Sachsen. Spiitestens im
Hochmittelalter setzte infolge der Bevélkerungsexp-
losion mit der Binnenkolonisation in groBem Stil die
Rodung der Mittelgebirgswiilder ein. In Ermangelung
einer forstwirtschaftlichen Kompensation hatte die
Zerstdrung des GrofBteils des Waldbestandes katast-
rophale Folgen. Die Bodenerosion nahm jetzt auch
im Bergland sprunghaft zu und belieferte die Auen
mit gewaltigen Sedimentmengen.

Auf den ohnehin kargen Waldstandorten beschleunig-
te die Entwaldung und Ubernutzung die Nihrstoff-
verarmung und den Humusabbau, was die Versaue-
rung und Podsolierung sowie die Pseudovergleyung
beschleunigte. Die Folgen des exzessiven Raubbaus
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und der Devastierung gerade der Berglandschaften
wurden durch das . Little-Ice-Age*” (ca. AD 1450 bis
AD 1850), einer markanten Klimaverschlechterung
des Spiitmittelalters und der frithen Neuzeit, so ver-
stiirkt, dass der steten Kulturlandausweitung eine
anhaltende, durch soziotkonomische Wandlungen
und Kriegswirren noch verschiirflte Wilstungsperiode
folgte, in der die landwirtschaftliche Okumene deut-
lich zuriickgenommen werden musste.

Der groBte Teil der Erosionsstandorte unter Wald
diirfte aus dieser Zeit stammen. lhre weite Verbrei-
tung und ,Erhaltung* zeigt, dass die erosiv gekappten
Bdden ihre Materialverluste leider noch immer nicht
durch Tiefenentwicklung kompensiert haben (Bauer,
1993, Semmel, 1977, 1998).

Im Zuge der Industrialisierung entwickelte sich die
heutige Forstwirtschaft und es wurden bevorzugt
aufgelassene und erosionstriichtige Agrarstandorte
wieder bestockt. Vor allem der Humuskérper erholte
sich und eine Regradation der iibernutzten Béden
wurde eingeleitet. Die einfacheren Anbaumethoden,
die gesicherte Versorgung mit Saatgut, die groBe
Nachfrage nach Bauholz und ihre Toleranz gegen-
iber den ,ausgelaugten” Bdden fithrten aber auch
dazu, die versauerten und staunassen Fldchen bevor-
zugt mit schnellwiichsigen und anspruchslosen Koni-
feren zu bestocken, die ldngerfristig den latenten
Bodenversauerungsprozess und die  Podsolie-
rungstendenz sogar noch verstirkten. Infolge dessen
baute sich vor allem in den Hochlagen der Mittelge-
birge eine michtige Humusauflage auf, die regional
bis zum Rohhumus angewachsen ist.

Zu den jiingsten, profilprigenden Prozessen zihlen
die Krumenvertiefung durch die modemne Pflugtech-
nik, Oberbodenverdichtung durch unsachgemiiien
Maschineneinsatz oder zunehmend der véllige Ver-
lust von Boden durch Abgrabung oder Uberbauung.
Zugleich erlaubt die Technik immer schneller, immer
umfangreichere Erdbewegungen. Verfiillung, Rekul-
tivierung und Bodenauf-bringungsmaBnahmen sowie
Landschafts-modellierungen schaffen stetig neue
Oberflichen, also neue Bdden. Als ,Stadtbdden™
erdffnen sie vollig neue Bodenwelten, deren Aus-
gangssubstrate kiinstlich, deren Vergesellschaftung
zufillig, deren Eigenschaften und Merkmale extrem
heterogen sind.

In der Gegenwart werden die Immissionen besonders
beklagt, die vor allem die bewaldeten Boden der
Hochlagen mit exorbitant hohen Metallfrachten sowie
organischen und anorganischen Verbindungen be-
lasten und in den Auflagehorizonten oder den Ober-
biden schon toxische Konzentrationen erreichen
konnen. Parallel dazu schwiichen eingetragene Siu-
ren die Pufferfihigkeit der Béden, die so ihre Wirk-
samkeit als Schadstoffsenke verlieren und in der Fol-
ge gar zur Schadstoffquelle mutieren konnen. Die
Auswirkungen lassen sich derzeit noch nicht in ihrer
Tragweite iiberblicken. Dies gilt auch fiir gezielt aus-



gebrachte Stoffe, deren Wirkung und Abbau erprobt
und bewihrt, deren Metabolite aber oft nur wenig
bekannt sind.

Die Bodenlandschaften Hessens (siche Karte)

Um die wesentlichen Strukturen der Bodenland-
schaften zu beschreiben, erfordert der Betrach-
tungsmabBstab eine Konzentration auf die wichtigsten
Bodenausgangsgesteine unter Beriicksichtigung der
Landschaftsformen, Reliefelemente und Klima-
verhiiltnisse mit ihren orographischen und meri-
dionalen Variationen. Die Schwerpunkte liegen daher
auf den Bodengesellschaften aus fluvialen Auenabla-
gerungen in Flusslandschaflen und Torfen. Des wei-
teren auf den Bodengesellschafien aus pleitozinen,
vornehmlich fluvial und #olisch entstandenen Sedi-
menten (Hochflutlehm, Flugsand, Loss, Sandliss
oder Losslehm, Laacher-See-Tephra) iiberwiegend.
aber nicht ausschlielich, in den Becken und Borden.
Den flichenmiBig weitesten Raum nehmen die Bo-
den aus solifluidalen Ausgangsgesteinen der Berg-
und Hiigellandschaften des Grund- und Deckgebirges
sowie der Vulkanlandschaften ein.

Bodengesellschaften der Auensedimente und
Moore (Bodeneinheiten | + 2)

Die Béden der holozinen Auen sind einerseits ge-
prigt von der Bodenart der Sedimente, dem Alter und
der Art der pedogenen Einwirkungen, andererseits
von der Dynamik des Grundwassers. Die klassische
Bodengesellschaft reicht typologisch von Auengley
bis zu Vega. In Altldufen treten auch Nassgley und
vermoorte Béden auf. Massive Eingriffe in die Auen-
dynamik vor allem der groBeren Fliisse, wie z. B.
Grundwasserforderung  oder  Regulierungsmall-
nahmen an den Flussldufen, haben in der Regel zu
cinem Absinken des Grundwasserstandes und der
Verhinderung der periodischen Uberflutung gefiihrt.
Die bodenprofilmorphologisch erkennbaren Grund-
wasserschwankungshorizonte entsprechen daher hiiu-
fig nicht mehr der aktuellen Dynamik. Andernorts,
wie z. B. am BergstraBenneckar, wurde die Grund-
wasserabsenkung riickgingig gemacht und reliktische
Horizonte . ,wiederbelebt®. Neben den namensgeben-
den ,Auenlehmen* der meisten Flussniederungen,
belegen gerade grofiere Auen, wie die des Ober-
rheins, ein rdumlich wie zeitlich differenziertes Bild
der Substrat- und Bodengenese (Weidner, 1990). So
tragen die spitpleistoziinen/frithholozinen sandig-
lehmigen Auensedimente vorwiegend Kalktscherno-
sem-Parabraunerde, die mittel- bis jungholozinen
tonigen  Ablagerungen  hingegen  Auengley-
Auenpelosol-Bodengesellschaften mit ausgehirtetem
reliktischen oder fossilen grundwasserbiirtigen Kalk-
anreicherungshorizonten (regional: Rheinweill) sowie
die jiingsten Sedimente Auengley oder Vega. Gerade
die dlteren Altldufe am Rhein sowie der Altneckar-

lauf sind vertorft und bergen Niedermoore mit fortge-
schrittener Vererdung.

Daneben seien noch die allerdings in Hessen nur sehr
lokalen Hochmoore erwihnt.

Bodengesellschaften aus pleistozinen Lockersedi-
menten (Bodeneinheiten 3 - 6)

Das Tiefland ist meist tektonisch angelegt und reicht
orographisch selten hoher als 200 m NN. Oberfli-
chennah stehen im wesentlichen #olische Gesteine
mit durchweg pleistoziinem Alter an. Diese unterla-
gen in der Regel auch noch der spitpleistozinen
frostdynamischen Uberformung (Solimixtion), die,
wenn nicht makroskopisch sichtbar, bei der Boden-
formansprache unberiicksichtigt bleibt.

Am Oberrhein und Untermain werden die Hoch-
flutsedimente und ilteren Terrassen, aber auch das
Tiefland bis zum Anstieg des Odenwaldes und des
Messeler Hiigellandes von weiten Flugsandfeldern
und Diinenziigen bedeckt. Tiefgriindige (Béander-
)Braunerden und Biinderparabraunerden charak-
terisieren diese Standorte, wobei die Biinderung in
gréBerer Tiefe iiber dem noch kalkhaltigen Flugsand
oft zu kompakten Bt-Horizonten auflduft. Auf den
primir meist kalkfreien Flugsanden am Untermain
entwickelten sich dagegen saure, teilweise podsolier-
te (Binder-)Braunerden (Bodeneinheit 5). Eine dhnli-
che Bodengesellschaft (Bodeneinheit 4) ist auch auf
der Kelsterbacher Terrasse siidlich Frankfurt verbrei-
tet, wo vor allem Flugsand die #olische Fremd-
komponente in der sandig-kiesigen Hauptlage iiber
den Terrassenablagerungen des Mains reprisentiert.
Die verbreitet durch Anbau von Sonderkulturen ge-
nutzten Flugsande werden immer wieder dolisch re-
aktiviert und zeigen dann Bodengesellschaften mit
Pararendzina oder Regosol und Kolluvisol aus Aoli-
um. Mit zunehmendem Gelindeanstieg diinnt der in
situ liegende Flugsand schnell aus, tritt dann soliflui-
dal umgelagert und schlieBlich nur noch als dolische
Fremdkomponente in einer Solifluktionsdecke auf.
Auf den schiuffreichen pleistozinen Hochflut-
sedimenten ist dagegen die Bodengesellschaft durch
Lessivés charakterisiert (Bodeneinheit 3).

GroBte Bedeutung als Ausgangssubstrat der Boden-
bildung und als sehr weit verbreitete Beimischung in
Solifluktionsdecken kommt dem Léss zu (Boden-
einheit 6). Nur in den trockenen Zentralbereichen der
Borden wie der Wetterau und Fritzlarer Borde sind
noch schwarzerdedhnliche Reliktbéden erhalten, die
zu den feuchteren Randgebieten hin zur Parabrauner-
de hin iberleiten. Im Untermaingebiet, Kasseler,
Limburger und Fuldaer Becken, Ebsdorfer Grund und
in der GieBener Talweitung dominieren durchweg
Parabraunerde-Bodengesellschaften. Wihrend die
Lessivés in Siidhessen meist in 1 m Tiefe scharf und
ohne Ubergang iiber dem Karbonatanreicherungs-
horizont enden, sind fiir den maritimeren nordhes-
sischen Raum wesentlich tiefer entwickelte, aber



schwiicher horizontierte Varietiten typisch, die zu-
dem zur Hafindssepseudovergleyung neigen. Die
intensive landwirtschaftliche Nutzung hat gerade auf
den extrem erosionsanfiilligen Lossboden z. T. ver-
heerende Erosionsschiiden hinterlassen. So zeigt die
stiirker reliefierte Losslandschaft, wie beispielsweise
das Reinheimer Hilgelland in Stidhessen, flichenhaft
verbreitet nur noch Pararendzina und komplementir
Kolluvisol. In den weit verstreuten kleineren Lassin-
seln und den Randbereichen der Borden weisen die
leeseitigen Hangflanken noch miichtige Lssvor-
kommen auf, wiithrend der Loss im Luv ausdiinnt, oft
schon solifluidal umgelagert und vollig entkalkt ist.
Diese Standorte zeigen alle Ubergiinge zu Pseu-
dogley. In der Schutzposition der schwach reliefierten
Hochflichen der Mittelgebirge wie z. B. im siidlichen
und westlichen Vogelsberg trifft man noch groBfla-
chig entkalkte und umgelagerte Liossderivate als
Losslehm selbst in groBeren Hohen an. Ansonsten
verschlechtern sich mit Zunahme der Hingigkeit und
Reliefenergie die Erhaltungsbedingungen solcher
Ablagerungen. Allerdings lebt die Allgegenwirtigkeit
des Losses bzw. Losslehms noch als dolischer Eintrag
in den Solifluktionsdecken fort.

Die Laacher-See-Tephra ist in Hessen in situ nur sehr
gering verbreitet (Westerwald, Raum GieBen-
Marburg, Lahn-Dill-Bergland, Taunuskamm), tritt
aber als Bestandteil der jiingsten Solifluktionsdecke
(Hauptlage) praktisch ubiquitir auf. Ist die Tephra
der Hauptlage in ausreichender Konzentration beige-
mengt, entwickelt sich Lockerbraunerde (Bodenein-
heit 9). Vor allem die selektive Verwitterung der
vulkanischen Gliser zu Allophan fiihrte zur namens-
gebenden Lockerheit und Stabilitit des Bodengefii-
ges. Lockerbraunerden kommen vornehmlich in den
Hochlagen der Mittelgebirge Westerwald, Lahn-Dill-
Bergland, Taunus, Vogelsberg, Rhon und Willinger
Upland vor.

GroBerflichig sind vor allem in den Beckenland-
schaften Hessens tertilire, meist lockere Ablagerun-
gen (Kies, Sand, Ton, seltener Kalk) verbreitet, deren
Eigenschaften sich auf die der bodenbildenden Aus-
gangsgesteine durchpausen und die Pedogenese we-
sentlich beeinflussen kénnen (Bodeneinheiten 7 + 8)
Hervorzuheben sind staunasse Bdden {iber Tonen in
der Niederhessischen Senke und der GieBener Tal-
weitung, oder Rendzinen aus Kalkstein im Rhein-
Main-Gebiet.

Der Rigosol, eine nutzungsbedingte Bodenform in
Hessen, soll nicht unerwiihnt bleiben. Mit Schwer-
punkten im Rheingau, Mittelrheintal, am Untermain
und an der BergstraBBe werden seit alters her die Bo-
den der Weinberge durch tiefes Umgraben fiir eine
Neubestockung hergerichtet und dabei die obersten
Bodenhorizonte vermischt, mit Fremdmaterial ange-
reichert, melioriert und gediingt. Bis zur Rodung und
erneuten Wiederherrichtung des Weinberges ver-
gingen frither viele Jahrzehnte, withrend heute ange-
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sichts maschinellen Rigolens kiirzere Intervalle be-
vorzugt werden. Diese Bodengesellschaft ist als ei-
genstindige Bodeneinheit in der Karte nicht eigens
ausgewiesen.

Bodengesellschaften aus solifluidalen Sedimenten
des Berg- und Hiigellandes (Bodeneinheiten 9 - 19)
In den Berg- und Hilgellindern (Grundgebirge,
Schichtstufenlandschaft, Vulkangebiete) bilden Soli-
fluktionsdecken das Ausgangssubstrat der Pedogene-
se. Aufbau und Zusammensetzung der Schuttdecken
ist in erster Linie von der Hangform und -position ab-
hiingig. In steilen, konvexen und divergenten Relief-
positionen dominiert Materialverlust und Kompensa-
tion der Auftautiefe durch stete kryoklastische Aufar-
beitung und kryoturbate Nachlieferung von Unter-
grundgestein. Hier ist hiufig nur die Hauptlage aus-
gebildet. Sie ist arm an erosionsanfiilligem, dolisch
eingetragenem Feinmaterial, aber reich an Anteilen
von Untergrundgestein. Das Solum der Boden ist
dann nur ca. 0,5 - 0,7 m michtig, grobkémig und
geochemisch vom oberflichennah Anstehenden stark
gepriigt. In flachen, konkaven und konvergenten Re-
liefpositionen {iberwiegt stattdessen Materialerhalt
und -akkumulation sowie solifluidale Zulieferung von
den Seiten. Diese Standorte sind daher tiefgriindiger
und reich an eingetragener #olischer Fremd-
komponente. Infolgedessen ist der lokale Gesteinsan-
teil gering, das Bodensubstrat l6ss- oder flug-
sandreich und grobbodenarm. Den gesteins-
spezifischen Zerfall beriicksichtigend lassen sich alle
Gebirgsstandorte zwischen diesen beiden unter-
schiedlichen Entwicklungsbedingungen einreihen.

Die Bodengesellschaften des Grundgebirges (Bo-
deneinheiten 15 - 19)

Die Vielfiltigkeit der mehr oder weniger intensiv
gefalteten Gesteine und die Oberflichenformung des
Grundgebirges bedingen die besonders groBie Hetero-
genitiit der Bodenformengesellschaften. In der rium-
lichen Struktur dhnlich, hinsichtlich des Geochemis-
mus jedoch kontrir stellen sich die Bodengesellschaf-
ten {iber Quarziten und Sandsteinen (Taunuskamm,
Bodeneinheit 16) und der Metabasalte (Westerwald,
Lahn-Dill-Bergland, Bodeneinheit 18) dar. Als Hért-
linge ragen sie aus der Landschaft heraus und tragen
verbreitet flach- bis mittelgriindige, skelettreiche Ba-
den (Braunerden, Ranker), die iiber dem quarzreichen
Gestein zum Podsol tendieren. Die Béden werden
fast ausschlieBlich forstwirtschaftlich genutzt.

Eine vergleichbar hohe Reliefenergie weist der im-
mens zertalte Kristalline Odenwald auf. Auch seine
Bodengesellschaft (Bodeneinheit 19) ist gepriigt
durch flach- bis mittelgriindige, 16ssarme Boden. Sie
sind allerdings grobskelettirmer, da die granitoiden
Gesteine des Odenwaldes wegen ihrer kérnigen Tex-
tur eher zu sandig-grusigem Zerfall neigen. Stellen-
weise ist noch saprolithische, infolge der so genann-



ten Wollsackverwitterung sehr tiefreichende Ver-
grusung erhalten. Sie stellt ein Relikt einer wesentlich
ilteren Bodenbildung dar. Dafiir liefern vornehmlich
die fir das Grundgebirge so typischen, z. T. schon
vor dem Tertilir geformten Flichen eindeutige Be-
weise. Vor allem die meist von Schiefern, Grauwa-
cken, Gneisen, Phylliten und dhnlichen Gesteinen
aufgebauten Verebnungen tragen verbreitet als Rest
ciner fersiallitischen tropoiden Verwitterung noch
cinen weillich-grauen, lehmig-tonigen Saprolith, der
solifluidal vor allem der Basislage beigemischt ist.
Angesichts seines hohen kaolinitischen Tonanteils
fordert er die Neigung der Bodendecke zur Staunisse
(Bodeneinheit 15).

Andere Gesteine, wie z. B. die mitteldevonischen
Massenkalke, liegen meist unter Loss bzw. im Lie-
genden michtiger Solifluktionsdecken und werden
allenfalls nur kleinflichig als Rendzina pedogen
wirksam (Bodeneinheit 17). Als fossile Boden sind in
Dolinen und Karstspalten gelegentlich Terrae calcis
zugiinglich. Ahnlich verhilt es sich mit Kalksteinen
und Dolomiten des Zechsteins, die vor allem in
Nordosthessen verbreitet sind.

Die Bodengesellschaften des Deckgebirges (Bo-
deneinheiten 12 - 14)

Ein grofer Teil Hessens wird vom nicht gefalteten
Deckgebirge ecingenommen, das verbreitet als
Schichtstufenlandschaft in Erscheinung tritt. Fiir de-
ren morphologische Ausbildung ist ein Wechsel von
flach lagernden Ton- und Sandsteinen, Mergel und
Kalksteinen charakteristisch ist. Strukturelles Kenn-
zeichen ihrer Bodengesellschaft ist die gesteins- und
hangformabhingige Differenzierung des Boden-
mosaiks. Auf der Stufe, die im Spessart und Oden-
wald von widerstiindigen Sandsteinen gebildet wird,
sind saure Braunerden der verbreitete Bodentyp (Bo-
deneinheit 13). Zur exponierten, steilen Stufenstirn
gehen sie in flachgriindige. durchweg bewaldete,
podsolierte Braunerden und Podsole iiber. Der Uber-
gang vom konvexen Trauf zum konkaven Hangfu3
erfolgt an der Grenze zum unterlagernden morpholo-
gisch weicheren Gestein, z. B. Tonstein (Bodenein-
heit 15). Analog werden die Solifluktionsdecken
michtiger und feinerdereicher. In der Bodengesell-
schaft dominieren jetzt basenreiche Braunerde. Zwei-
schicht-Parabraunerde und Pseudogley. Im Bereich
der Schichtquellhorizonte kommt kleinriiumig auch
Quellengley vor. Auf Kalksteinschichtstufen wird die
Schichtfliche von flachgriindiger Braunerde-Rend-
zina und Rendzina, vercinzelt auch Braunerde-Terra
fusca, die Stufenstim oft sogar von Syrosem und
Felshumusboden e¢ingenommen (Bodeneinheit 14).
Im HangfuB setzt sich die Bodengesellschaft dagegen
aus  Tonmergel-Rendzina.  Rendzina-Braunerde,
Zweischicht-Parabraunerde  und  pseudovergleyten
Boden zusammen.

In  Mittel- und Nordhessen lagern die Ge-
steinsschichten flacher mit weit gespannten Ebenhei-
ten, auf denen auch Ton- und Schluffsteine die Ge-
steinsoberfliche einnehmen. Hier treten in der Bo-
dengesellschaft verbreitet staunasse Boden wie Pseu-
dogley und sogar Stagnogley auf (Reinhardswald,
Kaufunger Wald, Burgwald). In analogen Reliefposi-
tionen ist auch fiir die Mergel des Oberen Muschel-
kalkes Pseudogley typisch (Ringgau).

Wenn auch die lang gestreckten, aber schr schmalen
geologischen Griben in Ost- und Nordhessen keine
groflen Flichen einnehmen, so stellen ihre Boden-
gesellschaften eine reizvolle Besonderheit dar. Senk-
recht zum Grabenverlauf werden auf sehr kurzer Ent-
fernung sehr verschiedene Gesteine der Trias und des
Quartirs mit sehr unterschiedlichen Bodenformen
angetroffen.

Bodengesellschaften der Vulkanlandschaft (Bo-
deneinheiten 10 - 11)

Die Bodenlandschafien der vulkanischen Gebirge des
Tertidirs wie z. B. dem Vogelsberg werden von zwei
Bodengesellschaften charaktensiert. Vor allem die
Berglander des basaltischen Westerwaldes und des
Vogelsberges sind von Talziigen geprigt, die in sich
weit 6ffnenden Talschlussmulden enden, und dazwi-
schenliegenden  Bergriicken als  Interfluvien,  Auf
deren konvexen Riicken, in Oberhang- und Mittel-
hangposition, sind skelettreiche I8ssarme Schutte
verbreitet, in denen grobporenreiche, edaphisch tro-
ckene. aber aufgrund des basaltischen Lockerge-
steinsanteils basenreiche Braunerden entwickelt sind.
In exponierten Lagen entstanden vereinzelt auch
Blockstrome mit Skelett- und Felshumusbdden. Viel-
fach wurden im Hang Vulkaniklastite angeschnitten,
iber denen schwebende Grundwasserstockwerke in
die Solifluktionsdecken entwiissern. Die Bodenge-
sellschaft ist durch Quellengley und Hanggley in
unmittelbarer Nachbarschaft zu Braunerde gekenn-
zeichnet. In Unterhangposition dagegen, in konkaven
Hangflanken und vor allem in den Talschlussmulden
treten feinerdereiche, hiufig stark verdichtete Mittel-
lagen auf. Ahnliche morphologische Situationen er-
geben sich auch am Rande der Basaltmassive oder in
stark aufgeldsten Vulkanlandschaften, wenn das lie-
gende sedimentire Tertidir angeschnitten ist. Die Bo-
dengesellschaft  reicht von  saurem, basenarmem
Pseudo- zu Stagnogley. von Quellengley und An-
moor- zu Moorgley. Diese Reliefelemente werden
wegen der Verndssung bevorzugt als Griinlandstand-
orte genutzt. Ackerbauliche Nutzung ist dagegen auf
die trockenen Hangflanken begrenzt. Hinderliche
Gesteinsblicke wurden ausgelesen und zum Bau von
Ackerterrassen verwendet oder am Feldrain abgelegt,
wo sich spiter Hecken ansiedelten, die heute die Flu-
ren der vulkanischen Mittelgebirge charakterisieren.
Infolge tektonischer Absenkung blicben im Vorderen
Vogelsberg, nordlich der Wetterau grofie Flichen



hiamatitreicher fersiallitischer und feralitischer Boden
aus dem Tertidr von der Erosion verschont, Oberfli-
chennah wurden diese Bodenbildungen withrend des
Pleistoziins solimixtiv oder -fluidal verindert und mit
Liss/Losslehm angereichert, doch lassen sich die
Bodenrelikte aufgrund der intensiven roten Férbung,
vor allem auf frisch gepfliigten Feldern, leicht erken-
nen.
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Bodenubersichtskarte
Hessen
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Bodenformen
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Biden aus pleistozanen Lockersedimenten i W Uber grobkomigen Gesteinen
- Badentormen - Batlenformen
.aus Hochflutlehmen uber kalkhaltigen Gesteinen
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aus dlteren Terrassensedimenten Boden uber gefalteten Gesteinen
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Aus Hugsand liber feinkdrnigen Gesteinen
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- Bodentormen
Bisden aus/uber Lockergesteinen oder schwach verfestigtem Gestein uber kaikhaltigen Gesteinen
Bodenformen Bogentormen
7 ausuiber kalkfrewen Gesteinen iaber magmatischen Gesteinen
- Badenformen - Bedenformen
aun/uber kalkhaingen Cesteinen uber stark kristallinen Gesteinen






Die naturriumliche Gliederung und

Naturraumtypen Hessens
T. Harrach

Die Aufgaben, Methoden und Abgrenzungskriterien
der naturrdumlichen Gliederung werden von Uhlig
(1978) sowie von Jungmann & Briickner (2005, in
diesem Band) dargestellt.

In einer jiingeren naturrdumlichen Gliederung der
Bundesrepublik Deutschland (Tietze u.a. 1990) wird
der groBte Teil von Hessen der , Zentraleuropiischen
Mittelgebirgsschwelle™ und der siidliche Landesteil
dem _Siiddeutschen Schichtstufenland mit Oberrhei-
nischem System™ zugeordnet.

Der Naturraumgliederung von Hessen nach Pletsch
(1989) in Abb. 1 und Ubersicht 1 liegt die traditionel-
le naturrdumliche Gliederung Deutschlands (E. Mey-
nen, J. Schmithiisen u.a. 1962) zugrunde.

Die in der hessischen Verwaltung gebriuchliche Ver-
sion der gleichen Gliederung von Klausing (1988)
enthiilt emige ungliickliche Bezeichnungen, z. B. fiir
die Naturrdume 233 oder 320, die etwas irrefithrend
sind.

Pletsch (1989, S. 9) bemiingelt, dass die Naturraum-
gliederung Deutschlands teils sehr heterogene Teil-
raume zusammenfasst und die zugrunde gelegten
Kriterien nicht immer stringent genug ecingehalten
worden sind. Die von ihm benutzten Bezeichnungen
fir die naturriumliche GroBgliederung Hessens wur-
den in die Ubersicht 1 mit den Buchstaben A bis D
eingefligt. Die zweistelligen Ziffern kennzeichnen die
GroBeinheiten und dreistellige Ziffern die Hauptein-
heiten der naturrdumlichen Gliederung in der Version
von Pletsch (1989).

Von der festgelegten Naturraumgliederung Deutsch-
lands ctwas losgeldst knnen Naturraumtypen un-
terschieden werden, die sich hinsichtlich ihrer geolo-
gischen-geomorphologischen Struktur, der vorkom-
menden Bodengesellschaften und der vorherrschen-
den Bodennutzung iibersichtlicher charakterisieren
lassen. Unter Beriicksichtigung entsprechender
Kenntnisse (Jungmann & Briickner 2005, Henning-
sen & Katzung 2002, Pletsch 1989, Sabel 2005 sowie
HLIB 1989) lassen sich die wichtigsten Naturraum-
typen in Hessen wie folgt gliedern :

Naturraumtypen in Hessen
a) Rhein-Main-Ebene
1. Landschaften
niederung

2 Landschaften der Hessischen Rheinebene
3 Landschaften der Untermainebene und des
Messeler Hiigellandes
b) LoBgebiete (Beckenlandschafien bzw. Gebirgs-
vorldnder)
4 LoBlandschaften

der Nordlichen Oberrhein-
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¢) Mittelgebirge und Hiigellandschaften

5 Kristallingebiete

6 Rheinisches Schiefergebirge

7 Rotliegend-Landschaften

8 Landschaften des Mesozoikums
9 Junge Vulkangebiete

Die Abgrenzung der Naturraumtypen erfolgt im we-
sentlichen nach geologischen-geomorpho-logischen
Kriterien im Sinne von Jungmann <& Briickner
(2005). Die Naturraumtypen lassen sich eindeutig
durch jeweils charakteristische Bodengesellschaften
kennzeichnen (s. Sabel 2005). Daraus folgen natur-
raumspezifische Standortbedingungen fir die Land-
nutzung. Aus Platzgriinden konnen die einzelnen
Naturraumtypen Hessens an dieser Stelle nur schlag-
lichtartig besprochen werden, wobei hauptsichlich
auf die Standortbedingungen fiir die landwirtschaftli-
che und forstliche Nutzung eingegangen wird,

| Landschaften der Nordlichen Oberrheinniederung

In entwisserten und durch Deiche geschiitzten Teil-
gebieten tiberwiegt der intensive Ackerbau mit ho-
hem Feldgemiiseanteil auf humosen, tonreichen Bo-
den. Der Hochwasserschutz mit groBen Pumpstatio-
nen hat einen hohen Stellenwert. wiihrend Feuchtge-
biete fir den Naturschutz und die Wasserretention
unverzichtbar sind.

2 Landschaften der Hessischen Rheinebene

In den Flusslandschaften mit eher schluffreichen
Boden herrschen sehr giinstige Bedingungen fiir ei-
nen intensiven Ackerbau mit Zuckerriilben und viel
Feldgemiise vor, wobei die Feldberegnung weit ver-
breitet ist. Die tonreichen Hochflutlehme des Neckars
weisen teils Staunidsse auf, withrend das ehemalige
Flussbett des Neckars Feuchtbiotope aufweist. Die
ausgedehnten Flugsandgebiete haben einen héheren
Waldanteil, meistens mit Kiefernbestockung. Sonst
floriert hier der Spargelanbau.

3 Landschaften der Untermainebene und des Messe-

ler Hiigellandes

In diesem Landschaftsraum herrschen nihrstoffarme
Sandbdden, groBtenteils Flugsand, teils auch fluviale
Sande, vor, auf denen ausgedehnte Waldgebiete mit
hohem Anteil an Kiefern vorkommen. AuBlerdem hat
der Spargelanbau griéBere Bedeutung. Im iibrigen ist
der Flichenverbrauch fiir Siedlung, Industrie und
Verkehr in diesem Ballungsgebiet sehr hoch.

4 LoBlandschaften

Seit dem Neolitikum sind LoBgebiete bevorzugte
Agrarstandorte. In der Fruchtfolge spielt die Zu-

ckerriibe eine zentrale Rolle. Im Rheingau sowie an
der Hessischen BergstraBe wird jedoch iiberwiegend
Wein und im Main-Taunus-Vorland vielfach Obst
angebaut.



5 Kiristallingebiete

Vor allem im Vorderen (Kristallinen) Odenwald wird
die Bodennutzung stiirker durch das bewegte Relief
(Rand des Rheintalgrabens) als durch die Bodenqua-
litit bestimmt, zumal das Klima sehr giinstig ist:
warm und relativ niederschlagsreich. Die sehr ab-
wechslungsreiche Landschaft mit hohem Laubwald-
anteil bietet gute Voraussetzungen fiir den Touris-
mus.

Ubersicht 1:
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Haupteinheiten der naturriumlichen Gliederung innerhalb der Grenzen von Hessen

Siidhessische Becken und Gebirgslinder

14 Odenwald, Spessart und Siidrhén
140 Siidrhon
141 Sandsteinspessart
142 Vorderer Spessart
143 Bildinger Wald
144 Sandsteinodenwald
145 Vorderer Odenwald
22 Nordliches Oberrheintiefland
222 Nordliche Oberrheinniederung
225 Hessische Rheinebene
226 Bergstraie
23 Rhein-Main-Tiefland
230 Messeler Hiigelland
231 Reinheimer Hiigelland
232 Untermainebene
233 Ronneburger Hiigelland
234 Wetterau
235 Main-Taunus-Vorland
236 Rheingau

B. Rheinisches Schiefergebirge
30 Taunus

300 Vortaunus

301 Hoher Taunus

302 Ostlicher Hintertaunus

303 Idsteiner Senke

304 Westlicher Hintertaunus
31 Lahntal (s. auch 348)

310 Unteres Lahntal

311 Limburger Becken

312 Weilburger Lahntal
32 Westerwald

320 Lahn-Dill-Bergland

321 Dilltal

322 Hoher Westerwald

323 Oberwesterwald

324 Niederwesterwald

33 Bergisch-Sauerlindisches Gebirge

332 Ostsauerliinder Gebirgsrand
333 Hochsauerland (Rothaargebirge)

C.  Westhess. Bergland und Westhess. Senke
34 Westhessisches Bergland

340 Waldecker Tafelland

340" Waldecker Gebirgsvorland
340° Waldecker Wald

341 Ostwaldecker Randsenken
342 Habichtswiilder Bergland
343 Westhessische Senke

344 Kellerwald

345 Burgwald

346 Oberhessische Schwelle
347 Améneburger Becken

348 Marburger-Gielener Lahntal
349 Vorderer Vogelsberg

D. Osthessisches Bergland und Osthessische Senke
35 Osthessisches Bergland

350 Unterer Vogelsberg

351 Hoher Vogelsberg (mit Oberwald)

352 Fuldaer Senke

353 Vorder- und Kuppenrhén (mit Landriicken)
354 Lange Rhon

355 Fulda-Haune-Tafelland

356 Kniill und Homberger Becken

357 Fulda-Werra-Bergland

358 Unteres Werratal

359 Salzunger Werrabergland

37 Weser-Leine-Bergland

370 Reinhardswald
371 Sollingvorland
372 Leine-llme-Senke

47/48 Randplatten des Thiiringer Beckens

483 Ringgau, Hainich, Obereichsfeld
und Diin-Hainleite
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6 inisches Schiefergebi

Die Vielfalt der Gesteine beziiglich Hirte und Basen-
gehalt hat deutlichen Einfluss auf das Landschafts-
bild. Harte, verwitterungsresistentere Gesteine (Quar-
zit, Kieselschiefer, Diabas, Mas-senkalk) bilden Er-
hebungen, wihrend die Basennachlieferung die
Trophie des Bodens beeinflusst. Die hessische forstli-
che Standortkartierung stuft die Boden auf Kalkstein,
Diabas und Schalstein meist als eutroph (Humusform
Mull) ein, wihrend Béden auf Tonschiefer in der
Regel als mesotroph (Humusform Moder) kartiert
werden, wobei die quartiren Deckschichten und
anthropogene Einfliisse zu deutlichen Modifikationen
fihren konnen. Auf Quarzgesteinen hingt die
Trophie von den Deckschichten ab. Auf LéBlehm
herrschen im Bergland mesotrophe Verhiiltnisse vor.
Auch Laacher-See-Tephra ist verbreitet, im Taunus
und im Lahn-Dill-Bergland z. B. nicht selten bis iiber
50 cm michtig. Die darauf entwickelten Locker-
braunerden sind noch mesotroph, aber merklich &r-
mer als der LoBlehm. Noch gréBeren Einfluss hat die
quartiire Bedeckung auf den Wasserhaushalt der Bo-
den (nFK und Griindigkeit). In Leelagen ist die nFK
der Bdden im Wurzelraum héher. In solchen Land-
schaftsteilen kommen eher landwirtschaftlich genutz-
te Flichen vor. Sonst ist der Waldanteil im Schiefer-
gebirge recht hoch, wobei auf basischen Gesteinen
der Laubwald vorherrscht.

7 Rotliegend-Landschaft

Das Ronneburger Hiigelland wird, von den bewalde-
ten Basaltriicken abgesehen, {iberwiegend landwirt-
schaftlich genutzt, da die permzeitlichen Gesteine
weitgehend von LGB iberlagert sind. Lediglich in
Luvlagen kommen skelettreiche Biden auf Sandstein
bzw. Pelosole auf Tonstein vor.

8 Landschaften des Mesozoikums

Grofle Landesteile im dstlichen Hessen werden von
mesozoischen Gesteinen — vor allem von Buntsand-
stein — beherrscht. Die Sandsteingebiete, z. B. Biidin-
ger Wald, Spessart, Sandsteinodenwald, sind die
waldreichsten Landschaften Hessens, wobei auf den
néihrstoffarmen Béden vorwiegend Nadelhélzer kul-
tiviert werden. Sandsteingebiete sind fiir die Trink-
wasserversorgung von Ballungsgebieten bedeutend.
Landwirtschaft wird eher auf tonigen Buntsandstein-
substraten und in stirker 16Bbeeinflussten Lagen be-
trieben, In NO-Hessen wechseln Gesteine und Stand-
ortqualitiit besonders stark. Hervorzuheben sind hier
naturnahe Kalkbuchenwilder und artenreiche Kalk-
magerrasen auf Muschelkalk.

9 Junge Vulkangebiete

Der ganze Vogelsberg, der Hohe Westerwald und
Teile der Rhon bestehen aus basaltischen Massen.
AuBerdem prigen verbreitete Basaltriicken vor allem
entlang der Westhessischen (Niederhessischen) Sen-
ke zwischen Alsfeld und Kassel das Landschaftsbild.
Im Vogelsberg und Hohem Westerwald herrscht bei
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sanftem Relief meist die landwirtschaftliche Nutzung
vor, wobei in den h6heren Lagen das Griinland domi-
niert. Demgegeniiber stocken auf den skelettreiche-
ren, eutrophen Bdoden der Basaltriicken meist natur-
nahe, artenreiche Buchenwiilder. Die ausgedehnten
Fichtenforste im Hohen Vogelsberg entstanden durch
die Aufforstung stark degradierter Bdden unter
Borstgrasen als Ergebnis extensiver Weidewirtschaft
in historischer Zeit (Exkursion G 2).
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Die Besiedlung Hessens in ur- und friihge-

schichtlicher Zeit
L. Fiedler

Galten noch bis vor wenigen Jahren die Vermutungen
iiber das hohe, altpleistoziine Alter der urtiimlichen
Artefakte von Hiinfeld-GroBlenbach in Fachkreisen
als zu gewagt, so miissen wir heute zur Kenntnis
nehmen, dass stratigraphisch gesicherte, paliomagne-
tisch datierbare und mit spataltpleistozdner Fauna
begleitete Steingeriite aus Dorn-Diirkheim (nordlicher
Oberrhein) vorliegen, die ilter als 780 000 Jahre sind
(Fiedler & Franzen, 2002). Aus altpleistozinen Wer-
raablagerungen im thiiringisch-hessischen Grenzbe-
reich konnte G. Landeck Artefakte bergen, die so-
wohl dem paliomagnetischen Jaramillo-Event, ent-
sprechend etwa 1 Mio. Jahre, als auch einer noch
davor zu datierenden Warmzeit angehoren. Das Alter
des beriihmten Unterkiefers von Mauer bei Heidel-
berg wird heute nach Abschitzung aller geologischer
und paliontologischer  Anhaltspunkte  zwischen
600 000 und 780 000 Jahren angenommen (Wagner,
1996). Diese drei, aus der Peripherie Hessens stam-
menden Funde bestirken die Vermutung, das fiir die
archaischen Artefakte aus der Wetterau bei Miinzen-
berg nicht nur aus typologischen Erwiigungen eine
Herstellung in der Zeit des Homo erectus wahrschein-
lich ist. Die leider bescheidenen stratigraphischen
Anhaltspunkte fiir diesen Artefaktkomplex besagen
lediglich, dass er alter als eine LoBfolge der vorletz-
ten Kaltzeit (,,Riss™) ist (Kriiger, 1994).

Uberhaupt ist das an altsteinzeitlichen Funden reiche
Land Hessen seltsamerweise arm an geologischen in-
situ-Positionen, die dafiir brauchbare naturwissen-
schaftliche Altersangaben erbrachten. Die meisten
Steingeritkomplexe lassen sich nur formenkundlich
beurteilen. Grobe Faustkeile, massive diskoide Kerne
und iiberwiegend dicke Abschlige aus Quarzit fanden
sich bei Oberaula-Hausen (Schwalm-Eder-Kreis)
sowie stidlich und 6stlich von Schwalmtal-Rainrod
(Vogelsbergkreis). Sie lassen sich miglicherweise
zeitlich an das Fundmaterial von Miinzenberg an-
schlieBen und konnten so auf ein Alter zwischen
300 000 und 500 000 Jahre kommen. Auch von der
Quarzitkuppe . Reutersruh™  bei  Schwalmstadt-
Ziegenhain gibt es neben typischen mittelpaliolithi-
schen Funden solche, die vielleicht noch einem ilte-
ren Abschnitt der Faustkeilkultur zuzurechnen sind.

Mittelpaliolithische Funde aus der Zeit der Neander-
taler gibt es aus fast allen Regionen Hessens. Zu vie-
len dieser Steingeritkomplexe gehdren neben anni-
hernd herzformigen Faustkeilen auch flichig behaue-
ne Schaber, Keilmesser, Faustkeilblitter, Blattspitzen
sowie tendenziell diinne diskoide Kerne. Ihre Zuord-
nung zu archéologischen Formengruppen mit jeweils
speziellen kulturellen Hintergriinden, ist heute nicht
mehr tragbar, denn die Ausprigung der Inventare
hiingt mehr von den verfligbaren Rohmaterialien, den
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Aufenthaltszeiten, GruppengroBen und ausgeiibten
Aktivitdten ab, als von speziellen ethnisch geprigten
Verhaltensmustern. Trotzdem lassen es technologi-
sche und formale Besonderheiten der Artefakte zu,
die hessischen Funde in einem weitrdumigen Bezie-
hungsgeflecht zwischen west- und osteuropidischen
Traditionen zu sehen, deren charakteristische Geriite-
formen hier vorhanden sind.

Der bedeutendste Fundplatz dieser Zeit ist der von
Edertal-Buhlen. Hier konnte an einem in das Netze-
Tal vorspringenden Dolomitfelsen eine mehrschichti-
ge Besiedlung festgestellt werden, die vom Ende der
vorletzten Kaltzeit bis zum spiiten Mittelpaliolithi-
kum reichte. Besonders wichtig ist der sogenannte
Untere Fundplatz mit den Resten einer beheizten
rundlichen Behausung sowie zahlreichen Jagdbeute-
resten und Steingeriiten (Fiedler, 1990 u. 1994). Ob-
wohl bisher noch nicht geniigend zur Kenntnis ge-
nommen, liefert dieser Befund doch entscheidende
Aussagen zum Leben und zu Verhaltensweisen der
Neandertaler, indem hier erstmalig in Mitteleuropa
der aus Steinblocken errichtete Grundring einer Hiitte
aufgedeckt werden konnte, in dem eine deutliche
Aufteilung von unterschiedlichen Aktivititsbereichen
nachweisbar ist. Neuerdings liegen mehrfach dhnli-
che Befunde aus der Siidosteifel in der Nihe von
Koblenz vor (v. Berg, 2003)

Interessanterweise gibt es in Hessen auffallend viele
Inventare, die mit groBter Wahrscheinlichkeit einer
sehr spiten Phase der Neandertalerzeit zugeschrieben
werden konnen. Es sind Fundkomplexe, in denen
diinne Blattspitzen, bogenfdrmig retuschierte Scha-
ber, rundliche oder spitze Kratzer, Geriite mit flichi-
gen Endretuschen sowie oft ein deutlicher Anteil von
schmalen Klingen vorkommen. Der Anteil jungpalio-
lithischer Geriteformen ist auffallend und die flie-
Benden Uberginge machen es schwer, hier noch von
einem kennzeichnenden Mittelpaliolithikum zu spre-
chen. Die "“C-Datierungen derartiger Inventare im
ostlichen Mitteleuropa, die zweifelsfrei eine allmihli-
che Entwicklung zum jungpaliiolithischen Aurigna-
cien erkennen lassen, liegen zwischen 60 000 und
40 000 BP.

Leider gibt es aus dem frithen Jungpaldolithikum aus
ganz Europa bis zum Zeitpunkt dieser Niederschrift
keine sicher datierten Menschenreste, die dem Cro-
Magnon-Menschen, dem Homo sapiens sapiens zu-
geschrieben werden kénnen. Insofern kann man es
nur als hypothetisch bezeichnen, wenn den Aurigna-
cienfunden aus der Wildscheuerhéhle bei Runkel-
Steeden an der Lahn oder dem Aurignacienkomplex
von Gilsa (Schwalm-Eder-Kreis) dieser modeme
Menschentyp zugeordnet wird. Der Sachverhalt in-
dert sich aber mit dem mittleren Jungpaliolithikum,
dem Gravettien, in das nach neuesten Datierungen die
beriihmten Skelettreste von CroMagnon gehéren.
Neben der Wildscheuerhohle lieferten aus dieser Zeit
nur ein Fundplatz bei Marburg sowie ein anderer aus



Kirchberg (Schwalm-Eder-Kreis) bescheidene Funde.
Diese Fundarmut betrifft auch das jiingere Jungpalio-
lithikum, das Magdalénien, von dem wiederum die
Wildscheuerhdhle die meisten Zeugnisse erbrachte.
Erst aus dem ausklingendem Jungpaliolithikum ist
die Funddichte in ganz Hessen wieder auffallend. Der
wichtigste Platz wurde um 1990 bei Riisselsheim
ausgegraben. Hier konnten in einem fossilen Diinen-
gelidnde die Reste einer Behausung sowie einer zwei-
ten, leider nur halb erhaltenen Zeltstelle freigelegt
werden. Die Riisselsheimer Befunde gehdren in eine
Zeit des sich wandelnden eiszeitlichen Klimas (Alle-
rod), in der es am Main lichte Kiefern/Birkenwilder
gab.

In die volle Nacheiszeit (Priboreal, Boreal und friihes
Atlantikum) gehdren in Hessen zahlreiche Oberfli-
chenfundstellen des Mesolithikums. Ergrabene Funde
liegen nur aus dem Sandsteinabri ,,Riesenstein® bei
Heimarshausen (Kreis Kassel) sowie aus der Lahnaue
bei Niederweimar siidlich von Marburg vor. Letztere
waren um eine Feuerstelle gruppiert in der sich ver-
brannte Zahnreste vom Hirsch fanden. Neben Mikro-
lithen und anderen Steingeriiten wurde hier auch eine
zerbrochene ,,Schminkplatte* aus Sandstein mit beid-
seitigen Nutzungsflichen entdeckt.

Trotz sehr zahlreicher bekannter Siedlungsstellen und
einer groBeren Anzahl neuerer Grabungen gibt der
dlteste Abschnitt des béuerlichen Neolithikums noch
immer einige Ritsel beziiglich der Ursprungsgebiete
und rascher Ausbreitung auf. Denn zusammen mit
frither und mittlerer Bandkeramik fanden sich in den
letzten Jahren auch immer wieder Scherben, die ei-
nerseits auf Sildwesteuropa hinweisen und anderer-
seits solche, die stilistisch der sehr frithen Jungstein-
zeit Siidosteuropas entsprechen. Waren die Triger
des frithen Neolithikums in Hessen akkulturierte Ein-
heimische, Einwanderer oder eine Art Mischbevdlke-
rung? lhre Siedlungen breiten sich entlang der FluB-
systeme hauptséichlich auf L&8fldchen aus. Allerdings
gibt es in Mittelhessen, vor allem aber im hessischen
Ried am alten Main und Neckar auch reine Sandbé-
den, die genutzt wurden. Diese Verhiltnisse dauerten
withrend des mittleren Neolithikums an, wihrend im
Jung- und Spiitneolithikum auch zunehmend Mittel-
gebirgslagen besiedelt wurden. In der Eisenzeit
schlieBlich wurde die gesamte hessische Landschaft
agrarisch genutzt. GroBflichige Rodungen setzten
aber erst im beginnenden Hochmittelalter ein.
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Artefakte als Besiedlungsnachweis: | altpalidolithisches Chopping-tool aus GroBenbach, 2 mittelpaldolithischer Faustkeil
aus Rorshain, 3-5 spit-mittelpaliolithische Blattspitzen aus Célbe, Harle und RoBdorf, 6 jungpaliolithische Klinge mit
Stichelspitze aus Kirchberg, 7-9 endpaliolithische Stielspitzen und ein Kratzer aus Rhiinda, 10 mesolithische Mikrolithen
aus Niederweimar. MaBstab wie angegeben




Vegetation und Kulturlandschafts-
entwicklung in Hessen: Rot-Buchen-

Wiilder und ihre Ersatzgesellschaften
A. Otte

Zur Entwicklungsgeschichte der Rot-Buchen-
Wiilder

Hessen liegt im Zentrum des natiirlichen Buchen-
waldgebietes (Bohn et al. 2000/2003). Das heutige
Bild des Buchenwaldes ist Ergebnis einer langen
Entwicklungsgeschichte zwischen Klima, Boden und
Mensch (Pott 1995, Ellenberg 1996). Eine natiirliche,
vom Menschen nicht beeinflusste Pflanzendecke gibt
es in Deutschland nicht, denn bereits die
nacheiszeitliche Entwicklung der Buchenwilder ist
seit der Eichenmischwaldzeit (= Atlantikum, 6.000 -
3.000 v. Chr.) mit den Eingriffen des Menschen
verkniipft (Neolithikum). So waren Rot-Buche
(Fagus sylvatica) und Hainbuche (Carpinus betulus)
zu dieser Zeit im Gehdlzarteninventar noch nicht
etabliert und die Formierung von Buchen- und
Buchenmischwiildern, die heute die potentielle
natiirliche Vegetation Mitteleuropas beherrschen,
stand noch vollig aus (Kiister 1991). Erst wihrend
des Subboreals (3.000 - 800 v. Chr., Bronzezeit)
erreichte die Rot-Buche das Nord- und Ostsee-
Kiistengebiet, viel spiter um Christi Geburt Siid-
england und ca. 1.000 n. Chr. Siidschweden (Pott
1995). Die standortliche Amplitude der Buche ist so
groB, dass sie unter den derzeitigen klimatischen
Bedingungen von der Ebene bis in die montane Stufe
von Sizilien (ca. 38° nd. Breite) bis nach Siid-
norwegen (Oslo-Fjord, ca. 5° nd. Breite) ein
geschlossenes Areal bildet (Ausnahme: sommer-
trockene Gebiete).

Bestandesstruktur, floristische Zusammensetzung,
Standorte

Die Rot-Buche neigt zur Bildung dichtgeschlossener
und im Sommer sehr schattiger, daher straucharmer
Hallenwilder. Reiche und dichte Baumver-
jlingung setzt erst bei Auflichtung durch das
Absterben alter Biume oder bei Windwurf ein. Je
nach GroBe der entstehenden Liicken bildet sich in
der Verjiingungsphase dichter Jungwuchs, auf
basenarmem Standorten vorwiegend aus Buche, auf
basen- und kalkreichen Standorten vielfach aus Esche
(Fraxinus excelsior) und/oder Bergahomn (Acer
pseudoplatanus), die im Laufe der Waldentwicklung
wieder von der Buche abgeldst werden (Bohn et al.
2000/2003). In der Zerfalls- und Verjiingungsphase
konnen sich auch vorilbergehend nitrophile Pionier-
Straucharten  wie  Berg-Holunder  (Sambucus
racemosa), Schwarzer Holunder (S. nigra), Himbeere
(Rubus idaeus) sowie Brombeere (R. fruticosus)
voriibergehend stiirker am Bestandesaufbau betei-
ligen. Die Krautschicht wird mit zunehmender Dichte
der sich formierenden Bestiinde stark zuriickgedringt
und ausgediinnt, um sich erst wieder wihrend der
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"Optimalphase’ (Zeitraum stirksten Baumwachs-
tums) voll zu entwickeln. Die Zusammensetzung der
Krautschicht wird stark von der Bodentrophie, der
Boden- und Luftfeuchtigkeit sowie dem Lichtgenuss
geprigt. So ist die Krautschicht auf oligotrophen
Standorten i. d. R. liickig und artenarm, auf frischen,
niihrstoffreichen Standorten sehr {ippig und deckend,
auf basenreichen und trockenwarmen Standorten bei
ausreichender Lichtdurchlissigkeit zwar liickig, aber
artenreich. Die Krautschicht besteht {iberwiegend aus
sommer- und wintergriinen Hemikryptophyten und
Geophyten mit vorwiegend vegetativer Verbreitung.
Die Rot-Buchen-Wilder (Fagetalia) lassen sich nach
Willner (2002) primdr in drei standdrtliche
GroBeinheiten differenzieren: 1. Wiirmeliebende
Buchenwiilder (Cephalanthero-Fagion), 2. Mittlere
Buchenwiilder (Fagion sylvaticae) und 3. Bodensaure
Buchenwiilder  (Luzulo-Fagion). Eine weitere
Untergliederung der GroBeinheiten erfolgt nach areal-
und geographischen Kriterien und der Hohen-
stufengliederung (Bohn et al. 2000/2003).

Die Buchenwilder besiedeln vorwiegend die
flichenmiBig vorherrschenden "Normalstandorte’, d.
h. frische (bis méBig trockene), gut driinierte und
mehr oder weniger tiefgriindige Bdden, withrend auf
extremeren - feuchten bis nassen, trockenen, flach-
griindigen bis felsigen oder blockreichen - Standorten
i. d. R. andere Baumarten zur Dominanz gelangen
(Abb. 1).

Die Ausgangsmaterialien der Bdden reichen von
Lockersedimenten (Sand, Schutt, Lehm, Mergel) {iber
verschiedene Silikatgesteine (Sandstein, Tonschiefer,

Grauwacke, Granit, Gneis, Basalt und andere
Vulkanite) bis zu Karbonatgestein (Dolomit,
Kalkstein). Die Bodentypen sind vorwiegend

Braunerde und Parabraunerden unterschiedlicher
Sittigung, ferner  Rendzinen,  Pararendzinen,
Braunlehme (Terra fusca), verbraunte Rendzinen,
Kolluvien, drtlich auch Pseudogleye und Uberginge
zu Rankern oder Podsolen (Cambisols, Luvisols,
Leptosols, Planosols, Podzols). Nach den Bdden,
ihrer Humusform und den Ausgangsgesteinen werden
Moder-Buchenwiilder (Liuzulo-Fagion), Braunmull-
Buchenwiilder (z. B. Galio-Fagetum), frische
Kalkbuchenwilder (z. B. Hordelymo-Fagetum, auch
vorherrschend auf Basalty und thermophile
Kalkbuchenwiilder (z. B. Carici-Fagetum) unter-
schieden. Unter den Silikat-Buchenwildern gibt es
‘arme’ bodensaure (Deschampsio-Fagetum, Luzulo-
Fagetum) und ‘reiche’ bodensaure Buchenwald-
Gesellschaften (Galio-Fagetum, Dentario-Fagetum).
Eine differenzierte Beschreibung und Verbreitungs-
karte der Waldgesellschaften der potentiellen
natiirlichen Vegetation hat Bohn (1994, erginzt 1996)
fiir das Blatt Fulda (CC 5518; 1:200.000) erstellt.
Dieses Gebiet repriisentiert ein Gebiet der
gemiBigten Klimazone (Walter, H. und Lieth, H.,
1960-1967; vgl. Mollenhauer in diesem Band), in der
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Okogramm der in der submontanen Stufe Mittel-
europas bei gemiBigt-subozeanischem Klima auf
ungleich feuchten und basenhaltigen Bdden wald-
bildenden Baumarten. Die GriBe der Schrift driickt
ungefihr den Grad der Beteiligung an der Baumschicht
aus, wie er als Ergebnis des natirlichen
Konkurrenzkampfes zu erwarten wire (nach Ellenberg
1996, eingeklammert = nur in manchen Gebieten).

von Natur aus in allen Hoéhenlagen Buchenwilder
vorherrschen (Tab. 1; Exkursionen G2, H4). Das
GroBklima von Blatt Fulda wird durch das reich
gegliederte  Relief  vielfiltig abgewandelt, was
entscheidenden Einfluss auf die Zusammensetzung
der Flora und die Verbreitung der Vegetationstypen
hat.

Die zonalen Rot-Buchen-Wiilder treten von Natur aus
mit fast allen anderen Wildern auf azonalen und
extrazonalen Sonderstandorten in  Kontakt. Im
feuchten bis nassen Standortsbereich sind dies
unterschiedliche Feucht- und Nasswiilder und auf
trockenen felsigen Standorten sowie auf Blockschutt
entwickeln sich thermophile Waldgesellschaften. So
werden die Buchenwiilder auf Standorten mit
Grundwassereinfluss  (z.  B.  wechseltrockenen
Tonbéden) aus edaphischen Griinden durch Eichen-
Hainbuchenwiilder  (Carpinion  betuli)  ersetzt.
Vertisolartige Pelosole, die in der holozinen Altaue
des  hessischen Oberrheins  vorkommen, wiren
potentielle Standorte von Eichen-Hainbuchenwildern
(heute sind diese Boden fast ausschliesslich
ackerbaulich genutzt). Im Bereich der periodisch oder
episodisch von Hochwasser iiberfluteten Auen
stocken Auenwilder (Alno-Ulmion), die in Hessen
groBflichig nur noch am Rhein im NSG Kiihkopf-
Knoblochsaue (Lkr. GG) vorkommen und geschiitzt
sind. In trockenen bis felsigen Bereichen sowie auf
Blockschutthalden werden die Rot-Buchen-Wilder
durch thermophile Waldgesellschaften ersetzt. In
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Hessen kommt auf rankerartigen Bodden des
Rheinischen Schiefergebirges an den Hingen des
Mittelrheins in Siidexposition der Rheinische Birken-
Trauben-Eichenwald (Quercion robori-petraeae) vor,
der bei besserer Wasserversorgung vom Hainsimsen-
Buchen-Wald ersetzt wird.

Landnutzung und Ersatzgesellschaften

Die potentiellen Buchenwaldstandorte eigneten sich
wegen der Durchlissigkeit, Tiefgriindigkeit und
teilweise groBlen Fruchtbarkeit der Boden fiir den
Ackerbau sowie die Anlage von Siedlungen und
Verkehrswegen. Waldauflichtung und Umwandlung
der  Baumarten-Zusammensetzung  bzw.  die
anthropogene Erhaltung der vorhandenen Eichen-
mischwilder erfolgen im Zuge von Waldweide
(Hudewilder), Holznutzung und Anlage von Ackern
(Feld-Gras-Wirtschaft spiiter Dreifelderwirtschaft).
Durch Férderung der Eichen (als Bauholz und fiir die
Schweinemast) und durch die Waldnutzung in Form
von Mittel- und Niederwiildern entstanden anstelle
von Buchenwiildern des Tief- und Hiigellandes
vielfach Eichen-Hainbuchenwiilder (auf basenreichen
Standorten) und Eichen- oder Eichen-Birkenwiilder
(auf basenarmen Béden). Unter diesen Bedingungen
konnte die Rot-Buche in Altsiedelgebieten Hessens
(Wetterau, Améneburger Becken, Limburger Becken;
vgl. Fiedler in diesem Band) vermutlich nie richtig
FuB fassen und die reale untere Buchenwaldgrenze
hat sich im Bergland dadurch nach oben verschoben.
Uber die Jahrhunderte entstand so eine vielfach
anthropogene Hohenstufung in Mitteleuropa mit der
Abfolge Eichen- und Eichen-Birkenwilder bzw.
Eichen-Hainbuchenwiilder auf Normalstandorten der
planar-kollinen Hohenstufe und Buchen(misch)-
wiilder ab der submontan-montanen Stufe.

Der Erhaltungszustand der Buchenwiilder bzw. ihre
Wiederherstellung durch Aufforstungen ist von den
Standortbedingungen  abhingig. In silikatischen
Mittelgebirgen sind viele Buchenwaldbestinde in
Nadelforste (Picea abies, Pinus syivestris, Abies alba,
Pseudotsuga  menziesii) umgewandelt  worden,
weshalb naturnahe Bestinde bodensaurer Buchen-
wilder heute in vielen Gegenden Hessens selten
geworden sind (z. B. Lahn-Dill-Bergland : Speier
1994 : Burgwald : Pletsch 1989, Exkursion H2).

Bei artenreichen Buchenwiildern ist der Erhaltungs-
zustand bedeutend besser. Naturnahe Bestinde gibt es
zwar in den {iberwiegend landwirtschaftlich
genutzten Tieflagen nur noch selten, aber sie haben
im Bergland - insbesondere in Kalk- (Werra-
MeiBner-Gebiet) und Basaltgebieten (Vogelsberg,
Rhén) - noch grioflere Ausdehnung. Derzeit ist der
reale Nadelwaldanteil im Buchenwaldgebiet Deutsch-
lands erheblich (z. T. iiber 50 % der realen Wald-
fliche) und nimmt mit der Héhenlage allgemein zu.
Der reale Waldanteil der bodensauren Buchenwiilder
ist hoher als bei den artenreichen (Bohn et al.
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Tab. 1: Standortanspriiche der wichtigsten natiirlichen Pflanzengesellschaften von Blatt Fulda (entnommen Bohn 1994,

erglinzt 1996)

T
-aij

HeTHm

no = B R el s

TL = Tieflagen bis ca. 500 m NN HL = Hochlagen iber 500 m NN
2000/2003). In der kollin bis submontanen
Hohenstufe sind derzeit nur maximal 5 % naturnahe
Buchenwaldbestockung ausgebildet.

Die landwirtschaftliche Nutzung der Buchenwald-
standorte umfasst im Tief-, Hiigel- und unteren
Bergland liberwiegend die Feldfriichte Winterweizen,
Zuckerriiben, Raps und Mais und entsprechend der
weiten Standortsamplitude der Wiilder - von basen-
armen Sanden iiber L&Blehm bis zu skelettreichen
Kalksteinbdden - sind die an ihre Stelle getretenen
Ackerwildkrautgesellschaften (Klasse Stellarietea
mediae) sehr vielfiltig : auf schwach sauren Sand-
und Lehmbdden sind in  Winterkulturen die
Windhalm-Acker (Aperion spica-venti) und in den
alternierenden  Sommerkulturen die  Knéterich-
Giinsefuss-Gesellschaften (Polygono-Chenopodion),
auf den basen- und kalkreichen Bdden in den
Sommerkulturen  die Erdrauch-Gesellschaften
(Fumario--Euphorbion), in den Wintergetreide-
kulturen der Kalkbdden die Haftdolden-Gesell-
schaften (Caucalidion platycarpos) vorkommend.
Sehr differenzierte  Ackerwildkrautgesellschaften
haben sich im Lahn-Dill-Bergland aufgrund der dort
spezifischen Nutzungsdynamik entwickelt (Nowak
und Wedra 1988; Exkursion Gl1). Wiesen
(Arrhenatherion, Calthion) und Weiden (Cynosurion)
kommen als Dauergriinland vorrangig in Tallagen vor
oder sind in Hanglagen auf flachgriindige Silikat- und
Kalkstandorte beschriinkt,

In den hoheren Mittelgebirgslagen, insbesondere auf
steileren und flachgriindigen oder skelettreichen
Hiingen sowie auf Plateaus und Bergkuppen domi-
niert Dauergriinland: auf Normalstandorten montane
Glatthaferwiesen,  Goldhaferwiesen  (Polygono-
Trisetion) oder Rotschwingelweiden (Cynosurion
cristati). Bis vor wenigen Jahrzehnten herrschten
noch Magerwiesen und -weiden vor: auf Sili-
katstandorten Borstgrasrasen und andere Silikat-
Magerrasen (Violion caninae; z. B. in der Hohen
Rhdn, auf dem Hohen MeiBiner), auf Kalkstandorten
gemihte oder beweidete Kalkmagerrasen (Meso-
bromion) sowie basiphytische Magerrasen auf Basalt
und Diabas (Mesobromion ; Vogelsberg, Exkursion
H4 ; Lahn-Dill-Bergland, Exkursion G1, Ginzler et
al. 2004).

Die Magerrasen und -wiesen des Berglandes werden
seit den 1960er Jahren vielfach mit Nadelbdumen
aufgeforstet: auf Trockenstandorten meist mit Kiefer
(Pinus sylvestris, P. nigra) auf frischeren Standorten
der Mittelgebirge meist mit Fichte (Picea abies). Auf
brachgefallenen = Magerrasen  entwickelte sich
Gehdlzsukzession mit Laubgehdlzen wie Eberesche
(Sorbus aucuparia), Sal-Weide (Salix capraea),
Hasel (Corvius avellana), WeiBdom (Crataegus
spec.) oder/und Nadelbiumen (Pinus sylvestris, Picea
abies). Charakteristische Ersatzgesellschaften der
Buchenwald-Kulturlandschaft sind ferner Gebiische,
Hecken und Pioniergehélze unterschiedlicher Zusam-
mensetzung. Eine Besonderheit stellten in diesem



Zusammenhang die Besen-Ginster-Brachen des
Lahn-Dill-Berglandes dar, die landschafts-prigende
Sukzessionsstadien innerhalb der Regeneration von
Buchenwildern auf aufgelassenen Ackerstandorten
darstellen und deren floristischer und faunistischer
Artenreichtum fiir die Biodiversitit der Landschaft
bedeutsam ist (Simmering et al. 2001, Exkursion G1).

Naturschutz

Rot-Buchen-Wilder stellen die zentralen natiirlichen
Okosysteme der nemoralen Zone Europas dar: sie
sind in West- und Mitteleuropa endemisch. Aus der
Internationalen Konvention iiber biologische Vielfalt
ergibt sich die Aufgabe im Buchenwaldareal ein
reprisentatives Netz von Schutzgebieten mit groBen
naturnahen Buchenwaldbestinden aufzubauen 2001
wurde in Nordhessen der Nationalpark "Kellerwald
eingerichtet, um ein reprisentatives Schutzgebiet der
bodensauren Buchenwilder fiir die Zukunft zu

erhalten.
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Forstwirtschaft in Hessen
K.-P. Ridig

Hessen ist ein Land der Mitte, ein Mittelgebirgsland.
Wald gehért zu seinen natiirlichen Reichtimern.
Dank der fiir andere Zweige der Landnutzung oft
ungiinstigen Naturausstattung ist Hessen mit 42 %
seiner Landesfliche das waldreichste Bundesland,
absolut gesehen rangiert es an vierter Stelle (894 981
ha). Die Waldflichenbilanz ist in Hessen seit 1945
positiv, wobei Defizite in den Ballungsréumen durch
Zuwachsraten in den lindlichen Riumen iibertroffen
werden. Erst in den letzten Jahren ist die Waldfla-
chenbilanz in Ballungsgebieten etwa ausgeglichen.
Im nicht waldarmen Rhein-Main-Gebiet allerdings
teilen sich 40 % der hessischen Bevdlkerung 10 %
der hessischen Waldfliche.

Waldeigentum

Hessens Waldbesitzstruktur fillt im Bundesvergleich
insofern aus dem Rahmen, als sich das Waldeigentum
zu 75 % in offentlicher Hand befindet - 40 % Staats-
wald, 35 % Korperschaftswald - und nur 25 % zum
Privatwald gehdren ( bis 50 ha BetriebsgroBe 7 %,
iiber 50 ha 14 %, Gemeinschaftswald 4%). Schwer-
punkte des Kleinprivatwaldes liegen im siidlichen
Odenwald, in Osthessen, im Marburger Land, im
Waldeckischen und der Rhon. Kommunalwald ist in
Mittel- und Siidhessen stirker vertreten als in
Nordhessen. Beim Staatswald ist es umgekehrt.

Der Staatswald des Landes Hessen und der weit ii-
berwiegende Teil des Korperschafts- und Gemein-
schaftswaldes werden vom Landesbetrieb HESSEN-
FORST betreut und bewirtschafiet.

Waldstandorte

Weit verbreitet ist Wald in den Schiefer- und Bunt-
sandsteinlandschaften (22 % bzw. 38 %). Basaltge-
biete wie Westerwald, Vogelsberg, Rhén und Ha-
bichtswald, Kristallin im Odenwald, Kalke in Ost-
und Mittelhessen und die Rhein-Main-Ebene priigen
nur ein Viertel des Waldes. Die forstliche Standorts-
kartierung in Hessen, welche etwa 90 % der Waldfla-
che erfasst, ist die wesentliche Grundlage fiir die
Mehrzweckforstwirtschaft der Forstbetriebe und die
Landesforstpolitik. Danach sind fiir Hessens Wilder
mittlere Verhiltnisse sowohl von den Bodenqualité-
ten wie von den klimatischen Gegebenheiten typisch.
Die Nihrstoffversorgung der Waldbdden liegt im
mittleren bis schwicheren Bereich (65 %), arme
Standorte (10 %) sind relativ selten und reiche Stand-
orte (25 %) nicht eben héufig. Dies ist in Hessen im
Zusammenhang mit der Belastung der Bbden durch
Schadstoffeintrige von besonderer Bedeutung. Auch
die Wasserkapazitit der Boden liegt im mittleren
Bereich (75 %), so dass es sehr auf Hohe und Vertei-
lung der Niederschlige ankommt. Aber nur die Halfte
der Waldstandorte liegt in den luftfeuchteren und
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niederschlagsreicheren Wuchszonen. Die fiir den
Arten- und Biotopschutz besonders interessanten
Waldstandorte (besonders arm oder reich, nass, tro-
cken, sickerfeucht, feucht) sind mit etwa 10 % vertre-
ten.

Waldzustand
Neben den Standortspotentialen bestimmen die Be-
stockungsverhiltnisse ganz wesentlich die forstwirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen. Fest zu halten ist
zuniichst, dass es markante Strukturunterschiede beim
Waldzustand

zwischen den verschiedenen Besitzarten nicht gibt.
Der Laubbaumanteil liegt mit 55 % in Hessen recht
hoch. Vor allem die Buche mit ihren Begleitbaumar-
ten, die die Naturwiilder in Hessen frither dominier-
ten, ist mit 41 % vertreten gegeniiber den Eichenarten
mit 14 %. Unter dem Gesichtspunkt der Naturnihe
betrachtet ist besonders bemerkenswert, dass Hessen
von allen Bundeslindern mit groBem Abstand den
hochsten Buchenanteil (30 bis 97 % iiber den Lin-
derwerten) aufweist und absolut gesehen fast auch die
groBte Fliche davon hat. Auch beziiglich der Alters-
verteilung der Buchen ergibt sich ein vom Bundes-
durchschnitt deutlich abweichendes Bild. Es gibt
nirgends so viel alten Buchenwald wie in Hessen,
sind doch 31 % der Buchenbestiinde iiber 100 Jahre
alt gegeniiber 18 % im Bundesgebiet. Zu diesen Fest-
stellungen gehort auch, dass der Anteil des Hochwal-
des aus Buche und Eiche seit 1875 nur um wenige
Prozent abgenommen hat, ja sogar inzwischen als
Folge waldbaulicher Umstellungen nach dem Sturm-
jahr 1990 sogar angestiegen ist. Hessen ist also ein
Buchenland geblieben, wie die Bezeichnung Bucho-
nia fiir seine zentrale Region in Mittel/Osthessen
iiberliefert ist. Mit einem Buchennationalpark Kel-
lerwald, einem Naturwaldreservateprogramm mit 30
Naturwaldreservaten, davon 19 Buchennaturwaldre-
servate und einer stattlichen Nawra 2000-
Gebietskulisse (156 000 ha Wald), bei der die Hain-
simsen-Buchen- und Waldmeister-Buchenwilder
dominieren, versucht das Land Hessen seinem Ruf
als Buchenland auch in Zukunft gerecht zu werden.

Der Anteil von Nadelbdumen in Hessens Wildern ist
riickldufig, er betréigt derzeit bei der Gruppe Fichte 28
%, bei der Gruppe Kiefer 17 %. Als auslosende
Griinde sind hierfiir zu nennen die marktrelevante
Schadensanfilligkeit (Sturm, Trocknis, Schnee,
Schadinsekten) und bei der Kiefer ihre heute geringen
Marktchancen.

Der hessische Waldzustandsbericht 2003 weist einen
mittleren Nadel-/Blattverlust von 21 % aus gegeniiber
11 % in 1984. Das in den letzten Jahren fiir den Wald
offensichtlich weniger belastende Zusammenspiel
von Witterung und Schadstoffeintrigen scheint die
Vitalitiit der Biume zu stirken. Jedenfalls ist nach
einer Phase des raschen Schadensanstiegs und einer
der Stagnation jetzt auBer im Rhein-Main-Gebiet ein



leichter Riickgang der Schiiden fest zu stellen. Das
Land Hessen unterhiilt ein aufwindiges Forschungs-
programm Waldokosystemstudie Hessen', wo an 7
Waldmessstationen und in Verbindung mit zahlrei-
chen Dauerbeobachtungs- und Versuchsflichen Um-
welteinfliisse, Wald- und Standortszustinde verfolgt
werden,

Ein Ergebnis daraus ist auch, dass Buche, aber vor
allem Fichte aufgrund der verschiedenen Umweltver-
dnderungen deutlich stirker zuwachsen, als es der
Wachstumserfahrung der letzten 100 Jahre entspricht.
Der jahrliche Holzzuwachs in Hessens Wiildern wird
ohne Beriicksichtigung dieses Effektes auf 7 cbm
(Erntefestmeter) je Jahr und Hektar geschitzt. Da die
derzeitige Holznutzung strukturbedingt nur etwa §
c¢bm (Emtefestmeter) je Jahr und Hektar abschépft,
steigt der heute produzierende, recht hohe Holzvorrat
von 232 cbm (Emtefestmeter) je Hektar weiter an,
eine Funktion des Waldes als Kohlenstoffsenke.

Waldbewirtschaftung

Das Hessische Forstgesetz in der Neufassung 2002
verpflichtet die Waldbesitzer im Rahmen ordnungs-
gemiBer Forstwirtschaft nachhaltig, fachkundig und
planmiBig zugleich zum Wohl der Allgemeinheit zu
wirtschaften. Kennzeichen einer solchen Win-
schaftsweise ist, dass die 6konomische und dkologi-
sche Leistungsfihigkeit des Waldes und die Nachhal-
tigkeit der Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen
als gesichert gelten konnen. Das Forstgesetz nennt
hierzu 10 Kriterien, von denen Kahlschlagvermei-
dung, Biozidverzicht, Bodenschutz und Wilddichte-
regulierung die forstbetriebliche Praxis sehr direkt
beriihren. Wegen eines konkreten Nachweises einer
die okologischen, dkonomischen und sozialen Belan-
ge umfassenden nachhaltigen Wirtschaftsweise un-
terwerfen sich in Hessen auch zahlreiche Waldbesit-
zer sogenannten internationalen forstlichen Zertifizie-
rungssystemen. Die Pan European Forestry Certifica-
tion (PEFC) erfasst in Hessen inzwischen 84 % der
Gesamtwaldfliche mit 544 Waldbesitzern gefolgt
vom Forest Stewardship Council (FSC) mit 0.5 %
und 12 Waldbesitzern.

Forstplanung

Zu den wesentlichen Instrumenten der Umsetzung
multifunktionaler Forstwirtschaft gehéren in Hessen
die forstliche Standortskartierung, die Erfassung der
Schutz- und Erholungsfunktionen des Waldes, wozu
auch alle naturschutzrelevanten Sachverhalte geho-
ren, regelmidBige Waldzustandserfassungen, eine
mittelfristige Planung und ein darauf abgestimmter
regelmiBiger Plan/Vollzugs-Abgleich. Dies leistet fiir
nachhaltig bewirtschaftbare Forstbetriebe in zehnjih-
rigem Turnus die Forsteinrichtung. Sie erreicht in
Hessen damit etwa 90 % der Waldfliche. Nach
Zweck-Mittelbezichungen aufgebaute, forstbetrieb-
lich individuelle Zielsysteme erleichtern dabei einen
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Ausgleich von Waldbesitzerinteressen und gesell-
schaftlichen Anforderungen und erleichten die L&-
sung von Zielkonflikten in der Forstpraxis.

Waldbau

Die Waldstruktur in Hessen ist bis heute durch die
schlagweise Hochwaldwirtschaft gepriigt. Die in frii-
heren Jahrhunderten betriebene, kurzumtriebige Nie-
derwaldwirtschaft, die Brennholz- und Gerbrindege-
winnung mit Zwischenfruchtanbau und Waldweide
verband, hat regional noch erkennbare Spuren im
Wald hinterlassen, sie wird aber nur im Dillkreis als
Haubergswald heute noch mit anderen Zielen traditi-
onell aufrecht erhalten. Die Betriebsform Schlagwei-
ser Hochwald, die im Gegensatz zu Niederwald mit
aus Kernwuchs entstandenen Béumen (nicht solchen
aus Stockausschlag gewachsenen) arbeitet, hat in den
Wiildern ein mosaikartiges Nebeneinander von Be-
stinden geschaffen, die sich nach Hiebsart, Verjiin-
gungsmethode, Alter, Baumartenzusammensetzung
und Aufbauform unterscheiden. Diese Betriebsform
ist in den letzten 20 Jahren in Hessen einem starken
Wandel unterworfen. Erkenntnisse der Waldokologie,
der Wunsch nach mehr Stabilitit und Flexibilitit in
Wald und Forstbetrieb, die Zwiinge der Ertragsver-
besserung und Aufwandsminderung und die markante
Erweiterung okologischer Ziele im Forstbetrieb ha-
ben bei allen Waldbesitzern eine Hinwendung zu
naturnahen Waldbauverfahren bewirkt, die mit den
Begriffen Dauerwaldwirtschaft, naturgemiiBe Wald-
wirtschaft. naturgemiBer Waldbau, Stetigkeit des
Waldgefiiges, Naturnidhe verbunden werden konnen.
Unter dem Schlagwort "mit der Natur und nicht ge-
gen sie’ ist der Waldbau in den meisten Forstbetrie-
ben heute so ausgerichtet, dass die natiirliche Selbst-
regulierung des Okosystems Wald weitestgehend
genutzt wird und nur insoweit ergéinzend und lenkend
eingegriffen wird, wie es notwendig erscheint, die
betrieblichen Ziele zu erreichen oder Gefahren abzu-
wehren, Kahlschlagverzicht, natiirliche Ansamung,
Mischwaldorientierung, individuelle Pflege, Ausrei-
fung und Emte von Bdumen fiihren zu kleinflichig
differenzierten, stabileren Waldstrukturen, bei denen
auch Schadensereignisse betriebsfreundlicher aufge-
fangen werden konnen. Okologische Anliegen wie

Totholzmehrung, Renaturierung, Waldrand- und Bio-
toppflege u.a. lassen sich dabei leichter integrieren.
Im hessischen Staatswald hat sich das Dauerwald-
konzept nach 15 Jahren der Umstellung sowohl dko-
logisch wie 6konomisch bewiihrt.

Ausblick

Als Zweig der Urproduktion ist bei den geschilderten
Standortspotentialen und Waldstrukturen die Forst-
wirtschaft in Hessen nicht auf Rosen gebettet. Der
wirtschaftliche Erfolg hessischer Forstbetriebe kann
grundsitzlich nicht als gesichert gelten. Abhingig
von nationalen und globalen wirtschaftsbestimmen-



den Faktoren, mit Standortsnachteilen infolge der
Forderung von Industrieansiedlungen anderwirts,
belastet mit Umwelt- und héheren natiirlichen Pro-
duktionsrisiken und eingeschriinkt durch dkologische
Zielvorgaben unterliegt die hessische Forstwirtschaft
einem #HuBerst starken Rationalisierungsdruck, weil
sie sich ganz wesentlich, ja sogar ganz aus der Holz-
produktion finanzieren muss und die immateriellen
Leistungen fiir das Gemeinwohl nicht vergiitet wer-
den bzw. ein Ausgleich fiir Umweltschiden nicht
stattfindet. Gleichwohl fordert das Land im Rahmen
der Gemeinschafisaufgabe und aus Landesforderpro-
grammen den nichtstaatlichen Waldbesitz zur Sicher-
stellung der wirtschaftlichen Existenz und der vielfil-
tigen Funktionen des Waldes jihrlich mit 2 bis 3 Mil-
lionen Euro bei riickldufiger Tendenz. Angesichts der
leeren Offentlichen Kassen bleibt der offentliche
Waldbesitz, hier insbesondere der Staatswald des
Landes Hessen, von dieser Entwicklung nicht ver-
schont. Auch wenn ihn das Forstgesetz in besonde-
rem auf die Wahrung des Gemeinwohls verpflichtet,
geht die Bereitschaft zuriick, Defizite in der bisheri-
gen GriBenordnung von 23.- € je Jahr und Hektar zu
finanzieren.
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Landwirtschaft in Hessen
K. Gral}

Hessen stellt ein Bundesland der Mitte dar. Nicht nur,
dass dieses Land in der Mitte der Bundesrepublik
Deutschland liegt, es herrschen auch mittlere Bedin-
gungen vor, wenn man die Voraussetzungen fiir die
landwirtschaftliche Produktion anschaut. Extreme
Verhiltnisse gibt es in Hessen weder in klimatischer
noch in bodenkundlicher Sicht.

Hessen ist ein Land mit ausgeprigten Ackerebenen
wie z. B. der Wetterau, dem Amdoneburger Becken
und der Niederhessischen Senke, die sich durch
Nordhessen weiter bis in die Warburger Borde zieht.
In Siidhessen ist es der Rheingraben und das Hessi-
sche Ried, das sich inzwischen mit Beregnung und
bei entsprechenden Durchschnittstemperaturen zu ei-
nem intensiven Sonderkulturanbaugebiet mit u.a.
Spargel, Feldgemiise, Kriutern, Obstanbau und
Weinanbau (Rheingau) entwickelt hat.

Das Bundesland Hessen hat in allen Landesteilen
ausgeprigte Mittelgebirgslagen. Sie beginnen im Sii-
den mit dem Odenwald, setzen sich mit den Ausliu-
fern des Spessarts fort, der Taunus, der Vogelsberg,
die Rhén, der Habichtswald, der Reinhardswald und
das Waldeckische Upland sowie die Ausliufer des
Rheinischen Schiefergebirges priigen die Landschaft.
Hier findet weniger der intensive Ackerbau, sondern
die Griinlandwirtschaft und der Futterbau statt.
Hessen war seit jeher das Land der relativ kleinstruk-
turierten Landwirtschaft. Das trifft stirker fiir den
mittel- und siidhessischen Teil zu, der traditionelles
Realteilungsgebiet war. Diese Strukturen haben sich
lange erhalten, ja sie sind heute noch vorhanden. Das
liegt daran. dass es in Siid- und Mittelhessen immer
geniigend Arbeitspliitze in relativer Nidhe zu den
Wohnorten gibt und gab. Die Menschen aus den un-
giinstigeren  Mittelgebirgslagen haben 2zwar lange
Wege zur Arbeit auf sich genommen, blieben aber
bodenstindig und bewirtschafteten ihr kleinen Be-
tricbe im Nebenerwerb bzw. verpachten sie zuneh-
mend. Die Struktur war gekennzeichnet durch wenige
GroBibetriecbe und viele Kleinbetriebe. Sie hat sich
auch deswegen so lange erhalten, weil es in den dicht
besiedelten Landesteilen immer die Moglichkeit der
Direktvermarktung und des Baulandverkaufes gab.
Das verhindert auch heute noch eine Bereinigung der
Struktur. Das bedeutet, dass der Pachtanteil der exis-
tierenden landwirtschaftlichen Betriebe laufend gré-
Ber wird.

Im nérdlichen Landesteil sieht das bei anderem
Erbrecht (Altestenrecht) anders aus. Zwar gab es im-
mer Grofibetriebe, aber es hat sich eine Fiille von
biuerlichen Betrieben entwickelt, begleitet auch von
kleineren Nebenerwerbsbetrieben. Wegen mangeln-
der Arbeitsplitze im auferlandwirtschaftlichen Be-
reich wanderten viele Menschen ab und das frei wer-
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dende Land konnte schon frither zur Aufstockung der
verbleibenden Betriebe genutzt werden.

In diesen Aussagen zur Struktur der Betriebe stecken
zwar Widerspriiche, aber die Tendenz stimmt, weil
alles moglich ist und der Landeigentiimer selbst ent-
scheidet.

Von der Landesfliche Hessens werden 40 % als
Wald, 43 % als Landwirtschaftliche Nutzfliche, der
Rest als Verkehrs-, Siedlungs- und Wasserfliche aus-
gewiesen. Die Entwicklung der landwirtschafilichen
Betriebe nach GroBenklassen zeigt die nachfolgende
Tabelle. Daraus ist zu entnehmen, dass die Zahl der
landwirtschaftlichen Betriebe rasant abnimmt, ja die
Rate der aufgegebenen Betriebe nimmt noch zu. Zur
Zeit werden diese frei werdenden Flichen noch von
den wachsenden Betrieben aufgenommen. Brachland
gibt es in Hessen mit Ausnahme der gesetzlichen
Verpflichtungen fast nicht, Die sog. Sozialbrache
spielte allerdings in den 70er Jahren in den Mittelge-
birgslagen Westhessens eine gewisse Rolle, ist heute
aber ohne Bedeutung, weil diese Flichen z.B. mit
Mutterkiihen genutzt werden. Diese Situation kann
sich aber durch die kommenden agrarpolitischen
Vorgaben der EU rasch éndern. Dann werden die
Grenzertragsbodden der Mittelgebirgslagen kaum noch
rationell bewirtschaftet werden kénnen. Die Wachs-
tumsschwelle liegt heute bei den Betrieben von 75 -
100 ha und mehr.Die mittlere Flichenausstattung der
Betriebe hat sich seit 1991 (16.8 ha) bis 2003 mit
29.9 ha um mehr als 75 % vergréBert,

Hessen ist ein klassisches Land der Nebenerwerbs-
landwirtschaft. So betriigt deren Anteil an der Zahl
der existierenden Betriebe mit 65,7 % fast zwei Drit-
tel. Die Zahl der Haupterwerbsbetriecbe zeigt eine
sinkende Tendenz, sie erreicht jetzt schon bald die
Zahl von 10 000 Betrieben. Schiitzungen gehen von 5
- 7000 Betrieben im Jahr 2015 aus. Der Flichenanteil
der Nebenerwerbsbetriebe betrigt immerhin 32 Pro-
zent, eine GrdBenordnung mit durchaus politischem
Gewicht, was z. B. FordermaBnahmen anbelangt.

Zurzeit werden in Hessen etwa 50 % der Betriebe als
Marktfruchtbaubetriebe gefiihrt, 35 % betreiben Fut-
terbau, 5 % sind als Dauerkulturbetriebe(Reben)und
drei Prozent als reine Veredelungsbetriebe gefiihrt.
Die Differenz zu 100 Prozent besteht aus Gemischt-
betrieben.

Die Nutzung der landwirtschaftlichen Flichen von
heute ¢a.750.000 Hektar erfolgt zu ca. 64 Prozent als
Ackerland und zu 36 Prozent als Griinland. Dieses
Verhiltnis hat sich in den letzten 50 Jahren nur unwe-
sentlich veriindert, obwohl die LN von 1950 bis heute
von etwa 1.045 Mio. ha auf ca. 750.000 ha und damit
um mehr als 28 % zuriickgegangen ist. Eine Verrin-
gerung des Flichenverbrauchs fiir Siedlungs- und
Verkehrsflachen ist derzeit noch nicht absehbar. Son-
derkulturen und Haus - und Nutzgirten spielen mit
rund 5.400 ha in der Flichenstatistik eine untergeord-
nete Rolle.



Auf dem Ackerland wird iiberwiegend Getreide an-
gebaut, zu Beginn der 70er Jahre mit fast 70 % Anteil
an der Ackerfliche, heute bei gestiegenem Mais- und
Rapsanbau immerhin noch 63 Prozent. Die Hauptge-
treideart ist zweifellos der Weizen, der seinen Anteil
von 23.6 % 1950 auf heute 46 % an der Getreidefld-
che steigern konnte. Das geschah auf Kosten des
Roggens, der heute nur noch einen Anteil von 6.8 %
im Vergleich zu 35.4 Prozent 1950 aufweist. Auch
die Wintergerste als bevorzugtes Futtergetreide nahm
von 2,5 % auf 25,3 % im Jahr 2000 zu. In der glei-
chen Zeit stieg der Rapsanteil von 0.9% auf 10.7 und
der Anteil der Kartoffel fiel von 15.5% auf 1.1 % im
Jahr 2000. Der Silomais, der heute die Hauptfutter-
pflanze geworden ist, hat eine Flichenanteil von
ca.7.5 % und die Brache,1971 mit 0,3 % ausgewie-
sen, liegt heute bei 6,7 Prozent durch die agrarpoliti-
schen Vorgaben der EU.

In den vergangenen 50 Jahren hat die Ertragsentwick-
lung bei allen Kulturpflanzen einen frilher ungeahn-
ten Aufschwung genommen. Lagen die Durch-
schnittsertriige fiir Weizen im Jahre 1900 noch bei
20.7 dt/ha und fiir Roggen bei 19,6 dvha, so stiegen
sie bis 1950 auf 27,5 und 23.6 dvha. Im Jahr 2000 lag
der Weizenertrag in Hessen bei 71.9 dt und bei Rog-
gen 588 dt/ha. Dieser gewaltige Ertragsanstieg ist
auch bei den anderen Kulturpflanzen wie Gerste,
Raps, Kartoffeln, Zuckerriiben und Mais festzustel-
len. Er wird auf eine Verbesserung der agrotechni-
schen MaBnahmen Pflanzenziichtung, Diingung,
Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung und Optimierung
der Emnteverfahren zuriickgefiihrt. Uber den Anteil
der einzelnen MaBnahmen lésst sich herrlich streiten.
Sicher ist aber ein {iberproportionaler Anteil der
Pflanzenziichtung an diesem Erfolg. Ob ein weiterer
Schub in der Pflanzenziichtung durch gentechnische
MaBnahmen erfolgt, ist zurzeit nicht absehbar.

Die Tierproduktion nimmt in Hessen einen beachtli-
chen Anteil ein. Immerhin kommen nach wie vor ca.
70 Prozent der Einnahmen der Landwirte aus der tie-
rischen Veredelung. Allerdings ist Hessen kein Land
mit intensiver Tierhaltung, die von der EU vorgege-
benen Grenzen werden immer eingehalten. Im Schnitt
wird weit weniger als eine GroBvieheinheit pro Hek-
tar LN gehalten.

Durch die Quotierung der Milch hat sich die Milch-
kuhhaltung mehr und mehr in die Griinlandgebiete
zuriickgezogen. Aufgrund des technischen Fortschrit-
tes ist sie aus den groBeren Zuckerrilbenbetrieben
weitgehend verschwunden.

Gab es 1970 noch 72.600 Betriebe mit Milchkuhhal-
tung und einer durchschnittlichen Zahl von 5.1 Ki-
hen im Betrieb, so liegen diese Werte 2003 bei 5.100
milchvichhaltenden Betrieben und im Schnitt 29.6
Milchkithen je Betrieb. Die Zahl der Milchkithe in
Hessen ging von 372.000 im Jahr 1970 auf 152.000
im Jahr 2003 zuriick. Das war gleichzeitig mit einer
gewaltigen Leistungssteigerung verbunden, denn die
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erzeugte Milch in Hessen liegt seit Jahren konstant
etwa bei | Millionen Tonnen Milch. Die durch-
schnittliche Leistung der Milchkiihe in Hessen be-
trigt zur Zeit etwa 6.500 kg im Jahr, die der kontrol-
lierten Herdbuchkiithe knapp 8.000 kg.Herden mit ei-
nem Schnitt vom 10.000 kg pro Kuh sowie Herden
iiber 150 oder gar {iber 200 Milchkiithen sind wie in
anderen Bundeslidndern auch in Hessen vorhanden.

Die Zahl der Mutterkiihe liegt bei etwa 40.500 Tieren
mit langsam steigender Tendenz, sie ist ja begrenzt
durch die Zahl der von der EU gewiihrten Priimien
Auch die Schweinehaltung hat in Hessen eine interes-
sante Entwicklung genommen. Gab es 1970 noch
108.000 Betriebe mit Schweinehaltung und im
Schnitt 4.6 Tieren je Betrieb, so lag die Zahl der
schweinehaltenden Betriebe 2003 bei 11.100 mit 76.2
Schweinen je Betrieb. Die Zahl der gehaltenen
Schweine in Hessen ging im gleichen Zeitraum von
1.5 Mio auf 830.000 zuriick. Wihrend im Regie-
rungsbezirk Darmstadt heute nur noch ca. 150.000
Schweine mit stark fallender Tendenz gehalten wer-
den, sind es im Regierungsbezirk Kassel ca. 490.000
Schweine. Im dritten Bezirk GieBen stehen noch
183.000 Schweine in den Stillen. Das deutliche Ge-
fille von Nord nach Siid erklirt sich mit der Besied-
lungsdichte. In Siidhessen ist es kaum noch méglich,
neue Produktionsstitten zu bauen, Biirgerproteste und
strenge Abstandsregelungen verhindern dieses. Hin-
gegen konnten in Nordhessen in den letzten Jahren
eine Reihe von modemen Maststillen mit hohen Be-
satzzahlen gebaut werden.

Da wo sich die Rinderhalter zuriickziehen, tauchen
wieder Pferde und die Schafe auf. Pferdehaltung in
Form der Pension ist in den Weichbildern der Stidte
eine lukrative Angelegenheit, zumal dann, wenn der
Service rund um das Pferd mit angeboten wird. Zur-
zeit sind in Hessen wieder rund 35.000 Pferde regist-
riert.

Schafe als Wiederkiuer und ebenso die Ziegen wei-
den die Naturschutzgebiete und die nicht mehr von
den Rindern bendtigten Grasflichen ab, mit stark
steigender Tendenz gibt es zur Zeit ca. 190.000 Scha-
fe und 10.000 Ziegen. Weitere Formen der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung wie Hithner, Masthiihnchen
und Putenmast spielen keine entscheidende Rolle.
Erwiihnt seien noch die ca. 55.000 Bienenvdlker, de-
ren Zahl nahm in den letzten 10 Jahren um etwa
10.000 Volker ab.

Im Vergleich zu den anderen Bundeslindern nimmt
Hessen, was Betriebsstruktur, Nutzung und Ertrag
anbetrifft, keine Spitzenstellung ein, kann aber eine
gute Mittelstellung behaupten. Ich bezeichne es als
Fluch der Marktnihe"“, dass die Strukturen immer
noch sind wie sie sind. Ich fithre das auf die vielfilti-
gen Zuerwerbsmdglichkeiten im Ballungsgebiet zu-
riick, wie Direktvermarktung, Baulandverkauf, Reit-
pferdehaltung und auBerbetrieblicher Verdienst. Fiir
Viele gibt es keinen Grund, die kleinen Betriebe auf-



zugeben, im Gegenteil, Landwirtschaft wird als Hob-
by betrieben. Das ist sozialpolitisch zu begriiBen,
denn wer ein Stiick Land besitzt und bewirtschaftet,

der wird nicht radikal.

Das Datenmaterial stammt aus dem Hessischen Sta-

tistischen Landesamt Wiesbaden

Tab. 1: Strukturdaten
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Tab. 2.: Anbau

und Ertragsdaten

Entwicklung der landwirtschaftlichen Betriebe nach

Bodennutzung in landwirtschaftlichen Betrieben

Grblenklassen Nutzungsart Fliche in 2002
. veriindert Landwintschaftlich genutzte 750.855 ha
GrisBe in ha 1991 1995 1999 2003 von 1991 Fliche
T34 S 2003 Darunter
unter 10 " y 20022 | 12739 | 10210 | -57.9% Ackerland 479.102 ha
10 bis 20 8630 [ 6960 [ 5625 | 4989 | -422% Dauergiinland 266.058 ha
20 bis 50 9790 | B0l [ 6740 | 5492 | -439% Obstanlagen 1.228 ha
50 bis 75 2.058 2272 2.263 2.154 +4,7% Rebfliche 3.488 ha
75bis 100 651 954 | 1.128 1.165 | +79.0% Baumschulfliche 540 ha
> 100 428 838 | 1174 | 1519 ”54.;2 Haus- und Nutzgarten 147 ha
tnsgesame | 5777 | 39087 | 290669 | 25229 | 443%
O Flachen- Anbau und Ertriige ausgewiihiter Feldfriichte auf
ausstattung 16.8 19.9 258 299 | +78.0% dem Ackerland 2002
U‘lﬂ{ Betricb) Feldfriichte 1971 1971 2002 2002
LF in ha ge- ?72-03 ??57-59 765.979 ?63[;‘29 -1,2% Fliche Ertrag Fliiche Ertrag
S‘;““h in% | indvha | in% | induha
x:f‘_:l‘lz'““ SOha | S0ha | 75ha | 100ha Getreide 69.8 64,3 63
Weizen 23.1 46 313 k!
Roggen 1.8 314 3.7 59
Haupt- und Nebenerwerbsbetriebe in Hessen Gerste 18.2 45 21,9 6l
Hafer 14,1 36 3.5 43
» NE- Raps und Ri-
Jahr HE-Betriebe Betriebe i 0,2 21 1.2 33
1971 40.2% 598 % Hiilsenfriichte 0,6 - 2,0
1983 36.7% 63.3% Hackfriichte =
L2 .11 £8,9 % Kartoffeln 8.5 249 1.0 324
2003 H3% L Zuckerriiben 3,5 440 39 590
Beiia 1993 B el Futterpflanzen 8,6 - 1.5 -
Stilllegung, 0.3 6.7
Aufteilung der LF auf die HE- und NE- Betriebe Brache J - " i
1999 2003 Ackerland
ha Anteil | ha Aneil insgesamt in 572"2 - | 479.100 2
Haupterwerb 458684 65% 462:554 68% ha
Nebenerwerb 248.023 35% 221:383 32%
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Tab. 3: Nutzungsarten der Bodenfliche in Hessen (Flichenerhebung), Angaben in Hektar

Jahr 1989 1993 1997 2001
Gebiude und Freiflichen 135.848 142.543 147.074 151.828
darunter Wohnen 69.990 71.022 73.787 76.441
Gewerbe und Industrie 14.275 14.627 15.279 15.765
sonstige 51.583 56.894 58.008 59.622
Betriebsfliiche 7.425 7.559 7.860 7.852
darunter Abbauland 3.961 4.137 4.229 4.031
Erholungsfliiche 13,431 15.586 16.515 17.578
darunter Griinanlagen 7.282 9.142 9.698 10.287
Verkehrsfliiche 135.502 136.351 137.227 138.276
darunter StraBe, Weg, Platz 126.091 126.791 127.670 128.701
Landwirtschaftsfliiche 938.223 925.201 915.972 907.068
darunter Moor 99 54 54 68
Heide 138 121 107 107
Waldfliche 838.284 839.860 841.858 843.450
Wasserfliiche 26.185 26.884 27.186 27.553
Flichen anderer Nutzung 16.498 17.466 17.784 17.880
darunter Unland 7.523 7410 8.932 8.978

Zwischensumme: Siedlungs-
und Verkehrsfliche 290.033 300.215 306.792 313913

Bodenfliche insgesamt 2.111.397 2.111.442 2111477  2.111.484
Quelle: ,,Flichenerhebung in Hessen", Hessisches Statistisches Landesamt




Sonderkultur Wein
K. Schaller

Der Weinbau Hessens in historischer Betrach-
tungsweise

Nach Bronner (1836), dem Altmeister der Beschrei-
bung des Weinbaus in Siiddeutschland, ist urkundlich
belegt, dass schon im 10. und 11. Jahrhundert Wein-
bau betriecben wurde. Uber die Ausdehnung liegen
keine gesicherten Erkenntnisse vor. Es kann jedoch
angenommen werden, dass sie geringer war als heute,
denn zu der damaligen Zeit wurden noch beachtliche
Futterflichen fiir Zugtiere bendtigt und teilweise zur
Erzeugung von Futter- und Brotgetreide.

Die Besitzverhiiltnisse waren im Wesentlichen durch
die Geistlichkeit und teilweise den Adel bestimmt,
die iiber beachtliche Stiftungen — Johannisberg und
Kloster Eberbach - verfiigten. Erwihnenswert ist
allerdings, dass Geistlichkeit und Adel den Sinn fiir
den Weinbau geweckt haben, der ,Jhernach ins biir-
gerliche Leben ilibergegangen ist, und sich spdter so
segensreich verbreitet har* (Bronner, 1836).

Bronner (1836) berichtet auch. dass bis zur zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts der Weinbau nur Sache
der arbeitenden Klasse war. ., Was die Geistlichkeit an
guten Lagen nicht besaP, war Eigentum von adeligen,
spdter Privaten und reichen Guisbesitzern aus Mainz,
Frankfurt und der Umgegend, welche den Weinbau
ihren Aufsehern oder Weinbergsleuten iiberliefien,
und nur zur Herbsizeit sich das Vergniigen machien,
ihre Besitzungen zu besuchen, und das in Fréhlich-
keit einzukellern, was ihre Dienstleute den Sommer
iiber gepflegt hatten.*

Von Bronner stammt auch die erste zutreffende Be-
schreibung des Anbaugebietes. deren Bewertung
eigentlich bis zum heutigen Tage Giiltigkeit besitzt.
Er schreibt hierzu: ,,Das Rheingau, dessen allgemeine
Exposition siidlich ist, bildet einen flachen gedriick-
ten Halbbogen, welchen auf der siidlichen Seite der
Rhein in ziemlich gerader Richtung wie die Sehne
eines Pfeilbogens begrdnzt. Das Taunusgebirge nim-
lich. das auf der nérdlichen Seite dasselbe begrdinczt,
schiebt bei Schierstein und Wallauf (Walluf), als dem
Eingang ins Rheingau, einen Vorhiigel gegen den
Rhein vor, zieht sich dann allmdhlich zuriick, bis auf
eine Stunde vom Rheine, nimlich beim Steinberg und
hei Hallgarten, tritt beim Johannisberge bei Geisen-
heim allmdhlich wieder hervor, und schlieft bei Rii-
desheim formlich den Halbkreis ab, der durch die
fortlaufenden gleichhohen Berge bei Bingen vor den
kalten Winden aus dem Hochgebirge des Hundsriicks
geschiitzt wird."

Es wird weiter auf die bevorzugte Lage des Anbau-
gebietes eingegangen, wobei die schiitzende Funktion
des Taunus hervorgehoben wird, der verhindert, dass
die durch die Sonneneinstrahlung gebildete Wirme
aus dem Gebiet ausgeblasen wird. Die forderliche
Funktion des Wasserspiegels des Rheins wird geson-
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dert hervorgehoben. Letzte Aussage hilt sich bis
heute in vielen Biichern, die zum Wein und Weinan-
bau geschrieben werden. Die Annahmen zur Bedeu-
tung des Wasserspiegels fiir das lokale Klima lassen
sich aber nach den Berechnungen des Deutschen
Wetterdienstes nicht aufrechterhalten (Hoppmann,
2000).

Dem Rheingau und seinen groflen Weingiitern wer-
den vielfache Einfliisse auf den Weinbau und die
Kellerwirtschaft  zugeschrieben. Ein wesentliches
Datum hierzu stellt das Jahr 1775 dar, als in Johan-
nisberg, das zur damaligen Zeit der Fuldaer Abtei
unterstand, durch ein ,Missgeschick™ die ,spite Le-
se™ als qualititssteigernd entdeckt wurde. Die daraus
entstandene Spiitlese und das damit verbundene Aus-
lesen leiteten fiir den Rheingauer Wein einen Quali-
titsvorsprung ein, der das Anbaugebiet in die vor-
derste Linie der Weinerzeuger brachte. Die Rhein-
gauer Weine des 19. Jahrhunderts erzielten hohere
Preise als die des Burgunds oder aus dem Bordeaux.
Sie wurden nach England, Diinemark, Schweden und
Russland exportiert und entziickten die Gaumen der
Reichen und jeweiligen Herrscher,

Das Anbaugebiet einschlieBlich der Flichen in Hoch-
heim, Wiesbaden und von Assmannshausen bis Lorch
hatte in der |. Hilfte des 19. Jahrhunderts eine Aus-
dehnung von knapp 2100 ha. Das Rebsortenspektrum
entsprach der Mentalitdt des Risikoausgleiches, d.h.
es wurden die Sorten Riesling und Silvaner meist im
gemischten Satz angebaut. In reifen™ Jahren konnte
der Silvaner als friiher reifende Sorte zum Teil als
Esstraube verkauft und der Riesling zum eigenstindi-
gen Wein ausgebaut werden. In den schlechten Jah-
ren mit einer mangelnden Ausreife des Rieslings
ergaben sich in Verbindung mit dem Silvaner immer
noch akzeptable Qualititen. Nur in wirklich bevor-
zugten Lagen, wie z.B. dem Johannisberg, wurde
schon damals der Riesling als alleinige Sorte ange-
baut. Schon zu damaliger Zeit war der Weinbau die
wesentliche Erwerbsquelle der Rheingauer Bevolke-
rung.

Der Weinbau Hessens aus heutiger Sicht

Das heutige Hessen, das erst nach dem 2. Weltkrieg
seine Abgrenzung erhielt, umfasst zwei Weinbauge-
biete, nidmlich die Hessische BergstraBe und den
Rheingau. Hinzu kommt noch eine kleine weinbauli-
che Enklave in GroB Umstadt, die aber nur wenige
Hektare ausmacht,

Nach derzeitiger Auffassung befindet sich der Wein-
bau an der Nordgrenze seiner Verbreitung (50. Brei-
tengrad) und ist daher stirker von den Witterungsbe-
dingungen gepriigt als andere siidlich gelegene An-
baugebiete.

Auf der Basis der Agrarstatistik vom 31.07.2003
finden sich in Hessen folgende ausgewiesene Rebfli-
chen:



Rheingau 3167 ha im Ertrag stehend 3102 ha
BergstraBe 444 ha im Ertrag stehend 428 ha

Die angebauten Rebsorten im Rheingau verteilen sich
folgendermaBen: 80% Riesling, 12,7% Spiitburgun-
der und 2,9% sonstige rote Sorten. Der Rest verteilt
sich auf diverse weiBe Sorten, wie z.B. Miiller-
Thurgau, Silvaner, WeiBburgunder, Auxerrois.

Bei den roten Sorten zeichnet sich bei den Neuanla-
gen ein leichter Riickgang an, bei den weien Sorten
dominiert nach wie vor der Riesling.

Der Anbau erfolgt ausschlieBlich in Form von
Propfreben, d.h. die europiischen Edelsorten werden
auf speziell geziichtete und selektionierte, reblausfes-
te oder -tolerante Unterlagsreben veredelt, um von
vornherein Schiiden durch Reblausbefall auszuschal-
ten. Der Anbau von Pfropfreben ist obligat fiir alle
Winzer, da alle Rebflichen mit der Reblaus durch-
seucht sind.

Die Auswahl der Unterlagen erfolgt nach ihren
Standortanspriichen. Wesentliche Bodenparameter
sind dabei pH-Wert, Kalkgehalt und Wasserfiihrung.

Die Betriebsstrukturen weisen 370 Haupterwerbsbe-
tricbe und 1200 Nebenerwerbsbetriebe aus. Unter den
Haupterwerbsbetrieben befindet sich das grofite deut-
sche Weingut, die Hessischen Staatsweingiiter Klos-
ter Eberbach mit ca. 220 ha, sowie die Weingiiter-
verwaltung SchloB Johannisberg mit ca. 120 ha und
SchloB Vollrads mit ca. 60 ha. Hierbei handelt es sich
um Betriebe die zweifellos im deutschen Weinbau
Leitbildfunktionen einnehmen.

In Hessen besteht eine sehr enge Verzahnung zwi-
schen Weinbau und Weinherstellung und der For-
schung fiir diese Aufgabenfelder. Das Land unterhilt
als eines der kleinsten weinbautreibenden Léinder der
Bundesrepublik Deutschland eine der groBten For-
schungs- und Ausbildungsstitten fiir Wein- und Gar-
tenbau in Geisenheim. Knapp 330 Angestellte, ein-
schlieBlich 45 Wissenschaftler, fithren auf einer Be-
tricbsfliche von ca. 72 ha Forschungsaufgaben durch
und bilden rund 900 Studenten in den Studiengéingen
Weinbau und Oenologie, Getriinketechnologie, Gar-
tenbau und Landschaftsarchitektur in Zusammenar-
beit mit anderen Hochschulen aus. Wesentliche Im-
pulse zur Weiterentwicklung des Weinbaus gehen
von dieser Einrichtung aus.

Der Weinbau und sein Endprodukt Wein sind heute
durch einen absolut offenen Markt gekennzeichnet.
Der deutsche Weinbau kann nur ca. 50% des deut-
schen Konsums mit seiner eigenen Produktion abde-
cken. Demzufolge ist der deutsche Weinmarkt der am
heiBesten umkiampfte Markt und Deutschland dabei
zum zweitgroBten Weinimporteur der Welt aufgestie-
gen.

Der deutsche Winzer sieht sich demnach in einem
permanenten Vergleich mit den auslindischen Anbie-
tern. In einer derartigen Konkurrenz kann nur derje-
nige {iberleben, der bestindig die Qualitit seiner Pro-

dukte im Auge hat und auch willens ist, Qualitit und
Qualititsverbesserung als oberstes Ziel zu sehen.

Qualitiitsweinbau in Hessen

Grundlage des Qualititsweinbaus in Hessen bildete
die ,.Standortkartierung der Hessischen Weinbauge-
biete*, wie sie von Zakosek (1967) vorgelegt wurde.
Bis heute sind die hessischen Weinbaugebiete die
einzigen flichendeckend kartierten Gebiete in
Deutschland. Die Untersuchungen werden ergénzt
durch standortklimatische Bewertungen und Karten
einschlieBlich Anbauempfehlungen fiir Unterlagen-
und Rebsortenauswahl fiir die jeweiligen Standort-
einheiten.

Aufbauend auf 12-jihrigen Untersuchungen auf 112
Testparzellen zur Ausbildung von Qualitit und Quan-
titit bei Riesling, entwickelte die Agrarmeteorologi-
sche Forschungsstation des Deutschen Wetterdienstes
in Geisenheim ein Modell, mit dem Flichen auf ihre
Weinbauwiirdigkeit hin direkt beurteilt werden konn-
ten. Mit Hilfe eines Modells zur Berechnung der
Strahlung an einem Standort wihrend der Vegetati-
onszeit, besteht die Moglichkeit zu entscheiden, ob
Reben mit Erfolg angebaut werden knnen.

In einem gemeinsamen Projekt des Fachgebietes
Bodenkunde und Pflanzenernéihrung der Forschungs-
anstalt Geisenheim und dem DWD wurde das Modell
um bodenbiirtige Parameter erweitert (Abb.1).

Aus Abbildung 1 wird ersichtlich, dass sowohl Ertrag

Abb. 1: Einfluss von Klimaparametern und bodenbiirti-
gen GroBen auf die Bildung von Ertrag, Mostgewicht
und Séure bei Rieslingreben

als auch Mostgewicht und Séure bei Reben zu 70%
von meteorologischen GroBen abhiingig, die boden-
biirtigen GroBen mit einem Anteil von 30% aber
nicht unwesentlich beteiligt sind. Von den Boden-
kenngroBen sind bedeutsam die Wasserspeicherleis-
tung, die Bodenwirmeleitung und das Néhrstoffan-
gebot. Eine weitere Modifikation kann dieses Bild
aber auch noch durch die unterschiedlichen Fihigkei-
ten der Bewirtschafter erfahren.

Zur Verdeutlichung des Bodeneinflusses, sei eine
Testparzellengruppe herausgegriffen, die im Bereich



des Riidesheimer Berges untersucht wurde. Im nati-
ven Zustand sind die Flichen des Riidesheimer Ber-
ges flachgriindige, skelettfiihrende Substrate.

Zwei Parameter sind fiir die Mostgewichtsbildung in
diesem Bereich zustindig, ndmlich zum einen die P-
Versorgung des Unterbodens und der Gesamt-N-
Gehalt des Oberbodens. Die letztgenannte GriBe
steht in enger Beziehung zum Gesamt-C-Gehalt, und
wenn man will, wird hier indirekt auch das Wasser-
speichervermdgen charakterisiert. Die anderen zu-
siitzlich ermittelten GroBen sind beziiglich ihrer Be-
deutung mehr als marginal einzustufen (Abb. 2).
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Abb. 2: Abhiingigkeit der Mostgewichisbildung von bo-
denchemischen Parametern auf stark geneigten Flichen
des Riidesheimer Berges

Betrachtet man die Abhingigkeiten fiir alle unter-
suchten Parzellen, so wird deutlich, dass nach wie vor
die P-Versorgung des Unterbodens von groBer Be-
deutung ist, und dass als weiterer Parameter die Ver-
sorgung des Unterbodens mit Kalium hinzu kommt
(Abb. 3).
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Abb. 3: Erklidrung des Mostgewichtes als Funktion boden-
chemischer Parameter (112 Testparzellen)
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um Steillagen handelt oder um sog. Flachlagen — dass
an erster Position dieser Regressionsgleichungen
immer die Nihrstoffversorgung des Unterbodens eine
dominante Rolle einnimmt.

Der Weg zum ., Terroir*

Diese sehr deutlich aufgezeigten Zusammenhinge
zwischen den genannten Parametern stiitzen die
Vermutung, dass zwischen den einzelnen erfassbaren
Gelidndeeinheiten und der Qualitit des Ernteproduk-
tes eine Beziehung bestehen muss. Dies kann aber
nur bedingt bis zum eigentlichen Endprodukt wein-
baulichen Wirtschaftens, dem Wein, weiter gefiihrt
werden. In diesem letzten Prozessschritt spielt sicher
der Mensch mit seinen verschiedenen Méglichkeiten
zur Manipulation eine nicht zu unterschiitzende Rolle
(s.a. Abb. 1).

Die von Hoppmann (1988) vorgelegten Berechnun-
gen belegen jedoch sehr deutlich, dass die Wirme-
gunst der jeweiligen Standorte immer eine iberge-
ordnete Rolle spielen wird. In strikter Anwendung
der Modelle sollte es demzufolge méglich sein durch
Extrapolation Flichen zu ermitteln, die eine besonde-
re Wirmegunst besitzen und so in der Lage sind,
grundsitzlich héhere Qualititen zu liefern als be-
nachbarte Flichen.

Im Rahmen eines vom Hessischen Ministerium fiir
Umwelt, lindlichen Raum und Verbraucherschutz
und dem Rheingauer Weinbauverband initiierten
Forschungsvorhabens konnten solche Flichen ermit-
telt und die daraus erzeugten Weine bewertet werden.
Die Arbeiten gipfelten im Jahr 2000 in der Einfih-
rung des 1. Gewichses, also Weine die unter Beriick-
sichtigung der klimatologisch-bodenkundlichen Be-
wertungen erzeugt werden. Bevor die Weine dem
Markt iibergeben werden, erfolgt eine strenge organo-
leptische Priifung, die verhindern soll, dass die
menschliche Aktivitit die positiven Einfliisse, die aus
dem Erzeugungsbereich kommen, wieder zerstort.

Von ihrer Gesamtkonzeption her geschen, soll diese
Vorgehensweise einen Beleg dafiir liefern, dass es
mdglich ist, bei der Produktion von speziellen Le-
bens- oder Genussmitteln eine Verbindungslinie her-
zustellen vom Produktionsstandort iiber die Verarbei-
tungsstufen bis zum Endprodukt, die vom Verbrau-
cher wahrgenommen werden kann,

In Anlehnung an Vorarbeiten, die in Frankreich
durchgefithrt wurden, hat man dafiir den Begriff des
wTerroirs® gewihlt, d.h. der Standort hat in seiner
Gesamtheit einen prigenden Einfluss auf das Urpro-
dukt, der sich bei entsprechender Behandlung auch
im Endprodukt widerspiegelt.



Das primiire Wirkungsgefiige des Terroirs ist im lin-
ken Teil der Abb. 4 aufgefithrt und zeigt die Interde-
pendenzen am jeweiligen Standort auf. Der rechte

TERROIR
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Teil der Darstellung weist auf die zu beachtenden
Zusammenhiinge hin, wenn Terroirs als Grundlage
fir die Pflanzenproduktion definiert werden sollen.

Abb. 4: Das Terroir (links) in seiner Anwendung auf den Weinbau (rechts)
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Bodenschutz und Bodenbelastung in
Hessen
K.-H. Emmerich

Bodenschutz

Boden kann auf Grund seiner dkologischen Stellung
als Mittelpunkt der Biosphidre und als Grundlage des
hoher entwickelten Lebens auf der Erde betrachtet
werden, In der Pedosphiire durchdringen sich Atmo-
sphiire, Biosphiire, Hydrosphire und Lithosphire.
Biden stellen somit das zentrale Kompartiment ter-
restrischer Okosysteme dar.

Im krassen Gegensatz zu anderen Umweltmedien
erfahren Boden jedoch nicht die allgemeine Wert-
schiitzung, die thnen auf Grund ihrer Bedeutung zu-
kommt. Die Griinde hierfiir sind vielfiltig:

- Béden sind nicht ,einsehbar®,

- Bdden wecken keine Emotionen,

- Bdden sind oft Privateigentum,

- Bodenbelastungen haben keine dramatischen
Merkmale,

- Biden haben keine direkte Alltagsbedeutung,

- Unzureichende Beriicksichtigung in der Bil-
dung (Miiller, 2003).

Die im Gegensatz zu Wasser und Luft heraus-
gehobenen Eigentums- und Nutzungsfunktion von
Grund und Boden filhrten schon seit langem dazu,
dass Belange des Bodenschutzes, wenn auch unter
anderen Begriffen, thematisiert wurden. Beim dama-
ligen Hessischen Landesamt fiir Bodenforschung
(HLIB, seit 2000 fusioniert zum Hessischen Lan-
desamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG)) gehen
diese Ansiitze bis in die fiinfziger Jahre zuriick (z.B.
Jung, et al. 1954). Diese Verdffentlichungen (z.B.
Schonhals, 1953) sind zum Teil bis heute fiir die Ar-
beiten des vorsorgenden Bodenschutzes und zur
Auswertung der Bodenschitzungsdaten aktuell. Da-
nach wurde immer wieder auf die ,,Moglichkeiten der
Bodenkunde zur Losung von Umweltproblemen®
hingewiesen (Bargon, 1983). Im Rahmen der Diskus-
sion um ein zukiinftiges Bodenschutzgesetz wurde
1996 im damaligen Landesamt fiir Bodenforschung,

neben der klassischen Bodenkundlichen
Landesaufnahme, das Dezermat  Bodenschutz
gegriindet, in dem anwendungsbezogen

Fragestellungen der Bodenkunde bearbeitet werden.
Diese Ansiitze erhielten eine rechtliche Grundlage
mit dem In-Kraft-Treten des Bundes-
Bodenschutzgesetzes (BBodSchG) zum 1. Mirz
1999. Diese und die darauf gestiitzte Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)
vom Juli 1999 befassen sich aber in erheblichen Tei-
len mit der Sanierung von Altlasten und schidlichen
Bodenveriinderungen.  Daneben  enthdlt  das
BBodSchG aber auch Vorschriften gegen das Entste-
hen schiidlicher Bodenverinderungen, im Sinne des
vorsorgenden Bodenschutzes.
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In § 1 des BBodSchG werden die Leitvorstellungen
des Bodenschutzes formuliert. Ziel ist es, die die
Béden in einem guten Zustand zu erhalten, damit sie
thre Funktionen erfiillen kdnnen. Besonderes Au-
genmerk liegt auf dem Schutz der natiirlichen Boden-
funktionen und den Funktionen des Bodens als Ar-
chiv der Natur- und Kulturgeschichte. Fiir die Umset-
zung in die Praxis miissen die Leitvorstellungen kon-
kretisiert werden. Es muss z.B. festgelegt werden,
was ein guter Bodenzustand ist. welches Schutzni-
veau realisiert werden soll bzw. kann und welche
Einwirkungen in welchem MaBe toleriert werden
miissen bzw. konnen. Die Abstimmung dieser Ziele
erfordert gemeinsame Uberlegungen von Wissen-
schaft, Politik, Gesellschaft und Nutzern,

Das BBodSchG lisst einzelne Bereiche ungeregelt, so
dass diese durch Landesrecht zu fiillen sind. Anders
als die meisten anderen Bundeslinder hat Hessen
bisher kein Ausfiihrungsgesetz zum BBodSchG erlas-
sen. Hessen war mit seinem Abfall- und Altlastenge-
setz (1989) ein Vorreiter des Altlastenrechtes in
Deutschland. Es gibt in Hessen seit 1989 ausfiihrliche
geselzliche Regelungen zur Altlastensanierung und
seit 1994 das hessische Altlastengesetz. Dies ist je-
doch in Teilen nicht mehr anwendbar, da diese durch
Regelungen vom BBodSchG verdriingt wurden. Bei
der Umsetzung des unmittelbar geltenden BBodSchG
in ein linderspezifisches Ausfiihrungsgesetz befindet
sich Hessen bei den Nachziiglern. Das Regierungs-
programm der CDU-Landiagsfraktion (2003) sieht
jedoch fiir die laufende Legislaturperiode vor: ,Ein
Ausflihrungsgesetz zum Bundesbodenschutzgesetz
soll erarbeitet werden.*

Bei der Umsetzung des Bodenschutzrechtes zeigt sich
der Vollzug vor allem bei der Abgrenzung zu anderen
Rechtsbereichen, insbesondere Abfall-, Diingemittel-,
Wasser- und Baurecht hiiufig tiberfordert. Eine Reihe
von Detailfragen im Bereich der Landschafts- und
Bauleitplanung sind nach wie vor offen. Auch fehlen
Priif-, Vorsorge- und MafBnahmewerte fiir zahlreiche
bodenrelevante Stoffe. Die Zustindigkeit des Hessi-
schen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie fiir die
Aufgaben des Bodenschutzes werden in der Verord-
nung iber die Bestimmung zustindiger Behorden
nach Bundesbodenschutzgesetz (StAnz, 1999) gere-
gelt.

Notwendige Voraussetzung fiir den vorsorgenden
Bodenschutz bilden die Kenntnisse der bodenkundli-
chen Grundlagen. des Bodenzustandes sowie der
zeitlichen und gebietsbezogenen Bodenverinderun-
gen. Fiir gezielte vorbeugende MaBnahmen sind dar-
iiber hinaus Informationen iiber die standort- und
nutzungsspezifischen Einfliisse auf den Boden erfor-
derlich. Ziel des Bodenschutzes in Hessen ist deshalb
der  Aufbau  eines  leistungsstarken  Fach-
informationssystems Boden/Bodenschutz,



Bodenbelastung

Zur Ableitung konkreter BodenschutzmaBnahmen
miissen die Gehalte von Nihr- und Schadstoffen in
Boden bekannt sein. Deshalb hat das Hessische Mi-
nisterium fiir Umwelt, Lindlichen Raum und
Verbraucherschutz (2003) formuliert: ,Der Zustand
der Boden wird dauerhaft beobachtet und dokumen-
tiert. Im Rahmen der Bereitstellung von Umweltin-
formationen wird ein Bodenzustandskataster ge-
filhrt. Dazu ist es notwendig, die natiirlichen ge-
steinsbiirtigen (geogenen) Grundgehalte, die An- oder
Abreicherung unter natiirlichen Bedingungen durch
bodenbildende (pedogene) Prozesse von durch den
Menschen verursachten (anthropogenen) Belastungen
zu trennen. Der diffusen Deposition kann sich kein
Standort entziehen. Daher wird diese bei der Bewer-
tung von Bodenbelastungen zum geogenen Grundge-
halt addiert. Die Summe, geogener Grundgehalt plus
diffuser Eintrag, wird als Hintergrundgehalt definiert.
Chalkogene Anteile kénnen punktuell oder flichen-
haft zu einem deutlichen Anstieg der regionalen geo-
genen Grundgehalte fithren. Sie liegen dann vor,
wenn erzfilhrende Giinge oder Gesteine, die nicht
bergminnisch abgebaut werden oder wurden (=
anthropogene Komponente), oberflichennah anstehen
und durch Verwitterung (in situ) oder Erosion und
Umlagerung (z.B. in Talauen) unmittelbar zum pedo-
genen Gehalt beitragen.

Eine wichtige Datenbasis fiir die Erfassung des Bo-
denzustandes sind die Boden-Dauer-
beobachtungsfliichen (BDF). Hessenweit werden seit
1991 (BDF) eingerichtet. Heute sind es 67 Standorte,
die periodisch beziiglich ihrer Bodenveriinderungen
untersucht werden. Diese so genannten Basis-BDF
liefern Daten zur Merkmalsdokumentation, also zum
Ist-Zustand der untersuchten Boden. Der Bodenzu-
stand kann abgeschitzt werden; durch eine langfristi-
ge Uberwachung ausgewdhiter Parameter konnen
Veriinderungen im Boden erkannt und Prognosen zur
Entwicklung getroffen werden. Zusitzlich wurden
drei Intensiv-BDF angelegt, um an ausgewihiten
Standorten eine Prozessdokumentation durchfithren
zu konnen. Dies bedeutet eine pfadbezogene Erfas-
sung von Schadstoffen, sowie eine kontinuierliche
Erfassung von Daten beziiglich des Boden-
sickerwassers und Grundwassers, des Stoffeintrags
und des Klimas.

Neben typischen Bdden werden mittels Boden-
Dauerbeobachtung auch lokale potenzielle Belastun-
gen (z.B. Flughafen Frankfurt), sowie empfindliche
Biden beobachtet. Durch Nachweis von Verdinderun-
gen der Bodenqualitiit lassen sich notwendige Kor-
rekturmaBnahmen frithzeitig einleiten und stichhaltig
begriinden. BDF liefern wichtige Informationen zur
Gestaltung einer umweltschonenden und nachhalti-
gen Bodennutzung.

In Hessen wurde bei der Einrichtung von Boden-
Dauerbeoabachtungsflichen auf landwirtschaftlich
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genutzten Flichen eine bisher bundesweit einmalige
Vorgehensweise angewandt. In enger Zusammenar-
beit zwischen Oberfinanzdirektion und Hessischem
Landesamt fiir Umwelt und Geologie werden Muster-
stiicke der Bodenschiitzung auch fiir Zwecke der Bo-
den-Dauerbeobachtung herangezogen. Die vom
Schitzungsbeirat des Bundesfinanzministeriums be-
werteten Musterstiicke repriisentieren bereits typische
Bdden der jeweiligen Naturrdume. Sie erfiillen damit
auch die Kriterien, die fiir Boden-
Dauerbeobachtungsflichen gelten. Dariiber hinaus
werden alle Vergleichstiicke im Rahmen der Nach-
schitzung gemeinsam beprobt und die Ergebnisse
flieBen in das Fachinformationssystem Bo-
den/Bodenschutz zur Berechnung der Hintergrund-
werte ein.

Folgende Parameter werden auf hessischen Boden-
Dauerbeobachtungsflichen ermittelt: Anorganische
Chemie (etwa alle 5 Jahre): (pH-Wert, Cus, Cog,
Nges, Carbonatgehalt, KAK .., KAK.y, KOnigswasse-
rextrahierbare Gehalte: Ca, Mg, Fe, K, Mn, P, S,
Konigswasserextrahierbare Gehalte: Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn, As, Al, Ammoniumnitrat-extrahierbare
Gehalte: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, Al, Langlebige
Radionuklide: "'Cs, '*Cs, *K), Organische Chemie
(etwa alle 5 Jahre): PCB, CKW, PAK (nach EPA),
Dioxine und Furane, Bodenphysik (einmalig): Komn-
griBen, Rohdichte, Festsubstanzdichte, PorengriiBen-
verteilung, K-Wert, Bodenbiologie (jihrlich): Anne-
liden (Ringelwiirmer), Lumbriciden (Regenwiirmer)
und Enchytrden (Borstenwiirmer).

Dabei werden solche Stoffe bzw. Stoffgruppen be-
riicksichtigt, die ubiquitir-diffus in Boden verbreitet
sind, eine wirkungspfadbezogene Relevanz aufweisen
(Boden-Grundwasser;  Boden-Mensch;  Boden-
Nahrungskette) und in bestimmten Konzentrationen
toxisch sind. Dariiber hinaus miissen die ausgewiihl-
ten Stoffe analytisch-chemisch und mit allgemein
eingefiihrten Verfahren eindeutig und hinreichend
priizise erfasst werden kénnen. Bei den organischen
Stoffen spielt ihre Persistenz in Boden eine wesentli-
che Rolle. Die Halbwertszeit im Boden sollte linger
als 6 Monate betragen (Labo, 2003).

Als Beispiel sind in Tab. 1 die Hintergrundwerte fiir
organische Spurenstoffe in hessischen Béden zu-
sammengefasst (Emmerich, 2001). Die Gehalte sind
regional stark unterschiedlich und zeigen keine direk-
te Abhiingigkeit von Verdichtungsriumen. Der sedi-
mentiire Eintrag im Auenbereich iibersteigt den atmo-
sphiirischen Eintrag. Bei den Wiederholungsuntersu-
chungen zeigt sich eine Tendenz zur Abnahme der
Gehalte. Eine deszendente Verlagerung ist nicht im-
mer auszuschlieBen. Die Datenbasis ist bisher jedoch
noch nicht ausreichend, um gesicherte Aussagen {iber
den Abbau und die Verlagerung von organischen
Spurenstoffen unter Freilandbedingungen zu machen.

In Tabelle 2 sind als Beispiel nutzungsdifferenzierte
Hintergrundwerte fiir Schwermetalle fiir Oberbdden
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mit den Ausgangsgesteinen Basalt, Schalstein und
Diabas zusammengestellt. Die Werte liegen geogen
bedingt zum Teil iber den Vorsorgewerten der
BBodSchV. Gebiete mit geogen- bzw. siedlungsbe-
dingt erhéhten Schadstoffgehalte sollen laut Aussage
der CDU-Landtagsfraktion zukiinftig als ,,Vorsorge-
gebiete fiir den Bodenschutz® ausgewiesen werden
(Eurich-Menden & Vorderbriigge, 2003).
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Dieldrin HCB @-HCH |y-HCH |DDT |X-PCB |Benzo-(a)- | ¥ PAK | ITE
(Lindan) pyren nach EPA
Oberbiden | mg/kg mg/keg |mghkg |mgkg mgkg |mgkg [mgkg mg/kg kg
(max. 30 cm)
n 40 52 38 50 54 58 53 38 52
90 P. 0,0010 0.0210 | 0,0005 0,0010 [0,0399 | 0,0428 0,2704 0.6256 229
50 P. 0,0005 0,0030 | 0,0005 0,0005 0,0040 | 0,0030 [ 0,0130 0,1055 5,0

Tab. 2: Schwermetalle in hessischen Bdden, nutzungsdiftferenziert, Ausgangsgestein: Basalt, Schalstein, Diabas
Eﬂg JAs Cd %u ]HE ﬁi [Pb n
cker Oberboden
121 121 121 121 li21 121 li21
50. P. 3.0 0.5 52,0 .07 207,0 42,0 144,0
90. P. 5.0 0.8 [72.8 0,10 339.0 49,0 1698
Griinland Oberboden
119 119 119 118 119 119 119
50. P. 3.0 0.6 7.0 0,06 185.0 48,0 135.0
90. P. 5.0 1,2 69.0 0,11 2670 155.0 168.0
'Wald Oberboden
n 70 70 70 69 70 70 70
50. P k.0 0.8 5.5 0,13 182,0 74,0 162,0
90. P 18.0 1,2 68,9 0,23 277.6 119.9 211.6




Z 1: Bodenlandschaften Siidhessens
K. J. Sabel, H. Thiemeyer, R. Dambeck

Zielsetzung

Die Exkursion fiihrt durch Bodenlandschaften des
ndrdlichen Oberrheingrabens, des kristallinen Vorde-
ren Odenwaldes und des Buntsandstein-Odenwaldes.
Das Ziel ist es, die engen Beziehungen zwischen der
Bildung der Bodenformen, der geowissenschaftlichen
und kulturellen Landschafisentwicklung sowie der
Entstehung und Auspriigung des oberflichennahen
Untergrundes offensichtlich zu machen.

Exkursionsroute

Der erste Standort nach der Anfahrt aus Marburg
wird eine Diine (,Sachsenbuckel*) siidlich von
Lorsch auf dem Hochgestade des Rheins sein. Von
hier fiihrt die Route ins Hessische Ried tber die ver-
schiedenen Miandergenerationen der Rheinniederung
bis zur rezenten Aue am Kiihkopf (Halt 2 - 4), bevor
der Tag mit dem Profil ,Rebmuttergarten” in Hep-
penheim an der BergstraBe endet (Halt 5) und mit ei-
ner Weinprobe ausklingt. Der niichste Tag beginnt
am ,Felsenmeer* bei Beedenkirchen im Kristallinen
Odenwald (Halt 6). Anschliefend geht es tiber die
NibelungenstraBe tber Fiirth (Halt 7) nach Affolter-
bach (Halt 8). Die Riickfahrt iiber ICE-Bahnhof
Frankfurt-Flughafen nach Marburg erfolgt gegen
15.00 Uhr.

Beschreibung des Exkursionsgebietes
Lage und naturrdiumliche Gliederung

Siidhessen liisst sich naturriumlich gliedern in das
Hessische Ried als Teil der nordlichen Oberrheini-
schen Tiefebene, die BergstraBe und den Odenwald.

Die Landschafiseinheit ,nordliche Oberrheinebene™
umfasst den Raum, der sichtbar durch die fluviale Ta-
tigkeit des Rheins geschaffen und weitergebildet
wurde, d. h. das pleistozine Hochgestade und die
jlingstpleistozéine und vor allem holoziine Aue. Ein-
geschlossen ist aber auch das jungpleistoziine Méan-
dersystem des Altneckars, der bis unmittelbar vor
Beginn des Holoziins entlang der BergstraBe floss
und erst ab etwa GroB-Gerau dem Rhein zustrebte.
Infolge der Hochwassergefiihrdung ist die ndrdliche
Oberrheinniederung heute bis auf wenige Ausnahmen
siedlungsfrei. Die Siedlungen liegen vorwiegend auf
der hochwasserfreien Niederterrasse an der Grenze
zur Rheinaue.

Als BergstraBe bezeichnet man die Bruchstufe, am
dstlichen Rand des Oberrheingrabens. Die Fortset-
zung nach Osten bildet der Odenwald, der landschafi-
lich in einen Vorderen oder Kristallinen und einen
Buntsandstein-Odenwald gegliedert wird, und das
Nordwest-Segment der Siidwestdeutschen Schichtstu-
fenlandschaft darstellt. Nach Siidwesten leiten Ver-
werfungen und Staffelbriiche steil zum Oberrheintal
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iiber, wihrend sich im Siiden der Kraichgau und im
Osten das Bauland mit Schichten des Muschelkalkes
und Keupers anschlieBen. Im NE markiert das tief
eingeschnittene Maintal die natiirliche Grenze zum
Buntsandstein-Spessart. In Nord-Richtung sinkt die
Buntsandsteintafel des Odenwaldes allmidhlich zur
Untermainebene hin ab.

Geologie und Geomorphologie
Die oberflichennahen Sedimente im ndrdlichen

Oberrheingraben (im Untergrund meist Kies, dariiber
Sande, Schluffe und Tone, in Altliufen auch Torfe)
sind ausschlieBlich jungpleistoziinen und holozéinen
Alters. Die Landschaft besitzt {iber weite Strecken ei-
nen relativ flachwelligen und dem Talgefille entspre-
chenden schwach nach N geneigten Charakter. Fiir
die Rheinniederung sind GeliéindehShen zwischen 84-
90 m {. NN kennzeichnend, fiir das etwas hohere
Hochgestade ein Hohenniveau von 86-95 m ii. NN.
Dort treten stirkere Reliefunterschiede in den Flug-
sandgebieten auf, die haufig Hohen von 92-95 m i.
NN aufweisen, nach E zum Odenwald hin auch ca.
130 m ii. NN erreichen konnen.

Sind die Rheinmiander und Teile des Hochgestades
im Hessischen Ried von ausgesprochener Reliefarmut
gepréigt, gehen die flachwelligen, mit spit-
pleistoziinem kalkhaltigem Flugsand {iberdeckten Be-
reiche des Hochgestades im Norden flieBend in die
schmale, aus alt- bis jungpleistoziinen Sedimenten
aufgebaute, meist lossbedeckte BergstraBe iiber. Im
Siiden trennt beide der im Holoziin vermoorte Alt-
oder BergstraBenneckar.

An der BergstraBe treten die Untergrundgesteine,
ganz {berwiegend Metamorphite des Kristallinen
Odenwaldes, aber nur in exponierten Hanglagen wie
an Oberhéingen und Kuppen zutage. Meist sind sie
von Sandldss und Lass verkleidet.

Charakteristische Merkmale des Kristallinen Oden-
waldes sind die hohe Reliefenergie und die markante
Zerschneidung infolge der Nihe zum Oberrheingra-
ben. Zu den bodenkundlich bedeutsamen Eigenschaf-
ten zihlt, dass die Gesteine des Kristallinen Oden-
waldes eine mehr oder minder grobe Textur aufwei-
sen und deshalb zur Vergrusung neigen. Vielerorts ist
eine tiefgriindige tertidre Vorverwitterung anzutref-
fen.

Der Buntsandstein-Odenwald ist gesteinsbedingt
durch Riedel mit getreppten Hiingen gegliedert. Die
Exkursionspunkte bei Fiirth und Affolterbach liegen
an der Grenze vom Odenwaldkristallin zum Bunt-
sandstein. Hier ist die Buntsandsteintafel durch riick-
schreitende Erosion spornartig zerlappt. Die hochsten
Hohen der Sandsteinriedel und -kuppen erreichen ca.
550 m {i. NN, wiihrend die Tiefenlinien bei ca. 350 m
ii. NN liegen,



Klima

Der Oberrheingraben ist klimatisch begiinstigt. Die
Jahresmitteltemperatur betrdgt 9,5 °C bei mittleren
Jahresniederschligen von 600-700 mm. Die Nieder-
schlagsverteilung im nérdlichen Oberrheingraben
lisst einen deutlichen W-E-Gradienten erkennen. Die
linksrheinischen Gebiete liegen mit 2.T. deutlich we-
niger als 600 mm a”' unter dem groBflichigen Jah-
resmittel. Nach E steigt die Summe der jahrlichen
Niederschlige bis an die BergstraBle durch den Stau-
effekt des Odenwaldes bedingt auf 750-800 mm an,
Wihrend der Vegetationsperiode herrscht eine nega-
tive klimatische Wasserbilanz.

Ungiinstigere Verhiltnisse kennzeichnen die klimati-
schen Bedingungen im Odenwald. Der mittlere Jah-
resniederschlag betrigt hier in den Tilern etwa 900
mm und steigt auf bis zu 1100 mm in den Hohenla-
gen an. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei
Werten zwischen 7.0 und 8.8 °C.

Vegetation
In der ndrdlichen Oberrheinebene dominiert die

landwirtschaftliche Nutzung. Restbestinde der frither
groBflachig verbreiteten Auwaldvegetation existieren
nur noch an wenigen Altwiissern, wie z.B. am Stock-
stadt-Erfeldener-Altrhein- mit dem NSG  Kiih-
kopf/Knoblochsaue®. Zum groften Teil handelt es
sich jedoch um Sekundirvegetation. Auf dem Hoch-
gestade mit dem Altneckarlauf sind groBere Areale
mit Eichen-Buchen-Mischwald bestockt. In Flug-
sandgebieten (z.B. Lorscher Wald) herrschen Kie-
fernwilder vor. Ortlich unterliegen die Diinensande
landwirtschaftlicher Sondernutzung (z.B. Spargel)
und sind dann waldfrei.

An der BergstraBe wird Wein als verbreitete Sonder-
kultur nahe den Stidten Bensheim und Heppenheim
angebaut. Neben dem ,.groBlen™ Rheingau (10000 ha)
reprisentiert die ,,Hessische BergsstraBe™ mit 4000 ha
Anbaufliche ein weiteres, sehr traditionsreiches
Weinbaugebiet.

Im Kristallinen Odenwald sind, auler an steilen Hin-
gen, Ackerbau und extensive Weidewirtschaft weit
verbreitet, im Buntsandstein-Odenwald sind hingegen
die hoheren Lagen bis in die Riicken- bzw. Kuppen-
bereiche geschlossen bewaldet. Anstelle der ur-
spriinglichen  bodensauren  Heidelbeer-Trauben-
eichen- und artenarmen Luzula-Buchenwilder deh-
nen sich heute vielfach reine Nadelwaldbestinde aus.
Ortlich  stocken  Kiefern-Buchen-Eichen-Misch-
wiilder, teilweise mit  Heidelbeer-Heidekraut-
Gesellschaften im Unterwuchs. Nur an Unterhdngen
und in den Talauen wird Ackerbau bzw. extensive
Griinlandnutzung betrieben.
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Bodengesellschaften
Bodengesellschaften der nérdlichen Oberrheinebene

In der nordlichen Oberrheinebene lassen sich ver-
schiedene Bodenlandschaften unterscheiden.

Das Hochgestade ist die Fliche, die gegen Mitte der
letzten Kaltzeit (Wiirm/Weichsel) als Obere Nieder-
terrasse aufgeschottert und final vor allem im N mit
vomehmlich  sandig-lehmigen Hochflutsedimenten
bedeckt wurde. Siidlich der Linie Bensheim-Worms
wurden die Schotter stattdessen von Flugsand iiber-
weht.

An Halt 1, Profil Sachsenbuckel, wird eine Bianderpa-
rabraunerde aus Flugsand unter Kiefernbestand vor-
gestellt. Ziel der dort durchgefiihrten Untersuchungen
ist die Erfassung und Bewertung der Tiefenverteilung
von Nihr- und Schadstoffen, wobei besonderes Au-
genmerk auf der Ton-Eisen-Béinderung und dem pri-
ferentiellen FlieBmuster liegt. Die Erhebung der um-
weltrelevanten  Daten  erfolgt  mittels  Farb-
tracerversuchen, Laborbodensiulen, ergidnzenden
physikalischen und chemischen Bodenuntersuchun-
gen.

Wiihrend auf den iiberwiegend bewaldeten Flugsan-
den blassbraune Braunerden und Biinderpara-
braunerden verbreitet sind, dominieren auf den Hoch-
flutsedimenten landwirtschaftlich intensiv genutzte
Parabraunerden. Diese Jahrtausende alte Beanspru-
chung der Boden hat trotz der Ebenheit der Land-
schaft erhebliche Erosionsschiiden hinterlassen und
die Bodenprofile gekappt. Andererseits wurde das
Bodenmaterial am Ackerrain akkumuliert, so dass
nach und nach lang gestreckte, bis zu 2 m hohe
Ackerberge entstanden, die heute als engmaschiges
Netz einstige Wegesysteme nachzeichnen. Wo feine-
re Sedimente zur Ablagerung kamen, die zudem noch
durch die pedogene Tonanreicherung im Unterboden
verdichteten, entwickelten sich staunasse Standorte
bis hin zu Pseudogley.

Das pleistozine Miandersystem des BergstraBien-
Neckars weist eine andere Charakteristik auf. Wih-
rend auf dem Hochgestade keine Altliufe des Rheins
erkennbar sind, zeichnen sich die verbreitet mit Tor-
fen und Torflagen verfiillten Mianderaltldufe des
Altneckars deutlich ab. Pedogenetisch iiberwiegen
niedermoorgepriigte Bodengesellschaften. Das Alt-
neckar-Hochgestade™ triigt recht tonige Hochflutse-
dimente mit vorherrschend pelosolartigen Béden.

In das Hochgestade ist die Auenniederung des Rheins
entlang einer meist deutlich erkennbaren Geléndekan-
te eingetieft. Das Landschaftsbild priigen zahlreiche
sich morphologisch schneidende Paliomiiander und
Umlaufflichen, die als Auenterrassen bezeichnet ver-
schiedenen Niveaus zugeordnet werden. Der unter-
schiedliche lithologische Aufbau der einzelnen Land-
schaftselemente belegt einen mehrmaligen Wandel
der fluvialen Morphodynamik in der jiingeren Fluss-
geschichte, der zur Entstehung von drei Mianderge-




nerationen mit unterschiedlichen Bodengesellschaften
fithrte.

Die im DFG-Schwerpunktprogramm ,Wandel der
Geo-Biosphire wiithrend der letzten 15000 Jahre* er-
arbeiteten Ergebnisse zeigen, dass die Hochflutlehm-
sedimentation schon vor dem Laacher See-Event ein-
setzte, die furkative Schotterakkumulation der Unte-
ren Niederterrasse zu der Zeit also bereits abge-
schlossen war und der Umbruch zur Mianderdyna-
mik eingesetzt hatte. Die frithesten Auenterrassen der
Alteren Miandergeneration wurden spitestens in der
Jiingeren Dryas angelegt und ab dem Boreal bis zum
mittleren Atlantikum inaktiviert. Auf ein entspre-
chendes Alter deuten auch neolithische Artefakte hin,
die zudem die frithe Inkulturnahme dieser Flichen
belegen. Die Umlaufflichen sind von vorwiegend
sandig-schluffigen Sedimenten aufgebaut und tragen
Tschernoseme/Kalktschernoseme, die mit Parabrau-
nerden aus sandiger Fazies vergesellschaftet sind. Die
auffallend breiten, in sich gegliederten Altldufe sind
tiberwiegend vermoort. Durch die intensive Nutzung
hat sich vielerorts schon eine Kolluvisol-
Pararendzina-Bodengesellschaft entwickelt. An Halt
2 werden das Profil KBC-Kieswerk Wattenheim mit
der Leitbodenform (Reliktgley)-Kalktschernosem und
cine substratbedingte Ubergangsform hin zur Pa-
rabraunerde vorgestellt.

Ab dem spiten Atlantikum ist ein flussdynamischer
Umbruch zu beobachten, der die Auspriigung der
Mittleren Miandergeneration einleitete. Die vorwie-
gend schluffig-tonig, sehr dunkel gefirbten Sedimen-
te der Umlaufflichen greifen vor allem im S auch
noch in Rinnen der Alteren Miandergeneration hin-
ein. Im Norden der Oberrheinebene iiberdecken sie
die dlteren Miander sogar flichenhaft. Die sogenann-
ten ,Schwarzen Tone“ tragen eine teilweise schon
grundwasserbeeinflusste Bodengesellschaft mit (Re-
likt-)Auengley-Pelosol als Leitbodenform, begleitend
von Auengley und Vega. In den Altliufen ist Nie-
dermoor verbreitet. Das Profil Hessenaue in der
Kiesgrube Seemann (Halt 3) stellt den Leitbodentyp
vor, dessen Tonmineralgamitur bis zu 80 % von
Smectit dominiert wird.

Der Ubergang vom Subboreal zum Subatlantikum,
mit dem iiberregional in Mitteleuropa der Beginn kiil-
terer und feuchterer Klimabedingungen einhergeht,
filhrte zur Ausbildung der Jiingeren M#andergenera-
tion, fiir die eine Vergréberung der Auenfazies kenn-
zeichnend ist. Auf den vornehmlich sandig-schluffige
Sedimenten bildete sich eine Vega-Auengley-Boden-
gesellschaft ob des hohen rezenten Grundwasserstan-
des aus, ohne das fiir die dlteren Miandergeneratio-
nen so typische Rheinweil (Halt 4). Infolge des Aus-
baus der Deichanlagen, die die Retentionsriiume noch
mehr einengen und die FlieBgeschwindigkeit erhd-
hen, verschob sich das Korngréfenspektrum der
jiingsten Sedimente noch stirker zum Sand. In ihnen
haben die Bodden allenfalls erst das Entwick-
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lungsstadium der Auenpararendzina erreicht. Im Na-
turschutzgebiet Kiihkopf lebt die Auendynamik da-
gegen ungehindert fort. Junge und rezente Sedimenta-
tion filhrte zur Ausbildung von kalkhaltigem Auensy-
rosem und —regosol.

Bode: llschaften der BergstraBe

In Mittel- und Unterhangposition sind die kristallinen
Gesteine mit Sandloss und Loss verkleidet, die nihr-
stoffreiche Parabraunerden mit ausgeglichenem Was-
serhaushalt tragen. Die hohe Erosionsanfilligkeit des
Sandldsses, die steile Reliefierung der Hiange und die
lange landwirtschaftliche Nutzung haben groBflichig
zur Erosion der Parabraunerden gefiihrt. Infolgedes-
sen nechmen kalkhaltige Pararendzinen diese Flichen
ein. Das erodierte Solum akkumulierte an den Unter-
hiingen, in Hangdellen und Bachtilern, wo Kolluviso-
le eine weite Verbreitung finden.

Zur Bodengesellschaft ziihlen auch die der Bruchstu-
fe vorgelagerten Flugsandfelder. In den urspriinglich
kalkhaltigen Flugsanden sind Bénderparabraunerden,
erosionsbedingt Pararendzina/Regosol und Aolium
verbreitet. Die exponierten Hiinge und Kuppen tragen
dagegen Solifluktionsdecken mit hohen Stein- und
Grusgehalten, in denen trockene Braunerden vorherr-
schen.

Die Weinlagen der BergstraBe sind vormehmlich auf
die Hanglagen mit Sandloss- und Ldssbedeckung
konzentriert. Seltener werden skelettreiche Brauner-
den aus Solifluktionsschutt in die Bewirtschaftung
mit einbezogen, Flugsandstandorte mit Pararendzinen
und Biinderparabraunerden werden dagegen eher ge-
mieden.

Generell werden alle Weinbergsbdden in der Boden-
kunde als Rigosole typisiert. Sie sind ganz wesentlich
durch die Tétigkeit des Menschen verindert und ge-
schaffen worden und daher der Klasse der Terrestri-
schen Kultosole (Terrestrische anthropogene Béden)
zugeordnet. Fast alle Weinberge werden vor der Neu-
anlage ,rigolt” (Bodenvorbereitung durch tiefes Um-
graben). Durch das wiederholte tiefgriindige Umgra-
ben ist die natiirliche Horizontabfolge der Béden zer-
stort und miteinander vermischt (R-Horizont). Zur
Bodenverbesserung wurde und wird in massivster
Weise zudem Fremdmaterial eingebaut.

An Halt 5 wird ein Bodenprofil vorgestellt, dass der
Hessischen Dauerbeobachtungsfliche ,,Rebmutter-
garten der Staatsdomiine Bensheim entspricht. Es
handelt um einen Pararendzina-Rigosol aus Liss.

Bodengesellschafien des Kristallinen Odenwaldes

Die paldozoischen Gesteine des Kristallinen Oden-
waldes weisen eine immense, sehr kleinriumige
Petrovarianz auf. Verbreitet sind Granit, Granodiorit,
Diorit, Amphibolit sowie metamorphe Schiefer und
Gneis. Bodenkundlich relevant ist die Eigenschaft,



dass die Kristallingesteine vielfach eine mehr oder
minder grobe Textur aufweisen und deshalb zur
Vergrusung neigen. Verbreitet findet man kernfri-
sche, immer kantengerundete Blicke (Wollsiicke),
die in einer grusigen Matrix schwimmen (Profil Bee-
denkirchen, Felsenmeer). Nach Ausspiilung des Gru-
ses reichern sich die Blocke zu beeindruckenden
Blockstrémen oder -meeren an. Dass es sich nicht um
eine rezente Verwitterungsbildung handelt, belegt die
solifluidale Uberprigung des Gruses. Morphologi-
sche Untersuchungen beweisen, dass der Vergru-
sungsprozess, der mehrere Zehner Meter Gestein er-
fassen kann, bis in das Tertidr zuriickreichen kann,
dass er aber auch im Altpleistoziin und mit abge-
schwichter Intensitdt bis heute anhiilt. Abgesehen
von erosionsbedingten Rankern und Regosolen sowie
komplementiir dazu den Kolluvisolen iiberwiegen die
Braunerden aus Hauptlage iiber Basislage. In Unter-
hanglage und in Ostexposition der Hiinge ist oft die
Mittellage erhalten geblieben, so dass hier mehr oder
minder stark pseudovergleyte Zweischicht-Para-
braunerden vorherrschen. Am fliichenhaften Natur-
denkmal ,Felsenmeer* wird als Halt 6 das Profil
Beedenkirchen vorgestellt, eine typische Braunerde
aus Hauptlage aus Granitgrus und Léss iiber Basisla-
ge aus vergrustem Granit.

Bodengesellschaften des Buntsandstein-Odenwaldes

Kleinrdumig wechselnde Vergesellschaftungen von
Braunerden und Podsolen kennzeichnen die Boden-
verhiltnisse an S- bis NW-exponierten Ober- und
Mittelhingen sowie in Kuppen- und Spornlagen des
Buntsandstein-Odenwaldes. Es dominieren Brauner-
den unterschiedlicher Podsoligkeitsgrade und Braun-
erde-Podsole, die eine mittlere Entwicklungstiefe von
40-70 cm aufweisen. Typische Podsole kommen ver-
gleichsweise untergeordnet vor und sind dann, im
Unterschied zu Braunerden, oft von {iberdurchschnitt-
lichen Solummichtigkeiten (70-100 c¢m) gekenn-
zeichnet. Zudem wechseln kriiftige Eisenhumuspod-
sole innerhalb weniger Meter Ortlich mit schwach
podsoligen Braunerden ab. Anderungen exogener

Faktoren (z.B. Klima, Vegetation) oder im Relief

scheiden als Entstehungsursache aus, so dass die Va-
riabilitit der Bodenentwicklung von anderen Einfliis-
sen gesteuert sein muss.

Auf dem Wege nach Affolterbach wird an der
Schichtstufe das Bodenprofil Fiirth , Kahlberg™ (Halt
7) vorgestellt. Es handelt sich um eine schwach pod-
solige Braunerde aus Hauptlage (Sandstein, L&ss)
tiber Basislage (Sandstein des Buntsandstein), die als
reprasentativ fiir die Bodengesellschaft der Stufen-
stim gelten darf.

Am Salz-Berg bei Affolterbach (Halt 8) werden Bo-
denprofile vorgefiihrt, die von dem vorgenannten im
Aufbau durch eine weitere, in der Regel stark sandige
Deckschicht (Bodenart Ss-Su) im Top abweichen. In
dieser Lage (Holozinlage?, Kolluvium?, ,Oberla-
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ge™?), deren Entstehung offenbar ursiichlich in Zu-
sammenhang mit historischen Waldnutzungsformen
(Hack- bzw. Roderwaldwirtschaft, Kohlerei) steht,
sind regelhaft die Eluvialhorizonte der Podsole (Ahe-,
Ae-Horizonte) entwickelt, wihrend die Illuvialhori-
zonte (Bh-, Bvs-, Bsv-Horizonte) stets erst in der
Hauptlage folgen. Die in der Hauptlage von Podsolen
oft ausgeprigten Bys- und Bsv-Ubergangshorizonte
lassen zudem eine Braunerdevergangenheit der Pod-
sole erkennen.

Die lithofazielle Beschaffenheit der Holoziinlage be-
einflusst die Bodenbildung auch noch in einer weite-
ren Hinsicht. Wihrend in den durch Umlagerung se-
lektiv an Feinmaterial verarmten Substraten Oberbo-
denhorizonte von Podsolen entwickelt sind, weisen
feinmaterialreichere Sedimente einen kolluvialen
Charakter und allenfalls schwache Podsolierungser-
scheinungen in den obersten Zentimetern der Pro-
filabfolge auf. Trotz der heutigen weitgehend ge-
schlossen Bewaldung muss man bis in die jingste
Zeit mit Offenland und mit daraus abzuleitenden Ma-
terialumlagerungen rechnen.

Siedlungsgeschichte

Das nérdliche Oberrheintiefland wurde sicherlich
nicht zuletzt aufgrund seiner klimatischen Gunstsitua-
tion seit der Bandkeramik durchgingig besiedelt.
Zeugnisse neolithischer Kulturen finden sich u.a. in
der Rheinniederung auf hoéhergelegenen Umlauffli-
chen der Alteren Miandergeneration (Wormser
Rheiniibergang). Ein augenfilliges Landschafisele-
ment stellen auch die RomerstraBen dar, die heute
oftmals als exponierte Ackerberge in Erscheinung
treten. Sie verbanden einst wichtige Stiitzpunkte, et-
wa die Kastelle Grofl Gerau und Gernsheim,

Im Unterschied dazu setzte die Besiedelung des
Odenwaldes in seiner Gesamtheit erst recht spit ein,
obgleich auch hier in Randgebieten (z. B. nordlicher
Kristalliner Odenwald) schon eine relativ dichte
bandkeramische Besiedlung anzunehmen ist. Ein-
drucksvolle Spuren romerzeitlicher Steinindustrie
finden sich im ,Felsenmeer” (Halt 6). Im Buntsand-
stein-Odenwald erfolgten umfangreichere Rodungen
erst zu Beginn des 6. Jh., ehe im |1, bis 12. Jh, als
Folge des Bevilkerungsanstieges eine zunehmende
Waldnutzung betricben wurde. Hackwaldwirtschaft
diirfte im Odenwald frithestens im 12. Jh. eingesetzt
haben und dauerte drtlich bis in die Neuzeit. Hinwei-
se fiir die frithere Nutzung der Wiilder liefern zahlrei-
che an den Buntsandstein-Héngen erhaltene Relikt-
formen (z.B. Plattformen ehemaliger Kohlenmeiler,
Lesesteinhaufen).

Exkursionspunkte
Lorsch

Der Standort ,,Sachsenbuckel* liegt auf dem Hochge-
stade in einem bewaldeten Diinengebiet ca, 2 km SW



von Lorsch. Das Profil bietet einen guten Einblick in
bodengenetische und vor allem bodendkologische
Fragestellungen der hier auftretenden Biinderpa-
rabraunerden aus spiitglazialen, kalkhaltigen Flug-
sanden und demonstriert neben der typischen Nut-
zung hoch durchlissiger Flugsandstandorte mit Kie-
fernbestiinde die sehr markante, tiefreichende Boden-
entwicklung. Ziel der Untersuchungen ist die Erfas-
sung und Bewertung der Tiefenverteilung von Nihr-
und Schadstoffen, wobei besonderes Augenmerk auf
der Ton-Eisen-Biinderung und dem priiferentiellen
FlieBmuster liegt. Die Erhebung der umweltrelevan-
ten Daten erfolgt anhand von Farbtracerversuchen,
Laborbodensiiulen und ergiinzenden physikalischen
und chemischen Bodenuntersuchungen.

Die 8kologische Bedeutung und der physikochemi-
sche Einfluss der Biinderung werden sowohl bei der
Nihrstoff- und Wasserversorgung als auch bei der
Verlagerung von Schadstoffen deutlich. So ist die
Nihrstoffversorgung am Standort zwar durch die
.Basenpumpe® Baum gesichert, jedoch belegt der
niedrige pH eine erhebliche Versauerung und effekti-
ve Auswaschung an Nihrstoffen im sorptionsschwa-
chen Ausgangssubstrat. Die Ton-Eisen-Biéinder kon-
nen dem potentiellen Nihrstoffaustrag entgegenwir-
ken und die Wasserversorgung begiinstigen. Gleich-
zeitig wird die Filterwirkung der Binder durch erhéh-
te Schwermetallgehalte angezeigt (Tab.1), wodurch
das Bindungsvermdgen gegeniiber eingetragenen
Schwermetallen fiir das Gesamtprofil deutlich an-
steigt. Der physikalische Barriereeffekt der Binder
kann bei organischen Umweltchemikalien insbeson-
dere im Zusammenhang mit den priferentiellen
FlieBbahnen und C,-armen Unterbdden stark an Be-
deutung gewinnen. Dies lisst sich im Laborsiulen-
versuch bei natiirlich gelagerten Bodenverhiltnissen
nachweisen. Im Freiland zeigen die Farbtracerversu-
che (Abb. 1) mit der Ausbildung eines fingerférmi-
gen FlieBmusters, dass die Bénderung bei Starkre-
genereignissen das eindringende Wasser nur bedingt
zuriickhalten kann und somit eine rein mechanische
Verlagerung organischer Schadstoffe bis in groBere
Tiefen moglich wird.

Wattenheim (KBC-Kieswerk)

Der Standort liegt auf einer der dltesten Méanderfld-
chen in der Rheinniederung ca. 6 km NE von Worms
und reprisentiert die typischen Sediment- und Bo-
denverhiltnisse der Alteren Miandergeneration.
Kennzeichnend fiir die Umlauffliche (Normalfazies)
ist eine vorwiegend sandig-schluffige bis sandig-
lechmige Sedimentdecke, in der als Leitbodentypen
.Reliktgley-Kalktschernoseme™ entwickelt sind. Die-
se Bodenbildungen wurden frither als ,Rheintal-
Tschernoseme* bezeichnet. Es handelt sich um Relik-
te der frithholoziinen Bodenentwicklung im nérdli-
chen Oberrheintal, Daher besitzen diese Boden eine
pedostratigraphische Zeigerfunktion. Ein fritherer
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Abb.1: FlieBmuster Profil . Sachsenbuckel

(spatglazialer) Beginn der Tschernosemgenese in der
Region ist bislang nicht zu belegen. Ging man bisher
davon aus, dass im Entstehungszeitraum zumindest
zeitweise steppeniihnliche Umweltbedingungen vor-
herrschten, so deuten neueste Pollenanalysen an Alt-
ldufen der Alteren Miandergeneration auf eine Pedo-
genese in lichten, krautreichen Auenwiildern hin.

Tab. 1: Schwermetalle Profil Lorsch

Cd Cu Pb 2Zn
Koénigswasseraufschluss
mg/dm’
Aeh 08 73 338 148
Bv 09 37 152 118
lICv 07 32 72 87
lICv+Bbt 09 40 60 89
liCv+Bbt-B 18 88 103 19.2
liCc 24 52 125 99
Ammoniumnitratextrakt
pg/dm’
Aeh 35 72 3191 1469
Bv 1 29 278 534
lICv 7 21 100 326
lICv+Bbt 9 14 17 138
lICv+Bbt-B 16 28 86 201
lICe 2 4 67 <10

Eine bodenkundliche Besonderheit sind die ,,Rhein-
weiB"“-(Geo-)Horizonte, die ein Charakteristikum der
Profile der Alteren Miandergeneration darstellen. Die
Entstehung solcher Kalkanreicherungshorizonte, die
bei Austrocknung aushiirten konnen, ist auf sekunda-
re Carbonatausfiillung im Kapillarsaum zuriickzufiih-
ren. Carbonatgehalte von bis zu 80% tiduschen eine
Schluffdominanz vor, was die Gelindeansprache der



Bodenart erschwert. In Abhdngigkeit von Grundwas-
serschwankungen konnen innerhalb eines Profils
mehrere RheinweiB-Horizonte iibereinander, d.h. in
verschiedenen Tiefen ausgebildet sein. Diese markie-
ren dann, jeder fiir sich, ein fritheres Grundwasserni-
veau. Die Zufuhr von Carbonaten mit aszendierenden
Wiissern wirkt zudem der Entkalkung der Substrate
entgegen und begiinstigt somit die Erhaltung der Pro-
file.

Lokal sind kleinriumige Vergesellschaftungen von
(Auen-)Tschernosemen mit (Auen-)Parabraunerden
zu beobachten. Als Griinde fiir den Wechsel der Bo-
denform sind Faziesunterschiede im Aufbau des
oberflichennahen Untergrundes anzunehmen. Klima-
tische Ursachen scheiden dagegen aus. Ursichlich
diirflen  dafiir ~ Verschiebungen im  Mittel-
sand:Feinsand-Verhiltnis der bodenbildenden Aus-
gangssubstrate sein. Je nach Durchldssigkeit sind
Lessivés oder tschernosemartige Béden entwickelt.
Beide Bodentypen gehen lokal ineinander iiber und
diirften sich zeitgleich gebildet haben.

Hessenaue (Kiesgrube Seemann)

Die Lokalitidt befindet sich ca. 8 km SW von GroB-
Gerau auf dem Betriebsgelinde der Kiesgrube See-
mann bei Trebur-Hessenaue. Der Standort zeigt den
charakteristischen Aufbau der von stark tonigen und
sehr dunkel gefirbten Auensedimenten bedeckten
Umlaufflachen der Mittleren Méandergeneration. Die
Genese, insbesondere die Frage, ob es sich hierbei
um Sedimente oder Bodenbildungen handelt, ist je-
doch nicht geklirt. Daher wurden die schwarzen Au-
entone in dieser Region im Rahmen von Forschungen
zur spit- und postglazialen Flussgeschichte unter-
sucht.

Als Leitbodenform der Umlaufflichen-Normalfazies
sind (Relikt-)Auengley-Pelosole aus ,,Schwarzen To-
nen* entwickelt, Typischerweise ist in den stark toni-
gen Ausgangssubstraten (45-70 % Ton) der Au-
engley-Pelosole ein schwarz geflirbter (2,5 Y 2.5/1)
P-Ah-Horizont mit Siulengeflige ausgebildet. Die
Humusgehalte liegen hidufig zwischen 2-5 %, die
Carbonatgehalte zwischen 2-10 %. Auffillig ist die
Zusammensetzung der Tonmineralgarnitur, die eine
deutliche Dominanz von Smectit (bis zu 80 %) auf-
weist.

Aus sedimentologischer und pedogenetischer Sicht
lassen die Profile der Umlaufflichen-Normalfazies
eine charakteristische Zweiteilung erkennen. Im Lie-
genden der Auengley-Pelosole kommen in sandig-
lehmigen bis schluffig-lehmigen Auensedimenten
noch fossile Bodenreste von Kalktschernosem vor
(vgl. Halt 2). Sie markieren die Landoberfliche des
Altholoziins, die vor allem im nordlichsten Teil der
Oberrheinniederung ab dem spiiten Atlantikum mit
tonigen Auenablagerungen iiberdeckt wurde. Im Be-
reich morphologischer Riickenpositionen kommt 6rt-
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lich ., Reliktgley-Kalktschernosem™ aus  sandig-
schluffigen bis sandig-lehmigen Auensedimenten vor.
Schwarze Tone fehlen hier.

Die im nordlichsten Teil der Oberrheinniederung na-
hezu flichenhaft zu beobachtende Uberdeckung der
altholozinen Landoberfliche mit ,Schwarzen Tonen*
ist sehr wahrscheinlich durch die tektonisch wirksa-
me . Nackenheimer Schwelle® beeinflusst. Sie stellt
wihrend des gesamten Holozins die lokale Erosions-
basis dar, so dass die jiingeren Méander sich nur un-
merklich in die dlteren einschneiden konnten. Vor al-
lem in Phasen erhéhter Wasserfiihrung wurden die
Schwarzen Tone bei groBflichigen Uberflutungen
auch auf altholozinen Miandern sedimentiert. Da-
durch lisst sich die lokale Vergesellschaftung von
Auenpelosol mit Kalktschernosem auf den Umlauf-
flichen der Mittleren Mdandergeneration hinreichend
erklidren. Stromabwiirts dieses tektonischen Hebungs-
gebietes édndert sich die Talkonfiguration und das
Rheintal verengt sich.

Stockstadt (Kiihkopf)

Das Profil liegt nahe dem Naturschutzzentrum Kiih-
kopf auf der jiingsten Miandergeneration des Rheins,
die hier erst durch die Rheinkorrektur 1829 vom akti-
ven Fluss getrennt wurde.

Bedingt durch den hohen rezenten Grundwasserstand
dominieren in der Bodengesellschaft semiterrestri-
sche Boden (Vega, Auengley) ohne das fiir die dlte-
ren Maandergenerationen so typische RheinweiB. Das
juvenile Alter, die dynamische, fortwihrende Sedi-
mentation und die junge Formung erkldren die feh-
lende Vertorfung der Altlaufrinnen. Eine Nieder-
moorbildung ist allenfalls im Anfangsstadium. Infol-
ge des Ausbaus der Deichanlagen, die die Retentions-
riume noch mehr einengen und die FlieBgeschwin-
digkeit erhohen, verschiebt sich das KorngroBen-
spektrum aktuell noch stirker zum Sand. In ihm ha-
ben die Boden erst das Entwicklungsstadium der Au-
enpararendzina erreicht, Die Rheinbegradigung im
vorletzten Jahrhundert, z. B. der Mianderdurchstich
am Kiihkopf, gaben der Flussrinnenvertiefung und
dem Sedimenttransport neue Impulse. Zur Sicherung
der Flussufer wurden Ende des 19. Jahrhunderts
Buhnen angelegt. die direkt am Ufer eine sandige und
ausgesprochen kiesige Auensedimentation fordern, in
denen Auenlockersyroseme ausgebildet sind.

Die jiingsten, hdufigen Uberflutungen ausgesetzten
Auenbereiche sind anthropogen besonders stark be-
einflusst. Wihrend die Auensedimente jenseits der
Diamme keine bemerkenswerten Schadstoffbelastun-
gen aufweisen, sind vor dem Dammsystem z. T. sehr
hohe Metallanreicherungen nachweisbar. Sie kon-
zentrieren sich auf die jiingsten Sedimente, was den
Schluss nahe legt, dass sie mit der Entwicklung der
Industrie in Beziehung stehen. Erfreulich ist aber die
Abnahme der Belastungen in den allerjiingsten Abla-
gerungen, offensichtlich ein Beweis fiir erfolgreiche



Bemithungen um eine Verbesserung der Wasserquali-
tét.

Rebmu n

Zur Abwehr des vernichtenden Reblausbefalls in der
2. Hilfte des 19. Jahrhunderts wurde der Pfropfre-
benanbau entwickelt. Um den infizierenden Boden-
kontakt des europiiischen Edelreises (Riesling, Silva-
ner, Spitburgunder usw.) zu vermeiden, wird diese
Rebe einer aus Amerika stammenden reblaustoleran-
ten Wurzelrebe aufgepfropft. Die Ertragsfihigkeit der
europdischen Edelreissorten ist ganz wesentlich von
der Bodenvertriiglichkeit der amerikanischen Unter-
lage abhingig. Das damalige Hessische Landesamt
fiir Bodenforschung (HLfB), heute Hessisches Lan-
desamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG), wurde
mit der , Standortkartierung der hessischen Weinbau-
gebiete”, kurz der Weinbergsbodenkartierung, be-
traut. Sie hatte zum Ziele, die Standorteigenschaften
zu beschreiben, die zur optimalen Auswahl der Un-
terlage zur Ertragssicherung und Qualitiitssteigerung
des Weinanbaus fithren.

Das vorgestellte Bodenprofil entspricht der Dauerbe-
obachtungsfliiche ,,Rebmuttergarten* und ist repri-
sentativ fiir die LOssgebiete des Weinbaugebietes
BergstraBe, wo gerade in Hanglagen die Parabrauner-
de aus Loss durch Erosion gekappt ist. Die anthropo-
gene, weinbauliche Uberpriigung (Rigolen) lieB folg-
lich einen Pararendzina-Rigosol entstehen.

Beedenkirchen (Felsenmeer)

Das zusammengesetzte Profil (oberer und unterer
Standort) befindet sich am FuB des , Felsenmeeres*
bei Beedenkirchen im Kristallinen Odenwald. Der
obere Teil stellt eine Braunerde aus Hauptlage iiber
Basislage dar. Letztere ist gepriigt von vergrustem
Granitzersatz, der sich, wie im unteren Teil zu sehen
ist, mehrere Meter in die Tiefe fortsetzt. Die tiefgriin-
dige Saprolitisierung wird ins Tertidir gestellt. Im Zer-
satz kdnnen noch unverwitterte Restblcke, so ge-
nannte ,,Wollsicke" angetroffen werden. Das Fel-
senmeer selbst stellt eine residuale Anreicherung die-
ser Blocke in Rinnen dar, der verwitterte Grus wurde
im Laufe der quartiiren Reliefformung abgetragen.

Die Hauptlage scheint hier zweigeteilt zu sein, was
insbesondere am Grusgehalt sowie an der Bodenart
zu erkennen ist. In beiden Substraten sind Bv-
Horizonte ausgebildet. Die holoziine Pedogenese be-
schriinkt sich auf die Hauptlage, die Basislage ist
hiervon unbeeinflusst. Im Granitzersatz ist ein nicht
unbedeutender Restmineralgehalt vorhanden, so dass
auch er von den hdheren Pflanzen durchwurzelt wird.

Haupt- und Basislage wurden unter ecinem letzt-
kaltzeitlich solifluidal verlagerten Wollsackblock
schwermineralogisch untersucht. Uberraschenderwei-
se konnte keine LST-Komponente im Il Bv-Horizont
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der Hauptlage gefunden werden (siehe Profil-
beschrieb). Eine Erklidrung steht noch aus.

Am unteren Standort sind die Braunerde und mit ihr
die quartiren Deckschichten vollstindig erodiert.
Dies weist, ungeachtet der rdmischen Steinindustrie,
auf vorzeitliche Nutzung hin, ebenso wie die in der
Umgebung zu beobachtenden Ackerterrassen. Dieses
Beispiel zeigt, dass verbreitet auch unter Wald mit
Regosol-Kolluvisol-Bodengesellschaften  gerechnet
werden muss.

Firth

Im Anstieg zur Schichtstufe, unweit des Traufs, liegt
das Bodenprofil , Kahlberg”. Die Lagengliederung
zeigt Hauptlage iiber Basislage, der tiefere Unter-
grund wird von Sandsteinen aufgebaut. In diesen stei-
len erosiven Hangpositionen ist in der Regel die Mit-
tellage erodiert. Der leicht erhhte Schluffgehalt im
Solum gegeniiber der basalen Lage belegt die Lassan-
reicherung wihrend der Bildungsphase der Hauptlage
und ist nicht pedogen durch Verwitterung des Sand-
steins entstanden. Das fiolische Fremdmaterial ist
durch das nicht untergrundbiirtige Schwermineral-
spektrum leicht zu belegen. Allerdings sind die Loss-
anteile in dieser Reliefposition nur gering, so dass die
Boden allesamt mehr oder minder stark podsoliert
sind und als Humusformen Moder oder Rohhumus
auftreten. Die Versauerungstendenz wird durch
waldbauliche Entscheidungen wie z. B. der Konife-
renbestockung eher noch verstérkt.

Affolterbach (Salz-Berg)

Die Lokalitit liegt ca. 30 km SE von Heppenheim am
S-Hang des vollstindig aus Gesteinen des Unteren
Buntsandsteins aufgebauten Salz-Berges. Dort sind
Uberginge von z.T. kolluvial iiberdeckten Brauner-
den zu Podsolen entwickelt. Es werden 3 Profile prii-
sentiert, um die Entstehungsursachen der kleinriumig
wechselnden Bodenverhiltnisse zu diskutieren.

Hinweise zu den Ursachen der kleinrdumigen Verge-
sellschaftung von Braunerden und Podsolen liefert
die variierende Abfolge der bodenbildenden Deck-
schichten in den Vertikalprofilen der Bdden. Im Un-
terschied zu den Braunerden (LH/LB) kommt in Pro-
filen typischer Podsole im Buntsandstein-Odenwald
iiber der Hauptlage noch eine weitere, stark sandige
Deckschicht (Bodenart: Ss-Su2) vor. In dieser von
uns als Holozénlage bezeichnete Deckschicht, deren
Entstehung vor allem im Zusammenhang mit histori-
scher Waldnutzung (Hack- und Réderwaldwirtschaft,
Kohlerei) steht, sind regelhaft die Eluvialhorizonte
der Podsole (Ahe-, Ae-) entwickelt, wihrend die 1llu-
vialhorizonte (Bh-, Bs-) stets erst in der Hauptlage
folgen. Zudem lassen die in der Hauptlage von Pod-
solen oft ausgeprigten Bvs- und Bsv-Ubergangs-
horizonte eine Braunerdevergangenheit der Podsole
erkennen.



Die Bodenbildung in der Holoziinlage wird auch noch
in einer weiteren Hinsicht beeinflusst, Wenn die Sub-
strate durch Umlagerung selektiv an Feinmaterial
verarmt sind, entwickeln sich Oberbodenhorizonte
von Podsolen. Feinmaterialreichere Umlagerungs-
produkte weisen hingegen einen kolluvialen Charak-
ter auf und allenfalls schwache Podsolierungserschei-
nungen in den obersten Zentimetern der Horizont--
Schichtabfolge. Die Substratbeschaffenheit der Holo-
zdnlage steuert demnach die postsedimentire Pedo-
genese.

Wenngleich die Entstehung typischer Podsole auf
quasinatiirliche Ursachen zuriickgefiihrt wird, so
diirfte das bevorzugte Auftreten solcher Boden an S-
bis NW-exponierten Ober- und Mittelhiingen sowie
in Kuppen- und Spornlagen doch durch expositions-
bedingte Unterschiede der bodenbildenden Deck-
schichten, vornehmlich der texturellen Zusammenset-
zung der Hauptlage, begiinstigt sein. Diese ist l6ss-
armer und verfiigt damit iiber weniger Pufferkapazi-
tit, da in Luvpositionen allgemein ungiinstigere
Ablagerungs- und Erhaltungsbedingungen fiir Loss
und Lasslehm zu erwarten sind. Das kommt in gerin-
geren Schluffanteilen und folglich weiteren S:U-
Verhiltnissen als in Lee-Positionen zum Ausdruck.
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Abb. 2: Exkursionspunkte:
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a-5s(Sa) 200 Flugreinsand (mSfs) mg-g' | mg-g’ mg g | mg-g' | mgog' | mg-og' | mgog' | ALO:

' = feucht 1 38 39 40 41 42 43 44 43 46

Aceh 0.8 23 0,35 1.1 <01 0,9 4393 28.1 15,7
<l

Bodenformensymboli LA ps(Saya-1s59 ey 02| 13| ous|  oa| ou| o3| wos| a@i|

Bodenformen- schwach podsolige Binderparabraunerde aus FlieBreinsand der Hauptlage (Flug- HCv+Bbt 0,2 13 0,15 04 <0,1 0.4 738.7 45,6 16,2

bezeichnung: sand) tiber Flugsand Band 0.6 34 0,18 1,2 0.3 6 7137 538 13,2

Anmerkungen: 1Bt 0.6 2,0 0,30 1.1 04 0,6 686,2 534 12,9

llelCc <0,1 0,5 0,08 0.2 <0,1 0,3 674,1 39,7 16,9

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar



Horizont Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der carbonat- und humusfreien Feinerde) | du
11 fAp 0-30 . 0.5 ! I.4 I.?.S 276 21.1 94 5 17.1
1l fAcxh -50 03 1,5 18,2 28,6 212 8.7 53 16,6
Il elCke+fAcxh -70 04 09 15,1 294 214 99 6,1 173
I fAexh+elCke -90 0.0 0,5 94 30,5 276 10,8 6.3 149 | n.b.
Il rGikero -120 0,1 0,1 6.8 324 30,5 1.8 6,9 11,6
11 rGiro -150 31 4,5 36,0 283 16,6 5.6 34 7.6
IV riGw -180 62,6 18,9 74.3 5.1 0.8 0,1 0.1 0.7
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) k¢
$0-  [10-0.2pm Vol.% [ mm | em.s' [em.s'[em-d’

11 fAcxh-+elCke b
11 rGkero
L1l rGiro
Horizont Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg'') BS
Mas-% | (H:0) | (CaCl) | Na K Mg Ca [HAT| %
W Ap 63 75 = a1
11 fAcxh 9.8 77
Il elCke+fAcxh 257 78
11 fAcxh+elCke 92| ™ 78 b a
11 rGkero 51,1 78
LIll 1Gro 323 79

Honzont

1fAD

Wattenheim, KBC-Kieswerk

Bearbeiter: Rainer Dambeck, Heinrich Thiemeyer TK25: 6316 Worms Datum: 24.06.1997

Lage: RW: 3456960  H: 5506050 89.7m NN  Krels: BergstraBe

Nutzung: Kiesgrube Vegetation: Ruderalflora

Humusform: - Relief: ebener Tiefenbereich (UmlaufMiche Paliomi-

ander des Rheins)

Hor. Horizont-/ Ober-/  Horizontbeschreibung

Nr. Substrat- Unter-

symbol grenze o

1 Stark lehmiger Sand (S14), sehr dunkelgrifulichbraun/dunkelgriulichbraun
(2.5 Y 3-4/2)', schwach humos, mittlere bis hohe Lagerungsdichte, Plat-
tengeflige, carbonatreich, sehr schwach durchwurzelt, ebene deutliche

11 fAp Grenze o
f-csl(Lhf) 0/30___ Fluvi-Kalksandlehm (aus Hi

2 Stark lehmiger Sand (S14), dunkelgriulichbraun (2.5 Y 4/2)', schwach
humos, geringe bis mittlere Lagerungsdichie, kohlirent, carbonathaltig,

11 fAexh _sehr schwach durchwurzelt, Pseudomycelien, Fﬂgckt_ diffuse Grenze
f-csi(Lhf) =50 ___ Fluvi-Kalksandlehm (aus Hochflurablager
Sllrh lehmiger Sand (514), dunkelpluhchbnnw’yiullchbmun (2.5Y4-
5/2)', sehr schwach humos, geringe Lagerungsdichte, kohiirent, carbonat-
reich, Carbonatkonkretionen, verfestigt, schr schwach durchwurzelt, Pseu-
11 elCke+Acxh _domycelien, Ortlich diffus-wolkige Humusanreicherungen, diffuse Grenze
f-slc(Lhf) 9..... Fluvi-Sandlehmkalk (aus Hochflutablagerungen. . Rheinweif”)

4 Schluffig lechmiger Sand (Slu), fahloliv (5 Y 6/3)', sehr schwach humos,
geringe Lagerungsdichte, kohlirent, carbonatreich, Carbonatkonkretionen,
verfestigt, Pseudomycelien, drilich diffus-wolkige Humusanreicherungen,

11 fAcxh+elCke _zungenfOrmige Grenze o
f-sic(Lhf) -90 mwmmm (aw J_{m R&mﬂ' 1

L Schiuffi ig lehmiger Sand (Slu), hell olivgraw/fahloliv (5 Y 6/2- 3), geringe

Lagerungsdichte, kohfirent, extrem carbonatreich, Carbonatkonkretionen,
11 rGkero verfestigt, rostfleckig, diffuse Grenze -
f-sle(Lhf) -120 __ Fluvi-Sandlehmkalk (aus Hochflu Rheinweif”)

6 Mittel idln'n;:r Sand (S13), hellbriunlichgrawhellgrau (10 YR 6-112)',
geringe Lagerungsdichte, kohdirent, sehr carbonatreich, schwach verfestigt,

111 rGro rostfleckig, scharfe Grenze
f-1sc(SM) 150 Fluvi- Lekmn&a_ﬂ_@m Au 7 Rhc.fnwe_gs
Relmnd (mS), hellgrau (5 YR 7). sehr geringe Lagerungsdichte, ein-
IV rGw ulkam[g.s_ehrgnr!gk1ung i 15 e
G -180  Fluvi-Reinsandkalk (aus Auenterr hiittung)

!'= feldfeucht

Bodenformensymbol: rGG-TC: LA/ f-es(STV//T-es(GI)

Bodenformen- Reliktgley-Kalkischernosem aus Fluvilehm mit .. Rheinweif* Gber sehr ticfen Car-

bezeichnung: bonat-Fluvisanden und -kiesen

Anmerkungen: Bodenabraum, der im Zuge der Erweiterung des Grubengeliindes abgeschoben und

am Standort deponiert wurde, iberlagent das Profil. Daher ist den Oberboden- und
Verzahnungshorizonten als Zusatzsymbol *f" vorangestellt.

1l fAcxh 0.6
1l elCke+fAcxh 0,5
1l fAexh+elCke n.b. 0.4 n.b. nb. n.b.
11 rGkero 03
111 rGro n.b.
Horizont Fe, Fey | Fe,Fey Al *Mny Sig Si0; AlLO; i',%’,
mg-g' | mg- g’ mg-g' | mg-g' |mg-g' | mg-g' | mg-g’
il fAp 02 37| 005 0,03
11 fAcxh 0.2 34 0,06 0,03
1l elCke+fAcxh 0,1 39 o002 0,02
1 fAexh+eiCke or| 37| om| ™ oatl W | A% | sk ) ek
1l rGkero 0,1 38 001 0,01
11 1Gro 0,1 36 002 001

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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Ot hein/H & Hoissond Tie | Ske Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dy
cm |Mas| gS mS [ gU mU U T gem”
S . . . ’ T TR W T N O R R s B T P R T i N | ) N
: Hei A : : 13.06.

Bearbeiter: Heinrich Thiemeyer, Rainer Dambeck TK25: 6116 Oppenheim  Datum: 13.06.2003 D ~ 03 0.8 14 3 84 172 68.6

Lage: R 3455700  H 5529820  840mO.NN  Krels: Grof Gerau e PR * oy ,::g - 2‘:'2 sl 128 ;‘2‘1

Nutzng: Kicigrude Vogetation: Rideraifiors _ : 11 fAcxh+rGeo <Inb | 49| 42| 92| 233 200| 144| 241| ab

Humusform: - Relief: ebener Tiefenbereich (Umlaufliche Pa- 11 rGeo, i 02 1.3 12,2 329 20,1 13.7 19.4

liomilander des Rheins), 11 rGeo, - 34 1,7 19 229 24,5 16,8 228
1V Gor - 79] 681 168 32 1.8 Kl 12
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung Hornzont Porenveneilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) k¢
Nr. 5"’:;;‘ Unter- >S0pm | 50-10um [10-023um _[<02um | Vol-% | mm | cm s Jem s [em 4"
sy greane ) AR PR [ DO I L IO R e T, B AP | PR TR R Y| e Y | 1 N
Ap
P-Ah n.b.

i Ap 018 schwarzer (2,5 Y 2.5/1) Ton, Polyedergefge. schwach humos, P
fct(Lhf) Fluvi-Kalkion (aus Hochflutablagerungen)

2 P-Ah 15/45  schwarzer (2,5 Y 2.5/1) Ton, Polyedergefiige, humos, Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg”) BS
fct(Lhf) Fluvi-Kalkton (aus Hochflutablagerungen) Mas% | (H;0) | (CaCl) | Na K Mg Ca H+Al %

3 dunkelgriulichbrauner/grilulichbrauner (2,5 Y 4-5/2) schluffiger Lehm, T TR T T 50 T N & E 7 _E Ry =P

1l rGeo+fAcxh 45/75  humos, Subpolyedergeflige, sehr stark carbonathaltig Ap — 3.6 77 76 04 o7 ) 3 3 7 0 100
r't'dl..._n F-‘mr-Tmr»cMuﬂiﬂﬁ (s Hwhﬁurah!gggmﬂgn Rhﬂ'ﬂll?l!ﬁ ‘) P-Ah 8.? ?:? T:T D‘g q_o:u I.] |5:J 0 100

4 hellolivbrauner (2,5 Y 5/3) schluffiger Lehm, schwach humos, rost- 1 rGeo+fAcxh 51,4 8,0 7.7 0.8 <0,1 13 12,8 0 100
11 fAcxh+rGeo 75/95  fleckig, Kittgeflige, schr stark carbonathaltig ) 11 fAexh+rGeo 46,5 1.7 7.8 09 <0,1 1.7 21,5 0 100
f-tuc(Lhf) Fluvi-Tonschluffkalk (aus HocMuruMux(mngen Rheinweif*) 111 rGeo, 33.1 7.7 7.6 1.9 <0,1 2.0 24 0 100

5 grauer/hellbrilunlichgrauer (2,5 Y 6/1-2) stark toniger SchiufT, rostfle- 11 rGeo, 440 78 7.6 23 <0,1 28 604 0 100
11 rGeo, 95/110 _ckig, stark wbmmng._gmfyg. IV Gor 41| 1% 16| 42 0.2 5.1 504 0 100
f-tuc(Lhf) Fiuvi-Tonschiuffkalk (aus Hoch gen. .. Rheinweii ) -

6 hellbraunlichgraver (2,5 Y 6/2) v:hluﬂ'ger Lehm, schwach rostfleckig, Horizont KAK, KAKe | gak.w |—Cou Noy Picais Kicay
11 rGeoy 1101125 stark carbonathaltig. Einzelkomgefuge - B cmol.-g" | cmol, kg' | KAK, | Mas-% | Mas-% | SN [ mg:100". mg:100". g
f-tue(Lhf) Fluvi-Tonschluffkalk (aus Hochflu . . Rheinweifi”) g’ '

1 griulichbrauner (2,5 Y 5/2) Reinsand, Einzelkorngefiige, schwach kar- ¥ AE 5k

IV Gor 125/135 bonathaltig ;\n i ;g

f-css(S! Filuvi-Kalkreinsand (aus Auensand, -A 17,

s} - e Il rGeo+fAcxh 149 o8| on| 153 14 03
11l fAexh+rGeo 24,1 nb. nb. 0,7 0,0 149 0.2 0.8

Bodenformensymbol: rGGa-DD: f-et{Lhf)/f-eu(Lhf)/f-es(SN 111 rGeo, 263 09 0,0 24,5 1.1 1,5

Bodenformen- (Relikigley-)Pelosol aus Fluvi-Kalkton tber fossilem A h aus Fluvi- 11 rGeo: 65.5 0,6 n.b. n.b. 0.7 10

bezeichnung: Kalkschluff (aus Hochflutablagerungen) iber tiefem Fluvi-Kalksand (aus Auen- LLV Gor 399 03 nb, n.b. 04 1,0

o Horizont | Fe, | Fe, [Fesfe| AL | Mn, | Su | sio | A0 | am
Anmerkungen: = - : £ et
mg-g | mg-g mg-g-l | mg-g-l mg-g-l | mg-g | mg-g
Ap 0,1 0.8 0.1 0.2 <0, 0.1 80,8 5.0 16,1
P-Ah 0,1 14 <0,1 02 <0,1 0,1 383 82 46
Il Go+fAcxh 0,1 04 02 <0.1 <0.1 0.1 415 86 458
1l fAcxh+Go 0.1 1,1 0.1 0,1 <0,1 0.2 20,0 73 28
11 Geo <0,1 0.2 0.2 <0,1 <0,1 0,1 19,0 8.2 23
111 Gor 0,1 0,3 02 <0,1 <0,1 0.1 422 15,7 2,7
1V Gor <0,1 0,1 0.3 <0,1 0,0 0.1 46,3 16,4 28 |

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

£9



Rebmuttergarten, Heppenheim

Bearbeiter: Karl-Josef Sabel TK25: 6317 Bensheim Datum: xx

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)

Lage: R 3474156 H 5502563 163 m NN Kreis: BergstraBe
Nutzung: Sonderkultur  Vegetation: Wein

‘R-Ap(D) |

Humusform: - Relief: Hang R-Ap (2) 7.9 b
IlelCn 1.8
Hor. Ober-/ Horlzontbeschreibung Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) ke
Nr. Horizont-/ Unter- mm cm-s”
- R-Ap (1) 14
1 dunkelbrauner (2.5YR5/4), schwach toniger Schiuff (Ut2), h2-3, geringe s nb. %] nb.
R-Ap (1) 05 Lagerungsdichte, feinkriimelig, stark durchwurzelt, sehr carbonatreich | | gy mme 275
oj-luc(Lo) Kipp-Lehmschiuff aus Léss
2 dunkelbrauner (2.5YRS5/4), schwach toniger Schluff (Ut2), h2 nach unten Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg) BS
abnehmend bis h1, geringe Lagerungsdichte, Brisckelgeflige, mittel
durchwurzelt, nach unten abnehmend bis schwach durchwurzelt, sehr
R-Ap (2) 40 carbonatreich,
3 gelblich-oranger (2,5YR7/6), schwach toniger Schluff (Ut2), geringe
Lagerungsdichte, Koh&rentgeflige, schwach bis sehr schwach durchwur-
lleiCn 130 _zelt, sehr carbonatreich - . Horizont
a-uc(Lo) Liiss
Bodenformensymbol: YY: oj-eu{Lo)a—ed TR I
Bodenformen- Rigosol aus Kipp-Kalk-LehmschlufT aus Ldss iiber Loss R-AD{I)
bezeichnung: R-Ap (2)
Anmerkungen: LlelCn
= ; . SiOyf
Horizont Fe/Feq ALOs
3 Mol
35 (SR | . :
R-Ap (1) 0,6
R-Ap(2) i 0.6 0,10 1,73 n.b.
IlelCn 0,76 2,80 0,3 0,13 1,01

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar



Horizget Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) | du
Beedenkirchen (Felsenmeer) T L I S O O O O O ™
I i 3 4 3 6 i 8 9 10 11
By 0-20 27.1 15.9 14.6 15.5 LR ] 6.6 10.6
Bearbeiter: Heinrich Thiemeyer TK25: 6218 Neunkirchen Datam: 25.6. 2004 11 By 20 - 45 36,2 19.5 15.1 14,2 6.3 4.2 4.7
110 45 - R0 | n. b 529 223 12,1 4.9 33 1.3 32| nb
Lage: R 347796 H 550960 Kreis: BergstraBe-Odenwald IV 80 - 120 4.8 19.3 1.9 8.6 4.5 2.1 8.9
Nutzung: Wald/Forst Vegetation: Laubwald IV Cj 150 - 180 51.5 219 109 6,7 3.6 1.9 3.5
Humusform: Moder (L, OF, Oh = 7em) Relief: mittel geneigter siid-exponierter Hang Hotizaal Porenvertcilung (Vol.-%) GPv nFK k (pF 2) i
=50um | S0-10pum [10-02pm | <0.2um | Vol-% mm em-s' [em-s fem-d’
Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung 7 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nr. Horizont-/ Unter- By
Substrat- grenze 11 By
symbol HIilCy nh.
IV ilCi
1 (Ah) nicht vorhanden LIV IIC)
L I ——— Hori » . . k!
3 arabraer .5V SAYy el iehmiger A s e e orizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (emol, - kg') BS
By 0720 schutthaltig, schwach humos, Kohlirentgeflige, stark durchwurzelt Mas-% (H,0) | (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
pALH,-Is(+P1, 5) Sehr schwach grusschutthaltiger Lehmsand der Hauptlage (aus 1 21 22 23 23 26 27
gl 2o bl il Granit und Lbss) Bv . 19 42 0.02 0.09 0.01 037 1500 0
3 brauner (2.5Y 7/3) mittel schluffiger Sand (Su2), schwach grusschutthal- 11 By - 50 4.1 0,04 0.1 0.02 0,06 6,49 36
11 By -45  ug, Kohdrentgeflige. stark durchwurzeht 1y - 56 48 0,02 0,14 0,52 343 1.50 73,3
PALH=(22)ls(+P1, Schwach grusschutthaltiger Lehmsand der Hauptlage (aus Granit und IVIC) - 5.7 44 022 0,06 1.96 9,35 849 51,7
¥ Lésss) IV ilCj 5 6,3 47 0.42 0,04 232 1182 4,49 76,1
4 dunkelgraubrauner (10YR 6/3) Reinsand (Ss), stark grusschutthaltig, z :
HiCy -80  Kohirentgeflige, schwach durchwurzelt Horizont KAK, K_“Kﬂ‘ KAK. Cog Nogy Cid Picais Kians
______ _ PNLB-ssz(+Pl) Stark grusschutthaltiger Re { der Basislage (aus Granitj cmol, - "“‘“!‘ KAK, Mas-% Mas-% Nee [mg100" g'|[ mg100" g'
5 rostbrauner ( 10YR 5,5/6), schwach lchmiger Sand (SI2), schr stark grus- kg ke i
IVIC) -300+ schutthaltig, Kohérent- bis Einzelkomgefiige = I qs - H} > 32“ . J-il = 34 KA — 37 T
: p ~ v % ¥ 2 2 LS 2
- cc-zls(+Pl) Sehr stark grusschutthaltiger Zersatzlehmsand (aus Granit) 1l By P 39 05 023 038 74
IEICy 5.6 53 09 0.07 nb. 048 6.74
IVIICy 20.1 12.7 0.6 027 1.48 0.25
IV IC) 188 164 09 0,10 109 150 |
Bodenformensymbol: BBn: p-s(+PL, 8)/p-vs(+Pl)//cc-vs(+Pl) > . = : SiOy
Horizont Fe, Fe, Fe/Fe, i 0 o )
Bodenformen- Braunerde aus Lehmsand der Hauptlage (aus Granit und Lisss) diber grusschutthal- $ o Al Mo Sa 810 ALOy AlO;
bezeichnung: tigem Reinsand der Basislage (aus (ir‘snil?ilber Zersatzsandgrus (Saprolith) aus mgog' | mgog' mgog-l [ mgog-l [mgogl | mg-g' | mg-g'
Granit 7 38 39 40 41 2 43 7] 43 46
Anmerkungen: By 1.3 4.6 03 32 0,1 1.5 490 13,7 36
Il Bv 0.6 i6 0.2 1.0 [1N] 0.8 577 16,2 36
) HIICy 04 3.7 0.1 05 0,1 08 536 175 30
Schwermincralanalysen: IV ilCj 0.7 9.0 0.1 1.0 2 12| 529 16.3 32
. IVl 0.5 8.7 0,1 0.7 02 1.2 59.8 133 4.5
Horizont LST ! :
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = micht nachweishar
bn Hobl | Titanit | Agirinaug | gr Hobl | Zirkon | Sonstige | Opake | % SMin
11 By - - - 98 2 2 213
111 ) - - - 99 + + | 16,0

Vorbehandlung: Oxidentfernung mit 25 % HCL. Trennung mit Natriumpolywolframat, Einbettung in MOUNTEX,

Auszihlung von mindestens 200 transparenten Kornemn: Angaben in %;
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Fiirth-Kahlberg Horizomt |_Ticfe | Skeleu | Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) do
T
Bearbeiter: Karl-Josef Sabel TK25: 6319 Erbach Datum:
Lage: R 3489999 H 5501867 489 m NN Kreis: Bergstralle
Nutzung: Wald Vegetation: Laubwald
Humusform: mullartiger Moder (L, Of = 5 cm) Relief: Oberhang
Hor. Ober-/ Horizontbeschreibu . 3
N ks Ot o Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV | K | kipF2) ke
Substrat- grenze >50um | 50-10um [10-02um | <02um | Vol-% | mm | cm-s' |cm-s' km-d"
symbol
nb.
1 sehr dunkelbrauner (10YR2/2), schluffiger Sand sehr schwach grus- -
Ach 5 _schutthaltig, stark humos, Einzelkorngeflige, stark durchwurzelt Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
PNLH-us("sa, Lo) Schluffsand der Haupilage aus Sandstein (Buntsandstein) und Lss Mas-% | (H:0) | (CaCl) | Na K Mg Ca | H*Al | %
2 dunkelbrauner (7,5YR4/4), schluffiger Sand, s¢hr schwach grusschutt-
Bhv 40  haltig, schwach humos, Einzelkomgeflge, stark durchwurzelt L 5.1 4.4 b
% n.b.
of 5,1 42
3 gelblich-rot (SYRA/6) schwach schlufTiger Sand, sehr schwach grus- Ash 36 32| oml om| o009 026] 40| 127
By 55 schutthaltig, Einzelkomgefige, schwach durchwurzeh | Bhv (1) nb. 40 38| on 006| 008 0,07 344 7.9
; L ; Bhv (2) 4,1 4,0 0,77 0,04 0,02 0,07 2,75 24,6
4 gelblich-roter (SYR4/6), schluffig-lehmiger Sand, mittel grusschutthal- Bv (1) 43 4, 0.11 0,03 0,01 0,05 231 83
By 85 tig, Einzelkomgeflige, schwach durchwurzelt Bv(2) 43 4. 0,06 0,03 0,02 0,06 1.80 8.7
pfILH-nsi("sa, Lo) Schuttsandlehm der Hauptlage aus Sandstein (Buntsandstein) und Lass 1LICY 4,1 4,0 061 0.23 0,07 0.08 2,64 212
5 gelblich-rot (5YR4/6) lehmiger Sand, sehr stark grusschutthaltig, Einzel-
1LiCy 95  komgeflige Horizont KAK; KAKs | kAK. Coy Ny Picay 5_,5-‘!‘
B, P ) 2 i -1
7 pfLB-lsn("sa) Lehmsandschutt der age aus Sandstein (Buntsandsiein) emol, kg | emol, kg' | KAK, Mas-% | Mas-% Co/Neey | mg- |£IJ' - I'I'lssltll'." .
L L T 4603 203 227
Bodenformensymbol: BBn: p-s(“sa, Lo)/p-sv("sa) gih 457 4;% :]:g: ﬂ:;
Bodenformen- Braunerde aus Schluffsand der Hauptlage aus Sandstein (Buntsandstein) und Liss Bhv (1) n.b. 3.74 n. b. 1.41 0,08 18,0 =7
bezeichnung: {iber Lehmsandschutt der Basislage aus Sandstein (Buntsandstein) Bhv (2) 3.65 1.01 0,07 l;:; o
Bvi(l) 2,52 0.53 0.04 1
AT By (2) 1.96
LILICY 362
Horizont | Fe, | Fe | Fesfe [ AL | Ma | sic | S0 | AkO, | NiB
mg-g' | mg-g' mg-g' | mg-g" | mg-g' | mg-g' | mg-g' | Mol
- ; 0.18 0.52 : 0.3 A oy E 3 T
of 0,44 1,19 0.4
Ach 1,33 346 0.4
Bhv (1) 139 394 03 ab
Bhv (2) 1,39 422 03 =¥\
Bv(l) 141 475 03
Bv(2) 0,99 393 02
1HICY 092 440 02

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar



Affolterbach 3 Horizont | Tiefe | Skeleu Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) | da
cm Mas-% gs mS I gU mU fu T |gem’
Bearbeiter: Karl-Josef Sabel TK25: 6419 Beerfelden Datum: M‘l | “h-—!l—?--—ﬁ—‘l IR 5,‘3 "“ A Il
Lage: R 3488325 H 5495037  424mNN  Kreis: Bergstraie oy nel 21 = A B -+
Nutzung: Nadelwald Vegetation: Kicfer 11Bh 40 - 65 xl 3.6 3 85 0,0
Humusform: Moder Rellef: Hang 11 Bs 65 - 70 xl 55 8 46 37
11 ICY 70-90 x3 712 0 5.7 38
Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung Horizont Porenverteilung (Vol.-%) nFK ki (pF 2)
Nr. Horizoat-/ Unter- >50pm | 50-10um [10-02um mm | cm-s’
Substrat- grenze I G eed ] TE T GE ;2 ST ) ie
symbaol Ah . . . . .
I Schwarzlicher, schwach schiufTiger Sand (Su2), sehr schwach steinig. o
Ah 8 stark humos, stark durchwurzelt, schichtiges Geflige 11Bh, nb.
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G 1: Periglaziiire Lagen, Bodenikologie
und Bodenwasserhaushalt in den Hessi-

schen Mittelgebirgen
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Veranlassung und Zielsetzung

Der Wandel in der deutschen Agrarwirtschaft und
nicht zuletzt die BSE- und MKS-Krisen haben eine
tiefgreifende Verunsicherung in der deutschen Ag-
rarwirtschaft ausgelost, sowohl auf der Seite der
Landwirtschaft als auch bei den Verbrauchemn. Als
ein Kernelement der sogenannten Agrarwende sollen
seitdem Umweltleistungen der Landwirtschaft ver-
stirkt gefordert werden. Die Bereitstellung von of-
fentlichen und privaten Giitern wie Nahrungsmitteln,
sauberem Wasser oder dem Anblick einer bliihenden
Orchideenwiese ist an das Vorhandensein bestimmter
Okosysteme und deren Multifunktionalitit gebunden.
Es ist evident, dass nicht jedes Okosystem einen
kompletten Satz von Giitern bereitstellen kann, Men-
ge und Qualitit der Produktion hingen vielmehr
mafgeblich von den Standortverhiltnissen (Boden,
Klima, Vegetation) sowie von der Art und Intensitit
der anthropogenen Eingriffe ab.

Diese Thematik steht im Mittelpunkt des Sonder-
forschungsbereichs (SFB) 299 ,Landnutzungskon-
zepte fiir periphere Regionen™ der Deutschen For-
schungsgemeinschaft an der Justus-Liebig-Universi-
tit GieBen. Im SFB 299 wird eine Methodik entwi-
ckelt, um sowohl die dkologischen als auch die 6ko-
nomischen Wirkungen von agrar- und umweltpoliti-
schen MalBnahmen mit bislang nicht erreichter rium-
licher Detailschiirfe im regionalen MaBstab abzu-
bilden.

Das Ziel der Tagesexkursion G| ist es, einen umfas-
senden Einblick in die bodenkundlichen und dkologi-
schen Gegebenheiten der Untersuchungsregion des
SFB 299 zu geben, anhand derer die Methodik zur
Erhebung, Analyse, Modellierung und Evaluierung
funktionaler Bodeneigenschaften aufzuzeigen und
diese zu diskutieren. Im Mittelpunkt stehen dabei a)
periglazidire Lagen als Ausgangspunkt der riumlichen
Verbreitung und der Standorteigenschaften der bo-
denbildenden Substrate sowie der Bodenbildung, b)
der Bodenwasserhaushalt, ¢) der Landschaftswandel
in historischer Zeit und d) die Biodiversitit und deren
Rolle fiir die Bodendkologie und die Funktionen von
Landschaften in den Hessischen Mittelgebirgen.

Exkursionsroute

Exkursionsziel ist das Lahn-Dill-Bergland (Abb. 1)
westlich der Achse GieBen-Marburg, welches dem
SFB 299 , Landnutzungskonzepte fiir periphere Regi-
onen* als Untersuchungsregion dient. Die Exkursion
beginnt mit einem Halt an der Typlokalitit des Wis-

senbacher Schiefers zwischen Wissenbach und Nan-
zenbach, gefolgt von einer Wanderung entlang der
Catenen Bomberg und Mausberg auf Quarzit bzw.
Tonschiefer nordwestlich von Wissenbach. Dabei
bilden die Verbreitung und die Eigenschaften pe-
riglazidrer Lagen das iibergeordnete Thema. An aus-
gewiihlten Standorten wird dazu im Speziellen auf a)
die Erfassung von Substratgrenzen und der Lagenab-
folge mittels Georadar, b) die landschafisbezogene
Erfassung des Bodenwasserhaushalts, ¢) die Bezie-
hung zwischen historischer Landnutzung und der
mikroskaligen kolluvialen und periglazidren Dyna-
mik, und d) die mesoskalige Modellierung der
Verbreitung und Eigenschaften periglazifirer Lagen
eingegangen. AnschlieBend werden reprisentative
Einzelstandorte in der Umgebung von Wissenbach
und in Erda angefahren, wo Fragen zum Land-
schaftswandel und zur 6kosystemaren Funktion von
floristischer und faunistischer Biodiversitit im Mittel-
punkt stehen.

Abb. 1:

Naturriiume Lahn-Dill-Bergland und Dilltal
(Untersuchungsregion des SFB 299) mit den Exkursi-
onsgebieten Wissenbach und Erda (Szibalski 2001, veriin-
dert).

Exkursionsgebiet

Das Lahn-Dill-Bergland (Abb. 1) gehort zur Region
Mittelhessen und bildet die Ostliche Peripherie des
Rheinischen Schiefergebirges, gegliedert in die mit-
teldevonischen, SW-NE-streichenden Sedimentati-
onstroge Dill-Mulde, Horre und Lahn-Mulde (Weyl
1980), die durch Uberschiebungen voneinander ge-
trennt sind. Das Dill-Einzugsgebiet gliedert sich in
die Naturriume des "Lahn-Dill-Berglandes” sowie
des "Dilltals" (Klausing 1988) und die an seinem
Westrand ansteigende Hochfliche des vulkanischen
Westerwalds. Es umfasst eine Fliche von 692 km?
und einen Hohenbereich von 150 m bis 679°m NN.

Die anstehenden paldozoischen Gesteine sind im
wesentlichen Tonschiefer, Grauwacken, Diabase und
Diabastuffe, Quarzite, Kieselschiefer sowie in gerin-



gem Umfang Sandsteine und devonische Massenkal-
ke. Die Ausgangsmaterialien der Bodenbildung sind
in erster Linie pleistozdne periglazidre Lagen und
holoziine Sedimente. In den Hangbereichen treten
meist 16Bbeeinflusste periglazidre Lagen auf. In Ab-
hingigkeit vom Relief, von der Exposition und vom
Ausgangsgestein besitzen die Lagen in ihrer Abfolge
und ihren Eigenschaften eine hohe riumliche Varia-
bilitit (Scholten 2003), sodass die physikalischen Ei-
genschaften der Béden, die aus den periglazidren La-
gen entstanden sind, ebenfalls stark variieren. In den
Kuppenlagen  befinden  sich  hidufig  Ranker-
Braunerde-Gesellschaften. Im Ober- bis Mittelhang-
bereich sind groBflichig flach- bis mittelgriindige
Braunerden unterschiedlicher Trophie in Abhingig-
keit von der Zusammensetzung des Ausgangsgesteins
verbreitet. Die Unterhdnge sind partiell durch Pseu-
dogleye und Pseudogley-Braunerden als Folge der
geringen Wasserdurchlassigkeit der periglazidren
Lagen geprigt. In einigen Unterhangbereichen treten
losslehmbeeinflusste Boden als Braunerden und Pa-
rabraunerden hoher bis mittlerer Basensittigung auf.
Im Hangfulibereich sind vorwiegend miichtige Kollu-
vien ausgebildet. Die Auenbereiche werden von
Gleyen und NaBgleyen dominiert. Gelegentlich treten
auf stark vernéissten Standorten auch Moore auf.

In Abhingigkeit von der Héhenlage und der Exposi-
tion variieren die mittleren jahrlichen Niederschlige
in der Untersuchungsregion mit Werten von 650 bis
1100 mm bei einer mittleren Jahrestemperatur von
8°C (Szibalski 2001).

Die landwirtschaftliche Fliche nimmt einen Anteil
von 43 % ein, Wald bedeckt 41 %. Die Landwirt-
schaft ist von kleinbduerlichen Strukturen geprigt,
die mittlere Betriebsgrofie betriigt rd. 22 ha. Der An-
teil an Brachfliche ist im Lahn-Dill-Bergland grifier
als in irgend einer anderen Region in Deutschland;
das Brachland umfasst im Mittel 10 % der Landwirt-
schaftsfliche, in einigen Gegenden reicht der Anteil
sogar bis zu 40 %. Als Folge der Realerbteilung und
der vorherrschenden Nebenerwerbslandwirtschaft ist
die landwirtschaftliche Nutzfliche der Untersu-
chungsregion zum Teil duBerst klein parzelliert. Mit
zunchmender Hohenlage, sinkender Durchschnitts-
temperatur und zunehmender Humiditdt vom Siiden
zum Norden der Untersuchungsregion nimmt die
Bedeutung des Ackerbaus zugunsten der Griin-
landbewirtschaftung ab.

Exkursionspunkte

Aufschluss Wissenbach

Ostlich von Wissenbach steht in einem ehemaligen
Steinbruch der Wissenbacher Schiefer an (Lippert &
Nesbor 1997). Er ist hier an der Typlokalitit als
Schichtenfolge dunkelgrauer bis blaugrauer Ton-
schiefer in eben spaltender Dachschieferausbildung
mit einzelnen geringmichtigen Einlagerungen von
Kalkstein, Sandstein und feinkérigen Metavulka-
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niklastiten ausgebildet. Stratigraphisch ist der Wis-
sensbacher Schiefer der Unteren Eifel-Stufe des Mit-
teldevons zuzuordnen. Die Obergrenze wird markiert
durch das Einsetzen des Eifel-Quarzits. Lokal sind
diinne dunkelgraue Kalksteinbinke oder -linsen ein-
gelagert, sowie im unteren Teil der Schichtfolge Kie-
selgallen und feinkérnige graugriine Metavulka-
niklastite. Im héheren Teil der Schichtfolge treten
vielerorts raue, feingebinderte Tonschiefer mit weni-
gen dinnplattigen, karbonatischen Sandsteinbdnken
auf.

Der Wissenbacher Schiefer bildet im Exkursionsge-
biet durchgehende SW-NE-streichende Gesteinsziige
an der NW-Flanke der Dill-Mulde, die nordlich von
Nanzenbach anstehen. Das Gestein wurde in der Re-
gion intensiv als Dachschiefer genutzt, was heute
noch an alten Hausern zu sehen ist.

Catena Bomberg
Die Catena Bomberg nordwestlich von Wissenbach

(Sauer 2002, Abb, 2) verlduft in siidwestlicher Rich-
tung auf dem SW-NO-streichenden Hausberg-Bom-
berg-Schuppensattel, der im Wesentlichen aus Quar-
zit, durchsetzt mit Tonschieferlagen, aufgebaut wird
und mit Héhen um 500 m iiber NN einen Hirtlings-
zug bildet. Entlang der Catena sind drei Bodenprofile
(BOM-SWI, BOM-SW2 und BOM-SW3) aufge-
schlossen.
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Abb.2: Lage der Bodenprofile entlang der Catenen

Bomberg und Mausberg nordwestlich von Wissenbach.

Am siidostlichen Oberhang des Bombergs steht klein-
raiumig Tonschiefer an, aufgeschlossen im Profil
BOM-SOI. Die 30 ¢cm michtige Hauptlage lagert,
getrennt durch eine scharfe Erosionsdiskordanz, iiber
einer Zone des Hakenschlagens, die in 70 cm Tiefe in
den anstehenden Tonschiefer tibergeht. Bodentypolo-
gisch ist am Oberhang eine Ranker-Braunerde ausge-
bildet.

Im Oberhangprofil der Siidwest-Catena (BOM-SW1,
Abb. 3) ist eine 40 c¢cm michtige Oberlage aufge-
schlossen, gefolgt von erodierter Hauptlage iiber Ba-
sislage. Im Liegenden der Basislage steht der auto-
chthone, zu Gesteinsblocken verwitterte Quarzit an.



Im Verlauf der Catena setzt die Oberlage aus, sodass
am Mittelhang (Profil BOM-SW2) eine mit 50 cm
Michtigkeit voll ausgebildete Hauptlage an der Ober-
fldche liegt. Daran schlieBt sich bis in 92 cm die Ba-
sislage an. Am Standort BOM-SW3 tritt erneut eine
geringmiichtige Oberlage auf, gefolgt von Haupt- und
Basislage. Im Ubergang von Mittelhang zu Unter-
hang setzt eine zweite Basislage ein, die bis zum
Standort BOM-SW3 bereits so méchtig ist, dass ihre
Untergrenze im Profil nicht mehr aufgeschlossen ist.
Bodentypologisch beinhaltet der Siidwesthang des
Bombergs im Oberhangbereich eine Braunerde, die
am Mittelhang in eine stark podsolige Braunerde und
am Unterhang in eine stark podsolige Pseudogley-
Braunerde iibergeht. Der Staukdrper im Unterhang-
bereich wird durch die zwei dichtlagernden Basisla-
gen gebildet.
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Abb.3: Bomberg, Siidwest-Catena auf Quarzit (Sauer
2002).
Catena Mausberg

An das Quarzitgebiet schlieft in nordlicher Richtung
unmittelbar das Tonschiefergebiet an. Etwa | km
nordlich des Bombergs wurde die NO-exponierte
Catena Mausberg (s. Abb. 2) auf Tonschiefer ange-
legt (Sauer 2002). Der Mausberg bildet den siiddstli-
chen Ausliufer des Hiinchetskopfs und erreicht eine
Hohe von 452 m ii. NN.

Am Oberhang der Nordost-Catena ist ebenso wie am
Bomberg eine erodierte, 18 cm miichtige Hauptlage
flichenbildend (Profil MAUS-NOI), die unmittelbar
in einen leicht verbraunten aufgelockerten Tonschie-
fer iibergeht, der zur Tiefe entlang von einzelnen
Kliiften zu schwach tonigem Lehm saprolitisiert ist
(Abb. 4).

Bis zum Mittelhang (Profil MAUS-NO2) nimmt die
Michtigkeit der Hauptlage auf 40 cm zu. Im Liegen-
den schlieBt sich die Basislage an, gefolgt von anste-
hendem Tonschiefer. Das Unterhangprofil (MAUS-
NO3) zeigt zwei Kolluvien, die mit einer Gesamt-
miichtigkeit von 100 cm den Rest des erodierten ur-
spriinglichen Profils iberdecken. Darunter folgt eine
20 cm michtige Basislage aus Tonschiefer-Saprolit,
die zur Tiefe in den autochthonen Tonschiefer-
Saprolit iibergeht. Bodentypologisch ist am Oberhang
ein Braunerde-Ranker entwickelt, der zum Mittelhang
in eine Braunerde iibergeht. Am Unterhang ist ein

Parabraunerde-Kolluvisol iiber tiefem, erodiertem
Parabraunerde-Braunerde-Pseudogley ausgebildet.

Abb.4: Mausberg, Nordost-Catena auf Tonschiefer
(Sauer 2002).

Falistudie zur kolluvialen und periglazifiren Dy-
namik am Mausberg

Die Abfolge der Sedimente entlang der Catena Maus-
berg deutet bereits auf eine starke Uberformung der
Landschaft durch menschliche Aktivitit hin. Dabei
wurde die anhand periglazidrer Formungsvorginge
geschaffene Ausgangssituation durch die Kulturnah-
me entscheidend veriindert. In einer Fallstudie am
Mausberg (Frohlich et al. 2005) wurden hierzu bo-
denkundlich-geomorphologische Detailuntersuchun-
gen durchgefiithrt, die den fritheren anthropogenen
Einfluss, der zu Bodenerosion und Kolluvienbildung
fuhrte, und die mdglichen Auswirkungen der kolluvi-
alen Dynamik unter Wald auf die Funktionen der
Baden analysiert.

Die Bedeutung von anthropogenen Kleinformen zeigt
sich in ihrer riumlichen Anordnung und in ihrer fli-
chenhaften Priisenz (Abb. 5). Am weitesten verbreitet
sind Kohlerplatten und Grubenmeiler, angelegt an der
Unterkante von Verebnungen im Hanglingsprofil, in
der Tiefenlinie von muldenfdrmigen Hohlformen und
auf Hangspornen in exponierter Lage. Die Ackerraine
beschrinken sich auf den miBig geneigten Ober- und
Mittelhang. Dazu kommt, dass gerade die Kohlermei-
lerpodien {iber ihre Form hinaus einen Zusammen-
hang zur Kohlerei und damit verbunden zu weiteren
erosiven Einwirkungen durch die Holznutzung her-
stellen (Wagenhoff et al. zit. in Hillebrecht 1989).

Die beobachteten Umlagerungsvorgiinge, die durch
die Ackerraine gesteuert worden sind, haben eine
kleinrdumige Variabilitit in der Schichtmichtigkeit
des hauptlagenhaltigen Substrates erzeugt. Die Cate-
na zeigt verschiedene Hangsegmente, getrennt durch
konvexe Unstetigkeiten der Vertikalwdlbung. Han-
gabwirts steigt die Kolluvienmichtigkeit von Seg-
ment zu Segment, sodass {iber den gesamten Hang
eine sukzessive Sedimentakkumulation bis zum Vor-
fluter beobachtet werden kann.

Insgesamt entsteht im Untersuchungsgebiet ein Bild
unterschiedlicher ehemaliger, aber zusammenhin-
gender Nutzungen mit Kohlerei, Ackernutzung und
Verhiittung entsprechend der Eignung der jeweiligen
Fliche und der damit verbundenen Inwertsetzung.
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Abb. 5:  Verteilung von Ackerrainen und Kéhlerplatten
am Norstosthang des Mausbergs im Wissenbacher Wald
(Frohlich et al. 2005).

Regionalisierung der Verbreitung und Eigenschaf-
ten periglaziirer Lagen

Obwohl durch den Menschen kleinstrdumig ein enges
Mosaik aus Bodenabtrag und Sedimentation geschaf-
fen wurde, punktuell durchsetzt mit Relikten ehema-
liger Siedlungs- und Produktionsstitten, bildet die
pleistozine Formung das dominante Prozessgefiige
im LandschaftsmalBstab. Dessen Resultat ist in den
deutschen Mittelgebirgen die systematische Verbrei-
tung periglizidrer Lagen. Die Substratabfolge und -
eigenschaften dieser Deckschichten determinieren
mithin mittelmaBstiibig die Standorteigenschaften und
alle damit verkniipften Prozesssysteme, z.B. den
Landschaftswasserhaushalt oder die Ertragsfihigkeit.
Im Rahmen des SFB 299 wurde daher ein Verfahren
zur flichendeckenden Ableitung der Verbreitungssys-
tematik und substratspezifischen Eigenschaften pe-
riglazidrer Lagen in den deutschen Mittelgebirgen
entwickelt (Scholten 2003). Es basiert auf der Grund-
hypothese, dass die periglazidren Lagen in Mittelge-
birgslandschaften eine gesetzmidBige rdumliche
Verbreitung aufweisen (Abb. 6) und die Verbrei-
tungssystematik ebenso wie die substratspezifischen
Eigenschaften der Lagen im Wesentlichen durch das
Relief und das Ausgangsgestein bestimmt werden.

Zur Ableitung von Algorithmen, die diesen Zusam-
menhang statistisch signifikant beschreiben, wurden
im Ostharz, im Solling und im Lahn-Dill-Bergland an
916 Bodenprofilen punktuell erhobene Michtigkeiten
der periglazidren Lagen und deren substratspezifische
Eigenschaften in Beziehung gesetzt zu geomorpho-
metrischen Reliefparametern (Behrens 2004) und
petrographischen Parametern des Ausgangsgesteins
(Scholten et al. 2005).

Nach den Ergebnissen der statistischen Analyse erge-
ben sich fiir die Verbreitungssystematik und die sub-
stratspezifischen Eigenschaften der periglazidren
Lagen jeweils verschiedene Parameterkombinationen,
die
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Abb. 6: Typische Deckschichtenkombinationen in den
Gemarkungen Erda und Steinbriicken/Eibelshausen, Lahn-
Dill-Bergland (Scholten et al. 2002).

den Bildungsbedingungen der Lagen und den dem-
entsprechend unterschiedlich ausgeprigten Einfliissen
von Relief und Gestein Rechnung tragen. Die abge-
leiteten Relationen und Verkniipfungsregeln erlauben
es, die Verbreitungssystematik und die Michtigkeit
der periglazidren Lagen fiir Mittelgebirgsregionen des
pleistozdnen Periglazialraums hochgenau vorherzu-
sagen. Die Berechnungen zur Giite der Parametrisie-
rung und zur Validierung dieses Relief-Geologie-
Modells ergeben fiir die Lagenmichtigkeit eine mitt-
lere Abweichung von 10 cm bei einer mittleren Ge-
samtmichtigkeit von 121 cm im Ostharz bzw. 117 cm
im Solling. Verschiedentlich in der Literatur be-
schriebene generelle Aussagen zu Gesteinsgehaltsun-
terschieden zwischen Haupt- und Mittellage konnen
nicht bestitigt werden. Ebenso zeigen auch die mitt-
leren Schluffgehalte der Haupt- und Mittellagen kei-
ne signifikanten Unterschiede.

Repriisentanzanalyse zur Ausweisung von Unter-
suchungsgebieten fiir Georadarmessungen

In allen wissenschaftlichen Disziplinen spielt die
Frage der Reprisentativitit der erhobenen Stichprobe
eine entscheidende Rolle, da sie iiber die Qualitit
abgeleiteter Aussagen entscheidet. Ein repriisentativer
Landschafisausschnitt (Abb. 7) soll von seiner natur-
rdumlichen Situierung dem jeweiligen geologischen
GrofBiraum mdoglichst dhnlich sein, wobei mit natur-
riumlicher Situierung im SFB 299 pedogenetisch
wirksame Faktoren gemeint sind, die einen signifi-
kanten Einfluss auf die Ausprigung und die Eigen-
schaften periglazidrer Lagen haben. Dabei handelt es
sich um substrat-systematisch reklassifizierte Einhei-
ten der Geologischen Karte (Scholten et al. 2005) und
verschiedene Reliefparameter.

Die Analyse der zuvor ausgewiesenen geologischen
GroBriume (Abb. 7) basiert auf einem speziellen
raumstatistischen Verfahren, in dem eine Karte mit
Hilfe der sog. ,moving-window" Technik abgetastet
wird. Fir jeden Ausschnitt wird die Ubereinstim-
mung der Flichenverteilung zwischen dem jeweiligen



Ausschnitt und der Gesamtkarte bestimmt. Somit
kdnnen regionale Unterschiede in der Raumreprisen-
tativitit verschiedener Regionen bestimmt und damit
flichenreprisentative Teilriume ausgewiesen werden.

Abb. 7:  Geologische GroBrifume und reprisentative
Landschaftsausschnitte fiir detaillierte Georadarunter-
suchungen im Lahn-Dill-Bergland

Als MaB zur Beurteilung der Repriisentanz wird ein
angepasster chi*-Test (Xm?) angewendet. Die Anpas-
sung erlaubt den Vergleich von zwei verschiedenen
Haufigkeitsverteilungen; in diesem Fall zwischen
dem jeweiligen Ausschnitt (O) und der Gesamtkarte
(P). Im Unterschied zum chi*-Test (X*) werden je-
doch nicht die wahren Flichenanteile verwendet son-
dern die relativen (rO und rP), mit:
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GPR-(Georadar-)Messungen zur Erfassung der
Lagenmiichtigkeit

Zur Kalibrierung des landschaftsbezogenen Deck-
schichtenmodells (Scholten 2003) ebenso wie zur
Ermittlung der an die periglazidren Lagen gebunde-
nen sedimentologischen (Textur) und petrographi-
schen Eigenschaften (Steingehalt) und der daraus
resultierenden Bodeneigenschaften (nFK) liegen fiir
Gebiete von der GroBe des Lahn-Dill-Berglands in
der Regel keine ausreichende Zahl von punktuellen
Bodenprofilbeschrieben vor. Zudem sind die punktu-
ell gewonnen Ergebnisse hiiufig das Resultat von
Prozessen einer anderen, kleinstriumigen MaBstabs-
skala, z.B. einzelne Hangsegmente (sieche Catena
Mausberg). Eine Moglichkeit, die zur Regionalisie-
rung notwendigen Daten zu erheben und damit den
Skaleniibergang von einzelnen Hangsegmenten zu
Prozessfliichen mit Landschaftsrelevanz zu realisie-
ren, ist die Messung von Transekten mittels Georadar
in repriisentativen Gesteinsprovinzen und Relief-
rdumen.

Die geophysikalische Messmethode des Georadars

oder auch “ground penetrating radar” (GPR) misst die
Laufzeiten elektromagnetischer Wellen, die an

Grenzflichen im Boden reflektiert werden. Reflexio-
nen treten immer dann auf, wenn sich die elektrische
oder magnetische Leitfihigkeit zweier Substrate un-
terscheiden. Dabei ist die Dielektrizititskonstante die
entscheidende, materialspezifische GroBe. Je groBer
der Unterschied zwischen zwei Substraten ist, desto
mehr Energie wird an einer Grenzfliche reflektiert
und desto deutlicher ist diese Grenze in einem Radar-
gramm zu erkennen. Das Georadar bietet somit die
Maglichkeit zur schnellen und kontinuierlichen Ab-
bildung von reflektierenden Schichtgrenzen iiber
einen gesamten Hang. Grundlegende Voraussetzung
dafiir ist ein Unterschied der Wassergehalte sowie der
Skelettgehalte in den einzelnen Schichten. Dabei
konnen mit einer 400 MHz Antenne Eindringtiefen
von bis zu 4 m und eine vertikale Auflésung von un-
gefiihr 0,14 m erzielt werden.

Zur Erfassung der Miichtigkeit der periglaziiiren La-
gen am Nordosthang des Mausbergs wurden 4 paral-
lele, nordostwiirts gerichtete GPR-Transekte in einem
Abstand von 50 m gemessen. Zusitzlich wurden 5
Kalibrierungs-Messungen zur Bestimmung der mitt-
leren Wellengeschwindigkeit der einzelnen Lagen
durchgefiihrt. Die Interpretation der GPR-Daten er-
mdglicht eine relativ liickenlose Erfassung der Lagen.
Dabei kann vor allem die Grenze der Hauptlage (LH)
zur skelettreichen Basislage (LB) verfolgt werden
(Abb. 8). Die Abgrenzung einer skelettreichen LB
vom Festgestein mit Hilfe des Georadars kann nicht
immer erfolgen.
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Ausschnitt 73 bis 92 m aus dem Georadar-
Transekt Mausberg-NE 3, oberhalb des Profils MAUS-
NO2 mit einem lokalen Einsetzen des Kolluviums iiber
durchgehender LH und LB bzw. Festgesteinsgrenze

Abb. 8:

Landschaftswasserhaushaltsmodellierung im
Lahn-Dill-Bergland

Die zentrale Schnittstelle des SFB 299 bildet der
Modellverbund ITE2M (Integrated Tools for Ecolo-
gical and Economic Modelling) zur integrierten Ab-
bildung der Landschaftsfunktionen verschiedener
Landnutzungsformen. Mittels Verkniipfung von Mo-
dellansitzen verschiedener Fachdisziplinen koénnen
die Nutzungsverteilung und die daran gekoppelten



Landschaftsfunktionen riumlich differenziert in einer
Region prognostiziert werden.

Ein zentrales Element des Modellverbunds ist die
Modellierung des Landschaftswasser- und -
stoffhaushalts, Hierzu wird das 6ko-hydrologische
Modell SWAT (Armold et al. 1998) verwendet.
SWAT ist ein semi-verteiltes Modell, in dem das
Haupteinzugsgebiet auf der Basis eines digitalen Ho-
henmodells in Teileinzugsgebiete untergliedert wird.
Deren mittlere GroBe betriigt im Einzugsgebiet der
Dill 14.7 km2? Innerhalb der Teileinzugsgebiete wer-
den HRUs (hydrological response unit) auf der Basis
von Landnutzungs- und Bodeninformationen ausge-
wiesen und zusammengefasst. Diese HRUs sind
riumlich nicht mehr verortet. Thre mittlere Grifie im
Dill Einzugsgebiet betrigt 0.8 km?. Auf Grund der
naturrdumlichen Gegebenheiten wurde von Eckhardt
et al. (2002) eine modifizierte Modellversion SWAT-
G erarbeitet. Diese beriicksichtigt die vorherrschen-
den lateralen FlieBprozesse. Hierzu wurde im Modell
eine Anisotropie zwischen der lateralen und vertika-
len hydraulischen Leitfihigkeit beriicksichtigt,

Das Modell ist im Zeitraum 1986-1988 sowoh! fiir
die Dill als auch fiir weitere drei Teileinzugsgebiete
automatische kalibriert worden. Der Validierungs-
zeitraum umfasst ebenfalls drei Jahre (1989-1991.
Abb. 9). Die Auswertung der Modellergebnisse er-
folgte auf Tagesbasis. Die Effizienz nach Nash-
Sutcliffe betrug fiir den Kalibrierungszeitraum 0,85
und fiir den Validierungszeitraum 0,80.
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Abb. 9:  Abfluss [mm Tag-1] im Einzugsgebiet der Dill
fiir den Validierungszeitraum 1988-1991 (Huisman et al.
2003).

Landnutzungswandel und Biodiversitit im Lahn-
Dill-Bergland

Die Transformation der Naturlandschaft zur Kultur-
landschaft Lahn-Dill-Bergland reicht nach paliobota-
nischen Untersuchungen (Speier & Pott 1995) in das
Neolithikum zuriick. Siedler der brandkeramischen
Kultur (ca. 5600 bis 4800 v, Chr.) legten nach Brand-
rodung der von Eichen dominierten Wilder erste
Feldfluren an. Die Wilder wurden als Viehweide
(Waldhude) und zur Gewinnung von Holz und Laub-
heu genutzt.

73

Bis zur Bronzezeit (2300 bis 750 v. Chr.) breitete sich
der Getreideanbau in  Form von Waldfeld-
bausystemen aus. Die Einfitlhrung eiserner Pflug-
schare und Sensen fiilhrte in der Eisenzeit
(ab ca. 770 v. Chr.) zur Dreifelderwirtschaft mit An-
bau von Winter- und Sommergetreide, Hackfriichten
und einjdhrigen Brachephasen. Die Wiilder, in diesen
hatte sich inzwischen die Buche als vorherrschende
Art durchgesetzt, wurden vor allem zur Gewinnung
von Holzkohle fiir die Eisenverhiittung genutzt.

Im Hochmittelalter kam es in der Region zu starken
Siedlungserweiterungen. Die Buchenwilder wurden
zugunsten von Niederwiildern gerodet. Der Holzbe-
darf zur Eisenverhiittung stieg im ausgehenden Mit-
telalter und der frithen Neuzeit erheblich an und fiihr-
te zu Holzverknappung. Im Jahr 1562 erlieen die
Grafen von Nassau eine Haubergsverordnung, um
Holzentnahmen und Beweidung der Niederwilder zu
regulieren.

Noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts war die Land-
wirtschaftsfliche durch unregelmiBigen Zuschnitt der
Parzellen gekennzeichnet und ein Wegenetz fehlte
weitgehend (Kohl 1978). Im westlichen Teil des
Lahn-Dill-Berglandes reichte die Getreideproduktion
nicht zur Selbstversorgung aus. Auch mangelte es an
Griinfutter. Hauptproblem war neben unzureichender
Flurordnung der Mangel an Diinger. Die Situation
entschirfte sich im Ackerbau erst nach Verfugbarkeit
mineralischen Diingers ab 1856 grundlegend.

Die Anforderungen an die Kulturlandschaft Lahn-
Dill-Bergland haben sich seit Mitte des letzten
Jahrhunderts erheblich gewandelt. Die Bedeutung der
Region fiir die Produktion landwirtschaftlicher Giiter
ist heute marginal. Hoch sind jedoch der Erholungs-
und Naturschutzwert,

Bedingt durch die geringe Intensitit der landwirt-
schaftlichen Nutzung - aber auch durch vielerorts
kleinrdumige Standortvielfalt - ist die Biodiversitit
im Lahn-Dill-Bergland punktuell (z. B. eine Wiese)
und lokal (z. B. ein Hang) vergleichsweise hoch. So
kommen im Griinland bei kleinrdumigen Artendich-
ten von im Mittel 26 Pflanzenarten / 25 m* etwa 45
bis 60 Pflanzenarten je Schlag (SchlaggroBen meist
deutlich unter 1 ha) vor (Waldhardt & Otte 2003).
Die lokale Biodiversitit wird dariiber hinaus durch
besonders artenreiche Kleinstrukturen wie Sdume und
Hecken sowie durch Muster unterschiedlich alten
Brach- und Griinlandes erhéht (Simmering et al.
2001). GroBere Teilregionen (z. B. Gemarkungen)
des Lahn-Dill-Berglandes mit deutlich unterschiedli-
chen Nutzungsmustern und -dynamiken (Abb. 10)
spiegeln innerhalb der Region wechselnde stand-
ortliche, soziokulturelle und soziodkonomische Ge-
gebenheiten wider (Hietel et al. 2004). Auch diese
groBriumige Vielfalt der Nutzungsmuster und ihrer
Dynamik wirkt sich auf die regionale Biodiversitat
erhohend aus.



rpp—
o s

el L e L T e e

Satae ogmimade i ghuians (186019841

Abb. 10: Typen der Nutzungsmuster und -dynamik im
Lahn-Dill-Bergland (Reger et al. 2004). Die Typen 1 bis 6
basieren auf einer Clusteranalyse auf Gemarkungsebene
unter Beriicksichtigung der aktuellen Grilnland- und Bra-
cheanteile an der Landwirtschafisfliche sowie der Diffe-
renz der Acker-/Grilnland-Flichenverhiltnisse von 1955
und 1994,

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich das
Lahn-Dill-Bergland als eine Folge der seit Jahr-
tausenden vielfiltigen Landnutzung und aktuell -
berwiegend geringen Nutzungsintensitit in ver-
schiedenen MaBstabsebenen als rdumlicher Hotspot
der Biodiversitit von den umgebenden Landschaften
wie der landwirtschaftlich intensiv genutzten Wet-
terau deutlich abhebt.
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ursion 1 1 Heocisont Tefe Skelen Textur (Masse-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dn
cm | Mas-% | gS mS fS gU mU fu T | gem’

Bearbeiter: Danicla Sauer TK25: 5215 Dillenburg Datum: 14,11.2000 =7 3 3 4 ¥ 3 T I ] 77

Ah 5 73 16.4 53 122 159 20,7 5.0 244
Lage: R 3450_')43 H 5628728 505 m NN Kreis: Wisscl_lhlch {Kreis Dillenburg) Ah-Bv 18 53 19.0 49 113 153 17.6 6.1] 258 A
Nutzung: Mischwald Vegetation: Eiche, Buche By 30 59 21,5 7.5 103 150 164 50 243 1.64
ok . Il By-Cv 70 78 346 20,0 10,5 10,0 98 L3| 140
Humusform: feinhumusarmer Moder Relief: Oberhang (Hangschulter), vertikal und ky L n.B.
horizontal konvex gewdlb, siidost-exponiert, stark L mCy 180+ 1 2301 160 163 136 1L6 091 165
geneigt (13%, N4) Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) ki
>50pum | 50-10um | 10-02pm | <02pm | Vol.-% mm cem-s' [em-s' fem.d’
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibun, ~ T 75 —75 ]
\rw Substrat- IJnurr- . Ah L L 13 Iz LS 16 i 18 _E
symbol grenze Ah-Bv nb.
. - - -~ Bv 144 291 s3l sel 3ss| 82| nb.

1 Ah 0/5(10) sandig-lehmiger SchlufY, sehr stark grusig. sehr schwach steinig. 11 Bv-Cv
7.5YR372, mittelhumos, sehr geringe Lagerungsdichte, subpolyedrisch, nb.
kleine Gefligeelemente, schwach verfestigt, halboffene Lagerungsan,
mittlere Durchwurzelungsintensitit, wellige, scharfe Hornzont | Carbonat pH pH Spurenelemente (mg - kg'')
.*}‘.;'.."?C'".‘g““.'ﬂ}!‘f? Ty T T Mas% | (H:0) | (CaCl) | Cu Ni Co Ti v Zn

pALH-z(Lol, q) (Fliei-) Nor grus der Houptlage aus Lassiehm und Quarzin des W (5 2 a T 33 — <z T PE————

2 Ah-Bv /18 sandig-lchmiger Schlufl, stark grusig, mittel steinig, 10YR4/4, schwach :: B i: l:: :2; l:.: g;: ;I)g i;:
humos, geringe Lagerungsdichie, subpolyedrisch, kleine By nb 37| 1es| 280 198 92| 29| 419
Gefligeelemente, schwach verfestigt, halboffene Lagerungsart, mittlere 1 Bv-Cy o ]‘6 8‘6 IO:S 4l 490 183 '5' 4
Durchwurzelungsintensitit, wellige, unscharfe Horizontuntergrenze 1l mCy 3.8 ) &' 6 586 30'2 43' 6 47'| 56'5

pALH-Nz(Lol, *q) (Fliefi-) Normallehmgrus der Hauptlage aus Lossiehm und Quarzit des : - - - - - :
. Devons Horizont | KA KA C Ty P -

3 Bv 730 schiuffiger Lehm, mittel grusig, 10Y R4/6, schwach humos, mitticre cm:%‘ K‘”T KAKy |—Sm 1 Ok CongNee g K"‘f"‘—l
Lagerungsdichte, subpolyedrisch, kleine Gefligeelemente. schwach kg' | mokke KAK; | Mas-% | Mas-% mg-100" g lms'lw' £
verfestigt, halbofTene Lagerungsan, schwach durchwurzelt, wellige, — — - — ~ — —
schare Horzonunergens - S G o s R e

pALH-21(*q, Lol) f;fju}.ﬂ-: Grusnormailehm der Hauptlage aus Quarzit des Devons und Ah-By " 19 3:2 ;
Bv n. 0.8 14 n.b.

4 11 Bv-Cv /70 stark toniger Schiuff, Grus und Steine, 10YR7/4, sehr schwach humos, 11 Bv-Cv 0.5 0.8
hohe Lagerungsdichte, sehr schwach durchwurzelt, wellige, scharfe LI mCy 0,3 0.6
Horizontuntergrenze S : 2 . - .

PALB-z(tsf) (Fliefi-) Grus der Basislage aus Tonschiefer des Devons, Zone des Horizont Pack, Aggr. Lag. Vi;r:;" ‘E:d“:;; h:;:::' ‘r::':?]]' dL::zl; 3::::‘]
Hakenschlagens im Tonschicfer - -
5 il mCv 710+ stark tomger SchiufY, Grus und Steine, 10VR7/4 7.5VR /6, humustrei, v | ] R ] o | o
sehr hohe Lagerungsdichte, sehr schwach durchwurzelt S :
cc-"tsl zersetzter Tonschiefer (saprolitisierter Tonschiefer des Devons) :: B
-Bv
Bodenformensymbol: Typenniveau: RN-BB: p-zu(*q, *tsf, Lol)/c-*tsf By
Subtypenniveau: RN-BB: pfi-zli(*q, *tsf, Loly/pf-z(*tsf W/ec-tsf “ IBn:_? v 4»; i e ::
v
Boden Typenniveau: Ranker-Braunerde aus (Kryo-) Gruslehm (L6Blehm, Quarzit, — ro— — ;
g Tonschiefer) Ober (Kryo-) Grus ( itisi Tonschicfer) n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

Subtypenniveau: Ranker-Braunerde aus (FlieB-) Grusnormallehm (LoBlehm,
Quarzit, Tonschiefer) tber (FlieB-) Grus (saprolitisiertem Tonschicfer) Qber ticfem
Zersatztonschiefer

Anmerkungen: Tiefgrindig, miBig trocken, mesotroph

SL



Exku 1/3 W1 Tigbimmt Tiefe | Skeleut Textur (Masse-% der kalk- und humusfreien Feinerde) d
¥ -3
Bearbeiter: Daniela Saver TK25: 5215 Dillenburg Datum: 20.11.2000 18 M E A
5.1 124
Lage: R 3450789 H 5628711 473m NN Kreis: Wissenbach (Kreis Dillenburg) Bv 40 64.4 8.6 54 142
Nutzung: Laubwald, teilweise Mischwald, rezent Vegetation: Buche, Eiche Il Bv 65 70.5 10.8 89 98| 143| nb.
kaum genutzt 11.5 125] 182
Humusform: mullartiger Moder Relief: Oberhang, vertikal gestreckt und horizontal — sl s
schwach konvex gewdlbt, siidwest-exponiert, stark ki (pF 2)
geneigt (14,5°, N4) -
cm - s
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter- Bv
symbol grenze 1l By nb.
= = - - 11 Bv-Cv
1 Ah 0/6 mittel toniger Schiuff, vorwiegend Steine, etwas Grus, 7,5YR2/2, stark LIV mCv
humos, sehr geringe Lagerungsdichte, polyedrisch (5-20 mm), schwach
verfestigt, halboffene Lagerungsart, stark durchwurzelt, wellige, scharfe Horizont pH
_Horizontuntergr 3 L el = S LR (CaCly)
pALO-n(*q) (Fliefi-)Schutt der Oberlage aus Quarzit des Devons TR i T T 75
2 Bv /40 mittel toniger SchiufT, sehr stark steinig, sehr schwach grusig, 10YR4/6, VT o i 2]
schwach humos, geringe Lagerungsdichte, Kriimel- bis By a1
Subpolyedergcﬁ!ge (2-5 mm), schwach \fert'estlim. offene bis sperrige 1l By i 4:0
Lus_mmgsm. mittlere Durchwurzelungsintensitil, ebene, unscharfe 1l Bv-Cy 38
N e , IV mCv 39
pLO-tun("g) (Fliefi-) Tonschluffschutt der Oberlage aus Quarzit des Devons
3 11 Bv /50-65  schluffiger Lehm, mittel steinig, stark grusig, 7,5YR4/6 (10YRS/6), sehr
schwach humos, mittlere Lagerungsdichte, polyedrisch (2-5 mm),
schwach verfestigt, halboffene Lagerungsart, schwach durchwurzelt,
wellige, unscharfe Horizontuntergrenze
L 'l'l' 1. ! x. Lok &
pALH-luz(Lol, *q) (FligB-) Tonschluffgrus der Hauptlage aus und Quarzit des
4 111 Bv-Cv /90  miuel sandiger Lehm, vorwiegend Grus, etwas Steine, 10YRS/6, sehr 1l Bv
hohe Lagerungsdichte, polyedrisch (2-5 mm), schwach verfestigt, 111 Bv-Cv
halboffene Lagerungsart, sehr schwach durchwurzelt, wellige, unscharfe
Horizt grenze sl W o S T - = 3 - = e, >
| pfLB-liz("q) (Flie-) Normallehmgrus der Basislage aus Quarit des Devons e :::l:‘le ;gge L:g \:eg:lf:: f::sl poren | verteil. ﬁm wurzel.
H IV mCv /140+  schwach toniger Lehm, vorwiegend Grus, etwas Steine, 10YR6/6, schr ] ] i 1 = ey el o =
hohe Lagerungsdichte, polyedrisch (5-20 mm), stark verfestigt, offene i i i e - : 4 : .
bis sperrige Lagerungsan, sehr schwach durchwurzelt, sehr starke & EEE - : = 42 ¥ 43 o
hellrostfarbene Ei ierung (5-7,5YR6/6) im Wechsel mit Ah 25 3 3 3 2 2 2 Ld1 W4
_extrem deutlichen Nassbleichungsmerkmalen Bv 2 2 2 2 2 2 2 Ld2 w3
cvw-Ag Quarzit des Devons 11Bv 3 2 3 3 3 3 3 Ld3 w2
11 Bv-Cv 35 2 3 4 35 4 35 Ld5 wi
Bodenformensymbol: T]p?ﬂﬂ‘ N 's.= A .Jo-a\ IV mCv 4 3 4 4 4 5 4 I.dS wi
- 4 MO‘“:;:“'“ nn::‘;‘u_;q;‘l‘f: Lﬂ;’mw’m-n‘l n.b. = nicht bestimmi; n.n. = nicht nachweisbar
Bodenformen- Typenniveau: Norm-Braunerde aus (Kryo-) Schluffschutt (Losslehm, Quarzit) Gber
bezeichnung: tiefem anstehendem Quarzit (Devon)

Subtypenniveau: Norm-Braunerde aus (FlieB-) Schutttonschluff aus LBlehm und
Quarzit {iber (FlieB-) Schuttnormallchm aus Quarzit (iber tiefem Quarzit

Anmerkungen:

Sehr tiefgriindig, méBig trocken, mesotroph




Exkursionspunkt G1/4 (Profil BOM-SW2) Horizont Tiefe | Skelen Textur (Masse-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dy
cm Mas-% | gS mS 1S guU muU fU T gem’
Bearbeiter: Christian Friedrich TK25: 5215 Dillenburg Datum: 03.11.2000 1 Fi 3 Er 5 3 7 i [] 10 171
) . Ach 3 37.7 9. 6.8 150 278 17.0 il 3l
Lage: R 3450583 H 5628662 441 m NN Kreis: Wissenbach (Kreis Dillenburg) Bhs-Bv 5 434 104 72 12,0 270 20.3 60| 172 e
Nutzung: Laubwald Vegetation: iiberwiegend Buche, Eiche Bv 50 499 97 99 139 240 21.5 62| 150 1,47
Humusform: rohhumusartiger Moder Relief: Mittelhang, vertikal g kt und horizontal nCv 922 61,2 10,0 73 134 257 19,0 75 170 oy
konvex gewdlbl, sidwest-exponiert, steil (23.5°, N6.1) LIl mCv 175+ 69,0 83 56 116 26,7 21,7 5371 205 -
::' ‘;m‘t"' 3:::;’ Hoskenbachseie Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV | aFk | k(pF2) ke
symbol grenze >50pum | 50-10pm | 10-02pm | <02pm | Vol.-% mm em-s' [em-s' em-d’
_ = - 1 A2 13 4 15 16 17 18 19
1 Aeh 3 muttel toniger SchlufT, mittel grusig, 7.5YR4/3 bis 10YRS/3, mittel Ach b
humos, geringe Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm), schwach Bhs-Bv -0
verfestigt, halboffene Lagerungsart, sehr stark durchwurzelt, wellige, Bv 174 5310 14,1 | 8.71 455] 194 | n. b.
scharfe Horizontuntergrenze ICv nb.
Fliefgruslehmschiuff der Hauptiage aus Lisslehm und Quarzit des L mCy
pfILH-zlu(Lol, “q) B : |
3 Bhs-Bv 15 schiuffiger Lehm, stark grusig, 7.5YR4/6 bis 7.5V RS/6, schwach humos, Horkons: | Carbous | pHt Y Spurenclemente (mg - kg')
mittlere Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm), schwach verfestigt, Mas-% | (H:0) | (CaCl) Cu Ni Co Ti v Zn
halboffene Lagerungsart, sehr stark durchwurzelt, wellige, unscharfe 1 21 22 23 24 23 27 28 | 29
Horizontuntergrenze Ach 29 38,6 5.6 22 2550 29,0 28,4
pAILH-ztu(Lol, *q) FlieBgrustonschluff der Hauptlage aus Lisslehm und Quarzit des Bhs-Bv 43 60.8 1.3 10.5 304.6 209 42,6
s o Devons Bv n.b. 42 52,1 9.2 108 4569 289 332
3 Bv /50 sandig-lehmiger Schluft, stark grusig und steinig, 10YR5/6, sehr 1 Cy 39 68,1 7.8 7.5 123,2 18,3 14,9
schwach humos, mittlere Lagerungsdichte, subpolyedrisch bis kriimelig 11 mCv 4,0 113,6 9.8 123 169,8 23,5 23,8
(2-5 mm), schwach verfestigt, halboffene Lagerungsart, schr stark
durchwurzelt, _“'_-gi_‘ige:‘.s_c.harf'.:_pri.zomu'_"leram.: Horizont KAK, KAK. 1 KAK, Coy Org. S. Picany Kicay
Fliefgrusiehmschluff der Hauptlage aus Losslehm und Quarzit des cmol, - " « o Corg/Nog Ao A
pNLH-zlu(Lol, "q) Detira:. - ol KAK, | Mas% | Mas-% mg: 1007 g i 1007 g
4 1 Cy /92 schluffiger Lehm, schr stark steinig und grusig, 10YR6/4, hohe 1 01 31 T 39 33 34| 35 36 | 7
Lagerungsdichte, subpolyedrisch bis kriimelig (2-5 mm), mittel Ach 73 12.5
verfestigt, offene bis spermige Lagerungsart, sehr schwach durchwurzelt, Bhs-Bv 2.8 4.9
starke dunkelrostfarbene Eisenmarmorierung im Wechsel mit deutlichen Bv n.b. 1.0 1.7 n. b,
Bleichzonen, wellige. unscharfe Horizontuntergrenze ney 0.2 04
pALB-tun(*q) Flieftonschiuffschutt der Basislage aus Quarzit des Devons LI mCy 02 03
5 1 mCv /175+  schiuffiger Lehm, Steine, sehr wenig Grus, 10YRS/4, schr hohe Hotizont Pack.- Ager.- Lag.- Verfest- | Eindr.- | Makro- | Wurzel- | Lag.- | Durch-
Lagerungsdichte, Kohirentgefiige, schwach verfestigt, sehr schwach dichte groBe art igung | widerst. | poren | vereil. | dichie wurzel.
durchwurzelt rel. rel. rel rel. rel. rel. rel. rel. rel.
ce-tun{"q) Zersatztonschluffschutt aus Quarzit des Devons — =T i o . v W [ I TR e == -
Schlul'lﬁ'%ﬂ-ﬁclige stark schlufTiger Ton, sehr schwach grusig, 7.5YRS/8 und 2.5Y7/3, sehr ;Kch. L = 3 39 3 40 3 -—EZE___Q_Z 4 ) - 2 ﬁLd.‘! ﬁ‘—v}'
auf Blockoberseiten hohe Lagerungsdichte, Koharentgefiige, sehr stark verfestigt, starke Bhs-Bv 25 2 3 2 2 3 3 Ld3 w4
im 11l mCv hellrost- bis ockerfarbene Eisenmarmorierung im Wechsel mit Bv 25 2 3 > 2 3 3 Ld3 W4
deutlichen griin- bis blaugrauen Reduktionsmerkmalen I Cy 37 k 4 a 3 Ldd wi
Bodenformensymbol: Tvpenniveau: pABBn: p-zu(*q, LelV/p-un(*q) 11} mCy. . 4.3 . i 4 4 b Ldd4 Wi
Subtypenniveau: pABBn: pil-luz(*q, Lol)/pfl-ntu(*q)/cc-ntu(*q) n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
Bodenformen- Tyvpenniveau: Stark podsolige Braunerde aus (Kryo-) Grusschiuff (Quarzitv/Devon
bezeichnung: und Losslehm) tiber (Kryo-) Schuttschluff (Quarzit/Devon)

Subtypenniveau: Stark podsolige Braunerde aus (FlieB-) Tonschluffgrus aus
Lasslehm und Quarzit diber (FlieB-) SchutttonschlufF aus Quarzit Devons liber
tiefem Zersatzschutttonschluff aus Quarzit

Anmerkungen:

Sehr tiefgriindig, miBig trocken bis miBig frisch, mesotroph (-)

LL



Exkursionspunkt G1/S (Profil BOM-SW3) Horizont | Tiefe | Skelet JOKUA Uulavies-36 for Sotle tnt Msass belon F ensries G
T <m”
Bearbeiter: Daniela Saver TK2S: 5215 Dillenburg Datum: 22.11.2000 £
Lage: R 3450618 H 5628497 414 m NN Krels: Wissenbach (Kreis Dillenburg)
Nutzung: Mischwald Vegetation: Kiefer, Buche, Eiche
Humusform: typischer Moder Relief: Unterhang, vertikal gestreckt, horizontal &
gewdlbt, SW-exponiert, sehr stark geneigt (197, NS)
[Hor. Hortzont/ Ober-/ _ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 Aeh 02 schlufliger Lehm, mitiel steinig, etwas Grus, 5 YR3/3, mittel humos, sehr geringe
. Lagerungsdichte, polyedrisch (5-20 mm), mittel verfestigt, halboffene
_Lagerungsant, sehr stark durchwurzelt, wellige, unscharfe Horizontuntergrenze
pALO-(né)tu("q, stark Schuti fikrender (Fligf-) Tonschiuff der Oberlage aus anzﬂdesbem Bsv
Lol) und Losslehm Bv
2 Bsv na schiuffiger Lehm, mmel steinig, ctwas Grus, 7,5YR4/6, schwach humos, sehr 1l By nb:
geringe Lagerungsdichte, Krii mp(z 5 mm), schwach verfestigt, offene bis Sw
ige Lagerungsan, sehr stark durchwurzelt, wellige, unscharfe 111 8d
Horizontuntergrenze IV Sd
| pNLO-tun("q) (Flieg-) Tmrﬂm - Oberlage aus if des Devens
3 Bv 123 schwach toniger Lehm, mittel steinig, etwas Grus, 10YRS/6, schwach humos, Horizont | Carbonat pH pH Spurenelemente (mg - kg™')
geringe Lagerungsdichte, Kriimelgeflge (2-5 mm), schwach verfestigt, offene bis . ol
sperrige Lagerungsart, sehr stark durchwurzelt, ebene, kontinuierliche -
L ALO-nli(*q, Lol ' Hﬂc?? ﬂmfs?mmfm = Ach 30 314 9.7 24 3363 244 276
] 11 By a7 uhlufrg-lehmuw Sand, siark sieinig, etwas Grus, [0YRS/6, schwach humos, Bsv 4. 434 183 89 4577 240 56.9
B lyedrisch (2-5 mm), mittel verfestigt, halboffenc Bv 4,1 54,7 25,7 143 3674 23,6 56,5
mittel dl.m:llmll. wellsn, unscharfe Horizontuntergrenze 11 Bv n. b. 4,0 60,4 27,5 13,9 4144 236 58,2
"‘ uffig-lehmiger Sand. s "'l- mittel grusig, . i 111 Sd 39 57,5 8,7 23 278.5 23,5 14,0
m“"“’ iy s gty ‘”?'““me : v sd 39] 962 13| 38| aa29| 3| 333
dllﬁmﬂm llge_,!:hlrftll i Hori
| ____pOLHsin(lol,~q) ____(Fligh-) Sandichmschutt der Hauptlage aus Lossiehm und Quarzit des Devons R0
s ] B4 schlufiig-lehmiger Sand, sehr stark steinig. schwach grusig, 10YRS/4, hohe
wmw;s—n;:w.m fe ulfcnebu g
It lehvlnk uul
lbt!lmuf-ttne Flecken b von g g 'Ji:* Flecken, grofle
i welli odlufe Hori.
A FligB-) Sandlehmschutt der Basislage aus Quarzit des Devons
7 IvSd 1188+ s:hlnﬂi;-ld!anmd uhﬂﬂtm&ﬂm;mlwmmhdw
gerung! polyedri tISmmedwfmy.o!&mhlw
I_ gsart, sehr schwach durch It, wenige hell und manganoxidfarbene
F miticlgroBe Bleichzonen
pALB-sin{*g) (Flief-) Sandlehmschutt der Basislage aus Quarzit des Devons
Bodenformensymbol: Typenniveau: pdSS-BBn: p(m)l(~q, Lolyp-niLol, ~q : |, i A
Subtypermiveau: p4SS-BBn: p-nll{*q, Lol)/pf-sin(* q.lnl)f!a—“q : e =3 2 ] Sk :
Bodenformenbezeichnung:  Typ : Stark podsoli -Braunerde aus (Kryo-) Schuttlehm (, Quarzit/Devon Ach ] 3 3 3 1 2 2
und Lﬁulellrlﬂlciﬂm‘.ln} Dber {Kryo-p l.ehmaehm (Losslehm/Pleistozéin, QuamIJDmrun] Bsv 2 2 2 2 1 2 2 Ldl w5
Subtypenniveau. Stark podsoli de aus (Flie-) Sch Bv 2 s 2 2 2 2 2 Ld2 w5
(Lisslehmy/Pleistozin, Quarzit/Devon) Ober (Flic6"-) Sandiehmschutt (Quarzit/Devon, 11 By 2.5 2 3 3 3 2 2 Ld2 w3
Losslehm) Ober tiefem (Flied-) Schuttsandiehm (Quarzit/Devon) Sw 2.7 3 3 3 3 2 2 Ld3 w3
Anmerkungen: Tiefgriindig, mBig frisch bis frisch, mesotroph (-) 111 8d 4 3 4 4 4 Ld4 L
1VSd 5 i 5 5 s| | w

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

8L



Exkurs

Bearbeiter: Christian Friedrich, Daniela Sauer

Lage: R 3451222

Ackemutzung

H 5629978
Nutzung: Laubwald, ehemalige mittelalterliche

Humusform: mullartiger Moder

MAUS-NOI1

TK2S5: 5115 Ewersbach Datum: 01.11.2000

439mNN  Kreis: Wissenbach (Kreis Dillenburg)

Vegetation: Buche

Relief: Oberhang, Hangansatz, vertikal und horizontal
sehr schwach konvex gewdlibt, nordost-exponient,
mittel geneigt (8°, N3.2)

Hor. Horizont-/ Ober-/  Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
1 Ah o5 hwach toniger Lehm, schwach grusig, 7.5YR3/4, stark humos, geringe
Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm), schwach verfestigt,
hllbof'fene Lagerungsart, schr stark durchwurzelt, wellige, unscharfe
pRLH-(z4)l1( “1sf, stark Grus fiihrenderFlief llehmgrus der Hauptlage aus
Lol) Tonschiefer des Devons und Lisslehm
2 rAp-Bv /18 mittel sandiger Lehm, mittel grusig, wenig Steine, 10YR4/4, schwach
humos, mittlere Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm), schwach
verfestigt, halboffene Lagerungsan, stark durchwurzelt, ebene, scharfe
Horizontuntergrenze
pALH-zli(“tsf, Fliefigrusnormallehm der Hauptlage aus Tonschiefer des Devons und
m} 1 discleh
3 1 Bv-xCv /40 minel sandiger Lehm, stark grusig, mittel steinig, 10YRS5/6, hohe
Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm). mittel verfestigt, offene bis
spmig: Lagerungsart, mittel durchwurzelt, wellige, unscharfe
PALB-liz(*1sf) Fliefinormallehmgrus der Basislage aus Tonschiefer des Devons
A 1 mCvy /95+  schwach toniger Lehm, mittel grusig, stark steinig, sehr hohe
Lagerungsdichte, ._whr schwach durchwurzelt o=
pALB-2("tsf) Fliefigrus der Basislage aus Tonschiefer des Devons
Bodenformensymbol: Tvpenniveau: BB-RN: p-(z)i(*tsf, Lol)/p-z(*tsf)
Subtypenniveau: BB-RN: pfl-liz(*tsf, Lol)/pfl-n(*tsf)//n-"tsl
Bodenformen- Typenniveau: Braunerde-Ranker aus (Kryo-) Gruslehm (Ldsslehm/Pleistozin,
bezeichnung: Tonschiefer/Devon) dber (Kryo-) Grus (Tonschiefer/Devon)

Subtypenniveau: Braunerde-Ranker aus (FlieB-) Normallehmgrus
(Losslehm/Pleistozin, Tonschiefer/Devon) dber (FlieB-) Grus (Tonschiefer/Devon)

dber tiefem Tonschiefer (Devon)

flachgrindig, frisch bis mabBig frisch, mesotroph

Tiefe Skelett Textur (Masse-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dy
s-cm"
Ah 5 339 13.6 7.3 129 14.1 1.2 F 0.86
rAp-Bv 18 46,2 18.5 89 11,0 138 12,7 105| 246 0,96
11 Bv-xCv 40 80,0 16,1 12,3 16,5 152 12,0 104 1761 o
v 95+ nb. 2.3 40 15.8 28 162 981 289 o
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK | ki (pF2) k¢
=50pm | 50-10pm | 10-02pm | <02pm | Vol.-% mm em:s' |em-s! km.d’
= i V0 EF B T B ; Y T r.iﬁ D E
Ah 240 10,6 12.7 19.7 67.0 233
rAp-By 303 7.5 95 16,1 634 17,0
Ii Bv-xCv ki
G b.
Honzont | Carbonat pH pH

) B

2 1

Ni

Spurenelemente (mg - kg”)

11 Bv-xCv
11l mCv

n.b.

nb.

2
3
4

Ah
rAp-Bv o 38 159
Il Bv-xCv bt 42 219
11l mCv 37 89
Horizont KAK, KAKn KAK.. Cn Org. S . Puasy Kiar
cn::_}r cmol, kg KAK, Mas-% | Mas-% Ny mg 1007 g" fmg 100" g
— T BT A e TR N 7|
Ah 128 219
rAp-Bv 5.0 87
1l Bv-xCv el 1.6 28 n.b.
Ll mCy 0.5 0.8
Horizont Pack.- | Aggr.- Lag- | Verfest- Eindr.- | Makro- | Wurzel- | Lag.- Durch-
dichte grofe ant igung | widerst. | poren | vereil. | dichte | wurzel.

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweishar



Bearbeiter: Daniela Sauer

Profil 2

TK25: 5115 Ewersbach Datum: 01.11.2000

Skelett

Textur (Masse-% der kalk- und humusfreien Feinerde)

495

TR
Lage: R 3451337 H 5630034 440mNN  Kreis: Wissenbach (Kreis Dillenburg) Bvl 26| 456| 142 24| 102
Nutzung: Mischwald Vegetation: Fichte, Buche, Lirche Bv2 40 46,9 124 258 1,11
Humusform: feinhumusarmer Moder Relief: Mittelhang, vertikal schwach und horizontal 1 Bv-xCv 75-80 86,0 n.b.
sehr schwach konvex gewdlbt, nordost-exponiert, stark LUl mCv 180+ 1_nb.,
geneigt (13,5° N4) Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK | ki (pF 2) k,
[Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung T 1S I s
Nr. Substrat- Unter- II - - "
symbel grease Bvl 312 64 : 13.1 y
[ Ab /12 schwach toniger Lehm, schwach grusig, 10YR3/4, miticl humos, sehr e - 5" ; = %
geringe Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm), sehr schwach | 11l mCv n.b.
verfestigt, halbofTene Lagerungsart, mittel durchwurzelt, wellige, diffus-
unscharfe Horizontuntergrenze Horizont pH Spurenelemente (mg - kg™)
pALH-zI( tsf, FlieBgrusnormallehm der Hauprlage aus Tonschiefer des Devons und (CaCly) Cu Ni Co Ti V 7n
Lol) Léssiehm F R T T T e R TR
2 M/Bv1 /26  schwach sandiger Lehm, schwach grusig, 10YR4/6, schwach humos, Ab 30 G 35 90| 2886] 6l 2 841
FONS Lapusaps s atpolysirind (13 wm). e :"“";" Byl a1| 1s8| sa7| 80| 4300| e0a| 1072
YARIE: Dot P g, SRk ek, e Bv2 n.b 42| 194| | 77| sa2s|  a87| 170
pLH-zI(*sf, FlieBgrusnormallehm der Hauptlage aus Tomschiefer des Devons und glnn\:a(:v nb.
Lol) Lasslehm BB
3 11 Bv/Bv2 /40 schwach toniger Lehm, mittel grusig, einige Steine, 10YRS/6, sehr
schwach humos, mittlere Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm),
mittel verfestigt, halboffene Lagerungsart, mittel durchwurzelt, ebene,
scharfe Horizontuntergrenze r
pALH-zI{ “tsf, Fliefgrusnormallehm der Hauptlage aus Tonschiefer des Devons und -
Lol) Losslehm :
4 T Bv-Cv/ /75-80 stark schiuffiger Ton, Steine und Grus, 10YR6/6, sehr hohe Bv2 ik I's 2:6 i
Il Bv-xCv Lagerungsdichte, sehr schwach durchwurzelt, wellige, unscharfe 11 Bv-xCv
_Horizontuntergrenze - 11l mCy
pALB-n("tsf) Fliefschutt der Basislage aus Tonschiefer des Devons - = = = T " - =
T T 0 o e — A A A A beA R =
cvw-a("tsl) M"M’mn i Tom""f" des Devons rel. rel. rel. rel. rel. rel. rel. rel. rel.
eldmmatal | Dresbues B p s RS Lobe o o) Ah s | T o Y B T
Subtypenniveau: BBn: pfi-zil{ “tsf, Lol)/pf-n{ * tsf)//cvw-n( " tsf) Byl ‘2 1 3 . 2 2 2 L2 W2
Bodenformen- Twpenniveau: Norm-Braunerde aus (Kryo-) Gruslehm (Losslehm/Pleistoziin, Bv2 25 2 3 2 3 2 3 Ld3 w3
bezeichnung: Tonschiefer/Devon) fiber (Kryo-) Schutt (Tonschiefer/Devon) 11 Bv-xCv 43 4 4 5 Ld5 Wi
Subtvpenniveau: Norm-Braunerde aus (FlieB-) Grusnormallehm 1l mCy b n.b, ib
(Lasslehm/Pleistoziin, Tonschiefer/Devon) Gber (FlieB-) Schutt e T = =
(Tonschiefer/Devon) Ober tiefem Zerfallsschutt (Tonschiefer/Devon) i e e
Anmerkungen: tiefgriindig, frisch, mesotroph



Exkursionspunkt G1 P MAUS-NO3 Hiwisont Tiefe Skeleut Textur (Masse-% der kalk- und humusfreien Feinerde) da
cm Mas-% | ¢S mS S gU mU U T | gem’
Bearbeiter: Daniela Saver TK25: 5115 Ewersbach Datum: 01.11.2000 7 3 3 3 5 5 7 F] ) 01 11
Ah 14| 405 153 6.8 81| 168| 15.0| 133| 246 nb.
Lage: R 3451419 H 5630245 395 m NN Kreis: Wissenbach (Kreis Dillenburg) Al-M 60 430 19.6 6,0 6.8 17,8 15.3 122 223 1,31
Nutzung: Mischwald Vegetation: Buche und Fichte 11 Btv 100 26,4 13,0 6,4 83 217 10,3 16,3 240 1,50
Humusform: mullartiger Moder Relief: Unterhang, ventikal gestreckt und horizontal [Btv-Swd 120 50.6 234 11,2 7,0 21,8 18,5 8.8 9.3
sehr schwach konvex gewdlbt, nordost-exponiert, sehr IV mCv- 180+ 64.0 242 13.4 11.8 228 14,0 6.4 74| nb.
stark geneigt (15.5°, N5) Swd n.b.
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschrei i . .
N:.r S:bstr:!- Unt:r- e tetung Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK | ki (pF 2) ky
symbol grenze >S0pm | 50-10pm | 10-02pm | <02pm | Vol.-% mm em-s' |em-s! em-d”
1 Ah 0/1-4  schwach sandiger Lehm, mittel grusig, 10YR2/3, stark humos, geringe Ah 1 12 13 14 15 yi 1 17 18 19 20 |
Lagerungsdichte, subpolyedrisch bis kriimelig (1-2 mm), schwach 2
verfestigt, halboffene Lagerungsart, stark durchwurzelt, wellige, scharfe ?IIB]:E« Igg :3 :22 : ;; ig? :??i
Horizontuntergrenze IBtv-Swd i ; o ) ) . n.b.
A Kolluvialgrusnormallehm des Solumsediments aus Tonschiefer des 1V mCv- nb.
uk-zii" s, Lol) Devons und Lisslehm Swd
2 Al-M /60 schwach sandiger Lehm, mittel grusig, 10YR4/6, schwach humos, - = 7
geringe Lagerungsdichte, subpolyedrisch bis kriimelig (2-5 mm), Horizont | Carbonat |  pH pH Spurenelemente (mg - kg"')
schwach verfestigt, halboffene Lagcmngsarl mittel durchwurzelt, ebene, Mas-% (H:0) | (CaCly) Cu Ni Co Ti v Zn
diffus- harfe Hon S - 37 E ] - 35 27 ﬁ_ s
uk-z)lI(tsf, Lol) stark Grus fithrender Km‘.:‘wmfm;rmuﬂehm des Solumsediments aus Ah 33 19, T 315 34 2203 445 74,0
2 Tomschicher des Devans st Liisluhin ALM a3| 38| 459l a5 sye|  so8| 7
3 11 Bi-M/11 Btv 1100 schwach sandiger Lehm, mittel grusig, 10YR4/6-7,5YR4/6, sehr 11 Bty 42 19.8 86 15.2 3188 40,1 462
schwach humos, mittlere Lagerungsdichte, subpolyedrisch (2-5 mm), NIBv-Swd n.b. 4,1 24.9 478 17.1 267.6 269 36,1
mittel verfestigt, halboffene Lagerungsart, schwach durchwurzell, ebene. IV mCv- 4. 16.0 7.8 8.1 194.8 293 314
sch_a_r_fg_Honzonmnlcrgrenzc S = Swd ! = _— : '
pALM-(z4)ll( “tsf, Stark Grus fithrender Fliefl llehm der Mitteliage aus Tonschiefer s
Lol) des Devons und Lossleh Horizont | KAK, | KAKar | ypag Cug | Org.S. Pyoaty Kici
4 111 Btv-Swd /120 schluffig-lehmiger Sand, schr stark grusig, einige Steine, 10YRS/6, hohe emol, " K AK“ Mas-? o CogNog i Ak
Lagerungsdichte, sehr schwach durchwurzelt, viele manganoxid- und kg | cmokks v as-% | Mas-% mg 100" g jmg-100" g
hellrostfarbene Flecken, griin- bis blaugraue, diffus verteilte e FT1 .- 3 r
Bleichzonen, ebene, unscharfe Horizontuntergrenze Ah 1 30 3 32 3‘7‘” 174 35 16 A
pNLB-zsl(*tsh) Fligfgr. dlehm der B lage aus Tamckagwdes Devons Al-M 0:6 I:l
5 IV mCv-Swd /180+  stark schluffiger Sand, iberwiegend Grus, Steine, 10YR6/4, vereinzelt 11 Biv &b, 0.4 0.7 iy
Waurzeln, viele manganoxid- und hellrostfarbene Flecken, griin- bis HIBtv-Swd e 02 03 e
blaugraue, diffus verteilte Bleichzonen IV mCv- 0.1 0.2
cc-usz{*tsf) Zersatzschluffsandgrus des Anstehenden aus Tonschiefer des Devons | Swd
tertirer Ton im stark schluffiger Ton, 2,5GY8/1 Horizont | Pack- | Aggr- [ Lag- | Verfest- | Eindr- | Makro- | Wurzel- [ Lag.- | Durch-
1V mCy-Swd dichte grife ar igung | widerst. | poren | verieil. | dichte | wurzel.
e = R St AT A T rel. rel. rel, rel, rel. rel. rel. rel. rel.
enformensymbol: Vpenniveau: L-55-BB: u-(z)l("tsf, p-zl{ “ts| e : mr——— ST RN e YT ¥, A A s - " B Y]
Subtypenniv.: 1YK/LL-SS-BB: uk-llz(*tsf, Lolypfl-liz(Lol, sf }//ce-zusi,Atsf) ':h"'T 5 §_| 2 T B B B S S Y B
Bodenformen- Typenniveau: lessivierter Kolluvisol iber Parabraunerde-Pseudogley-Braunerde Al-M 2.0 2 2 2 2 2 | Ld2 w3
bezeichnung: aus Grus filhrendem Hanglehmgrus (Tonschiefer/Devon, Losslehm/Pleistoziin) Il Bty 2.8 2 3 3 3 3 2 Ld3 w2
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G 2: Genese, Funktionen und Nutzungs-

eigenschaften von Boden im Vogelsberg
H.-R. Wegener

1. Zielsetzungen der Exkursion

Die Exkursion vermittelt einen Eindruck von der
Vielgestaltigkeit der Béden und der Landschaft und
geht auch auf die Wandlung der Landnutzung in Mit-
telgebirgsriiumen ein.

2. Exkursionsroute

Die Fahrt fiihrt von Marburg nach Siiden durch das
Marburg-GieBener-Lahntal und aus dem GieBener
Becken nach SE iiber die sehr flache Schwelle des
GieBener Landriickens vorbei an Fernwald-Steinbach
nach Lich im oberen Tal der Wetter. Der erste Exkur-
sionspunkt liegt etwa 2,5 km E Lich in der Gemar-
kung ,Eiserne Hosen" (ehemalige Bauxitgrube).

Von den ,Eisernen Hosen* geht die Exkursion weiter
liber Langsdorf zur ehemaligen Ziegelei nach Hun-
gen, wobei die StraBe etwa die Grenze zwischen
Vorderem Vogelsberg (NE) und Wetterau (SW) mar-
kiert. Von Hungen fahren wir in der Horloffniede-
rung durch den Unteren Vogelsberg, vorbei an der
chemaligen Friedrichshiitte (,,Buderus'sche Eisen-
werke), und dem Unteren Vogelsberg Richtung
Schotten, um auf dem ehemaligen , Schottenring* den
Oberwald mit seinen Lockerbraunerden, Humuslo-
ckerbraunerden, Braunerden und Hochmoorbildun-
gen zu erreichen.

Der Riickweg fiihrt uns {iber Ulrichstein, Miicke nach
Griinberg, wir queren die Rabenau, den Ebsdorfer-
grund und das siidliche Amdneburger Becken, bevor
wir nach Marburg zuriickkehren.

3. Beschreibung des Exkursionsgebietes
3.1. Lage und naturriumliche Gliederung

Das Exkursionsgebiet liegt im mittleren Hessen und
wird im W durch das Marburg-GieBener Lahntal und
die Lahn, im SW und S durch die Wetterau und den
Biidinger Wald, im E durch die Fuldaer Senke und
das Nordliche Vogelsberg-Vorland begrenzt.

3.2. Geologie, Geomorphologie, Hydogeologie

Der Vogelsberg ist als Teil der Zentraleuropiischen
Vulkanprovinz mit mehr als 2.300 km* Ausdehnung
und einem ,,vulkanischen* Férdervolumen von mehr
als 500 km® das groBte Vulkangebiet Mitteleuropas,
das vor ca. 20 bis 10 Millionen Jahren entstanden ist.
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Er iiberdeckt einen Untergrund aus paldo-zoischen
bis tertiiren Gesteinen, auf dem priivulkanisch eine
flache Fluss- und Seen-Landschaft entstanden war.

Heute stellt sich der Vogelsberg mit seinen hichsten
Erhebungen, dem Taufstein mit 773 m und dem Ho-
herodskopf mit 764 m NN, als eine abwechslungsrei-
che und vielgestaltige Region dar. Gesteine der Trias,
insbesondere Buntsandstein, und tertidire Sedimente
in Form von SiiB - bzw. Brackwasser - und auch ma-
rinen Ablagerungen im Liegenden werden von teil-
weise bis zu 490 m michtigen basaltischen und tra-
chytischen Deckenergiissen und Tuffen bedeckt.

Tektonische Bewegungen, tiefreichende Verwitte-
rungsprozesse und Formungsvorgiinge mit unter-
schiedlichsten Ursachen bedingen teilweise erhebli-
che Relief- und Hohenunterschiede,

Im Plateau des Oberwaldes in einer Hohe oberhalb
720 m NN finden sich Reste einer (altpliozinen?)
Abtragungsfliche, die talwirts anschlieBenden Abda-
chungsstufen gehen in tiefer gelegene mittel- bis
Jungpliozine Haupt-verebnungsflichen des Unteren
und Vorderen Vogelsbergs iiber, die bis in Hohenla-
gen von 300 - 330 m NN reichen.

Fiir die Gestaltung der Oberflichen sind neben tekto-
nischen Ursachen insbesondere auch die Erosion der
Fliisse und vor allem Verwitterungs- und Bodenbil-
dungsvorginge vornehmlich unter dem Einfluss des
periglazialen Klimas im Quartir verantwortlich. Ne-
ben durch Frost-sprengung entstandenen Blockhal-
den, Block-meeren und Blockstreu sind ausgepriigte
Solifluktionsdecken mit unterschiedlichen Antei-len
an allerddzeitlicher Laacher-See-Tephra beredte Zeu-
gen dieser Vorgiinge. Die auffillige Asymmetrie der
Tiler ist hauptsichlich auf die ungleichmiBige An-
wehung und Sedimentation von Loss zuriickzufiihren,
der als kalkfreier Losslehm auch im Hohen Vogels-
berg nachgewiesen werden kann.

Der Wasserhaushalt des Vogelsbergs ist in mehrerlei
Hinsicht von groBier Bedeutung:

Zum einen liefert der Vogelsberg die Grundlage der
Wasserversorgung fiir groBe Teile des mittelhessi-
schen Raumes und des Rhein-Main-Ballungsgebietes.
Die Grundwasserhoffigkeit der Basaltdecken liegt bei
etwa 20 I*s" (Brunnenschilttung), im Vergleich lie-
fert Buntsandstein 1 - 10 1*s”. Zum anderen muss auf
die Hochwassergefahr hingewiesen werden, der man
mit Riickhaltebecken, erweiterten Retentionsrdumen
und angepasster Boden-nutzung zu begegnen ver-
sucht (Schulze, 1982; LeBmann et al., 2001)

3.3. Klima

Mit den ausgepriigten Hohen- und Reliefunter-
schieden sind auch groBe regionale Unterschiede der
klimatischen KenngroBen verbunden. Die Nieder-
schlagsmenge und -verteilung werden nicht nur durch
die Hohenlage sondern auch durch die Form des



NNW-SSE ausgerichteten Hohen Vogelsbergs beein-
flusst.

Auf eine Entfernung von ca. 30 km steigt das Mittel-
gebirge von ca. 200 bis 255 m NN im W (Vorderer
Vogelsberg) auf eine Hohe von iiber 750 m NN im
Oberwald an. Dieser Anstieg von W her ist die Ursa-
che fiir ausgepriigte Steigungsregen, wihrend die
Ostabdachung des Vogelsberges im Regenschatten
liegt: Die Station Schotten im SW des Vogelsberges
(272 m NN) weist eine Niederschlagshohe von mehr
als 850 mm auf, wihrend in dem auf der Nordostab-
dachung in einer Hohe von ca. 291 m NN gelegene
Lauterbach weniger als 630 mm Niederschlag fallen.
GroBriumig ist folgende Einteilung zuldssig:

Vorderer Vogelsberg 600 - 750 mm
Unterer Vogelsberg 700 - 850 mm
Hoher Vogelsberg 1100 - > 1200 mm

Die mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen liegen
in den Tallagen der Fliisse im SW bei 9 °C, im Hohen
Vogelsberg erreichen sie nicht einmal 6 °C. In der
Vegetationszeit (Mai - Juli) liegen die mittleren Tem-
peraturen in den Héhen-lagen bis 250 m NN bei etwa
16 °C, im Oberwald tiber 600 m NN bei ca. 12 °C.

Die Vegetationszeit ist im Oberwald entsprechend
deutlich verkiirzt: Der phinologische Friihlingsbe-
ginn (Beginn der Apfelbliite bzw. die Belaubung der
Stieleiche) liegt in der Wetterau etwa zwischen dem
30. April und 05. Mai, wiihrend er im Oberwald erst
zwischen dem 19. und 22. Mai - also rund 3 Wochen
spéter - einsetzt; entsprechend frither endet im Ober-
wald auch die Vegetationszeit. (Tegeler, 1994; Schi-
fer, 1996)

3.4. Vegetation

Nach Bohn (1996) wird die potenziell natiirliche Ve-
getation des Vogelsbergs hauptsiachlich durch Bu-
chenwiilder charakterisiert. Im Oberwald ist der typi-
sche Zahnwurz-Buchenwald (Dentario-Fagetum),
drtlich mit Beimischungen von Bergahorn (Acer
pseudoplatanus), Esche (Fraxinus excelsior) und
Bergulme (Ulmus glabra) weit verbreitet. Auf den
kalkfreien bis kalkarmen Bodenbildungen auf Loss
der Hochlagen stockt Hainsimsen-Buchenwald (Lu-
zulo-Fagetum),  stellenweise  auch  Perlgras-
Buchenwald  (Melico-Fagetum). An  wechsel-
feuchten, vereinzelt blockhaltigen Standorten sind
Bergahorn-Buchenmischwiilder (Aceri-Fageten) und
Bergahorn-Eschen-Mischwiilder  (Aceri-Fraxineten)
anzutreffen. Auf nassen, nihrstoffreichen, teilweise
anmoorigen Béden stocken Bruchwilder (Alnion
glutinosae). In tieferen Lagen kommen Buchen-
Eichenwiilder (Quercetalia robori-petrae) vor, wiih-
rend natiirliche Eichen-Hainbuchenwiilder (Carpinion
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betuli) duBerst selten sind. (Schifer, 1991, 1996; Te-
geler, 1994)

Durch  Siedlungs- sowie land- und forst-
wirtschaftliche Aktivititen unterscheidet sich die
reale (aktuelle) erheblich von der oben skizzierten
potenziellen Vegetation. Im Oberwald hat seit dem
Ende des 19. Jahrhunderts im Rahmen von Auffors-
tungen die Fichte groBe Flichenanteile {ibernommen,
wihrend die Buche in bestehenden Waldungen wei-
terhin als Zielbaumart galt und gilt. In den Jahren
1980 bis 1989 ist der Waldflichenanteil im Hohen
Vogelsberg um rd. 280 ha angestiegen, wihrend in
neuerer Zeit die Aufforstungen riicklaufig sind. (Te-
geler, 1994).

3.5 Bodengesellschaften

Bodenkundlich lisst sich der Vogelsberg in vier Be-
reiche gliedern:

Der Vordere Vogelsberg zwischen Seenbach- und
Lahntal ist gekennzeichnet durch unterschiedlich
miichtige LoBdecken verschiedenen Alters, aus denen
sich vornehmlich teilweise schwach pseudo-
vergleyte — Parabraunerden entwickelt haben.
Daneben sind kriftig rot gefirbte Bodenrelikte land-
schaftsprigend, die auf tertilire tropenihnliche Ver-
witterungsbedingungen hinweisen (Wirtz, 1972). Es
handelt sich um fersiallitische und farrallitische, kao-
linitreiche Bodenbildungen mit kriiftig roten (Hima-
tit!) Oberbodenhorizonten {iber einem meist grau-
blauen Zersatz (Saprolit).

Der Untere Vogelsberg umgibt den Hohen Vo-
gelsberg in Hohenlagen von etwa 300 - 450 m NN
ringformig in einer Ausdehnung von 5 - 20 km. Auf-
grund seiner geringeren Reliefenergie sind losslehm-
reiche Solifluktionsdecken weit verbreitet, in denen
sich tiefgriindigere Para-braunerden und Pseudogley-
Parabraunerden entwickelt haben. Daneben finden
sich Parabraunerden aus Ldsslehm mit tief reichender
Tonverlagerung bei allerdings geringen Tongehalts-
unterschieden zwischen Ober- und Unterboden, die
durch hohe Schluffgehalte und entsprechende Nieder-
schlige oftmals haftnissepseudovergleyt sind. Die
hohere Erodierbarkeit der Parabraunerden in den
ackerbaulich genutzten Gebieten ist die Ursache fiir
Kolluvisole in Dellen und Dellentilern. Vega, Gley-
Vega und Vega-Gley sind die typischen Bodenbil-
dungen in bis zu 2 m michtigen Tal-fiillungen im
Auenbereich der Unterliiufe der Biche und Fliisse.

Der teilweise radial stark zertalte Hohe Vogels-berg
fiihrt von der 300/450-m - Fliche zur 600-m-Isohypse
und ist durch  Braunerden, Parabraunerde-
Pseudogleye,  Pseudogleye,  Stagnogleye, An-
moorgleye, Moorgleye und Quellgleye gekennzeich-
net. Oberhalb der 600-m-Héhenlinie schlieBt sich der
Oberwald mit Verebnungsflichen und flachen Kup-
pen an. auf denen neben vereinzelten Hochmoor-



Vorkommen und kolluvialen Bildungen insbesondere
Braunerden und Lockerbraunerden anzutreffen sind.
Die Lockerheit der letztgenannten geht auf die erheb-
lichen Anteile von Laacher-See-Tephra zuriick. In
den Gipfelregionen von Taufstein, Hoherodskopf u.
a. finden wir Blockstrome, Blockmeere und Block-

halden mit Skelett- bzw. Felshumusbdden. (Schulze,

1982; Semmel, 1998; Sabel, 2001)

3.6. Siedlungsgeschichte

Mit dem Beginn der Jungsteinzeit vor etwa 7000
Jahren ist auch die Einfilhrung des Ackerbaus und
damit das Sesshaftwerden verbunden. Bis ins 4. Jahr-
tausend vor Christus erfolgte in unserem Raum nur
dort eine Ansiedlung von Menschen, wo fiir den A-
ckerbau erforderliche gute Ldssbdden vorzufinden
waren.

Erste Dauersiedlungen entstanden in tiefer gelegenen,
wiirmeren (LOss-) Landschaften wie z. B. an der
Lahn, in der Wetterau und im Amdneburger Becken.
In der Eisenzeit (800 v. Chr. bis um Chnsti Geb.)
dehnten sich die Siedlungsgebiete bis auf Hohenlagen
um 300 m NN aus, im Pollenprofil der Breungeshai-
ner Heide finden sich in eisenzeitlichen Schichten
Getreidepollen und Wegerich als Hinweise auf be-
gangene bzw. waldfreie Gebiete.

Ab 260 n. Chr. wurden die Romer zunéchst bis zum
Rhein zuriickgedringt. Im Jahre 497 n. Chr. besiegte
der Frankenkonig Chlodwig die Alemannen und fiihr-
te das Christentum als Staatsreligion ein. Die wach-
sende kirchliche und staatliche Organisation erlaubte
eine fortschreitende Besiedlung. Die zweite Sied-
lungsperiode dauerte bis zum Jahre 1000 n. Chr. und
geht mit dem Sesshaftwerden der Franken einher.
(Rehbaum-Keller 1987a, 1987b)

Die Rodungsperiode zwischen dem 12. und 14. Jahr-
hundert fillt mit einer wirtschaftlichen Bliitezeit zu-
sammen, und im Hochmittelalter weist die Agrarfla-
che im Vogelsberg die groBte Ausdehnung auf. Der
Landbedarf der wachsenden Bevdlkerung bei niedri-
gen Flichenertriigen steigt und wird durch Waldro-
dungen kompensiert. Hinzu kommt zunehmender
Holzbedarf fiir Bauholz, Kohlerei und Eisengewin-
nung sowie Nutzung des Waldes zur Waldweide und
der organischen Auflage zur Einstreu. Die zweite
Hilfte des 14. Jahrhunderts ist auch der Beginn des
Wiistfallens vieler Siedlungen, bedingt durch die Pest
und andere Seuchen, durch Missernten, Kriege und
Fehden sowie durch Stidtegriindungen. Geordnete
Wald-wirtschaft mit dem Ziel der Stabilisierung der
Waldbestinde beginnt mit den herrschaftlichen
Forstordnungen etwa ab der Mitte des 16. Jahrhun-
derts.

Erste groBflichige Aufforstungsversuche im Ober-
wald sind aus dem Jahre 1621 bekannt, 1692 wird die
Waldweide mit Schafen und Ziegen verboten, Ro-

dungen ehemals wilst gefallener Flichen sind geneh-
migungspflichtig. Die Gebote und Verbote zeigen
jedoch nur bedingt Wirkung. Um 1800 betriigt der
Waldanteil ca. 30 %, etwa 1/3 der Waldfliche wird
nach wie vor beweidet. Waldneuanlagen sind zu-
nichst bei der Bevilkerung schwer durchzusetzen.
Erst mit steigenden Holzpreisen werden zwischen
1890 und 1913 sowie nach 1945 Neuanpflanzungen
vornehmlich mit Fichte durchgefiihrt. (Tegeler,
1994).

3.7. Nutzung

Fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung sind
die Standorte im Vogelsberg unterschiedlich gut ge-
eignet. In geschiitzten Lagen des Unteren Vogelsber-
ges wird vielfach Ackerbau betrieben. Im Gegensatz
dazu herrscht im Hohen Vogelsberg Griinlandnut-
zung und im Oberwald forstliche Nutzung vor, Die
Lossablagerungen insbesondere des Oberwaldes sind
nicht mit denen der Wetterau zu vergleichen. Gerin-
gere Miichtigkeit, durch hohe Niederschlige des O-
berwaldes vollig entkalkter und verlehmter sowie
durch Umlagerungsprozesse mit basaltischem Mate-
rial vermischter Ldss bedingen die geringere land-
wirtschaftliche Nutzungseignung. Die Nihrstoffe sind
in erheblichem Umfang ausgewaschen, die pH-Werte
sind mit Werten unter 4,0 sehr niedrig. Die Auswa-
schung fiihrt stellenweise zu Podsolierungserschei-
nungen. Als Ackerland sind solche Standorte nur
bedingt nutzbar.

Nicht zu flachgriindige und zu skelettreiche Basalt-
verwitterungsbdden sind bei den Landwirten weitaus
beliebter. Allerdings werden auch diese Standorte
heute groBtenteils nicht ackerbaulich genutzt, sondern
v, a. im Oberwald von Wiesen, Weiden und Wiildern
eingenom-men. Limitierender Faktor des Ackerbaus
im Hohen Vogelsberg ist nicht das Relief sondern die
klimatischen Gegebenheiten - und in den letzten Jah-
ren und Jahrzehnten die soziodkonomische Entwick-
lung in der Landwirtschaft, die u.a eine stetige Zu-
nahme des Griinlandes und der Aufforstungsflichen
bedingt.
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Exkursionspunkt Profil: G2 — 3 (Kéhlerwald)

Bearbeiter: Wegener

TK2S: 5421 Ulrichstein Datum: 22 06.2002

Exkursionspunkt G2 - 4 (Heide)

Bearbeiter: Wegener

TK2S: 5421 Ulnchstem Datum: 22 06 2002
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E unkt G2 — 5 (Breungeshainer Heide
Bearbeiter: Wegener TK25: 5421 Ulnchstein Datum: 22.06.2002
Lage: R3516840 HS5599120 715mNN  Kreis: Vogelsbergkreis

Nutzung: Naturschutzgebiet Vegetation: Kiefern, Birken, Torfmoose, Wollgras,

Heidekraut, u.a.

Humusform: Hochmoor Relief: schr schwach NNW-geneigtes Plateau

Das Hochmoor, das seit 1974 unter Naturschutz steht, liegt im Oberwald in einer Einsattelung im Bereich der
Rhein-Weser-Wasserscheide und hebt sich , ,uhrglasfirmig™ von seiner Umgebung ab. Bis in die dreiBiger Jahre
des vorigen Jahrhunderts wurde Torf zur Einstreu gewonnen, Trockentorf zu Heizzwecken gestochen und Teile
der Flache vornehmlich zwischen 1870 und 1895 mit Nadelholz aufgeforstet (Schulz, 1982; Schifer, 1996).

Die folgenden Angaben stammen aus der Arbeit von M. Schifer (1996)

Torfmiichtigkeit 297 em

Tiefe des Bohrprofils 408 em
Moorfliiche (Hochmoor) ca. 200 x 250 m
Profilaufbau (Ausschnitt):

- 4cm  schwach zersetzter Torf, stark durchwurzelt, 10YR2/1, schwarz

-1lem  stark zersetzter Sphagnum-Torf, SYR 2,5/1, dunkelrotbraun

- 18 em  sehr stark zersetzter Torf, vererdet, SYR2.5/1, schwarz

-26 cm  schwach zersetzter Sphagnum-Torf, §YR3/2, dunkelrotbraun

-33cem  schwach zersetzter Sphagnum-Torf, Eriophorum-Fasern, 10YR2,5/2, dunkelbraun

=44 cm  schwach zersetzter Sphagnum-Torf, 5YR3/2, dunkelrotbraun

-52cm  schwach-mittel zersetzter Eriophorum-Sphagnum-Torf, 10YR2/2, sehr dunkelbraun

-57Tem  sehr schwach zersetzter Sphagnum-Torf, 10YR3/4, dunkelgelblichbraun

-67cm  mittel zersetzter Sphagnum-Torf, Eriophorum-Fasern, Holz, 10YR2/2, sehr dunkelbraun

=76 cm  sehr schwach zersetzter Sphagnum-Torf, 10YR3/4, dunkelgelblichbraun

-84 cm schwach zersetzter Sphagnum-Braunmoos-Torf, Holz, 10YR2/2, sehr dunkelbraun

- 100 em  sehr schwach zersetzter Eriophorum-Torf, Holz, 10YR3/6, dunkelgelblich-braun

= 130cm  schwach zersetzter Sphagnum-Torf, Betula-Holz, Eriophorum-Fasem, 10YR3/4,
dunkelgelblichbraun

-275cm  sehr stark zersetzter Radizellen-Torf, 10YR2/1, schwarz

- 281 em  stark zersetzier Riedtorf, Sa/w-Holz, Eriophorum-Fasemn, 10YR2/1, schwarz, Holzkohleflitter
-282 cm Holzkohle, stark zersetzt, 10YR2/1, schwarz

-297cm  sehr stark zersetzter amorpher Torf, hohe mineralische Beimengung, 7.5YR3/0, sehr dunkelgrau
- 298 cm  stark humoser schluffiger Lehm, 10YR4/2, dunkelgraubraun

=302 cm  extern humoser schiuffiger Lehm, 10YR3/2, sehr dunkelgraubraun

=307 em stark humoser schluffiger Lehm, 10YR4/2, dunkelgraubraun

=323 cm  humoser schluffiger Lehm, 10YRS/2, griulichbraun

=333 cm  mittel humoser schluffiger Lehm, 10YR4/2, dunkelgraubraun

-343 cm stark humoser schiuffiger Lehm, 10YR2/2, sehr dunkelbraun

-351 cm wenig humoser schluffiger Lehm, 5Y5/2, olivgrau

-355cm  mittel humoser schiuffiger Lehm, 2.5Y5/2, griulichbraun

-361 cm wenig humoser schluffiger Lehm, 5Y4/2, olivgrau

=368 cm schuftiger Lehm, schwach sandig, schwach fleckig, 5Y5/3, oliv

wDie Sedimentation begann im Moor in der Breungeshainer Heide im ausgehenden Spitglazial bzw.
Priboreal. Unter einer seggenreichen Pflanzengesellschafi setzte vor 8 000 B.P. die Tonbildung ein. Das
Pollendiagramm Breungeshainer Heide belegt die Einwanderung der Baumarten withrend des Holozins.
Pinus, Corylus, Ulmus, Quercus, Tilia, Fraxinus, Acer, Fagus und Carpinus breiteten sich nacheinander im
Vogelsberg aus. Betula war bereits seit dem Frithholoziin im Hohen Vogelsberg vertreten, es handelt sich
wahrscheinlich um Karpaten-Birke. Im Boreal waren Haseln auf den Mineralbdden in der Montanregion
vorherrschend. Das untersuchte Tortprofil weist nach ca. 8 090 B.P. eine Holzkohlenschicht auf, die
moglicherweise mit anthropogenen Aktivitiiten zusammenhéingt. Das Atlantikum ist im untersuchten
Tortprofil vollstindig erfasst; die Sedi ionsrate ist flir diesen Zeitabschnitt mit derjenigen des Profils
Forellenteiche vergleichbar. Pflanzen lichter Standorte, wie Trollius, Centaurea montana oder Heracleum sind
im Vogelsberg seit dem Boreal pollenanalytisch nachgewiesen. Neben Erlen- und Birkenbestinden waren in
Moorrandlage auch  Weidengebiische entwickelt. Wihrend des Mittelneolithikums  weisen
Baumpollenschwankungen und wenige Siedlungszeigerfunde auf eine anthropogene Nutzung der hasel-,
ulmen-, linden- und eschenreichen Wilder hin. Plantage lanceolata wird seit dem ausgehenden
Jungneolithikum, seit ca. 4 500 B.P. stetig. Das Pollendiagramm weist einen kurzfristigen Picea-Hochstand
auf. Dass Corylus im Verlaufe des Subboreals wieder stiirker verbreitet war als withrend des Atlantikums,
wird neben anthropog Ursachen vor allem auf natiirliche Faktoren zuriickgefiihrt. Fagus erreicht um 4
300 B.P. einen Prozentanteil von mehr als 1 % der Pollensumme. Es dauerte weitere 2000 Jahre, bis Rotbuche
in der Momanregion vorherrschend wurde. Withrend der Einwanderungs- und Ausbreitungs-phase breitete
sich Rotbuche in Zeiten erhihter Prozentwerte siedlungszeigender Pollentypen aus. Bereits in einem frithen
Stadium der Torfbildung (ab ca. 5 000 B.P.) erreicht Sphagnum neben Cyperaceac hohe Anteile am
Pollenniederschlag. Pollen bzw. Sporen von Pflanzen sowohl relativ nihrstoffreicher als auch nihrstoffarmer
Boden sind nachgewiesen. Der Umschlag hin zur Regenwassererndhrung des Moores erfolgte im letzten
vorchristlichen Jahrtausend. Kurze Zeit spiter wurde Fagus in der regionalen Vegetation vorherrschend. Die
Tortbildung betrug withrend der viele Jahrtausende davernden Flachmoortortbildung durchschnittlich bis 0.2
mm und wihrend der Phase der Hochmoortortbildung bis ca. 1,5 mm pro Jahr. Withrend des Subatlantikums
war Rotbuche in den Montanwiildemn vorherrschend. Die Pollenkurve von Fagus weist charakteristische
Schwankungen auf, die mit anthropogenen Aktivititen in der Montanregion zusammenhiingen dilrften. Im
untersuchten Tortprofil sind Hochmittelalter bis Neuzeit nicht repriisentiert. Die Oberflichenprobe wird durch
den rezenten Pollenniederschlag geprigt.” (Schifer, 1996)
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(aus: Happel et al., 1990)
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Haselbach

Weser-Wasserscheide

Exkursionspunkt

Bearbeiter: Wegener
Lage R 35 16 100

H %6 03 835

Nutrung: Urinland (chemals Acker)

Humaslorm “Mull

— 6 (Rebgeshain

TK2S: 5421 Ulrichsten Dt 22 06 2002
615 m NN Lage R 35 16 100

Vegetation: (ronland

Relief: schr schwach NS W geneigios Plateas

Har Horisont- Ober-/ Horioatbeschreibung
Nr Substrat- Unter-
symbol grense
I ik 1 dunkelbraunce 110 YR 177), stark hunoscr, schwach grusiger schiufMiger Lehm, sehr gt
durchwurzeltes lockeres Kriimelgeflige, andeuthcher |hergang
2 g I dunkelbeaunct (10 YR 3731, stark humoner bis humeont, schwach gnasig-stemiger schlafliger
Lehm; schr gut durchwurseites lockeres Krimelgeflige, deutlcher. gerader Ubergang
L] AhBy | T Stetniger schiufTiger Lehm, gut bis mittel
durchwurzeltes lockeres Kriimel- bis Subpolyedergeflige. undeutlicher Ubergang
] AkBy 2 T68TT dunkelgraubrauner (10 YR 472), humoser, grusig-steiniger. schiuitig-sandiger Lehm, lockeres
bis miilhg dichtes Kriimicl - bis Subpolyedergeflige; deuthcher, gerader Ubergang
I e W dunkeibrauncr (10 YR 3/4). schwach bis schf schwach humoser, grosg-steiniget, sarh
ichmuger Sand. deuthicher, welliger Ubergang
6 Oy TN T Basaltzersatz (Sapeobith T
Bodenformensy mbol: Thprenmivea
Suhn penriveds
Hodenlormenbereichnu Tipremminrom

Sauhr paeremr v

(aus: Happel et al., 1990)

Anmerkungen:
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G 3: Forstokologische Exkursion in die

Rhin
R. Hocke, K.-J. Sabel, T. Ullrich

Einfiihrung

Unterschiedliche Bodenausgangssubstrate fith-ren zu
einer Vielfalt an Forststandorten im Hessischen
Bergland. Daran angepasste natiir-liche Waldgesell-
schaften zeigen die jeweiligen standdrtlichen Potenti-
ale auf. Die Waldboden-vegetation gibt daher den
Forstleuten wichtige Hinweise iiber die Standortsver-
hiltnisse.

Diese Exkursion soll den Teilnehmem ein moglichst
breites standdrtliches Spektrum vorstellen, Als Dis-
kussionsschwerpunkte kommen neben den vegetati-
ons- und bodenkundlichen Befunden unter anderem
folgende Themenbereiche in Frage:

» Bodenversauerung und GegenmaBnahmen,
» forstliche Standortskartierung und
» Naturschutz im Biosphérenreservat.

Exkursionsgebiet

Als Exkursionsgebiet wurde wegen dem Land-
schaftscharakter und der gegebenen geologischen
Vielfalt die Rhon mit ihrem westlichen Vorland ge-
wiihlt, Die Exkursion beginnt mit den Punkten 1 und
2 bei Michelsrombach im Fulda-Haune-Bergland auf
ca. 400 m Meereshhe. Die weiteren Exkursions-
punkte liegen in der Hohen Rhon im Bereich des
Schafsteines auf ca. 800 m Meereshohe.

Die Mittelgebirgslandschaft Rhon besitzt aufgrund
ihres Formenreichtums (Berge und Tiler in unter-
schiedlicher Ausformung, Kegelspiel, Hochplateau)
einen hohen ésthetischen Wert. Die Rhon wird in der
Werbung als ,,Land der offenen Fernen* bezeichnet.
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Klima

Die beiden Exkursionsbereiche unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer klimatischen Bedingungen sehr
stark voneinander. Die nachfolgende Tabelle stellt die
Klimadaten der niichstgelegenen Messstationen des
Deutschen Wetterdienstes gegeniiber. Im schwach
subkontinentalen Bereich um Michelsrombach bilden
die Niederschlagsverhiltnisse in der Vegetationszeit
einen das Baumwachstum begrenzenden Faktor (hohe
Transpiration bei geringen Niederschligen in der
Vegetationszeit, im Regenschatten des Vogelsberges
gelegen). Dem Boden als Wasserspeicher muss hier
eine bedeutende Funktion beigemessen werden.

Demgegeniiber ist Wasser in der Hohen Rhon (Mess-
stationen Wiistensachsen u. Wasserkuppe) bei Nie-
derschliigen von mehr als 430 mm in der Vegetati-
onszeit nicht mehr der wesentliche wachstumsbe-
grenzende Faktor. In der obermontanen Lage auf dem
Schafstein sind dagegen die Temperaturverhiltnisse
fir das Baumwachstum und die Konkurrenzverhilt-
nisse der Baumarten untereinander von entscheiden-
der Bedeutung.

Geologie

Aus einem hiigeligen Triassockel ragen in der Rhon
vulkanisch beeinflusste Kuppen hervor. Dabei nimmt
der Anteil der Vulkanite von der Randlage zum Zent-
rum der Rhon hin zu. Die Triaslandschaft wird haupt-
siichlich von Buntsandsteinen aufgebaut. An einzel-
nen Stellen sind auch jiingere Triasgesteine, vor allen
Dingen Muschelkalke, erhalten geblieben.

Die Vulkanite weisen ein breites Spektrum, von rei-
cheren Basaltvarietiten bis zu #rmeren Phonolithen,
auf.

Aus Verwitterungsprodukten sind oOrtlich verbreitet
Solifluktionsschuttdecken und  Blockschutthalden
vorzufinden. LoBablagerungen und in den Hochlagen

Hohe | Temp in °C, | Temp in °C, | Niederschlag, | Niederschlag
il. NN | Jahresmittel| Mai — Sept. | Jahresmittel | Mai - Sept. | Klimafeuchte
in mm in mm

Michels- | 4,, 7,5 14,3 635 323 schwach sub-
rombach kontinental
Wiisten- 572 6.0 12.8 1003 432 s_tark subatlan-
sachsen tisch
Wasser- | 53 4.6 1,1 1155 s09  |sehrstark
kuppe subatlantisch

Der Waldanteil liegt dementsprechend mit 36 % deut-
lich unter dem Durchschnitt fiir Hessen. Auf einem
Anteil von iiber drei Viertel der Waldfliche kommt
im Biosphirenreservat Rhén dem Natur- und Land-
schaftsschutz eine besondere Bedeutung zu. Die
Rhén ist mit Hohen bis zu 950 m ii. NN (Wasserkup-
pe) Hessens hochstes Mittelgebirge.

zunchmend Ablagerungen von Laacher-See-Tephra
sind hilufig an der Bodenbildung beteiligt.

Vegetation/Waldgesellschaften

Die natiirliche Waldvegetation steht im Einklang mit
den standortlichen Verhiltnissen. Aus der Kenntnis
der Waldvegetation lassen sich Riickschliisse auf die



Standortsverhiltnisse schlieBen. Diese Erkenntnisse
werden in der forstlichen Standortserkundung ge-
nutzt. Die natiirliche Waldgesellschaft wird in der
forstlichen Praxis zur Beschreibung der Standortsver-
hiltnisse herangezogen.

Am Exkursionspunkt 1 bildet der Flattergras-
Buchenwald die natiirliche Waldgesellschaft. Dieser
kennzeichnet eine mittlere Nihrstoff-versorgung.
Uber den Wasserhaushalt des Bodens ldsst sich nur
soviel aussagen, dass er weder trocken noch beson-
ders feucht ist.

Am Exkursionspunkt 2 deutet der Pfeifengras-
Heidelbeer-Traubeneichen-Buchenwald bis Hainsim-
sen-Buchenwald mit Traubeneiche auf eine sehr ge-
ringe Nihrstoffversorgung bei wechselfeuchten Ge-
lindewasserhaushalt hin.

In der Hohen Rhén werden zwei montane Waldgers-
ten-Buchenwilder vorgestellt. Die Standorte dieser
Waldgesellschaft zeichnen sich durch sehr hohe
Nihrstoffgehalte aus und sind i. d. Regel kalkeutroph.
Der Exkursionspunkt 3 liegt auf ¢inem sehr néhrstoff-
reichen Basaltstandort withrend der Exkursionspunkt
4 als Bodenausgangssubstrat erwartungsgemiB Mu-
schelkalk vorliegen hat.

Am letzten Exkursionspunkt auf dem Schafsteinpla-
teau wird die natiirliche Wald-gesellschaft von einem
eine schwiichere Nihrstoffausstattung anzeigenden
montanen Hainsimsen-Buchenwald (Waldhainsimsen
Ausbildung) gestellt. Das Bodensubstrat ist Laacher-
See-Tephra, die sich zwischen groBen Basaltblcken
gehalten hat.

Forstliche Standortskartierung

Ziel forstlicher Standortskartierung ist es, Gebiete mit
dhnlichen Wachstumsbedingungen auszukartieren.
Die Kartiereinheit wird als Standortstyp bezeichnet,
der sich in Hessen aus vier Elementen zusammen-
setzt. Zwei dieser Elemente, die hdhenzonale Wuchs-
zone und die Klimafeuchte, sind aus den ortlichen
Klimadaten zu ermitteln. Die zwei anderen Elemente,
Gelindewasserhaushalt und Trophie, lassen sich aus
den Bodenecigenschaften ableiten. Da Profilaufgra-
bungen und Bohrkernansprachen aufwendige, punk-
tuelle Erhebungen sind, wird im Allgemeinen die
Bodenvegetation als flichen-bezogenes Abgren-
zungskriterium herangezogen. In Bezug auf den Ge-
lindewasserhaushalt ~ wird  zudem  geldnde-
morphologischen Merkmalen eine wichtige Rolle
beigemessen. Das beschriebene Verfahren erlaubt
Standortsabgrenzungen im Rahmen eines Forst-
einrichtungsbeganges, ohne dass eine separate Stand-
ortserhebung erforderlich wird.
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Kurzbewertung der Profile

Die standortlichen Kennwerte der Bodenprofile spie-
geln erwartungsgemiB die Waldgesellschaften weit-
gehend wider. Dabei ist allerdings zu beriicksichti-
gen, dass weniger die Geologie des tieferen Unter-
grundes als vielmehr die Zusammensetzung des ober-
flichennahen Gesteins fiir die Standorteigenschaften
verantwortlich zeichnet. Besonders auffillig wird
dies bei den beiden Lockerbraunerdeprofilen, die aus
saurer  Vulkanasche des jiingsten  Osteifel-
Vulkanismus entstanden sind und nur im Grobboden
Komponenten des Anstehenden aufweisen. Nicht
unwesentlich hingt die Trophie eines Standortes auch
von der in die Solifluktiondsdecken eingetragenen
Lésskomponente ab, die gerade iiber den niihrstoff-
armen Gesteinen des Buntsandsteins die nétigen Ba-
sen nachliefert.

Literatur:

Arbeitskreis Standoriskartierung in der Arbeits-
gemeinschaft Forsteinrichtung (2003): Forstliche Stand-
ortsaufnahme, 6. Auflage; Miinchen.

Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie (2002):
Erlauterungen zur Bodenkarte von Hessen 1:50 000; Wies-
baden.

Laemmlen, M. (1994): Schutzwiirdige geologische Objekte
in der Rhén, Oberrheinischer Geologischer Verein, Jahres-
bericht 1994

Motzka, R. (1968): Erlduterungen zur geologischen Karte
von Hessen, Blatt 5224 Hiinfeld; Wiesbaden.

Sakr. R. und Mever B. (1970): Mineral-Verwitterung und -
Umwandlung in typischen sauren Lockerbraunerden in
cinigen Mittelgebirgen Hessens, Gottinger Bodenkundliche
Berichte 14
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Rhén 1

Bearbeiter: H. Kasel/K.-J. Sabel/T. Ullrich TK2S: 5323 Schlitz

Datum: 20.10.2003

Tiefe | Skelett

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) |

781

0-3 22

309 15.7
Lage: R 3544772 H 5611461 43SmNN  Kreis: Fulda Q: ;‘; 33 " gg n.b. f-g ;g gj ii'i if-: 1221 g-g n.b.
Nutzung: Forst Vegetation: Flattergras Buchenwald, z.T. mit Rasenschmiele 4 ) : § ; Y 4 4
Humusform: entfillt, da anthropogen gestdrt Relief: eb Kulminationsbereich e L #0- L L o o A Ll bl 2
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV oFK | k(pF2) ke
Hor. ool Tarianibtihriieig >50pum | 50-10um | 10-02um [ <02pm | Vol-% | mm-d' | em-s' [em-s' [em-d’
Nr. Horizont-/ Unter- T s (BSET) LT VS T 1 57 IT: 20
Substrat- grenze
Al-Sw 25
symbol Bt nb. o+ nb.
1 Dunkelbrauner mittel toniger Schluff (Ut3), grobbodenfrei, mittel L Buy 19
ﬁ; 3 ,EL%%W_MQE.@M!&&@ELMME L e 35 Horizont | Carbonat| pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg") BS
& 5
] fahibrauner mitiel toniger Schiuff (UL3), grobbodentrei, sehr stark Mas-% | (1:0) | (GC) | Na L Mg Ca__LH+A | _ %
30 durchwurzelt, Subpolyedergefi ittlere Lagerungsdichte
Al K Sebyo i Ah a2 38| 06| 029] 09| 307 18] 705
3 Brauner, rost- und bleichfleckiger schluffiger Lehm (Lu), grobbodenfrei, Al-Sw n.b. 3.9 38 0.08 0.09 0.21 040 245 243
: : Bt-Sd 46 43 0,65 0,35 2,54 1,67 0,87 89,3
Bt-Sd B0 stark durchwurzelt, Polyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte | Bty 47 43 0.57 031 377 5.68 091 91,9
4 Hellbrauner schiuffiger Lehm (Lu), grobbodenfrei, schwach C, | Nep | P, K;
- - (CAL) CAL)
Btv 150 _durchwurzelt, Kohrenigeflige, mittlerc Lagerungsdichte | Mas.% | CooNew [mg-100™ | mg-100™
5
6 RN DS A a1 e Al-Sw 32 06 <0.1
Bt.Sd n.b. 81 n.b. 02 <01 n.b.
| Bty 112 01
Bodenformensymbol: LL-SS: a-8 Horizont Fe, Fey FeJ/Fey Al Mng Siy Siy Al Si0y/
Bodenformen- Parabraunerde-Pseudogley aus Liss . : . : ALO,
bezeichnung: mg-g' | mg-g mg-g-1 | mg-g-l |mg-g-1|mg-g" | mg-g" | Mol
Anmerkungen: auf der Fliche wurden 1983 3t je ha kohlensaurer Kalk ausgebracht
2 Ah 2,23 4,66 05
Al-Sw 1M 481 04 -
Bt-Sd 2,03 9,68 0.2 -
Btv 221 9.45 02

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar



schuttfilhrendem FlieB-Lehmsand der Basislage Gber tiefem anstehendem,
zersetztem und gefiigegelockertem Sand-, Schluffstein (Bunisandstein)

Anmerkungen:

Rhon 2 Horizont Ticfe Skelett Textur {Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) _]_ du
cm Mas-%a gS mS s SU mU fu T s-cm')
S S . & ; ; i i . 4 T R R R IS R 9 | i 11
Bearbeiter: H. Kasel/’K.-). Sabel/T. Ulirich TK25: 5323 Schlitz Datum: 20.10.2004 Ahe 0_4 26 298 69 102 71 35S 79
Lage:R 354601  HS611886  420mNN  Kreis: Fulda i ok I 22 sl BAl HE| 13 2 M
Nutzung: Kiefern-Forst ~ Vegetation: sub Heidelbeer-Traubencichen-/Buchenwald mit Pfeifengras 11 Sw 15 - 80 28 39| aao| 78| s2| 35| a3
Humusform: rohhumusartiger Moder Relief: eb Kulminationsbereich 11 Sd 80 - 160 _LJ_ 157 4_3:0 1.7 UE |:? L6
5 . i J -1
Hor. Obers Horizontbeschreibung Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
Nr. Horizont-/ Unter- Mas-% (H:0) {CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
Substrat- grenze 1 7 T S B T 24 | 25 | 27| 28 -
symbol Ahe 3R 34 0,14 0,08 112 1.60 1,72 63.1
Bhs 38 34 0.14 0.06 0.48 0.71 3.59 27.8
1 Grauschwarzer schwach lehmiger Sand (S12), schwach steinig, sehr Bvs n.b. 4,1 40 0,07 0,07 0,10 0,15 2,55 13,5
Ahe 4 schwach humos, stark durchwurzelt, geninge Lagerungsdichte | 11 Sw 39 39 0,16 0.14 0,06 0,09 1,05 30,0
pAILH- Schwach schuttfithrender Flief-Leh 1 der Hauptlage aus Sand: 11 Sd 39 38 0,02 0,02 0,02 0,06 0,72 14.2
(n)ls(*sa,lo) (Buntsandstein) und Léss :
2 Ratlichschwarzer mittel lehmiger Sand (S13), schwach steinig, schr Horizont KAK; KAKn KAK o/ Cog N‘ﬂ_ . Pcayy Kicany
Bhs 5 schwach humos, stark durchwurzelt, geringe Lagerungsdichte t:meI kg emol kg' | KAK, Mas% | Mas-% Cot/Nog | mg: g"'ml mgl-;lm-‘.
3 Braunrotlicher mittel lehmiger Sand (S13), schwach steinig, sehr 7 —_30 31 =37 33 | 34 35 T 36 37
Bvs 15 schwach humos, stark durchwurzelt, geringe Lagerungsdichte Ahe 4,66 25 0.1 30.1
- Bhs 498 1.8 <01 30.2
4 Blassroter schwach schluffiger Sand (Su2), schwach steinig, schwach Bvs n.b. 294 nb. 0.6 <0.1 200 n.b.
1Sw 80 durchwurzelt, geringe Lagerungsdichte | [lISw Le vied A<l
A Schwach schuttfiithrender Flief-Reinsand der Basislage aus Sandstein I1Sd 0.84 0.1 =0.1
o (Buntsandstein) Horizont | F F Fe/F e
Fon [ 1 1 £
5 Anstchender, zersetzter und gefiigegelockerter roter Sand- und - 3 . o My Siq 8 Al ALO;
1118d 120 Schluffstein des Bur dstei mg - g-' mg- g’ mg-g! | mg-g-l [mg-gl | mg- e [ mg g Mol
| a =F BB 4 S S T TR SR L V) LM 5
o e - . . - o S Ahe 047 0,99 05
Bhs 1,75 2,75 0,6
Bvs 1.29 2,89 04 n.b.
Bodenformensymbeol: pBB-SS: p-(v)s(”"sa,Lo)\p~(v)s("sa)/"sa 11 Sw 0,44 1,21 0.4
Bodenformen- Flacher, schwach schutifithrender podsoliger Braunerde-Pseudogley aus FlieB- lSd __ 028 1.10 0,2
bezeichnung: Lehmsand der Hauptlage aus Sandstein (Buntsandstein) und Lss Gber schwach n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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Rhon 3 : iefe | Ske Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
Bearbeiter: H. Kasel/K.-J. Sabel/T. Ullrich TK1S: 5425 Kleinsassen Datum: 20.04.2004
Lage: R 3570781 H 5598350 790m NN Kreis: Fulda
Nutzung: Forst Vegetation: montaner Waldmeister Buchenwald im Ubergang zum Waldgersten
Buchenwald
Humusform: F-Mull Relief: mittel geneigter, nach Westen exponierter,
vertikal und horizontal gestreckier Hang
[Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Horizont-/ Unter-
Substrat- grenze
symbol
1 Dunkelbrauner mittel schluffiger Ton (Tu3), mittel steinig/grusig, stark
Ah 5 humos, sehr stark durchwurzelt, sehr geringe ichte
pALH-lun(Asc,Lo, Lehmschiuffschutt der Hauptlage aus Vulkanasche und Loss und Basalt
+V) 4 Ah i 16,79 N 16,74 1,20 139 717 22,95
i i ini i ittel Bfv-Ah n.b. 13,52 n.b. 949 0.68 13.9 5.95 6.91
* Bfv-Ab Py nnmumtwﬁmf o mmwmhfg.fﬁn:* L .mwmwﬁ;:ﬁ - | Bfv &5 3s7] 03 1l asel  sh
3 Brauner mittel toniger Schiufl (UG3), stark sieinig/grusig. schwach Horzont| ge, | Fe | Fafes | Al | Mn | s | s | A | 2%
Bfv 40 _humos, stark durchwurzelt, geringe Lagerungsdichte
mg - g-1| mg- gl mg-g-l| mg-g-1|mg-g-1|mg-g-1| mg-gl Mol
4 Brauner schluffi iger Lehm (Lu), sehr stark steinig/grusig, blockreich,
IHICy 60 hwach durchwurzelt, sehr hohe Lagerungsdichte | Ah 17,73 27,43 0,6
pALB-n(+B) Flief-Grusschutt der Basislage aus Basalt Bfv-Ah 2020 32,66 0,6 n.b.
5 Bfv 14,83 26,72 0.6
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
6
Bodenformensymbol: BBI: p-vu(Asc, Lo, +B)/v(+B)
Bodenformen- Lockerbraunerde aus FlieB-Lehmschluffschutt der Hauptlage aus Vulkanasche,
bezeichnung: L#ss (Quartir) und Basalt (Tertilir) iber FlieB-Grusschutt aus Basalt (Tertifir)

Anmerkungen: die Vulkanasche filhrt zu einen lockeren Oberboden trotz des hohen Tonanteiles



Rhén 4

Bearbeiter: H, Kasel/K.-J. Sabel/T. Ullrich TK25: 5425 Kleinsassen Datum: 20.04.2004

Lage: R 3569435 H 5596978 775mNN  Kreis: Fulda

Nutzung: Forst
Humusform: L-Mull

Vegetation: montaner Waldgersten Buchenwald
Relief: mittel geneigter, nach Nordosten exponierter,
vertikal und horizontal gestreckier Hang

Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Horizont-/ Unter-
Substrat- grenze
symbol
1 Dunkelbrauner schwach schluffiger Ton (Tu2), sehr schwach steimig,
Ah 5 stark humos, sehr stark durchwurzelt, mittlere Lagerungsdichte
pALH«n2)lt( "k, Schwach steiniger FlieB-Lehmton der Hauptiage aus Kalkstein und Loss
Lo)
2 Brauner Ton (Tt), schwach steinig, sehr schwach humos, stark
Bv-T 25 durchwurzelt, hohe Lagerungsdichte
3 limcCn 40 Anstehender Kalkstein (Muschelkalk) .
Ak
4 Tl i ) — .
5
6 - — -—
Bodenformensymbol: BB-CF: p-(v)I("k, Lo)\*k
Bodenformen- Flache Braunerde-Terra fusca aus schwach steinigem FlieB-Lehmton aus Kalkstein
bezeichnung: (Muschelkalk) und Lbss (Lbdss) dber Kalkstein

Anmerkungen:

Horizoat Tiefe | Skeleu Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) | da

Horizont

n.b. = nicht bestimmi; n.n. = nicht nachweisbar
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Rhén 5
Bearbeiter: H. Kasel/K.-J. Sabel/T. Ullrich TK25: 5425 Kleinsassen Datum: 20.04.2004
Lage: R 3569208 H 5596735 832mNN  Kreis: Fulda
Nutzung: Forst Vegetation: montaner Hainsimsen Buchenwald, Waldhainsimsen Ausbildung
Humusform: typischer Moder Relief: ebener Kulminationsbereich
Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Horizont-/ Unter-
Substrat- grenze
symbol
1 Dunkelbrauner mittel schluffiger Ton (Tu3), sehr stark blockgertilhaltig,
Ah 5 stark humos, duBerst stark durchwurzelt, sehr geringe Lagerungsdichte,
p-ntu(+B, Asc, Lo) Schutttonschluff aus Basalt (Tertidir) Vulkanasche und Lass (Quartdr)
2 Brauner, stark toniger Schiuff (Utd), sehr stark blockgerdilhaltig, mittel
Biv 60  humos, sehr stark durchwurzelt, geringe Lagerungsdichte
3 Blockgertll aus Basalt und brauner Schuttlehmschluff, mittel
iCv + Bfv 70 durchwurzell, hohe Lagerungsdichte _—
‘ ————e—— -
5
6

Bodenformensymbol: BBI: p-vu(+B, Asc, Lo)
Bodenformen- Lockerbraunerde aus Schutttonschluff aus Basalt (Tertidir), Vulkanasche und Loss

bezeichnung: (Quartéir)

Anmerkungen:

Horizomt |__Ticfe | Skelen Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) T 4
3
g-cm

Horizont | Carbonat| pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg"') BS
Mas-% | (H:0) | (CaCl) | Na K Mg Ca H+ Al %
Ah nb: 32 28 0,27 0,58 0,75 2,18 10,1 274
= 39 38 0,10 0,20 0,12 033 98 7.1

Piayy Kicay
CogNoy [ mg:100™. | mg-100".
=1 =1
] -]

KAK.o/
KAK,

Horizont Fe, Fey Fe,/Fey Aly Mny Sig Si Al ﬁ?oi
1 1

mg-g | mg-g mg-g-1|mg-g-1 [mg-g-1|mg-g' | mg-g' | Mol

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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G 4: Zur geographischen Landeskunde
des Marburger Landes unter besonderer
Beriicksichtigung der geologischen, geo-
morphologischen und bodenkundlichen

Grundstrukturen
W. W. Jungmann

Ziel der Exkursion

Wiihrend der ganztigigen Fahrt durch das Marburger
Land sollen die Teilnehmer die vielgestaltigen Land-
schaften dieser mittelhessischen Region an ausge-
wihlten Beispielen kennenlernen. Dabei stehen geo-
morphologisch — bodenkundliche Fragestellungen im
Mittelpunkt der Betrachtungen.

Beschreibung des Exkursionsgebietes
Geographischer Kernraum im Marburger Land sind
das Lahntal und das Amdoneburger Becken mit ihren
Randgebieten. Naturrdumlich erstreckt sich das Ge-
biet von den Ausliufern des Hochsauerlandes im
Westen bei Biedenkopf bis zur Oberhessischen
Schwelle im Osten um Neustadt.

In der Sackpfeife (C3) wird der hichste Gipfel des
zwischen den Tilern von oberer Lahn (um 280 m
NN) und oberer Eder (um 340 m NN) gelegenen
Berglandes erreicht. Die von NW nach SO durchlau-
fende Wasserscheide (480 bis 674 m hoch) verleiht
dem Sackpfeifen-Bergland den Charakter eines Rii-
ckens, der durch tief eingreifende, steile Tilchen
allerdings stark fiederformig aufgeldst ist. Die vom
zentralen Riicken abgetrennten Sporne sind hier
kammartig eingeengt und fallen mit steilen, 100 bis
250 m hohen Hingen zu den Talgriinden ab. Die
Sackpfeife (674 m) liegt in einem Zug harter Keller-
waldquarzite, wiihrend in den anderen Teilen des
Gebietes vorwiegend Grauwacken und Kieselschiefer
anstehen. Das urspriinglich geschlossene Buchen-
waldgebiet (montaner Buchenwald auf skelettreichen
Boden) trigt zunehmend Fichtenwilder, die die
Nihrstoffarmut der ohnehin stark der Auswaschung
unterliegenden Verwitterungsbiden noch weiter for-
dern. Die Jahresniederschlige erreichen Werte um
1000 mm bei einer Jahresmitteltemperatur um
6 — 7° C. Schwach bis mittel basenhaltige Braunerden
und Ranker aus Gesteinen des schiefrigen Grundge-
birges dominieren im Bergland tiber 500 m NN. Pod-
solentwicklung herrscht auf den Kellerwaldquarziten
VOr.

Ostlich der Sackpfeife schlieBen sich ihre Vorhohen
(um 500 m NN) und der Wollenberg an, die den
Randsaum des Schiefergebirges bilden (Bo).
Kulmgrauwacken, im zentralen Wollenberg auch
Kellerwaldquarzite, bilden den Gesteinsuntergrund.
Bis auf wenige Rodungsinseln ist der Gebirgsrand
bewaldet. Urspriinglich sockte auf den nihrstoffar-
men Bdden ein artenarmer Hainsimsen — Buchen-
wald.

Das siidlich des Biedenkopfer Lahntals gelegene
Gladenbacher Bergland (A), ein waldreiches Mittel-
gebirge am Ostrand des Rheinischen Schiefergebir-
ges, fallt schildférmig von seinen héchsten Hohen
(Jagdberg 634 m, Angelburg 609 m) zu den Randti-
lern und Senken ab. Es untergliedert sich in die Teil-
gebiete Lahn-Dill-Bergland (A0), Gladenbacher Hii-
gelland (A1) und in das Obere Lahntal (A2) mit ihren
eng gekammerten Kleinrdumen. Die Jahresnieder-
schldge reichen von knapp 1000 mm bis 650 mm
ostlich von Marburg bei einer Jahresmitteltemperatur
von 6 — 8° C. Auf den gut basengesiittigten Brauner-
den aus Diabas und Schalstein dominieren bis 500
Hohenmeter Perlgras — Buchenwilder, die in natiirli-
cher Gemeinschaft mit Bergahorn, Esche und bei
sonnenseitiger Exposition mit Traubeneiche verge-
sellschaftet sind. An ungiinstigeren Standorten kann
die Hainsimse verstirkt auftreten. Die heute meistens
ackerbaulich genutzten Flichen mit mehr oder weni-
ger michtigen LéBidecken diirften als potentiell natiir-
liche Vegetation einen artenreichen Hainsimsen —
Buchenwald bzw, Perlgras — Buchenwald tragen.

Der Breidenbacher Grund (Aoo) umfasst das kleine,
reich gegliederte FluBsystem der Perf. Zwischen
flachhdngigen und breiten Talstrecken liegen hier
Talengen, steil aufragende Riicken und durch Kerb-
tilchen reich gegliederte Bergstocke. Als Gesteine
stehen stark verworfene devonische Diabase, Ton-
schiefer, Schalstein und Quarzite an und die vorwie-
gend lehmigen Bdden sind steinig und flachgriindig.
Die steileren Hinge und Hdohen sind bewaldet, die
flacheren Talhinge und Terrassen tragen Acker.

Das vielgestaltige Lahn-Dill-Bergland kulminiert in
seinem zentralen Teil in den Bottenhorner Hochflid-
chen (A01), einer plumpen, von Verebnungen ge-
krénten Erhebung in 540 bis 600 m. Der geologische
Aufbau gleicht dem der Nachbarschaft: rasch wech-
selnde, streifig angeordnete devonische Diabase,
Quarzite, Tonschiefer und karbonische Grauwacken
stehen an und verwittern zu flachgriindigen, steinigen
Bdden. Nur in einigen Talmulden auf der Hochfliche
hat sich etwas LoBlehm erhalten kénnen. Der Acker-
bau tritt gegeniiber der Griinlandwirtschaft stark zu-
riick. Auf Grund der Héhe und ihrer Lage zeigt das
Lahn-Dill-Bergland in klimatischer und phinologi-
scher Hinsicht enge Verwandtschaft zum Sackpfei-
fengebiet.

Zwischen Dautphetal im Westen, Salzbddetal im
Siiden, Lahntal im Norden und Marburger Riicken
erstreckt sich das Gladenbacher Hiigelland (A1). Den
Westen der Einheit Rimberg (A10) bildet ein durch-
weg 400 m iiberschreitender, SW ~ NO streichender
Héhenzug, aus dem durch zahlreiche enge Tilchen
rundliche Kuppen oder steile Kegel herausgeschnitten
wurden. Die Gipfel der Kuppen und Kegel liegen in
450 bis 500 m, die flachen Sattel zwischen ihnen in
380 bis 430 m. In die vorherrschenden, gefalteten



Grauwacken sind Tonschiefer und Diabase eingefiigt.
Den je nach Ausgangsgestein sandigen oder tonigen
Boéden der Hiinge und Hohen stehen die niihrstoffrei-
cheren, tiefgriindigen LéBlehmbdden, die verschiede-
ne der weiten Talmulden auskleiden, gegeniiber. Die-
se sind, wie die flachen Talhdnge und Quellmulden
der Biche, gerodet, wihrend die steileren Hiinge Bu-
chen — Hochwald, nur z.T. Fichtenforste, tragen.

Ostlich des Rimberges taucht im Gebiet der Elnhau-
sen — Michelbacher Senke (A11) das Grundgebirge,
das hier vorwiegend aus kulmischen Grauwacken
besteht, unter die Deckschichten des unteren und
mittleren Buntsandsteins ab. Mit den stark gebankten
Schichten des unteren Buntsandsteins erhebt sichdas
Deckgebirge am Ostrand der Senkenzone stufenfor-
mig iiber den absinkenden Rumpf. Zwischen beiden
treten die intensiv braunroten Letten des oberen
Zechsteins in stark zerlapptem und bei Michelbach
buchtartig weit nach Westen vorspringendem Rand-
saum zutage. Flache Riicken und weite Hohlformen
kennzeichnen das Gebiet. In diesen steht vielfach
verlehmter L6B an, der tiefgriindige Boden liefert.
Gegeniiber dem Ackerland sind Griinlandflichen nur
sehr spirlich verbreitet,

Vom Ursprungsgebiet am Rande der Bottenhorner
Hochfliiche flieBt die Salzbtde (A12) in abwechs-
lungsreich gestaltetem Tal nach Osten durch das ge-
samte ,Marburger Hinterland”, um in der Talenge
von Odenhausen in die Lahn zu miinden. Weit, be-
ckenartige Talabschnitte wechseln mit schmalen Tal-
engen. Im gesamten Gebiet stehen Kulmgrauwacken
und Tonschiefer an. L&B ist an den flacheren Talhiin-
gen verbreitet, die ackerbaulich genutzt werden. Die
steileren Hinge und Kuppen tragen meist Buchen-
hochwiilder.

Den nérdlichen Rand des Lahn — Dill ~ Berglandes
stellt das obere Lahntal (A2) dar. Es liegt ganz im
Bereich des Grundgebirges und schneidet die ver-
schieden alten und widerstindigen, gefalteten Schich-
ten. Dem entsprechend wechseln Talform und Hang-
hohe stark. Abgesehen vom Gebiet der Talmiindun-
gen von Perf und Dautphe sind die Lahntalhinge
tiberall stark gegliedert von tief eingeschnittenen
Tilchen, die mit stellenweise breiten Schuttfiichern in
das flachgriindige Haupttal einmiinden, dessen Breite
zwischen 300 und 1000 m schwankt. Nur die weni-
gen flachen Hangpartien und Nebentalmiindungen
sowie die durchweg von Wiesen bedeckte Talsohle
sind waldfrei. In den Wildern wechseln Buchen und
Fichten einander ab.

Von der Sackpfeife, vom Rimberg und vom 500 m
hohen Diinsberg bietet sich ein guter Uberblick iiber
die zum Teil stufenfSrmige Oberflichenabdachung
von den westlichen Héhen (700 bis 840 m) des Rot-
haargebirges nach Osten zu den rund 300 bis 400 m
hohen Buntsandsteingebieten des Marburger Berg-
landes und des fast vollstiindig bewaldeten Burgwal-
des (D). Wetschaft-Senke (D0), nérdlicher (D1), siid-
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licher Burgwald (D2) und das Wohratal (D3) sind
seine Teillandschaften. Im Regenschatten des
Rothaarkammes erreichen die Jahresniederschlige
Werte um 600 bis 650 mm. Die Hochflichen des
Burgwaldes mit ihren nihrstoffarmen Sandstein —
Verwitterungsbiden tragen urspriinglich weitriumig
artenarme Hainsimsen — Buchenwilder, die ab dem
18. Jahrhundert von Fichtenforsten abgeltst wurden.

Die Wetschaft-Senke (Do) zieht in 200 bis 300 m
Hohe als breite Hohlform zwischen Schiefergebirgs-
rand im W und Burgwaldstufe im O entlang. Wih-
rend im westlichen Teil die Letten und Kalke des
oberen Zechstein anstehen, bauen den 6stlichen fein-
kdrnige Sandsteine des unteren Buntsandsteins, zu
einem geringeren Teil auch grobere des mittleren,
auf. Der Naturraum wird im Regenschatten des
Schiefergebirges intensiv ackerbaulich genutzt.

Der nordliche Burgwald (D1) ist eine von weitge-
spannten  Flichen  bestimmte  Buntsandstein-
Tafelscholle (300 bis 400 m), die sich im W mit sehr
markanter, im N mit schwicherer Randstufe aus der
Umgebung erhebt. Sie wird als Frankenberger Trias-
bucht auf drei Seiten vom Grundgebirge umrahmt.
Der vorherrschende mittlere Buntsandstein verwittert
zu nihrstoffarmen, z. T. podsolierten und flachgriin-
digen Béden. Der Burgwald ist mit Ausnahme zweier
Rodungsinseln bewaldet. An Stelle der urspriingli-
chen Eichen- und Buchenwiilder traten seit dem Be-
ginn des 18. Jahrhunderts in zunehmendem MaBe
Kiefern und Fichten.

Morphologisch unterscheidet sich der siidliche Burg-
wald (D2) nicht vom nérdlichen Teil der breiten
Buntsandsteintafel. Wie im ndrdlichen Burgwald
steht hier mittlerer Buntsandstein an, zwischen dem
aber toniger oberer Buntsandstein in abgesunkenen
Schollen auftritt Kleine Vorkommen plioziiner Schot-
terablagerungen einer nach O gerichteten Urlahn und
ausgedehnte LoBinseln liegen dem Buntsandstein auf.

Das gradlinige Wohratal (D3) ist breit und ebensoh-
lig. Es geht im Norden unter dem Kellerwaldrand in
den weiten Ausraum der Buntstruht iiber. Von den
das Tal beiderseitig begleitenden, im mittleren und
unteren Buntsandstein gebildeten Hochfliichen leiten
verhiiltnismiBig flache, z.T. stark terrassierte Hinge
in den Talgrund iiber. lhre tieferen Teile sind von
LoB iiberdeckt. Wihrend die feuchte Talsohle Wiesen
vorbehalten ist, ziehen die Acker weit die Hinge
hinauf.

Die Gilserberger Hohen (E0), der Neustidter Sattel
(E1) und das nordliche Vogelsberg-Vorland (E2)
bilden als Teilriume der Oberhessischen Schwelle
(E) die dstliche Fortsetzung des Burgwaldes.

Die Gilserberger Hohen (EO) bestehen vorwiegend
aus grobkdrnigen mittleren Buntsandstein, dem ein
schmaler Muschelkalkgraben (Momberger Graben)
eingelagert ist.



Weniger auf Grund seiner morphologischen Gestal-
tung, als wegen seines geologischen Aufbaus und
seiner Boden- und Klimaverhiltnisse, bildet der Neu-
stiidter Sattel einen eigenen Gefligekomplex. Tief-
griindige LoBlehmbdden mit hohem natiirlichem
Niihrsalzvorrat iiberkleiden die im mittleren Bunt-
sandstein gebildete Flachform. Die anstehenden plio-
zéinen Schotter und Quarzsande sind Indizen , dal
dieser flache Sattel (280 m NN) vor seiner Aufwil-
bung von einer pliozinen Urlahn benutzt wurde, de-
ren Sedimente vom Amdneburger Becken bis zur
Schwalmsenke hiniiberziehen.

Als siidlicher Teil der breiten, flachen Buntsandstein
-~ Schwelle, die Vogelsberg und Kellerwald mitein-
ander verbindet, bildet das nérdliche Vogelsberg -
Vorland (E2) einen weitgespannten, flachwelligen
Riicken zwischen 300 bis 380 m NN. Wihrend der
westliche Teil aus mittlerem Buntsandstein und plio-
ziinen Quarzsanden und Schottern besteht, bauen den
mehr kuppigen dstlichen Teil neben mittlerem und
unterem Buntsandstein auch Basaltdurchbriiche und -
deckenreste iiber Sockeln oligoziner Sande und Tone
auf,

Das Marburger Berg- und Hiigelland (GO0) als nérdli-
cher Teil des Marburg - GieBener Lahntales (G) zeigt
mit seinen Kleinrdumen Marburger Riicken (GO00),
den Lahnbergen (GOI1) und dem engen Marburger
Lahntal (G02) den typischen tafel- und ,sargdeckel-
formigen™ Formenschatz des Buntsandsteins.

Der 11 km lange und 3 km breite Riicken (G00) er-
reicht Hohen um 360 m. Seine hohen Hiinge erheben
sich iiberall stufenférmig iiber die Umgebung. An
den Hiingen kommt die verschiedene
Widerstandsfihigkeit der einzelnen Buntsandstein -
Schichtpakete in reicher Kleinstufung zum Ausdruck.
Die tektonisch  zerstiickelten  Buntsandstein
Formationen lagern im Westen dem Grundgebirge

#/Bauform und Gestalt besteht eine enge Verwandt-
schaft zwischen Marburger Riicken und Lahnberge
(GO1). Wie dieser sind die Lahnberge ein 3 km brei-
tes, flachwelliges Plateau, das Gohen von fast 400 m
erreicht und nach N und S flach abfillt. Der westliche
Hang wurde durch zahlreiche enge Tilchen stark
gegliedert und ist breit terrassiert. Um so gradliniger
und ungegliederter ist der Ostrand, wo eine bis 80 m
hohe und von starken Quellen begleitete Bruchstufe
die markante Grenze zum Amdneburger Becken bil-
det. Die verschiedene Widerstindigkeit der einzelnen
Buntsandstein — Schichtpakete fiihrte am westlichen
Hang zur Bildung von Denudationsterrssen und
Schichtstufen, die stellenweise erosiv iiberarbeitet
wurden. Zwei Basaltstiele (Stempel, Frauenberg) mit
Sockeln mioziner Sande und Tone durchbrechen den
mittleren Buntsandstein. Blockstreu von Tertidrquar-
ziten und pliozine Schotter in 320 m weisen auf die
wechselhafie geologische Entwicklung dieser Scholle
hin,

Das Marburger Lahntal (G02) wird im N vom Célber
Lahnknie, im S von der Odenhduser Talenge be-
grenzt. Im Bereich von Marburger Riicken und Lahn-
berge, die mit steilen Hingen hoch {iber die hier nur
400 bis 1400 m breite Talsohle aufragen, hat das Tal
Kastenform. Dagegen erweitert sich das Tal unmit-
telbar am Siidrand des Marburger Riickens beckenar-
tig, die ebene Talsohle wird hier iiber 3 km breit und
die Hinge steigen flach und von Terrassen und wei-
ten Talmulden reich gegliedert aus ihr auf. Bis zum
Siidrand des Marburger Riickens ist das Tal in die
Buntsandsteintafeln eingeschnitten, dann tritt es in
einem breiten Zechsteinraum am Grundgebirgsrand
hinein, wo durch die Ausriumung der weichen Letten
ein breiter Ausraum geschaffen werden konnte. In der
Talenge von Odenhausen quert das Tal einen Vor-
sprung kulmischer Grauwacken. Die Talsohle besteht
iiberall aus michtigen Schottersedimenten, die von
Wechseln starker Auenlehmdecke iiberkleidet wer-
den.

Ostlich der Lahnberge schlieBt sich das Amoneburger
Becken (F) an.

Die in 200 bis 220 m Héhe gelegene Ohmsenke (Fo)
bildet den Kern der Haupteinheit, eines seit dem Oli-
gozin eingewdlbten tektonischen Beckens, aus dem
der markante Basaltstiel der Améneburg aufragt. Der
iiberwiegende Teil der Senke, auch weite Bereiche
des Niederungsmoores ostlich der kleinen Schweins-
berger Basaltkuppe, ist Wiesenland. Die urspriingli-
chen Auewilder wurden erst spit gerodet. Im Zuge
der Ohmregulierung vollzogen sichtiefgreifende Ver-
dnderungen von Wasserfilhrung und Grundwasser-
spiegel, die eine Wandlung der Landsachaft bewirk-
ten.

Der abgeplattete Basaltkegel der Améneburg (362 m)
(F1) ragt 150 m iiber das Amoneburger Becken auf.
Uber einem breiten FuB eo - oligoziiner Melaniento-
ne. dessen hoherer Teil von einem Mantel mit LB
vermischten Basaltschuttes iiberdeckt ist, erhebt sich
der Kern eine Basaltdurchbruches, dessen flach ge-
wellte, von felsigen Steilhidngen begrenzte Hohe die
Zwergstadt Amoneburg einnimmt.

Zwischen den Basaltdecken des vorderen Vogelsber-
ges und dem Buntsandsteinriicken der Lahnberge
weitet sich der von verschiedenen Vorldufern der
Lahn benutzte Ebsdorfer Grund (F2) zu einer flachen
Hohlform (210 bis 230 m). Die Reliefenergie ist iu-
Berst gering. Mit Ausnahme weniger Vorkommen
von tertidiren Tonen und Mergelton des Rt ist das
Gebiet von einer miichtigen LéBdecke iiberkleidet,
die zu fruchtbaren, tiefgriindigen Lehmbéden verwit-
tert. Der intensive Ackerbau bevorzugt Zuckerriiben
~ Weizen - Anbau.

In das Marburger Land reichen zum Ebsdorfergrund
hin noch die Flichen des Vorderen Vogelsberges
(Ho), die als 20 km langes und nahezu ebenso breites,
ausgedehntes Plateau zwischen dem flachen Schild
des Vogelsberges und dem nord — siidlich verlaufen-



den Mittellahntal liegt. Das Lahntal markiert hier die
geologische Grenze zwischen Grund- und Deckge-
birge. Die Vogelsbergflichen neigen sich ganz all-
mihlich von S nach N und von O nach W hin ab (360
bis 280 m).

Exkursionspunkte

1A Rim 49 g

Vom Rimberg mit seiner markanten Kegelgestalt
wird zu Beginn ein landschaftlicher Uberblick zum
Rheinischen Schiefergebirge gegeben. Ein Haupt-
thema ist die geologische und geomorphologische
Genese des Ostrandes des Rothaargebirges. Ein zwei-
tes Thema ist die Beschreibung eines charakteristi-
schen eutrophen Waldstandortes auf Diabasverwitte-
rung (Braunerde aus Diabasverwitterung).

: Wei - Ni m
Zwei Fragenkreise sollen an diesem Standort ange-
sprochen werden:

1. Die geomorphologische Entwicklung des Lahntals
im Plio-/Pleistozin

2. Die bodenbildenden Prozesse auf altpleistozinen
Terrassen

3: Kiesgrube Niederweimar

Seit mehr als 30 Jahren existiert der Kiesabbau in der
Lahnaue siidlich von Marburg. Eine betriichtliche
Anzahl von wissenschaftlichen Arbeiten beschiftigt
sich sowohl mit der geologischen Entwicklung der
Sedimentation der Schotter, Kiese, Sande und Auen-
lehme seit der letzten Eiszeit als auch mit dem vor-
und frilhgeschichtlichen Kulturwandel dieses Lahn-
auenabschnittes. Anhand von geologischen, geomor-
phologischen und bodenkundlichen Karten, Abbil-
dungen, Bildern und Skizzen soll der neueste Er-
kenntnisstand (2005) dargestellt werden. Da viele alte
Profile und Ausgrabungen nicht mehr wegen des
Kiesabbaus existieren, wird fiir den Exkursionstag
eine neue Profilwand im Sommer 2005 priipariert.

4: Kaiser — Wilhelm — Turm M. hnberge
Die Rundumsicht vom Turm bietet ein weiteres Mal
die Moglichkeit, die Naturriume des Marburger Lan-
des und der Nachbarlandschaften (Vogelsberg, Kel-
lerwald, Kniill, Taunus) in ihrer Genese zu erliutern.
Im Steinbruch direkt unterhalb des Turmes hat man
einen Einblick in die Schichtenfolge der Sand- und
Tonsteine und der Ablagerungsbedingungen withrend
der Buntsandstein — Zeit.

Mittagspause: Ausflugsgaststiitte , Spiegelslust” (200
m siidlich des Kaiser — Wilhelm — Turmes)

5: Lahnberge Fernhei

Einige hundert Meter Gstlich des Fernheizwerks der
Stadt und der Universitit hat man vor Jahren zwei
Bodenprofile ergraben, die zu Lern- und Lehrzwe-
cken fiir Schiiler und Studenten dienen, Bodenkunde
auf dem Buntsandstein — Riicken der Lahnberge
schulnah zu unterrichten.
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55 nerde aus L r Bi
isen-Humus-P:

: n Becken arkungen RoBd

Wittelsberg

An zwei Standorten soll die Landschaftsentwicklung
des Amdneburger Beckens vorgestellt und diskutiert
werden.

1. LoBlehm - Akkumulationsgebiet Wittelsberg —
.In der Seckbach*
2. ,.Schwarzerde* — Profil RoBdorf

6.1: iel eines untersuchten Ti fils
Anhand eines von fast 80 Profilen soll {iber palikolo-
gische Arbeiten im Amoneburger Becken berichtet
werden, Neben einer moglichst genauen Rekonstruk-
tion des lokalen Ablagerungsmilieus (Profil "In der
Seckbach") und der entsprechenden Paléo-Biotope
kann man auf der Grundlage von Pollen- und GroB-
restanalysen Riickschliisse auf die regionale Flora
und Landschaft schlieBen. Dabei spielen in einem
kleinrdumigen Einzugsgebiet unmittelbar benachbarte
archiéiologische Fundstellen eine wichtige erklirende
Rolle.

6.2

wSchwarzerde“-Relikte sind seit einigen Jahrzehnten
aus dem Amdneburger Becken bekannt. Mit der Prii-
sentation des Profils Rossdorf soll iiber ihre Genese
diskutiert werden.

7: Stadt Amdneburg

Amdneburg bildete im frithen Mittelalter den politi-
schen und kirchlichen Mittelpunkt der Gebiete an
mittlerer Lahn und unterer Ohm. Von der mainzi-
schen Burgruine auf dem isoliert stechenden Basalt-
klotz am Rande des Vogelsberges hat man zum
Schluss des Tages nochmals die Maoglichkeit, die
Eindriicke der Exkursion zusammenzufassen.
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Marburg und Umgebung

Exkursionspunkt 6.2

Lage: R 3492770 H 5627182

Nutzung: Acker
Humusform: Mull

TK25:
212,5 m NN

5219 Amdneburg Datum: 15.8.2004
Kreis: Marburg-Biedenkopf
Vegetation: Acker (Getreide)

Relief: sehr schwach geneigte Fliche (21%)

Hor. | Horizont-/ | Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze

1 Ap 0-25 Sehr dunkelgriulichbrauner (10YR3/2) bis dunkelbrauner (10YR3/3),
stark toniger Schiuff (Utd), mitte! humos, gut durchwurzelt, Brickelgefi-
ge, Regenwurmginge

2 Alh 2545 Dunkelbrauner (10YR3/3), stark toniger Schiuff (Ut4), schwach humos,
Brickelgefiige. leicht verdichtet

3 Bht-Ah 45-70 Sehr dunkelbrauner (10YR2/2) bis sehr dunkelgriulichbrauner (10YR3/2),
stark toniger Schlufl (Ut4), schwach humos, Subpolyedergefiige

4 Bht 70-50 dunkelgelblichbrauner  (10YR4/4) und sehr dunkelgriulichbrauner
(10YR3/2), stark schluMiger Ton (Tud), schwach humos, Subpolyederge-
fiige, schwarze Toncutane

5 Bv 90-120 gelblichbrauner (10YRS/6), stark tomiger Schluff (Uid), carbonathaltig.
Subpolyedergefiige

6 Sw-eCv 120-150 | gelblichbrauner (10YR 5/6), stark toniger Schluff (Utd), carbonathaltig,
Kohdrentgefiige. Eisen-, Manganhydroxidbildungen, 2.T. Lasskindel

Bodentypsymbol: LL-TT

Bodenformenbezeichnung:  Parabraunerde - Schwarzerde mit hoher Carbonatauswaschung

aus Wilrmltss

Anmerkungen: Bodenschitzung sL4LEV60/59 (deutlich unterbewertet).
Horizont-/Substratsymbole nicht nach KA4

Amdneburger Becken

Skelett [

Textur (Mas-% der kalk- und |

freien Feinerde)

ki (pF 2)

il B T TR e
oty L Seh LN

cm's’

ST B

9 | 20 |

Bht-Ah =
Bht 10|~
By 100
Sw-eCv 100
Hornzont KAK, KAK:r | KAK. L e MNog Cong! Picary Kicaly
cmolkg' | emol kg KAK, Mas-% | Mas-% Nog mg’ 1 [I)[l mg’ 1 ?(]

Ap
Alh
Bht-Ah
Bhi

Bv
SweeCv

Alh ,
Bhi-Ah 233 19.8 0,09 12,9 .
Bhi 225 19,0 0.07 114
Bv 174 174
Sw-eCv 18,4 18,4 n.b. n.b.
Horizont Fe, Fes Fe,/ Feq Aly Mny Sig Si Al Si0y/
AlO,

94
10,5
9.3
9.2

0.26
0.20
0,13
0,07

0,05

031 |

n.b.

03

05

04
04
0.3
03

n.b.

n.b. = nicht bestimmt, n.n. = nicht nachweisbar



Marburg und Umgebung

Exkursionspunkt 5.1
Lage: R 348655 H 563221
Nutzung: Forst

Humusform: rohumusartiger Moder  Relief: Kuppenbereich, schwach nach NNW geneigter Hang (1-2%)

TK25: 5118 Marburg Datum: 15.8.2004
374 m NN Kreis: Marburg-Biedenkopf

Vegetation: Fichte, vereinzelt Buche und Kiefer, Kraut-
schicht mit Drahtschmiele, Heidelbeere

Hor. | Horizont-/ | Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze

1 Ah 0-2 Stark humoser schluffiger Sand (Su2), braun (7,5YR4/3) bis dunkelbrau-
ner (7,5YR3/4), stark durchwurzelt

2 AhBv 2-50 Mittel humoser schluffiger Sand (Su2), braun (7,5YR4/3-4/4), stark
durchwurzelt, 2.T. mit Solifluktionsmaterial durchsetzt

3 Bv 50-90 Mittel humoser schluffiger Sand (Su2), braun (7,5YR4/3-4/4), stark
durchwurzelt, 2.T. mit Solifluktionsmaterial durchsetzt

4 BvCv 90-105 Grenze zum Bv scharf ausgebildet, z.T. wellig verlaufend, ab 135 cm
weiBer Feinsand (Hardegsen-Folge)

Bodentypsymbol: BBI

Bodenformenbezeichnung:  Lockerbraunerde aus umgelagertem Laacher Bimstuff

Anmerkungen: Horizont-/Substratsymbole nicht nach KA4

Tiefe | Skelett |

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)

T

Ah 0-2 1 8 45 26 13 4 3

AhBv 2:50| . 2 32 23 17 1 7 8l wi,

Bv 50-90 2 32 30 18 7 5 6

BvCv 90-105 8 39 28 10 4 6 3
Horizont Porenverteilung (Vol-%) GPV nFK ki (pF 2)

Ah n.b.

AhBv nb. 68 nb.
Bv 62

BvCv 55

Horizont Fe, Fey Fe,/ Fey Aly Mny Siy Siy Al Si0y/
A0y
] ] rh Mol
Ah 54 89 0,61 0,8
AhBv 32 861" 037 wa. 13,2 ab.
Bv 2,5 6,7 037 55,1
BvCv 1,7 5.0 0,34 42

n.b. = nicht bestimmt, n.n. = nicht nachweisbar
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Marburg und Umgebung e

Horizont | Tiefe | Skelen | Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) |
Exkursionspunkt 5.2 TK25: 5118 Marburg Datum: 15.8.2004 =
Lage: R 348649 H 563209 374 m NN Krels: Marburg-Biedenkopf
Nutzung; Forst Vegetation: Kiefer, randlich Fichte, WeiBmoos und Hei-
delbeere in der Krautschicht
Humusform: Rohhumus Relief: Kuppenbereich, schwach NW geneigter Hang
(1-2%)
Hor. | Horlzont-/ | Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-
symbol grenze
| Ach 03 Graunbrauner (SYR4/2) bis dunkelrdtlichbrauner (SYR3/2), humoser
schluffiger Sand (Su2), Einzelkomgeflige, viele feinere Baumwurzeln
2 Ahe 3-10 Graubrauner (SYRS5/2) bis rotlichbrauner (SYR4/2) schwach humoser,
schiuffiger Sand (Su2), gering steinig, Einzelkomgeflige, starke Durch-
wurzelung
3 Ae 10-20 Graubrauner (5YR6/2) gebleichter Horizont, schwach humoser schiulTiger
Sand (Su2). gering steinig, Einzelkomgefige Horizont | Carbonat p | pH | Austauschbare Kationen (cmol, kg ') BS
4 Bhs 20-30 Dunkelrttlichbrauner (SYR2/2-2/4) und rotlichbrauner (5YR4/B-5/8), - e : m
humoser, schwach toniger bis schluffiger Sand, Einzelkomgeflige mit A L - — -
Feinwurzeln durchsetzt Ach 33 29 0,1 0.1 <0,1 02 08 10
Ahe 38 32 0,1 0.1 <0,1 0.1 0.7 13
5 Bs 40-45 Ratlichbrauner (5YR4/8-5/8), schwach toniger bis schluffiger Sand (Su2), Ae — 38 33 0,1 0, <0.1 0.1 08 2
Einzelkorngeflige, nach oben und unten wellige Grenze, 2.T. zapfenartiges Bhs = 16 3.1 0.1 0,1 <0.1 0.1 07 4
Ausgreifen Bs 43 19 0,1 0,1 <0,1 0.l 08 6
1y 4.8 4,2 0,2 0,2 <0,1 0,2 0.9 46
6 1ICy > 45 Dunkelrdtlichbrauner (2,5YR2/4) toniger Sand (5t3), .T. Tonlinsen
enthaltende FlicBerde bzw, Basisschutt Honzont KAK, KA KAKo/ G N Coy’ Petars Kicars
Noey - 7
Bodentypsymbol: PPn
Bodenformenbezeichnung:  Eisen-Humus-Podsol aus Basisschutt von Sandsteinen der Hardegsen-
Folge
Anmerkungen: Rohhumusauflage: 0O, Nadeln und Zweige

Oy 3 e¢m stark verpilzt, deutlicher Ubergang zu Oy

Horizont Fe, Feq Fe/ Fey Aly Mny Sig Siy Al Si0y/

Oy 4 cm kompakte Lagerung, scharfkantig brechbar, stark durchwur- Al
zelt, briunlichschwarzer (7,5YR2/2-5YR2/2) Feinhumus 'S ' ' 2 | mgg! -2 'S Mol
Substratsymbol nicht nach KA4 Ach 022 0,78 03 1.9

Ahe 0,09 0,66 0.2 09

Ae 0,01 0,46 0,02 n.b. 0.5 nb.

Bhs 545 89 0.6 1.2

Bs 421 6,2 0,7 1,7

11 Cv 0,10 1,6 0,06 04

n.b. = nicht bestimmt, n.n. = nicht nachweisbar
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Marburg und Umgebung

Exkursionspunkt 1 TK25:

Lage: R 3473615 H 5633950

Nutzung: Forst

Humusform: modriger Mull

5117 Buchenau Datum: 15.8.2004
440 m NN Kreis: Marburg-Biedenkopf

Vegetation: Buchen, randlich Fichten, eutrophe Kraut-
schicht (z.B. Waldmeister, Bingelkraut)
Relief: unterer Kuppenbereich, miBig geneigter Hang

SW-exponiert (5-10%)
Hor. | Horizont-/ | Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr, | Substrat- [ Unter-
symbol grenze

| Ah 0-5 Schwarzgraver (10YR3/1), schwach toniger Lehm (Lt2), humos, intensiv
durchwurzelt, Ubergang zum

2 AhBv 5-20 dunkelbraunen (10YR3/3), schwach tonigem Lehm (Lt2), Subpolyederge-
fge, stark durchwurzelt

3 Bv 20-50 Brauner (10YR6/3) schwach toniger Lehm (Li2), Polyedergefige, mafig
durchwurzelt, diffuser Ubergang zum

4 BvCv 50-100 braunen (10YR5/4) sandig tonigen Lehm (Lt5), Polyedergefiige

5 Cy >100 Diabaszersatz mit hohem Skelettanteil

Bodentypsymbol: BBn

Bodenformenbezeichnung:  Eutrophe Braunerde aus Diabasverwitterung

Anmerkungen: Symbolbezeichnungen nicht nach KA4

Horizont

AhBv
Bv
BvCv
Cv

Tiefe | Skelett |

2
4
n.b. 4
7
0

Textur (Mas-% der kalk-

10 15
13 12
14 20
15 5
7 12

und humusfreien Feinerde

15
20
15
10
15

25
28
32
31

Ah
AhBv
Bv
BvCv
Cv

Ah
AhBv
Bv n.b.
BvCv
Cv
Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (emol.'kg') BS
Mas-% H CaCl, Na K M Ca H+ Al %
Ah 49 43 0,1 0,5 0.5 38 4,1 39
AhBv 4.2 38 0,1 04 0,2 23 42 16
Bv nn 4,7 42 0,1 03 0,2 2,0 3l 22
BvCwv 50 42 0,1 04 0,7 22 2,1 26
Cv 5.8 48 0,1 08 12 3.5 1.9 37
Horizont KAK, KAK.q KAK.«/ Co Nog Cong/ Picany Kicany
emolkg" | emol. kg KAK, Mas-% | Mas-% Noey mg 100 mg:100°
[ e § [t |
Ah 12,5 94 09 10,5
AhBv 13,1 45 0,53 84
By nb. 19| nb 19 03 63 n.b.
BvCv 132 20 - -
Cv 15,2 - a “
Horizont Fe. Feqy Fe,/ Fey Aly Mn, Sig Siy Aly Si0y
ALO,

n.b.

n.b. = nicht bestimmt, n.n. = nicht nachweisbar
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G 5: Karst und Palidobdden im Limburger

Becken
H. Briickner*, M. Hottenrott', D. Kelterbaum*, K.-H.
Miiller*, H. Rittweger', A. Zander*, H. Zankl

Geologische Grundstrukturen

Das Exkursionsgebiet befindet sich in der Lahn-
mulde, einer bedeutenden, in sich sehr komplexen
Muldenstruktur  des rechtsrheinischen  Schiefer-
gebirges. Sie erstreckt sich iiber eine Linge von 65
km vom Unterlauf der Lahn im SW bis zur
Hessischen Senke im NE. Die Muldenbreite ist in
ihrem Mittelteil mit 20 km am gréBten. Im Siidosten
bilden die Grauwacken der Giessener Decke die
Begrenzung, im Nordwesten die Sedimente der
Hdorre.

-
] crkmivncisin [ v
l I Corandrrada ber S b been [:j Fbriwute / ( Sarywy

ez QO

Abb. 1: Palidozoische Gesteine und Strukturen im Exkur-
sionsgebiet. Quelle: Stengel-Rutkowski, 1988,

"FB Geographie, Philipps-Universitat Marburg

'Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
Wiesbaden

'Mobiles Landschaftsmuseum, Biiro fiir Landschafis- und
Paliodkologie; Waldbrunn/Ww,

"FB Geowissenschaften, Philipps-Universitit Marburg
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Die Lahnmulde bildete sich wiihrend der variskischen
Orogenese. Der dabei entstandene Faltenbau zeigt
starke Uberkippungen nach Nordwesten und ist
untergliedert in Faltenstrukturen gréBerer und kleine-
rer Ordnung. Der aufgeschlossene Faltenbau der
Lahnmulde wird von SW-NE - streichenden St-
rungen, die 2. T, in eine Schuppentektonik {ibergehen,
unterbrochen. Jiingere Lineationen werden von Quer-
und Diagonalstdrungen gebildet. Die Faltenachsen
streichen  von Siidwest nach Nordost. Das
paldozoische Grundgebirge der Lahnmulde setzt sich
aus Sedimentgesteinen und vulkanischen Gesteinen
des Devons und Karbons zusammen (Abb. 1).
Hauptgesteinsarten sind Tonschiefer, Grauwacken,
Quarzite, Massenkalke und Vulkanite (Kegel 1922,
Stengel-Rutkowski, 1988; Flick et al., 1998a, b).

Die Genese der Massenkalke steht im Zusam-
menhang  mit  vulkanischen  Aktivititen, deren
Hauptphase vom jiingeren Mitteldevon bis zum
ilteren Oberdevon reicht, In Zeiten geringerer
vulkanischer Aktivitit konnten sich auf den
submarinen  vulkanischen Schwellen karbonat-
produzierende Riff-Organismen ansiedeln (Abb. 2).

Lange Zeit waren diese Kalke (insbesondere bekannt
aus Villmar) ein beliebter Werkstein und unter dem
Namen ,Lahnmarmor” weltweit ein Begriff. Er
wurde zB. im Empire State Building und in der
Moskaver  U-Bahn  verbaut.  Der  Begriff
.Lahnmarmor* stammt aus der Steinmetz-Industrie.
Er bezieht sich auf die Struktur (marmorierte Kalke)
und auf die gute Polierfihigkeit; im petrographischen
Sinne handelt es sich nicht um Marmor sondermn um
Kalkstein (Konigshof & Keller, 1999).

Abb. 2: Rekonstruktion der Genese der Stromatoporen-
Riffe der Lahnmulde zur Zeit des Devons Quelle: Oetken,
1997,

In der Lahnmulde sind {iberwiegend devonische,
untergeordnet  unterkarbonische  Gesteinsfolgen
aufgeschlossen. Im spiteren Unterkarbon setzte die
variskische Genese ein. Von diesem Vorgang wurde
auch der Bereich der (spiiteren) Lahnmulde erfasst.
Die Gebirgsbildung sorgte hier fiir eine Einengung
der chemaligen Sedimentationsriume, wodurch die
Sedimentgesteine im spiiten Unterkarbon und im
Oberkarbon  gefaltet, geschiefert und  zuletzt



herausgehoben wurden. Bis heute sind die zentralen
Teile des Rheinischen Schiefergebirges Festland und
damit Abtragungsgebiet. Fluviale, limnische oder ma-
rine Ablagerungen aus dem Mesozoikum fehlen
groBflachig; sie sind nur noch vereinzelt in kleinen
Spalten an den Riindern des Gebirges vorhanden. Fast
alle heute erhaltenen postkarbonischen
Verwitterungsrelikte stammen aus dem Tertiir
(Anderle et al., 2003).

Die bereits im spliten Mesozoikum durch Kollision
zwischen Afrikanischer und Eurasischer Platte
beginnende alpidische Orogenese setzte sich im
Tertiir fort. Diese im Siiden stattfindende
Gebirgsbildung wirkte sich auch auf den Rumpf des
Rheinischen Schiefergebirges aus. Eine ihrer Folgen
war die Zerlegung des Schiefergebirges in einzelne
Schollen. Die Bruchschollentektonik lieB
Tiefschollen entstehen, die gegeniiber benachbarten
Schollen deutlich abgesenkt sind (Abb. 3). Zu diesen
zihlt auch das Limburger Becken (Stengel-
Rutkowski, 1976, 1988; Hottenrott & Stengel-
Rutkowski, 1990),

Mesozoisch-tertiiire Verwitterung und
Rumpfflichenbildung

In der langen terrestrischen Phase wechselten sich
Perioden mit flichenhafter Abtragung (Einrumpfung)
und solche mit intensiver, feuchttropischer
Tiefenverwitterung ab (zum Mechanismus der
Rumpfflichenbildung vgl. Briickner, 1989 und
Briickner & Bruhn, 1992). Daher finden sich im
heutigen Schiefergebirge sowohl Flichen- als auch
Verwitterungsreste aus dem Mesozoikum (z.B.
kreidezeitliche Sedimente in einer Karstschlotte bei
Wetzlar) und dem Tertidr, die unter tropisch-sub
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tropischen Klimaten entstanden sein missen (vgl.
auch Felix-Henningsen, 1990). Wahrscheinlich
geschah die Bildung der ausgedehnten Rumpfflichen
in Meeresnihe. Auf diese absolute Denudationsbasis
waren die flichenhaften = Abtragungsprozesse
eingestellt (Briickner, 1989).

Auch die Gesteine der Lahnmulde wurden teilweise
tiefgriindig zersetzt: Schiefergesteine verwitterten zu
hellen oder weiBen Tonen (Saprolitisierung,
Kaolinisierung). Besonders resistente Komponenten
(z.B. Quarzgiinge) blichen erhalten und wurden
spiter z.T. als tertiire bzw. quartire Schotter
aufgearbeitet.

Auf die mitteldevonischen Massenkalkziige haben
sich die tertiiren Verwitterungsprozesse in
besonderer Weise ausgewirkt. An den Schwi-
chezonen des im Zuge der variskischen Orogenese
intensiv beanspruchten Massenkalks kam es zu einer
intensiven Verkarstung mit der Entstehung von
Hohlen, Schlotten, Dolinen bzw. Cockpits und
Karstkegeln (Abb. 4). Die z.T. sehr tief reichenden
Karstschlotten wurden im Tertidir und Pleistozin mit
Tonen, Sanden, Schottern und Loss verfiillt (Velten
& Wienand, 1989). Im Exkursionsgebiet ist das
dlteste  derartige datierbare Sediment eine
Hohlenfiilllung im ,,Massenkalk™ von Hahnstiitten.
Diese Rotsedimente enthalten organische
Einlagerungen mit Mikrofloren des Paldozins.
Bemerkenswert sind Pollenkémer altertiimlicher
ausgestorbener Bliitenpflanzen (Normapolles-
Gruppe). Es handelt sich hier um das dlteste
Tertiirvorkommen im Rheinischen Schiefergebirge
iiberhaupt (Anderle et al., 2003).

Im Steinbruch Schneelsberg Nordost bei Steeden
treten als Karstfiillungen Schotter der Arenberg-

N Grundgebirge (Devon)

4 10 kr

——

N

Karstschiotten im Massenkalk

Abb. 3: Morphologische und tektonische Gliederung des zentralen Hintertaunus und des Limburger Beckens.
W-O Profil (oben) und N-S Profil (unten). Quelle: Miiller, 1973, veriindert.



Abb. 4: In den Stromatoporen-Riffkalken im Stein-

bruch Schneelsberg Nordost bei Steeden ausgebildete

Formen des tropischen Kegelkarsts mit Rotlehm-

relikten. Im Hintergrund rechts sind  vollstindig

saprolitisierte  Schiefer des Karbons zu erkennen.

Zwischen Kalk und Schiefer verliuft eine markante

Verwerfung. Blick nach Osten.

Formation  (frither pauschal als ,Vallendarer
Schotter* bezeichnet), denen ein mittel- bis ober-
oligoziines Alter zukommt (Miiller, 1973 Hentschel
& Thews, 1979; Sonne, 1982: Weidenfeller &
Requadt, 1993; vgl. Abb. 5). Neuerdings werden
diese  Bildungen mit der Transgression des
oligoziinen Rupelmeeres in Verbindung gebracht
(Dittrich et al,, 2003). Da die Arenberger Schotter in

Abb. 5: Pflanzenabdriicke in verkieseltem Tonstein
(Linse von der Basis der Arenberg-Formation). Aufn,

H. Rittweger, Steinbruch

16.07.2003.

Schneelsberg  Nordost,
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Karsttaschen erhalten sind. muss die Verkarstung
dlter als mittleres Oligoziin sein.

Terrassenbildung

Im Limburger Becken lassen sich neben den ge-
geniiber der Beckenumrahmung tektonisch abge-
senkten Rumpfflichenresten auch Verebnungsflichen
erkennen, die frilhen fluvialen Systemen zugeordnet
werden konnen. Sie zeugen von der beginnenden
Zertalung im ausgehenden Tertidir. Miiller (1973)
kartiete im Zentralen Hintertaunus und im
Limburger  Becken  Rumpfflichen in  un-
terschiedlichen Hdéhenlagen und damit auch un-
terschiedlichen Alters sowie Trogflichen aus dem
Oligoziin und Miozin (s. Abb. 6). Ein erstes, der
Lahn und ihren Nebentilern im Verlauf schon
weitgehend entsprechendes Flusssystem kann bereits
fir das Pliozin anhand von Sedimenten und
Verebnungsresten nachgewiesen werden (Miiller
1973). Oligozine und pliozine humose Sedimente
sind auch biostratigraphisch nachgewiesen. Sie
wurden z.T. durch Vertikaltektonik tief versenkt
(Hottenrott & Stengel-Rutkowski, 1990; Freiling &
Hottenrott, 1995).

Diese Vertikaltektonik setzt sich im Quartir fort, was
z.B. mit der unterschiedlichen Hd&henlage der
Hauptterrassen belegt werden kann (Andres, 1967:
Lipps, 1985: Miiller, 1973, 1974, 1975, 1990;
Ploschenz, 1994). Am Westrand des Limburger
Beckens betrigt der Versatz noch mehr als 20 m seit
dem Beginn des Quartiirs (Miiller, 1975: 77). Wie am
Rhein und an der Unterlahn lassen sich auch im
Limburger Becken Hohen-, Haupt-, Mittel- und
Niederterrassen unterscheiden (Abb. 7). Wegen der
allgemeinen Senkungstendenz sind die héheren
Terrassen hier jedoch in sich verschachtelt und kaum
zu differenzieren. lhre weit ausgebildeten und
dadurch landschaftsbestimmenden Ebenheiten
wurden im jiingeren Quartir von michtigen
Lossschichten iiberdeckt.
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Abb. 6: Rumpfflichen, Trogflichen und Flussterrassen im Limburger Becken und zentralen Hintertaunus.
Quelle: Miiller, 1973, Kartenbeilage (Ausschnitt, veriindert).

Liss-Paliioboden-Sequenzen und ihre Datierung
Loss-Palioboden-Sequenzen entstanden durch den

Wechsel kaltzeitlicher Lossakkumulationsphasen
(Aktivititsphasen) und Phasen mit relativer
Sedimentationsruhe  und  dadurch  bedingter

Bodenbildung (Stabilititsphasen). Sie stellen eines
der wichtigsten terrestrischen Klimaarchive des
Quartdrs dar, denn sie beinhalten vielfiltige
Informationen {iber die Klimaentwicklung, die Dauer
der Klimaphasen und deren Intensitit. Loss-



Paldaoboden-Sequenzen sind besonders in
Beckenpositionen der Mittelgebirge — wie dem
Limburger Becken — gut erhalten.

Wiihrend die Ablagerungen der ilteren Vereisungen
hdufig reduziert oder vollstindig aufgearbeitet
wurden, sind die Loss-Palioboden-Abfolgen der
letzten beiden Glazial/Interglazial-Zyklen  meist
besser erhalten. Fiir diesen Zeitraum konnte eine
detaillierte  Iossstratigraphische  Gliederung  fiir
Hessen erstellt werden (Semmel, 1990, 1995). Als
weitere wichtige Korrelationshorizonte dienen diinne
Aschebiindchen, die in vielen Profilen Hessens und
der weiteren Umgebung erhalten sind. Einen schinen
Beleg fiir Permafrostbedingungen im Limburger
Becken fand Rittweger (2003) beim Bau des ICE-
Bahnhofs Limburg. Hier ist ein ausgedehnter Frost-
musterboden (Polygonboden) aus Léss und Eltviller
Tephra gebildet, der im horizontalen Anschnitt dem
Muster eines Giraffenfells gleicht. Dieser bislang
einzigartige Befund konnte 2001 als Lackprofil
gesichert werden und ist in Limburg zu besichtigen.
Wahrscheinlich datiert das Eiskeilnetz in das LGM
(Letztglaziales Maximum).

Fiir die chronologische Gliederung der Deckschichten
kamen neben Radiokohlenstoffdatierungen bereits
seit den frithen 1980er Jahren Lumineszenzmethoden
zur Anwendung (Wintle & Huntley, 1982). Mit
Lumineszenzmethoden wird der Zeitpunkt der letzten
Sonnenlichtexposition eines Sedimentes, also der
tatsdchliche Ablagerungszeitpunkt, bestimmt. Loss
als primér dolisch transportiertes Sediment ist fiir
diese Datierungsmethoden besonders geeignet, da
wihrend des Transports in aller Regel eine ausrei-
chend lange Belichtung erfolgte, wodurch die so
genannte Lumineszenz-Uhr auf Null gestellt wurde.
Damit ist eine wichtige Datierungsvoraussetzung
erfiillt,

Exkursionspunkt 1:

Hohe bei 226.9 m NN, nordostlich von Schadeck
Lage: R 3440750, H 5586700 (TK 25:
Hadamar).

Der von diesem Standort aus im SW sichtbaren
Mensfelder Kopf besteht aus Taunusquarzit der
Siegen-Stufe des Unterdevons. Dies ist das ilteste
Gestein im Limburger Raum (Kegel, 1922; Stengel-
Rutkowski, 1988). Es wurde durch Erosion als
Hirtling herauspripariert. Die Biinke des Quarzits
fallen nach Siidosten ein und erscheinen in Folge
tertidrer Verwitterung rétlich. Der Ausblick zeigt die
wichtigsten Rumpf-, Trog- und Terrassenflichen des
Beckens sowie seine Rinder (Andres, 1967; Miiller,
1973; Andres & Semmel, 1988). Das Limburger
Becken stellt den nordlichen Teil eines Astes des
Oberrheingrabens dar; von Siidosten reicht die
Idsteiner Senke (,,Goldener Grund®) in diese
Beckenlandschaft hinein. Die Randstérungen des
Limburger Beckens stoffen im Gebiet von
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Westtaunus, Unterlahn und Vorderwesterwald auf
Stérungsausldufer der Niederrheinischen Bucht iiber
das Neuwieder Becken (Stengel-Rutkowski, 1988).
Der Oberrheingraben setzt sich daher mit einem
Teilgraben geradlinig in den Taunus hinein fort. Der
zentrale Teil des Taunus ist mit den Schwerpunkten
Idsteiner Senke und Limburger Becken besonders
engridumig in Schollen zerbrochen, von denen sich
einige abgesenkt und andere gehoben haben (Stengel-
Rutkowski, 1976; Hottenrott & Stengel-Rutkowski,
1990).

Exkursionspunkt 2:
Geotop:  Ehemaliger
Villmar a.d. Lahn
Lage: R 3442040, H 5584550 (TK 25: 5615 Villmar).

Es steht Kalkstein der mittleren bis oberen Varcus-
Conodonten-Zone, Givet-Stufe an (Mitteldevon).
Abgebaut wurde hier die Lahnmarmorvarietit
Unica®,

Gemeindesteinbruch ~ von

Horizontal und vertikal gesidgte Wiinde verschaffen
einen  dreidimensionalen  Einblick in  einen
mitteldevonischen Riffkérper. Zu sehen ist der
zentrale Faziesbereich eines Riffs. Hauptriffbildner
sind Stromatoporen, untergeordnet auch tabulate
(Thamnopora und Heliolites) und rugose Korallen
sowie Crinoiden. Stromatoporen finden sich bis 1 m
Gr6Be in Lebendstellung, aber auch umgelagert und
dann z.T. orientiert weitergewachsen. Das lagige
Gefiige der Stromatoporen lésst sich vermutlich auf
Tag/Nacht- oder Gezeitenzyklen zuriickfiihren. Die
Wachstumsdauer des hier sichtbaren Riffs diirfte
daher ca. 2000 Jahre betragen haben, die
Wachstumsgeschwindigkeit ~ der  Stromatoporen
konnte mit einigen mm/Jahr ermittelt werden.
Wiederholt haben groBere Ereignisse (z.B. Stiirme,
Tsunamis, Vulkanausbriiche oder Erdbeben) dazu
gefiihrt, dass groBe Teile der Rifforganismen zerstort
und umgelagert wurden. Rote, meist dm-michtige
Schuttlagen bezeugen solche Ereignisse (Flick et al.
1998a; Konigshof & Keller, 1999). Nach der Ak-
kumulation dieser Sedimente haben die Stroma-
toporen die Lagen wieder als Substrat genutzt und
siedelten erneut darauf. Aufgrund der Einzigartigkeit
und des besonderen Wertes dieses Aufschlusses
wurde der ehemalige Steinbruch als Geotop unter
Schutz gestellt und iiberdacht (Konigshof & Keller,
1999). Er ist damit einer breiten Offentlichkeit
zuginglich und Teil des ,Marmor*-Weges durch
Villmar.

Uber dem Steinbruch folgt die ausgedehnte Jiingere
Hauptterrasse, von Miiller (1973) als TS5
altpleistozdne Terrasse™ kartiert. Im geologischen
Profil sieht man den Kontakt zwischen dem
verkarsteten mitteldevonischen Massenkalken und
auflagernden Schottern. Von diesem Standort blickt
man auf hoher gelegene Flussterrassen des



Altquartirs  sowie auf  Trogflichen- und

Rumpfflichenreste (vgl. auch Lipps, 1985).

Exkursionspunkt 3:

Bohrkemlager Villmar-Aumenau des Hessischen
Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (ehemalige
Eisenerzgrube , Strichen™)

Lage: 3447980, H 5584820 (TK 5615 Villmar).

Mittagspause mit Gelegenheit zu kurzer Filhrung im
Bohrkernlager  (evtl. mit  Besichtigung von
Bohrkernen aus dem Exkursionsgebiet).

Es handelt sich um die Ubertagegebiude des
ehemaligen Eisenerzbergwerkes Grube ,Strichen®.
Bis in die 1960er Jahre wurden Eisenerze vom
wLahn-Dill“-Typ gefordert. Seit 1970 befindet sich
hier das Bohrkernlager des hessischen Geologischen
Landesdienstes zur Aufbewahrung und Bearbeitung
von Bohrkemen mit entsprechenden Werkstattein-
richtungen und einer erdgeschichtlichen Beleg-
sammlung.

Die vulkano-sedimentiren Roteisenerze vom ,,Lahn-
Dill“-Typ sind an die Produkte des paldozoischen
submarinen Vulkanismus gebunden und im Lahn-
Dill-Gebiet weit verbreitet. Im Zusammenhang mit
Umwandlungsvorgiingen  (Alteration) in  den
basaltischen Vulkaniten kam es unter Beteiligung des
eingeschlossenen Meerwassers unter reduzierenden
Bedingungen zur Mobilisierung von Eisen und
Kieselsdure. Durch die Anderung des Milieus hin zu
oxidierenden Bedingungen wurden bei Erreichen des
Meeresbodens die Kieselsdure als Gel und das Eisen
als Hématit ausgeschieden. Der Hohepunkt der
Vererzung lag an der Wende Mittel/Oberdevon vor
ca. 376 Mio. Jahren als die sog.
Grenzlagervererzungen stattfanden (Lippert & Flick,
1998).

Die Erze vom ,Lahn-Dill*-Typ waren Grundlage
einer 2000 Jahre alten Bergbautradition. Seine groBte
Bedeutung erreichte der Bergbau nach dem 1.
Weltkrieg als etwa ein Fiinftel der deutschen
Eisenerzproduktion im Lahn-Dill-Gebiet gefordert
wurde. Die letzte Grube ,Fortuna® bei Solms-
Oberbiel wurde 1983 geschlossen und ist inzwischen
als Besucherbergwerk zuginglich.

Exkursionspunkt 4:

Steinbruch Schneelsberg Nordost der Fa. Schaefer
Kalk norddstlich Steeden

Lage: R 3439600, H 5588100 (TK 25: 4414 Ha-
damar)

.Massenkalk* der Givet/Adorf-Stufe (Mittel- bis
Oberdevon) mit iiberlagernden tonigen und kiesigen
Sedimenten des Tertilirs sowie michtiger Loss-
Palidoboden-Sequenz des Quartiirs.

Die dominante Formation in diesem Steinbruch sind
devonische Riffkalke des Vorriffbereichs. Der
dickbankige Kalkstein mit Stromatoporen und
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Korallen erreicht eine Michtigkeit von rund 200 m.
Der CaCO;-Gehalt liegt bei 97-98 %. Im Kalk
eingelagert sind Vulkaniklastite der Givet/Adorf-
Phase (,,Schalstein“). Die Oberfliche des Kalksteins
ist aufgrund intensiver tropischer Verwitterung
(,.Mesozoisch-tertiire Verwitterung”, vgl. Felix-
Henningsen, 1990) als Kegelkarst ausgebildet. Auf
der stark reliefierten Paliokarstoberfliche liegen
tonige Sedimente mit Konkretionen von Eisen-
Mangan-Erzen (traubige Manganomelane bzw.
Schwarzer Glaskopf, Mineralisationstyp ,Lindener
Mark*: Flick et al., 1998a). Die Eisenmanganerze
des Typs ,Lindener Mark” sind also an die
Karstoberfliche dieser ,,Massenkalke* gebunden und
treten im gesamten Rheinischen Schiefergebirge und
im Harz auf. Die Erzkonzentration ist das Ergebnis
eines komplexen, mehrphasigen Anreicherungs-
prozesses, an dem hydrothermale Vorginge,
Verwitterung und jiingere Umbildungen beteiligt
waren (Kimbauer, 1998). Gebunden sind die Erze an
Dolomitisierungszonen im Massenkalk”. Die
michtigsten Erzlager haben sich in tiefen Mulden und
Taschen des Karstreliefs aber auch an Stdrungen
gebildet. Das genaue Alter der Erzgenese ist unklar.
Der Rest eines mit Buchenzweigen (Fagus sylvatica,
det. H. Rittweger, 2003) ausgeflochtenen Schachtes
belegt, dass noch in jiingster Vergangenheit hier nach
diesen Erzen gesucht wurde. Eine Radiokohlenstoff-
Datierung des Holzes ergab junge '‘C-Alter: Probe
“Lim_1_H*, Lab.-Nr. UtC-11910, Delta "C: -26.7
%; 'C-Alter: 108 + 32 BP. Nach der dendro-
chronologischen Kalibrierung sind drei Alterbereiche
mdglich: 1691-1727, 1812-1889, 1909-1920 n.Chr.

Die hangenden sandig-kiesigen Sedimente in der
Fazies der Arenberg Formation (,,Vallendarer
Schotter”) werden ins mittlere bis obere Oligozin
gestellt (Sonne, 1982; Weidenfeller & Requadt,
1993) und neuerdings zeitlich mit einer marinen
Rupel-Transgression in Zusammenhang gebracht. In
Karstschlotten  der  Region  konnen  diese
Ablagerungen Michtigkeiten von dber 100m
erreichen. Die Grenze der Erzlager zu den
hangenden, z.T. vererzten Sedimenten des Tertidrs ist
hiufig unregelmiiBig und unscharf.

In den vererzten laminierten ritlichen Tonsteinen der
Tertidirbasis im Steinbruch sind hidufig Pflanzenreste
zu finden (vgl. Abb. 5). Bisher konnten Farmwedel
und ein Calamites (det. M. Krings, Miinchen)
bestimmt werden.

An der Ostlichen Seite der NNW-Wand des
Steinbruchs sind oberhalb der tertiiren Tonsteine
mehr als 12 m michtige quartiire Deckschichten
aufgeschlossen. Der Aufschluss gliedert sich in einen
6 m michtigen basalen FlieBerde-Komplex und eine
etwa 7 m miichtige Loss-Paldoboden-Abfolge (Abb.
8). In den Lossschichten konnte H. Rittweger an
mehreren Stellen kaltzeitliche Mollusken (u.a.
Columella columella und Pupilla sp.) nachweisen.
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Abb. 8: Deckschichtenprofil im Kalksteinbruch Schneelsberg Nordost an der NNW-Wand der Grube.
Die Lumineszenz-Datierungen (IRSL) wurden mittels Multiple Aliquot-Technik an der Feinkornfraktion
(4-11 pm) durchgefiihrt.
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Tab. 1: Ergebnisse der Gammaspektrometrie und der Lumineszenz-Datierungen aus dem Ldss-Palioboden Profil des

Steinbruchs Schneelsberg Nordost (vgl. Abb. 8).

i Labor- U ™ K Kosm. D D D, IRSL-Alter
[pgg] (gg] [%] [uGya ] [Gy ka”] [Gy] [a]

STE!l MR-0115 238008 9354029 109007 2014 31403 63.45+ 4,15 20784 + 2470
STE2 MR-0116 2554009 9504029 1,11+007 2003 31403 64,64 + 297 20530 + 2254
STEZ MR-0117 263+008 9474027 1,16£008 1965 32403 69.96 + 2,37 21764 + 2294
STE4 MR-0118 221+007 812+£025 104007 1860 28403 7945 + 237 28408 + 2918
STES MR-OI19 266+008 8364023 123+008 1885 32+03 77,53+ 1,78 24548 + 2474
STE6 MR-0120 281:009 864+026 120+008 1905 32403 7858+ 1,18 24399 £ 2459
STE7 MR-0121 2804009 9233027 1432010 1535 3403 414,15+ 1,77 120276 % 11922
STES MR-0122 278009 914£026 130£0,09 146.6 33403 429,78+ 830 129970 + 13288
STE9 MR-0123 270£009 881+026 1,25+0,09 167.9 32403 104,78 + 4,14 32561 + 3499

Kosmische Dosisleistung berechnet mit dem Programm KosmDL v1.0 von P. Karelin; D = Dosisleistung; D, = Paliodosis; Nuklidgehalte wur-
den gammaspektrometrisch bestimmt; Wassergehalt: 15 £ 5 Gew-%; KomgroBe: 4-11 pm; Messprotokoll: Multiple Aliquot Additiv; IRSL =

Infrarot stimulierte Lumineszenz.

Rotbraune tonige FlieBerden bilden die Basis.
Zwischen 12,00 m und 11,10 m v.O. sind Quarz-
gerblle (bis 10 cm Groe) und verwittertes
Grundgebirgsmaterial eingelagert (Abb. 9). An-
dermorts im Steinbruch wurden in dieser Schicht
Sdugetierreste gefunden (Knochen, Relikt eines
MammutstoBzahns). Es folgen ein geringmichtiger
homogener entkalkter Loss sowie FlieBerden aus
Léss mit bis 1 cm groBen Gerdllen. Der
FlieBerdekomplex schlieBt mit einer schwachen
Verbraunung zwischen 8,10 m und 7,60 m u.O.
(fossiler Bt-Horizont einer Parabraunerde?). Partielle
karbonatische Bereiche im FlieBerde-Komplex sind
auf postsedimentére Karbonatverlagerung (sekundére
Aufkalkung) zuriickzufiihren.

Oberhalb von 7,20 m folgen ein FlieBloss und ein
stark fleckiger Nassboden. Darauf liegt etwa 1,7 m
michtiger Loss mit schwachen Hydromorphie-
Merkmalen und deutlich entwickelten
Losskindelhorizonten bei 6,60 m und 5,50 m. Die
OSL-Datierung ergab >130 £ 13 ka bzw. >120 £+ 12
ka und lieferm unter Beriicksichtigung der
Unterbestimmungstendenzen in diesem Altersbereich
ein  mindestens  vorletztglaziales  Alter.  Der
Losskindelhorizont bei 5,50 m u.GOF lisst allerdings
auch den Schluss zu, dass gerade die unteren
Sedimente bedeutend dlter sein kdnnen.

Dariiber folgen eine Lamellenfleckenzone und ein
fossiler Bt-Horizont, der mit dem letzten In-

Abb. 9: Ubersicht iiber das mehr als 12 m michtige
Deckschichtenprofil. An der Basis ist die kiesfilhrende
FlieBerde gut zu erkennen.

Abb. 10: Detailaufnahme des oberen Abschnitts mit der
Eltviller Tephra. Die Lage ist leicht kryoturbat verwiirgt
und durchmischt.



terglazial korreliert werden kann und nach der
Lossgliederung von Semmel (1990; vgl. auch Fetzer
et al., 1995) in Hessen als Erbacher Boden bezeichnet
wird. Der iiberlagernde Schwemmldss st nur
schwach kalkhaltig und wurde der OSL-Datierung
zufolge im Sauerstoffisotopenstadium (OIS) 3
umgelagert. Ein kriftiger Nassboden, der evtl. der
Niedereschbacher Zone entspricht, und der Bv-
Horizont des so genannten Lohner Bodens schlieBen
das Mittelwiirm ab. Fiir die Sedimente des Lohner
Bodens ergibt sich ein OSL-Alter von 28,4 + 2.9 ka.

Das Jungwiirm (OIS 2) setzt mit autochthonem Liss
ein. An der Basis sind zwei diinne schwarze
vulkanische Bindchen eingeschaltet, die mit der
Rambacher Tephra korreliert werden. Im oberen Teil
des Jungwiirmlosses, etwa 1,20 m u.O., ist die
Eltviller Tephra als ca. 1 em miichtiges, kryoturbat
verwiirgtes, schwarzes Band aufgeschlossen (Abb.
10). Ausgehend von den Sedimentationsaltern (vgl.
Abb. 8) ergibt sich fur die Eltviller Tephra ein
Altersmittelwert von 20,7 + 2.4 ka, was gut mit den
Ergebnissen anderer Bearbeiter korreliert (Frechen &
PreuBer 1996, Buschbeck et al. 1992, Zoller 1988).
Nach unserer OSL-Datierung liegt das Eruptionsalter
der Rambacher Tephra zwischen 24,5 + 2.5 und 28,4
+ 2.9 ka.

Der Jungwiirmlss wurde postglazial — erstmals evtl.
bereits im Allerad - im oberen Bereich pedogen
iiberpriigt. Dabei wurde das Tephraband nicht
vollstindig zerstort, sondern nur leicht durchmischt.
Dariiber ist der Bodenhorizont stellenweise verspiilt
und laminiert. Das Profil schlieBt mit dem rezenten
Ap-Bt-Horizont ab. Bemerkenswert ist, dass die
Laacher-See-Tephra  makroskopisch nicht
nachgewiesen werden konnte. Entweder wurde sie
bioturbat oder anthropogen (Ap-Horizont) in die
oberste Schicht eingearbeitet oder sie ist erodiert. In
der Umgebung treten Erosionsformen (Dellen) auf.
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G 6: Weinbergsboden und Bodenschutz in
den Weinbaugebieten Rheingau und

Mittelrhein
K. Emde', K. Friedrich®, O. Lohnertz’

Zielsetzungen der ExKkursion

Die bodenkundliche Exkursion in den Rheingau
beschiiftigt sich im Schwerpunkt mit standortkund-
lichen Fragen des Weinbaus. Aus der Fiille der
Themen wurden einige herausgegriffen. die inten-
siver betrachtet werden sollen. Neben der speziellen
Bodengeographie von Weinbaugebieten durch die
intensive kulturhistorische Uberprigung der Land-
schaft stehen Fragen der Bestockung, Bodenerosion,
stofflichen Belastung, Pflanzenernihrung, Bewis-
serung und des Bodenpflegesystems im Vordergrund.
Auch die Frage der Standorteigenschaften in Bezug
auf Geschmack und Weinqualitit sind Thema zu
gegebener Stunde.

Beschreibung des Exkursionsgebietes

Abb. I: Ubersicht (iber das Exkursionsgebiet

Der Rheingau (Oberer Rheingau) erstreckt sich als 3
bis 6 km breites Band auf ca. 25 km zwischen
Wiesbaden und Riidesheim parallel zum Rhein. Die
sanft gewellte Hiigellandschaft wird vom Verlauf des
Rheins nach Riidesheim hin zunehmend verengt, bis
sie bei Assmannshausen vom Taunuskamm abge-
schniit wird. Die nach Siiden bis Siidosten expo-
nierte Abdachung vom Taunuskamm bis zum Rhein
wurde von den Seitenbiichen in zahlreiche lang
gezogene Riicken und Riedel zertalt,

Die Exkursionsroute ist im zentralen Bereich des
Oberen Rheingaus zwischen Wiesbaden und Riides-
heim angelegt. Sie beginnt mit einem thematischen
Uberblick am Steinberg unterhalb von Kloster
Eberbach. Hier werden spezielle Fragen zur Boden-
erosion in Weinbergslagen erliutert. Der zweite

' Dr. Kurt Emde, Geographisches Institut der Johannes
Gutenberg-Universitit, 55099 Mainz

2 Dr. Klaus Friedrich, Hessisches Landesamt fiir Umwelt
und Geologie, Rheingaustr. 186, 65203 Wiesbaden

* Prof. Dr. Otmar Lohnertz, FA Geisenheim, Fachgeb.
Bodenk. und  Pflanzenem., Von-Lade-Str. 1, 65366
Geisenheim
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Standort am Greifenberg liegt unmittelbar Gstlich von
Schloss Vollrads. Neben der Diskussion der Boden-
ansprache von Rigosolen und der Thematik Pfanzen-
erniihrung wird ein kleiner Einblick in das Weingut
gewiihrt. Weiter geht es dann zum etwa 2 km siid-
westlich gelegenen Schlossberg unterhalb Schloss
Johannisberg. Thematischer Schwerpunkt ist hier die
kiinstliche Bewiisserung. Mit einem Abstecher Rich-
tung Mittelrheintal bis zur Burg Ehrenfels, westlich
von Riidesheim, werden noch Belange der
Extremstandorte und Aspekte des Weltkulturerbes
Mittelrhein dargelegt. Von dort aus fiihrt die Exkur-
sion nach Geisenheim, um die standortkundlichen
Fragen des Tages beim Thema ,Terroir* im Wein-
keller abzuschlieBen.

Klima

Das Klima des Exkursionsgebietes ist durch die
besondere Lage des Rheingaues mit der Gebirgs-
umrahmung im Norden und Westen und einem
Ubergang nach Siiden zur Beckenlandschaft des
Mainzer Beckens sowie im Nordosten zum Main-
Wetterau-Tiefland gekennzeichnet. Die klimatischen
Verhiltisse im Rheingau werden sehr gut durch die
langjdhrigen Klimadaten der Station Geisenheim
veranschaulicht (1884-2003). Wie aus Abbildung 2
zu ersehen ist, zeichnet sich der Rheingau trotz der
geographischen Breite (50. Breitengrad) durch sehr
giinstige Klimawerte aus. Der Rheingau gehort damit
zu den wiirmsten, aber auch trockensten Gebieten in
Mitteleuropa. Uberwiegend milde Winter, vergleich-
bar warme Sommer und gleichmiiBig iiber das Jahr
verteilte Niederschlige priigen diesen Naturraum. Die
bevorzugten Weinbaustandorte sind die siid- und die
stidwestexponierten Hinge und die vom Taunus zum
Rhein verlaufenden Tiler, die meist optimale
Einstrahlungsverhiltnisse  erlauben. Die  durch-
schnittliche Sonnenscheindauer (Geisenheim) liegt
bei 1644 Stunden im Jahr, in der Vegetationsperiode
sind es 1306 Stunden.

Geologie und Geomorphologie

Der groBte Teil des Rheingaus zihlt geologisch zum
Mainzer Becken, einem tertidren Senkungsgebiet, das
mit Sanden, Tonen, Mergeln und Kalken verfiillt
wurde.

Mit dem Anstieg vom Mainzer Becken zum Taunus
wird. morphologisch nicht immer zu erkennen, die
Randverwerfung iiberschritten, und der Untergrund
wechselt zu teilweise tiefgriindig zersetztem Phyllit,
Serizitgneis und Tonschiefer des Rheinischen Schie-
fergebirges. Westlich Riidesheim bilden auch Quar-
zite und Sandsteine des Naturraumes Taunuskamm
den Untergrund. Zudem haben die iilteren Fluss-
verldufe des Rheins in verschiedener Hohenlage
Sande und Kiese in Form einer Terrassentreppe auf
unterschiedlichen Hhenniveaus hinterlassen.
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Abb. 2: Monatliche Mittelwerte und Extreme der Station Geisenheim aus dem Zeitraum 1884 bis 2003 (Quelle

DWD, AuBenstelle Geisenheim, 2004)

Diese Gesteine bilden den tieferen Untergrund, in der
Regel aber nicht die Ausgangsgesteine der Boden-
bildung. Hier ist in erster Linie der Léss oder Sand-
I6ss zu nennen. Ab den mittleren Hohenlagen und
allgemein in Siidost- und Ost-Expositionen findet
man Ldsssubstrate in miichtigen Schichten, die mit
dem Anstieg zum Taunus immer stirker ausdiinnen
und nur noch als geringméichtiger Schleier aufireten.
Hier schliefen sich Flichen mit solifluidal bewegtem
Material aus Lsslehm und hangaufwiirts anstehen-
den Gesteinen an.

Im Mittelrheintal (Unterer Rheingau) treten als
Untergrundstein vorwiegend der Quarzit, Sandstein
sowie Tonschiefer auf. Terrassenreste als Flussab-
lagerung sind im Steiltal nur kleinrdumig erhalten
gebliecben und héufiger als Schotterstreu in den
FlieBerden iiber den Hang verteilt. Auch die Loss-
flachen sind i.d.R. auf Unterhiinge und konvergente
Formen begrenzt. Charakteristisch fiir den Unteren
Rheingau sind die vielfach ausgebildeten Fels-
ausbisse, die Felshumusbdden, Rohbdden und Ran-
ker aufweisen. Ansonsten iiberwiegen als Ausgangs-
gestein der Bodenbildung flachgriindige Solifluk-
tionsdecken, die sich in den exponierten Hangflanken
aus wenig Loss, aber viel grobbodenreichem Mate-
rial des Untergrundgesteins zusammensetzten. Die
Griindigkeit der Deckschichten ist meist auf 0,5 m
beschriinkt.

Neben den natiirlichen Deckschichten spielen aber
auch flichenmiiig die anthropogenen Substrat-
aufschiittungen im Rheingau eine wichtige Rolle.
Durch die intensive, seit Jahrhunderten landschafts-
gestaltende Bodenerosion und Terrassierung sowie in
der Neuzeit durchgefithrten Flurbereinigungs- und
StandortverbesserungsmaBnahmen sind ein GroBteil

der Weinberge durch mehr oder weniger standort-
gerechte Substratauffiillungen gekennzeichnet.

Bodengesellschaften

Zur Charakterisierung der Boden in den Weinbau-
gebieten Hessens wurde schon in den 50er Jahren mit
einer Bodenkartierung begonnen. Hierzu wurde in
Anlehnung an die Bodenschitzung eine substrat-
orientierte Systematik zur Beschreibung von Boden-
gruppen entwickelt (vgl. Pinkow 1948, Zakosek
1967). Die Aggregierung von Bodengruppen wurde
dabei weniger unter bodengenetischen Gesichts-
punkten vorgenommen. Die Zielsetzung lag vielmehr
in der Gliederung der spezifischen Standortfunk-
tionen des Wasserhaushaltes, Carbonatgehaltes und
des Ausgangsmaterials der Deckschichten des ober-
flichennahen Untergrundes. Die Ergebnisse der
Kartierungen liegen als Weinbergsbodenkarten im
MaBstab 1:2000 bis 1:5000 vor und sind als Uber-
sicht mit der Karte der Bodengruppen im digitalen
Weinbaustandortatlas von  Hessen  verfiigbar
(Friedrich & Sabel 2004).

Betrachten wir die natiirliche Bodengesellschaft des
Rheingaus, so werden grole Flichenanteile auf den
Lossen von den tief entwickelten, niihrstoffreichen
Parabraunerden mit ausgeglichenem Wasserhaushalt
dominiert. Der seit iiber tausend Jahren andauernde
Acker- und Weinbau forderte in Erosionslagen den
Bodenabtrag, so dass die im Holozén entwickelten
Boden hiufig vollig abgetragen wurden. Heute
finden wir auf diesen Standorten kalkhaltige Para-
rendzinen, die meist unter aufgeschiitteten Substraten
bedeckt sind. Das zuvor abgetragene Bodenmaterial
filllt dagegen in vielen Fillen als Kolluvisol



Unterhéinge, Dellen und Trockentiler oder wurde an
anderer Stelle zur Bodenverbesserung aufgebracht.

Wo die Lossbedeckung gering war und die tertidren
Sedimente in der Solifluktionsdecke aufgearbeitet
wurden, sind iiber dem Sand trockene Braunerden,
tiber dem Ton Pelosole und Giber den Mergeln und
Kalken Rendzinen verbreitet. Auf den zu Saprolith
zersetzten Phylliten, die vormehmlich auf ebenen
Standorten erhalten geblieben sind, neigen die Bdden
zur Stauniisse. Diese bilden vor allem gréBere
Flichenareale oberhalb des Weinbaugebietes in den
anschlieBenden Waldarealen des Taunus.

In den steilen Hangpositionen stand dagegen das
frische Gestein an, wurde durch die Frostsprengung
aufgearbeitet und solifluidal hangabwiirts bewegt. In
diesen steinig-grusigen Solifluktionsdecken ent-
stehen vomehmlich Braunerden mit geringem bis
mittlerem Wurzelraum und unausgeglichenem Was-
serhaushalt. In den Tallagen sind nihrstoffreiche
Boiden verbreitet. Sie sind je nach Grundwasserstand
als Gleye oder Braune Auenbéden ausgebildet.

Die natiirliche Verbreitung der Deckschichten und
der darin im Holozin entwickelten Biden ist jedoch
zu erheblichen Flichenanteilen durch die Einwirkung
des Menschen (iberprigt. Bodenerosion, Terras-
sierung, Aufschiittung und Rigolen haben den
Bodenaufbau iiber viele Jahrhunderte gewandelt. Mit
der Flurbereinigung wurde Bodenbewegung in
groBerem Ausmall eingefithrt. Heute wird bei einer
Neubestockung im Regelfall im Rahmen des so
genannten Erosionsersatzes Bodenmaterial einge-
bracht und ein kleinférmiger Reliefausgleich durch-
gefithrt, Das Material stammt zwar meist aus der
Region, ist aber hiufig nicht standortgerecht, das
heibt, es ist in vielen Fillen fir die Lokalitit
untypisches Bodenmaterial und verindert hiermit den
Standortfaktor Boden des natiirlichen Terroirs.

Somit ist die Weinbergslandschaft maBgeblich durch
Erosionsstandorte und Kippbiden geprigt. Haufig
sind in den Profilen mehrere Erosionsdiskordanzen
und Aufschiittungsbereiche mit unterschiedlichem
Bodenmaterial und auch kiinstlichen Substraten zu
finden. Die Erosions- bzw. Akkumulationsbetrige
liegen dabei zwischen wenigen Dezimetern bis
mehreren Metern,

Drei Beispielprofile der Exkursion sind im Anhang
angefiigt. Sie beschreiben unterschiedliche Standorte
und Uberprigungen. Das Profil G6-1 zeigt einen
durch Rigolen iiberprigten Boden mit standort-
gerechtem Material, das zu groBen Anteilen aus der
Hauptlage stammt. Das Profil G6-2a ist Bestandteil
einer Catena am Greifenberg mit stark durch
Losslehm beeinflusstem Rigolhorizont iiber tertidren
Meeresablagerungen. Dagegen zeigt Profil G6-3b
unterhalb Schloss Johannisberg ein Erosionsprofil
auf Loss, das mit umgelagertem Loss und
grobbodenreichem Erdaushub iiberlagert ist.
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Siedlungs- und Nutzungsgeschichte

Schon seit dem Neolithikum weist der Rheingau eine
geschlossene Besiedlung auf (Amayo 1979, Kesten
1961, Tisowsky 1961). Zu Beginn der Romerzeit und
verstirkt in der karolingischen Zeit tritt eine immer
intensivere  Landnutzung auf. Die planmiBige
Erweiterung der landwirtschaftlichen Nutzfliche,
insbesondere der Rebflichen, wurde erst durch die
verstirkten Impulse der Kloster eingeleitet. Nachdem
es im 18, und 19, Jahrhundert zu einer bedeutenden
Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzfliche
kam, verdnderte sich gegen Ende des 19. bis 20.
Jahrhunderts das Landschaftsbild zugunsten der
Rebflichen bis zur maximalen Ausdehnung in den
70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts. Heute
werden aufgrund der wirtschaftlichen Gegebenheiten
mehr und mehr Rebflichen wieder aufgegeben
(Emde 1992, Tantow 2004, Tisowsky 1961).

Weinbauliche Nutzung

Das Weinbaugebiet Rheingau ist mit 3.125 ha (Stand
2002) eines der kleineren deutschen Anbaugebiete
und entspricht ca. 3% der deutschen Rebfliche, die
insgesamt ca. 100.000 ha umfasst.

Als klassisches WeiBweingebiet, in dem die Rebsorte
Riesling mit {iber 80 % der Rebfliche absolut beherr-
schend ist, betrigt der Rotweinanteil nur 15 %. Wenn
bei den weillen Sorten der Riesling dominiert, steht
die Sorte Spitburgunder (Pinot noir) bei den
Rotweinsorten als Leitrebsorte im Vordergrund.
Wihrend in der Vergangenheit lediglich in Ass-
mannshausen Rotwein angebaut wurde und sich
historisch bedingt eine ,,Rotweininsel* bildete, hat
heute der Rotwein im gesamten Rheingau Einzug
gefunden.

Im Ertragsweinbau gibt es weltweit nur noch wenige
Areale mit wurzelechten, ungepfropfien Reben. In
Deutschland wurde im 19. Jahrhundert aus Nord-
amerika die Reblaus eingeschleppt (iiblicherweise
falsch . Phylloxera" genannt; richtige Bezeichnung:
Dactylosphaera vitifolii). Die Ausbreitung fiihrte zu
verheerenden Schiiden im europiischen und auch
deutschen Weinbau. Bei der Bekimpfung unterbricht
der moderne Weinbau den komplizierten Fort-
pflanzungsmechanismus der Reblaus an den Wurzeln
und Blittern. Wiihrend die Bliitter bei Viris vinifera
(z.B. Riesling, Spiitburgunder usw.) nicht befallen
werden, existieren reblaustolerante Unterlagen aus
dem Formenkreis Vitis riparia, V. rupestris, V.
berlandieri, V. cinerea u.a. Heute werden daher im
Rheingau ausschlieBlich Pfropfreben angebaut.

Obwohl Weinbau als Monokultur angesehen werden
muss, tritt das Problem Bodenmiidigkeit trotz
fehlender Fruchtfolge nicht auf. Selbst auf Flichen
mit urkundlich belegtem 800-jihrigem Anbau von
Reben kann keine ,Rebenmiidigkeit beobachtet
werden. Fragen der Nachhaltigkeit spielen dennoch



im Weinbau eine zentrale Rolle, was sowohl die
Bodenpflege als auch die Zufuhr von Nihrstoffen
und die Erhaltung eines angemessenen Humus-
spiegels anbelangt. Wihrend in der Vergangenheit
eine intensive Bodenbearbeitung iiblich war, hat sich
in den letzten beiden Dekaden die Einfiihrung einer
Begriinung etabliert. Dabei werden auBer -einer
zeitlich befristeten Begriinung auch unterschiedliche
Formen einer Dauerbegriinung eingesetzt. Neben
einer ganzflichigen von Gramineen dominierten
Begriinung, wird auch die Einsaat jeder zweiten
Gasse durchgefiihrt. Die bessere Befahrbarkeit der
begriinten Gasse, insbesondere im Pflanzenschutz,
steht dabei im Vordergrund. Mit dieser sukzessiven
Umstellung des Bodenpflegesystems kann eine
allgemeine Extensivierung der Bodenpflege fest-
gestellt werden. Die Zunahme von Verdichtungen
und der Abfall der Humusgehalte durch eine
reduzierte Zufuhr an organischem Material gefihrden
die Nachhaltigkeit der Standorte. Dabei steht der
Ertrag im Weinbau nicht im Vordergrund. Da eine
Vermarktungsregelung eine Ertragsbegrenzung vor-
schreibt, wird das Ertragspotenzial im Weinbau bei
weitem nicht ausgeschdpft und eine Beschriinkung
des Ertrages bewusst vorgenommen.

Neben einer zunchmenden Extensivierung der
Bodenpflege kann auch eine deutliche Reduzierung
der Nihrstoffzufuhr festgehalten werden. Auch wenn
der effektive Entzug durch die Trauben von ca. 25-30
kg N*ha', 5-7 kg P*ha’’, 50-60 kg K*ha™', 10-15 kg
Ca*ha’ und 2-3 kg Mg*ha' vergleichsweise gering
ist, bestehen besonders bei der Versorgung der
Trauben mit Stickstoff Probleme. Fiir eine optimale
Girung ist ein ausreichender Gehalt an Nihrstoffen
fiir die Hefen erforderlich. So sind ca. 1 bis 1,3 g
Aminosiuren, was ca. 150 g*I" hefeverwertbarem
Stickstoff entspricht, erforderlich. Besonders in
warmen, trockenen Jahren kann eine Reduzierung
dieser Gehalte zu Girproblemen fiihren.

Eine Rebanlage enthilt ca. 100 kg Stickstoff*ha’', die
zu je einem Drittel in den Dauerorganen (Holzkrper
und Wurzeln), den einjihrigen Teilen wie Trieben
und Blittern und den Trauben enthalten sind.

Bei der Beschreibung und Bewertung von Reb-
standorten wird in den letzten Jahren der Begriff
Terroir zunehmend genutzt. Bei diesem aus dem
franzdsischen stammenden Begriff ist nicht alleine
der Boden, sondern der Ursprung bzw. die Herkunft,
also der Weinberg gemeint. Es wird demnach die
gesamte natiirliche Umgebung einer Weinbergslage
beschrieben. Neben dem Boden und dem Makro-,
Meso- und Mikroklimas spielen die Wechselwir-
kungen untereinander und zum Relief eine wichtige
Rolle.

Eine weitere Auslegung des Begriffes Terroir

umfasst die gesamte Okologie einer Weinbergslage
einschlieBlich der Weinbergspflege. Wiihrend insbe-
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sondere in den romanischen Weinbaulindern wie
Frankreich, Italien oder Spanien die Festlegung des
Terroirs ein zentraler Eckpunkt der weingesetzlichen
Regelung bildet, hat die Frage der Abgrenzung im
deutschen Weinbau in der Vergangenheit nicht diese
Rolle gespielt. Dennoch spielt das Terroir fiir die
Auswahl der Sorten und Unterlagen eine groBie Rolle.
Es werden - wie am Beispiel Rheingau zu erkennen -
nur traditionelle Rebsorten angebaut, deren Expres-
sion des Qualititspotenzials von Umweltbedingun-
gen stark abhingig ist. Bei der Beeinflussung des
Weinstiles wird die Bedeutung bodenphysikalischer
Faktoren besonders hervorgehoben. Der Wasser- und
Lufthaushalt in Verbindung mit der Tiefgriindigkeit
eines Standortes beeinflussen neben der Zucker- und
Sidurebildung den Sekundirstoffwechsel der Rebe
und damit die Bildung wertgebender Inhaltsstoffe.
Von den chemischen Parametern besitzt der Kalk-
gehalt und der pH-Wert des Bodens insbesondere fiir
die Pufferung der Weine beim Ausbau eine wichtige
Funktion. Viele bekannte Weinbauregionen der Welt
haben nennenswerte Kalkgehalte, die allerdings ab
Calciumcarbonatgehalten gréBer 15 % zu Chlorose-
erscheinungen fiihren konnen. Durch den hohen
Anteil an kalkhaltigen B&den werden im Rheingau
besondere, unverwechselbare Rieslingweine produ-
ziert. Die Weine im ,Unteren Rheingau” unter-
scheiden sich durch den fehlenden Kalkgehalt des
Bodens deutlich. Diese Weine zeichnen sich durch
eine markantere Fruchtigkeit aus.

Bodenerosion unter Weinbau

In der Sonderkultur Wein sind sehr viel hiiufiger
Abschwemmungen gegeniiber den konventionell ge-
nutzten landwirtschaftlichen Flidchen zu verzeichnen.
Dies ist insbesondere durch die Ausrichtung der
Rebzeilen in Gefillerichtung, die erosionsférdernde
Wirkung der Bodenbearbeitung durch Friisen und
Grubbern in offen gehaltenen Zeilen, die Anlage des
Graben-, Straen- und Wegenetzes und nicht zuletzt
durch die exponierte Reliefsituation der Weinbergs-
lagen bedingt.

Am Standort Steinberg (G6-1) werden seit dem Jahre
1989 Untersuchungen zur Bodenerosion durchge-
fuhrt. Die Messparzellen wurden zundchst im Rah-
men eines BMFT-Projektes betrieben, im Anschluss
daran als Bodendauerbeobachtung fortgefiihrt.

Die Erosionsbetrige einzelner Extremereignisse
konnen als Ergebnis dieser langjihrigen Untersu-
chungen ein Vielfaches der jihrlich potenziell zu
erwartenden Austriige erreichen. Trotzdem bleibt
festzustellen, dass nicht nur die Extremereignisse
hohe Bodenaustriige verursachen.

Die Bodenaustriige in den offenen Varianten er-
reichen im Rheingau schon unter den mittleren
klimatischen Gegebenheiten (kein  Starkregen)
zwischen 300 und 800 kg*ha' je Einzelereignis.



Tab. 1: Bodenaustréige in kg*ha' (Hanglinge 100 m, 32 % Neigung)

Ereignis 19 26 2 16 26

se 2% 6% l') 2') (1*) (3" ¢*

kg 964 525 300 144 500 1.00 18.0 0 50.0 10.0 56.0 75.0 150 3.00 -~28.0
Boden 00 00 00 0 00 00 00 00 00 00 O 00

* extreme Starkregen

Insbesondere  durch Befahrung hervorgerufene
Bodenverdichtungen haben durch die Intensivierung

Tab. 2: Bodenaustrige in kg*ha' bei verschiedenen
Hangldngen (30 m, 70 m 100 m); 32 % Neigung; (keine
Differenzierungen vorgenommen nach Intensitit und
Dauer der Niederschlige bzw. unterschiedlicher Boden-
bearbeitungsmabinahmen)

09.05.90 473 3.100 12.300 29.200
20.06.90 14,6 310 430 680
30.09.90 82 10 40 140
13.08.95 30,0 6.800 10.000 14.000
23.0895 220 1.500 2900 4.800
14.06.97 9,1 740 2450 5.800
14.07.97 28,0 3.600 10.700 33.000
27.06.99 2873 2.500 9.000  20.000
26.08.99 13,7 1.630 4300 7.150
04.06.00 17,1 2.600 6.000 11.900
05.06.00 6,1 100 550 1.850
02.07.00 16,2 3.600 10.000 17.800
07.07.00 16,1 600 2.600 7.000
10.07.00 17,3 1.250 4.100 10200
24.07.00 12,6 130 600 1.600
25.07.00 17,5 100 540 1.400
27.07.00 29,1 830 3.200 7.150
der maschinellen Boden- und Pflanzenschutz-

maBnahmen zu einem Anstieg der rezenten Boden-
austrige entlang der Fahrspuren gefithrt. Hier kann
der Bodenaustrag bis zu 10.000 kg*ha"' je Einzel-
ereignis betragen. Tabelle 1 zeigt die langjihrigen
Bodenaustrige. Aus dieser Tabelle ist die groBe
Variabilitdt der Einzelereignisse je Jahr zu erkennen.
Nach einem Zeitraum mit wenigen Einzelereignissen,
in dem fast keine Bodenerosionsprozesse zu
verzeichnen waren, stieg die Anzahl der Ereignisse
und damit auch die Héhe der Bodenaustriige in den

letzten Jahren deutlich an. Insbesondere die hohen
Niederschlige in den Sommermonaten und die
mechanisierte Bodenpflege im Weinbau haben zu
einem starken Anstieg der Bodenaustriige gefiihrt.

Einen weiteren wichtigen Aspekt stellt die
Hangldnge dar. Sie hat einen enormen Einfluss auf
das Mall der Bodenaustrige. Tabelle 2 zeigt den
Bodenverlust in kg*ha' bei einer Hanglinge von 30
m, 70 m und 100 m. Hier ist deutlich zu erkennen,
dass der Bodenaustrag ab 70 m Hanglinge sehr stark
ansteigt. Da die Bodenaustrige ab 60-70 m fast
exponentiell ansteigen, sollte dies bei zukiinftigen
Flurneuordnungen Beachtung finden.
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Stei BDF Nr.

Bearbeiter: Emmerich/Friedrich TK125: 5914 Eltvilleam Rh.  Datum: 16.3.1993
Lage: R 3431960 H 5544760 205 mNN  Kreis: Rheingau-Taunus-Kreis
Nutzung: Rebfliche Vegetation: Riesling
Humusform: - Relief: Hang, schwach geneigt, SW
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Substrat- Unter-

1 R-Ap 0-30 schwach sandiger Lehm (Ls2) bis sandig-toniger Lehm (Lts), schwach
grusig, stark humos, carbonatfrei, sehr stark durchwurzelt, geringe
Lagerungsdichte

g AR, - 1y 30-110 "~ Schwach sandiger bis sandiger Lehm (Ls2-Ls3), schwach bis mittel

grusig, mittel humos nach unten schwach humos, carbonatfrei,
Durchwurzelung mittel im oberen Bereich nach unten sehr schwach, 6rtl.
_keine Wurzeln, geringe bis mittlere Lagerungsdichte

| oj-{zd)li(Lel, *1sf) :MMWKM{MWM Bunte Schiefer)

3 ITilCv 110- sandiger Lehm (Ls3), stark grusig, humusfrei, carbonatfrei, keine
130+  Feinwurzeln, mittlere Lagerungsdichte D _
pfLB-d ("isf) F a‘fg.gg lehm (aus Bunte Schiefer) der Basislag
Bodenformensymbol: YYn: oj-(zd)ll (Lol, “esf) // pfIBL-d (*1sf)
Bodenformen- Rigosol aus grusfiihrendem Kipplehm (aus Léfilehm, Bunte Schiefer) iiber tiefem
bezeichnung: Fliefgruslehm (aus Bunte Schiefer) der Basislage
Anmerkungen:

1.8 155 |4:5 8.7 19,7
10,0 172 17,2 81 26| nb
99 17,8 178 99 20,1

R-Ap(2)
R(I)
R(2)
R(3)
R(4)
HICy

RAp() |

n.b.

Horizont

30 02] | B2

R-Ap(1)

R-Ap(2) 1.7 0.1 174

R(1) 20 0,1 15,5

R(2) 1.3 0,1 143 n.b.
R(3) 1 0,1 15,1

R (4) 12 0,1 149

1ilCv n.b. nb.

Horizont Al | Mn, Sig_ | Siy_ | Al .I Si0

mg - g-1

RoAp (1)
R-Ap (2)
R(1)
R(2)
R(3)
R(4)
Luiicy

29 99 18 03 65
3 9% 21 03 65
30 105 20 02 61
29 74 14 0,5 55
k] 68 14 0,3 53
3 66 14 04 58
34 46 8 04 63

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar; Schwermetallgehalte nach Kdnigswasseraufschluss

0zl



G6-2a (Vollrads 1) Horizont | Tiefe | Skelent Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) | dy
cm Mas-% | &S mS [ gU mU [1¥] T |gem’
i 2 et . . i RS 2 3 4 5 6 i 2 8 9 .
Bearbeiter: Friedric - Presberg Datum: 17.5.2004
RE . R0 e R-Ap 0-20 9.62 20,02 14.67 18.98 1259 2.69 2142
Lage: R3428315  H 5542331 IS2mNN  Kreis: Rheingau-Taunus-Kreis ’ 40-55 1276| 1297| 1034] 1866| 1591] 481] 2436
A A R 55-70 6,58 1.7 12.68 1531 13,62 859 3153
So¥ixang Ridilios Yopttative: Kueiing : 11 R+IC 7090 b | 725| 1032] 1292] 1393| iasa| s70| 3204/ nb.
Humusform: - Relief: mittel geneigter Hang, Hangverflachung, HV.G I elCy 90-110 8.68 17.94 17.99 15.59 11.58 6.06| 22.19
1 elCn 110-125 11.89 17.84 17,79 14,75 12,07 4,53 21.13
a 135-170 483 5,66 12,25 19,73 19,23 8,33 29,98
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
i s»ml : Unter Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg') BS
Mas-% (H:0) | (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
o 21 22 23 24 : S T 27 | 28 | .
1 R-Ap 20 dunkel gelblich brauner (10YR 4/4) sandiger Lehm (Ls3). schwach R-Ap 0,98 7.69 732 0,02 0,70 0.76 11,24 043 97
grusig, sehr schwach humos, carbonatarm, stark durchwurzelt, geringe R 0,71 1.75 732 0.02 092 0.75 11,29 100
Lagerungsdichie R 0,12 1.57 716 0,03 0,24 0.85 11,98 100
2 R ll 40 dunkel gelblich brauner (10YR 4/4) sandiger Lehm (Ls3), schwach 11 jR+ICY 0.04 7.73 7.32 0.04 032 095 1,78| nn 100
grusig, sehr schwach humos, carbonatarm, mittel durchwurzelt, geringe I elCy 4.04 8.04 7,56 0.03 0,19 0.58 10,42 100
bis mittlere Lagerungsdichte 1 elCn 4,05 8.13 7,62 0,03 026 0.64 12 100
3R 55 brauner (7.5YR 4/6)sandiger Lehm bis schwach toniger Lehm (Ls3-Li2), 1l elCn 960| 819 769] 005 0.22 04| 1394 100
sehr schwach bis schwach grusig, sehr schwach humos, sehr z 5
carbonatarm, schwach du:ci:lwugzcll, mittlere Lagerungsdichte _ Horizont KAK, 1 KAK‘“. KKAAK[ZH MC,H% MNgr Cog/Nor l:‘;;‘i" - ﬁg&\'"‘, ;
oj-(z2)ll(Lol, m-ll) schwach grusfiihrender Kipplchm (aus Lofichm und Lehm des Unieren cmol, kg | emol; kg v b ¥ A iaEs” | malor's
3 IRACY 70 gelblich brauncr (T0YR 5/8)schwach toniger Lehm (LL2), sehr schwach EEiE ] 30| 31 5 T B (] k7] 313 137
bis schwach grusig, schr schwach humos, carbonatfrei bis sehr R-Ap 13.15 ﬂ-gg ﬂ-gg ‘:-‘;b ;lg 22"’:‘;
carbonatarm, schwach durchwurzelt, mittlere bis hohe Lagerungsdichte : :i‘?g g'lﬂ 3'06 4'73 ;?72 ?';2
5 1l elCv 9% schwach marmorierter, hell gelblich brauner (10YR 6/4 bis 2 SY 6/3) iR+ICY ! J:(I'J b &b 0:27 {!:06 ‘:39 1 I:?Z 6:'?'?
schwach ‘Ifmlscr Lehm (lel Isel'n' icllwtch bis schwach grusig, schr 1 elCy 121 024 0.04 534 1081 486
schwach g. 5¢ durchwurzelt, mittlere bis hohe 11 elCn 12,15 0.17 0,03 491 9.59 5.62
= .. 11l ¢lCn 14,95 039 0,05 749 747 545
PAILB-(22)cli{m-ll) {c;kthh grfsﬁf:’:ndrr' g:ﬁ*d&wuﬂrh faus Lehm des Unteren o= Fe, fo FesFe, AL Viny Su S AL SI07
[ 1l elCn 180+ bis 140 cm stark marmorierter, blass bis oliv gelber (2,5Y 7/4 bis 6/8) - = ~ - M"{]}‘
sandiger Lehm (Ls3) in Wechsellagerung mit schwach tonigem Lehm mg-g | Mg g mg-g-l1 | mg-g-l mg-g-l [mg-g" | mg-g mo
(L12), grobbodenfrei, humusfrei, carbonathaltig bis carbonatreich, b s o . T i | 4 | 42 | 43 @ 1 & 1T 46
scl]\yp_cp_g!_n_'chwurxll. mittlere Lagcrungudlchu: . R-Ap 0,68 8,73 0,08
pky-clifm-il) (Kryo)Kalkreinlehm (aus Lehm des Unteren Meer d R 0,80 9.23 0,09
R 0,74 14,66 0,05
Bodenformensymbol: Y Yn: oj-(z2)li(Lal, m-1l) / pfILB-(z2)cli(m-1l) // phy-cli(m-1} ol aul = e =3,
Bodenformen- Rigosol aus schwach grusfithrendem Kipplehm (aus Lofilehm und Lehm des 1 elCn O:Zl 6.31 0'03
bezeichnung: Unteren Meeressand) iiber schwach grusfiihrendem Flicfkalkreintehm (aus Lehm il elCn 0.18 |0:|9 0:02

des Unteren Meeressand) der Basislage iiber tiefem (Krvo)Kalkreinlehm (aus
Lehm des Unteren Meeressand, Mittel Oligozdin)

Anmerkungen:

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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G6-3b (Johannes Horizont Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) | da

em Mas-% | gS mS fS gU mU fu T -cm”

Bearbeiter: Friedrich TK25: 6013 Bingenam Rh.  Datum: 22.4.2004

eR-Ap 0-30 14,16 11,63 10,87 25,09 1532 4,16 18,77

Lage: R 3427220 H 5540695 160 m NN Kreis: Rheingau-Taunus-Kreis

Nutzung: Rebflict v tien: Riesling eR 3065| n.b. 733 12,71 18,18 2534 13,79 3,70 1895 | nb.

Humusform: - Relief: Oberhang, steil, Siid, HX,X lleR 65-90 11,70 10,05 12,67 21,20 15,66 5,18 23,54

Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung Horizont | Carbonat H H : ke

g U p! p! Austauschbare Kationen (cmol, - kg"') BS
symbol grenze Mas-% H,;0 CaCl Na K M Ca H+ Al %
- - _ eR-Ap 10,06 7.719 743 0,03 1,27 0,83 11,85 100

1 eR-Ap 30 dunkel gelblich brauner (10YR 4/4) schwach sandiger Lehm bis sandig
lehmiger Schluff (Ls2 bis Uls), mittel bis stark grusig, schwach steinig, eR 7,88 7.88 749 0,04 1,14 061 9,94 n.n. 100

wach carbonhaltig bis carbonatreic| Wurze|
st l:"“":'wm 4% PG PO St i1 eR 6717| 19s| 7e2| o003 o077| 01| 1085 100

2 eR 65 brauner (7,5YR 5/4) schwach sandiger Lehm bis sandig lehmiger Schluff
(Ls2 bis Uls), mittel grusig, schwach steinig, schwach humos, Horizont KAK KA C N. P,
carbonhaltig, stark durchwurzelt, mittlere Lagerungsdichte " o bl B

aj(zd)cll (Lo, stark grusfiihrender Kippkalknormallehm (aus L6B, Phyllit, Tonschiefer.
*Ph, “tsf, *Q) Quarzit) -

3 IeR 115 brauner bis dunkel brauner (7.5YR 4/6) schwach sandiger Lehm bis
sandiger Schluff (Ls2 bis Us), stark grusig, schwach steinig, sehr
schwach humos, carbonhaltig, schwach durchwurzelt, mittlere

_Lagerungsdichte e A b i
oj-ct (Lo, Kippkatkgrusiehm (aus LG8, Phyllit, Tonschiefer, Quarzir)
*Ph, "tsf, *Q)

4 elC 145+ gelblich brauner (10YR 5/6) toniger bis stark toniger Schluff (Ut3-Utd), Horizont Fe, Feq Fe,/Fe, Aly Mn, Siy Siy Al Sioy
sehr schwach grusig, humosfrei bis sehr schwach humos, carbonatreich, ALO,
schwach durchwurzelt, mittlere Lagerungsdichte g g g g g g -g' | mol

Lo) Kolluviallf (aus Log) mg-g mg - g mg- B mg-g mg-g | mg-g mg-g
uk-ctu(Lo Kolluvialer Kalktonschi, ; KAS,
tuike) Lhothoter e il thep A48 eR-Ap 069 905 0,08

Bodenformensymbol: YYn: oj-(z4)cll (Lo,*Ph, *isf, *Q) / oj-cd (Lo, "Ph, “sf, *Q ) // uk- eR 085 1134 0,08 nb.
otal TR 067| 19,51 0.03

Bodenformenbezeichnung: Rigosol aus Kippkalkgruslehm iiber Kippkalklehmgrus (aus L3B, Phyllit,

Tonschiefer, Quarzii) iiber tiefem KolluvialloB (aus LoB)

Anmerkungen:

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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G 7: Langjiihrige Bodenbearbeitungsver-
suche in Hessen

R. Diiring, S. Giith, U. GroB, T. Harrach, H. Seufert,
F. Tebriigge

Wirkungen der Bodenbearbeitung auf das Oko-
system Boden

Die Agrartechnik stellt eine Vielzahl von Bodenbear-
beitungssystemen zur landwirtschaftlichen Pflanzen-
produktion zur Verfligung, die eine Anpassung an die
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onsformen und somit auch auf die energieintensive
Bodenbearbeitung zu erwarten.

Bodenbearbeitungsverfahren variieren in der Art und
der Tiefe ihres Eingriffes in den Boden, und zwar im
Ausmall der Lockerung und Durchmischung des Bo-
dens, in der Verteilung von Ernteriickstinden und im
Storen/Schonen von Bodenorganismen. Ausreichende
Kalkversorgung des Bodens vorausgesetzt, erhiht
sich die Regenwurmaktivitit nach Einfiihrung pflug-
loser Bodenbearbeitungsverfahren oder der Direkt-
saattechnik. Dies fiihrt im Laufe der Zeit zur Schaf-

Bodenbearbeitung

Verfahren Saatbettbereitung Soat A:gle?tusfggl%e
S oder

N h\e & getrennt

Bodenbearbeitung Bodenfriiss kombinlert
NI e
Rotoregge | Soot zusommengefait
B8 dete - e

komblnlert

kombiniert

BB\ -

Soatbettbereitung u.
Soat zusommengefafiit

ohne Pflug
—konservierend—

alle Arbeitsginge
kombinlert

ohne Grundboden—
bearbeitung Saot—
bettbereitung und
Saat kombinlert

Direktsaot

Saat ohne
Bodenbearbeltung

Abb. 1: Definition und Einordnung von Bodenbearbeitungs-/Bestellverfahren (KTBL, 1993)

unterschiedlichsten Produktionsanspriiche ermagli-
chen. Den groBten Flichenanteil nimmt dabei das
konventionelle Verfahren der Pflugbearbeitung ein,
Daneben wurden Verfahren entwickelt, die sich in
ithrer Bearbeitungswirkung vom konventionellen
Pflugverfahren unterscheiden und in einer Gruppe als
konservierende Bodenbearbeitungssysteme  zusam-
mengefasst werden. Eine Ubersicht iiber die ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsverfahren ist in Abbil-
dung | gegeben.

Konservierende Verfahren zeichnen sich durch den
Erhalt einer Bodenbedeckung von mindestens 30%
aus. Im Vergleich zur Pflug-Bearbeitung erfordern sie
einen geringeren Energieeinsatz. Die Bedeutung die-
ser konservierenden Bearbeitungssysteme nimmt
stetig zu. Aufgrund der veriinderten Rahmenbedin-
gungen in der deutschen Landwirtschaft sind hier
Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Produkti-

fung stabiler Makroporen. Die direkten und indirek-
ten Wirkungen verschiedener Bearbeitungssysteme
fihren zu unterschiedlichen Auspriigungen einer
Vielzahl von Bodeneigenschaften. Veriindert werden
physikalische, chemische und biologische Kenngri-
Ben, die im folgenden exemplarisch anhand einiger
Ergebnisse aus den verschiedenen Arbeiten zum
langjdhrigen Bodenbearbeitungsprojekt der Justus-
Liebig-Universitidt Giessen kurz skizziert sind.
Physikalische Bodeneigenschaften

Generell ist von einer Zunahme der Rohdichte im
Oberboden mit abnehmender Eingriffsintensitit des
Bearbeitungsverfahrens auszugehen. Die Verschie-
bung der PorengréBenverteilung zugunsten der Mit-
tel- und Feinporen in konservierend bearbeiteten, vor
allem aber in Dirckisaat-Boden fithrt zu héheren
Wassergehalten und einer verzdgerten Erwdrmung




der Bdden im Vergleich zu gepfliigten Ackerboden
(Abb. 2).
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Abb. 2: PorengroBenverteilung (in % des Bodenvolumens)
in verschiedenen Bodentiefen. P = Pflug, D = Direktsaat,
Standort Hassenhausen (nach Richter, 1995)

Unbearbeitete Biden zeigen hohere Infiltrationskapa-
zitdten gegeniiber den gepfliigten. Fiir gepfliigte Bs-
den werden hohere gesittigte Leitfihigkeiten ange-
nommen, die allerdings im Laufe der Zeit stark ab-
nehmen. Neben dem Matrixfluss konnen in konser-
vierend bearbeiteten Béden aufgrund von biogenen
Makroporen hoher Kontinuitit Wasserbewegungen
hiufiger aufireten, die als preferential bzw. bypass-
flow bezeichnet werden.

Durch diese Phinomene konnen Stoffe, die im Nie-
derschlagswasser geldst vorliegen, schnell in tiefere
Bodenschichten verlagert werden. Das Auftreten von
bypass-flow kann sowohl zu einer Erhhung als auch
zu einer Verringerung der Auswaschungsgefihrdung
fithren. Entscheidend fiir diesen Prozess ist die Reak-
tivitit zwischen den betrachteten Stoffen und den
Bodenkomponenten.

Konservierend bearbeitete Boden weisen geringere
Erosionsneigung durch Niederschlag auf, bedingt
durch die Reduzierung von Oberflichenabfluss, als
Ergebnis hoherer Bodenbedeckungsgrade und héhe-
rer Infiltrationskapazititen, sowie einer erhdhten Ag-
gregatstabilitiit (Abb. 3).

i igen

Die Verinderungen von chemischen Bodeneigen-
schaften durch die Bearbeitung werden sichtbar an-
hand der Anreicherung von organischer Substanz in
Oberflichennihe durch Systeme mit reduzierter Ein-
griffsintensitit. (Abb. 4). Als direkte Folge dieser
Akkumulation erhéht sich die Kationenaustauschka-

pazitiit, da deren variabler Anteil maBgeblich von
dem Gehalt an organischer Substanz bestimmt wird.

Durch den Verbleib des in der landwirtschaftlichen
Praxis ausgebrachten Kalkes an der Bodenoberfliche

Abb. 3: Abfluss, Boden- und Herbizidverluste nach einem
simulierten Starkregenereignis (63 mm h'); CT = Pflug,
NT = Direktsaat (nach Fischer et al., 1995)

bei nicht wendenden Bearbeitungsverfahren tritt unter
Umstiinden eine pH-Anhebung in Oberflichenniihe
auf.

Soil depth [cm]
0-25
255
5-10
1015
15-20
20-25

[=CT mNT]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Organic carbon content [%]

Abb. 4: Auswirkungen langjihrig differenzierter Boden
bearbeitung auf den Gehalt organischen KohlenstofTs,
Standort Bruchkdbel; CT = Pflug, NT = Direktsaat (nach
Grocholl, 1991)

Die Nihrstoffe P und K werden bei langjihrig kon-
servierender Bearbeitung an der Bodenoberfliche bis
zu einer Tiefe von 10 cm angereichert, wihrend ihre
Gehalte ab 15 - 30 cm relativ zum gepfliigten Boden
abnehmen.

Schwermetalle, die iiber verschiedene Pfade (atmo-
sphirische Deposition, Diingung) in die Béden einge-
tragen werden, reichemn sich in der oberflichennahen
Bodenschicht konservierend bearbeiteter B&den an
(Tab. 1). Ahnliches gilt fiir ubiquitire organische
Schadstoffe, die sich — vor allem iiber den atmosphi-
rischen Transport eingetragen — in ungepfliigten B6-
den mit steigendem Humusgehalt anreichern.



Tab. 1: Elementkonzentrationen nach Koénigswasserex-
traktion in mg kg-1, Standort Hassenhausen: CT = Pflug,
RT = Fliigelschargrubber, NT = Direktsaat (nach Diiring
etal., 2002)

n Cd Cu

NT 0-3 59.20aA 023aA 12.67aA
3-10 50.67bA  0.23aA  10.90 bA

10-25 4436 ¢cA  020aA  9.10cA

RT 0-3 46.73aB  022aA 9.74aB
3-10 46.11 aA  021aA  9.27aA

10-25 4046 bA  0.19aA  9.53aA

CT 0-3 41.38aC 0.21aA 10.19aB
3-10 41.98aB  0.22aA  10.46 aA

10-25 41.66 aA  0.21 aA  10.39 aA

Biologische Bodeneigenschaften

Konservierend bearbeitete oder unbearbeitete Bdden
weisen eine erhohte Regenwurmhiufigkeit auf als
Folge des Verbleibes von Pflanzenresten an der Bo-
denoberfliche und der ausbleibenden mechanischen
Stérung des Oberbodens. Hier zeigt sich eine beson-
dere Forderung des Tietbohrers Lumbricus terrestris
(Abb. 5).

Soil depth [cm]
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40
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Abb. 5: Sichtbare Bioporen (> | mm) in verschiedenen
Tiefen der Tschernosem-Parabraunerde; CT = Pflug,
NT = Direktsaat (nach Beisecker, 1994)

Neben den Wirkungen auf die Megafauna sind auch
Einflisse auf die Mikroorganismentitigkeit erkenn-
bar. Dies wird durch die Akkumulation von organi-
scher Substanz in konservierend bearbeiteten Béden
verursacht. Hohere mikrobielle Biomassen in Direkt-
saat-Boden im Vergleich zu gepfligten Boden gehen
einher mit héheren Gehalten von Cry, Noge und Ny,

Kurzbeschreibung des Bodenbearbeitungsprojek-
tes und der Untersuchungsstandorte

Die Versuchsanstellungen mit unterschiedlichen Bo-
denbearbeitungsintensitiiten begannen im Jahr 1979
auf vier Standorten in Hessen. Im Jahr 1986 kam ein
funfter Standort hinzu, Zahlreiche Diplomarbeiten
und Dissertationen wurden in interdisziplindrer Zu-
sammenarbeit an der Justus-Liebig-Universitit Gie-
Ben seither verfasst. In den Jahren 1994 bis 1997
wurden Workshops zur Anwendbarkeit des Direkt-
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saatverfahrens mit  Wissenschaftlern aus EU-
Mitgliedslindern durchgefiihrt. Heute ist diese Ver-
suchsreihe weltweit die einzige ihrer Art. Das inter-
disziplindre Netzwerk auf Basis der langjdhrigen
Feldversuche zur differenzierten Bodenbearbeitung
ist in Abbildung 6 dargestellt.

Durch finanzielle Unterstiitzung (BMFT, Land Hes-
sen, EU) sowie durch Bereitstellung von Konsignati-
onsmaschinen seitens der Landmaschinenindustrie
war es moglich, dieses Projekt bislang aufrecht zu
erhalten. Die Untersuchungen wurden und werden
auf fiinf reprisentativen, pedogentisch unterschiedli-
chen Standorten in Hessen (Tabelle 2) mit verschie-
denen Fruchtfolgerotationen durchgefiihrt. Auf diesen
Standorten bilden Bodenbearbeitungsversuche auf
Praxisschligen die Untersuchungsbasis. Durch eine
langjihrige konsequente Anwendung von unter-
schiedlichen Bodenbearbeitungsintensititen stellte
sich auf den Versuchsflichen eine systemspezifische
bodenphysikalische, bodenbiologische sowie boden-
chemische Prigung ein, die eine bisher einmalige
differenzierte Forschungsgrundlage im Sektor Bo-
denbearbeitung bietet.

Tabelle 2: Standortkennzeichen (Analysendaten gelten fiir
den Bearbeitungshorizont; Exkursionsstandorte grau unter-
legt)

Standort Boden Textur C.y PH
Ton Schiuff Sand
(%) (%) (CaCk)
Wembom Pseudovergleyle 26.5 55.9 176 125 48
Taunus Parabraunerde
aus Lo mitTon-

schiefersatz

Glel.?.en -
Lahnaue

Zur Ermittlung landtechnischer Maschinen- und Ver-
fahrensparameter wurden die Versuche als Langpar-
zellen — 12 x 150-300 m - angelegt.

Standort Hassenhausen (Ebsdorfer Grund)

Der Standort liegt im Grenzbereich des Marburger
Lahntales, Gemarkung Erbenhausen; sehr schwach
geneigter Mittelhang; Hohe iiber NN: 280 m; Nieder
schlagssumme: 630 mm; Jahresmitteltemperatur:
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SOIL TILLAGE SYSTEMS
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Abb. 6: Institute und Forschungsvorhaben im interdiszipliniren Bodenbearbeitungsprojekt

7,5°C. Der Boden ist eine schwach pseudovergleyte
Parabraunerde aus LoBlehm.

Versuchsbeginn im Jahr 1979.

4 Bodenbearbeitungsverfahren: Pflug/Kreiselegge;
Doppelherzschargrubber mit Mulchrotor; Fliigel-
schargrubber mit Zinkenrotor; Direktsaat (seit 1989).

Fruchtfolge: W.W.; W.G.; W.Raps

Pflanzenriickstinde verbleiben i.d.R. auf der Fliche.
Gelegentlich wird Schweinegiille und Stallmist zuge-
fithrt.

Standort Ossenheim (Wetterau)

Das ebene Versuchsfeld in der Gemarkung Ossen-
heim liegt 125 m iiber NN in der Wetterau stlich
von Friedberg/Hessen. Die Jahrestemperatur dieses
Standortes betriigt im langjdhrigen Mittel {iber 9° C
bei einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge von
550-600 mm pro Jahr. In einem normalen Winter ist
mit mindestens einem Gefrier-Auftau-Zyklus in der
oberen Bodenschicht (0-10 ¢cm) zu rechnen. Der Bo-
den ist als Tschernosem-Parabraunerde aus L&B an-
zusprechen, dessen Unterboden, bedingt durch die
Auenrandlage, vergleyt ist. Der Grundwasserstand
schwankt im Jahresablauf zwischen 1,2 m im Friih-
jahr und bis > 2 m unter Geliindeoberfliche (GOF) im
Sommer, was zu Eisen- und Mangankonkretionen im
Bt- Horizont fiihrte.

Die mittlere Durchwurzelungstiefe liegt bei ca. 100
cm. Die Bodenart ist im Oberboden schluffiger Lehm
mit 21 % Ton und im Unterboden tonig-schluffiger
Lehm mit 30-35 % Ton. Die Kationenaustauschkapa-
zitdt (KAKpot) betriigt im Oberboden durchschnitt-

lich 175 meq kg-1 Boden bei einer Basensittigung
von 87-91 %. Die fiir diesen Standort ermittelte KAK
ist im Vergleich zu denen anderer Lo6B-
Parabraunerden als mittel zu beurteilen.

Versuchsbeginn im Jahr 1979,

4 Bodenbearbeitungsverfahren: Pflug/Kreiselegge;
Fliigelschargrubber mit Zinkenrotor; Schwergrubber;
Direktsaat.

Fruchtfolge: Zuckerriiben, W.W.; W.W., W.W,
(W.G).
Pflanzenriickstiinde verbleiben auf der Fliiche.

rt Bruchkdbel n

Der Standort Bruchkdbel (109 m iiber NN) liegt in
der Untermainebene Ostlich von Hanau. Er ist klima-
tisch durch eine mittlere Jahrestemperatur von {iber
9° C und eine mittlere Jahresniederschlagshohe von
600 mm gekennzeichnet. Auch bei diesem Standort
ist in einem normalen Winter mit mindestens einem
Gefrier-Auftau-Zyklus im oberen Krumenbereich zu
rechnen. Das Versuchsfeld liegt in der an die Aue des
Krebs-Baches angrenzenden Ebene. Als Bodentyp
findet sich eine Braunerde aus Flugsand {iber pseudo-
vergleyten fluviatilen Ablagerungen Terrassenkies.
Nach der FAO-Klassifikation ist dieser Boden als
Eutric Cambisol zu bezeichnen. Die Schotterablage-
rungen der Kiesterrasse wechseln in ca. 60 bis 80 cm
Tiefe. Der Grundwasserspiegel liegt im Mittel tiefer
als 2 m unter GOF. .

Die mittlere Durchwurzelungstiefe liegt bei ca. 70 cm
Bodentiefe. Die Bodenart der Braunerde ist im Ober-
boden als schluffiger Sand mit ca. 5 % Ton und im



Unterboden als schluffiger bis lehmiger Sand mit ca.
6% Ton zu bezeichnen. Die KAKpot betriigt im O-
berboden (0-30 cm) im Mittel 55 meq kg-1 Boden
mit einer Basensittigung von 64 % bis 83 % und ist
im Vergleich zu anderen Sandbéden als niedrig zu
beurteilen. Versuchsbeginn im Jahr 1979.

3 Bodenbearbeitungsverfahren: Pflug/Kreiselegge:
Doppelherzschargrubber mit Mulchrotor; Direktsaat.
Vorfruchtreste verbleiben auf der Fliche.

Fruchtfolge bis 1995: W.W.W.G.; Z.-Riiben. Ab
1996 2x SiiBmais, Z.-Riiben.
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Exkursionspunkt Hassenhausen Horizont | Tiefe | Skelet Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) [ &
Bearbeiter: TK25: 5318 Datum: 13.04.1991 —— '
Allendorf/Lumda (Richter, 1995)
Lage: RW: 348370 HW: 561820 280 m NN Kreis: (NApP 35 18,9 1.29
Nutzung: Acker Vegetation: ' . Bt 50 14,4 1.54
Humusform: Mull Relief: sehr schwach geneigter Mittelhang SBt 70 11,7 1,55
| SBv 120+ 15,7 1,54
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) ke
Nr. Substrat- Unter- - <
r kel grenze >50um | 50-10pm | 10-02pm | <02um | Vol.-% mm em-s' |em:s”' [em-d’
1 schwach humoser schwach toniger bis toniger Schluff (U2 - U3);
3 : ? itwei Ap 14.6 5.5 19.7 10.4 50.2 63
Srcckelgeliyr: is xpessgcr bis Tnfboffmer Lagermgunc, seitwains AP 92 Iy 90| 126 aso| 232
Kohirentgefige, Wechsel von Bereichen geringer Festigheit bei sehr Bt 8.1 21 90| 12|  a3s| 3%
geringem Eindringwiderstand mit Kompartimenten mitticrer Festigkeit SBt 64 37 186 136|  a23| a4
und mittlerem Eindringwiderstand, mittlerer Makroporenanteil, SBy 6.4 3’5 187 144 430 1
gleichmiiBige Wurzelverteilung, Packungsdichte gering bis mittel;
Ap 0-25  deutliche Begrenzungzum EN— Horizont | Carbonat [ pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™') BS
2 sehr schwach humoser schwach toniger bis toniger Schluff (U2 - Ut3); —
verlassene Krumenschicht: Subpolyedergefiige mit halboffener bis fast = e . 3
geschlossener Lagerungsant, mittlere Festigkeit bei geringem P .
Eindringwiderstand, etwas ungleichmiBige Wurzelverteilung, (HAD 6.7
rAp 25-35  Packungsdichte gering bis mittel; deutliche Begrenzung Bt Wb ik
SBt
3 starl toniger Schluff (Lid); Subpolyeder- bis Polyedergeflige mit halboffener SBv
Lagerungsart, wswlgne‘fonupﬂm auf den Awnbﬂﬂldmm
Fm:ukmm\_dwn@crli! gwidh d bei hohem Makrog -
Bl 35.50 -E'.":‘;_. L _‘_riﬂ_____;“ili_’“ i ' i _____ST_I’_':?__.._ "_“_‘! . _! | Horizont KAK, KAK.« KAK. Co Nong Picay
4 I.onlger Schluﬁ'{Ul]k schwach ausgepriigtes Subpolyedergeflige mit halboffener l
auf vielen Aggregatoberfliichen, mittlere Festigkeit R I 30 HE T Bl oA TR T T I R
u‘ld ittlerer Eind gwidh belwnlulihopoml Verteilung der [ i
Wurzeln ungleichmaBig. Makrop bevorzugt durchwurzelt, Packungsdichte (NAD 1.5 0.15 10
Sw-Bt 50-70 _mittel; deutliche Eisen- und Manganfleckigheit; welliger Obergang zum ! Bt nb. nb.
SBt n.b.
5 toniger Schlufl (um: xmmmmp mu Imhu Few‘skch und hohem SBv
70- &mn auf Mak iert, Bod ix sehr ‘;,’wg 1 M n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
Sw-Bv 120+ Packungsdichte mittel bis hoch; deutliche Eisen- und Mmﬂochg_ml
6 . e O 4
Bodenformensymbol:
Bodenformen- schwach pseudovergleyte Parabraunerde aus LoBlehm iiber Buntsandstein
bezeichnung:
WRB: Endostagni-anthric Luvisol
sonst. Profilkennz.:

Anmerkungen:
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Exkursions t h Horizont | Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) da
Bearbeiter: Diring, Gath, Harrach TK2S: Datum: 1987 ; ““i_ "h; | 8 "‘&s ':_ 9;" m.U 'UI L ;'!"
: : s ) . (Nosdorbrigpe. 1989) Apl 0-25 0 10 33 72| 386| 182| 105| 21.2] 131
Lage: RW: 348505 HW: 557690 125mNN  Kreis: Wetteraukreis Ap2 35 0 2.1 48 6.3 372 178 122 196 | 145
Nutemug: Acker Vopptation: AhB 50 of 03 2.1 44| 350 207 82| 203 145
Humusform: Mull Relief: cben AhBi2 80 0 03 21 35| 330( 200 69| 342 148
GoBvt 95 0 03 31 43 38,1 17,7 6,1 34| 149
GoCe >95 0 0.9 24 44 42,7 20,6 5.9 23,1 -
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung (Vorderbriigge, 1989)
Nr. Substrat- Unter- GPV
symbol grenze Horizont Porenverteilung (Vol.-%) nFK | k(pF 2) ks
1 dunkelgraubrauner (10YR 4/2), humoser schluffiger Lehm, teils - -
Kriimelgefiige mit offener bis halboffener Lagerungsant und geninger bis _ >50pm | 50-10pm | 10-0.2pm | <0.2y V?t% 1L cm-s” Jem-s |cm-d
mittlerer Packungsdichte, teils Brockelgefuge mit offener bis halboffencr 1 1 13 14 15 16 | 17 19 1 20 |
Lagerungsart und mittlerer Packungsdichie, stellenweise Ap1 129 48 1931 144 S14| 6275
g Wurmlosungsgeflige, schr stark durchwurzelt; wellige, undeutliche Ao2 9.1 42 85| 166| 4851 227 .
p 25 Begrenzung zum AhBt 106 25 78 254 465| 46.35 n.b.
s GoBwt 52 43 104 253 454 | 2205
2 dunkelgraubrauner (10VR 4/2), humoser schiuffiger Lehm, teils X - = = - -
Brockelgefiige mit offener bis halboffener Lagerungsart und mittlerer Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol. - kg} BS
Packungsdichte, teils Plattengeflige mit geschlossener Lagerungsart und
hoher Packungsdichte, einzelne Regenwurmrihren, mittel bis stark Mas-% | (H;O) | (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
durchwurzelt, Wurzeln hiufig an Aggregatoberflichen, gerade, deutlich FENE i 29 E 23 24 TT 27 28 E
rAp L] Begrenzung zum Ap1 0.58 71
3 dunkelgraubrauner (Matrix 10YR §/3. Tontapeten 10YR 3/3 - 2/4) Ap2 0,56 7.1
schluffiger Lehm bis schiuffig toniger Lehm, Polyeder- bis AhBt 047 b 74 ah
Subpolyedergefiige, deutlich sichtbare Tontapeten, halbofTene GoBvt 125 7.6
Lagerungsant mit mittlerer Packungsdichte, sehr viele ' -
(Goy-Axh-Bt RegenwurmrShren, mittel bis stark durchwurzelt, viele Fe - und Mn - GoCc 6,90 -
= 90  Konkretionen, schwach wellige, deutliche Begrenzung zum
Horizont | KAK, KAKg | KAK. C Nog P Kica
4 gelblichbrauner (Mairix 10YR §/3, Tontapeten 10YR 3/5 - 2/d) ook - g7 | cmok +g oen [ mass ] CooMos [mg 100" [mg 100™
schluffiger Lehm bis schluffig toniger Lehm, Subpolyedergeflige, mit i KAK, - i
offener Lagerungsart und mittlerer Packungsdichte, sehr viele ST - = ; S—T =Y Y i -y
Regenwurmrihren, mittel durchwurzelt; wellige. undeutliche 1 30 3 2 < - 35 m
Go-Bty Ap1 1.59
100 Begrenzung zum ) T, Ap2 1,24
AhBt nb, 0.69 n.b.
5 gelblichbrauner, schwach marmorierter (10YR 6/4 - 7/4) stark lehmiger GoBwt 0.46
Go-C: Schluff, CaCO3 - Konkretionen, Kohtirentgeflige, hohe Packungsdichie, LGoCc z
- 1o mittel durchwurzell
Bodenformensymbol:
Bodenformen- Vergleyte Tscher Parat Je aus LoB
bezeichnung:
WRB: Gleyi-luvic Phacozem

sonst. Profilkennz.;

Anmerkungen:

6zl



mmm Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) I da
Bearbeiter: TK2S: Datum: 27.10.1983 8s
(Cosont. 1306} 16| 457 1.66
Lage: RW: 349330  HW: 555820 109 m NN Kreis: Main-Kinzig-Kreis By 35 01 125 45:5 174
:‘l'ﬂ'w Acker ‘ Vegetation: 11Bv1 60| 63| 158 447 1.76
umusform: Mull Relief: eben 1IBv2 80 13.1 29.1 50,7 6 75
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GpPv nFK | k(pF2) kr
Hor. Horlzont-/ Ober-/ Horizontbeschreibu
Nr. Substrat- Unter- " >50pum | 50-10pum | 10-02um | <02pm | Vol.-% mm em-s' |em-s' |em-d”’
symbol grenze
1 Brauner (10 YR 4/2), schwach humoser mittel schiuffiger Sand, schwach Ap 362
L :iui: minilg. Ei_r:ielkmg:mse. vereinzelt Regenwurmrishren, gut ﬁ;ﬂ n.b. ;g? n.b.
Ap urchwurzelt, mittlere Packungsdichte; |  [1Bv2 3 s
£ - G e Ll s e P Horizont |Carbonat| pH | pH Austauschbare Kationen (cmol, - k™) BS
: e Mas-% | (H:0) | (CaCh) | Na K Mg Ca | H+Al | %
3 Hellbrauner (10 YR 5/4-5/6) mittel schiuffiger Sand, Einzelkorngefuge,
Packungsdichte: mittel, gut durchwurzelt, vereinzelt Mn- und Fe-
Bv 38-60 konkretionen; zungenfdrmiger deutlicher Ubergang zum &0
4 Rétlich brauner bis graugelb marmorierter (7,5 YR 4/4 und 10 YR 7/2)
Iehmiger Sand, mittel kiesig-steinig, Kohlirentgefige, cinzelne
Regenwurmrdhren, schwach durchwurzelt, Wurzeln vomehmilich in den
Regenwurmrhren, Mn- und Fe-Konkretionen, Packungsdichte: mitel bis
1BvSw 60-85 hoch; zungenformiger wenig deutlicher Ubergang zum R
5 Rotlichbraun marmorierter (5 YR 4/3), schwach toniger Sand, stark 3" 0.66
kiesig-steinig, Kohéirentgeflige, teilweise Einzelkomgeflige mit geringer i n.b. g‘fg nb.
Packungsdichte, wenige Regenwurmrohren, sehr schwach durchwurzelt, [IBv2 O'O_Q
IIBvSw 85-100 _teilweise Fe- und Mn-Verfestigungen 5 _ _ 7
BAD n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
6 - -]
Bodenformensymbol.
Bodenformen- Braunerde aus Flugsand (ber pseudovergleyten fluviatilen Ablagerungen des
bezeichnung: Terrassenkicses
WRB: Antric Cambisol

0tl



G 8: Bodenschiitzung im Rheinischen

Schiefergebirge und Westerwald
B. Keil, V. Herche

Einleitung

Das Bodenschitzungsgesetz (BodSchitzG) vom 16.
Oktober 1934 wurde , fiir den Zweck einer gerechten
Verteilung der Steuern, einer planvollen Gestaltung
der Bodennutzung und einer Verbesserung der Belei-
hungsgrundlagen™ eingefiihrt. Mit den Ergebnissen
der Bodenschiitzung liegt fiir die landwirtschaftliche
Nutzfliche in Deutschland eine bisher hinsichtlich
der Informationsdichte einzigartige und hochaufls-
sende Informationsbasis (Flichen- und Punktdaten)
vor, Diese wird nach einer nunmehr iiber 70 Jahre
einheitlichen Methode ermittelt.

Am Beispiel von typischen Bdden im Rheinischen
Schiefergebirge bzw. Westerwald wird das Verfahren
der Bodenschitzung vorgestellt und erliutert. Neben
Musterstiicken werden auch Vergleichsstiicke der
Bodenschitzung und Ergebnisse der Flichenschit-
zung gezeigt. Die erstmalige Bestandsaufnahme der
landwirtschaftlich genutzten Béden war Mitte der
S0er Jahre abgeschlossen. Die Daten werden seitdem
durch Nachschitzung (§ 12 BodSchitzG) aktuell
gehalten. Die Vorgehensweise bei dem Verfahren der
Nachschiitzung wird anhand der Gemarkung Seilho-
fen gezeigt. Die einzelnen Parameter der Bodenschiit-
zung bei

e Ackerland (Bodenart, Zustandsstufe, Entstehung)

und

Griinland (Bodenart, Bodenstufe, Klimastufe,
Wasserstufe)

werden diskutiert. Dabei kommen auch aktuelle Ent-
wicklungen bei der Bodenschitzung selbst (z.B. Digi-
talisierung der Bodenschiitzung) und in der Zusam-

.‘-...: : }(, R — = il

IM ! ’-’. "l
< - ] J': ,"!. =
. IrI}‘au--ﬁ« \
RS,

it

131

menarbeit mit anderen Behdrden und Institutionen
(Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie -
HLUG, Universititen - Frankfurt am Main, GieBen,
Kassel -, Hessische Katasterverwaltung einschlieBlich
Flurbereinigung) zur Sprache.

Exkursionsverlauf

Die Exkursion beginnt in Marburg und verliuft ent-
lang der B 255 aus der Marburger Lahntalsenke ins
Rheinische Schiefergebirge. Die Route fiihrt ber
Gladenbach ins siidliche Gladenbacher Bergland
bzw. Lahn-Dill-Bergland. Dort im Gladenbacher
Hiigelland liegen am Nordrand der Niederweidbacher
Senke (Aartalsee) in der Gemarkung Mudersbach die
ersten drei Exkursionsprofile, bei denen es sich um
drei Musterstiicke (MSt) der Bodenschitzung gemifl
§ 4 BodschiitzG handelt:

e Profil G8/1 Regosol - SL 6 V 31/28
Profil G8/2 Braunerde — SL 5 V 39/36

Profil G8/3 Lockerbraunerde - sL. 5 V 48/43,

In siidostlicher Luftlinie, ca. 6 km entfernt, liegen in
der Gemarkung Bermoll, die Teil des Lahn-Dill-
Berglandes ist, zwei weitere Profile. Beide sind Ver-
gleichsstiicke (VSt) der Bodenschitzung:

.

Profil G&/4 Braunerde-Ranker -
IS 111 b4- - 24/24

Profil G8/5 Regosol - SL 5 DV 43/40

Nach der Mittagspause fiihrt der Weg weiter durch
das Dilltal und den Oberwesterwald (Dillwesterwald)
in den Hohen Westerwald, der auch als Westerwiilder
Basalthochfliche bezeichnet wird. Die dort gelegene
Gemarkung Seilhofen wurde in 2000 nachgeschitzt.
Hier liegen die letzten drei Exkursionsprofile, bei




denen es sich ebenfalls um VSt handelt:

* Profil G8/6 Kolluvisol iiber Parabraunerde —
L 4 L8V 66/53

e Profil G8/7 Braunerde - L 5 V 51/41

e Profil G8/8 Parabraunerde-Pseudogley —
L1lc2-45/43

Die Riickfahrt erfolgt tiber die Autobahn (A 45)
durch das Dilltal bis zum Lahntal &stlich von GieBen.
Vom Wetzlarer Ostkreuz filhrt der Weg weiter ent-
lang der Lahn durch das GieBener Becken (Tertizirbe-
cken) bis nach Marburg.

Daten zum Exkursionsgebiet
Klima

Das Exkursionsgebiet gehdrt zur Region der Mittel-
gebirge und ist durch vergleichsweise niedrige Tem-
peraturen, erhdhte Windgeschwindigkeiten und héhe-
re mittlere NiederschlagshShen gekennzeichnet.

Tabelle 1: Klimadaten

Exkursi- Muders- Bermoll Seilhofen

onsorte bach

Seehdhem | 270-310 | 250-350 | 435-520

Daten Bodenschitzung

Basis Temperaturperiode 1881 — 1930

Basis Niederschiige 1891 - 1930

@Temp.°C 76-78 7,4-80 6,8

& mm 730 720 970

Deutscher Wetterdienst

Basis 1961 — 1990

Q Temp.°C 7:7 ?ts ?$4

@ mm 815 855 1070

Klimatische Wasserbilanz in mm

April — Okt + 10 + 28 + 125

Mai - Sept -32 - 19 +45
logie

Im Raum Mudersbach und Bermoll (Gladenbacher
Bergland bzw. Lahn-Dill-Bergland) iiberwiegen pa-
ldozoische Gesteine mit Tonschiefer, Grauwacke,
Quarzit, Sandstein und Diabas. Im Bereich des Lahn-
tals kommt auch Kalkstein (Devon) vor. Der Wes-
terwald baut sich aus Basalten des Tertidirs auf,

Béden

Kleinriumig wechseln die Bodenverhiiltnisse stark.
Dies hingt maBgeblich mit der Verteilung der peri-
glazialen Decklagen zusammen. Im Solum findet sich
auch immer wieder vorverwittertes Material, dass der
mesozoisch-tertifiren  Verwitterungsdecke (MTV)
entstammt. Neben LoBeinwehungen, die heute vollig
entkalkt sind, hat im Exkursionsgebiet der Laacher
Bims (vgl. z.B. Profil G8/5) die Bodenbildung beein-
flusst. Wihrend im Bereich von Mudersbach und

Bermoll mehr saure Boden vorherrschen, sind die
Bdden im Bereich des Westerwaldes basenreicher.

Ranker, Regosole, Braunerden und Pseudogleye so-
wie entsprechende Ubergiéinge - unter Wald auch
Podsol-Braunerden - sind die vorherrschenden Bo-

dentypen.
Natiirliche Vegetation

Die potentiell-natiirliche Vegetation ist der Buchen-
wald in verschiedener Auspriigung. Auf trockneren
Standorten erstrecken sich Eichen-Hainbuchen bzw.
Buchen-Eichen-Wiilder.

Landwirtschaftliche Nutzung

Im Lahn-Dill-Bergland und im Westerwald werden
aufgrund der natiirlichen Ertragsbedingungen nur
unterdurchschnittliche Ertriige bei Sommer- und Win-
tergetreide erreicht. Dies gilt auch fiir den Rapsanbau.
Traditionell ist in geringem MaBe auch der Kartoffel-
anbau verbreitet. Die guten auBerlandwirtschaftlichen
Einkommensmdglichkeiten haben in Verbindung mit
der Realerbteilung vergleichsweise friih bereits in den
70er Jahren des letzten Jahrhunderts zur Sozialbrache
gefiihrt. Heute ist die Nebenerwerbslandwirtschaft
weit verbreitet. Vollerwerbsbetriebe sind eher selten
anzutreffen.

Die Viehhaltung ist nur schwach vertreten. Vereinzel-
te treten Pensionspferdehaltungbetriebe oder im Wes-
terwald auch Betriebe mit Fleischrinderhaltung (Cha-
rolais) auf. Insbesondere der Westerwald gilt als
giinstiger Standort fiir die Jungviehweide.

Ein Sonderforschungsprojekt der Uni Gielen be-
schiftigt sich mit der ,Landnutzung in peripheren
Réumen™ und untersucht ausgewihlte Gebiete im
Lahn-Dill-Gebiet bzw. Westerwald.

Bodenschiitzung

Organisation der Bodenschiitzung

Die Bestandsaufnahme und die Feststellung der Er-
tragsfihigkeit von Boden erfolgt organisatorisch auf
drei Ebenen:

¢ Der Bewertungsbeirat beim Bundesfinanzminis-
terium (BMF), auch als Schiitzungsbeirat (§ 5
BodSchiitzG) bezeichnet, schitzt gemiB § 4 Bod-
SchiitzG ausgewdhlte typische Bodenflichen in
einem Naturraum als Musterstiicke (MSt). Die
Musterstiicke sind fiir die Bodenschitzung
rechtsverbindlich.

e Der jeweilige Gutachterausschuss bei den Ober-
finanzdirektionen (OFD) schiitzt nach Bedarf in
Anlehnung an die Musterstiicke weitere ausge-
wihlte Bodenflichen nach § 6 BodSchitzG als
Landesmusterstiicke (LMSt). Das zustindige
Fachreferat bei der OFD hat die einheitliche An-
wendung im jeweiligen OF-Bezirk sicherzustel-
len. Dies geschieht u.a. durch Teilnahme an den



Einleitungsterminen der Bodenschitzung, bei de-
nen die Vergleichsstiicke (VSt) festgelegt und
bewertet werden.

e Der Schitzungsausschuss beim Finanzamt (§ 7
BodSchitzG) fithrt unter der Leitung des Amtli-
chen Landwirtschaftlichen  Sachverstindigen
(ALS) die Bodenschitzung in der Fliche durch.

In allen genannten Gremien finden sich neben Fach-
vertretern der Verwaltung auch praktische Landwirte,
Dies ist sicherlich einer der Griinde fiir die hohe Ak-
zeptanz der Bodenschitzung in der landwirtschaftli-
chen Praxis.

Aktueller Stand der Bodenschiitzung

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Jahreszahlen der
Erstschiitzung und der Nachschiitzung fiir die von der
Exkursion betroffenen Gemarkungen. AuBerdem
werden die Flichen von Ackerland und Griinland
sowie die jeweiligen durchschnittlichen Ertragsmess-
zahlen (EMZ) und die der gesamten landwirtschaftli-
chen Nutzfliche (LN) gezeigt.

Tabelle 2: Bodenschitzungsdaten
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Exkursi- Muders- Bermoll Seilhofen
onsorte bach

Gemeinde Hohenahr Allar Driedorf
Erst- 1950 1950 1948
schitzung | (Dr. Rudel) | (Dr. Rudel) | (Hatzfeld)
Nach- 1996 2001 2000
schiitzung (Riihl) (Herche) (Herche)
Ackerland 120 ha 88 ha 83 ha
@ EMZ 46,5 316 41.6
Ackerland

Griinland 78 ha 48 ha 106 ha
@ EMZ 437 25,0 334
Griinland

@ EMZ LN 449 29,3 37,0
Stand 04.01.1993 | 04.01.1993 | 04.01.1993

Ausfithrungen zu einzelnen Parametern der Boden-
schiitzung

Die einzelnen Parameter der Bodenschiitzung werden
anhand der Exkursionsprofile fiir Acker- und Griin-
land vorgestellt und erldutert. Die Daten werden von
der Finanzverwaltung erhoben und als Punkt- und
Flicheninformationen™ festgehalten. Die Boden-
schiitzung wird im Liegenschaftskataster nachgewie-
sen (§ 11 BodSchiitzG).

Die Wertklassen nach dem Ackerschiitzungsrahmen
ergeben sich durch Bestimmung von

« Bodenan
e Zustandsstufe und
e Entstehung.

Bei der Bodenart ist zum einen der Anteil der
abschlimmbaren Teilchen (<0,01 mm) des Feinbo-

dens maBgebend. Zur Ermittlung der Bodenart fiir
den Schiitzungsrahmen ist jedoch der Gesamtboden-
charakter (Fein- und Grobboden) entscheidend. Ein
sandiger Lehm (24 — 29% abschlimmbare Teilchen)
ergibt sich also nicht schematisch aus dem Anteil am
Feinboden (gleich 100%), sondern indem Feinboden
und Grobboden zusammen gleich 100% gesetzt wer-
den. So werden auch grobkdmige, kiesige und steini-
ge Boden entsprechend ihrer Wirkung als etwas
leichter, dagegen feinsandige, schluffige, leicht ab-
dichtende Boden als etwas schwerer zu beurteilen
sein, als sich auf Grund der abschlimmbaren Be-
standteile allein ergeben wiirde (Résch-Kurandt,
S.43, 1950).

Die Zustandsstufe (n. Gortz) bereitet den Anfiingern
bei der Bodenschitzung erfahrungsgemiB die grofiten
Schwierigkeiten. Sie bezeichnet den Entwicklungszu-
stand des Bodens, wobei darin ein gewisser geneti-
scher Ansatz zu erkennen ist. Die Zustandsstufe gibt
vor allem iiber die Griindigkeit des Bodens (Durch-
wurzelbarkeit) Auskunft.

Bei der Entstehung wird unterschieden zwischen
Biden, die aus eiszeitlichem L6B (L&) bzw. holozi-
nen (,alluvialen™) Ablagerungen (Al) entstanden
sind. Boden, die mehr oder weniger durch Festgestein
(anstehendes Gestein - z.B. Basalt - oder auch durch
eine periglaziale Basislage) in der Durchwurzelbar-
keit begrenzt sind, werden als V-B6den bezeichnel.
Den Rest stellen die diluvialen Béden (D-Béden) dar.
Bei ihnen handelt es sich um eiszeitliche — mit Aus-
nahme des Losses — Ablagerungen bzw. tertidre (teils
auch kreidezeitliche) Lockersedimente. Insbesondere
sind in den Mittelgebirgslagen die L6B- bzw. LoB-
lechmdecken in der Vergangenheit bei der Boden-
schiitzung nicht ausreichend in ihrer meist positiven
Auswirkung auf die landwirtschaftliche Nutzung
beriicksichtigt worden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Mit-
tels der genannten Parameter hat die Bodenschiitzung
- mehr oder weniger intuitiv —auch die nutzbare
Wasserkapazitit (nutzbare Feldkapazitit nFK) des
durchwurzelbaren Bodenraums erfasst. Diese GroBe
spielt, wie zahlreiche Untersuchungen etwa des Insti-
tuts fiir Bodenkunde und Bodenerhaltung der JLU
Giellen gezeigt haben, eine wesentliche Rolle bei der
Bewertung von Bodenfunktionen. Zwischen der Bo-
denzahl und der nFK im durchwurzelbaren Boden-
raum besteht eine positive signifikante Bezichung.

Die getroffenen Aussagen gelten sinngemiB auch fur
den Griinlandschitzungsrahmen mit seinen Krite-
rien

¢ Bodenart
* Bodenstufe

o Klimastufe und

e Wasserstufe.



Die Ansprache von Bodenart und Bodenstufe (ent-
spricht der Zustandsstufe) erfolgt einfacher als beim
Ackerschiitzungsrahmen. Die Beriicksichtigung von
Klima- und Wasserstufe tragen der besonderen Be-
deutung dieser beiden Faktoren bei der Ertragsbil-
dung des Griinlandes Rechnung.

Bei der Klimastufe (a bis d) ist die durchschnittliche
Jahrestemperatur (z.B. Klima a > 8°C) maBgeblich.
Tiefere Lagen des Rheinischen Schiefergebirges wer-
den der Klimastufe b (7,0 bis 7,9°C)zugeordnet, wei-
te Teile dieser typischen Mittelgebirgsregion gehdren
der Klimastufe ¢ (5,7 bis 6,9°C) an (vgl. auch Tabelle
1). Bei besonders ungiinstigen klimatischen Verhiilt-
nissen, die mit kurzer Wachstumszeit verbunden sind,
wird in héheren Lagen eine Klimastufe d (< 5,6°C)
gebildet. Diese kommt im Exkursionsgebiet jedoch
nicht vor,

Die Wasserverhiiltnisse eines Standortes werden mit-
tels fiinf Wasserstufen (besonders giinstig bis beson-
ders ungiinstig) beurteilt. Diese werden mit arabi-
schen Zahlen (1 bis 5) bezeichnet. Bei den Wasser-
stufen 4 und 5 (ungiinstig und besonders ungiinstig)
wird die Angabe bei besonders trockenen Lagen
durch ein Minuszeichen erweitert. Gute Ergebnisse
konnten in den letzten Jahren erreicht werden, indem
hilfsweise die klimatische Wasserbilanz wiihrend der
Vegetationsperiode (sieche Tabelle 1)zur nutzbaren
Wasser- bzw. Feldkapazitit im durchwurzelbaren
Bodenraum (nFKdB) ins Verhiltnis gesetzt wurde.
So ist bekannt, dass bei einem Absinken der nFK auf
40 bis 35 % des maximalen Wertes Ertragsdepressio-
nen auftreten. Dies gilt praktisch fiir alle Kulturpflan-
zen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der Wasserbe-
darf des Grilnlandes in etwa doppelt so hoch wie der
des Ackerlandes ist.

rliche

Anwen hiitzung fiir nich

Zwecke

Es existieren derzeit ca. 25 steuerliche und tiber 30
nichtsteuerliche Anwendungen. So dient die Boden-
schiitzung etwa auch der Wertermittiung von land-
wirtschaftlich genutzten Grundstiicken in der
Flurbereinigung (§ 28 FlurbG). Wie in Rheinland-
Pfalz wurden auch in Hessen entsprechende positive
Synergieeffekte durch die Zusammenarbeit mit der
Flurbereinigungsbehdrde erreicht. Dies gilt sowohl
hinsichtlich der Kosten als auch fiir die Einsparung
von Doppelarbeit. Erfahrungen aus der Zusammenar-
beit mit der Flurbereinigungsbehrde werden exem-
plarisch vorgestellt.

AuBerdem wird die Bodenschétzung zur bodenfunk-
tionsbezogenen Auswertung durch das Hessische
Landesamt fiir Umwelt und Geologie (HLUG)
genutzt. Das HLUG entwickelt zur Zeit verschiedene
Anwendungen, die direkt auf die Ergebnisse der Bo-
denschiitzung aufsetzen. So werden seit Jahren auch
die Vergleichsstiicke der Bodenschitzung systema-
tisch bei Nachschidtzungen gemeinsam besichtigt und

vom HLUG beprobt. Musterstiicke der Bodenschit-
zung werden auch zur Bodendauerbeobachtung
herangezogen.

Die Universititen Frankfurt am Main und Gieflen
nutzen die Bodenschitzung ebenfalls in diversen
Projekten (z.B. Sonderforschungsprojekt ,Entwick-
lung von peripheren Riumen* der Uni GieBen; Pro-
jekt ,Land Use and Climatic Impact on Fluvial Sys-
tems (LUCIFS)* der Uni Frankfurt).

Insbesondere bei wechselnden Bodenverhiltnissen
bietet es sich an, die Informationen der Bodenschit-
zung fir die teilflichenspezifische Bewirtschaftung
von landwirtschaftlich genutzten Flichen heranzuzie-
hen. Aus der Sicht der Bodenschitzer sollte dieser
Punkt stirker Beriicksichtigung fiir die landwirt-
schaftliche Praxis finden.

Digitalisierung der Bodenschitzung
Der Digitalisierung der Flichen- und Punktdaten der

Bodenschiitzung kommt eine zentrale Bedeutung zu.
So wird von der Katasterverwaltung die Bodenschiit-
zung in der Folie 42 der Automatisierten Liegen-
schaftskarte (ALK) abgebildet. Mit dem bundesein-
heitlichen digitalen Programm zur Erfassung von
Feldschitzungsdaten (FESCH) werden durch die
Finanzverwaltung die Daten der Feldschitzungsbii-
cher erfasst. Das HLUG hat ein entsprechendes Priif-
programm (PESCH) fiir die FESCH-Daten entwi-
ckelt. Gemeinsam mit der Katasterverwaltung und
dem HLUG wurde ein Verfahren entwickelt, das
sicherstellt, dass die Daten der Bodenschiitzung auch
in einem geografischen Informationssystem (GIS)
geflihrt werden konnen. Dieses Verfahren wurde in
Hessen erstmals anhand der Nachschitzungsergeb-
nisse aus dem Jahr 2000 aus der Gemarkung Seilho-
fen erprobt.

Zukunft der Bodenschitzung
Die Bodenschitzung besitzt in der landwirtschaftli-

chen Praxis eine hohe Akzeptanz und hat sich seit
iiber 70 Jahren bewihrt. Die nichtsteuerliche Bedeu-
tung hat in den letzten Jahren stetig zugenommen. In
Zeiten knapper werdender Kassen und einer gewissen
Euphorie fir Umstrukturierungen werden verschie-
dene Uberlegungen von den unterschiedlichsten Sei-
ten hinsichtlich der Zukunft der Bodenschitzung
angestellt. Dazu gehoren eine behutsame Reform, die
Verlagerung in ein anderes Ressort, das ,Einfrieren*
oder sogar die Abschaffung der Bodenschitzung.

Anschrift

Keil, B.

Oberfinanzdirektion Frankfurt am Main
Adickesalle 32

60322 Frankfurt am Main

Herche, V
Finanzamt GieBBen
SchubertstraBe 60, 35392 GieBen



Physikalische und chemische Analysedaten

Horizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm %o gS mS |fS |gU mU | fU T
/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 30 154 2,7| 41| 192 21,5 17,9] 19,2
ilCv 50 47| 06| 06| 27,5| 258| 20,1| 207
HIICY 60 nb nb | nb nb nb nb nb
nb: nicht bestimmt
Horizont |pH |[pH Cog |Hum [Ny, |C/N | Potentiell austauschbare |KAK,
us Kationen (mmol mmol
1A/100g) 1A/100g
H:0 |CaCl, [% | % % Ca |Mg [Na_ [K
/ 1] g2 13 | 14 15 16 | 17 | 18 | 19 2]
Ap 53| 48| 1,3 22| 014| 93| 489 061 0,15( 0,74 12,26
ILICy 57| 51| 02( 03| 002]| 100( 592| 0,81 0,12 0,53 9,53
HHICv 59! 56| 03| 05| 002] 150] 6,71] 1,23 0,14 10,74
Horizont | Fe, Mn, Al, Fey Mny Aly
mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g | mg/100g
! 22 23 24 25 26 27
Ap 2244 95,2 192,1 92,0 472 123,7
1lCv 1148 52,3 54,8 328 13.2 41,6
111Cy 1434 106,1 57.8 nb nb nb

Ex ionspunkt G 8/1 Regosol — SL 6 V (Mudersbach
Profilbeschreibungen
Nach Bodenschitzung:
Hohe . |Jahres- |Nieder-| Flur Flurstiick Rahmenkarte [ Rechtswert| Hochwert
NN wiirme |schlige
325m 7.5° 730 3 16 6418 3464499 5618312
C mm
Lage Richtung Neig. in %] Bodentyp | Musterstiicks- | Vergleichsst.|  Neu- Erliut. zum
Nr. -Nr, Miefkultur |  Kataster
Grab-
loch HO s 10 RQ M 2639.03
Kulturan Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
A SLe6V 31 GelS -4 -6 % 31/28
Bemerkungen: Devon-Schiefer
Humus| Kalk | Farbe | Eisen |FeuchtelS 2 Bodenart Schicht dm| Horizont
h2 L,s3,grud,stl 2 Ap
L,s3,grud,st2 0,5-1 IICY
V,12,sch3,grud,st2 ITICY
Nach KA 4:
Horizont |Ober-/Unter- | Beschreibung
grenze
Ap 0-30 Mittel schluffiger Sand, sehr stark grushaltig, schwach
humos, carbonatfrei
GB Fein- und Miuelgrus jeweils sehr stark
Farbe: 10YRS5/3 (braun), 10YRS5/4 (gelblich braun)
gleitend iibergehend
IHICy 30-50 Schwach schluffiger Sand, extrem stark grushalug,
humusfrei, carbonatfrei
GB Fein- und Miutelgrus
Farbe: 10YR6/3 (blass braun, 10YR6/4 (hell gelblich
braun) gleitend iibergehend
HHICY 50 - 60 Schwach schluffiger Sand, extrem stark grushaltig,
humusfrei, carbonatfrei
GB Grobgrus
Farbe:: 10YR6/3 (blass braun), 10YR6/4 hell gelblich
braun gleitend iibergehend

nb: nicht bestimmt

Sel



Physikalische und chemische Analysedaten

Nach Bodenschi d Horizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
. D S U [mU |[fU T
Hobe 0. |Jahres- l:d:rl Flur Flurstick Rahmenkartc|Rechtswert| Hochwert o % 1 e g
NN | wirme |schisge 1 F 3 4 5 6 7 8 9 10
320m |75° |730 3 17 6418 3464496 | 5618250 Ap 25 119 69| 86| 184 185 188| 169
C Jlom | ‘ Bv 30 36| 66| 157 241| 186| 156/ 158
B e e T el Mo o B e IICy 60 155| 13| 36| 289] 222| 160] 125
Grab-
loch HM| 8§ 7 BB | M2639.02
Kulturart Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen Horizont H H |C Humus [N C/N | Potentiell austauschbare | KAK
Abrechnungen (%) L o ™ Kationen (mmol 1A/100g) | mmol
A SL5V 39 GelS-2 6% | 3936 1A/100g |
H,0 |CaCly [% | % % Ca |Mg [Na JK
Bemerkungen: 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Humas] Kalk | Farbe | Bisen [FeuchiclSonsiiged ~ Bodenan | Schicht dm] Horizont Ap S8 s3[ 19 33[018] 106] 62| 07[0.14[145[ 17.17
Bv 6,2 511 0.7 1,21 0,09| 78| 51]093| ,22|297 13,76
h2 L,s3,grul,stl 25 Ap 1ICy 59| 54| 03 05| 005 60]|6,66/|121]0,13]|047 10,09
Lsdgrud-grudstl | 12 | Bv
V,12,s3,schi3,grud IHICy Horizont | Fe, Mn, Al Feg Mny Al
Nach KA 4: mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Horizont | Ober-/Unter- Beschreibung / 22 23 24 25 26 27
grenze Ap 357,7 138,8 553,7 116,7 68,5 2144
Ap 0-25 schwach schluffiger Sand, mittel grushaltig, By 3992 119,0 751,2 79,9 48,8 2112
schrwitch humos. carbooatfrei iy 156,9 71,1 133,5 45,1 28,9 58,0
GB mittel feingrusig, sehr schwach steinig
Farbe: 10YRS5/3 (braun), 10YRS5/4 (gelblich braun)
gleitend iibergehend
Bv 25-30 schwach schluffiger Sand, mittel grushaltig,
humusfrei, carbonatfrei
GB mittel feingrusig, sehr schwach steinig
Farbe: 10YRS/3 (braun)
MHICY 30 - 60 Schwach schluffiger Sand, extrem stark grushaltig,
humusfrei, carbonatfrei
GB Feingrus
Farbe: 10YR6/3 (blass braun), 10YR6/4 (hell
gelblich braun) gleitend iibergehend

9t



Exkursionspunkt G 8/3 Lockerbraunerde — sL. 5 V (Mudersbach)

Physikalische und chemische Analysedaten

Honizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm % gS |mS (IS |gU mU | fU j i
1 2 3 4 § 6 7 8 [ 1
Ah 10 54| 37| 7.8| 23.0| 185| 206 21,0
Bfv(1) 30 53| 29| 95| 24,1 204| 190| 188
Bfv(2) 50 87| 30| 79| 230( 194 17.2| 208
IHICY 60 24| 06| 49| 346 198 142| 235
Horizont |pH |pH |C,; |Humus [N, |C/N |Potenticll austauschbare KAK o
Kationen (mmol 1A/100g) | mmol
1A/100g
H.0 | CaCl: | % % % Ca My Na K
! 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ah 54 (48 (20 |34 025 (80 |[3.88 (055 |0,18 143|172
Bfv(l) |53 |47 |19 |33 022 |86 |346 [038(0.15|1,05|17.14
Bfv(2) |56 |50 |11 |19 0,13 |85 4,00 [0,57 |0,18 | 1,48 14,30
IHICv |58 |55 |03 |05 005 |60 [1012 (229 0,15 0,49 | 16,22
Horizont | Fe, Mn, Al, Feq Mny Aly
mg | (g mg/ | (g mg/ 100 mg 100y mg/100g mg' 1 00g
! 22 23 24 3 26 27
Ah 3547 1545 556,8 159.0 90,0 2945
Bfv(l) |368,0 1619 5927 143.9 86,2 2888
Bfv(2) |319,6 131.2 504.8 113.8 68.9 2243
IHICv | 2135 178.9 1342 nb nb nb

Profilbeschreibungen
Nach Bodenschiitzun,
Hohe @i, | Jahres- [Nieder-]  Flur Flurstiick Rahmenkarte |Rechtswert| Hochwert
NN wihirme |schlige
I5m 7.5° 730 3 k1| 6418 3464481 5618164
C mm
Lage Richung Neig. in %| Bodentyp | Musterstiicks- |Vergleichsst.|  Neu- Erliut. zum
Nr. -Nr. Tiefkultur |  Kataster
Grab-
loch HM| s o BBI | M 2639.04
Kulturart Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
A sLSV 48 Gel -2 8% 48/43
Bemerkungen:
Humus| Kalk | Farbe | Eisen |Feuchie[Sonstiges Bodenan Schicht dm| Horizont
h2 L,s2,gru 2,5 Ap
L,s2,gru2 2-2.5 Bfv
V.12,schi3.grud 1HlCy
Nach KA 4
Horizont | Ober-/Unter- Beschreibung
grenze
Ah 0-10 Schwach schluffiger Sand, schwach grusghaltig,
humos, carbonatfrei
GB feingrusig
Farbe: 5YR3/4 (dunkel rétlich braun)
Bfv 10 - 50 Schwach schluffiger Sand, schwach grushaltig,
humusfrei, carbonatfrei
GB Fein- und Mittelgrus
Farbe: 7.5YRS5/4 (braun), 7.5YR4/4
(dunkelbraun/braun) gleitend iibergehend
IHICY 50 - 60 Schwach schluffiger Sand, extrem stark grushaltig,
humusfrei, carbonatfrei Linsen aus rétlich braunem
Ton (5YR5/4)
GB Fein-, Mittel-, Grobgrus
Farbe: 10YRS/2 (grau braun), 10YRS5/4 (gelblich
braun), 10YR4/3 (dunkelbraun /braun), 10YR4/4
gleitend iibergehend

nb: nicht bestimmt
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Physikalische und chemische Analysedaten

Horizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm % gS |mS |[fS |gU |mU |fU |T
1 2 3 4 K; 6 7 8 9 10
Ah 15 1,2 22| 1,8 304 19,1| 17,1| 18,2
Bv-ilCv 25 55| 18| 35| 244| 233| 20,2| 21,3
Horizont |pH |pH |C Humus |N C/N | Potentiell austauschbare [ KAK
» e Kationen (mmol 1A/100g) | mmol
1A/100g |
H,0 |CaCl, |% | % % Ca |[Mg [Na J|K
1 il 12 [ 3 14 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21
Ah 53| 44| 26 451029 9,0)|4,89(096| 0,16 0,70 16,87
Bv-ilCv 53| 44| 1,7 29) 02| 85/4,11]0,73]0,14{0,62 14,27
Horizont | Fe, Mn, Al, Fey Mny Aly
mg/100g mg/100g [ mg/100g mg/100g mg/100g mg/1
i 22 23 24 25 26 27
Ah 272,6 814 179,5 1384 383 156,6
Bv-ilCv 287,3 88,2 180,9 129,2 34,7 156,2

E ions; u Ranker — IS 111
Profilbeschrei en
Nach Bodenschiitzung:
Hohe 0. |Jahres- |Nieder-| Flur Flurstiick Rahmenkarte |Rechtswert| Hochwert
NN | wiirme |schlige
33m |74° (720 4 99 6113 3461013 | 5613750
C mm
Lage Richtung Neig. in %{ Bodentyp | Musterstilcks- | Vergleichsst.| Neu- Erliiut. zum
Nr. -Nr. Miefkultur | Kataster
Grab-
loch HO| © 2 RN vor
Kulturart Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
Gr IS I b 4- 24 % 24/24
Bemerkungen:
Humus| Kalk | Farbe | Eisen Fcuchr.cISonﬂiges Bodenart Schicht dm| Horizont
[h2-n3 IL,fs3-53,gru3,st2 2 Ah
kchi imCv
Nach KA 4:
Horizont | Ober-/Unter- | Beschreibung
nze
Ah 0-15 Schwach schluffiger Sand, stark grushaltig, stark
humos, carbonatfrei
GB stark fein-, mittel-, gorbgrusig
Farbe: 10YRS/1 (grau)
Bv-ilCv  [15-25 Schwach schluffiger Sand, stark grushaltig,
humusfrei, carbonatfrei
Farbe: 10YRS5/1 (grau)
imCn 25-35 Feinbodenfrei, Festgestein in Situ, humusfrei,
carbonatfrei

8l



Exkursionspunkt G 8/5 Regosol — SL. 5 DV (Bermoll

Profilbeschreibungen

Nach Bodenschiitzun

Physikalische und chemische Analysedaten

Horizont Untergrenze Skelett Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm %o gS |mS |[fS gU |mU [fU T
/ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 30 1,5| 158| 186 154 21,5| 14,6| 126
ilCn 45 06| 29,7 60| 16,7 26,0 17,7 33
ILICY 80 1.7 4.7 6,8 199 19.2] 134 343
Horizont | pH |pH Co |Humus [Ny, |C/N | Potentiell austauschbare KAK o
Kationen (mmol [A/100g) | mmol
1A/100g
H,0 | CaCl; | % % % Ca Mg | Na K
! I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ap 66| 58| 22 381024 92(11,37|1092( 03297 22,58
ilCn 70| 62| 03 05007 43| 4,02]0,64|041] 141 7.3
1LICY 68| 58| 03 0,5 0,02] 150] 594]|421[035] 0,81 11,75
Horizont Fe, Mn, Al, Fey Mny Alg
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
! 22 23 24 25 26 27
Ap 338,1 1347 1383,7 95.6 73,0 223,2
ilCn 90,4 39,2 461,0 221 14,1 43.1
I1iCv 42,9 32,5 244 13,1 13,1 10,1

Hohe . |Jahres- (Nieder-|  Flur Flurstiich Rahmenkarte | Rechtswert| Hochwert
NN wirme |schlige
330 m 7.6° 720 4 49 6013 3460922 5613623
O mim
Lage Richtung Neig. in %| Bodentyp | Musterstiicks- | Vergleichsst, Neu- Erliut, zum
Nr. -Nr. Miefkulur |  Kataster
Grab-
loch HO s 2 RQ Vo3
Kulturart Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
A SL5DV 43 -6 % 43/40
Bemerkungen:
Humus| Kalk | Farbe | Eisen |Feuchte[Sonstiges Bodenart Schicht dm| Horizont
h3 L.s3,bi3 3 Ap
i,l4 1,5-2 ilCn
L,fs4,grud-SchiV,13 2 ILICY
[SchiV,13-12 IIICn
Nach KA 4
Horizont | Ober-/Unter- | Beschreibung
grenze
Ap 0-30 Grobsand, mittelhumos, carbonatfrei
Farbe: 10YR3/3 (dunkel braun)
ilCn 30-45 Grobsand, humusfrei, carbonatfrei
Farbe:10YR5/2 (grau braun), 10YR6/3 (blass braun),
10YR6/4 (hell gelblich braun)
IICy 45 - 80 Schwach sandiger Ton, stark Schuttgrus-haltig,
humusfrei, carbonatfrei
Farbe:10YR5/6 (gelblich braun), I0YRS/1 ,
10YR4/1 (Farben des Grauwackesandsteins)

6t



Physikalische und chemische Analysedaten

Horizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm % (g8 |mS |[fS [gU mU [fU [T

/ 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Ap 25 1.8 1.9 46| 408 | 231 | 100| 17,8
Al 55 07| 09 1,2 | 398 | 29,5 9,1 | 188
11 S-Bt 90 23| 02| 06 41,2( 21,8 11,1 | 22,8
11 Btv 115 04 0,1 06| 514 | 119 124 | 232
Horizont | pH | pH | C,y | Humus | Ny | C/N | Potentiell austauschbare KAK o

Kationen (mmol 1A/100g) | mmol
1A/100
g
H,0 | CaCl, | % % % Ca Mg [Na [K

1 11 12 13 4 15 16 17 18 19 20 2]
Ap 54 3.2 49| 034 94| 995 (1,14 |0,17 | 0,39 16,9
Al g 48| 07 1,2 0,07 10,00 6,13 (1,16 |0,18 [ 0,36 | 16,58
11 S-Bt ] 55| 02 03| 0,04 501,19 (512 (0,30 ( 0,27 | 20,82
11 Bty 58| 0,1 02| 0,03 3,3]12,66 |7,37 |0,29 | 0,08 | 23,53
Horizont | Fe, Mn, Al, Fey Mny Aly

mg/100g 100g | mg/100g 100g | mg100g | mg/i00g

I 22 23 24 25 26 27
Ap 4733 85,6 8648 269,5 58,3 508,9
Al 418.6 67.4 325.6 157,7 22,0 2404
11 S-Bt 2835 53,3 144,0 64,8 26,7 834
Il Btv 2488 47,0 113,2 53,3 19,0 64.0

Ex ionspunkt G 8/ visol iiber ove Para- erde —
L V (Seilhofe
Profilbeschreibungen
Nach Bodenschiitzung:
Hohe 4. |Jahres- [Nieder Flur Flurstiick Rahmenkarte | Rechtswert| Hochwert
NN wiirme |schlige
505m 6,8° |970 22 21 4310 3443508 5610815
C mim
Lage Richtung Neig. in %] Bodentyp |Musterstiicks- | Vergleichsst.| Neu- Erldut. zum
Nr. -Nr. /Miefkultur | Kataster
Grab-
loch HM| S 6 | VYKsLL V0§
Kulturart Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
A L 4 LoV 66 GelS -2 -18 % 66/53
Bemerkungen
Humus| Kalk | Farbe | Eisen |Feuchte]s 2 Bodenan Schicht dm| Horizont
h3 h...fs3 2,53 Ah
hl fs3,grul 2,5 M
gbz eil-ei2 L,fs2,gru2 4  [IISw-Btl
gh2 | ei2 rgru2-grudst2- | 34 [llSw-BtI
Bav.13 1H1Sd-By
Nach KA 4:
Horizont | Ober-/Unter- Beschreibung
grenze
Ap 0-25 Sandig lehmiger Schluff, sehr schwach grushaltig,
schwach humos, carbonatfrei
Farbe: 10YR3/2 (sehr dunkel grau-braun)
Al 25-55 Sandig lehmiger Schlufff, schwach grushaltig, humusfrei,
carbonatfrei
Farbe: 7.5YR4/6 (kriiftig braun)
11 S-Bt 55-90 Schluffiger Lehm, schwach Grusschutt-haltig, humusfrei,
carbonatfrei
Farbe: 7.5YR4/4 (dunkelbraun/braun)
11 Btv 90-115 Mitteltoniger Schluff, mittel Grusschutt-haltig, humusfrei,
carbonatfrei
Farbe: 7.5YR4/4 (dunkelbraun/braun)
111 Cv 115130 Sandiger Schluff, extrem stark Blockschutt-haltig

nb: nicht bestimmt

orl



Exkursionspunkt G 8/7 Braunerde — 1. 5 V (Seilhofen)

Profilbeschreibungen

Nach Bodenschiitzung

Physikalische und chemische Analysedaten

Horizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Feinerde)
cm % 2S mS | fS gU mU | fU T
! 2 3 4 5 ] 7 & 9 10
Ah 12 1.4 13 24 37.8 29,2 11,2 16,7
Bvl 30 1,7 1.4 2.5 37,3 26,6 13.2 I3
Bv2 50 n.b. 0.6 L1 23 36,8 277 14.0 17.5
1l By 85 1.0 0.7 1.9 35,6 232 17.9 19,4
1l mCv 120 1.6 0.8 22 252 247 13.3 322
Horizont | pH | pH | C,y | Humus | Ny, | C/N | Potentiell austauschbare | KAK
Kationen (mmol mmol
[A/100g) lAflO(}g
H.0 | CaCl; | % %a %a Ca Mg | Na K
! Il i2 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ah 5.1 47| 34 5.8 035 97| 816 | 3.82| 0,17 0,17 23,67
Bvl 33 4.7 1.4 24 0,15 93 7.07 | 2,54 0,19 0,05 19,68
Bv2 54| 48 14 24 015 93 6,93 | 2.63| 0.28] 0,06 19,39
Il By s8| 51| 06 10| 008 7.5| 1121|555 039 007| 2408
1ImCy 60 51| 04 07| 006 671419 | 796 035 0.12]  29.73
Horizont | Fe, Mn, Al, Fey Mny Aly
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/ 100g
! 22 23 24 25 26 27
Ah 757,0 70,2 2210 3856 45,7 172,7
Bvl 576.8 69,7 246,9 2347 250 2122
Bv2 5774 64,0 2653 2333 224 2210
Il Bv 468,7 378 2276 138.0 79 1593
HI mCv 3116 31.5 2748 104,1 8.4 182,6

Hahe i1, | Jahres- [Nieder-|  Flur Flurstiick Rahmenkarte [ Rechtswert| Hochwert
NN wiirme |schlige
492m 6.8° 970 23 26 4410 31444178 5610653
C mm
Lage Richtung Neig. in %| Bodentyp | Musterstiicks- | Vergleichsst.|  Neu- Erlaut. zum
Nr. -Nr. Miefkultur | Kataster
Grab-
joch HO| sWw 5 BB V06
Kulturart Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
AGr L5V 51 Gel SW -2 -18 % 51/41
Bemerkungen: Profil laBbeeinflusst
Humus| Kalk | Farbe | Eisen [Feuchte[Sonstig: Bodenart Schicht dm| Horizont
h2-h3 ‘L.I's!.stl 2,5 Ap
IL.fsJ,_grn2+St 2-3 Bv
IBaV.(dan) ITilCv
Nach KA 4
Horizont | Ober-/Unter- Beschreibung
grenze
Ah 0-12 Schwach tonoger Schluff, mittel Schuttgrus-
(10-15) haltig, mittel humos, carbonatfrei
Farbe: 10YR3/3 (sehr dunkel grau-braun)
Bv 15—-50 Schwach toniger Schluff, mittel Grusschutt-haltig, sehr
schwach humos, carbonatfre
Farbe:10YR4/4 (dunkel gelblich braun, 5R2.5/6
(dunkelrot) marmoriert; SR2.5/1 (r6tlich schwarz diffus
Il Bv 50 - 85 Sandig lehmiger Schluff, stark Grusschutt-haltig, sehr
(72 - 90) schwach humos, carbonatfrei
Farbe: 10YR3/3 (dunkel braun)
1l mCv 85-120 Schwach tonoger Lehm, extrem stark Blockschutt-haltig,
humusfrei, carbonatfrei
Farbe: 5Y4/1 (dunkel grau), 7.5R4/6 (kriftig braun)
Belag bzw. belagartig

Il



Physikalische und chemische Analysedaten

Horizont | Untergrenze | Skelett | Textur (Mas-% der humusfreien Femerde)
cm % gSs mS | fS gu mU T
1 2 % 4 5 6 7 8 9 10
Ah 12 0,1 0,1 09| 370| 358 120 | 14,1
Sw-M 35 b 1,3 0,2 08| 350 | 321 124 | 182
11Sd-Btv so| ™ 08| 01| o4 s3s| 185 82| 182
I mCv 110 04 0,1 05| 44,1 | 21,5 74| 26,0
Horizont | pH | pH | Cog | Humus | Ny, | C/N | Potentiell austauschbare KAKpo
Kationen (mmol 1A/100g) | mmol
1A/100g |
HO [CaCL [% [ % % Ca | Mg |[Na [K_
1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Ah 54| 50| 3,7 641039 95| 691 337|021 | 0,16 2341
Sw-M 59| 54| 14 24| 06| 88| 736|393 033|0,10 18,46
11Sd-Btv 6,1 55| 06 1,0 | 0,08 7,5 | 13,51 | 9,08| 0,52 | 0,19 30,69
IImCv 65| 58| 02 031003 67]1345| 91| 056 | 0,17 29.11
Horizont | Fe, Mn, Aly Fey Mny Aly
] mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
1 22 23 24 25 26 27
Ah 886,5 57,2 179,7 446,2 34,1 157,0
Sw-M 679,0 45,8 184,6 2514 15,8 158,5
[ISd-Btv 676,9 60,8 207,1 1374 20,1 118,8
I mCv 281,3 52,0 1424 63,3 13,8 57,7

Nach Bodenschitzun
Hohe 0. |Jahres- [Nieder-| Flur Flurstiick Rahmenkarte | Rechtswert] Hochwert
NN | wirme |schlige
496 m 6,8° 970 21 5 4510 3445444 | 5610652
C mm
Lage Richtung Neig. in %| Bodentyp |Musterstiicks-|Vergleichsst.| Neu- | Erlfiut. zum
Nr. =Nr. [Miefkultur | Kataster
Grab-
e EXN O E 1 LL-SS vie
Kulturan Bodenklasse BZ, GrGZ Besonderheiten, Allg. Klima| Wertzahlen
Abrechnungen (%)
Gr Liic2 45 Htr -4 % 45/43
Bemerkungen: Tendenz zu Wa 3; nFKdB: 90 mm
Humus| Kalk | Farbe | Eisen thwkonmges Bodenart Schicht dm| Horizont
h3 eil |L,fs3 2 Ah
hil ghl |eil-ei2 Lngl'nl,stl 1,52 | Sw-M
gh2 |leil-eid| Il.,fs3~sl ,dau 2  |[[ISwd-Btv-|
IB:V,IS,daugS ITISd-Cy|
Nach KA 4
Horizont | Ober-/Unter- | Beschreibung
grenze
Ah 0-12
Farbe: 10YR3/2 (sehr dunkel grau-braun)
Sw-M 12-35 Schwach toniger Schluff, stark grushaltig, humusfrei,
carbonatfrei
Farbe: 7.5YR4/6 (kriiftig braun, 5YR3/4 (dunkel rétlich
braun)
11Sd-Btv | 35-50 Sandig lehmiger Schluff, stark grushaltig, humusfrei,
(50-60) carbonatfrei
Farbe: 10YR4/4 (dunkel gelblich braun, 5YR3/4 (dunkel
rotlich braun), 10YR5/4 (gelblich braun)
IHImCv 50-120 Schluffig lehmiger Sand, extrem Blockschutt-haltig,
humusfrei, carbonatfrei
Farbe: 2.5Y4/2 (dunkel grau braun), SYR4/4 (rétlich br.)

(A4l



G 9: Bodenhorizonte und Lagen im
Taunus und dessen siidlichem Vorland

A. Semmel, H. Thiemeyer

Zielsetzungen

In den letzten Jahren hat das Problem der Schichtung
von Bodensubstrat in der deutschen Bodenkunde
verstirkt Interesse gefunden. Auf vielen Exkursionen,
die dieser Thematik galten, konnte man den Eindruck
gewinnen, dass besonders hinsichtlich der von der
AG Boden (KA4) empfohlenen Gliederung peri-
glazidrer Lagen und ihrer Abgrenzung zu Boden-
horizonten eine Reihe von Unklarheiten besteht, die
der Diskussion bedarf. Hierzu soll auf der Exkursion
anhand typischer Profile Gelegenheit gegeben
werden.

Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt nach der Anfahrt von Marburg
in der Kiesgrube Mitteldorf am Autobahndreieck
Manchhof westlich des Frankfurter Flughafens. Von
dort fiihrt der weitere Weg {iber die A 66 und das
Wiesbadener Kreuz zur Hohen Wurzel in den
Hochtaunus NW Wiesbaden und anschlieBend zuriick
nach Hofheim am Taunus. Die Rickfahrt nach
Marburg erfolgt gegen 18.00 Uhr.

Beschreibung des Exkursionsgebietes

Das Exkursionsgebiet hat Anteil an der Unter-
mainebene, dem nordlichen Teil der Oberrheinischen
Tiefebene, die bekanntlich eine Folge des Einbruchs
des Oberrheingrabens und dessen partieller Auf-
fiillung ist. Im starken Gegensatz zu dieser um 100 m
NN liegenden Ebene steht der mit dem Groflen
Feldberg bis fast 900 m NN aufragende Hochtaunus,
dessen mittlere Kammhdohen bei 600 m NN liegen. In
den Tieflagen dominieren als bodenbildende Gesteine
Jungpleistozine Sedimente, vor allem iiber Kiesen der
Niederterrassen des Mains liegende spétpleistoziine
Hochflutlehme und Flugsande. Erstere tragen Para-
braunerden, letztere Braunerden mit gebdndertem
Untergrund.

Den Ubergang zum Taunus vermitteln 168bedeckte
pleistozine Terrassen von Rhein und Main, auf denen
unterschiedlich erodierte Parabraunerden vorher-

Auf den devonischen Tonschiefern, Sandsteinen und
Quarziten des Taunus liegen Schuttdecken mit
Braunerden oder, bei hoherem LoBgehalt, auch
Parabraunerden. In flachen Lagen kommen staunasse
Boden vor, auf exponierten Quarzit-Standorten
Podsole. Verbreitet sind auch Lockerbraunerden
anzutreffen, deren Solum hier immer hohe Anteile
von Laacher See-Tephra enthilt.
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Der 500 bis fast 800 m betragende Hohenunterschied
zwischen dem Untermaingebiet und dem Hochtaunus
wirkt sich nicht nur auf Gestein und Bodensubstrat
aus, sondern natiirlich auch klimatisch. Das
Temperatur-Jahresmittel betriigt in den Tieflagen ca.
9 °C, in den Hochlagen ca. 5 °C. Die Jahresmittel des
Niederschlags liegen im Untermaingebiet unter 600
mm, im Hochtaunus bei ca. 1000 mm,

Auf den sandigen Standorten am Untermain herrscht
heute Kiefernwald vor, natiirliche Vegetation war
Eichenwald. Die LoBareale des Ubergangsbereichs
werden, soweit nicht bebaut, vorwiegend acker-
baulich genutzt. Weinbergsnutzung bleibt im wesent-
lichen auf |6Bfreie Mergelhinge mit hohem
Strahlungsgenuss beschriinkt. Im Taunus dominieren
Buchenwiilder.

Bereits die bandkeramische Besiedlung fiihrte in den
LoBgebiete zu Bodenerosionsschiden. Zumindest in
den wiirmsten Gebieten waren damals noch Schwarz-
erden anzutreffen, die entsprechende Kolluvien
lieferten. In Gruben jiingerer Kulturen sind hingegen
braune Kolluvien dominant. Heute konkurrieren in
dieser Region verschiedene Nutzungsanspriiche.
Besonders die Ausweitung der Bebauung, des
Verkehrsnetzes etc. schriinkt die land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung immer drastischer ein. Die
intensive vielseitige anthropogene Bean-spruchung
gefihrdet u. a. die Versorgung mit sauberem Grund-
wasser. Probleme groBeren AusmaBes bereiten
zahllose Abfalldeponien, deren Lage und Inhalt oft
nicht genau bekannt sind.
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Abb. 1: Ubersichtsskizze des Exkursionsgebietes

Exkursionspunkt |: Ha ¢- und Braunerde-Koinzi auf Flugsand
Standortbeschreibung: Kiesgrube Mitteldorf SE BAB-Dreieck Ménchhof, Bl. 5917 Kelsterbach, GPS-Position
34 64 53; 55 43 86, ca. 93 m NN, 3° ostexponierter kleiner Diinenhang.

Nutzung: Kiefernwald.

Ausgangsgestein: Flugsand.

Substrattyp: Sandige Hauptlage iiber Flugsand (nicht nach KA4).
Humusform: Moder.

Bodentyp: Braunerde.

L/OffOh  2-3c¢m Bestandsabfall (Kiefernnadeln, zersetzt, Moder)

Ah 0-10 cm dunkelgraubrauner (trocken 10 YR 5/3; feucht 10 YR 3/3) stark humoser schwach
lehmiger Sand, brockelig, stark durchwurzelt

Bhfv 10-50 cm brauner (10 YR 6/3; 10 YR 4/3) schwach humoser schwach lehmiger Sand,
brickelig, locker gelagert, stark durchwurzelt

Bfv 50-80 cm brauner (10 YR 6/4; 10 YR 4/4) schwach lehmiger Sand, schwach brockelig,

locker gelagert, stark durchwurzelt

INICv 80-120 cm heller fahlbriunlicher (10 YR 7/4; 10 YR 6/4) Sand, Einzelkorngefiige, un-
geschichtet

I Bbt+ICv  120-150 cm+  hellbrauner Sand, feingeschichtet, mit diinnen rostfarbigen (7,5 YR 7/4; 10 YR 6/4)
tonigen Biindern.

Das Profil repriisentiert den typischen Flugsandboden 1966: 11). Die Hauptlage enthilt im Gegensatz zum
aus kalkfreiem Substrat in der nordlichen Ober-  Flugsand einen hohen Anteil an Laacher See-Tephra,
rheinischen Tiefebene. Entscheidend fiir seine Aus-  ausgewiesen durch greasing und Schwermineral-
prigung ist die Uberlagerung des Flugsandes mit der  gehalt, der fiir die ausgesprochen lockere Lagerung
Hauptlage (frither "Decksediment"” i. S. von Semmel  verantwortlich ist (Tab. 1). Der geringfiigig hdhere



Schluffgehalt in der Hauptlage ist wahrscheinlich
durch LoBlehm bedingt.

Die sedimentiren Unterschiede zwischen Hauptlage
und Flugsand bestimmen offensichtlich die Boden-
entwicklung: Die Bfv-Horizonte sind mit der
Hauptlage koinzident. Die Substratunterschiede
schlagen sich auch in vielen Laborwerten nieder (kf-,
KAK-, Fe,-/Fes- und Alg-Werte, Tab. 1.2).

Auf den Bodenkarten (BK des Hessischen
Landesamtes fiir Bodenforschung sind diese Bdden
als Braunerden dargestellt, gelegentlich mit dem

25)
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1972: 140). Besser wohl, die Boden als
Braunerde-Biinderparabraunerde zu bezeichnen, denn
die Tonbinderung im Untergrund ist ein prigendes
genetisches und auch dkologisch wichtiges Merkmal.

wiire

Die Durchschlimmung dauert wahrscheinlich heute
noch an (Plass 1980: 122; Semmel 1969: 95). Die
Braunerde in der Hauptlage war bereits unter
hallstattzeitlichen Hiigelgribern entwickelt (Semmel
1969: 95). Beide Vorginge, Verbraunung in der
Hauptlage und Tondurchschlimmung im Flugsand
laufen méghcherweise gleichzeitig ab.

Hinweis auf den gebinderten Untergrund (z. B. Plass

'i,,g

w/;;&;
2: Verbraunte Hauptlage und Kryoturbationen
Die (dunkle) Hauptlage ist mit liegenden Mainkiesen verwiirgt, Exkursionspunkt 1, Kiesgr. Mitteldorf

...nﬁ

2,3
=3\
Abb.

Tab. 1.1: Schwermineralgehalt Exkursionspunkt 1, Braunerde

| [Augit [brHbI [Titanit [Epidot [Granat [gn.Hbl [Rutil [Stauro. [Turm. |Zirkon [SM
Bhv[ 23] 271 2] ul w7 6] 3 3] o 6 _
'__B_I'\. ' 22 35| § 14 - J 7 +| 2 2 4 Db_\'
il 8| 6| | 24 31 1| +| ﬁi 4 t)[ 037
ey | 1 1 _ | [
Korn-% vom Schwermineralgehalt des Feinsandes; SM = Gesamt-Schwermineralgehalt im Feinsand (Gewichts-%):
Analytikerin: Dipl.-Geogr. M. Guddat-Seipel, Bad Nauheim.

Tab. 1.2: Physikalische und chemische Analysen von Exkursionspunkt | (Profil |, Braunerde) ——

Horizont Tiefe Skelett | Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dg

cm Mas-% | gS mS S gU mU fl T goem

! 2 3 El 3 6 7 8 9 1o 1

Ah 0-10 9.8 69,0 | 10,9 1.8 3,1 22 32

Bhfy 10 - 50 10,5 69,5 117 1.9 1.4 | 1.9 3.

Bfv 50-80| n.b. 8.1 73.3 12,5 | 1,2 09 1,2 2.8 n. b.

Iy 80 - 120 10,1 74,1 | 14,4 04 03 0,3 04

L1 Bbt+ICv | 120150+ | n. b n. b. l nb. | n. b. l n. b n. b, n. b.




Fortsetzung Tabelle 1.2:
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Horizont

Porenverteilung (Vol.-%)

GPV

nFK

Horizont Carbonat | pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg") BS
Mas-% (H,0) (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %

Ah 4,1 4.6 0,04 0,06 0,02 0,25 30

Bhfv 44 4.7 0,03 0,03 0,01 0,12 34

Bfv n. b. 44 4.7 0,05 0,06 0,05 0,06 n.b. 25

IICv 43 49 0,00 0,04 0,04 0,06 229

11 Bbt+ICv n. b. n. b. n.b. n. b, n. b. n. b, n.b.

Horizont | KAK, KAKqr KAK.y  |Cou Nog & Picary Kicany
cmol, -kg'  [cmol, -kg' |KAK, Mas-% Mas-% o/ Nory mg - 100" g' |8 100" &

Ah 12,35 447 3,98 0,196 20 0,49 4,99

Bhfv 5,69 2,89 1,10 0,066 17 0,26 4,00

Bfv 8,72 232 nb. 0,17 2,50

IiCv 0,65 0,95 n. b. 0,21 2,75

11 Bbt+ICv n. b. n. b. n. b. n. b.

Horizomt | pe, Fea FeJFes | Al N Siy Siy Al, il'ox(’)i
mg-g' |mg-g’' mg- g’ mg-g' mg-g' mg-g' mg-g' Mol

Ah 0,08 0,29 0,28 0,30 0,020 0,10

Bhfv 0,07 0,28 0,24 0,30 0,018 0,07

Bfv 0,06 037 0,15 0,20 0,013 0,06 n. b.

ITICv 0,01 0,11 0,08 0,02 0,004 0,04

11 Bbt+ICv | n.b. n. b. n. b, n. b. n. b. n. b.

n. b. = nicht bestimmt; n. n. = nicht nachweisbar

Tab. 1.3: Ergebnisse der Datierung der Quarzfraktion mittels optisch stimulierter Lumineszenz (OSL)

Probe | Modellalter in ka Anzahl ausgewerteter Aliquots
Fol |4,08+/-0,38 7
Fo2 ]9,43+/-0,79 7
Fo3 | 15,12+/-1,07 5
Fo4 |14,57+/-1,39 7
Ful |17,04+/-2,08 6
Fu2 |1520+/-1,42 8
Ful |1441+/-1,13 6
Fud [14,55+/-1,33 7
FuS |14,83+/-147 8
Fu6 | 16,11+/-1,50 7
Fu7 [15,72+/-1,87 6
Fu8 | 15,75+/-1,45 6
Fu9 [1731+4/-2,10 10
FulO | 18,24+/-1,63 6
Full ]29,94+/-226 4

Die Messungen wurden an Material aus einer Diine in dem Profil | benachbarten ICE-Einschnitt nordlich der Kiesgrube
Mitteldorf vorgenommen. Fol entstammt einem schwach humosen Sand, Fo2 der Hauptlage (= Bv-Horizont). Die
nachfolgenden Proben wurden dem liegenden Flugsand in etwa gleichen Vertikalabstinden entnommen, Full dem
darunter folgenden Mainkies. Analytikerin: Dr. A. Hilgers, Geogr. Inst. Univ. Kln.



Im Flugsand unter der Hauptlage (= Bhfv- und Bfv-
Horizont) ist die Schichtung zerstort (Semmel 1969:
95). Das kann eine Folge pleistoziner frost-
dynamischer Vorginge oder auch ein Ergebnis
jungerer Tonauswaschung sein. Wenn letztere
Annahme zutrifft, so handelt es sich um einen Al-
Horizont. Plass (1980: 118) bezeichnet diesen
Bereich als "Il Bl-Horizont", als "lessivierten
Unterboden”. Frither (vgl. auch Plass 1972: 137 ff.)
wurde der Horizont "Il ICv" genannt. Da die KA4
weder einen Bl-Horizont anfiihrt, geschweige denn
definiert, ist hier die Bezeichnung "Il 1Cv"
beibehalten worden.

Die periglaziale Entstehung der Hauptlage auf den
Diinen ldsst sich durch zahllose synsedimentire
Verkniipfungen mit Eiskeil-Pseudomorphosen und
Kryoturbationen wahrscheinlich machen (Beispiele
bei Plass 1972: 139; 143; 146; 150; 154; Semmel
1969: 94). In unmittelbarer Nithe von Profil 1 ist eine
kryoturbat gestérte Hauptlage aufgeschlossen (Abb.
2). Der Aufschluss erweckt den Eindruck, der in der
Hauptlage ausgebildete Bfv-Horizont sei gleichfalls
kryoturbat gestort. Tatsdchlich ist aber nur das
tephrahaltige Substrat verbraunt und nicht der
tephrafreie Flugsand und Kies. Die Verbraunung
zeichnet nur die Kryoturbationen nach, die vorher
entstanden sind.

Exkursionspunkt 2: Hauptlage- und Braunerde-Koinzi
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nz iiber

Der hohe Gehalt mittelallerédzeitlicher Laacher See-
Tephra legt eine stratigraphische Einordnung der
Hauptlage in die Jingere Tundrenzeit nahe, der
letzten periglazialen Klimaperiode. Eine nach-
trigliche Einmischung von Laacher See-Tephra in
eine bereits vorliegende Hauptlage scheidet aus, da
der Tephragehalt vom Liegenden zum Hangenden in
der Hauptlage abnimmt (Tab. 1.1), {ibereinstimmend
damit, dass in direkter Nachbarschaft zu Profil | reine
Laacher See-Tephra an der Basis der Hauptlage
gefunden wurde (u. a. Plass 1972: 143; Semmel
1969: 94).

Aufgrund quartirgeologischer Befunde ist den
liegenden Flugsanden ein Alter von weniger als 20 ka
und mehr als 13 ka zuzuordnen. Lumines-
zenzdatierungen in einer Nachbardiine von Profil 1
durch die Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Radtke,
Kdln, ergaben fiir die Hauptlage Werte von ca. 9 ka,
fiir den Flugsand ca. 14 bis ca. 18 ka (Tab. 1.3). Das
etwas zu junge Alter der Hauptlage (Fo2) hat
vielleicht methodische Ursachen, auch kann eine
Einmischung jiingeren Materials aus Fol nicht
ausgeschlossen werden.

Nicht befriedigend ist derzeit die gleichbleibende
Miichtigkeit der Hauptlage von nur 50-80 cm iiber
dem Flugsand zu erkliren. Der hochdurchldssige
Sand  lisst  eigentlich  tiefere  periglaziale
Einwirkungen erwarten.

her See-Tephra

Standortbeschreibung: Aufgelassener Steinbruch am Osthang der Hohen Wurzel NW Wiesbaden, Bl. 5814 Bad
Schwalbach, GPS-Position 34 38 86: 55 52 55, ca. 570 m NN, 87 ostexponierter gestreckter Mittelhang.

Nutzung: Buchenwald, vereinzelt Fichten oder Lirchen

Ausgangsgestein: Laacher See-Tephra tiber Taunusquarzit

Substrattyp: Lehmschutt (Hauptlage iiber Laacher See-Tephra)

Humusform: Rohhumusartiger Moder
Bodentyp: Braunerde (Lockerbraunerde)

Tab. 2.1 und 2.2
L 2cm Buchenlaub
of Jcm zersetztes Buchenlaub mit einigen Nadeln
Ah 0-2 cm dunkelgrauer (10 YR 3/2; 10 YR 2/1) stark humoser mittelsandiger Lehm
Bhfv 2-45cm brauner (10 YR 6/4) mittel humoser mittelsandiger Lehm, brickelig, locker gelagert,
mittel steinig, stark durchwurzelt
Il Bfv  45-60 c¢m brauner (10 YR 6/4; 10 YR 5/6) schluffig-lehmiger Sand, schwach bréickelig,
locker gelagert, schwach steinig, stark durchwurzelt
HIICy  60-130 cm brauner (10 YR 6/3; 10 YR 4/3) schluffig-lehmiger Sand, teilweise grauer Bimstuff,
mittel durchwurzelt
IVIC  130-140 cm+  weiBgrauer sandig-lehmiger Schluff, dicht gelagert, sehr stark steinig.
Tab. 2.1: Schwermineralgehalt Exkursionspunkt 2
Augit br.Hbl Titanit Rutil Turm. Zirkon SM
Bv 39 47 9 - - 5 1,30
I ICy 38 51 8 - - 3 1,34
IVC 5 8 2 - 5 80 0,55
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Fortse Tab. 2.1

Augit br.Hbl Titanit Rutil Turm. Zirkon SM
Ae 19 28 8 2 1 41 0,52
11 Bv 31 46 7 * + 15 0,62
1nmc 16 31 2 6 7 38 0,47

Die Hauptlage ldsst sich anhand des unterschiedli-
chen Sand- und Steingehalts unterteilen (Tab. 2.1).
Die Laacher See-Tephra ist fleckenhaft verbraunt (111
ICv-Horizont). Wenige Meter hangaufwirts keilt der
Bimstuff unter zunehmender Verbraunung aus. Die
Hauptlage bleibt unveriindert. Sie wird alsbald von
einer fahlbraunen (10 YR 6/3; 10 YR 4/3)
podsolierten ,,Oberlage* {iberdeckt, die aus sehr stark
steinigem schluffig-lehmigem Sand besteht. Die
Lobenform dieser Oberlage und die Einregelung der
Klasten kénnen Zeichen einer periglazialen FlieBerde
sein.

Im Unterschied zur Hauptlage enthilt die Oberlage
deutlich weniger Augit und Braune Hornblende (Tab.
2.2). Dagegen ist hier der sonst relativ selten zu
findende Gehalt von Bimsmineralen in der Basislage
auffallend. Ahnliche Profile wurden erstmals von
Fried (1984: 56) aus dem Buntsandstein-Odenwald

beschrieben und insgesamt als postallerddzeitliche
FlieBerden gedeutet. Andererseits ist eine (vertikale)
solimiktive Einmischung von Bimsmineralen nicht
immer sicher auszuschlieBen (Sabel 1983: 311).

In den Profilen an der Hohen Wurzel hat letztere
Annahme groBere Wahrscheinlichkeit, denn im
hangabwiirts liegenden Profil Lockerbraunerde ist der
Bimsmineralgehalt in der Basislage unter der Laacher
See-Tephra sehr gering. Die Basislage zieht aber sehr
gleichmiBig bei beiden Profilen durch, so dass die
Annahme verschiedenen Alters fiir die Basislage
sicher ausgeschlossen werden kann. Soweit bisher
bekannt, kommen bimshaltige Basislagen nur bei
insgesamt geringen Schwermineralgehalten vor, so
dass die Annahme vertikaler Einmischung plausibel
erscheint.

Tab. 2.2: Physikalische und chemische Analysen von Exkursionspunkt 2 (Profil Lockerbraunerde)

Horizont | Tiefe Skelett

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)

om

Mas-% mS

0-2

18,7

Ah

Bhfv 2-45 9.7 13,6 16,6 159 16,2 8.5 18,7

11 Bfv 45-60| n.b. 5.0 13,9 22,7 23,5 15,9 95 95| n.b
1 ICv 60 - 130 22 15,8 26,0 283 15,4 7.4 5.0

IVIC 130 - 140+ 7,9 11,1 9.0 22,7 25,2 11,2 13,0
Horizont | Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) ke

Bhfv
11 Bfv n. b.
I ICv
IVIC
Horizont Carbonat |pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™') BS

Mas-% (H:0) (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al Y
Ah 39 34 0,32 0,14 0,88 1,56 52,38 5,1
Bhfv 44 43 0,05 0,00 0,09 0,12 20,49 1,9
II Bfv n.b. 4.6 4.5 0,01 0,10 0,07 0,06 23,97 0,6
I ICv 55 5.5 0,21 0,09 0,54 0,87 16,50 94
IvVIC 5,7 4,2 0,08 0,13 0,62 0,25 5,49 16,4
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Fortsetzung Tab. 2.2

Horizont KAKP KAK«( KAKcﬁf C“"U N“‘I! C PZOS(('M ¥ K;Ou;g[_l
cmol, - kg' emol, - kg' KAK, Mas-% Mas-% oo Moy mg- 100" g" |mg-100"-g"
Eoar R [ e b | E SO RN e,
Ah 55,17 22,19 11,59 0,434 27 2,30 5,74
Bhfv 19,67 3.90 1.67 0,113 15 0,51 1,25
11 Bfv 17.52 5,14 n. b. 0.21 0,00
HIICy 18,21 1,81 n.b. 0,00 225
IV IC 6.57 3,17 0,04 2,75
Horizont Fe, ch Fe/Fey Ald Mny Sid Sy Al Sio!#
ALOy
mg-g' mg g’ mg-g' mg-g mg-g' mg-g' mg-g' Mol
¥ ) ﬁ {41 ﬁ & N 43 SRR i = P ST S
Ah 0,34 0,95 0,36 0,36 0,01 0,27 58,51 8,16 7,17
Bhfv 0,19 1,07 0,18 0,65 0,05 0,18 58,45 10,82 5,40
11 Bfv 0,16 1.17 0.14 0,63 0.10 0,10 65,25 17,26 3.78
HIICY 0,12 1.11 0,11 0,58 0,07 0.16 59,24 2243 2,64
IVIC 0,13 0,71 0,18 0,09 0,02 0,09 80,26 9.15 8,77

n. b. = nicht besummt; n. n. = nicht nachweisbar

Exkursionspunkt 3: Koinzidenzen von Horizonten und Lagen in Drei-Lagen-Systemen

Standortbeschreibung: Aufgelassene Kiesgrube am Albertsweg N Hoftheim a.Ts., Bl. 5816 Konigstein, GPS-
Position 34 59 37; 55 51 27, ca. 230 m NN, 15° westexponierter konvexer Mittelhang

Nutzung: Eichen- und Buchenwald

Ausgangsgestein: oligoziiner Kies ("Hofheimer Kies")
Substrattyp: Kiesschutt iiber Kies

Humusform: entfillt wegen kiinstlicher Aufschiittung

Bodentyp 1: Parabraunerde (Phiino-Parabraunerde, nicht in KA4)

grauer (10 YR 5/2, 10 YR 3/2) stark humoser sandiger SchlufT, stark kiesig
briunlich grauer (10 YR 7/4, 10 YR 6/4) schluffig-lehmiger Sand, brickelig, stark

mittelbrauner (10 YR 7/4, 10 YR 6/4) schwach sandiger Lehm, polyedrisch, mittel

brauner (10 YR 6/4, 10 YR 5/6) schwach toniger Lehm, polyedrisch, Tonbeldge,

Tab. 3.1 bis 3.4
Oh 1 cm dunkelgrauer Humus
Ah 0-9 cm
Al 9-60 cm
kiesig, mittel durchwurzelt
11 Al+Bt  60-80 cm
kiesig, mittel durchwurzelt
11 Bt 80-130 cm
schwach kiesig, schwach durchwurzelt
mric 130-150 cm+  roter toniger Sand, polyedrisch, stark kiesig.

Ca. 5 m hangabwiirts von Bodenprofil 1 (Tab. 3.1
und 3.2) liegt das niichste Profil (Bodentyp 2:
Braunerde; Tab. 3.3 und 3.4). Die homogene Haupt-
lage, die nur stellenweise makroskopisch zweigeteilt
werden  kann, durchzieht beide Profile. Im
Bodenprofil 1 liegt unter ihr die stark l6B8lehmhaltige
Mittellage. in der ein brauner Bt-Horizont ausgebildet
ist. Sobald die Mittellage hangabwiirts auskeilt, ver-
schwindet mit ihr auch der Bt-Horizont. Statt der

Tab. 3.1: Schwermineralgehalt Exkursionspunkt 3.1

Mittellage bildet nun die 16Bfreie Basislage (11 C) den
Untergrund. Da kein deutlicher brauner Bt-Horizont
erkennbar ist, wird der Bereich der Hauptlage hier als
Bv-Horizont bezeichnet.

Die Abfolge reprisentiert nach Ansicht der Verfasser
den Normalfall des Wechsels vom Drei- zum Zwei-
Lagen-System der solifluidalen Deckschichten in den
deutschen Mittelgebirgen.

Augit br.Hbl Titanit Rutil Turm. Zirkon | gn.Hbl | Epidot SM
Al 22 37 13 + | 6 1 - 0,02
Il Bt + 3 B 4 12 46 5 27 0,01
I c - - - 10 20 67 - - 0,01




Tab. 3.2: Schwermineralgehalt Exkursionspunkt 3.2

150

Augit br.Hbl Titanit Rutil Turm. Zirkon gn.Hbl Epidot SM
Bv 19 50 16 2 5 7 1 - 0,02
1HC - - - 16 14 70 - - 0,01
Tab. 3.3: Physikalische und chemische Analysen von Exkursionspunkt 3 (Profil 3.1, Parabraunerde)
Horizont | Tiefe Skelett | Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dg

Mas-%

13,9

Al 9-60 14,6 124
I ABt 60-80| n.b. 17,0 160| n.b.
II Bt 80130 134 26,7
11 IC 130 - 150+ 17,9 18,6
Horizont | Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK kpF2y |k
>50um 50-10pm 10-0,2um <02um Vol.-% mm cem-s” cm-s’ cm-d’
Ah
Al
IT Al+Bt n.b.
11 Bt
I Ic
Horizont | Carbonat |pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™) BS
Mas% | (H:0) (€acl)  [Na K Mg Ca H+Al |%
Ah 51 43 0,25 0,17 1,14 0,93 16,99 12,8
Al 4.1 38 0,03 0,07 0,11 0,25 8,49 5.2
I1 Al+Bt n. b. 4,0 3,7 0,20 0,16 0,10 0,12 10,49 53
11 Bt 4,1 3.7 0,03 0,24 021 0,56 14,99 6,5
HI IC 4,7 39 0,02 | 0,18 0,37 0,62 6,99 14,7
Horizont K.AKP KAK 4 KAK. Cﬂ N“s C wst P(CAL] K{CJ\L}
cmol, - kg cmol; -kg' | KAK, Mas-% Mas-% o mg- 100" g' |mg- 100" g"
Ah 19,48 549 1,32 5,75
Al 8,96 4,75 0,43 225
IT Al+Bt 11,08 7,48 n. b. 0,34 3,50
II Bt 16,02 12,51 0,38 6,25
I 1IC 8,19 7,30 0,38 4,24
e Fes Fe/Fes | Al Mn, i, Si Al, W0y
ALOs
mg - g’ mg- g’ mg g’ mg g mg g’ mg - g’ mg-g’ Mol
Ah 0,15 0,56 0,26 0,10 0,08 nb. 41,44 441 9,40
Al 0,10 0,52 0,19 0,12 0,03 0,05 72,62 6,04 12,02
IT Al+Bt 0,10 0,82 0,12 0,15 0,02 n. b. 78,65 10,98 7,16
I Bt 0,09 1,28 0,07 0,23 0,02 0,13 68,93 13,73 5,02
111 1C 0,05 1,01 0,05 0,13 0,01 0,06 78,48 7,11 11,04

n. b. = nicht bestimmt; n. n. = nicht nachweisbar

Tab. 3.4: Physikalische und chemische Analysen von Exkursionspunkt 3 (Profil 3.2, Braunerde)

Horizont

Tiefe

Skelett

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)

Mas-%




151

Fortsetzung Tab. 3.4
Horizont | Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK kipF2) | ke
>50um 50-10um 10-0.2um <0,2um Vol.-% mm em-s’ em-s’ cem-d’
L
Bv n. b,
11c
Horizont | Carbonat |pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg) BS
Mas-% (H:0) (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
Ah 4.5 4.0 0,02 015 062 268| 1549 183
Bv n. b. 42 38 0,03 0,06 0,12 0,25 9,49 47
1n1c 4,0 3.7 0,16 0,13 0,08 0,12 15 6,3
Horizont KAK.‘, KAK,“‘ KAKenf Cﬂa NW Cwst P“;M_; 1{4(‘,\[]
cmol, - kg' cmol, - kg' KAK, Mas-% Mas-% - mg- 100" g" | mg-100" g
I ."ﬁ';-:é: ':“:-v L i, ’.- st "‘-\. : : P
Ah 18,95 7.22 5.7 0,17 34 1,07 4,00
Bv 9,95 491 n. b. . 051 1,25
Inic 8.00 6,15 . 0,00 2,25
Horizont Fe, Fe, Fe,/Fey Al Mn, Siy Si Al S0
ALOy
mg g’ mg g’ mg g’ mg g’ mg g’ mg g’ mg g’ Mol
7 T | TR I T ESTE =% i TR ]
Ah 0,14 0,55 0,26 0,12 0,03 0,13 45,08 4,12 10,94
Bv 0,11 0,57 0,20 0,13 0,01 0,08 62,46 5,61 11,13
11c 0,04 2,05 0,02 0,19 0,00 0,24 65,37 7,72 8.47

n. b. = nicht bestimmt; n. n. = nicht nachweisbar

Exkursionspunkt 4: . Oberlagen™- und Ae-Koinzidenz iiber Hauptlage

Standortbeschreibung: Wanderweganschnitt am Cohausen-Tempel nérdlich Hofheim a.Ts., Bl. 5916 Hochheim
a.M., GPS-Position 34 59 63; 55 50 89, ca. 250 m NN, 15 ® westexponierter konvexer Mittelhang

Nutzung: Kiefernwald
Ausgangsgestein: oligoziner Kies ("Hofheimer Kies")
Substrattyp: Kiesschutt iiber Kies

Humusform: Rohhumus
Bodentyp: Braunerde-Podsol
Tab. 4.1 und 4.2

L l cm

of 2cm

Oh 1 cm

Ahe 0-5 cm

Ae 5-25cm

11 Bh 25-28 cm

Il Bs 28-35cm

Il Bv 35-60 cm
¢ 60-100 cm+

Kiefernnadeln

zersetzte Kiefernnadeln

Humus

dunkelgrauer (10 YR 5/1-2, 10 YR 3/1) stark humoser schwach schluffiger Sand, sehr
stark kiesig

grauer (7,5 YR 6/2, 7,5 YR 4/2) schwach humoser schwach schluffiger Sand,
Einzelkorngefiige, sehr stark kiesig, mittel durchwurzelt

dunkelgrauer stark humoser mittel lehmiger Sand, mittel kiesig, sehr stark
durchwurzelt

brauner (10 YR 5/3, 10 YR 4/3 mittel lehmiger Sand , Einzelkorngefiige, mittel kiesig,
stark durchwurzelt

hellbrauner (10 YR 7/4, 10 YR 6/4) schwach lehmiger Sand, ganz schwach brickelig,
mittel kiesig, mittel durchwurzelt

hellgrauer sandiger Kies.
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Tab. 4.1: Schwermineralgehalt Exkursionspunkt 4

Augit | brHbl |Titanit |Rutil | Turm. |Zirkon |gn.Hbl | Epidot |Granat | Stauro. | SM
Ahe 2 1 5 9 16 66 + 2 + +| 0,14
Ae | 1 4 6 16 71 - | - -1 0,14
11 Bh 8 18 4 7 16 46 + 1 + -1 0,10
11 Bsy 2 4 1 5 16 70 - + - -| 0,08
11 C - - - 9 6 75 - - - -] - 013
Die Schichtgrenze zwischen ,Oberlage* und  Lagen, die hiufig dem Ae-Horizont eines Podsols

Hauptlage, die zugleich der Grenze Ae-/Bh-Horizont
entspricht, wird aus dem unterschiedlichen
Kiesgehalt und Schwermineralgehalt abgeleitet (Tab.
4.2). Vor allem Augit und Braune Hornblende
(Laacher See-Tephra) sind im Bh-Horizont viel
stiirker vertreten als im Ae-Horizont. Mit dem Bh-
Horizont beginnt die Hauptlage, die hier, wie partiell
an der Hohen Wurzel, von einer jiingeren Schicht
iiberdeckt wurde. Sie wird auch hier als ,,Oberlage*
bezeichnet, obwohl sie sehr wahrscheinlich holoziiner
und nicht periglazialer Genese ist. Entsprechende

entsprechen, sind in verschiedenen Gebieten, selbst in
sehr geringer Meereshdhe in hessischen Mit-
telgebirgen gefunden worden (u. a. Plass 1972: 82 f;
Semmel 1975: 327 ff.; Fried 1984: 78 f.; Emmerich
1994: 175 ff.; Semmel 1999: 221 ff.). Offensichtlich
handelt es sich hidufig um anthropogene
Verlagerungen. Im Gegensatz zu den Hauptlagen sind
bisher im Exkursionsgebiet keine Oberlagen
gefunden worden, die mit Eiskeil-Pseudomorphosen
oder Kryoturbationen verbunden waren.

Tab. 4.1: Physikalische und chemische Analysen von Exkursionspunkt 4 (Braunerde-Podsol)

Horizont | Tiefe Skelett

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)

cm Mas-%

0-54 29.6

Ae 5-25 299 3,5
11 Bh 25-28| n.b. 242 89| n.b.
1l Bsv 28 - 60 32,1 73
1 ic 60 - 100+ 32,8 4,1
Horizont | Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK kipF2) | ke

>50pum 50-10pum 10-0,2um <0,2um Vol.-% mm cm s’ cm:s’ em - d’
Ahe
Ae
11 Bh n. b.
11 Bsv
1 IcC
Horizont | Carbonat |pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™') BS

Mas-% (H,0) (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %

Ahe 39 29 0,13 0,12 0,14 0,93 14,9
Ae 4,1 31 0,00 0,07 0,09 0,19 9,1
11 Bh n. b. 34 33 0,22 0,09 0,02 0,06 n.b. 22
11 Bsv 39 39 0,00 0,06 0,03 0,00 1,1
1 1C 4,0 39 0,00 0,05 0,04 | 0,00 1,1
Horizont K.AK, K.AK.“ w Cu' Nﬂ P(("u I<|CAL}

emol. "] a C"',N“' I | . A

-kg emol, - kg KAK, Mas-% Mas-% mg- 100" g' | mg-100" g

Ahe 932 6,39 5,82 1,02 8,25
Ae 385 2,83 1,51 0,64 3,00
I Bh 18,37 9,02 n. b. 4,12 n. b. 20,07 7,00
11 Bsv 8,58 3,14 n. b. 948 1,75
1 IC 3,59 1,83 n. b. 3.63 1,50
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Fortsetzung Tab. 4.1

Hovaont: | g Feq Fe/Fes | Al Mn, Siy Sij Al, S04/

AlLOy
mg - g’ mg-g' mg-g' mg-g' mg-g' mg-g' mg-g' Mol

1 R ¥ 40 ] Y U 2] 15 i [7

Ahe 0,02 0,06 0,40 0,04 0.0008 0.14

Ae 0,01 0,04 0,37 0,02 0,0005 0,07

11 Bh 0,39 0.65 0,61 031 0,0009 0,26 n. b.

11 Bsv 0,12 0,24 0,50 0,19 0,0005 0,11

1 ic 0,03 0,08 0,40 0,06 0.0005 0,07

n. b. = nicht bestimmt; n. n. = nicht nachweisbar

Analyseverfahren

Textur nach DIN 19683, Teil | und 2; kf mit Hauben-
permeameter; pH(H,0) und pH(CaCl;) nach DIN 19
684, Teil 1; Karbonatgehalt nach DIN 19 684, Teil 5
durch gasvolumetrische Messung mit Scheibler-
Apparatur; C,, durch nasse Veraschung nach DIN 19
684, Teil 2) und kolorimetrische Messung am
Sprektralphotometer; N, nach Bremner (1960,
1965), Kjeldahl-Destillation sowie titrimetrische
Messung; KAK, und austauschbare Kationen nach
Mehlich  (DIN 19 684, Teil 8) mit
Tridthanolamin/BaCl, (pH 8,1), Messung am AAS,
H™ titrimetrisch; KAK.y in Anlehnung an DIN 19
648, Teil 8 mit ungepufferter BaCl,-Lésung (pH 5.1),
Messung AAS bzw. durch Titration (H') und
Berechnung der Kationen Al"', Fe'" und Mn™"; Py,
und K., nach Schiiller (1969), kolorimetrische
Messung  von P nach  Anfirben  mit
Ammoniummolybdat am Photometer, Messung des K
am AAS; Fey, Mny, Sig, Aly nach Mehra & Jackson
(1960), Messung am AAS; Si; und Al nach
Herrmann (1975); Fe, nach DIN 19684, Teil 6.
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G10: Boden in Nordhessen unter dkolo-

gischer Bewirtschaftung

H. Wildhagen, M. Brandt

unter Mitwirkung von J. Godt, J. HeB, R.G.
Jorgensen

Zielsetzung der Exkursion

Die Exkursion fithrt auf die Flichen der Domiine
Frankenhausen (Versuchsbetrieb) des Fachbereiches
+Okologische Agrarwissenschaften der Universitit
Kassel in Witzenhausen und soll an 7 Bodenprofilen
die Standortheterogenitit verdeutlichen, die aufgrund
der Ausgangsgesteine und der Bodenentwicklung, der
Nutzungsgeschichte und der  Bodenerosion
entstanden ist.

Die Methoden des Bodenmonitorings, die Aus-
weisung homogener Flichen fiir Feldversuche, die
Veriinderungen aufgrund der Umstellung auf
Okologische Landwirtschaft sollen thematisiert
werden. Vorgestellt wird ein Dauerversuch mit 2
Systemen reduzierter Bodenbearbeitung im Vergleich
zum  herkébmmlichen  Pflugsystem unter den
Bedingungen des Okologischen Landbaus mit weiter
Fruchtfolge, die fiir den Okologischen Landbau
geeignet sind. Neben der allgemeinen Vorstellung des
Okologisch wirtschaftenden Betriebes werden auch
einzelne aktuelle Forschungsprojekte vorgestellt, wie
die Einbeziehung von Naturschutzzielen in den
landwirtschaftlichen Betrieb und die Rekonstruktion
der Landschafts-, Wirtschafts- und Sozialgeschichte
von GroBbetriecben am Beispiel der Domine
Frankenhausen.

Exkursionsroute

Die Anfahrt zum Exkursionsgebiet erfolgt aus dem
Marburger Becken (B3) iiber die Oberhessische
Schwelle in die Nord-Siid gestreckte Nord-(West-)
hessische Senke (A49), die bis in den nérdlichsten
Teil — an Kassel vorbei — durchfahren wird (Abb. 1).

Beschreibung des Exkursionsgebietes

Lage und naturréiumliche Gliederung

Das Exkursionsziel — die Hessische Staatsdomiine
Frankenhausen - liegt im nérdlichsten Teil der
Nordhessischen Senke, der Hofgeismarer Rotsenke, 8
km nérdlich von Kassel.

Die etwa 12 km breite, leicht hiigelige, offene
Senke wird im Osten durch den Reinhardswald
(bis 470 m iNN) und im Westen durch das Ober-
willder Land und die Langen- und Staufen-
bergplatte gesiumt. Die zur Diemel und Weser
entwissernde Esse liegt im tiefsten Teil der
Senke des Exkursionsgebietes bei ca. 209 m i
NN, wihrend die hdchsten Hiigel 259 m ii. NN
erreichen.
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Abb. 1: Exkursionsroute

Geologie

Die Hofgeismarer Rtsenke wird im Osten durch die
Hohenziige des Reinhardswaldes, der aus harten
Gesteinen des unteren und mittleren Buntsandsteins
besteht, und im Westen durch die zerschnittenen
Kalksteinplatten des mittleren und unteren
Muschelkalks begrenzt. Die Senke selbst, in der auch
die Domine Frankenhausen liegt, besteht aus
weichen Tonsteinen des oberen Buntsandsteins (Rot),
die z.T. mit Léss wechselnder Michtigkeit iiberlagert
sind,

Neben den dominierenden Ausgangsgesteinen Rot-
Ton (so) und Liss (dl) kommen vereinzelt kleinere
Basaltkegel vor, die zum Teil von tertiiren Sanden
umgeben sind.

Die Niederhessische Senke war im Oligoziin Teil
einer Meeresverbindung, die sich iiber die Wetterau
und den Oberrheintalgraben nach Siiden fortsetzte
und ein Sid- und Nordmeer verband. In der
Meeresverbindung wurden Tone und Sande
(,,Kasseler Meeressande") abgelagert. In den Sanden
bildeten sich Quarzit-Bénke. Im Mioziin wurden die
Sedimente von Basalt und Basalttuff durchstoBen.
Die spitere Abtragung hat die tertidiren Sedimente
weitgehend abgeriumt. Im Exkursionsgebiet finden
wir Reste tertifirer Sande, die um die Basaltkegel
abeglagert sind. Es finden sich auch als Reste der
zerbrochenen Quarzit-Bank Quarzitsteine bis in
BlockgriBe, die auf der Gesamtfliche weit verbreitet
sind.

In der Eiszeit wurde Ldss angeweht, der sich in
unterschiedlichen Miichtigkeiten (0-8 m) iiber die
Sedimente gelegt hat.



Klima und Vegetation
Das  warmgemiBigte  Sommerregen-Klima  ist

gekennzeichnet durch eine Jahresmitteltemperatur
von 8,5°C, einen Jahresniederschlag von 699 mm und
eine Grasreferenzverdunstung von 550-575 mm. Die
Vegetation ist, abgesehen von einigen mit Perlgras-
Buchenwiildern bestandenen  Basaltkuppen und
Rotmergeln, offenes Ackerland mit geringem
Griinlandanteil.

Bodenformengesellschaften
Der Jungfernbach mit seinen Auenbdden (Auengleye

u.a.) teilt die Flichen der Domine Frankenhausen in
die westlich gelegenen Bodenformengesellschaften
aus michtigem L&ss mit Parabraunerden, Pseu-
dogley-Parabraunerden und den Kolluvisolen aus
holozinen ~Abschwemmmaterialien. Ostlich  des
Baches — bei fehlender oder geringerer Lossauflage -
treten Braunerden, Regosol-Braunerden, Pelosole,
Kolluvisole und Pseudogley-Parabraunerden auf.

Siedlungsgeschichte
Die erste Erwithnung Frankenhausens datiert aus dem

9. Jahrhundert. Das Dorf verfiigte {iber Kirche und
Friedhof, wird jedoch 1336 nur noch als ,\Wiistung"
bezeichnet, dessen Gemarkung aber weiter genutzt
wird. Mitte des 17. Jahrhunderts wird Frankenhausen
landgrifliche Domine und seitdem kontinuierlich
durch Péchter bewirtschaftet.

Nutzung

Im 19. Jahrhundert war - neben der Schaf- und
Milchviehhaltung — der Ackerbau Hauptbetriebs-
zweig. Nach 1870 wurde die Milchviehherde
aufgestockt und der Ackerbau zusiitzlich durch
Zuckerriiben- und Kartoffelanbau intensiviert. Im 20.
Jahrhundert wurde auch die Viehhaltung intensiviert,
Schaf- und Schweinehaltung erweitert und die
Erzeugung von Vorzugsmilch aufgenommen. 1971
wurden Kiihe und Schafe abgeschafft, spéter auch die
Schweine und nur reiner Ackerbau mit Anbau von
Weizen, Gerste, Zuckerriiben und Roggen betrieben.
1998 wurde die Domiine von der Universitit Kassel
ibernommen und seitdem Gkologisch bewirtschaftet.
Von der Gesamtbetriebsfliche (307 ha) sind 207 ha
Ackerland, 40 ha Griinland, 18 ha Versuchsflichen,
41 ha unterverpachtete und sonstige Flichen. Die
angestrebte  Fruchtfolge ist Kleegras-Kleegras-
Winterweizen-Kartoffeln-Ackerbohnen-Wintergerste.
Je nach Vermarktungsmdoglichkeiten werden Mohren,
Erbsen, Kohl, Sommergerste, Triticale in die
Fruchtfolge integriert. Nach dem Neubau eines
Kuhstalls werden 70 Milchkiihe (Altes
Schwarzbuntes  Niederungsrind) mit  Nachzucht
gehalten.

Stimtliche Flichen liegen im Wasserschutzgebiet der
Zone 1A,

Exkursionspunkte
An den einzelnen Exkursionspunkten sollen folgende

Themen erértert werden (Abb. 2):

a. Einfiilhrung in die Landschaft
(Geologie, Klima, Bodengesellschaften)

b. Profil I: Bodenentwicklung auf Liss, Boden-
dauerbeobachtung, Bodenmonitoring,  Bo-
denverdichtung

c. Profil 2: Bodenabtrag,  Einbeziechung  von
Naturschutzzielen in den Okologischen Landbau

d. Profil 3: Bodenentwicklung und Bodenge-
schichte, Bodenabtrag, bodenbiologische
Untersuchungen

e. Profil 4: Bodenerosion, -akkumulation

f.  Okologische Bewirtschaftung der Domine,
Gesamtkonzept Betrieb

g. BBV: Bodenbearbeitungsversuch

In einem Dauerversuch werden zwei Systeme zur
reduzierten  (Schichten  erhaltenden) Bo-
denbearbeitung im Okologischen Landbau im
Vergleich zum  herkdmmlichen  Pflugsystem
gepriift. Zum Exkursionszeitpunkt ist das 3.
Versuchsjahr abgeschlossen. Der Versuch ist als
zweifaktorielle Blockanlage mit ParzellengrofBen
von 12 x 35 m realisiert.

Faktor Bodenbearbeitungssystem:

Ecomat (Kvemeland): sehr flaches Wenden mit
Saatbettbereitung in einem Arbeitsgang
Dammkultur (Turiel): Hiufelpflug mit Un-
terbodenlockerung — Getreideanbau auf Dammen
Pflug: krumentiefes Wenden mit Kreiselegge zur
Saat

Faktor Fruchtfolge:

Die Fruchtfolge entspricht einem Vieh haltenden
Biobetrieb mit sechs Fruchtfolgegliedern;
Kleegras (1. Jahr) - Kleegras (2. Jahr) -
Winterweizen - Kartoffeln — Ackerbohnen -
Wintergerste. Zeitgleich werden im Versuch drei
Fruchtfolgeglieder (jeweils 2 Jahre Abstand)

angebaut.

Untersuchungsprogramm:  Ertrag,  Qualitit,
Bodenstruktur,  Erosionsanfilligkeit, Boden-
biologie, Stoffhaushalt, Unkrautentwicklung,
Pflanzengesundheit.

Es werden die Bearbeitungsgeriite priisentiert und
an flachen (80 cm) Bodenprofilen der Einfluss
der Systeme auf die Bodenstruktur demonstriert.
Zwischenergebnisse aus den ersten
Versuchsjahren werden vorgestellt und diskutiert.

h. Profil 5; Bodendauerbeobachtung



i. Profil 6: Tertidire Ausgangssubstrate

j.  Profil 7. Bodenakkumulation,
Auengeschichte

Abb. 2: Exkursionspunkte mit Profilnummern
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tandortsituation Exkursionspunkt: G nken Horizom | Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
cm gS mS S gl mU U LS iU T
Profil-Nr.: | Bearbeiter:  Wildhagen, Brandt TK25: 4522 (Hofgeismar) 7 = 3 4 ¥ 3 I3 y i 3 9 10 11
Lage: RW: 3530416 HW: 5697828 Kreis: Kassel  Datum: 04.05.04 T Ap Y 0.7 0.2 13 515 20.7 5.6 22 80.8 17.0
Nutzung:  Acker  Vegetation:  Kleegras Bodenschitzung: L3 Lo 75/73 § :‘; s o] B ::-; f‘llg o (- |
: hr schwach (1-2 %) nach Ost igter, vertikal und horizontal gestreckter Mittelh t . . : . . - - -
Relket SRS ATE ) oK L RN Vet et b DI e 4 B0 158 of oa| o7| e18| 1aa| as| 07| sos| 186
5 By 187 0 0 0.7 63.7 13.5 4.1 0.7 L 18,0
Hor.  Horizont-/ Tiefe 6 llelCe >187 0.2 0.1 0.5 65.8 13,0 4,0 0.7 82,7 16,6
- ; Sune—— be (em) Harisentbeschrcibung Horizont | dy Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK K,
1 Ap 33 mittel toniger Schluff, dunkelgrau-braun (10YR 3/3), g E.""I >50pm | 50-10um | 10-02um -\10.21;_!_!}____ Vol.-% mm em - d'
p-d (Lo) mittel humos, carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte, pords mit R T 13 4| 16 17 18 !
zahlreichen Regenwurmgiingen, Krilmel- und Brockelgefige, 1 Ap 1.37 13,7 52 128 171 488 180 1654
sehr stark durchwurzelt und Ton-Schiufl-Trennung an weiben 2B 1,66 58 32 129 20,1 420 16.1 3069
SchluMinsen erkennbar B2 1.56 27 22 1.3 21,6 410 13.5 540
2 Btl 60 stark schlufTiger Ton, dunkles gelblichbraun (10YR 4/4) sehr 4 B3 1,52 iR I3 124 14,7 425 23,7 67
p-0 (Lo) schwach humos, carbonatfrei, hohe Lagerungsdichte, 5Bv 1,44 53 12,6 13,5 13.2 456 26.1 45
Plattengefge in der Pflugsohle, Polyedergellige, Ton-Humus- 6 llelCc 1.58 3| 9.3 18,2 9.5 404 27.5 13
Tapeten in den Klifien und in den zahlreichen - = =
Regenwurmgliagen, mitiel durchwurzel Horizont | Carbonat pH ‘plf : Austauschbare Kationen (cmol, - kg™') BS
3 B2 90 mittel toniger SchiufT, dunklcs gelblichbraun (10YR $/6), sehr Mas-% ._!L'z%] CaCly) | Na K Mg Ca | H+Al %
p-5 (Lo) schwach humos, carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte, 0k | P ; 23 Sy = A 26 27 | 28 |
Prismen- und Polyedergeflige, zahlreiche Regenwurmgiinge, 1 Ap 0 7.73 6,95 0 0.9 09 9.8 1l 91
mittel durchwurzelt 2 Bl 0 8,01 6,94 0 0.4 1.6 10,3 1.6 L1
4 B 158 stark toniger Schiuff, dunkles gelblichbraun (10YR 5/5) 3B 0 7.99 .05 0 0.3 0.8 7.9 L 89
p-d (Lo) gefleckt und gebindent, humusfrei, carbonatfrei, mittlere 4 B3 0 795 6,95 0 03 09 93 1.2 89
ek P S Bv 0 8,05 7.09 0 02 0.8 79 12 89
5 Bv 187 stark toniger Schiufl, gelblichbraun (10YR 5/6), geringe 6 llelCe 9.5 8.62 1.60 0 02 08 108 0 100
p-8 (Lo) Lagerungsdichte, Subpolyedergeflige Horizont KAK, Cial Noeg CogMNarg | Picany Kiay | Mg(CaCly)
6 HelCe >|87 mittel toniger Schiuff, gelblichbraun (10YR 5/6), stark e - 1007 | me - 1000 | me . 100
a-eb (Lo) carbonathaltig, kleine Kalkkonkretionen, Kohlirenigefilge emol, - kg' Mas-% Mas-% £ " & " g o
1 Ap 12,7 1.21 0,14 70 B0 22,1 82
2Bl 139 037 0,03 11,0 13 12,6 124
iBR 10,0 0,16 0,02 9,7 09 42 6.9
4By 1,7 0,23 <0,02 0,6 29 T
5 Bv 10,1 0,14 <0,02 nb. 0.7 3.5 7.0
6 llelCe 6,7 0,18 <0,02 0.3 21 6.6
Bodenformensymbol: LLnp:p-8{Lo) I Si0;y
Bodenformenbezeichnu (Acker-) Normparabraunerde aus (Kryo-) Loss AlLOy,
WRB: Haplic Luvisol g Mol
sonst. Profilkennz. sehr tiefes Grundwasser 50 dm unter GOF(Tiefenbohrung) —n - y - = . = T
Anmerkungen BDF; keine Erosion: 7.4 m Lossauflage - . T 7 r—
1 Ap 224 6.73 033 0,95 0,53 0.1 0.85
2Bl 1.48 B.68 0,17 1.31 0,36 o 433 558 0,88
iB2 0,84 746 0,11 1,02 0,31 =2 225 348 0,73
4 B3 1,08 8,22 0,13 1,09 0,30 0,13 2,75 4,18 0,75
5 By 0,82 6,76 0,12 0,95 031 0.13 2,05 2,67 0.85
6 llelCe 0,44 531 0,08 0,73 0,18 0,13 1.67 2,67 0,17

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

LS1



Horizont | Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
cm mS fS U mU U b IU T
Profil-Nr.: 2 Bearbeiter:  Brandi, Wildhagen TK25: 4522 (Hofgeismar)
Lage: RW: 3530302 HW: 5697061 Kreis: Kassel Datum: 04.05.04 1 Ap 32 02 04 14 513 218 6.1 20 792 189
2ilC 38 02 5.1 2,7 50,5 19,7 58 8,0 76,0 16,0
Nutzung:  Acker  Vegetation:  Kleegras Bodenschiitzung: L5 L5 59/57 3 ;chv 103 13 21 32 56.5 201 6.6 6.6 83 102
Relief: schwach bis mittel geneigter, vertikal und horizontal konvex gewolbter Mittelhang, Exposition nach ¥ 2 A t — —
Nordost Horizont Porenverteilung (Vol.-%)
Hor.  Horizont-/ Tiefe
Nr.  Substrat- bis (cm) Horizontbeschreibung ; ;'I‘gv o 'y 3
symbol s o e
1 Ap 7] stark toniger Schluf¥, dunkel braun (10YR 3/3), mittel humos, 3 lelCv 1,60 9.6 4116
p-8 (Lo) sehr carbonatarm, Kriimelgefiige, locker, zahlreiche Horizont | Carbonat
Regenwurmgiinge, mittel durchwurzelt
2 ilCv 38 mittel toniger Schiuff, gelbliches braun (10YR 5/4), sehr
p-0 (Lo) schwach humos, carbonatarm, Kohlirentgefiige mit 1 Ap 0
Regenwt_mnslngen. schwach durchwurzelt, schwach 2ilCy 1.4 8,09 130 0 100
3 TlelC 103 m:ﬂec:] = Schluff, gelbliches braun (10YR 5/4), stark Sl o b iy - o
v schwach toniger ufl, geiblic un N =
a-eb (Lo) carbonathaltig, Kohlirentgefiige mit Regenwurmgéingen, Horizont KAK, Cop Neq Cog/Ney Picay - Kecay | b!ELC.;‘E%L'
teilweise plattiges Geflige, sehr schwach durchwurzelt, cmol, -kg' | Mas-% Mas-% mg - 1Ioo < | mg- II{FD' | mg- II'IJO‘ .
deutlich rostfleckig : :
| Ap 20,7 1,21 0,14 8.6 17,8 14,2 10,1
2ilCv 16,2 0,50 0,06 83 9.8 69 99
3 lleiCv 134 0 n.b. n.b. 3.1 34 7.6
Morteot' | pee | Pa | Peme | au | wee | s | osu | om ] 2O
ALO;,
mg-g' | mg-g' mg-g' [ mg-g' [mg-g' [mg-g' [mg-g'| Mol
1 Ap 2,06 7,06 0,29 0,87 0,57 0,15 3.06 348 1,00
Bodenformensymbol: RQnp:p-8(Lo)/a-ed(Lo) 2ilCv 111 739 0,15 1,02 033 b 3,06 3,60 0,96
{_Bodenformenbezeichnung: ___(Acker-) Normregosol aus (Kryo-)Ldss Uber Carbonatldss | | 3 jjeiCy 0,62 643 0,09 095 029| "> 2,35 3,02 0,88
WRB: Calcaric Regosol n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

sonst. Profilkennz.
Anmerkungen sechr starke Erosion, lange ackerbauliche Nutzung

8S1



Standortsituation Exkursionspunkt: G10/3 (Frankenhausen) Horizont | Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und freien Feinerde)
cm £S mS S gU mbJ 18 LS bt T
Profil-Nr.: 3 Bearbeiter:  Brandt, Wildhagen TK2S: 4522 (Hofgeismar) e i 2 [ ERS E SFERY- <8 At S R BT R
Lage: RW: 3530194 HW: 5697208 Kreis: Kassel Datum: 04.05.04 I eAp 30 0.3 0.7 1.8 496 27 6.3 23 78,6 18,6
e
Nutzung:  Acker  Vegetation:  Kartoffeln/Vorgewende  Bodenschiitzung: L3 L& 80/77 ; IlTl I$ g: g‘: 32 i:; ?3": If'g gg :gi :;f
Relief: schwach nach Siiden geneigter Tiefenbereich mit konkaver Vertikalwilbung fAxh - 3 B X : - . > !
4 11 erGo 260 0,2 0.1 1.5 553 20,8 8.6 1.8 84,7 13.5
Hor.  Horizont-/ Tiefe Horizont dy Porenverteilung (Vol.-%) GPy nFK ki
Nr. Substrat- bis (¢m) Horizontbeschreibung 5] =50 50-10 10-0.2 0.2 Vol -% d"
s!mbol : g -cm ~auum - pm - _'-._}.El'ﬂ . u.lf‘l'l ; 0_.- o - mm Cl'ﬂ
1 eAp 30 stark toniger Schiuff, dunkles grau-braun (10YR 4/2), mittel ol 12 ] L A0 16 RS B S
u-eu (Lo) humos, carbonathaltig, geringe Lagerungsdichte, _l, eAp 152 9.5 2‘0 18.3 l.l,'6 426 21.5 38
Kriimelgefuge, sehr stark durchwurzelt, 2M 1.61 8.0 25 16.5 124 194 15,0 4246
) M %0 stark toniger Schluff, dunkles grau-braun (10VR 4/2), schwach s 19 2“]‘ e |2 :g'g :;'.5, :gf ;;:
u-u (Lo) h sehr carb m, mittlere Lagerungsdichite, =0 - - = . - = 3
Subpolyedergefuge, Plattengefiige in der Pflugsohle, stark Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg™') BS
durchwurzelt Mas-% | (H:0) | (CaCl) | Na K M Ca | H*AI %
3 11 fAxh 100 stark toniger Schiull, stark dunkles grau (10YR 3/1), schwach =T PN ) I S T T, MY 9 A L
p-6 (Lo) humos, carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte, Prismen- und 1 eAp 28| 827 718 S0l T 05 1.4 17.8 0 100
Polyedergefiige, sehr schwach durchwurzelt 2M 0,6 8.28 7.04 0,1 03 1.6 17,6 0 100
4 1 erGo =100 miltel toniger Schiuff, britunlich gelb (10YR 6/8), 311 fAxh 0.1 8.21 7,01 0.2 0,2 2.0 25,8 0 100
a-eb (Lo) carbonatreich, Subpolyeder- und Kohiirentgefiige, wenige 411 erGo 10,7 8,64 7,18 0,2 0.1 1,7 15,2 0 100
R it sch Ton-H =T .
egenwurmgéx}sc mil schwarzen |on-Humus- | apeten Ronzont KAKJ_ (:“ N"‘ C“,lfN,._t Fu__au K{(‘L, ME (CsCI;)
) o 7]
cmol, -kg' | Mas% | Mas% B 100~ | ime- 10077 | o - 10D
m ‘l: s e —__-‘_;_: T | e SR = = 3
| eAp 198 1.28 0.16 7.7 16,9 255 11,1
M 196 1,01 0,12 8.4 10,6 17,6 122
31l fAxh 28,2 0,96 0.09 10,7 1.2 45 12,6
4 1l erGo 17,1 0,36 n.b. n.b. 09 37 132
vommeet | g Fes | FesFes | AL | M, | Si Sii Al i‘]‘i“):
) 1
Bodenformensymbol: YKe/GGe-TT:u-eu(Lo)/p-8(Lo)
Bodenf bezeichnung Kalkkolluvisol iiber Reliktkalkgley-Tschernosem aus R T
Hangcarbonatschluff (Ldss) Ober (Kryo-) Liss 1':- =
WRB: Cumulic Anthrosol M 3
sonst. Profilkennz. 311 fAxh
Anmerkungen flichenhafter Auftrag durch Wassererosion 411 erGo

n.b. = mcht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

651



Textwr (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde
Profil-Nr.: 4 Bearbeiter:  Brandt, Wildhagen TK25: 4522 (Hofgeismar)
Lage: RW: 3530491 HW: 5697530 Kreis: Kassel Datum: 04.05.04
Nutzung:  Acker  Vegetation:  Winterweizen Bodenschitzung: L2 L5 87/82
Relief: Ubergangsbereich einer muldenfSrmigen Hangrinne in den sehr schwach geneigten Tiefenbereich,
Exposition nach Osten
Hor.  Horizont-/ Tiefe
Nr. Substrat- Horizontbeschreibung
3 por Wy 1 Ap 143 1,0 29 16,6 149 459 196] 74
- : : 2MI 1,57 8,6 2,1 16,4 136 40,7 185 60
B YRR oo R R BN e R TR B B W
zahireichen R Slinae. suiel dusshsel 4Sg-M 1.49 8.5 12 15,1 18,9 43,7 16,3 93
2 M1 60 mittel toniger Schluff, dunkelbraun (10YR 4/3), mittel humos, i r
u-u (Lo) sehr carbonatarm, mittlere bis hohe Lagerungsdichte mit
Plattengefiige, schwach durchwurzelt
3 M2 150 mittel toniger Schiuff, dunkles gelblichbraun (10YR 4/4),
u-u (Lo) schwach humos, carbonatfrei, geringe Lagerungsdichte, 2 M1 3 7 1
Polyedergefiige, sehr schwach durchwurzelt, IM2 0 740 6,81 0,1 2,5 8s
3 ] 35 H%%m&mﬂ dunkelbraun (10YR 4/3), schwach oM s Ll = o
mittel toniger : -
u-u (Lo) humos, carbonatfrei, geringe Lagerungsdichte, Horizont KAK, Co Neoy CouNowy Peany " Kican | Mg (C’c:l,lﬂ_
ﬁwm.mwwn.w?bhm; cmol, -kg' | Mas-% Mas-% mg - |I0° ©| mg- |I°D' mg - ||°° ¥
Aggregate #
5 1IfAR 265 fossiler Ah-Horizont 1 Ap 19.2 1,60 0,16 10,0 1.6 13,8 8.5
p-5 (Lo) 2MI 18,1 1,35 0,12 112 19,0 13,0 10,6
M2 16,5 0,61 0,09 6.8 40 82 9.6
45gM 172 061 nb n.b. 33 6,5 8.6
Horizot | be, | Feu [ Feres | AW | ma [ s | s | a [ RO
1
4 - - 1 -1 - =] w
1 Ap 1,91 596 032 087 0,51 0,19 327 290 128
2Mi 2,01 5.54 0,36 087 043 0,19 545 348 1,78
- - IM2 245 581 042 095 o044| 019 2927 1400 236
Sedenformennymbol: Hrir A SO Ny 4SgM 296| 697 042] 102| os9| om| 93| 576 1,56
_W_Mm—c__ﬂnnﬁl_l N;:]lrﬂ b, = nicht bestimme: .0, = nicht nachweisbar
sonst. Profilkennz.

091



andorts n Exkursions = G10/ Honzont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde
cm g2s mS S gl ml fU LS LU T
Profil-Nr.: § Bearbeiter:  Wildhagen, Brandt TK28: 4522 (Hofgeismar) SEEE AR ST [ RO R ) GG R WY F Auh TG S My S [T
Lage: RW: 3531327 HW: 5692091 Kreis:  Kassel Datum: 04.05.04 1 Ap 30 2.7 1.4 30 373 18,9 74 7.0 63,6 294
Nutzng:  Acker  Vegetation:  Hafer/Erbsen-Gemenge  Bodenschitzang: LT SV d47/d4 s 18 93| €31 LI} Wl D] 6 A 0] 4de
Reliet: beacr Kulmicationcberéich. Scheitelbareich 3 P-Swd2 %0 02| o8| 21| 262 173 1we| 30| s42| 428
4 SwdlCv 100 43 1.8 5.7 15.0 10,1 11,1 11.8 36,2 52,0
Horzont da Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK kg
:::' SH . .J bis (em) " TP g-cm’ >$’Q}m 50-10uym | 10-02um | <0.2um Vol.-% mm cm-d’
- bl orizon R wart T T i L £ 4_! ol s !! R 5 - '_’ ® : 9
1 Ap 30 schiuffiger Lehm, dunkelbraun (7.5 YR 4/4). mittel humos, ; Ap 14l 'f-‘; 3-; 2-5 22-3 %3 '.}g 40
PN schr carbonatarm, mittlere Lagerungsdichte, Kriimel- und 3 P-Swdl 1.66 . L. S5 29,1 38.2 ¥ 380
Polyeder-gefiige, zahlreiche Regenwurmginge, stark P-s@ n.b.
durchwurzelt 4 Swd-ilCv
2 P-Swdl 78 mittel schluffiger Ton, starkes dunkelbraun (7.5YR 4/6), schr Horizont | Carbonat | pH pH Austauschbare K (emol, - BS
pt*r) xm hm. sehr “ﬂ::m hohe mﬂ::u Mas-% H.0 CaCl,) Na K Mg Ca %
DEdue- 0 Primudmiion, Sk - O D S N 2 S G NEY N G TN RO @ YR 35
g:fluﬂ‘mwm"‘ (slicken sides), stark durchwurzelt, 1 Ap 02 801 721 0 09 16 12.1 100
-~ 2 P-Swdl 0.1 B.16 7.01 0 0.6 29 148 100
3 P-Swdl 90 mittel schlufTiger Ton, starkes dunkelbraun (7.5YR 4/6), sehr 3 P-Swd? 0.1 8.14 7,03 0 05 gy 146 100
p-t(*t) schwach humos, sehr carbonatarm, Polyeder- und 4 Swd-ilCy o] 807 69 0.1 05 1.8 13.7 100
Prismengeflige, Schrumpf- und Quelldynamik, sehr schwach - -
durchwurzell Horizont KAK, _Cuy Noy | CofNuy Picany Kicany Mg (CaCly)
i ; mg- 100" | mg. 100" | mg- 100"
4 i::-uf: 100 :chwacl: ;:Ii'llufﬁsﬂuTaa. rmlu.;hc::ehnun {5YR 5/4), emol, - kg I Mas-% Mas-% g A g p 2 .
nu 25 s A v N R g 32 = i i TN
1 Ap 14,1 118 0,15 8.0 31 184 13,5
2 P-Swdl 174 037 0,04 93 02 B8 209
3 P-Swd2 176 0,33 '
4 Swd-ilCvy 15.3 0,17
Horizont Fe, Fey Fes/Fey
o1 -1
1 Ap 227 12,03 0.19
2 P-Swdl 1,59 14,92 011 2,05 038 n.n. 9,16 8,84 1,17
3 P-Swd2 1,05 237 0,05 1.97 0,45 0,13 991 947 L9
4 Swd-ilCv 1,12 18.48 0.06 1.46 0,44 0,13 6,38 R.66 0,83
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
Bodenformensymbol: SS-DD: p-I(*tV p-t(“1)
Bodenformenbezeichnung: Pseudogley-Pelosol aus (Kryo-) Lehm (Tonstein) Ober (Kryo-)
Ton (Tonstein)
WRB: Haplic Venisol
sonst. Profilkennz.

Anmerkungen

BDF, niihrstoffarmer Standort

191



Profil-Nr.: 6 Bearbeiter:  Brandt, Wildhagen TK2S5: 4522 (Hofgeismar)
Lage: RW: 3531234 HW: 5697676 Kreis: Kassel  Datum: 04.05.04
Nutzung:  Acker  Vegetation:  Ackerbohnen Bodenschiitzung: 1S4 D 40/40
Hor.  Horizont-/ Tiefe
Nr. Substrat- bis (ecm) Horizontbeschreibung
symbol
1 Ap memmmuwnm
p<{a)l ("Q, Lo) schwach humos, sehr carbonatarm, mittlere Lagerungsdichte,
Kriimel-und Brisckelgeflige, schr stark durchwurzelt, Regen-
wurmginge
2 11 Bt 80 mittel toniger Sand, gelblichbraun (10YR 5/8), schr schwach
p(*Q) humos, carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte,
Kompaktgefige, wenige Regenwurmgange, schwach
durchwurzelt
3 11 iCy 200 stark lehmiger Sand, kriiftiges braun (7,5YR 5/8), humus- und
ps(*Q) carbonatfrei, hohe Lagerungsdichte, Kompakigefiige, nicht
durchwurzelt
Bodenformensymbol: LLa: p<(n)l (*Q, Lo}/ p~(thu (*Q)
Bodenformenbezeichnung: Normparabraunerde aus schuttfihrendem (Kryo-) Lehm
Lo8) Uber tonfihrendem Schiufl (Quarzit
WRB: Haplic Luvisol
sonst. Profilkennz.
Anmerkungen

geringméichtig, Lossauflage wurde in den Ap eingepfligt,
Quarzitsteine aus dem , Kasseler Meeressand™

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde

1 Ap

30

80

200
Horizont | d Porenverte (Vol-% GPV ofK_ | K

-em” | >50 50-1 10-0.2 <0 Vol.-% mm | cm-d’
1 Ap 1,59 1,5 28 9.9 158 39,9 12,7 286
21 Bt 1.56 16,0 84 63 10,5 42 147| 671
3 1T HICY n.b.
Horizont | Carbonat

211 Bt ol 95| 689 25 80
3 111 ilCv o] 8o 67 g 3.0 70
Horizont KAK, C Nooy Corg/Nery Picay l_f..;-u.ll Mg (CaCly)

1 o 1
cmol +kg' | Mas% | Mas% g IINCe L L0 | g RO

1 Ap ! 10,0
211 Bt 124 031 1 11, 1,2 9,0 12,0
3 IICy 9.9 n.b. 0,7 5 59
Horizont . = Si0yy
Fe, Fey Fe,/Fe, Aly Mn, Siy Siy Al ALO,,
.o e .ot .ot ] o oy Mol
1 Ap 2,75 12,27 022 095 0,52 545 6,00 1,03
211 Bt 1,12 744 0,15 0,65 0,08 nn, 6,96 891 0,88
3 1 ICw 0,71 737 0,10 0,58 0,03 348 5,76 0,68 |

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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Standortsituation Exkurs t: G Fr enhausen Horizont Tiefe Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde)
cm mS S U mU
Profil-Nr.: 7 Bearbeiter: Brandt, Wildhagen TK25: 4522 (Hofgeismar) AUy S50 (OF 2IE 2y [ LY 2ot b "
Lage: RW: 3531049 HW: 5697790 Kreis: Kassel Datum: 04.05.04 1 aAp 32 1.0 1.5 316 25.6 12,1
Nutzung: Acker  Vegetation:  Winterweizen Bodenschiitzung: L 11b2353/52 i :II:Axh IgI g? é:; ;'i i':": 3:;
Relief: ebener Tiefenbereich, Aue g . £ 5
4 lla Go 136 0.1 02 1.8 509 20,1
5 1lla Gr 163 n.b.
Hor.  Horizont-/ Tiefe - : =
Nr. Substrat- bis (em) Horizontbeschreibung s d' Potmmnhmg {Vol. 2% SEV =3 k'
symbol i
1 aAp 32 stark schiuffiger Ton, dunkles graubraun ( 10YR 4/2), stark
fo-tu (LN humos, carbonatarm, geringe Lagerungsdichte, Krimel- und
Brockelgeflige, sebr viele Regenwurmginge, sehr stark 3 lfaAxh 129 ;
~durchwurzeh 411a Go 1.54 52 28,1 419 86| 1006
2 aM 67 mittel toniger SchiufY, braun (10YR 4/3), schwach gebinder, 5 1lla Gr ak d 4 %
fo-lu (LD schwach humos, sehr carbonatarm, geringe Lagerungsdichte, —
Polyedergeflige, stark durchwurzelt, Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (emol, - kg') BS
3 1ifaAxh 104 schwach schluffiger Ton, sehr dunkles grau (10YR 3/1), stark Mas-% H.0 CaCls Na K M Ca H+ Al %
fo-it (Lf) humos, carbonatfrei, geringe Lagerungsdichte, :
Polyedergefiige, schwach durchwurzelt | nAp ] 767 7.07 0.1 0.6 1.8 263 0 100
4 HaGo 136 mittel toniger SchlufY, braun (10YR 4/3), sehr schwach 2aM 0,1 7.94 7.14 0,1 04 2.1 212 0 100
fo-lu (LN humos, carbonatarm, Polyedergeflige, Rosifleckung, Eisen- 3 lifaAxh 0 7,98 7,16 0,1 03 6.4 39,6 0 100
und Mangankonkretionen, mittlere Lagerungsdichte, 4 11a Go 0,1 8,03 7,16 0,1 0.2 2.9 16,1 0 100
5 1aGr 163 mittel toniger Schiuff, rétliches graubraun (2.5YR 5/2), 5 11la Gr 10,1 8,68 1,78 n.b.
fo-clu (Lf) Kohlmnlge‘!tn.: thaltig, geringe Lagerungsdichte, Tioczont KAK, o Ney CoN o 3 Ko » Mg (C .(.I f)
cmol, - kg' | Mas-% Mas-% mg - o | e -!‘00 ] e i
1 aAp 288 248 0.28 89 88 358 12,7
2aM 238 1,03 0,12 8.6 1.5 204 152
3 lifaAxh 464 2.86 0.21 13.6 0.8 B6 274
4 1la Go 193 b 16 6.4 20,4
5 Illa Gr n.b. o 09 7.6 19.6
e | Fe, | FesFes | AL | M | si Si Al ﬁ'l?(;:'
2 i
1 aAp 347 034 ; . X
2aM 355 9,56 0,37 044 0.26 0,12 4,12 5.7 0,90
3 llfaAxh 367 898 041 1,06 0,12 0,12 3 BA48 0,50
S T it | 1m) wn| ) a3 5] a6 ) o]
Bodenformenbezeichnung: Vega Qiber Tschernitza aus Auentonschiuff ber Auenlehmton o Yy S = hcht inoheoveiskiar . — .
{iber tiefen Auenkalklehmschluff n.b. = nic| timmt; n.n. = nicht nachweis
WRB: Mollic Fluvisol
sonst. Profilkennz. Grundwasserstand 16 dm unter GOF

Anmerkungen
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G 11: Aufbau, Genese und quartiire
Uberpriigung der Mesozoisch-Tertiiiren
Verwitterungsdecke (MTV) im Hinter-

taunus (Rheinisches Schiefergebirge)
P. Felix-Henningsen, E. Eberhardt

Einleitung

Das Rheinische Schiefergebirge ist mindestens seit
dem Jura, d.h. seit etwa 200 Mio. Jahren, Festland. In
diesem Zeitraum priigten die jeweils Millionen Jahre
andauernden Phasen mit tropisch-subtropisch humi-
den und semiariden, gemiBigten und periglazialen
Klimabedingungen die Entwicklung der Boden und
Reliefformen. Die autochthonen Relikte der meso-
zoisch-tertidren Verwitterungsdecke (MTV) mit fos-
silen, kaolinitreichen Bdden iiber Saprolit, sind Zeu-
gen tropisch-humider Klimabedingungen. Die MTV
weist in den tektonisch schwiicher gehobenen Land-
schaften heute noch Maichtigkeiten bis mehr als
150m auf. Aus den Merkmalen, Mineral-
neubildungen, Elementaustriigen und dem Bezug zu
korrelaten Sedimenten wird die Polygenese der Ver-
witterungsdecke, und damit die Landschaftsgenese,
fiir einen Zeitraum von iiber 40 Millionen Jahren
rekonstruiert. Der Aufbau und die Eigenschaften der
MTV sind auch charakteristisch fiir die Verwitte-
rungsdecken der heutigen Tropen. Kaolinitreiche
Sedimente, die in Phasen der verstirkten Erosion in
Senkungsgebieten sedimentiert wurden, bilden wert-
volle Lagerstiitten fiir die keramische Industrie. Auto-
chthone Saprolite werden je nach Mineralzone als
kaolinitische keramische Zuschlagstoffe oder als
vermiculitreiche girtnerische Erden verwendet. Ab-
tragung und Umlagerung in den Glazialen des Quar-
tirs lieBen weit verbreitete kaolinitreiche periglaziire
Deckschichten (Basislagen, ,,Graulehm®) entstehen,
die den Boden der Mittelgebirge sehr ungiinstige
Standorteigenschaften (Dichtlagerung, Staunisse,
Sorptionsschwiche, Nihrstoffmangel) verleihen.

Exkursionsgebiete und Exkursionsroute

Die Exkursion filhrt naturriumlich in den Hintertau-
nus. Die Fahrt fithrt von Marburg durch das Marburg-
GieBener Lahntal (B3a) nach GieBen. Von dort geht
es iiber die A5 durch die Losshiigellandschaft der
Wetterau bis zur Abfahrt Obermérlen und weiter iiber
die B 275 iiber Usingen durch den Ostlichen Hinter-
taunus, in dessen westlichstem Teil, dem Steinfischa-
cher Hintertaunus, die ersten drei Exkursionshalte
(Schieferhalde bei Langhecke, Olkaute Augusta, Ei-
senbach-Ort) liegen. Im Anschluss durchqueren wir
den siidlichsten Teil des Limburger Beckens, das hier
mit der Idsteiner Senke eine Fortsetzung durch den
Hohen Taunus nach Siiden findet, in den Westlichen
Hintertaunus mit den iibrigen drei Exkursionsstandor-
ten (Burgkopf, Biirbach und Wasenbach).
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Das Exkursionsgebiet wird (von W nach E) von der
Aar, dem Worsbach und dem Emsbach zur Unterlahn
entwiissert. Die Jahresmitteltemperaturen betragen
zwischen 8,5 und 9 °C in den tiefsten Lagen und 7 °C
auf den Hohen iiber 500 m NN, die Jahresnieder-
schlagssummen liegen um 650 bis 750 mm.

Geologie, Relief und Verbreitung mesozoisch-
tertiirer Verwitterungsrelikte im Hintertaunus

Der Taunus bildet den siidostlichen Teil des Rheini-
schen Schiefergebirges. Tektonisch gesehen handelt
es sich um eine Aufwdlbung, die durch die Lahnmul-
de vom Westerwald getrennt ist. Der Hintertaunus
bildet die Abdachung vom Hohen Taunus (bis 879 m
NN) im SW zur Lahn (113 m NN bei Limburg) im
NE, senkrecht zum variskischen Streichen der ge-
birgsbildenden Schichten. Der Taunuskamm wird
vom Taunusquarzit (obere Siegenstufe, unteres Un-
terdevon) gebildet, an die sich nach Nordwesten die
schluffig-feinsandigen Hunsriickschiefer (Unterems,
oberes Unterdevon) anschlieBen. Siidlich von Eisen-
bach setzt mit dem Rand des Limburger Beckens ein
kleinriumiger Gesteinswechsel ein mit einem Wech-
sel von Tonschiefern und Quarziten des Oberems zu
bunten, z. T. kalkfithrenden Tonschiefern des Ober-
devons sowie Diabasen und Schalsteinen des Mittel-
und Oberdevons. Im Westen des Exkursionsgebietes
wird das Unterdevon von Wechsellagen von Quarz-
sandsteinen und Schluffschiefern reprisentiert. Ver-
breitet steht auch hier Schalstein an. Eozéne bis un-
termioziine basaltische Vulkane (z. B. Burgkopf) sind
dem Devon aufgesetzt, Bis ins Tertidr war das
Exkursionsgebiet Abtragungsraum. Unter (sub-)
tropisch-humiden  Klimabedingungen entwickelte
sich in der Oberkreide und im Alttertidir eine
miichtige kaolinitische Verwitterungsdecke (s. 0.). Im
Obereoziin/Unteroligozin wurden die fluvialen,
vorwiegend aus gut gerundeten Milchquarzkiesen
und Sanden bestehenden Vallendar-Schotter in den
Tiefenzonen einer zuvor entstandene Tallandschaft
sedimentiert und erreichen vor allem in Sen-
kungsfeldern groBere Michtigkeit bis zu einigen
Zehner Metern (Ahlburg 1915, Lohnertz 1978,
Andres et al. 1974, Semmel 1984). Im Bereich des
westlichen Rheinischen Schiefergebirges ist der Lauf
des Vallendar-Flusses etwa parallel zur Mosel bis ins
Neuwieder Becken zu verfolgen (Semmel 1984).
Requadt (1990) nimmt an, dass es sich bei den Unter-
lahn-Vallendar-Schottern um im Zuge der mittel- bis
oberoligoziinen Meerestransgression aus Richtung
des Mainzer Beckens von Siiden nach Norden
umgelagertes Tertidrmaterial handelt, das in der
Folge nach tektonischer Hebung des Gebietes z. T.
mehrmals fluvial aufgearbeitet wurde und sich nach
der Hohenlage der jeweiligen Schotterbasis in fiinf
Terrassenkorper gliedern lisst (Requadt & Buhr
1989). Mitteloligoziine ~ Meerestransgressionen
betrafen allerdings auch die Wetterau und die Hes-
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Abb. 1: Geologische Ubersicht und Lage der Exkursionsstandorte

terau und die Hessische Senke, dstlich des Exkursi-
onsgebietes. Im Rupel (Mitteloligoziin, ca. 33 - 30
Mio. vor heute) entstand eine Verbindung von der
nordalpinen Molassevortiefe durch den Oberrhein-
graben und die Hessische Senke zum Nordmeer
(Walter 1995). Im Plioziin kam es im Zuge der tekto-
nischen Hebung zu einer weiteren Zertalung des Ex-
kursionsgebietes, wobei die Vallendar-Schotter und
die sie unterlagernde MTV groBteils erodiert wurden
und die Gewdisser ihren heutigen Lauf einnahmen
(Andres et al. 1974). Im Spitpleistoziin wurden die
Substrate der MTV und der Vallendar-Schotter so-
lifluidal umgelagert (Basislage). Sie sind bei geringen
Hangneigungen von der Mittel- und Hauptlage be-
deckt. In der Idsteiner Senke und im Limburger Be-
cken lagern miichtige Léfdecken,

Neben einer grofien Verbreitung im Limburger Be-
cken und in der Flachkuppenlandschaft zwischen
dem Weilburger Lahntal und der Weil sowie in
Karstschlotten im Massenkalk ist die MTV im Hin-
tertaunus siidlich Limburg und im westlichen Aartal
bis hinauf nach Wiirges (siidlich Bad Camberg) in der
Regel nur im Liegenden der Vallendar-Schotter er-
halten (Miiller 1973). Ahnlich ist es im westlich an-
schlieBenden Gebiet siidostlich der Cramberger
Lahnschleife bei Schaumburg, Wasenbach und Bir-
bach (Felix-Henningsen & Requadt 1985; Requadt
1990). Stellenweise wird die MTV hier auch von
Basalttuffen iiberlagert (Burgkopf). Auf den Hohen
ist die MTV nur noch in kleinen Resten zu finden,
und zwar siidlich Idstein, bei Wingsbach, norddstlich
und siidlich Kettenbach und westlich Lohrheim (Miil-
ler 1973); fiir den Westlichen Hintertaunus liegen
keine Kartierungen vor.

Exkursionsstandorte
Standort Langhecke: Unverwitterte Schiefer

Als Ausgangsgesteine der MTV {iberwiegen im Hin-
tertaunus unterdevonische Ton- und Schluffschiefer,
in die sich in einem regional unterschiedlichen Aus-
maB Sandsteinbiinke, quarzitische Schichten sowie
Quarzgiinge und mitteldevonische Keratophyrgiinge
einschalten. Ein zunehmender Sandanteil der Gestei-
ne geht mit der Zunahme des Quarzgehalts und ab-
nchmenden Ti/Zr-Verhiiltnissen einher.  Kohlig-
bitumingse organische Substanz verleiht den Schie-
fern ihre schwarzgraue Fiirbung. Der in beiden Ge-
bieten sehr einheitliche Mineralbestand der Schiefer
weist neben Illit-Muskovit und Quarz als Hauptbe-
standteilen einen Anteil von 25 - 30 % an Fe-Mg-
Chlorit (Fe-Rhipidolith) auf. Der Chlorit ist das Mi-
neral mit der geringsten Verwitterungsstabilitit und
relativ leicht séiureldslich,
Raumgewichte: 2,49-2,58 g cm”
Hunsriickschiefern, 2,67-2,69 g cm™
fern.

Spezifische Gewichte : 2,70-2,72 g cm™.

Qualitative Mineralzusammensetzung:

Muskovit: KA];{AISI]()NXOH:). 35-45 Mas-%
Fe-Mg-Chlorit:  Fe-Rhipidolith 25-35 Mas-%
Mg™2 12 Fe¥'316 ME™ | 52) (Sizas Aly 22) O10 (OH)s
Quarz: 25-35 Mas-%, in Sandsteinen kann der
Quarzgehalt bis auf 90 % ansteigen.

in tonreicheren
in Schluffschie-

Akzessorische Minerale: Pyrit, Apatit, < | Mas-%
Kohlig-bitumindse organische Substanz: 0,3-0,5 Mas-% C

Schwerminerale:  Ultrastabile

Turmalin, Rutil

Gruppe  Zirkon,



Tab. 1: Unterdevonische Schiefer - Gewichtsanteile der
Minerale der Gesamtprobe (Pr.Nr.199 - 201 = O-
Hunsriick, Pr.Nr.278 - 280 = NO-Eifel)

Pr.Nr M- Chl Quarz Fsp.
199 37 27 36 0
200 39 25 36 0
201 36 27 37 0
278 30 24 46 2
279 35 27 38 2
280 35 24 41 5

Erlduterungen zu Tab. 1:

M-I (Mas-%) = Mas-% K20 x 10 (n. Fanning & Kermi-
das, 1977)

Chl (Mas-%) = Masseverlust nach HCI+NaOH-Extraktion
Q + F (Mas-%) = Quarz und Feldspiite als Differenz:

100 % - (% UM + % Chl).

Q (Mas-%) = Quarzgehalt der Gesamtprobe (n. Till &
Spears, 1969)

Der Langhecker Schiefer wurde (neben eisen- und
silberhaltigen Erzen) von den Langhecker Bergarbei-
tern wegen seiner hervorragenden Spaltbarkeit sogar
unter Tage abgebaut und galt als einer der besten
Dachschiefer Deutschlands.

i h - Olkaut ta

In der Grube ,Olkaute Augusta“ bei Eisenbach wird
seit 1960/61 kaolinithaltiger, gebleichter Saprolit, der
nahezu eisenfrei ist, als sog. ,.Kaolin* fiir die kerami-
sche Industrie von der Stephan Schmidt KG abgebaut
(erste Abbautitigkeiten gehen aber mindestens auf
das Jahr 1866 zuriick). Die in verschiedenen Berei-
chen des Aufschlusses angetroffenen Verwitterungs-
bildungen der MTV und die sie iiberlagernden Sedi-
mente wurden zu einem Idealprofil kombiniert, das
die stratigraphische Abfolge der Bildungsprozesse
beriicksichtigt.

Der Aufschluss repriisentiert den Ubergang des Oxi-
dationshorizonts zum Reduktionshorizont im Sapro-
lit. Die Bleichung des Saprolits belegt die Verwitte-
rung, Kaolinitisierung und Stoffabfuhr durch ziehen-
des Grundwasser. Die WeiBfiirbung erfolgte durch
den oxidativen Abbau der primiren kohlig-
bitumindsen organischen Substanz nach Grundwas-
serabsenkung, die als Folge der tektonischen Hebung
und ariderer Klimabedingungen im Oberoligozin
einsetzte.

Ein in den gebleichten Saprolit eingeschnittener
miichtiger Erosionsgully, der von der Rumpffliche
zum Tal hinabzieht, wurde mit roten, grau gefleckten,
Bodensedimenten eines tonreichen Plinthosols wieder
aufgefiillt. Bodensedimente im Gully sowie der an-
grenzende Saprolit werden von einer Rinne geschnit-
ten, die mit weiBen silifizierten Quarzsanden und -
schottern gefiillt ist. Gut gerundete Gerélle aus
Gangquarz und Taunusquarzit bis 40 cm Durchmes-

ser belegen einen Ferntransport der Sedimente und
eine zeitweilig starke Wasserfilhrung des Flusses. Die
niichstgelegenen Vorkommen von Taunusquarzit
befinden sich ca. 3 km in SSE Richtung. Uber den
tertidiren Sedimenten folgen periglazidre Deckschich-
ten mit Basis-, Mittel- und Hauptlage als Ausgangs-
gestein der holoziinen Pseudogley-Parabraunerde.

Eisenbach

Die Saprolitgrube am Ortsrand von Eisenbach liegt
am Unterhang einer bereits im Tertidr angelegten
Talung unterhalb des Aufschlusses ,Olkaute Augus-
ta* (Kap. 4.2). Der Aufschluss repriisentiert den U-
bergang des Saprolits in den unverwitterten Schiefer,
der mit seiner schwarzgrauen Firbung an der Gru-
benbasis aufgeschlossen ist. Mit dem Ubergang in die
Saprolitzonen dariiber verschwindet die primire or-
ganische Substanz durch tiefreichende, an die Kliifte
gebunden Oxidation. Die Saprolite sind {iber einen
Tiefenbereich von 25 bis 30 m aufgeschlossen. In
einer Zone mit olivfarbenem Saprolit wurde der an-
gewitterte primére Chlorit der frischen Schiefer durch
innerkristalline Oxidation in Chlorit-Vermiculit-
Wechsellagerungs-minerale umgewandelt. Dieses
Gestein wird von der Stephan Schmidt KG abgebaut
und aufgrund der guten Sorptionseigenschafien zu
giirtnerischen Erden verarbeitet. Daneben treten
miichtige Saprolitzonen auf, in denen der primire
Chlorit der Schiefer vollstindig in Kaolinit umge-
wandelt wurde. Diese Zonen werden durch hohe
Goethit- und Hamatitgehalte lebhaft bunt geflirbt. Die
Oxidation des Saprolits bis zum unverwitterten
Schiefer und die hohen freien Eisenoxidgehalte bele-
gen, dass Verwitterung und Auswaschung unter un-
gesiittigten, aeroben Bedingungen stattgefunden ha-
ben. Da der Aufschluss in einer morphologisch tiefe-
ren Position als der Aufschluss ,Olkaute Augusta*
(Kap. 4.2) liegt, ist zu folgern, dass die Tiefenverwit-
terung nach der fortgeschrittenen Landhebung, Ta-
leintiefung und Grundwasserabsenkung in einer jiin-
geren warm-humiden Klimaphase des Tertidrs, ver-
mutlich also im Miozin, erfolgte.

Burgkopf

Der Burgkopf (bei Biebrich) erhebt sich als Basaltke-
gel eines oligozinen Vulkans iiber die Rumpffliche,
die in der Umgebung verbreitet Vorkommen von
Vallendar-Schottern iiber tiefgriindig verwittertem
Saprolit aufweist. In einem Steinbruch ist eines der
seltenen Bodenprofile der alttertidiren Landoberfliche
aufgeschlossen. Ein autochthoner fossiler Plinthosol
wurde von dem Basaltschlot durchschlagen sowie
von Basalttuff tiberlagert und damit konserviert. Be-
merkenswert ist die groBe Michtigkeit dieses rot-
weill gefleckten, pri-oligozinen Bodens, die 5m
tibersteigt. Aus den Analysendaten und den geologi-



schen Karten ist zu folgern, dass der Plinthosol aus
Saprolit der unterdevonischen Schiefer hervorging.

Die Deckschichten bestehen aus Basalttuff, einer
Blocklage  aus  Basalt  (Basislage)  sowie
Solifluktionsdecken aus Loss (Mittellage) und
Laacher Bims (Hauptlage).

Biirbach

In mehreren kleinen Kiesgruben am Rande einer
tertidren Muldentals bei der Ortschaft Birbach sind
oberoligozine Vallendar-Schotter aufgeschlossen,
welche die MTV iiberlagern. Requadt (1990) und
Requadt & Buhr (1989) rechnen sie der zweitjiingsten
Tertidrterrasse  (tT2) zu. Die Sedimentschichten
zeichnen sich durch starke Wechsel der Textur und
die Einschaltung von feinkémigen Rinnenfiillungen
und Stillwasserabsitzen aus. Damit spiegeln die
Sedimente intensive Wechsel der Wasserfiihrung des
Flusses wider, wie sie fiir wechselfeuchte und relativ
trockene Klimaregionen typisch sind. Dieses wird
auch durch die bis zu 1 m michtigen, massiven
Silcrete-Biinke belegt, die als Indikatoren fiir ein
semi-arides  Klima gelten. Im  Rheinischen
Schiefergebirge und angrenzenden Regionen haben
Silcretes, die in der Ubergangszeit Oberoligozin-
Untermiozéin gebildet wurden, eine weite Verbreitung
(sog. ., SiiBwasserquarzite™).

Wasenbach

Quarzsandgruben bei der Ortschaft Wasenbach er-
schlieBen oberoligozine Vallendar-Schotter am Ran-
de eines tertiiren Muldentales in einer groflen
Miichtigkeit. Die Sande und Kiese werden der
jiingsten Tertidirterrasse (tT1) zugerechnet (Requadt
1990), die aus aufgearbeitetem tT2-Material besteht
(Requadt & Buhr 1989). Auch diese Sedimente
zeichnen sich durch einen intensiven Wechsel grob-
und feinkdrniger Schichten und die Einschaltung von
schluffreichen Binken aus. Mineralogisch bestehen
sie aus Quarz mit geringen Anteilen an gebleichtem
Kaolinit. Unter den gréBeren Geréllen sind
Taunusquarzit und gerundete Bruchstiicke von
Hunsriick-Erzen anzutreffen. Die fluvialen Sedimente
werden nach oben hin feinkémiger und gehen
gleitend in einen schluff- und zuoberst tonreichen
Auenlehm iiber. In diesem ist ein autochthoner, leb-
haft rot, gelb und weill gefleckter Plinthosol erhalten,
der in der anschlieBenden warm-humiden Klimaphase
des Mioziins unter dem Einfluss stark schwankender
Grundwasserstidnde gebildet wurde. In Richtung des
tertiiren Muldentals wurde der fossile Boden durch
Solifluktion im Periglazial abgetragen. Im Bereich
des Plateaus wurde nur der obere Teil des fossilen
Plinthosols periglazidr umgelagert und bildet die
Basislage, die von einer ldssreichen Mittellage und
bimshaltigen Hauptlage tiberdeckt wird. Als rezenter
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deckt wird. Als rezenter Boden ist eine Pseudogley-
Parabraunerde ausgebildet.
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Lage: R:3446728  H:S580017 278 mNN  Kreis: Rhein-Lahn-Kreis . 2200+ Sver Sokilg-binindver arganischer
Nutzung: Wald, Saprolit-Abgrabung zur Rohstoffgewinnung fiir die keramische Industrie (Kaolin) =
Humusform: Mull Relief: schwach nach W abdachendes Plateau
Hor.  Horizont/ Ober-/ Horlzontbeschreibung Setiutnms. SLLspaloly-mnraen
Nr. Substrat- Unter- ook
symbol Bodenformen  Pseudogley-Parabraunerde aus FlieBschluff aus Loss dber schuttfilhrendem FlieBton aus
1 L+Of 2 mittel durchwurzelt, scharfe Untergrenze bezeichnung  Liss (iber FlieBton aus Saprolit
0 y N R A Y (rmnur
3 graubraun (10YR 3/4), (schwach) humos, mittel Gurchwarzelt, geringe e
Packungsdichte, vereinzelt Regenwurmrdhren, Kriimelgeflige, scharfe WRB: Stagnic Luvisol
Ah horizontale Untergrenge | sonst. aus Teilprofilen zusammengestelltes Idealprofil, das die stratigraphische Abfolge der
pfiLH-tu(lo) [ Fliejwﬂuf (Lu) der Hauptlage aus Lass Profilkennz.:  genctischen Einheiten wiedergibt
3 B L X 2 W (e s, SR CU . Anmerkungen Periglaziare Deckschichten dber silifizierten Quarzschottern und fluvialen Sanden des
i vereinzelt Regenwurmrthren, geringe bis mittlere Packungsdichte, . Oberoligozins (Vallendar-Schotter) dber pri-oberoligozinen Bodensedimenten (Plinthosol)
 Subpolyedergeflige, gleitender Uberga e e Saprol unterdevonischen Schluffschiefern idationszone (weiBl
pALH-lilo) 25 Fliefinormallehm (Ls3) der Hauptlage aus Liss M (dunkelgrau). Die Texturanalysen w“:dg: an smihm:m Sl)p:l:muuul
4 W(w“ 43), "““"i'ﬁ"‘" "‘"MMT":M durchgeflihrt und spiegeln dic relative Dispergierbarkeit der Saprolitzonen wider, nicht aber
n-Konkretionen, vereinzelt Regenwurmrdhren, Polyedergefige, die reale T der Ausgangsgesteine.
S-Bt mittlere Packungsdichte, scharfe horizontale Untergrenze | o e
pALH-tu(lo) 48 FlieBtonschluff (Lu) der Hauptlage aus Léss
5 Kréftig gelbbraun (10YR 6/6), sehr sch?;hsdmwg_hwmll (Wurzeln auf Horizont | Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dy
Aggregatoberflichen), ockerbraune (10 /4) Toncutane, Mn-
Kronkretionen, polyedrisches bis prismatisches Gefilge, hohe
11 S-Bt Packungsdichte, scharfe wellige Untergrenze e [T 4 | 3 et 7 ;
pALM-(n2)ut(lo) 78 schwach Schutt filhrender FligBschluffion der Mamﬂag_em Lass — . — rTE B
grau (10YR 7/2), mit geiblichbraunen (10YR 5/4) Schlieren Ah 6| nb. 0,54 827 1534 19.7%6| 20,71 12,19 23,19 n.b.
111 Sd-ICj _Koharentgeflige, sehr hohe Packungsdichte, scharfe wellige Untergrenze Al 25| nb. 034 949 1664 1804 449( 2962 2138( nb.
pALB-lt(csa) 113 Flieflehmion (Tl) der Basislage aus Saprolit S-Bt 48| nb. 106 1274| 18.71| 1852] 1622| 1248| 2027| nb.
) weil (10Y 8/1), mit Biinken aus sandigem Lehm und schlecht 11S-Bt 78| nb. 114 2,19 B37| 1849 1649 11,00 4222 n.b.
getundoten Garbiion sl Gimgquars snd Tassaaqenrel, schwache bls S-ICj 3| ab | osr| 184 sa2| 1199| 13a4| o48| sas2| an
G RO m’;““‘h:‘w“ - B“;"'h‘:";""“ ENPIN AR Y IViGr 700 nb. | 1.68| 1236| 1646| 1837| 2026| 1395| 672| nb.
s-(kd)su priquartdrer, stark Kies fithrender Fluvischiuffion (Us,G3+Ls3, 55.G3) VSBj-MI 1000 [ nb. 090| o086 061| 381 98] 1183 7217 nb.
700 (oberoligozdne Vallendar-Schotier) SBj-M2 1300 | nb. 1,36 1,27 1.89 S.05] 1226 1063 | 6744 n.b.
8  VSBj-MI rot ("—5_‘!’!!_31'*‘1!-_!;'-‘_*!""-'ﬂI graufleckig (SBG7/1) VimCewijs 1500 | n.b. 004 o040| 275| 1656 2220| 2330 3475| nb.
st iquaridrer, kaolinitischer Leh (T1) aus Bodensediment mCewi
Lo ; ew) 1900 | nb. 031 094 496 2061 2188| 2209| 2921 n.b.
ke . S e, privaberoligoniur-FNNSst ok Fulg stice mCorj 2100 b | oo0s| o9s| 275| 28| 2246| 2085 2077| ab.
9 SBj-M2 “grau (10BG 7/1), schwach rotfleckig (10R 3/4) mCrj 2200+ | n.b. 0,01 027 4,13| 2632 2483| 19,82] 24,63 n.b.
st praquartdrer, kaolinitischer Lehmton (T1) aus Bodensediment n.b. = nicht bestimmt: n.n. = nicht nachweisbar
(umgelagerter prd-oberoligozdner Plinthosol als Fiillung eines
1300 Erosionsgullies)
10 braungelb (10YR 8/4), miBig verfestigt, Ubergangshorizont zum
VI mCewjs Ighle-chlen Saprolit, den 1 Erosionsgully seitlich begrenzend (308
cc-csa 1500 J-tertidrer Saprolit
11 wenB(lDBG &"l). miBig verfestigt, gelbe bis rostorangefarbene
mCewj Omdbel!ge auf Kiuﬁ_f}l_c_lge_q Miichtigkeit stark schwankend
ce-csa 1900 terticirer Saprolit aus &Mﬂ&cﬂsz Ovidationszone
12 hellgrau (5BG 8/1), miBig verfestigt, gelbe bis rostorangefarbene
mCorj Oxidbelage auf Kluftflichen




Horizont | Carbonat |  pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg') BS Horizont Tonminerale < 2 pm (Mas-%)
Mas-% | (H:0) | (CaCl) Na K Mg Ca H+Al | % LM Sm WL Chip | Chis Ver WL Il | Kaoicd | Kao bad
1 21 2 | M 75 26 b4 2 | 7 7 rN e N T A 3 RO AR 60
Ah 199 3,75 0,09 0,44 0,70 1.51 16,56 14,18 Ah 2 n.b. . n.n. 64 10 25
Al kR 374 0,09 23 0,16 0,30 13,92 5.24 Al 4 4 S8 14 21
S-Bt ik 446 4,02 0.24 0,62 0.67 1.37 12,08] 1940 S-Bi 4 nn. 59 13 24
11S-B1 o 512 4.68 0,26 (.88 330 6,18 T.12] 5985 115-Bt 6 19 28 27
ISd-ICj 6.31 5.96 .25 0.87 3.02 5,71 456 6837 ISd-IC s 27 5 2
erI(.?‘r 4.1 4.12 IVAiGr 0 68 12
VSBj-MI 0,00 7.79 7.24 VISB)-M! 35 28 37
SBj-M2 0.00 772 7.18 1SB-M2 e 37 32
VimCewjs 012 811 7.57 nb. VimCewjs 65 2 0
mCewj 0.00 7.51 725 mCewi 7 2 2
mCorj 000 795 755 m(,m.‘ s > 32
{mCr 000  7.44 7.07 m(;rj’ s 5 53
Horizont KAK, KAK. | KAK. Cia Nog CoaNay |  Prcas Kioats LM= Labile Minerale > |8 A, Sm = Smectit, WL=Wechsellagerungsm., Chlp=primdrer
Ky = o Chlorit, Chls=sekundirer (Al-) Chlorit, Ver= Vermiculit, llI= Illit, Kao icd=Kaolinit mit
. * * x - . ¥ .
cmol, - kg | emol, kg Mas-% | Mas-% ™ e ".'?s.‘ DMSO-Einlagerungsfehlordnung, Kao bad= Kaolinit mit b-Achsen-Fehlordnung
1 %[\ P O ) IR O T 3 | B 36 [ 37 |
Ah 19,30 11.33 0,59 187 0.21 18,59 Horizont Gesamtgehalte an Elementoxiden in Mas-% (Mn + Ca + Na + P < | %)
Al 14,69 R.56 0,58 1,30 0,09 15.09 ' LD Si0; TiO: ALLO; Fe,0, FeO MgO [ KO [ HO+
S-Bt 14.99 6.82 045 0.63 0.06 10.11 nb. Cewj 165 63,15 o2 2150 047 0.83 12| 537 494
11S-Bt 17.713 11.29 0.64 035 0.04 841 Crj 1.89 64.92 1.09 20.56 0,38 0.77 L3 531 469
11Sd-ICj 1441 10.59 073 0.14 0.02 8,00 Cv 258 5637 093] 2092 0.08 742 260] 429 5.19
Hocaot Fe. Fe, Fe, Fe, Al Mn, Siy Si, Al Si0y
ALO, Honzont Relative isovolumetrische Elemeniverluste, Elementoxidgehalie Cv = 100 %
- - - - - - ~ LD SiO; TiO: ALO, Fe.0,, MgO K.0 H:0 +
mg-g | mgg mg-g |mg-g |mg-g |mg-g |mg-g | Mol Cew) 6 8 o e 7] = 0 39
b o HL g B _ﬂ 9 4 ] 4| Crj 27 -16 -14 -28 -89 -68 9 -34
Ah 324 7.49 043 1.81 0,42 006 e8] 1L 2,04
Al 2,90 7,70 038 1.64 0.63 0,09 11,74 1306| 1,69 x - = =
S-Bt 233 9.87 024 112 132 0.12 16.86 20,10 1.59 Horizont Relative Zusammensetzung der Massenverluste, Gesamtmassenverlust = 100 %
11S-Bt 055 1236 0,04 1.03 0,23 0.20 872 997| 166 LD SiO: TiO: ALO, Fe,0;, MgO K:0 H.0 +
1154-1C) 0,12 917 0,01 586 0,02 0,09 10,81 1542 1,33 Cewj T 1 20 20 5 ) 6
IVAGr 0.04 025 0,16 0,05 0,01 0.60 193 059 Cri 1 0 7 27 7 1 7
VSBj-MI 076 82,58 0.01 2,65 0,03 3,02 835| 069
SBj-M2 020 2022 0,01 1.29 0,02 211 708 057
VImCewjs 013 2119 0,01 L13 0.09| nn 1.59 588 051
mCew) 0,05 0,73 0,06 0,35 0,01 2.84 221 243
mCorj 0,05 028 0,17 0.08 0.01 3.04 199 290
mCrj 0,16 1.20 0,13 0.10 0,01 287 142 384

n.b. = nicht bestimmt: n.n. = nicht nachweisbar
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10 hellolivgrau (SBG 7/1), nur in kluftfernen Bereichen dunkelgraue (10BG
5/1) Zonen mit hoheren Anteilen bitumindser organischer Substanz; auf
den Klufiflichen dunkelbraune bis schwarze Oxidbeliige, fest,
Quarzginge von dunkelbraunen konkretiondiren Oxidanreicherungen
Bearbeiter: Felix-Henningsen, Eberhardt TK2S: 5615 Villmar Datum: 19.09.2003 mCoj4 _begleitet
Lage: R: 3447581 H: 5579187 250 m NN Krels: Limburg-Weilburg cc-csa 2400 _ mesozoisch-tertidrer Sge:gmm Schiuffsch
Nutzung: Acker, Saprolitabgrabung zur Rohstoffgewinnung fiir die Herstellung von gértnerischen g oo Basis der Verwitterungsdecke mit Verzahnung von vertikalen Bahnen
Kultursubstraten , aus olivgrauem (10BG 5/1), schwach oxidiertem Saprolit in der
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung mCor} _Schiefer, fest
Nr. Substrat- Unter- co-csatn-"u mesozoisch-tertidrer Saprolit aus Schluffschiefer im Wechsel mit
1 braun (10YR 4/3), schwach humos, stark durchwurzelt, Krimelgefuge, 12 schwarzgrau (N 3/0), olivfarbene Aufhellungen durch Oxidation entlang
A+ Ah niedrige Packungsdichte, diffuser Ubergang i oy einzelner Kliifte, Eingriffe der oberen, stirker oxidierten Saprolitzone
| ______pNLH-tu(lo) V5 FlieBronschluff (Lw) Mﬁwm L] mit olivfarbenen (10G 4/1) Aufhellungen im dm- und m-Bereich entlang
2 fahlgelblichbraun (10YR 5/8), sehr schwach humos, mittel durchwurzelt, mCn von Kliften und angeldsten Quarzghngen
Polyeder- bis plattiges Gefuge, nicdrige bis mittlere Packungsdichte, _a anstchender, sehr schwach saprolitisierter Schluffschicfer |
Al+ Bt  wellenfbrmige Untergrenze (z. T. Taschen) ]
PALH-(z2)tu(lo) e xknu'll Grus fiihrender Flieftonschhuff (U4, GZ) der HW ans Bodenformensymbol: SS-LL: p-u(lo)Vp-(z)u(loyp-u(lo)/p-icsa)
Bodenformenbezeichnun Pseudogley-Parabraunerde aus FlieBschluff aus Lass @iber grusfihrendem
3 gclhhchhrum (IO'{R 5/6), schwach durchwurzelt, Kohirentgeflige, hohe
Packungsdichte, einzelne Binder mit Fe-Oxid-Anreicherungen, scharfe & PRI S T Yud PO FEUR S B
11 Sw _wellige Untergrenze g i e 5 WRB: (Stagnic) Luvisol
| pNLM-tu(lo) 100/110 _ FlieBtonschiuff (Utd, [X1) der Mittellage aus Loss sonst. Profilkennz.:
4 braun (10YR 5/8), schwach durchwurzelt, leichte Rostfleckung, leichte Anmerkungen: Texturanalysen wurden an gembrsertem Saprolitmaterial durchgefihrt und spiegeln
Bleichung, Polyedergeflige, sehr hohe Packungsdichte, scharfe die relative Dispergierbarkeit der Saprolitzonen wider, nicht aber die reale Textur
11 5d _wellenfrmige Untergrenze der Ausgangsgesteine
PALB2INESS) 1301 eich Schut fik "““w ’”:""" mallehm (Li2. /X2) der Basislage aus | Horizom | Tiefe | Skelet Textur (Mas-% der Kkalk- und humusfreien Feinerde) &
5 braun (10YR 5/8), sehr schwach durchwurzelt, Prismengefiige, sehr hohe cm Mas-% | gS mS S gU mU fu T |gem’
Bv
L Y _
pNLB-ut(csa) i ”""":’W (Tud JX1) der Basislage aus mesazoisch-tertiarem Ai+ Ah /s 233| 2.54| 461] 3629| 21,63 821| 2440
3 gemlbl hrotichE (T5YR 6/8), sehr sct b durct i Al + Bt 45/90 095 1,59 2771 3922| 2304 797 | 2446
Bv2 PrismengefUge, sehr hohe Packungsdichte Il Sw 1007110 1,83 227 372 4084 2477 8,75 17,82
pAILB-ut(csa) 1707200 St'”gﬂon (Lf],‘ij)_a;rfés_ﬁm pey mof.nck—ferﬁdrrm Saprolit 111 Sd 130/140 593 599 780 2097 19,67 891 30,73
7 ziegelrote (2,5YR 5/6) bis violette Zonen (7,5R 5/3) in lebhaftem Bv 140170 1671 164| 287| 2743) 20881 9,10| 3641
Wechsel mit gelbbraunen (10YR 7/6) bis dunkelbraunen (10YR 5/8) Bvz | 170200 262 295| 664 1775 1455( 11431 4406)
Zonen, die der Schieferung und Kliftung folgen; weich und von Hand IV mCojl 1000 ' 1321 405| 849| 12,19 2167| 2970| 22,58| ™
zerdrilckbar; dunkelbraune Zonen stirker konkretionar verfestigt mit mCoj2 1500 2580 2358| 1227 688 1192] 1334| 621
schwarzen Mn-Oxidbeligen auf den Kluftflichen, violette Zonen ohne mCoj3 2000 3168 | 26,57 12,69 7,20 8,66 9,69 3.51
Mn-Oxidbelige. Probennahme aus den violetten bis grauvioletien mCoj4 2400 2699 2034 1194 8,02 12,03 13,16 751
1V mCoj1 mCorj 3000 2962| 2002| 1045| 743| 1053 1043| 1153
cc-csa 1000 isch-tertidirer &Emﬂl aus Schluffschiefer mCn >3000 4169 21,54| 10,70 5.62 7,02 6,01 742
8 ritlichbraune (7,5YR 7/6), ziegelrote (2,5YR 7/6) und rotviolette (10R
mCoj2 _5/3) Zonen; weich und von Hand zerdriickbar L Il
cc-csa 1500 _ mesozoisch-tertidrer it aus

Saprolit aus Schiuffschicfer
9 htlnlnhgelh(lﬂ'l’il 7/6), im Bereich von Quarzgingen Verzahnung mit
mCoj2 ber Tiefenbereich von 5-8 m, Kluftflichen mit schwarzen
(10YR 2/1) Mn-Oxidbeligen, angeldste Quarzginge von konkretiondiren,
dunkelbraunen Oxidanreicherungen begleitet; fest, aber in cm-starken
mCoj3 _Platten noch von Hand

cc-csa 2000 __mesozoisch-tertidrer Saprolit am Srhl’g&c_[er

0Ll



Honzont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg') BS Honzomt Tonminerale < 2 pm (Mas-%)
LM Sm WL Chip Chls Ver WL Il | Kao | Kaobad
gk =] 7 ISR N R NN T R R R N e TR R Al
A+ A 5 4 4| nan. n.n. nan. nn. 56 11 25
Al + Bt 4 4 4| nn nn. 5 11 37 15 24
11 Sw 14| nn n.n. nn. n.n. 5 7 13 1 28
1 sd n.n. T 7| nn n.n. 6 9 40 1 28
Byl 8 8| nn nn. n.n. | nn 30 14 28
5 1,325 Bv2 nn. nan. 5| nn n.n. 9| n.n 38 20 28
IV mCojl 0.01 IV mCojl n.n. n.n. nn. nn. nn, n.n. nn. 79| nn 21
mCoi2 0,00 mCoj2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 75| na. 25
mCoj3 0.00 ik mCoj3 4| nn nn. nn. nn. nn. nn. 76| n.n. 20
mCojd 0.00 o mCoj4 4| nn nn. 22+ 4| nn nn. 58| n.n. 12
mCorj 0.01 mCorj 1| nn n.n. 20* 1| nn n.n. 73| nan. 6
mCn n.b. mCn 2| nn n.n. 12| nn nn. n.n. 82| na. 4
Horizont | KAK; Picany Kicaus LM= Labile Minerale > 18 A, Sm = Smectit, WL=Wechsellagerungsm., Chlp=primirer
5 ¥ KAK, . CodNer g 100" | mg 100 Chlorit, Chls=sekunddrer (Al-) Chlorit, Ver= Vermiculit, llI= Illit, Kao icd=Kaolinit mit
cmol, - kg |cmol, kg Mas-% | Mas% s’ g DMSO-Einlagerungsfehlordnung, Kao bad= Kaolinit mit b-Achsen-Fehlordnung;
R B TR T R Ao Al P8 S 500 B * scheinbare Massenzunahme durch zunehmende Intensitit des 14 A-Peaks bei
Ai+ Ah 20,15 11.34 0,56 250 0.20 12,44 zunehmender Chlorit-Verwitterung = Chlorit-Vermiculit WL-Minerale
Al +BL 14,97 B.57 0,57 0,59 0,07 8,22
11 Sw 13,39 6,83 0,51 0,30 0,05 6,41 ki
111 Sd 19,78 12,50 0,63 0,20 0,04 5.10 24
Bv 22,03 16,47 075 0.15 0,03 438 Horizont Gesamigehalte an Elementoxiden in Mas-% (Mn + Ca + Na+ P < | %)
Bv2 18,06 14,19 0.79 0.10 0,03 3.00 LD Si0, TiO; | ALO; | Fe:0,, | FeO | MgO | K:O | H.O+
Horizont i . Si0y/ Cojl 1,70 56,12 0,99 2333 6.88 028 0,63 4,74 5.81
Fe, Feo | Feffes | Al Mn, Si Siy AL | ALo, Cn 225 | $3.51 12 | 2362 6.88 619 |234 | 416 | ss0
T T s oo i gerr ) [l ey e =] Cv 258 | 5637 | 093 | 2092 | 824 | 142 [260 | 420 | 509
- > ST 2 S [ N = -. T : .:, 2 . %S B S ; . TE .
:: : gth :‘g: :i.’:: g.:i :.i: g':: g.:: :.}i ::? :.;; Horizont Rellli\lfe im\rolumel:rischc Elementverluste, Elementoxidgehalte Cv = 100 %
1l Sw 2,09 11,66 0,18 1,03 0,65 0,76 6,28 6,74 1,76 LD Si0; TiO; AlLO, Fe;05, MgO K.0 H;0 +
11 5d 1.64 28,17 0,06 2,84 0,47 o011 79 10,96 1,37 Cojl -34 -34 -30 =27 -45 -84 =27 -26
Bv 1,26 21,27 0,06 1.81 040 0,14 6,74 7.98 1,60 Crj -13 -17 5 -2 -27 -22 -5 -8
Bv2 0.44 33,14 0,01 353 0,08 0,12 895 11,34 1,50
IV mCojl 0,19 4741 0,00 1.89 0,32 0.21 1.79 6,42 0,53
mCoj2 0,29 44,90 0,01 2,72 0,07 0,13 232 732 0,60 E :
mCoj3 032 38.90 0.01 280 0.04 0.13 2.23 T 0.82 Hornizont Relative Zusammensetzung der Massenverluste, Gesamtmassenverlust = 100 %
mCojd 0,34 11,03 0,03 091 022 0.69 2,19 0,47 LD Si0;, TiO: AlLO, Fe: 0y, MgO K:0 H,0 +
mCorj 030 6,57 0,05 042 002| nn 213 2,50 1,62 Cojl 57 1 16 1 6 3 3
mCn 0.45 033 134 0.13 0,01 1.87 1,30 2.2 Cr 7% 0 3 18 4 2 3
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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Exk nspunkt kopf'1 [] violettrote bis rotbraune (10R3/4), hellgraue (10Y8/1) und gelbrote (SYR
6/6) Flecken; abnehmende Bleichflecken, Kohirent- bis sehr

s y ’ 1 . mBj3 _grobprismatisches Geflige; gleitender Uberm
Lage: R 3425088 HESSTST23  4SSmNN  Keels: RheinLamnkre ccuticss) A0 geréotenchinfon (L1J) s mespeolschwesirem Saprolls e Sohifer
Nutzung: Wald Vegetation: Buchenbestand, ca. 20 - 30 Jahre alt, mit Gras- und Moosunterwuchs " ;:I’l‘“""" "5';".:;‘:;";“;:*‘ “?‘:(mf";" Same 5‘"“3“:;':;'
Humusform: Mull Relief: Kuppe eines Basalt-Vulkankegels b dri s B S SR
ce-tu(csa) 500+ Zersatztonschiuff (Lu) aus mesozoisch-tertiarem Saprolit aus Schiefer |
Hor. Horizont-/ Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. S::;::: Unter- Bodenformensymbol: LLs: p-ut(lo)/p-(n)ut(lo,+B)//p-utn(+VTb, lo)
grenz = — . o Bodenformenbezeichnun Pseudovergleyte Parabraunerde aus FlieB-Schluffton der Hauptlage aus Liss
- Ah Sﬁﬂ&m&f&:ﬁ::ﬁmﬁ: wrginalsumes, folakitameiy; sy g (rezenter Boden): iiber schwach Schutt fihrendem FlieB-Schluffton der Mittellage aus Liss und
pALH-tu(lo) 6 FlicSronschixl] (UM, X1) der Hapllage o Loz =] mﬂﬂl" iiber tiefem FlieB-SchiufTtonschutt der Basislage aus Basalttuff und
2 briiunlichgelb (10YR4/3), sehr schwach bis schwach humos, -
Humu: insgesamt schwach, nur nesterweise stark durchwurzelt; WRB: Luvisol
‘Subpolyeder- bis plattiges Geﬁmg____ﬁ____ A ) Lty 28 A1 sonst. Profilkennz.: Der Ubergang vom Plinthosol in den Saprolit liegt tiefer als 500 cm unter GOF und
PNLH-tu(lo) 30 Flietonschiuff (Utd) der Hauptlage aus Ldss ist nicht aufgeschlossen. Die Machtigkeit des fossilen Plinthosols betriigt daher
3 aufgehellte, briunlichgelbe und dunkiere, gelbbraune Bereiche (10 YR mehr als 3 m.
4/4), scl:lwach bis mil_lcl du:f:hwmze!!: Subpolyeder- bis Polyedergefige, Anmerkungen: Fossiler, pri-oligoziiner Plinthosol, der von einem oligozinen Basaltgang
Nadelstichporen; Steine horizontal eingeregelt; schwache Toncutane; durchschlagen und von Vulkaniten (Basaliuff, Basaltblcke) sowie darliber
Bt+Al fingerig verzahnt mit dem folgenden Horizom folgenden periglaziiren Deckschichten tberlagert wird. Aufgrund der Gehalte an
7 pfiLH-ut(lo) 60 Ffflzg-::hf‘ﬂ?ﬂi; (:' H“I".ﬂlf ;J der a‘i;fg:‘g?ﬁ ﬂg:rf;ﬁ*: e : Nebenelementen wird auf einen Saprolit aus unterdevonischen Ton-Schluff-
gelbbraune und dunkelbraune ( /4) iche; schw is mitte Schiefer geschlossen.
durchwurzelt; Prismengefiige; dunkelbraune Tonbelige mit Mn-
Oxidflecken auf Aggregatoberflichen; Bioporen mit Ton ausgekleidet;
::'nsL:::- f;ﬁ?ﬂﬁﬂ*ﬂgm G R Horizont | Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) da
(n2)ut(lo.+B) 100 Ldss und Basalf G | MetR] R | e
[ gelblichbraun (10YR5/4); polyedrisches bis grobprismatisches Gefiige; it T i Ll D 3 el R e e 10
schwach bis mittel durchwurzelt, stellenweise stark verdichtet, hier Ah 6 0,53 4,30 437 38,71 24,62 8,79 18.68
Wurzeln an Gefligeoberfliichen orientiert; diffuse Rostfleckung;
111 S-Bt Untergrenze scharf, wellig mit Feinsteinanreicherung ) - % o] (oo W Bcccd O cod IR
pALB-utn(+VTh, Fliefschiuffionschutt (Tu3.Gr3.X3.mX4: Bodenart stark wechselnd) der BreAl 0 022( 281 346 3811\ 2087( 7.77| 2676
lo) 150 B !g, aus hﬂmﬂymw 11 S-Bt 100 0.19 4,19 4.67 32,80 18,31 7.86 31,99
6 hell rotbraun, violett (Farbe horizontal- 111 S-Bt 150 b 2,15 3.81 1009 23,77 18,61 10,06 3149
strtlﬁs im cm'Mleb f_ccluelud). tonige, heliolwpem;:n Em:echhlﬂm IV Bv-C 190 ™ 2,44 273 1147 1748| 1851 980 3757 Bb.
aus grobprismatisches Gefilge: r :
schwach durchwurzelt, einzelne Wurzeltapeten auf Aggregatoberflichen; b FB]I st s 8 & o] ] Wt (B
scharfe Grenze zum unterlagernden Horizont, markiert durch ca. | cm fBj2 300 0.10 0.36 11471 2094 15371 1517] 3659
IV Bv-C _miichtiges Band mit schwach verfestigter Goethit-Akkumulation fBj3 400 0,15 072 22,06 24,69 9,11 7.88| 3540
ce-utn(+VTh) 190 Zersatzschiufftonschutt (L13,Grd4 fX4) aus Bam#m‘ﬂ" Bj4 500+ 0,05 0,29 13,75 25,57 13,65 13,75 32,95
7 rotbraun (2.5YR 4/6) und violetirot ( 10R4/4) mit weiBen (10Y8/1) == 5 _ p
horizontal orientierten Flecken: sehr grobprismatisches Geflige: n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
V mBjl gleitender Ubergang
uar-lt(csa) parautochthoner Rutschlehmion (Tu2) aus mesozoisch-tertidrem Saprolit
210 aus Schiefer
8 scharf begrenzter rotbraune bis rote (10R4/4) Flecken in lebhafiem
Wechsel mit hellgrauen (10Y8/1, SBG8/1) Flecken; Kohiirent- bis sehr
fBj2 grob prismatisches GeRige; gleitender Ubergang
cc-ut(csa) 300 Zersatzschluffion (Tu3) aus mesozoisch-tertidrem Saprolit aus Schrejér

cLl



Honzont

Tonminerale < 2 um (Mas-%)

LM sm | wo | cnp | cmis | ver | wL M| Ksoicd ::;'

] 97 @ | » 50 7] k- TR SR e 55 | 60
Ah 3 9 3 3 3 7 3 5
Al 2 ik n.n. 32 16 5 36 3 [
B+ Al - e 8 32 3 13 19 2 3
I1'S-Bt i 8 27 4 12 a2 2 s
111 5-Bt 14 9 12 12 39 5 8
IV Bv-C ? n.b. 0 7 20
v 1Bj1 57 2 2
Bj2 nb. | nb. nh ak 61 16 1
1Bj3 nb. 57 24 19
Bj4 56 19 24

Horizont | Carbonat |  pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg*) BS
Mas-% | (H0) | (CaCly) Na K Mg Ca H+ Al %
7 21 22 23 24 1 T R R B )
Ah 3183 3.53 0,034 0,198 0,550 0,520 1091 10,66
Al 3,68 349| o0049| 0451 0220] o170 8.67 637
Bt+Al n.b, 425 383 0102| 0207] 2230| 2440 7,55 39,75
11'S-Bt 4,76 4.35 0,242 0,233 1870 5,990 2.03 83.61
111 S-Bt 591 5,85 20100 0170  5010] 19.600 331 %9,01
IV Bv-C 0,00 6,83 6,54| 3430 0103 4580 12700 25 89.25
V 8j1 0,00 7,65 707 0332 0081 1710 4516 0.00 100,00
Bj2 0,00 7,18 688 0156| 0115 1501 4042 0.00 100,00
Bj3 591 5.51
= n.b. n.b.
Bj4 5.69 5.10
Horzont KAK., KAK. ¢ KAK. o/ Cony N,., C«;IN.., Picans Kicats
emol, - kg' | emol, kg' b Mas% | Mas-% mssl ?DI" m'sl?ol
T 30 37 32 33 3 35 36 7|
Ah 12.21 7.40 0,61 1.94 011 17.98
Al 9.26 674 073 093 0,07 16,39
Bi+Al 12,53 538| 043
I15-Bt 12,36 1,79 095 b
111 S-Bt 30,10 224 10 o
IV By-C 2332 2188 094 = " o
V Bj1 664
fBj2 581 5
Horizont | e, Fe, Fe/Feq Aly Mn, Sis Si; Al i'.‘:;
mg-g' | mg-g' mg-g' | mgog' | mg-g' | mg-g’ [ mg-g’ [ Mol
T S R T R N IRE e G | 4 | s |46 |
Ah 280 9,10 0.31 1,13 0,14 0.18 418 7.62| 1,04
Al 2,66 7.85 034 0,91 0.36 0,14 396 750 1.00
Br+Al 2.58 10,33 025 091 039| nn 442 885| 095
11S-Bt 2,69 11,18 024 0.83 0,69 0,14 6.58 10,09 1,23
111 S-Bt 1.50 3054 0,05 1.29 0,64 0.23 9,01 1241 1,37
IV Bv-C L1 61,62 0.02 250 1.69 0,38 1332 1671 1,51
V fBjl 0,12 3945 0,00 0,53 0,09 1033 984| 199
1Bj2 0,09 12,73 0,01 0.20 0,02 2,96 488| 115
B3 0.08 15,29 0.01 0,25 002 ™ 3.06 582 1.00
Bj4 0,06 8.02 0,01 0,14 0,01 3.62 559 1,23

n.b. = nicht bestimmi; n.n. = nicht nachweisbar

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar

LM= Labile Minerale > 18 A, Sm = Smectit, WL=Wechsellagerungsm., Chlp=primiirer
Chlorit, Chls=sekundiirer (Al-) Chlorit, Ver= Vermiculit, Ill= [llit, Kao icd=Kaolinit mit
DMSO-Einlagerungsfehlordnung, Kao bad= Kaolinit mit b-Achsen-Fehlordnung,

£LI



t G11/6 Wasen | Hodzat Tiefe | Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) da
cm Mas-% | gS mS S gu mU fu T gem”
Bearbeiter: Felix-Henningsen, Eberhardt TK25: 5613 Schaumburg Datum: 17.03.2004
Lage: R: 3427002  H: 5577275 281 mNN  Kreis; Rhein-Lahn-Kreis Ah 17 067 7.17| 845| 3493 2283 831 1762
Nutzung: Sandgrube Vegetation: ehem. Fichtenforst, jetzt Odland Sw-Al 35/60 078 7.51| 742 3699| 2227| 860| 1643
Taerm: i Talief: geatreciter Hang 1S-Bt 100 269| as4| 677| 3043 1820 689 3048
MIC(fGroj)+Bt 140 206| 468| 1138 2389 1609| 1223]| 2967
O oI s s IVC(fGroj) 180 013| os4| 949| 27.40| 2027] 1500| 27,06
' symbel grenze VfGroj 1(gelb) 230| nb. 083| 551| 1997| 2858| 1490| 1042] 1979| nb.
1 graubraun (10YR 3/4), mittel humos, mittel durchwurzelt, geringe ViGroj (rot) nb. 060| 531| 2089 2698 1493| 1094| 2035
Ah _Packungsdichte, Kriimelgefuge, scharfe horizontale Untergrenze Groj2(gelb) 350 071 1207 3646| 22,18| 843| 648| 1367
; PALH-tu(lo) 17 ;’gﬂ%ﬁ:& ‘*-'? ﬁvgfﬁgﬁ L":’ - s fGroj2(rot) n.b. 223| 2585| 4513| 1087 491 an| 69
gelohc n s r schwaci umaos, schwac .
duciivecoh, paciags bla mikiiare Puckmgadichts, SubpolyocbrsstiGE. vmoq_ 450 011 1653 s311| 1335| 458| 397| 835
Sw-Al gleitender Ubergang ) e i Grj 1000+ 3235 3347| 2140| 506| 142 223| 396
pNLH-lu(lo) 35/60___Lehmschiuff (Ut3) der Hauprlage aus Loss - - .
3 dunkelgelbbraun (10YR 5/6), im basalen Bereich eingeschleppte Fahnen Horizont KAK, | KAKar [ KK/ Austauschbare Kationen (cmol, - kg"') BS
der folgenden Schicht, hellrdtlichbraun (2,5 YR 6/8) bis briunlichgelb k- | cmok, | “A¥
11 S-Bt _(10 YR 6/4), grobprismatisch, relativ scharfe wellige Untergrenze | kg kg Na K Mg Ca H+ Al %
ALM-(2)tu(lo schwach Kies und Stein fiihrender Schiuffion (Tu3 fX2,G2) der — _ : '
P ) 100 __Mintellage aus Liss 2 | B | W] = - ; -
4 intensiver Farbwechsel aus rotlichbraun (5 YR 6/6), hellbraunrot (2,5 Ah 15,77 498 032] 0026 0303 o0153| 0723| 14,5 7.64
111 C (fGroj) + Bt _YR 6/8) und braun (10 YR 5/6), grobprismatisch bis kohdrent | Sw-Al 11,99 38 0,32 0,032 0222 0,162 0618 10,96 8,62
PALM-(k)tu(lo) 140 Kles M Tonschluff (Lu.G2-3.nst) der Mittellage aus Ldss 11S-Bt 12,45 12,04 097 0,072 0311 2.400 4,880 479 61,55
5 violett bis ziegelrot (10 R 4/8) und gelb (2.5 Y 8/6) gestreifi, rote HIC(fGroj)+Bt 475 459| 097 0.73
Streifen etwas tonreicher als die gelben; plattiges Geflige, scharfe 0,059 0,081 0,830 3,050 » 84,63
IV C (fGroj) Un * A IVC(fGroj) 449| nb. nb. 0037 0116] 0650 3,690 0,00 100,00
PNLB-tu(stu) 180 Tonschiuff (Lu) der Basislage aus priquartirem Verwitterungsmaterial Hortzoat Carbonat pH pH Cog Ne Pieas KAl
6 violett bis ziegelrot (10 R 4/4 bis 10 R 4/8) in lebhaftem Wechsel mit
gelben Flecken (2,5 Y 8/6), in oberen Dezimetern durch laterale
V Groj1 _Bewegung noch horizontal verzogen |
s-tu 230 prdquartdrer Verwitterung hluff (Lu) 2R, £ T
7 Wechsel von groBen gelben (2,5 Y 8/6) Flecken (Ut4) und ziegel- bis Ah 1.76 i
fGroj2 _violettroten (10 R 4/8) Flecken (fSu3), scharfe Untergrenze | Sw-Al 3.93 3.78 0.58 0.07 .06
s-us+tu 350 ___praquartdrer Verwitterungsschluffsand (fSu3) und -tonschluff{Utd) - ! i : i
8 VI fGorj ‘orangebraun (10YR 8/6-6/6) R R 11S-Bt 421 3.84 0.17 0,038 447
s-us 450 _prdquartdrer Verwitterungsschiuffsand (mSu3) HIC(fGroj)+Bt 542 530
9 grauweiB (N 8/0), mit cm- bis dm-starken Banken aus angereicherten IVC(fGroj) 7.85 723
ﬁ:l) Eﬂm-:tn T e e oy ViGrojl(gelb) |  n.b. 7,90 730 nb.
us prdguartdrer, Kieslinsen fithrender uffsand (mSuJ, G.1s, ViGrojl{rot) 8.09 747
i Vallendar-Schotte d .
1000+ _{oberoligosdine ot fGroj2(gelb) 7,68 7,18 L
Bodenformensymbol:  SS-LL: p-u(loy/p-(k)u(lo)///p-u(s) Wlydrt) 715 6.78
Bodenformenbezeichnun Pseudogley-Parabraunerde aus FlieBschluff aus Ldss Gber kiesfihrendem YilGed 5.46 472
g (rezenter Boden): Fliefischluff aus Liss Ober sehr tiefem FlieBschluff aus priquartirem fGrj 5,56 5,45
ozt n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
WRB: Stagnic Luvisol
sonst. Profilkennz.: Paldoboden: Mioziiner Plinthosol aus Auenlehm @iber Vallendar-Schottern des

Anmerkungen:

Oberoligozén (ca. 20 Mio. aBP)
Getrennte Beprobung roter und gelber Zonen in Horizont 6 und 7

PLI



: Si0y
Horizont Fe, Fes | FesFes | Al Mn, Siy Siy Al | ALOD,
mg-g' | mg-g' mg-g' | mg-g' |mg-g'|mg-g'[mg-g'| Mol
Ah 37 6,99 0.45 1,29 094| nn 1092 6.76 3.06
Sw-Al 333 741 045 1.06 0.95 020 225 7.7 3.01
11S-Bt 127 1335 o10 136 018 o0d6| 28| 921 263
INC{fGroj}+Bi 0,09 2222 0.00 1.21 0,07 8.66 5,62 292
IVC(fGroj) nb. nb. n.b. nb. nb. 197 6.14 246
ViGrojl{gelb) 005 3181 0,00 1,06 0.03 692 516 254
ViGroj I(rot) 036 32,11 0,01 1,13 0,03 b 750 5.67 2.51
Groj2(gelb) oo4| 336 oo1| o3| om| ™ s73| 424|256
fGroj2(rot) 0,06 11,33 0,01 0.46 0,02 451 3,64 2,34
VifGorj 0,04 521 0,01 0,44 0,02 5.73 424 2.56
fGr 003| o008 033 nn 0.01 475] 364| 247
n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
Tonminerale < 2 um (Mas-%)
Horizont M Sm | WL | Chlp | Chis | Ver | WL ] Kao | Kao
icd bad

Ah 3 0 0 0 0 0 16 T2 6 k]
Sw-Al 4 0 2 0 21 0 12 49 8 4
115-Bt 0 ] 6 0 0 0 6 41 23 15
MIC(fGroj)+Bt 0 0 0 0 0 0 0 56 0| 14
IVC(fGroj) 0 0 0 0 0 0 0 56 30 14
VfGrojl(gelb) 0 0 0 0 0 0 0 55 M| 1
VGroj l{rot) 0 0 0 0 0 0 0 57 3 10
fGroj2(gelb) 0 1] 0 0 0 0 0 53 s 12
fGroj2(rot) 0 0 0 0 0 0 0 56 35 9
VifGor) 0 0 0 0 0 0 0 55 33 13
fGrj 0 0 0 0 0 0 0 49 32| 20

LM= Labile Minerale > 18 A, Sm = Smectit, WL=Wechsellagerungsm., Chlp=primérer
Chlorit, Chls=sekundirer (Al-) Chlorit, Ver= Vermiculit, [ll= Illit, Kao icd=Kaolinit mit
DMSO-Einlagerungsfehlordnung, Kao bad= Kaolinit mit b-Achsen-Fehlordnung.
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H 1: Alternative Oberfliichenabdichtung

von Deponien
S. Gith und B. Pfeiffer

Mit dem 31. Mai 2005 endet eine 12jdhrige Uber-
gangsfrist zum Verbot der Deponierung unbehandel-
ter organischer Restabfille. Ab diesem Termin sollen
aufgrund der Technischen Anleitung Siedlungsabfille
(kurz TASi, 1993) nur noch so genannte inerte, Koh-
lenstoff arme Abfille auf die Deponie gelangen, so
dass Probleme der Deponiegasentstehung und der
Sickerwasserbildung nicht mehr zu befiirchten sind.

Mit der Umsetzung der TASi ist zu erwarten, dass
eine Vielzahl der noch im Betrieb befindlichen De-
ponien keine ausreichenden Abfallmengen mehr ak-
quirieren kdnnen, so dass es zu (vorzeitigen) Depo-
nieschlieBungen kommen wird.

Zur Sicherung und zur Abwendung der mit einer
Hausmiilldeponie verbundenen Gefahren muss die
Oberfliiche der Deponie nach deren SchlieBung mit
einer Oberflichenabdichtung versehen werden. Dazu
wird fiir die Deponieklassen 2 und 3 gemiB TASi
(1993) und Deponieverordnung (DepV, 2002) fol-
gender Regelaufbau gefordert.

E@g@@?

= 100 cm

Entwasserungsschichl
o k=1x10"m/s

H—f”m
+—— Kunsistofidichtungsbahn

mineralische
(2weifach verdichtet)
k=5x10-"mi/s

=30 om

= 50 om

Abb.1: Regelaufbau der Oberflichenabdichtung wvon
Hausmiilldeponien (TASI, 1993; DepV, 2002)

Gemiil der Deponieverordnung sind Alternativen zu
dem Regelaufbau aus gleichwertigen Systemkompo-
nenten oder durch eine gleichwertige Kombination
von Systemkomponenten zugelassen.

Ziel der Halbtagsexkursion der Jahrestagung 2005 ist
die Hausmiilldeponie Reiskirchen, die an der Auto-
bahn AS am Reiskirchener Dreieck liegt (Abb. 2). Sie
war anfangs eine typische Abfalldeponie der Ge-
meinde Reiskirchen, spiter eine von zwei Kreisab-
falldeponien des Landkreises GieBen. Seit dem Jahr
2001 ist die Deponie geschlossen.
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Die Gesamtdeponiefliche betrigt ca. 12,5 ha, davon
sind ca. 10,2 ha Auffiillungsfliche. Das Fiillvolumen
erreicht ca. 2,2 Mio. m*. Die maximal genehmigte
Auffillungshdhe liegt bei 140-150 m (306 m i.NN).

Die Oberflichenabdichtung auf der Deponie Reiskir-
chen soll nach Abschluss der Setzungen aus einer
mineralischen Kombinationsdichtung - bestehend aus
einer mineralischen Dichtung und einer Kapillarsper-
re - aufgebaut sein. Zum Nachweis der so genannten
Gleichwertigkeit wurden im Jahr 2004 auf der Depo-
nie Reiskirchen zwei Testfelder mit zwei alternativen
Dichtungselementen errichtet (Abb. 3). Jedes Testfeld
ist 8 m breit und 40 m lang. Beide Testfelder weisen
im oberen Abschnitt auf der Linge von 20 m eine
Neigung von 1:10, im unteren 20 m-Abschnitt eine
Neigung von 1:2,5 auf.

s et _._.._-‘_-.':,“ =it .-‘.': .; ',-‘_ '-:..—','
Kapillarsperre aus Wasserglasbasierte
- Kapillarblock, 20 cm | mineralische Dichtung
miichtig, aus Bau-
schuttrecycling- 50 cm miichtig,
Material Bickhardt-DOM®
- Kapillarschicht, 40
e¢m miichtig aus Na-
tursand
2 m miichtig, 2 m miichtig,
Bickhardt-Terra® Bickhardt-Terra®

Der Wasserhaushalt der Rekultivierungsschicht wird
iiber eine Klimastation und installierte TDR- und
Tensiometersonden erfasst. Der Nachweis der Taug-
lichkeit der einzelnen Testfelder bzw. deren Dich-
tungselemente wird iiber Kippzihler gemessen.

Neben den hydrologischen Mengenerfassungen wer-
den die Qualititen der austretenden Sickerwiisser
kontinuierlich erfasst.

Auf der Exkursion sollen die Ergebnisse vorgestellt
und diskutiert werden. Daneben soll die Exkursion
die Gelegenheit bieten, aktuelle Fragen der Gleich-
wertigkeitspriifung und der Anforderungen zum Ein-
satz alternativer Deponiedichtungskonzepte mit Ver-
tretern der genchmigungsrechtlichen Behdrde sowie
Planungsbiiros auszutauschen.
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Abb 3: Bau der Probefelder

Anschrift:

Institut fiir Landschaftsdkologie und Ressourcen-
management, Heinrich-Buff-Ring 26-32, 35392 Giessen
www.uni-giessen.de/ilr/gaeth



H 2: Bodenentwicklung und Bodenverge-
sellschaftung auf Buntsandstein im Burg-
wald
C. Opp

Ziel dieser Exkursion ist es, einen Uberblick iiber die
Standortbedingungen des groBten zusammenhingen-
den Waldgebietes Hessens zu geben; vor allem aber
die kleinriumige Differenzierung und laterale Ver-
netzung der Bodenbildung im Forstrevier Christen-
berg in Abhingigkeit von + den Eigenschaften des
Untergrundes (unterschiedliche Folgen des Mittleren
Buntsandsteins) + der Schichtung periglazidrer La-
gen, + der kolluvialen Uberpriigung, + der histori-
schen Nutzung sowie + sonstiger Bodenbildungsfak-
toren zu diskutieren, Weitere Informationen und Be-
funde zu den Exkursionsstandorten werden wiihrend
der Exkursion ausgehiindigt bzw. gezeigt. Da die
meisten Standorte im Burgwald zu Fup im z. T. iiber
30° geneigten, unbefestigten Relief aufgesucht wer-
den, ist Trittsicherheit der Teilnehmer unbedingt
erforderlich.
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formig ein, bevor sie diese am Burgwaldrand in
schmalen Talgriinden verlassen (HMI 1996).

Im eigentlichen Exkursionsgebiet (das zum Forstamt
Burgwald gehdrende Forstrevier Christenberg ist
nach Jungmann & Pletsch (1993) Teil des Natur-
raums ,Nordlicher Burgwald“) bei Miinchhausen
erhebt sich die Burgwaldhochfliche stufenartig ca.
180 m iber dem Wetschaftstal. Das Burgwald-
Plateau erreicht hier im Gerhardsberg (399 m) und
Christenberg (388 m) die groBten Hohen. Der geolo-
gische Bau wird vor allem durch Sandsteine der Det-
furth- (im Liegenden) und Hardegsen-Folge (im Han-
genden) bestimmt. Ton- und Schluffsteine des Rt
(Oberer Buntsandstein) haben sich nur vereinzelt, an
Stoérungen gebunden erhalten. Das Relief hat groB-
tenteils Hochflichencharakter. Neben tief einge-
schnittenen Tilern zum Wetschafistal hin stellen
viele periglaziire Trockentilchen, vor allem im Be-
reich der stark wasserdurchlissigen Detfurth-
Sandsteine ein markantes Reliefelement dar.

Fiir die Bodenbildung im Exkursionsgebiet stehen
autochthone Substrate (im Wesentlichen unterschied-

¥V GEinzeistandot '}  Christenberg

Karte der Exkursionsroute mit Standorten

Kurzcharakteristik des Exkursionsgebiets

Der Burgwald stellt einen Buntsandstein-Horst dar.
Er ist Teil der ,Frankenberger Triasbucht”, liegt
nordlich von Marburg und siidlich von Franken-
berg/Eder, wird im Westen vom Wetschaftstal und im
Osten vom Wohra- und Ohmtal begrenzt. Er gehdrt
zur naturrdumlichen Haupteinheit , Westhessisches
Bergland* (Pletsch 1989). Die Burgwaldhochfliche
ist flach-wellig und erreicht iiber 400 m NN. Im Zent-
rum eines weiten Talkessels auf der Hochfliche be-
findet sich das Ubergangsmoor der sog. ,.Franzosen-
wiesen“. Sonstige Moorbodenbildungen ziehen sich
streifenartig als Durchstrémungsmoor einige Talsoh-
len entlang. Diese Tiler haben meist einen mulden-
formigen Ursprung, sie schneiden sich, i.d.R. an Sts-
rungen gebunden, tief in die Hochfliiche z. T. kasten-

lich verwitterte Sandsteine der Detfurth- und Hardeg-
senfolge) sowie vor allem allochthone Substrate (im
Wesentlichen periglazidre Lagen, mit unterschiedli-
chen Schutt-, Laacher Bims- und Lossanteilen, sowie
deren kolluviale Uberprigung) zur Verfiigung. Die
Lage des Burgwaldes im Lee des Schiefergebirges
fiihrt zu mehr  kontinentaleren Klimamerkmalen als
in der westlichen und nérdlichen Umgebung. Folgen-
de Kennwerte kennzeichnen das Klima im Exkursi-
onsgebiet: 650-700 mm Jahresniederschlag, davon
15% als Schnee, der 20 Tage liegen bleibt, 7-7.5 °C
Jahresdurchschnittstemperatur. Die Vegetationsperi-
ode (> +10°C Tagesmittel) beginnt hier zwischen 30.
April und 5. Mai, sie endet zwischen 25. und 30.
September. Im benachbarten Wetschafistal dauert sie
ca. 10 Tage linger (HGON 1996). Eine klimatische
Sonderstellung nehmen die vermoorten Tiler und
insbesondere die sog. ,Franzosenwiesen* ein. Sie
fungieren als Kaltluftsenken mit geringeren Nieder-



schlidgen und hoher Luftfeuchte. Daraus resultieren
dort auch die Besonderheiten der Vegetation. Die
potenziell natiirliche Vegetation ist in den Burgwald-
Tilernm ein  Hainsimsen-Stieleichen-Hainbuchen-
Auwald sowie Kleinseggen-Moorbirken-Erlensumpf-
wald, wiihrend auf den viel weiter verbreiteten tro-
ckeneren Standorten ein typischer Hainsimsen-
Buchenwald (Luzulo-Fagetum) stocken wiirde. Auf
Grund prithistorischer und insbesondere historischer
Nutzungseinfliisse, z. B. hochmittelalterliche Rodun-
gen und Besiedlung, spitmittelalterliches Wiistfallen,
groBflichige Hutungen in der Neuzeit sowie Auffors-
tungen mit Kiefern und Fichten, nachdem Kurhessen
dem preuBischen Staat einverleibt wurde, unterschei-
det sich die gegenwiirtige Vegetation im Burgwald
grundlegend (Weimann 1983).

Exkursionspunkte

I. Profilwand im Christenberger Tal

Die > 25 m breite Profilwand gestattet einen Einblick
in den Bau und die Sedimentationsbedingungen des
Detfurth-Sandsteins im Liegenden und die pleistozén-
holozine Uberformung im Hangenden. Die periglazi-
dren Verwiirgungen des Schichtpackets zeichnen fiir
den sehr heterogenen Verlauf der meisten Podsol-
Bodenhorizonte verantwortlich. Die nihrstoffarmen
Standortsbedingungen sind offensichtlich.

2. Profilreihe am Steilhang
Bedingt durch die Lage der 3 Profile am Oberhang,

Mittelhang und Unterhang einer Steilstufe eines >
30° geneigten, gestuften Hanges weisen Schichtung
und Horizontierung von Profil zu Profil vor allem
durch laterale Schicht- und Bodenbildung erhebliche
Unterschiede auf.

3. Profil 6 (Profil Fuchsbau)
Sowohl das Schichtprofil: eine FlieBschluffsand-

Hauptlage mit umgelagerter Laacher See Tephra iiber
schuttfihrendem  Verwitterungssand  (Detfurth-
Sandstein) als auch das Horizontprofil einer Locker-
braunerde-Braunerde stellen weit verbreitete Phiino-
mene im Burgwald dar. :

4. Profil 7

Mindestens 3 Bodenbildungen (Podsolige Braunerde
iiber Fahlerde-Pseudogley) und 3 Schichten sind im
vorliegenden Unterhang-Profil im Umfeld der ehema-
ligen Siedlung Thalhausen, in der Nihe des Spiegel-
teiches diagnostizierbar.

5. Christenberg

Der Blick vom Christenberg erschlieft den Hoch-
und Rumpfflichencharakter des Burgwaldes, das
dstliche Schiefergebirge und die l6ssbedeckten Hinge
des Wetschaftstals. Auf dem Christenberg selbst be-
gegnet man zahlreichen Denkmilem aus vor- und
frithgeschichtlicher Zeit, z. B. keltischen Wallanlagen
(5.-4. Jh. v. Chr.), Resten der Kesterburg (7. bis 8.
Jh.), dem ehemaligen Kiisterhaus (11. Jh.) und der
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Martinskirche (10.-11. Jh.) (Eisel 1965). Die Exkur-
sion endet im Waldgasthaus ,,Christenberg".

Bodenprofilbeschreibungen und Daten-Tabellen fiir
die Profilreihe am Steilhang sowie Profil 7 werden
den Exkursionsteilnehmern zur Exkursion ausgehdn-
digt.
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Profilwand (Profildaten: Abschnitt 13-14) Christenberger Tal

Honizont

Tiefe | Skelett |

Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde

Bearbeiter: Jost, I. & Opp, Ch. TK 25: Wetter Datum: 15.07.2003 - v
. -10 n.B. n.B. n.B n.B. n.B. n.B nB n.B.
YRR a8y R Ervin Mot Rloduopt Abe-M 45- 15| ss| 4e1| 402 wi| 21 ; 36 16
Nutzung: Forst Vegetation: Pinus sylvestris, Picea abies 95 -8,7 28 38,5 50,6 22 12 1,1 36 1,6
Humusform: Rohhumus Relief: 300 m NN, N3, W3, Unterhang Il Bh -52 11,5 36 403 46,0 25 23 X 44 1,7
-102
Hor. | Horizont-/ | Ober-/ i Bs -102- 27,1 28| 459 417 23 1,7 2,1 35 1.8
Nr. lorizontbeschreibung 120
Substrai- Unter- M Cy 102- 134 26 46,8 414 2,1 22 1.6 33 16
symbol grenze
Horizont
1 Ah 10 Schwach schluffiger Sand, dunkelgraubraun, 10YR3/2, extrem humos,
einzelkémig, sehr stark durchwurzelt, diffuser Ubergang
uk-(n)s schutifithrender Kolluvialsand
2 Ahe-M 45-95 Reinsand, hellbraun, 10YR7/3, sehr schwach steinig und schwach grusig,
mittel humos, einzelkdrig, stark durchwurzelt, keilfdrmig deutlicher
UObergang
uk-(n)s schuttfiihrender Kolluvialsand
3 11 Bh 52-102 Reinsand, dunkelbraun, 7,5YR3/2, mittelhumos, Kitigefiige, schwach A . O
1o di Ahe-M 0,0 38 33 1,2 02 1,2 1,3 570
AL e s 0.0 a1 39| 17| os| o5 a7 753
11 Bh 0,0 4.1 19 08 0,7 0,7 13 b 634
F;!HL?;) schutifiihrender Fliefisand der Basislage aus Verwitterungssand Bs 0.0 40 16 13 03 0.1 08 29
4 |mBs 102120 | Reinsand, braunlich gelb, 10YRG/S, stark steinig, schwach humos, i Cv 00 A2 40 1006l 0} 0.1 34,5
Kittgefiige, schwach durchwurzelt, ebener diffuser Ubergang Horizont KAK, KAK gy KAK. C, N Coeg/ Pican Kican
cmolkg™ | emol kg™ KAK, Mu-ba Hwkz .:‘ me 100" [ mg’100°
pfl LB- Fliefschuttsand der Basislage aus Verwitterungssand
(n)s("sa) A 67,6 8, . y | 32
Ahe-M 79 45 0,6 33 0,15 23
5 IV Cv >102 bis | Reinsand, hellbraun, 7,5YR6/3, mittel steinig, sehr schwach humos, 7.7 58 08 20 0,08 26
>120 cinzelkdmig, schwach durchwurzelt 11 Bh 71 4.5 0,6 1.8 0,07 25 Zhs ik
Bs 13,1 30 0.2 38 0,15 27
n)s(*sa) schurtfiihrender Verwitterungssand (aus Sandstein)
s 1l Cv 5.8 2.0 03 1,2 0,08 15
Bodenformensymbol: YK-PP: uk-(n)s//pfl LB-(n)s//c-(n)s("s8) roem | Fev L Pw: [Tefbw] Bl ' M | S o a4
Bodenformenbezeichnung:  Kolluvisol-Podsol aus schuttfilhrendem Sand ber tiefem g~ g : : U : __| Mol
schuttfithrenden Verwitterungssand aus Sandstein . ' - 73
Ahe-M 02 0.6 03
Anmerkungen: 0,4 0.5 08
11 Bh 2,5 29 09 ok
Bs 1,5 14 1,1
11 Cv 0,2 03 0.7

n.b. = nicht bestimmt, n.n. = nicht nachweisbar
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H 3: Bodenlehr- und -erlebnispfad
"Tatort Boden" in Wetzlar
T. Klein, D. Fritzsch, B. Neugirg, Th. Vorderbriigge

Im Rahmen der Exkursion wird der Bodenlehr- und —
erlebnisspfad ,,Tatort Boden* in Wetzlar vorgestelit.
Im Vordergrund der Exkursion stehen vor allem Kon-
zeption und Aufbau des Pfades und weniger die
..klassischen" bodenkundlichen Fragestellungen.

Der Standort ist durch die Moglichkeiten einer engen
Kooperation von Umweltbildung [Naturschutz Zent-
rum Hessen (NZH)-Weizlar], kommunalen Umwelt-
schutz [Amt fiir Umwelt und Naturschutz der Stadt
Wetzlar], Umwelterziehung [Inst. f. Biologiedidaktik,
Uni. GieBen] und Bodenschutz [HLUG] ideal fiir
solch einen Lehrpfad. Durch die direkte Nihe zum
NZH und seine Lage im stidtischen Forst sind Kon-
trolle [Schutz vor Vandalismus] und Pflege gut mog-
lich. Von der Stadt und vom NZH kénnen Fiihrungen
ohne grofie Anreise angeboten werden. Die Jugend-
herberge [JH] findet sich in unmittelbarer Nihe, so
dass auch iiberregionale Gruppen angesprochen wer-
den kdnnen. Der Pfad liegt zudem an einem schon
bestehenden Wanderweg eines stark frequentierten
Naherholungsgebietes.

Ziel der Kooperation war vor allem der Aufbau eines
Lehrpfades, der allem die Bedeutung des Boden-
schutzes fiir , jedermann* vermittelt.

Gestaltung des Lehrpfades

Entlang des Pfades stehen sechs Informationstafeln,
davon zwei mit allgemeinen bodenkundlichen Grund-
lagen und Informationen an gilnstig gelegen Standor-
ten [Nidhe zum NZH bzw. zur JH]. Vier Tafeln mit
thematischen Schwerpunkten zum Bodenschutz be-
finden sich an vier Profilgruben.

Die Untergliederung der einzelnen Tafeln in jeweils
einen allgemeinen Informationsteil, einen standort-
spezifischen bodenkundlichen Teil und den Boden-
schutz-Hauptteil macht das Prinzip dieses Lehrpfades
auch auf andere Regionen iibertragbar.

Elemente mit hohem Wiedererkennungswert sind auf
jeder der sechs Tafeln vertreten (z.B. ,Maskott-
chen”). Die Texte der Tafeln sind méglichst kurz
gehalten (max. 200 Wrter pro Tafel).

Alle Tafeln sind in drei Segmente gegliedert (Abb.1).
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1. Segment: Informationsteil

3. Segment:
Bodenschutz-Hauptteil

Segment:

=

.3

Abb.: 1: Prinzipielle Gliederung der Tafeln.

Inhalt
1. Segment - Informationsteil
gilt fiir alle 6 Standorte

Infoteil mit Standortkarte, Logos und dem Hinweis
auf weitere allgemeine Hintergrundinformationen fiir
unterschiedliche Adressaten (z.B. Broschiire und
Internetaufiritt)

2. Segment
am NZH und an der JH:

allgemeine bodenkundliche Grundlagen

an den vier Profilstandorten:
Standortspezifische Profilbeschreibung

3. Segment

am NZH und an der JH

allgemeine bodenkundliche Grundlagen
an den vier Profilstandorten:

austauschbarer Teil mit unterschiedlichen Themen
zum Bodenschutz

Die klare Gliederung der Tafeln erlaubt dem Leser
eine schnelle Orientierung. Weiterhin lassen sich so
problemlos weitere Lehrpfade entwickeln, im Prinzip
miissen nur das obere Segment und das jeweilige
Profil angepasst werden.

Am Naturschutz-Zentrum sollen zusitzlich passend
zum Thema Bodenarten Fiihlkisten mit unterschiedli-
chen Bodenarten installiert werden. bei den bisheri-
gen Fithrungen wurden die , Fiihlkisten” jeweils neu
vorbereitet.

Die Themata der Segmente 2 und 3 der Tafeln am
NZH und der JH lauten:

Boden — mehr als Dreck und Steine
Gefihrdung von Béden durch den Menschen
Bodenbestandteile, Bodenarten

Porensystem

bzw.



Bodenlos leben?
Bodenfunktionen
Entwicklung von Boden
Aufbau und Horizontierung

Die weiteren vier Tafeln mit unterschiedlichen Bo-
denschutzthemen sind im Wald, direkt an den Auf-
grabungen errichtet. Das Bodenprofil wird auf den
Tafeln grafisch dargestellt und kurz erliutert (Seg-
ment 2).

Die Themen des Bodenschutzes (Segment 3) sind
unabhingig vom Standort gewihlt und somit leicht in
andere Regionen in Hessen {ibertragbar. Es wird je-
weils die Gefihrdung des Bodens verdeutlicht und
eine SchutzmalBnahme erldutert (s. Abb.3).

Die Themata der vier Tafeln an den Bodenprofilen
sind:

Alles Gute kommt von oben?!
Bodentyp: Braunerde

Gefihrdung: Schwermetalleintrag
MaBnahme: Vorsorgender Bodenschutz

Verlieren wir den Boden unter den FiiBen?
Bodentyp: Kolluvisol

Gefiihrdung: Erosion

MafBnahme: Erosionsschutz

Dicht gemacht!

Bodentyp: Pseudogley

Gefihrdung: Versiegelung und Verdichtung
MaBnahme: Ausgleich- und Ersatz

Saures vom Himmel
Bodentyp: Braunerde
Gefihrdung: Bodenversauerung
MaBnahme: Vermeidung

Weitere Infos in Form einer Broschiire bzw. eines
Internetauftritts http://www.wetzlar.de [weiter unter:
Tourismus / Filhrungen & Angebote / Natur & Aktiv
/ Bodenerlebnispfad] sind zuginglich. Zukiinftig
sollen in Form einer Broschiire die bodenkundlichen
Daten der ausgewiihiten Profilstandorte vertieft dar-
gestellt werden, da das bodenkundliche Fachwissen
am Lehrpfad selbst nur sehr nachgeordnet prasentiert
wird.

Weiterhin ist an die Zusammenstellung didaktischen
Materials gedacht [s. h. auch die Homepage der AG
Arbeitskreis "Boden in Schule und Weiterbildung"
der DBG].

183

Exkursionsgebiet
Naturraum

Das Exkursionsgebiet befindet sich im siidlichen
Stadtgebiet von Wetzlar, umgeben von den Siedlun-
gen ,Stoppelberger Hohl“, ,Sturzkopf* und dem
Stadtteil ,Biiblingshausen”. Vom NZH kommend
{iberquert man den ,Helgebach®, welcher einen Teil
des Geldndes iiber den Wetzbach in die Lahn entwis-
sert. Die hiochste Erhebung im Exkursionsgebiet ist
die ,Briihlsbacher Warte* mit 253,5 m. Die Hohen-
differenz zwischen Helgebach und Brithisbacher
Warte betriigt ca. 40 - 45 m.

Das Gebiet befindet sich am Nordwestrand des Wetz-
larer Hintertaunus, welche eine Untereinheit des Ost-
lichen Hintertaunus darstellt, GemiB der naturrdumli-
chen Gliederung von KLAUSING (1988) handelt es
sich um die Naturriumlichen Einheiten 302 [Ostli-
cher Hintertaunus] und 302.0 [Wetzlarer Hintertau-
nus] In diesem Bereich fillt die sanft nach Osten
abgedachte Hochfliche des Ostlichen Hintertaunus
steil zu dem sich nach Norden anschlieBenden GieBe-
ner Lahntal [Naturrdumliche Einheit 348] ab.

Geologie

Das Gebiet der Briihlsbacher Warte ist weitgehend
geprigt durch Grauwacken sowie Grauwacken und
Tonschiefern des Devons. Im Bereich des Aus-
sichtsturms sowie der JH findet sich Kieselschiefer.
Er grenzt die jilngeren Grauwackenschiefer aus dem
Karbon ab, die den Bereich siidostlich der Jugend-
herberge einnehmen.

Im gesamten Gebiet haben wihrend der Eiszeiten
solifluidale Umlagerungsprozesse stattgefunden, so
dass die Gesteine mit mehr oder minder michtigen
periglazialen Deckschichten iiberlagert sind. In diese
Lagen sind die Grauwacken, Tonschiefer und Kiesel-
schiefer, tertiirer Tonschieferzersatz sowie Ldsslehm
eingearbeitet. Diese Mischsubstrate stellen das Aus-
gangsmaterial der Bodenbildung. Im norddstlichen
Bereich des Gebietes findet man noch Reste einer
méchtigen (> 2m) Lossablagerung. Somit finden sich
auf der Geologischen Karte 1:25.000, Blatt 5417
Wetzlar fiir das Gebiet die folgenden geologischen
Einheiten:

a Auenlehm des Holozéins

dl Ldss und Losslehm des Quartérs

cgl Grauwackenschiefer des Karbon

cl Kieselschiefer des Karbon

3o Grauwacke,  Grauwacken-  und
Tonschiefer des Devon

Klima

Das Klima im Raum Wetzlar wird durch den DWD-
Offenbach als WarmgemiBigtes Regenklima be-
schrieben. Solch eine Region ist gekennzeichnet



durch eine Hohenlage zwischen 150 und 300 m, ver-
gleichsweise niedrige Windgeschwindigkeiten, rela-
tiv hohe Lufttemperaturen und geringe Nieder-
schlagshohen, deren Hauptanteil in die Sommermo-
nate fillt. Der Bereich gehdrt somit zum , kontinental
getdnten* GieBener Lahntal.

Die niichste Klimastation des DWD liegt in GieBen.
Laut DWD sind die Werte der Klimastation GieBen
geeignet, die Verhiltnisse fiir Wetzlar zu beschrei-
ben.

Die mittleren tiglichen Temperaturwerte in GieBen
(Zeitraum 1951-1980) liegen bei 9,0 °C, das mittlere
Minimum liegt bei 5,1 °C, das mittlere Maximum bei
13,1 °C. Die wirmsten Monate sind Juli und August,
die kiiltesten Januar und Februar.

Die mittleren monatlichen Niederschlagshhen liegen
zwischen 38 und 56 mm im Februar und Mirz sowie
60 bis 78 mm im Juli und August. Als Jahressumme
ergeben sich im Mittel fiir den Raum Wetzlar etwa
600 bis 750 mm.

Der Beginn der Vegetationszeit (mittlere Tagestem-
peratur > 5 °C) liegt in der Zeit vom 15. Mirz bis
zum 20. Mérz. Das Ende der Vegetationszeit liegt in
der Zeit vom 10. November bis zum 15. November,
d.h. die mittlere Dauer betriigt etwa 230 bis 240 Tage.

Vegetation

Die forstliche Standortkunde beurteilt vor allem den
Gelidndewasserhaushalt und die Trophie eines Stand-
ortes, unter Beriicksichtigung des Klimas. Den Grad
der Trophie erkennt man an der Bodenvegetation, der
Humusform und dem C/N-Verhiltnis. Béden auf
Grauwacken werden hiufig als eutroph bis mesotroph
eingestuft, wihrend die gleichen Boden auf Tonschie-
fer hiiufig als mesotrophe Standorte beurteilt werden.
Die forstliche Standortkartierung unterteilt das Gebiet
in drei Einheiten. Der Gelindewasserhaushalt im
Bereich der flachgriindigen Regosol-Braunerden bzw.
Ranker-Braunerden wird als ,miiBig trocken“, die
Trophie als ,,mesotroph™ beurteilt. Die Bereiche mit
den mittelgriindigen Braunerden werden als miBig
frisch und mesotroph angesprochen. Die Standorte
mit deutlichem L&ss bzw. Losslehmeinfluss werden
als frisch und ebenfalls mesotroph angesprochen.
Nach KNAPP (1967) gehort das Gebiet zur ,,Oberen
Buchenmischwaldzone®, die vorherrschende Waldge-
sellschaft gemiB Forsteinrichtung wiire der Hainsim-
sen — Buchenwald.

Bdden

Die Boden des Exkursionsgebietes sind vorwiegend
in FlieBerden entwickelt, die unter Periglazialklima
withrend des Pleistozins im Auftaubereich des gefro-
renen Untergrundes gebildet wurden. Sie bestehen
aus hangaufwirts anstehenden physikalisch aufberei-
teten Gesteinen wobei meist mehrere unterschiedlich

ausgebildete FlieBerden iibereinander liegen. Zum
Teil besteht das aufgenommene Material schon aus
chemisch verwitterten Gesteinen einer tertiliren Ver-
witterung, den Resten von Saproliten (Basislagen). In
den obersten FlieBerdeschichten ist zudem hiufig
eine dolische Komponente eingearbeitet. Diese wurde
wiihrend der Kaltzeiten aus den damals freiliegenden
Schotterfluren vornehmlich der Lahn und ihrer Ne-
benbiiche ausgeweht und in den umgebenden Gebie-
ten abgelagert. Ein Teil des Lasses ist auch auf Fern-
transport zuriickzufiihren. In den stark reliefierten
Gebieten finden sich an den Unterhéingen, insbeson-
dere in E-NE-Exposition, eine Ldssschicht von meh-
reren Metern Michtigkeit. In den Becken und gering
reliefierten Hochflichen kommen diese Losspakete
groBflichig vor.

Die im Exkursionsgebiet vorherrschenden Boden-
formen sind Braunerden aus I8sslehmhaltigen So-
lifluktionsschutt iiber paldozoischer Grauwacke und
Schluffstein. Es handelt sich um mittelgriindige, hiu-
fig skelettreiche Standorte. In Kuppenlagen sowie in
den mittel bis stark siidwestexponierten Hanglagen
der ,Warte" finden sich flach bis mittelgriindige
Braunerde-Regosole und Ranker. Diese Standorte
sind vor allem in den Sommermonaten durch stirkere
Trockenheit gekennzeichnet. Sie werden hauptsich-
lich forstlich und als Griinland genutzt,

Die mittelgriindige Braunerden, z.T. auch Parabrau-
nerden aus losslehmhaltigen Solifluktionsschutt fin-
den sich im weniger stark geneigten Hanglagen, e-
benfalls mit Griinland oder unter forstwirtschaftlicher
Nutzung. Im norddstlichen Bereich sind auf michti-
geren Losspaketen Pararendzinen, erodierte Brauner-
den und Parabraunerden, Pseudogley-Parabraunerden
und kalkhaltige Kolluvien zu finden. In historischer
Zeit wurden diese mittel- bis tiefgriindigen Standorte
iiber einen langen Zeitraum ackerbaulich genutzt.
Insbesondere in den stirker geneigten E-NE Hangla-
gen des Gebietes finden sich heute noch Erosions-
und Akkumulationsstandorte bis hin zu Ackerbergen,
die Zeugen einer intensiven anthropogenen Nutzung
sind.

Innerhalb des Exkursionsgebietes sind auf engem
Raum Ranker, Regosole, Braunerden bis zu Pa-
rabraunerden und Béden mit Hang- und Stauwasser-
merkmalen vertreten. Sie spiegeln somit einen groBen
Teil der Boden des Rheinischen Schiefergebirges
wider.

Bei der Bewertung der Bdden, vor allem im Hinblick
auf ihre land- und forstwirtschaftliche Nutzungseig-
nung, ihre Filterfunktion, ihr Rickhaltevermdgen
sowie im Hinblick auf eine Standorttypisierung fiir
die Biotopentwicklung spielen der Wasserhaushalt
sowie der Basenhaushalt eine herausragende Rolle.
Im Exkursionsgebiet konnen vor allem die ilteren
periglazialen Schuttdecken, die erwihnten Basisla-
gen, hiufig wie ein Staukdrper wirken, so dass die
Profile durch Hang- und/oder Staunisse {iberprigt
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sind. Dies gilt besonders, wenn die Basislagen einen
hohen Anteil an tertidren Verwitterungsmaterial mit
sich fithren, dies gilt weniger fiir die Standorte, wo
die Basislagen hohe Anteile an Grus und/oder Steinen
mit sich fiihren.

Das Gebiet in der Planung

In der Untersuchung von Finke (1990) im Hinblick
auf die Nutzung als Naturlehrgebiet fiir das NZH
wurden die Flichen im Bereich der ,,Warte* mit der
Bewertungsstufe 7 nach Kaule (1986) eingestuft. Das
Gebiet ist durch eine hohe Lebensraum- und Arten-
vielfalt gekennzeichnet (iiber 70 Vogelarten und
mehr als 300 Pflanzenarten) und sollte fiir den stadt-
nahen Artenschutz gesichert werden.

Im Regionalen Raumordnungsplan der Planungsregi-
on Mittelhessen aus dem Jahr 1987 wurde das Gebiet
als Regionaler Griinzug ausgewiesen. Weiterhin ist es
Bestandteil des Landschafischutzgebietes . Hochtau-
nus*. Eine Ausweisung als Bannwald wurde vorge-
schlagen. Als MaBnahme der langfristigen Entwick-
lung des Bestandes zur natiirlichen Waldgesellschaft
wurde einzelstammweise Holzentnahme empfohlen.
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H 4: Naturwaldreservate und
150-jéhrige Beobachtungsflichen

Rockenberg und Laubach
K.-J. Sabel, J. Willig, T. Ullrich

Einfilhrung

Die Wilder Mitteleuropas werden bereits seit
Hunderten von Jahren durch den Menschen
bewirtschaftet. Dies ist deutlich sichtbar, zum
Beispiel an der Baumartenzusammensetzung. Den-
noch spielen sich in den Wiildern vielfiltige
natiirliche Prozesse ab, die entscheidenden Einfluss
auf das Baumwachstum nehmen. Uber die meisten
dieser Prozesse wissen wir noch recht wenig.

Urwiilder, in denen die natiirlichen Abliufe
beobachtet werden kdnnen, sind in Hessen nicht mehr
vorhanden. Einen Ausgleich schafft das in den 80er
Jahren angelegte Naturwaldreservate-Programm, in
dem sich nunmehr sich selbst iiberlassene Wilder zu
wUrwilldern von morgen* entwickeln konnen. Des
weiteren liefern unbehandelte Vergleichsflichen des

forstlichen Versuchswesens Informationen fiber
natiirliche Entwicklungen.
Umfangreiche Kenntnisse iiber die natiirlichen

Entwicklungen in Wildern sind nicht nur aus Sicht
des Naturschutzes von Wert. Sie sind bei der auf
Naturprozesse aufbauenden Bewirtschaftung von
Wiildern unabdingbar zur Optimierung des Mittel-
einsatzes und zur Risikominimierung. Kenntnisse
iiber Naturprozesse bilden somit auch einen wesent-
lichen Wirtschaftsfaktor in der Forstwirtschaft.

Exkursionsgebiet, forstlicher Standort

Die Exkursion fithrt uns in das bei Rockenberg
gelegene Naturwaldreservat  Oppershofen in  der
Wetterau. Die Wetterau ist eine landwirtschaftlich
geprigte, fiir hessische Ver-hiiltnisse tief gelegene
Landschaft, mit einem Waldanteil von 14 %. Die
Klimaténung ist schwach subkontinental. Die
Vegetationszeit ist mit {iber 160 Tagen relativ lang.
Bei hohen durchschnittlichen Temperaturen (16°C) in
der Vegetationszeit fallen verhiltnismiBig geringe
Niederschlagsmengen (um 300 mm).

Die Wasserversorgung wird somit zum kritischen
Faktor fiir den Wald. Die weit verbreiteten,
niihrstoffreichen, gut wasserspeichernden Léss- und
Losslehmdecken bieten dafiir einen Ausgleich.

Die Versuchsfliche im Laubacher Stadtwald liegt im
vorderen Vogelsberg in einer waldreicheren Gegend.
Obwohl sie nur rund 30 m hoher liegt als das
Naturwaldreservat in der Wetterau, ist die Klima-
tonung bereits schwach subatlantisch geprigt. Dies
liegt am Steigungsregen vor den Hochlagen des
Vogelsberges. Eine iiber Basalt liegende Lossschicht
bildet das Bodenausgangs-material.

Hessisches Naturwaldreservate-Programm

In Hessen gibt es 31 Naturwaldreservate (NWR) mit
einer Fliche von 1228 ha. Sie sind durchschnittlich
40 ha groB und gleichmiBig tiber das Land verteilt.

Die NWR reprisentieren die in  Hessen
vorkommenden  Waldgesellschaften. In  den
Naturwaldreservaten  wird  keinerlei  forstliche

Nutzung mehr durchgefiihrt. Das heiBt, die
Waldbdume konnen hier ungestdrt altern und eines
natiirlichen Todes sterben. Damit bieten die
Naturwaldreservate einen wichtigen Lebensraum fiir
viele Pflanzen- und Tierarten.

| rvate di
der Erforschung sich selbst entwickelnder Wald-
dkosysteme
als Forschungsgebiete zur Verbesserung natur-
naher Waldbauverfahren
zur Erhaltung, Schutz und Wiederherstellung
natiirlicher Waldgesellschaften
als Anschauungsobjekte fiir Umweltbildung und
Naturerlebnis
als MabBstab fiir Naturniihe

N
»
»
»
»
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In den Naturwaldreservaten wird ein umfangreiches
Forschungsprogramm umgesetzt.

Im Mittelpunkt stehen die Dauerbeobachtung der
Waldstruktur und die Entwicklung von Flora und
Fauna. Durch sein umfangreiches zoologisches
Untersuchungsprogramm  leistet das Hessische
Naturwaldreservate-Programm  einen  wichtigen
Beitrag zur Biodiversititsforschung.

Ubersicht der einzelnen Forschungsbereiche:
w ndliche G fnal

In allen NWR wird die Entwicklung der Waldstruktur
durch periodische Untersuchungen von systematisch
angelegten Probekreisen dokumentiert. Gegenstand
der Aufnahmen sind die lebenden Gehdlze, das
Totholz, der Bodenzustand und die Bodenvegetation.
Zur angewandten Waldbauforschung dient die
gleichzeitige Untersuchung von dhnlich
strukturierten, nahegelegenen Naturwald-Vergleichs-
flichen.

Zoologische Untersuchungen

In Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut
Senckenberg (Frankfurt/Main) wird eine umfassende
Inventarisierung der Fauna in den Naturwald-
reservaten durchgefiihrt. Es erfolgt eine vollstindige
Erfassung aller vorkommenden Tierarten, wobei zehn
wichtige Tiergruppen (u.a. Vogel, Kifer und
Schmetterlinge) bis zur Artebene vollstindig
bestimmt und ausgewertet werden. Bisher wurden 8
der 31 NWR zoologisch untersucht.
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Sonderuntersuchungen

Neben den langfristigen Inventurprogrammen sind

bisher in  folgenden Bereichen Spezialuntersu-
chungen vorgenommen worden: Angewandter
Waldbau,  Verjiingungsdynamik,  Sturmwurffor-

schung, Holzqualitit, Forst-geschichte, Erfassung von
Moosen und Flechten.

Die Ergebnisse der Naturwaldforschung werden in
der Schriftenreihe ,Naturwaldreservate in Hessen®
publiziert.

Laubacher Durchforstungsversuch

1878 angelegt und seitdem periodisch wiederkehrend
beobachtet, ist der Buchen-Durchforstungsversuch in
Laubach, zusammen mit einer vergleichbaren Fliche
in Bayern, der dlteste noch bestehende Versuch dieser
Art.  Einer seitdem unbehandelt gebliebenen
Vergleichs-fliche (A-Grad) wurden zwel
Behandlungs-varianten (jeweils unterschiedlich stark
durchforstet) gegeniibergestellt. Das  besondere
Interesse an diesem Versuch konzentriert sich heute
an der unbehandelten Vergleichsfliche. Diese
vermittelt Erkenntnisse iiber den weitgehend durch
menschliche Einfliisse ungestérten Wachstumsverlauf
von Buchen. Dabei stehen nicht nur die Dimensions-
entwicklung des Einzelbaumes sondern auch Aspekte

der Bestandesqualitit und -strukturierung im
Betrachtungsfeld. Die aus der Beobachtung der
unbehandelten Versuchsfliche gewonnenen
Erkenntnisse liefern wertvolle Informationen fiir die
Bewirtschaftung von Buchenwiildern auf
vergleichbaren Standorten.

Bodenkundliche Befunde

In beiden Fillen handelt es sich tiefgriindige,
mittelporenreiche Parabraunerden aus Loss oder
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Lossderivat mit vorziiglichem Bodenwasserhaushalt.
Wiihrend im Profil Wetterau 2 die Bt-Bildung tief in
den Unterboden hineinreicht, konnte sich im Profil
Wetterau 2 die Tonmineralneubildung und —verla-
gerung ,nur* auf den Lss erstrecken. Infolge dessen
entwickelt sich ein kompakter tonreicherer Bt-Hori-
zont. Die unterlagernde Basislage wird dagen nicht
wesentlich pedogen gepragt. Damit wird indirekt
auch die iiberragende Bedeutung des Lésses fiir die
holozine Bodenbildung hervorgehoben.

Untermauert wird die Bonitdt beider Standorte durch
das enge C/N-Verhiltnis (Humusform Mull), was
sich auch aus den pH-Werten und der Basensittigung
vor allem des Unterbodens ableiten ldsst.

Standorte dieser Art sind selbstverstindlich auch
ackerfahig und diirften in der Regel im Mittelalter
und in der frithen Neuzeit auch entsprechend genutzt
worden sein. Dafiir sprechen die verbreiteten
gekappten  Bodenprofile und komplementdr die
Kolluvien unter Wald. Vorort stellt sich die Frage,
welchen Einfluss die Bodenbedeckung auf pedogene
Prozesse wie z. B. die Pseudovergleyung hat.
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Wetterau 1

Horizont | Tiefe [ Skelet Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) | ds
Bearbeiter: H.Kasel/K.-J, Sabel/T. Ullrich TK125: 5518 Butzbach Datum: 19.09.2004 g‘n'rn"
Lage: R 3484345  H 5587333  240mNN  Kreis: Wetterau o U 0.6
Nutzung: Forst Vegetation: Waldmeister-Buchenwald mit Traubeneiche 2-20 ab 0.1 1.3 48 1.4
Humusform: Mull Relief: schwach geneigter, nach Nordwesten Al+Bt 20-55 ik 0.1 08 21 1.5
exponierter, vertikal und horizontal gestreckter Hang LBt 55-110 g1 | 10 2] 16 |
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) ke
Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung >50pm | 50-10pm | 10-02um | <02pm | Vol.-% mm | cm-s’ |[em-s' [em-d’
Nr. Horizont-/ Unter-
Substrat- grenze
symbol
1 Dunkelbrauner bis schwiirzlicher (10YR4/2), stark toniger Schiuff (Utd), b,
Ab 0-2  stark humos, extrem stark durchwurzelt, Krimelgeflige 3
+-5(Lo) Lass
2 Hellbrauner (10YRS/4), mittel toniger Schluff (U13), schwach humos, = . i
Al 2-20 sehr stark durchwurzelt, schwach plattiges Gefiige Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol - kg”) s
3 Brauner (7,5YR4/4, 10YRS5/4), mittel schluffiger Ton (Tu3), sehr stark
AHBt 20-55 durchwurzelt, polyedrisches Prismengefiige
4 Kriiftig brauner (7,5YR4/3), mittel schiuffiger Ton (Tu3), mittel stark
Bt 55-110 durchwurzelt, Pol
s 110- a L
lelCv 150+ cmol, kg | cmole kg |  KAK, Mas-% | Mas-% Co/Nog | mg: |,_?o - | mg: !Ioo :
pfALB-clt Kalkhaltiger Flief-Leh der Basislage aus Ton (Tertidr) B B
6 - ¥
N ; Y = | Ah 10.5 9.6 0.60 16. 5.8 11,0
Al ik 5.0 b 0.5 0,05 10 59 1.8
Al+Bt i 10.7 o 0.4 0.06 6.6 5.6 5.7
Bodenformensymbol: LLn: p-3//p-(e)t Bt 18.6 03 86
Bodenformen- Parabraunerde aus Loss Ober tiefem Carbonatton Hosioid 7 : Si
bezeichnung: Fe, Feq FeJ/Fe, Aly Mny Sig Siy Al Ag
Anmerkungen: mg-g' | mg-g' mg-g-l [ mg-g-1 |mg-g-l [ mg-g' [mg-g' [ Mol
Tl A !
Ah 33 6,6 0,5
Al 20 7.0 03 5ib
Al+Bt 1.7 10,2 0.2 1
Bt 1,5 12.7 0,1

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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Wetterau 2

Bearbeiter: H.Kasel/K.-J. Sabel/T. Ullrich TK25: 5420 Schotten Datum: 19.04.2004
Lage: R 3502083 H 5600780 333 m NN Kreis: GieBen
Nutzung: Forst Vegetation: Hainsimsen-Waldmeister-Buchenwald
Humusform: Mull Relief: schwach geneigter, nach Nord f
vertikal und horizontal gestreckier Hang
Hor. Ober-/ Horizontbeschreibung
Nr. Horizont-/ Unter-
Substrat- grenze

symbol

1 Dunkelbrauner bis schwiirzlicher stark toniger Schluff (Tud), stark
Ah 0-3  humos, extrem stark durchwurzelt, Krimelgefiige

p-8(Lo) Loss

2 Hellbrauner mittel toniger Schiuff (Tu3}, sehr schwach humos, stark
Al 3-20 durchwurzell, Kohlirenigefiige

3 Blassbrauner stark toniger Schluff (Tud), stark durchwurzelt,

Sw-Al 20-40 Kokirentgefige PSS EE s ws
4 Kriftig brauner, schwach marmorierter stark schluffiger Ton (Tu4), stark

Sd-Bt 40-65 durchwurzelt, polyedrisches Prismengeflige S
s Brauner, deutlich marmorierter stark schluffiger Ton (Tud), schwach

Bt-Sd 65-160 _durchwurzelt, polyedrisches Pri gefiige
6 - = = - 2
Bodenformensymbol: SS-LL: p-6(Lo)
Bodenformen- Pseudogley-Parabraunerde aus Liss
bezeichnung:
Anmerkungen:

Horizont Tiefe Skelett Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) du
cm Mas-% | gS mS 15 gU mU fu T |gem’
'K P! K| 4 5 ' rd 8 9 10 L
| Ah 0-3 0.7 0.6 29 40.5 279 8.6 18.8 1.1
1Al -2 04 0.8 28 477 252 8.3 14.8 1.4
1 Sw-Al 20-40( nb. 0.8 1.4 27 46.5 233 1.2 18.1 1.5
| Sd-Bt 40 - 65 0.1 0.5 1.7 440 18.7 5.7 293 1.6
L1 Bt-Sd 65 - 06 09 23 382 249 7. 26,0 1.6
Horizont Porenverteilung (Vol.-%) GPV nFK ki (pF 2) Ky
=50pum | 50-10pm | 10-02um | <02pm | Vol-% mm em-s' |em-s' |em - d’
1 T 13 4 FLE 16 17 18 19 20
n.b.
Horizont | Carbonat pH pH Austauschbare Kationen (cmol, - kg'') BS
Mas-% (H.0) (CaCly) Na K Mg Ca H + Al %
S BB VR A % i T L 24 =0 R e e -
1 Ah 38 32 4,1 0.5 0.4 08 6,0 49,6
1Al 39 36 0.1 0.1 0.1 0.1 4.5 6.3
1 Sw-Al n.b. 38 36 0,1 0,1 0,1 [IN] 6,0 63
158d-Bt 42 36 0.1 03 22 23 83 373
1 Bt-5d 4.5 39 0,1 0,3 4.0 0.1 2.9 60,6
Horizont K)\K, : KAK KAK. (‘u; N1=‘ c Pu i\l.]l Kic M-.I'
cmol kg [ oy kg' | KAK, | Mas% | Maso | Co™ow “‘-"-‘s'_‘.” ‘ “’5!';.”" '
1 Ah 119 8.6 0.5 17.2 73 153
1 Al 4.8 1.3 0.1 13.0 62 1.1
| Sw-Al n.b. 6.4 n.b. 0.3 0.1 o 7.0 1.8
1 Sd-Bt 13.2 0.2 0.1 2.0 6.6 4.6
L1Bt-Sd_ 14 0.2 0.l 20 69 50
Horizont Fe, Fe, Fe,/Fe, Aly Mn, Sig Sy, Al i',%";
mg-g' | mg-g' mg-g-l | mg-g-1 [mg-g-1 | mg-g' [mg-g' [ Mol
I Ah 38 6,5 0.6
1Al 4,0 6,5 0.6
1 Sw-Al 5.2 94 0,6 n.b,
| Sd-Bt 35 133 03
1 Bt-5d 3.1 12,8 0.2

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar
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H 5: Wiistungen am Rande des Amdne-
burger Beckens. Geographischsiedlungs-
archiiologische Befunde und Deutungen

von Flurrelikten
A. Pletsch’

Ziel dieser Exkursion ist es, anhand von siedlungsar-
chiiologischen und teilweise bodenkundlichen Flurbe-
funden den historischen Siedlungsgang des Marbur-
ger Raumes aufzuzeigen. Schwerpunkt der Routen-
fithrung sind einige Wiistungsstandorte am Siidrand
des Amoneburger Beckens im Ubergang zum Vo-
gelsberg. Konkrete Informationen und Arbeitsmateri-
alien zu den in der Ubersichtskarte vermerkten
Standorten werden withrend der Exkursion ausgehin-
digt. Der folgende Beitrag dient in erster Linie als
Hintergrundinformation zu Fragen der Kulturland-
schaftsgenese Mittelhessens.

Zwu
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Ubersichtskarte der Exkursionsroute mit Standorten

Grundziige der Kulturlandschaftsentwicklung

Das dichte Nebeneinander von siedlungsgiinstigen
Beckenlagen und Mittelgebirgsriumen unterschiedli-
cher Tragfihigkeit, der Durchgangscharakter der hes-
sischen Landschaft, das Nebeneinander unterschiedli-
cher Machthaber im Verlauf der Geschichte, die
Grenzlage in bestimmten Entwicklungsphasen: dies
sind einige Griinde flir einen vielfiltigen Siedlungs-

* Prof. Dr. Alfred Pletsch, FB Geographie der Philipps-
Universitat Marburg, DeutschhausstraBe 10, 35032 Marburg
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gang und ein variantenreiches Siedlungsbild im Mar-
burger Raum.

Ein Blick auf die physisch-geographischen Strukturen
ist hilfreich, um die Strukturen besser zu verstehen.
Hessen ist insgesamt ein dreigeteiltes Land mit dem
Rheinischen Schiefergebirge, der Westhessischen
Senke und dem osthessischen Bergland als wichtigs-
ten groBen Landschaftseinheiten. Insbesondere die
Westhessische Senke, die sich als eine Aufreihung
mehr oder weniger grofler Becken- und Tallandschaf-
ten priisentiert, ist fiir diesen Raum von Bedeutung.
Hier hat sich seit frilhester Zeit eine besonders nach-
haltige Siedlungsentwicklung vollzogen.

In den hessischen Beckenlandschaften reichen sied-
lungsarchiiologische Funde bereits bis in die mittlere
Altsteinzeit zuriick. Im Bereich der Lahnberge dstlich
von Marburg und zwischen Neuhtfe und Dammmiih-
le westlich der Stadt wurden zum Beispiel Schaber
gefunden, die auf eine Zeit um 50.000 v. Chr. datiert

sl
]
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werden konnten. Besser greifbar sind indessen die
Siedlungshinweise ab dem Neolithikum, als sich der
Ubergang von einer weitgehend bodenunsteten Be-
vilkerung der Jiger- und Sammlerstufe zu einer sess-
haften, hackbautreibenden Kulturstufe vollzog (um
5.000 v. Chr.).

Fiir diesen revolutioniiren Vorgang gab es zahlreiche
Griinde, die hier nicht alle aufgefiihrt werden kénnen.
Wichtig ist, dass sich dieser Wandel bevorzugt offen-
sichtlich in den mitteleuropiiischen Gunstriumen,



namentlich in den loBgefiillten Beckenlandschafien
vollzogen hat. Die unwirtlicheren Mittelgebirge blie-
ben demgegeniiber zuniichst noch weitgehend von
der dauerhafien Besiedlung ausgespart.

Die naturriumlichen Voraussetzungen des Amone-
burger Beckens boten fiir die "neolithische Landnah-
me" offensichtlich gute Voraussetzungen. Gerade die
Randbereiche des Beckens scheinen bereits in dieser
friihen Siedlungsphase bevorzugte Siedlungsstandorte
gewesen zu sein, wie Fundbeschreibungen immer
wieder bestitigt haben. Von besonderer Bedeutung
waren hier offensichtlich die Wasserverhiltnisse,
insbesondere die vielen Quellaustritte, die im Uber-
gang des Beckens zu dessen Randschollen giinstige
Siedlungsvoraussetzungen boten.

Vor allem fiir die spitneolithische Entwicklung (bis
etwa 2.000 v. Chr.) wird deutlich, dass das Améne-
burger Becken cine Art Kontaktzone zwischen den
unterschiedlichsten Kultureinfliissen darstellt. Viele
friih- und vorgeschichtliche Befestigungsanlagen
Hessens (z. B. der Christenberg nérdlich von Wetter)
gehen auf die Auseinandersetzungen zwischen den
frithen Kulturvélkern zuriick. Dies gilt auch fiir die
Ausbreitung der westeuropiischen Megalithkultur,
die Hessen um 2.000 v. Chr. erreichte und die im
Marburger Raum durch zahlreiche Funde nachgewie-
sen ist. Am bekanntesten ist diesbeziiglich wohl der
fiinf Meter hohe Menhir von Kirchhain-Langenstein.

Auch die bronzezeitliche Entwicklung ist durch kul-
turelle Uberlagerungen geprigt, mit Einfliissen aus
dem thiiringischen Raum und aus dem siiddeutschen
Raum (Glockenbecherkultur). Dass diese Zeit insge-
samt bereits durch eine relativ dichte Besiedlung
gekennzeichnet war, wird durch eine Vielzahl bron-
zezeitlicher Hiigelgriber im Exkursionsgebiet doku-
mentiert.

Im letzten vorchristlichen Jahrtausend setzen sich die
Uberlagerungen fort. Nunmehr dringen von Norden
her allmidhlich die germanischen Stimme nach Siiden
vor, wihrend sich im Siiden und Westen namentlich
ab dem vierten Jahrhundert v, Chr. die Kelten aus-
breiten. Angesichts der stindigen Konflikte, die sich
mit dem Aufeinandertreffen von Vélkern und Kultu-
ren im mittelhessischen Raum schon in vorchristli-
cher Zeit ergeben haben, ist die besondere Vielzahl
vor- und frithgeschichtlicher Ringwallanlagen (etwa
der Rimberg bei Caldern, die Alte Burg bei Steinperf,
Burg Laasphe, die Angelburg bei Lixfeld) nicht
tiberraschend.

Entscheidende Verdnderungen vollziechen sich im
Siedlungsbild Mittelhessens als Folge der frinkischen
Expansion und der Auseinandersetzungen zwischen
den Franken und den Sachsen. Eine der grofien
Schlachten zwischen diesen beiden Kontrahenten
fand im Jahre 778 bei Laisa (unweit von Battenberg,
Eder) statt. Wichtiger aber ist die Siedlungsaktivitit
unter den Franken, die sich unter anderem aus der
Hidufung der frinkischen Ortsnamen nachweisen
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ldsst. Ortsnamen mit den Endungen -heim, -hausen, -
dorf, -berg, -tal, -bach, also solche, die auf den
Wohnplatz oder die riiumliche Lage hinweisen, sind
fir diese Phase charakteristisch. Ein Blick auf die
Karte lisst die Haufung solcher Namen insbesondere
in den Siedlungsgunstlagen leicht erkennen. Dass
Mittelhessen in jener Phase auch eine gewisse politi-
sche Bedeutung zukam, dokumentiert sich in der
Anlage mehrerer friinkischer Burganlagen (vor allem
Christenberg und Améneburg) und sogenannter K-
nigshife, von denen die "Hofe" bei Dreihausen eines
der beeindruckendsten Beispiele verkorpem.

Uber die Siedlungsverdichtung hinaus war diese
frithmittelalterliche Phase auch durch eine Intensivie-
rung der landwirtschaftlichen und gewerblichen Nut-
zung gekennzeichnet, Fiir einen zusitzlichen Bedeu-
tungszuwachs sorgten die HandelsstraBen, die vom
Rhein-Main-Gebiet ausgingen und von denen mehre-
re in nordlicher Richtung durch das Amdneburger
Becken oder randlich dazu nach Ost- bzw, nach Nie-
derdeutschland filhrten (Durch die langen Hessen,
Durch die kurzen Hessen, Wein- oder WagenstraBle).
Zusitzlich kreuzte die West-Ost-Verbindung, die
KolIn-Siegerland-Eisenacher Fernstralie die Lahn bei
Marburg. Dass sich diese Kreuzungsfunktion wichti-
ger wirtschaftlicher Aktivitiiten nicht nachhaltiger auf
den mittelhessischen Raum ausgewirkt hat, mag mit
dem Widerstreit der verschiedenen Machtinteressen-
ten begriindet sein, die in diesem Raum wirksam
wurden: das hessische Landgrafenhaus, die Erzbi-
schife von Mainz und der Deutsche Ritterorden.

Gleichwohl hatten diese Auseinandersetzungen auch
ihre Riickwirkungen in der Siedlungsstruktur, na-
mentlich in der Stadtentwicklung, wobei diese so-
wohl durch die Entwicklung des Handwerks und
Handels als auch durch strategische Gesichtspunkte
beeinflusst war. Bereits um 1130/40 erfolgte die An-
lage der Marktsiedlung und des Miinzortes Marburg
in strategisch wichtiger Position. Marburg {ibernahm
damit die Marktfunktion von Wetter, das sich schon
deutlich frither als Marktort ausgebildet hatte, nun-
mehr aber rasch an Bedeutung verlor. Besonders
unter Landgraf Ludwig II1. (1172 bis 1190) wird die
innere Festigung der Macht durch zahlreiche weitere
Stidtegriindungen vorangetrieben, Im mittelhessi-
schen Raum entstehen unter ihm Stidte wie Bieden-
kopf, Alsfeld, Griinberg, Homberg (Ohm), Franken-
berg und zahlreiche andere.

Die Mainzer Erzbischéfe verfolgten die gleiche Stra-
tegie. Der Griindung Marburgs folgt als erzbischofli-
ches Gegenstiick um 1200 die Anlage der Stadt A-
moneburg auf dem Basaltkegel inmitten des Amdne-
burger Beckens. Als erneute Gegengriindung hierzu
erbaute Sophie von Brabant um 1250 die Burganlage
Frauenberg. Spiiter folgte mit der Griindung von
Kirchhain (1344) eine weitere landgriifliche Bastion
unmittelbar vor den Toren von Amdneburg, wobei
mit der Anlage eines groBen Marktplatzes hier



gleichzeitig auch die wirtschaftliche Stellung der
mainzischen Stadt untergraben werden sollte. Vielen
dieser Stidte fehlte die wirtschaftliche Basis, um sich
iiber die Jahrhunderte hinweg zu bedeutenderen Zent-
ren weiterentwickeln zu kénnen. Insofern blieben sie
vorwiegend Ackerbiirgerstiidte, die dem #@uBleren Er-
scheinungsbild nach mehr dorfliche als stidtische
Merkmale aufwiesen und die sich in ihrer Struktur
und Einwohnerzahl nur geringfiigig von den umlie-
genden Dorfern unterschieden.

Die lindliche Siedlungsentwicklung im Hochmittelal-
ter ist vor allem durch das Ausgreifen des Kulturlan-
des in die Mittelgebirgslagen gekennzeichnet, ein
Phiénomen, das ebenfalls fiir den gesamten mitteleu-
ropiischen Raum zutrifft. Die hochmittelalterliche
Rodephase hat auch die Mittelgebirge in starkem
MabBe erfasst. So konnte nachgewiesen werden, dass
sich die gesamte Buntsandsteinhochfliche des Burg-
waldes nordlich von Marburg zwischen dem 10. und
12. Jahrhundert mit einem vergleichsweise dichten
Siedlungsnetz iiberzogen hat. So gesehen stellt der
Burgwald den "klassischen Fall" eines hochmittelal-
terlichen Rodungsgebietes dar. Aber auch im Uber-
gang zum Rheinischen Schiefergebirge vollzog sich
ein vergleichbarer Prozess. Kennzeichen dieser Sied-
lungen sind, neben einer gewissen RegelméBigkeit in
der Anlagestruktur (geplante Siedlungen), einmal
mehr die Ortsnamen, indem viele dieser Rodesied-
lungen in ihren Namensendungen auf den Rodevor-
gang, den Siedlungstriger oder die urspriingliche
Waldbedeckung hinweisen. Beispiele sind Endungen
auf: -wald, -walde, -hain, -rode, -roda, -zell, -kirchen.

Eine der wesentlichsten Zisuren in der Siedlungs-
entwicklung erfolgte wihrend des Spitmittelalters,
als sich ganz allgemein in Mitteleuropa aufgrund von
Seuchen, Kriegen und Hungersnéten ein Wiistungs-
prozess vollzog, dem rund 40 Prozent aller Siedlun-
gen und rund ein Drittel der Bevilkerung zum Opfer
fielen. Insofern stellt das heutige Netz der Siedlungen
im Amdneburger Becken gegeniiber dem mittelalter-
lichen nur noch ein Relikt dar. Durch siedlungsgeo-
graphische Untersuchungen vorwiegend in den
1960er Jahren konnte nachgewiesen werden, dass im
Ambneburger Becken und seinen Randgebieten iiber
100 ehemalige Dorf- und Siedlungsplitze im Zuge
der Entwicklung wiihrend des Spétmittelalters wiist
gefallen sind.

Im Inneren des Améneburger Beckens sind Hinweise
auf diese verschwundenen Siedlungen wegen der
landwirtschaftlichen Nutzung meistens nur mit sied-
lungsarchiiologischen oder archivalischen Mitteln
nachweisbar. In den Randbereichen jedoch, die sich
seit der spdtmittelalterlichen Wiistungsphase wieder
mit Wald iiberzogen haben, finden sich zahlreiche
Relikte solcher Wiistungen, die erkennen lassen, dass
im Hochmittelalter insgesamt durch die Kulturland-
schaftsausweitung die Wilder stark zuriickgedringt
worden waren. Zu den weniger spektakuldren Hin-
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weisen gehoren die zahlreichen ehemaligen Ackerter-
rassen, gelegentliche Keramikfunde als Bodenstreu
oder in Griiben oder Bichen, oder Besonderheiten der
Vegetation, die sich beispielsweise auf den Hiitten-
lechmen ehemaliger Siedlungsstandorte ausgebildet
haben (wie etwa Immergriin, besonders schén an der
Wiistung Udenhausen bei RoBberg).

Wesentlich beeindruckender sind die vielen unmittel-
bar sichtbaren Zeugnisse wie Mauerreste, oder Befes-
tigungsanlagen. In dieser Hinsicht ist die Funddichte
gerade im Randbereich des Amoneburger Beckens
beeindruckend. Als Beispiel sei nochmals auf die
"Hoéfe" bei Dreihausen hingewiesen, oder auf den
Kirchenstumpf von Udenhausen (Odinhausen), mag-
licherweise einer der dltesten Kirchenbauten in Hes-
sen. Auch die Riderburg an der StraBe von RoBberg
nach Hdingen ist hier zu nennen. Wall und Graben
einer hochmittelalterlichen Turmburg sind hier gut
erhalten. Das zugehorige Dorf Roda wurde etwas
westlich der Burg nachgewiesen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass das Exkursi-
onsgebiet aufgrund seiner naturriiumlichen Differen-
zierung in Gunst- und Ungunstlandschaften, die auf
engem Raum mosaikartig nebeneinander liegen, eine
siedlungsgeschichtliche Entwicklung erfahren hat, die
der in anderen Teilen Mitteleuropas weitgehend ent-
spricht. Als wesentliche Komponente dieser Entwick-
lung sind auch die territorialpolitischen Verhiltnisse
zu verstehen, die durch die Rivalitit verschiedener
Machthaber gekennzeichnet waren. Bis heute doku-
mentieren sich diese unterschiedlichen Machtberei-
che in der konfessionellen Gliederung der Bevdlke-
rung, in den unterschiedlichen Trachten (Marburger
katholische und evangelische Tracht), teilweise sogar
in den Grundrissformen der Dorfer. Auch die Stadt-
entwicklung wurde durch diese Machtgegensiitze
gepriigt. Bei aller Individualitit im Einzelfall verkor-
pert das Exkursionsgebiet somit beispielhaft einen
Ausschnitt mitteleuropdischer Siedlungsgeschichte
und Kulturlandschaftsentwicklung.
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H 6: Drei Ansiitze zur Standortbewertung
landwirtschaftlich genutzter Boden

im Amoéneburger Becken
T. Harrach, W. Emst, B. Keil und L. Schrader

Ostlich von Marburg liegt - zwischen Buntsand-
steinschollen und Ausliufern des Vogelsberges
(Basalt) eingebettet - das Amdéneburger Becken,
eine landwirtschaftlich geprigte, sanft hiigelige,
waldfreie Landschaft, die den singuldren Basaltschlot
der Amoneburg (363 m i.NN) umrahmt.

Das subatlantisch bis subkontinental getonte Klima
des durch tertidirzeitliche Tektonik geprigten Beckens
begiinstigt den Ackerbau, insbesondere auch den
Zuckerriibenanbau:

mittl, Jahresniederschlag: etwa 600 mm

mittl. Niederschlag Mai - Juli: 160 —180 mm

mittl. Jahrestemperatur: etwa 8°C (8,5°C)

mittl. Dauer der Vegetationszeit: 220 - 230

(230 - 240) Tage
Auf der Halbtagsexkursion werden 7 Ackerbau-
standorte (Vergleichsstiicke der Bodenschitzung)
besprochen und diskutiert, auch wenn aus Zeit-
griilnden moglicherweise nur 5 der Standorte direkt
aufgesucht werden konnen. Dabei handelt es sich um
vier zuckerriibenfiihige tiefgriindige LoBbiden. die
auf Osthidngen bzw. im Tiefenbereich des Gelidndes
vorkommen, und um drei weniger giinstige Stand-
orte (zwei Boden auf tertigren Sedimenten und ein
Profil auf Buntsandstein).

Zur Charakterisierung und Bewertung der Boden
werden jeweils drei verschiedene methodische
Ansiitze herangezogen:

- bodenkundliche Profilaufnahme nach KA4

- Beschreibung und Bewertung der Béden durch
die amtliche Bodenschitzung und

- ein standortkundlicher Ansatz.

Grundlage fiir die Standortkundliche Boden-
beurteilung sind kausale Zusammenhiinge zwischen
Bodeneigenschaften, Pflanzenwachstum und Ertrags-
bildung. Vorrangig werden folgende Boden-
eigenschaften bendtigt (s. auch Abb. 1):

- Packungsdichte (Harrach u. Vorderbriigge 1991,
Tenholtern et al. 1996, DIN 19682-10, 1998).

- Aktualitit von Hydromorphiemerkmalen (rezent/
reliktisch).

- Durchwurzelbarkeit der einzelnen Horizonte, die
meist  durch Gefligeeigenschaflten und den
Lufthaushalt bestimmt und vor allem durch die
vorhandene Wurzelverteilung angezeigt wird,

- Die nutzbare Feldkapazitit (nFK) der einzelnen
Horizonte kann nach KA4 oder einfacher nach
Abb. 2 geschiitzt werden, wobei die Festlegung
der Feldkapazitit generell auf pF 1.8 ein Fehler
ist. AuBerdem werden fiir Sande unrealistisch
hohe nFK Werte angegeben.

- Die nFK im durchwurzelbaren Bodenraum
(nFKdB) kann im Gelinde geschiitzt werden (s.
Exkursionspunkte 1-7), wihrend die nFKWe nur
mithsam gemessen, aber weniger gut geschitzt
werden kann,

- Fiir die Ertragsbildung ist auch die Nihrstoff-
versorgung ausschlaggebend, aber bei der Be-
urteilung der Ertragsfihigkeit, die in Mitteleuropa

Wasserhaushalt des Bodens i ) \
- nFK im Wurzelraum
- Grundwasseranschluss im o
Ertra h t
Sommer {Emfsfi :E::z;all Ertragsfihigkeit
- Vemiissung (Luftmangel > PO (Ertragspotenzial)
X doripn - des Bodens
im Friithjahr) ‘ > des Standortes
Humusstatus ) Bonitit des
Standortes
Bodenzahl
Klimafaktoren l
- Wiirmeverhiltnisse )
- Klimafeuchte Ackeicahl
Bewirtschaftungserschwernisse
- kostenwirksame Standorteigenschaften z.B. Hangneigung, hoher )

Tongehalt im Ap, starke Verschlimmungsneigung, Verndssung (als

Kostenfaktor)

Abb. 1: Wertbestimmende Standorteigenschafien fiir Ertragsfiihigkeit (Ertragspotenzial) und Standortbonitiit



primir eine Funktion des Wasserhaushaltes ist, wird
eine ausreichende Nihrstoffzufuhr vorausgesetzt.
Dennoch muss der Humusstatus des Bodens zu den
wertbestimmenden  Bodeneigenschaften  gezihlt
werden, auch wenn seine Bedeutung im gegen-
wiirtigen Ackerbau bei weitem nicht so hoch ist, wie

bei der Konzipierung der Bodenschitzung
angenommen wurde.
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Abb.2: Nutzbare Feldkapazitit (nFK: pF 1,8 - 4.2) in
Vol% in Abhiingigkeit von der Ko&mung bei miitlerer
Packungsdichte

Der Ackerschitzungsrahmen der Bodenschiitzung ist
dlter als 70 Jahre, die Ergebnisse der Schitzung
werden aber auch gegenwirtig fir die unter-
schiedlichsten Fragestellungen genutzt. Dies ist
moglich, da die Klassen der Bodenschitzung einen
Zusammenhang mit der nFK im Wurzelraum zeigen
(Vorderbriigge et al. 2004), wenn auch die
Korrelation der Bodenzahlen mit der nFK im
Waurzelraum nicht immer eng genug ist (Preis et al.
2001). Dennoch empfiehlt sich die Priifung der
Beziehung nFKdB zur Bodenzahl nicht nur fiir die
Nutzer der Bodenschiitzungsdaten. Sie bildet auch die
Grundlage fiir die Qualititskontrolle und fiir eine
behutsame Reform der Bodenschiitzung.

Abb. 3 =zeigt einen sehr engen Zusammenhang
zwischen Bodenzahl und nFKdB fiir Musterstiicke im
Landkreis GieBen (Harrach et al. 2001) und die
Position der 7 Exkursionsstandorte.

Anmerkungen zu den 7 Exkursionsstandorten:

1. Diese Parabraunerde in ortsferner Lage wurde
bei der Erstschitzung mit LSLS 62/60 niedrig
bewertet. Die aktuelle Einstufung (L3L6 78/75)
diirfte unstrittig sein.

2. Die Erfahrungenen mit der Ertragsfihigkeit von
Pararendzinen sind sehr unterschiedlich. Vielfach
gelten sie als hitzige" Boden und trockene
Standorte, jedoch nicht iiberall (Harrach 1975). Neue
Musterstiicke auf Pararendzinen in Hessen hat der
Schitzungsbeirat (BMF) als L4L& eingestuft. Je nach

aktuellem Erosionsgrad und Humusstatus sollten aber
Pararendzinen differenziert bewertet werden.

3. Das frithere Griinland wurde auf diesem Gley nach
Drianung in den 50er Jahren umgebrochen. Bei der
Nachschiitzung wurde der Boden aufgrund der Rost-
fleckigkeit des Unterbodens mit L4L& 66/66 relativ
niedrig bewertet, obgleich der Wasserhaushalt zur
Zeit sehr giinstig und die Ertragsfahigkeit sehr hoch
ist (Hochstleistungsstandort).

4. Die Akte der ,schwarzen Boden* in RoBdorf ist
umfangreich. Nach dem Erscheinungsbild kdnnte
dieser priichtige Tschernosem als L2L6 oder L1L6
eingestuft werden, aber pragmatisch wurde er mit
L3L& 74/72 bewertet.

5./6. Auf windexponierten Riicken finden sich tertiéire
Sedimente ohne nennenswerte LéBbeimengung. Die
Bodenzahl des Pelosols (42) erscheint nach Abb. 3
angemessen. Demgegeniiber befindet sich der
Sandboden (Biinderparabraunerde) in Abb. 3
deutlich unterhalb der Regressionskurve. Zwei
Probleme sind die Ursache dafiir. Einerseits bewertet
die Bodenschitzung ,diluviale® Sande generell
niedriger als z.B. ,Verwitterungsbéden* bei gleicher
nutzbaren Wasserkapazitit im Wurzelraum (Harrach
2004). Andererseits gibt die KA 4 zu hohe nFK-
Werte fiir Sande an. Die nach Vorgabe der KA 4 und
KA 5 abgeleitete nFK dieses Grenzertragbodens ist
nach  standortkundlichen  Kriterien (Pflanzen-
wachstum) viel zu hoch.

7. In Luvlage befindet sich der Regosol auf
Buntsandstein, der sowohl bei der Bodenschitzung
als auch bei der bodenkundlichen Landesaufnahme
nur etwa 60 cm tief aufgegraben werden konnte
(Blockschutt). Dem Standortkundler fiel jedoch ein
priichtiger Getreidebestand auf, der auf eine hohere
nFKdB hinwies. Die Beseitigung der Sandstein-
platten bestitigte die Vermutung, dass darunter eine
durchwurzelbare Schicht mit hoherer nFK folgt. Die
Bodenschiitzung hat diesen Standort also aus
technischen Griinden zu niedrig bewertet

(Abb. 3). Das Beispiel demonstriert die groBe Bedeu-
tung von Pflanzen als Indikatoren.
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Abb.3: Bodenzahl und nFKdB von 5 Musterstiicken
im Landkreis GieBen und 7 Exkursionspunkten



1. Exkursionspunkt: Beltershausen VSt 1
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Erodierte Parabraunerde aus Lifi

280 m ii. NN, SO-Hang, 6 % L3Li78/75

[Horizont nFK | Hydromorphie | Wurzelver- Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK
Vol. % |rezent reliki. teilung dichte gung barkeit mm

Ap 0-30 em Ut3, h2 24 - - gleichm. Pd2 - 1/1 72

|Bt -60 cm Lu 20 - - gleichm. Pd3 - 1/1 60

[Bty -160 em Uta 23 gleichm. Pd 3 = 1/1 230

Bw -200 cm

11 Sd 200 cm+

Wertbestimmende Standorteigenschaften des Bodens:

nFK im Wurzelraum: > 240 mm (sehr hoch) Humusstatus:  +/- im Gleichgewicht

Grundwasseranschluss im Sommer: nein Bewirtschaftungserschwernisse: keine

Vernissung (Luftmangel im Friihjahr): nein

2. Exkursionspunkt: Beltershausen VSt 7 Pararendzina aus Lif

240 m ii. NN, NO-Hang, Hangschulter, 18 % L4Lo70/62

Horizont nFK | Hydromorphie Wurzelver- Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK
Vol. % | rezent relikt. teilung dichte gung barkeit mm

Ap 0-25 cm Ut3, h2-h3 24 - - gleichm. Pd2 - 1/1 60

irAp -30 em Ut3, h2-h3 24 - gleichm. Pd 3 (3,3) 1/1 12

ICc -80 cm U3 24 - - gleichm. Pd 3(2,7) - 1/1 120

Bv-elCc -100 em U3 24  gleichm. Pd3(3,0)| Vf2 1/1 48

fSw-elCc 100 cm+ Ut2 24 + Pd3(33)] Vf2 2/3

Wertbestimmende Standorteigenschafien des Bodens:

nFK im Wurzelraum: > 240 mm (sehr hoch) Humusstatus: beinahe im Gleichgewicht

Grundwasseranschluss im Sommer: nein Bewirtschaftungserschwernisse: 18 % Hang-

Vemissung (Luftmangel im Friihjahr): nein neigung

3. Exkursionspunkt: Beltershausen VSt8 Relikt-Gley (gedriint) aus Kolluvium

210 m ii. NN, ebener Tiefenbereich L 4 Lo 66/66

Horizont nFK | Hydromorphie Wurzelver- Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK
Vol. % |rezent _relikt. teilung dichte gung barkeit mm

Ap 0-30 Ut3, h3 24 - gleichm. Pd2 - 1/1 72

irGo -50 Ut 24 + gleichm. Pd 3 - 1/1 48

(Go —100+ Ut3 24 + gleichm, Pd3 - 1/1 120+

Wertbestimmende Standorteigenschafien des Bodens:

nFK im Wurzelraum: >240 mm (sehr hoch) Humusstatus: im Gleichgewicht

Grundwasseranschluss im Sommer: Jja Bewirtschaftungserschwernisse: keine, jedoch

Vernissung (Luftmangel im Friihjahr): nein langfristige Unterhaltung der Dranung nétig

4. Exkursionspunkt: RoBdorf VSt 4 Tschernosem aus Lif

204 m ii. NN, NO-Unterhan L3Li74/72

Horizont nFK | Hydromorphie Wurzelver- | Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK
Vol. % | rezent  relikt. teilung dichte gung barkeit mm

Ap 0-27 em Ut4, h3 22 - gleichm. Pd2 - 1/1 59

rAp -32 cm Utd, h3 b2 5 un;:;::m Pd 3-4 : 213 7

Axh -62 cm U4, h2 22 - gleichm, Pd2 - 1/1 66

Axh-elCc -75 em Utd, hi 22 - gleichm. Pd 3 - 1/1 29

[Bv-Go -120cm+ U3 23 + Pd 3 - 1/1 103+

Wertbestimmende Standorteigenschaften des Bodens:

nFK im Wurzelraum: > 240 mm (sehr hoch) Humusstatus: im Gleichgewicht

Grundwasseranschluss im Sommer:

Vernissung (Luftmangel im Frithjahr):

evil, ja
nein

Bewirtschaftungserschwernisse:

zu hoher Tongehalt im Ap, Kaltluftsenke




5. Exkursionspunkt: Rauischholzhausen VSt 5
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Pelosol auf tertiirem Ton

264 m ii. NN, flacher Riicken T5D42/39

iHorizont ; nFK | Hydromorphie Wurzelver- | Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK
Vol. % | rezent relikt. teilung dichte gung barkeit mm

IAp 0-25em Li2, h3 17 - - gleichm. Pd3 - 1/1 42

[ITP -50 em Tt 14 i . gleichm. | Pd 3 (3,3) 1/1 35

[IILHIC -70 em Tt 14 - - ungleichm. Pd 4 . 12 14

[Ill ilC -70 em + Tt 14 keine Pd 4 - 0 0

Wertbestimmende Standorteigenschaften des Bodens: z 91

nFK im Wurzelraum: 91 mm (gering) Humusstatus: im Gleichgewicht

Grundwasseranschluss im Sommer: nein Bewirtschaftungserschwernisse:

Verniissung (Luftmangel im Friihjahr): nein hoher Tongehalt, geringe Ertragssicherheit

6. Exkursionspunkt: Rauischholzhausen VSt 3 Biinderparabraunerde auf tertidirem Sand

250 m ii. NN, flacher Riicken S14D 30730

Horizont nFK | Hydromorphie Wurzelver- | Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK
Vol. % | rezent relikt. teilung dichte gung barkeit mm

Ap 0-35cm Su2, h3 14(?7) - - gleichm. Pd 2 B 1/1 49(7)

I Bv +ilCn -60 cm Ss 11 B B gleichm. Pd3 E 1/1 27

(11 §1Cn + Bbt -100 em+ Ss 12 - + . Pd 4 Vi3 0 0

Wertbestimmende Standorteigenschaften des Bodens: z 76(7)

nFK im Wurzelraum: 76 mm (?) (gering) Humusstatus: im Gleichgewicht

Grundwasseranschluss im Sommer: nein Bewirtschaftungserschwernisse:

Verniissung (Luftmangel im Frithjahr): nein sehr geringe Ertragssicherheit

7. Exkursionspunkt: Beltershausen VSt 3 Regosol aus Hangschutt auf Buntsandstein

235 mm ii. NN, SW-Hang, 8 % SL 6 V 34/32

Horizont nFK | Hydromorphie | Wurzelver- | Packungs- | Verfesti- | Durchwurzel- | nFK

Vol. % | rezent relikt. teilung dichte gung barkeit mm

Ap 0-25 em Uls, Gr2, h2 18 - gleichm. Pd2 - 1/1 45

[ITilCv —45cm Ls4, Gr3/fX2, 15 - gleichm. Pd3 - 1/1 30

{111 iICy —60 em mX 4 - | ungleichm. Pd 2 x 1/1 6

[IV ilCy -95 em+ Lts Gr2/fX2 | 16 . . gleichm. | Pd3 (33) . 3/4 42

Wertbestimmende Standorteigenschaften des Bodens: z 123

nFK im Wurzelraum:

Grundwasseranschluss im Sommer:
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H 7: Bodenbildung auf einer Diine aus

Laacher See — Tephra
T. Poetsch, G. Werner

Einfithrung

Die distalen Tephralagen des Laacher Ausbruchsge-
bietes lassen sich in drei in verschiedene Himmels-
richtungen sich erstreckende Teilflichen gliedern
(Bogaard, 1983; Schmincke, 2003). Die vorgestellten
Profile liegen in einem sehr weitgestreckten nach NE
gerichteten Hauptficher. Die stratigraphische Gliede-
rung der distalen Vorkommen kniipft an das in der
Nihe des Ausbruchsgebietes erarbeitete Schichtfol-
gen-Schema. Danach besteht der erwiihnte Hauptfi-
cher vor allem aus den Ablagerungen der ,Unteren™
und der , Mittleren* Laacher See - Tephra (Bogaard,
1983).

Die Laacher See-Tephra (LST) wurde in der Allerdd-

zeit  gefordert.  lhre  Datierung  mit o
Altersbestimmung um 11,000 Jahre B.P. ist mehrfach
abgesichert (Frechen, 1959 wuv.a.). Die LST-

Komponenten, insbesondere ihre essentiellen magma-
tischen Bestandteile, wurden vollkommen frisch,
ohne jegliche Vorverwitterung, an die Erdoberfliche
gefordert. Essentielle Klasten sind Tephra-Partikel,
die durch die Fragmentierung des eruptierenden
Magmas entstehen (am Laacher See Vulkan: Bims
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glas und andere Glaspartikel, Phonolith, Kristallak-
kumulate u.a. (Bogaard, 1983). Dadurch stellt die
LST ein ideales Modellmaterial fiir die Beurteilung
der Verwitterungswirkung der postallerddzeitlichen
Zeitspanne, also i.W. des Holozins und der Jiingeren
Tundrenzeit, dar. Dies bezieht sich auf vergleichbare
Standorte (terrestrisches, carbonatfreies Milieu) in
Randlagen der zentraleuropiischen Mittelgebirge.

Boéden aus an vulkanischen Glidsern reichen Py-
roklastika weisen einige Besonderheiten auf, so auch
die Boden aus LST; sie werden wegen ihres grofen
Porenvolumens und ihrer stabilen, fein differenzier-
ten Aggregiertheit zu den sogenannten Lockerbraun-
erden gestellt (Stohr, 1967; Sakr & Meyer, 1970;
Schinhals, 1973). Bei ihrer Entstehung spielt die
Menge und Beschaffenheit der phonolithischen vul-
kanischen Gliser eine besondere Rolle (Poetsch &
Altemiiller, 1994).

Profil 1: Steinbruch Schiffenberg bei Giessen

Dieser ehemalige Steinbruch befindet sich ca. 7 km
westlich von Giessen (TK-Giessen, R348058,
H560181; zu Standortangaben vgl. Weyl (1967)). In
der Siidwestwand (Abb. 1) ist eine im Basaltzersatz
entwickelte Hohlform aufgeschlossen (Poetsch,
1975). Sie ist mit quartdren Sedimenten verfiillt: an
der Basis des Profils sind skeletthaltige Basaltverwit

ke SALAE g AU L H L AN
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Om L4444 q.rY ////7/. A A R A
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Abb. 1: Profil Schiffenberg



terungsprodukte aufgeschlossen, die von einem etwa
bis 1,2 m michtigen Paket feingeschichteter LST
{iberdeckt werden. Es folgt eine markante erosive
Grenze und dariiber ungeschichtete LST mit einer
Beimengung von Basaltverwitterungsprodukten, ein-
schlieBlich gréberen Basaltschutt.

Die feingeschichtete LST von der Marke 0,4 bis zu
der von 1,6 m, in der linken Hilfte der Profilzeich-
nung, enthilt keine Beimengungen lokalen Ur-
sprungs, sondern stellt die ,reine* LST dar (Poetsch,
1975). Die mineralogisch-petrographische Zusam-
mensetzung der LST besteht im wesentlichen aus drei
Komponenten — Gruppen (Bogaard, 1983):

. vulkanisches Glas

2. Gesteinsfragmente (Nebengesteinfragmente, wie
Schieferbruchstiicke, Basaltbruchstiicke u.a., es-
sentielle Klasten)

3. Einzelkristalle (Sanidin, Plagioklase, Schwermi-

nerale)
Da die feingeschichtete LST in der vorliegenden
Hohlform wahrscheinlich sehr kurz nach ihrer Abla-
gerung durch jiingere Schichten abgedeckt wurde,
sind ihre Einzelbestandteile unverwittert und ihr Ha-
bitus stellt einen wertvollen Ausgangspunkt fiir Un-
tersuchungen von aus LST entwickelten Boden dar.

Eine besonders charakteristische Komponente ist das
vulkanische Glas. Das iiberwiegend farblose lichti-
sotrope Glas zeigt bei der Anwendung klassischer
lichtmikroskopischer Methoden nur wenig Kontrast
und ldsst sich schlecht abbilden. Deutliche klare Ab-
bildungen erreicht man dagegen mit Hilfe der Pha-
senkontrast-Methode. Die Anwendung dieses Verfah-
rens an Diinnschliffen erfordert jedoch sehr diinne
Schliffe besonderer Oberflichenqualitiit (Altemiiller,
1964, 1997).

Es zeigt sich, dass die weiBlich-grauen Lagen im
feingeschichteten Profilteil sehr viel vulkanisches
Glas enthalten, innerhalb der Sandfraktion bestehen
einige Koérnungsklassen bis zu 70-80 Korn-% aus
Glas. Die dunkel gefirbten Feinschichten dagegen
enthalten weniger Glas, dafiir viele Schieferfragmen-
te, deren Anteile bis iiber 30 Korn-% erreichen kin-
nen.

A kerbraunerde aus Laacher

See-Tephra

Alle Angaben zum Profil nach Schénhals (1973).

Profilbeschreibung etwas ergiinzt.

Standortbeschreibung

Ort: 1,3 km siidlich H&ingen, Forstamt
Homberg, Abt. 162

Top. Karte:  TK 25, Blatt, 5219 Amoneburg,
R: 349432 H:561917

Landschaft:  Vorderer Vogelsberg

Hdohe: 368 mii. NN

Hangneigung: 1°NW

Relief: schwach geneigter Riicken
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Nutzung: Wald

Mittl. Jahrestemperatur: 7.5°C

Mittl. Jahresniederschlag: 700-750 mm

Gestein: umgelagerte LST
Humusform: Moder

Profilbeschreibung

Ah 10YR 3/1 (very dark grey), sandig schluffiger

Lehm, sehr stark humos, locker fein kriimeliges
Geflige, sehr stark durchwurzelt, Thixotropie
10YR 6/3 und 5Y 6/3 (pale brown, pale olive),
schwach toniger Lehm, stark humos, lockeres
Feinkriimelgefiige, sehr stark durchwurzelt, Thi-
xotropie, Allophan-Test (+)

10YR 6/3 und 5Y 6/3 (pale brown, pale olive),
sandig schluffiger Lehm, mittel humos, locker ag-
gregiertes Geflige, sehr stark durchwurzelt, Thi-
xotropie, Allophan-Test (+)

10YR 5/4 und 2,5Y 4/4 (yellowish brown, olive
brown), lehmiger Sand, mittel humos, locker ko-
hiirentes Geflige, stark durchwurzelt, Thixotropie,
Allophan-Test (+)

unregelmiiige Wechsellagerung, 10YR 6/2,
I0YR 772, 10YR 572, 2,5Y 5/2, 2,5Y 4/2, 2,5Y
6/2, schluffiger Sand und sandiger Schluff, an der
Basis (130-140 cm) etwas verfestigt und mit Ton-
beldgen, sehr schwach humos, in C1 noch stark
durchwurzelt

AhBvl

AhBv2

BvC

C1-C7

Allophan-Test wurde nach der Methode von Fieldes
& Perrot (1966) durchgefiihrt.

Mineralogische und mikromorphologische Merkmale
Fiir die Charakterisierung des Verwitterungszustan-
des der Tephra wurden insbesondere auch die mafi-
schen Schwerminerale herangezogen. Sie wurden
durch Schweretrennung gewonnen und mikrosko-
pisch untersucht. Bei ihrer Untersuchung stiitzten wir
uns auf die Angaben von Bogaard (1983) und das
Lehrbuch von Pichler und Schmitt-Riegraf (1993).
Die reichlich vorhandenen Augite, Agirinaugite und
Amphibole, die allgemein zu den weniger verwitte-
rungsstabilen Mineralen gerechnet werden, weisen im
Solum keine auffilligen Verwitterungsmerkmale auf.
Es fehlen weitgehend die sonst charakteristischen
mikroskopischen Korrosionsmerkmale wie Hahne-
kammstrukturen, Bleichungen u.a. Die zu beobach-
tenden rundlichen, z.T. mit Glas oder Glasverwitte-
rungsprodukten plombierten Losungskavernen, sind
nicht durch die Verwitterung der Mafite, sondern
durch ihre magmatische Korrosion entstanden. Diese
wird dadurch hervorgerufen, dass bei den magmati-
schen Prozessen die Schmelze einige der bereits aus-
kristallisierten Minerale anldst. Ahnlich unverwittert
wie die Schwerminerale erscheinen die in der
Leichtmineralfraktion dominierenden Sanidine.

Im mikroskopische Gefiigebild widerspiegeln sich die
bodenphysikalisch ermittelten Gesamtporenvolumina
im Solum, die sich im Bereich von 75,6 bis 77,9 %
erstrecken. Sogar im C-Horizont - bis auf seinen ba-
salen Teil - erreichen die Porenvolumina iiber 67 %,



und das bei {iberwiegenden Bodenarten uS, teilweise
sU (siche Analysentabelle). Dies ist hauptsichlich
durch die offene Packung der einzelnen Bestandteile

HUINGEN

AhBy2|/

BVCV Vol

Abb. 2: Profil Hoingen

und den Glasreichtum des Substrates bedingt. Hier ist
die iiberwiegend hohe Porositiit der sandgroBen Glas-
fragmente (Bimsglas) und die sperrige Lagerung der
einzelnen Glassplitter zu betonen.

Eine weitere bodenmikromorphologische Darstellung
konzentriert sich auf den Bv-Horizont, besonders den
Tiefenbereich 25-40 cm. Im Schliffbild dominiert hell
gelblichbraune ,Matrix* (s.u.), die in Aggregate ge-
formt ist und Mineral- wie auch Gesteinskdrer
schorfig umhiillt, so dass freie Komoberflichen nur
selten vorkommen. Dadurch entsteht makroskopisch
der charakteristisch stumpfe Braunton.

In den Diinnschliffbildern zeigt sich besonders an-
schaulich das hohlraumreiche, extrem ausgeprigte
Aggregatgefiige. Durch eine von Altemiiller (unve-
roff.) fiir quantitative Auswertung von Diinnschliffen
entwickelte Zihlmethode ldsst sich das Hohlraumge-
flige besonders gut charakterisieren. Dabei werden
unter dem Mikroskoo die Hohlriiume nach gleichen

*) In groBerer Profiltiefe (etwa 1,4 m) kommen spezifische

199

Tonbeldge vor (Poetsch und Altemiiller, 1990). Diese spielen

in dem hier untersuchten Bv-Horizont keine Rolle

zeigt sich folgendes Bild (Poetsch & Altemiiller,
1994):

GriBenklassen der Hohlrdume
GriBenklassen der Hohlriume

gS
0,0

fS
22,0

mU  Summe
24 38,8

mS
3.2

guU
11,2

Angaben in Flichen-%-Anteilen aus Punktzihlungen.
Objekte < 6 pm werden unter dem Begniff ,, Matrix*
subsummiert. Sie enthilt sowohl Hohlrdume als auch
Festsubstanz. So besteht die analysierte Probe zu
38,8 % aus Hohlrdumen, zu 18,1 % aus Kérnem, und
die Matrix macht 43,1 % aus.

Bei gekreuzten Polarisatoren sind keinerlei Merkmale
fiir Richtungsdoppelbrechung erkennbar. Die aus
Schieferfragmenten (s.u.) zahlreich eingemengten
Phyllosilikatschiippchen bleiben statistisch isotrop in
der Matrix verteilt.*

Im Phasenkontrast wird deutlich, dass die gesamte
Matrix, auch innerhalb von gréberen Aggregaten oder
von Hiillenbildungen, bis in pm-Dimensionen voll-
kommen durchaggregiert ist. Soweit glasige Bestand-
teile noch vorhanden sind, werden diese auf Grund
ihrer geringen Lichtbrechung in markantem Hellkon-
trast abgebildet und noch bis in Feinschluff- oder
Grobtonfragmente sicher erkannt.

An besonders diinnen Schliffen sind die einzelnen
KorngréBen Mittelschluff bis Grobsand klar vonein-
ander unterscheidbar. Innerhalb dieser KorngroBen
ergibt sich ein klares Maximum im Feinsandbereich,
grobsandgroBe Komer sind nicht vorhanden. Ahnlich
wie im Profil Schiffenberg herrschen also feine
Korngréfen vor (grole Entfernung - iiber 100 km -
vom Ausbruchszentrum). Diese bestehen mineralo-
gisch-petrographisch aus den bereits beim Profil
Schiffenberg genannten Komponenten.

Ein besonderes Charakteristikum des Solums ist die
starke Verwitterung des vulkanischen Glases unter
Bildung von Allophan und kaolinitischen Tonminera-
len, insbesondere Halloysit (Schénhals, 1973). Diese
auf Glasverwitterung zuriickzufithrende Tonmineral-
assoziation entspricht den von Gebhardt, Hugenroth
und Meyer (1969) von einigen anderen LST-
Bodenprofilen mitgeteilten Ergebnissen. Im Solum
des Profils Hoingen ist die Glasverwitterung aller-
dings nicht vollstiindig abgeschlossen; in zahlreichen
Aggregaten lassen sich Reste von Bims nachweisen,
die als porige Teile auch bei fortgeschrittener Verwit-
terung lange erhalten bleiben und erst nach und nach
locker mit Feinmaterial ausgefiillt werden. In diesem
Stadium tragen noch die Glasreste zur Erhohung der
Porositit im Innengefiige der Aggregate bei.

Vor allem aber das vollige Fehlen von gerichtetem
Teilgefiige in toniger Matrix ist das charakteristische
Phiinomen der hier untersuchten Lockerbraunerde.



Dies kann durch die tonmineralogische Zusammen-
setzung der Tonsubstanz (z.B. schlechte Kristallinitit,
Fitzpatrick, 1993) begriindet sein, oder durch das
Vorhandensein koagulierend wirkender Stoffe, die
eine Ausrichtung von Tonteilchen zu mehr oder we-
niger groBen Bereichen gleicher Orientierung verhin-
dern. Dass die aus Schieferdetritus freiwerdenden
Schichtsilikate, die empfindliche Anzeiger fiir Teil-
chenausrichtung sind, sich hier nicht aneinander ori-
entieren, spricht dafiir, dass koagulierte, lichtoptisch
amorphe und stabile Stoffe in der Grundmasse ver-
breitet sind. Neben Al-Verbindungen diirfen dabei
organische Stoffe nicht auBler Betracht bleiben (Po-
etsch & Altemiiller, 1994),
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Physikalische und chemische Analysen von Exkursionspunkt 2 (Profilnummer 2, Bodentyp: Lockerbraunerde)

— Tiefe Skelen Textur (Mas-% der kalk- und humusfreien Feinerde) dB
onzonl
Cm Mas-% GS MS FS GU MU fu T g - cm-3
1 L 2 = Ymiiad ai | i A7y, ShiE & AETEL T QT s w RO Tl
AhByv1 5-25 0.2 57 284 13.9 173 6.9 276 057
AhByv2 25-40 0.1 94 36.0 16.5 129 10,5 15 0.65
BvC 40-65 02 1,7 399 154 128 9.0 11.2 0.71
€2 80-90 n.b. 0.9 26 56,4 252 6,0 a8 3.8 0.62
3 90-105 0.6 8.3 39.2 377 6.9 44 2.9 0.86
6 128-130 0.8 745 1.2 3.8 5.3 2.0 24
C7 130-140 18 235 26,0 14,1 13,6 71 1.1 097
om | Porenverteilung (Vol.-%) GPV NFK ki (pF 2,0) | kf
>50um 50-10pm 10-0,2 <0.2pm Vol.-% Mm cm - s-1 cm-s-1 | em-d-1
AhBv1 33.6 12.0 21.0 1.3 779
AhBv2 299 13.3 17.9 14,5 756
BvC 256 15.8 19.1 12,6 73.1
C2 316 14.0 238 12 76.6 n.b.
C3 17.5 169 26,0 6.9 67.2
6 n.b, n.b, n.b. nb. n.b.
(& 129 49 317 124 619
Horipont L Carbonat [ PH PH Austauschbare Kationen (cmolc - kg-1) BS
Mas-% (H20) (CaC12) Na ) H+ Al %
= FIN 1 § e - i ) el | A O R e | | R § AT | B
Ah 34 30
AhBv1 39 32
AhBv2 42 1.5
Bv(C nb. 43 1.6 n.b.
Cc2 48 3.7
C3 49 3.6
6 5.5 4.1
) KAKp KAKefT KAKefl Corg Norg P(CAL) K(CAL)
H t C
oo [emolc - kg1 : oMoy mg- 100" g' [Mg 100" g
Iy T, WOV ETH ! ':‘_'I“ﬁ;‘- LI T
Ah
AhBv1
AhBv2
BvC n.b.
2
(&}
(&)
: Feo Fed Fe/Fe, Ald
Honzont =1 a0
g mg - g % e
T 8¢ CEBENES | R BN U a1
Ah 9.6 15.7 6l
AhBv1 79 139 57
AhBv2 8.1 13.6 60
Bv( 6.1 120 51 nb.
2 1.6 6.0 27
C3 0.8 4.0 19
C1 09 7.1 13

n.b. = nicht bestimmt; n.n. = nicht nachweisbar



H 8: Boden der nirdlichen Wetterau und

am Obergermanischen Limes
P. Kiihn', S. Bender”, L. Popa', P. Felix-Henningsen'

Zielsetzung

Ein Ziel der Exkursion sind Nahtstellenbdden
(miindl. Mitt. Harrach 2004) der Wetterau. Unter
Nahtstellenbdden sind polygenetische Béden zu ver-
stehen, in denen sich in einem Profil die mehrheitli-
chen Bodenbildungsprozesse wieder finden, die zur
Auspriigung der Leitbdden einer Bodenlandschaft
gefiihrt haben. Ein Nahtstellenboden der Wetterau ist
beispielsweise die Tschernosem-Parabraunerde mit
unterschiedlich starkem Hydromorphieeinfluss.

Ein weiteres Ziel ist der Vergleich unterschiedlicher
Bodenentwicklungsstadien anhand einer Bodenchro-
nosequenz. Durch die in weiten Teilen erhaltene etwa
1900 Jahre alte Wallanlage des Obergermanischen
Limes bietet sich die hervorragende Méglichkeit, auf
kiirzeste Entfernung den Bodenentwicklungsstand
dreier unterschiedlicher Zeitabschnitte zu vergleichen
(vgl. Bleich et al. 1986).

Exkursionsroute

Die Fahrt fihrt von Marburg durch das Marburg-
GieBlener Lahntal (B3a) nach GieBen. Von dort geht
es zuniichst {iber die AS, ab der Ausfahrt Femwald
liber die B 457, in den nordlich von Hungen liegen-
den Hungener Stadtwald (Standort 1). Vom norddst-
lichen Rand der Wetterau geht es dann vorbei an
Kloster Amsburg iiber Dorf-Giill in die nordwestliche
Wetterau zum Holzheimer Unterwald (Standort 2),
der zwischen Langgdns und Griiningen gelegen ist.

Lage und naturriumliche Einordnung

Die Losshiigellandschaft der Wetterau ist zwischen
Taunus und Vogelsberg gelegen und bildet die nord-
lichste Einheit des Rhein-Main-Tieflandes (Klausing
1988). Die ertragreichste Ackerlandschaft Hessens
nimmt Hohen zwischen 100 - 250 m {i. NN ein. In der
nordlichen Wetterau trennt der Miinzenberger Ril-
cken das flachwelligen Butzbacher Becken im Wes-
ten von den Hungener Hohen und der Horloff-
Niederung im Osten. Im Nordwesten trennt der Hiit-
tenberger Landriicken, der die Wasserscheide von
Lahn und Wetter bildet, die Wetterau vom Giessener
Becken.

Geologie und Geomorphologie

Die Wetterau ist eine mit tertiiren und quartéiren Se-
dimenten ausgefiillten Tertidr-Senke, die strukturell
mit dem Oberrheingraben im SSW und der Nieder-
hessischen Tertidir-Senke im NNE verbunden ist
(Thews 1996). Von Osten ist sie teilweise mit den
tertiliren Basaltdecken des Vogelsbergs erfiillt. Durch
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den im Quartir klimatisch bedingten Wechsel von
linearer Zerschneidung mit fluvialer Akkumulation
sowie einer bis zu 20 m michtigen Lossablagerung
entstand die flach wellige Lisshiigellandschaft der
Wetterau (Bibus 1976). Vor allem in den Randberei-
chen der Wetterau sind periglazidire Lagen (Haupt-,
Mittel- und Basislage) weit verbreitet, die gleichzeitig
das Ausgangssubstrat fiir die Pedogenese bilden. Die
Lasse sind durch Paldobdden und verschiedene Teph-
ralagen vielfach gegliedert (Bibus 1976, Semmel
1990). Als wichtigste stratigraphische Marke fiir die
zeitliche Einordnung der holoziinen Bodengenese ist
die durch den Ausbruch des Laacher See Vulkans
weitriumig abgelagerte Laacher See Tephra, die auf
etwa 12900 Kalenderjahre BP datiert wird (Baales et
al. 2002, Litt et al. 2003). Die Angaben fiir das
gewichtete mittlere '‘C-Alter schwanken noch
zwischen 11230+40 Jahren BP (Hajdas et al. 1995)
und 11062£11 Jahren BP (Baales et al. 2002).

Klima und Vegetation

Die durchschnittliche Jahrestemperatur der Wetterau
liegt zwischen 8° und 9°C (Knoch 1950) und gehort
zu den trockensten Bereichen der Rhein-Main Region
mit durchschnittlichen jahrlichen Niederschligen von
500 - 650 mm. Wihrend des gesamten Holozéins war
das Klima der nordlichen Wetterau im Vergleich zu
den angrenzenden Regionen deutlich niederschlags-
drmer (Stobbe 1996).

Wihrend im Spitglazial im Greenland Interstadial
la-c (Allered) ein geschlossener Kiefernwald vor-
herrschte, war dieser im Greenland Stadial 1 (Jiingere
Dyras) vorwiegend auf die Tiler beschriinkt. Hiigel
und héher gelegene Flichen waren von offener Kriu-
tervegetation und Zwergstriucher-Gesellschaften
gekennzeichnet (Bos 2001).

Im Priboreal und Boreal breiteten sich die Hasel und
Arten des Eichenmischwalds aus. Aus den Flusstilern
wurde die Kiefer von Eichen, Ulmen und Linden
verdriingt, behauptete sich aber weiter in den trocke-
neren Regionen. Dieses Vegetationsbild war dem des
Mitteldeutschen Trockengebietes dhnlich. Zu Beginn
des Atlantikums war die Wetterau volistindig bewal-
det und lisst sich wiihrend des Atlantikums nieder-
schlagsbedingt in einen lindenreichen dstlichen und
einen kiefernreichen westlichen Teil unterscheiden.
Auf den Tschernosemen stockten Lindenwiilder, nur
im Gebiet um Miinzenberg dominierte die Kiefer. Ab
dem Mittleren Atlantikum nahm der anthropogene
Einfluss infolge der starken Nutzung zu. Dadurch
bedingt dominierten im Subboreal aufgelichtete Ei-
chenwiilder mit hohem Haselanteil. Im Subatlantikum
herrschte die Buche vor und auf den drmeren Boden
verdriingte die Birke die Hasel (Stobbe 1996).



Bodengesellschaften

In den mit einer etwas michtigeren Lossdecke {iber-
zogenen Bereichen ist die Vergesellschaftung von in
allen Degradationsstufen vorkommenden Relikten
altholoziiner Tschernoseme mit Parabraunerden ty-
pisch, die durch unterschiedlich starken Hydro-
morphieeinfluss geprigt sind. Die Bodenentwick-
lungstiefe betrigt im Loss und seinen Derivaten in
der Regel selten mehr als 130 cm (Sabel 1982, Thie-
meyer 1988). In den Randbereichen der nérdlichen
Wetterau fehlt die Lossauflage an den windexponier-
ten Standorten oder ist nur geringmiichtig ausgebil-
det. Dadurch differenziert sich das Bodenmosaik
weiter durch das zusitzliche Auftreten von Plastoso-
len und Braunerden (Schrader 1981, 1983). Weiterhin
sind nutzungsbedingt an Oberhiingen Pararendzinen
und Ranker sowie an Unterhidngen oder als Dellenfiil-
lungen Kolluvien verbreitet.

Der Obergermanische Limes

Der Limes grenzte zwischen den Fliissen Rhein und
Donau vom Ende des I. Jahrhunderts n. Chr. (Baatz
2000: 16ff.) bis zum dritten Viertel des 3. Jahrhun-
derts (Baatz 2000: 77f.; Steidl 2000: 116ff.) den Ro-
mischen Staat von den Germanen ab. Auf dieser Stre-
cke markierte der Obergermanische Limes die Au-
Bengrenze der rémischen Provinz Germania superior
(Obergermanien) und der Raetische Limes die Au-
Bengrenze der Provinz Raetia (Raetien). Unter dem
Limes verstehen wir einen Geldndestreifen, der mit
einem System aus Uberwachungs- und Sperranlagen
versehen worden war, das in Raum und Zeit Ande-
rungen unterlag. An dieser Linie befanden sich die
Kastelle der Grenztruppen. Der kurze Uberblick be-
zieht sich auf den Obergermanischen Limes, der sich
vom Rhein bei Bad Honningen bis zum Rotenbachtal
bei Schwibisch Gmiind im Gebiet der heutigen Bun-
deslinder Rheinland-Pfalz, Hessen und Baden-
Wiirttemberg erstreckte (Grundlage: Baatz 2000).

In der ersten Phase befanden sich am Limes Holz-
tiirme, die in Sichtweite standen und untereinander
mit einem Weg, dem Postenweg, verbunden waren.
In Waldgebieten wurden Schneisen geschlagen, um
den Limes von Turm zu Turm tiberwachen zu kon-
nen. Im Jahre 120 setzte die Phase 2 mit dem Bau
von hélzernen Sperranlagen (Palisaden, Ziune) ein
(Bender et al. 2003: 110f.). Um die Mitte des 2. Jahr-
hunderts wurden in der dritten Phase die Holz- durch
Steintiirme ersetzt, Nach gingiger Meinung wurde
gegen Ende des 2. Jahrhunderts oder am Anfang des
3. Jahrhunderts hinter der Palisade ein Graben ange-
legt. dessen Aushub zu einem Wall aufgeschiittet
wurde. Ob mit dieser MaBnahme die Wirkung der
Palisade verstirkt werden, oder in Ermangelung von
Bauholz, die wohl ruinés gewordene Palisade ersetzt
werden sollte, ist nicht sicher (Schallmayer 2003:
16f.). Erst die Phase 4 hat mit den markanten Spuren
von Graben und Wall in der Landschafi das Bild ge-
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prigt, das heutzutage mit dem Begriff ,.Limes" asso-
ziiert wird (Abb. 1).

Abb. 1: Ausbauphase 4 des Obergermanischen Limes
(aus Baatz (2000): Abb. 34).

Die genaue Entstehungszeit von Graben und Wall
stellt die Forschung immer noch vor Probleme. Zwei
Funde aus der Wallschiittung belegen den aktuellen
Datierungsansatz. Eine Silbermiinze vom Limes beim
Kastell Saalburg (Bad Homburg v. d. Héhe), die
194/195 gepriigt wurde (Jacobi 1911: 101; FMRD V
I, 1164.9), und eine Gewandfibel aus Bronze vom
Limes beim Kastell Alteburg-Heftrich (Idstein-
Heftrich), deren Fertigung zu Beginn des 3. Jahrhun-
derts datiert wird (Becker 2000), geben einen termi-
nus post quem fiir die Entstehung von Graben und
Wall.

Exkursionspunkte

Der 1. Exkursionspunkt liegt im Hungener Stadt-
wald. Es handelt sich hierbei zuniichst um eine in der
Hauptlage entwickelte pseudovergleyte Tscherno-
sem-Parabraunerde, die von Schrader (1983) im
Rahmen der bodenkundlichen Landesaufnahme be-
schrieben wurde. Zwischen liegendem Loss, mit ei-
nem darin entwickelten Parabraunerde-Pseudogley,
und der Hauptlage liegt ein etwa 7 cm miichtiges
Band aus Laacher See-Tephra.

Der 2. Exkursionspunkt liegt im Holzheimer Un-
terwald in der unmittelbaren Nihe eines romischen
Kastells (Abb. 2). In einem mehr als drei Meter tiefen
und mehrere Meter langen Schnitt durch die Wallan-
lage wird die Bodenentwicklung (eine Parabraunerde)
im Limes vorgestellt und mit dem darunter liegenden
limeswallzeitlichen  Oberfliichenboden (Tscherno-
sem-Parabaunerde) verglichen. Ein Profil neben dem
Wall zeigt eine Pseudogley-Parabraunerde als Bei-
spiel fiir den aus periglazidren Lagen (Hauptlage iiber
Mittellage iiber Basislage) bis heute entstandenen
Oberflichenboden.

Zur Exkursion werden die Datenblitter und weitere
Informationen ausgeteilt, die auch Ergebnisse der
Mikromorphologie, Tonmineral-, und Schwermetall-
untersuchungen beinhalten.
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Abb. 2: Bodenkarte zu Standort 2
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H 9: Das Lahntal bei Waldgirmes in

romischer Zeit
H. Thiemeyer, A. Becker, Gi. Rasbach

Zielsetzung

Die Exkursion fiihrt in das mittlere Lahntal zwischen
Wetzlar und GieBen. Besichtigt werden Boden im
Rahmen der romerzeitlichen aktuellen Grabung in
Waldgirmes und, je nach Aufschlusssituation, iiber-
deckte priaromische Bodenprofile in Auenniihe. Nihe-
re Angaben sind hierzu leider nicht méglich. Die
geomorphologisch-bodenkundlichen Untersuch-
ungen haben zum Ziel, alte Landschaftszustinde zu
rekonstruieren,  natiirliche  von  quasinatiirlichen
Schichten (Kolluvien) zu unterscheiden und gegebe-
nenfalls alte Oberflichen zu definieren. Ebenso be-
deutsam ist die Frage, in welchem MaB die postrémi-
sche Bodenerosion die Landschaft veriindert hat und
wohin das erodierte Material transportiert wurde.

Exkursionsroute

Die Anfahrt erfolgt aus Marburg iiber die B3 und die
B49 nach Lahnau-Waldgirmes. Die Riickfahrt nach
Marburg ist fiir etwa 18.30 Uhr geplant,

Beschreibung des Exkursionsgebietes

Die genannten Grabungen befinden sich im Lahntal
ndrdlich des Flusses zwischen Wetzlar und GieBen.
Die Lahnaue ist in diesem Bereich bis zu 3 km breit
und geht meist in flache Hinge iiber. Zwischen Dor-
lar und Atzbach befindet sich hingegen ein engerer
Talabschnitt mit steileren Hingen. Die Aue ist bei
Dorlar nur etwa 400 m breit. Der Untergrund der Tal-
flanken besteht im wesentlichen aus paldozoischen
Grauwackenschiefern des Unterkarbon und Unterde-
von, die bereits im Zuge einer intensiven tertiéiren
Verwitterung tiefgriindig zersetzt sind. Stellenweise
treten auch feste Grauwackenbinke an die Oberfla-
che. Hangverflachungen stellen oftmals hohere Lahn-
terrassen dar, insbesondere, wenn sie durch gering-
miichtige Kiesschichten - z.B, im Umkreis der romi-
schen Anlagen Waldgirmes und Dorlar — belegt sind.
Sie sind im Zuge der Taleintiefung entstanden und in
unterschiedlichen Hohen iiber dem heutigen Talbo-
den zu finden. Den Talabschnitt zwischen Atzbach
und Wetzlar hat Lipps (1986) bearbeitet. Sie gliedert
in diesem Raum eine Hochterrasse (bei Dorlar 212 -
215 m) sowie die Mittelterrassen MT1 (am Sportplatz
Atzbach 178 - 180 m) und MT2 (155 - 165 m) aus.

Die flach geneigten Hinge sind von vorwiegend
wiirmzeitlichem Loss iiberdeckt. Stellenweise finden
sich darin Periglazial-Phinomene (verfiillte Frost-
spalten und Eiskeilpseudomorphosen). So war etwa
die Grabungsfliche Waldgirmes an einigen Stellen
netzartig von schmalen Griibchen durchzogen, die
sich durch Fundleere auszeichneten. Die holozine
Bodenbildung liel die Substratunterschiede sichtbar
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werden. Regelhaft liegen auf den Festgesteinen des
Untergrundes pleistoziine FlieBerden und Lockerse-
dimentdecken.

In der Lahn-Aue die Laacher See-Tephra weit ver-
breitet in gréBerer Midchtigkeit (0,5 -1 m) zur Ablage-
rung gelangt. Sie ist heute noch inselartig auf Nieder-
terrassenresten zu finden, deren Bildung im mittleren
Alleréd bereits abgeschlossen war und die einer spi-
teren Flusserosion bzw. Umlagerung nicht anheim
gefallen sind.

Bodengesellschaften

Die Boden in diesem Raum sind geprigt von den
wechselnden Untergrundverhiltnissen. In den So-
lifluktionsdecken an den Hiingen haben sich an l6ss-
armen Standorten Braunerden und Parabraunerden
entwickelt, die teilweise iiber tertiiren Verwitte-
rungsprodukten liegen. In flachen Bereichen kénnen
auch Pseudogleye iiber tonigem Untergrund auftre-
ten, wenn die Grauwacken bereits im Zuge einer in-
tensiven tertidgren Verwitterung tiefgriindig verlehmt
sind. Aufgrund des hohen Tongehalts haben sich in
den daraus entstandenen Solifluktionsdecken heute
nahezu undurchlissige, stark marmorierte Sd-
Horizonte gebildet. Die urspriinglich dariiber vorhan-
dene Hauptlage ist heute an vielen Stellen bereits
wieder erodiert.

In léssbedeckten Arealen sind vorzugsweise Pa-
rabraunerden entstanden, die insbesondere in flache-
ren Reliefbereichen auch pseudovergleyt sein kon-
nen. Auf den ausgedehnten, im Friih- und Mittelholo-
zin noch hochwasserfreien Niederterrassenflichen
und -inseln bildeten sich in den spitpleistozinen
Hochflutlehmen Parabraunerden, stellenweise auch
Schwarzerden unter terrestrischen, hochwasserfreien
Bedingungen und iber einen lingeren Zeitraum
(Jahrtausende) ohne Grundwassereinfluss, da die
damalige Lahn-Aue in die spitpleistozinen Sedimen-
te eingetieft war. In der Lahn-Aue finden sich vor-
wiegend Auengleve, Anmoorgleye und Niedermoore
(Schrader 1986). Diese Verhiltnisse wurden erst
durch zunehmende anthropogene Einfliisse im Lahn-
einzugsgebiet verindert.

Landschaftsverinderungen

Ab dem Altneolithikum waren die Talrdnder und
auch die Niederterrassenflichen besiedelt, die damals
noch hochwasserfrei waren (Urz et al. 2002). Die
Landnutzung (Rodung, Ackerbau, Weidewirtschaft)
hatte nur geringe Auswirkungen auf das Erosionsge-
schehen auf den Hingen und die Veriinderung der
Flusslandschaft. So sind im mittleren Lahntal keine
Kolluvien und Auenlehmbildungen aus dieser Zeit
bekannt (Mickel 1970). In den nachfolgenden Perio-
den bis zur jingeren Bronzezeit sind Sied-
lungsnachweise duBerst selten. Demzufolge darf von
morphologisch  stabilen Landschaftsverhiltnissen
ausgegangen werden.
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Pollenanalytische Untersuchungen legen nahe, dass
sich ab der vorromischen Eisenzeit Siedlungstatigkeit
und Landnutzung verstiirkten. In deren Verlauf diirfte
es zwar zur Bildung erster Kolluvien auf den Hiingen
gekommen sein, vermehrte Auenlehmablagerungen
lassen sich jedoch nicht nachweisen. Auch in den
beobachteten Grabungen waren keine prii-rémischen
Kolluvien anzutreffen. Allerdings dnderten sich die
Verhiiltnisse durch die nunmehr zahlreicheren ger-
manischen Siedlungen und die Ausdehnung des R&-
mischen Reiches bis zum Wetterau-Limes. Um die
Zeitenwende stellte das mittlere Lahntal zwischen
Wetzlar und Giefen einen Beriihrungsraum zwischen
romischen Besatzern und Germanen dar (Abegg-
Wigg et al. 2000). Im Grenzgebiet entstanden
Marschlager bzw. Stiitzpunkte (Dorlar und Waldgir-
mes; vgl. Becker 1998, Becker & Rasbach 1998,
2003), schlieBlich im spéten 1. Jahrhundert die Sied-
lung Wetzlar-Naunheim. Zumindest in den intensiv
genutzten siedlungsnahen Arealen hat nun Bodenero-
sion eingesetzt, die zu kaiserzeitlicher Kolluvienbil-
dung fiihrte.

Zur Unterscheidung der Kolluvien von Boden-
horizonten wurden einige Humusuntersuchungen
durchgefiihrt. Sie belegen, dass kaiserzeitliche Kollu-
vien einen héheren Humusgehalt (0,9-1,4 %) besitzen
als die unterlagernden Bodenhorizonte. Jiingere mit-
telalterliche Kolluvium hingegen weisen dieselben
Humusgehalte (0,9 %) wie die oberen Bodenhorizon-
te (0,6-0,9 %) auf. Diese besitzen im Ubrigen stellen-

weise eine graubraune Farbe und plattiges Geflige
und beinhalten in ihren oberen Partien vereinzelt
neolithische Funde, was auf bereits ins Neolithikum
zu stellende erste Bodenumlagerungen in diesem
Raum hindeutet. Die vergleichsweise homogene Bo-
denlandschaft wurde, stellenweise bereits seit der
Bandkeramik, vielfach veriindert. Insbesondere kam
es durch weitreichende Entwaldung und feldbauliche
Nutzung zur Bodenerosion auf den Hiingen.

Das heutige Bodenmuster weist demzufolge oftmals
extrem erodierte Biden (auf Schieferstandorten Re-
gosole und Ranker, im L68 Pararendzinen) auf. Diese
Bodentypen zeichnen schwerwiegende Nachteile fiir
die archiologische Funderhaltung aus. Oft ist die
Bodenoberfliche — was indessen meist nur geschitzt
werden kann, da der urspriingliche Boden vollstindig
abgetragen ist — um mehr als einen Meter tiefergelegt.
Mit geringer werdender Hangneigung verringert sich
in der Regel auch der Erosionsgrad der Béden. In
LoBgebieten fehlt zumindest der tonarme Oberboden
der Parabraunerden nahezu immer. Auch am Stiitz-
punkt Waldgirmes ist die stirkere Kappung der Ober-
fliche am Aussetzen der Hausgrundrisse bei zuneh-
mender Hangneigung abzulesen.

Das erodierte Bodenmaterial findet sich als Kolluvi-
um in den Tiefenlinien auf den Hiéngen und als Auen-
lehm in den groBeren Tilern wieder. Dort ist die alte
Oberfliche teilweise mehr als 2 m iiberdeckt. Diesbe-
ziiglich unterscheidet sich das Lahntal also nicht von
anderen deutschen Flusslandschaften. Die Auenlehm-



ablagerungen sind zu groflen Teilen aber erst nach
der Zeitenwende durch intensivierte Landnutzung im
gesamten Lahn-Einzugsgebiet entstanden. Sie sind in
der Regel nicht direkt mit den Erosionsvorgidngen an
den angrenzenden Hingen verkniipfbar, da sie zu-
meist aus fluvialen Sedimenten aufgebaut sind, die
auch iiber weite Strecken herantransportiert worden
sein kénnen.

Durch stetige Erhthung der Auenlehmdecke wurde
schlieBlich der gesamte Niederterrassenbereich in den
Uberflutungsraum einbezogen und von jiingerem
Auenlehm iiberdeckt. Im Jahr 2003 war im Industrie-
gebiet Waldgirmes westlich des Sportplatzes unter 80
cm Kolluvium eine Parabraunerde mit Tschernosem-
vergangenheit aufgeschlossen, die sich in dlterem
Hochflutlehm der Lahn entwickelt hatte. Durch die
Aufhdhung der Aue stieg auch der Grundwasserspie-
gel an, wodurch die unteren Partien der nunmehr
fossilen Boden in den dlteren Hochflutlehmen unter
Grundwassereinfluss gerieten. Die Chronologie der
Erosions- und Akkumulationsprozesse ist mit boden-
kundlichen Methoden (Bohrungen) bislang nur
schlecht zu fassen. Die Kolluvien und Auenlehme im
mittleren Lahntal lassen sich nicht durch Bodenbil-
dungen gliedern. Gelegentlich finden sich sandige
Lagen in den ansonsten vorherrschenden schluffigen
Sedimenten. Eine Datierung kolluvialer Ablagerun-
gen iiber Keramikbruchstiicke, Holzkohlen etc. fiihrt
auch zu keinem Ergebnis, da sie wesentlich dlter sein
konnen als der Zeitpunkt ihrer letztmaligen Umlage-
rung. Heutige Verbreitung und Miichtigkeit der Kol-
luvien reprisentieren nur die Summe aller Abtrags-
phasen seit der rdmischen Kaiserzeit. Dabei konnen
Anderungen im Kleinrelief ehemalige Erosionsstand-
orte zu Akkumulationstandorten werden lassen und
umgekehrt, kolluviale Zwischenspeicher konnen auch
wieder ,geleert' werden.
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H 10: Probleme des Grundwasser- und
Bodenschutzes unter dem Einfluss einer

Riistungsaltlast
A. Look, H. J. Wolff

Einleitung

Wihrend des 11. Weltkrieges war 2.4,6-Trinitrotoluol
der wichtigste und bekannteste Explosivstoff. Insge-
samt wurden allein im Deutschen Reich zwischen
1939 und 1945 1,66 Millionen Tonnen Sprengstoff
hergestellt (PreuB et al. 1988: 31), davon die Hilfte,
némlich 0,83 Millionen Tonnen TNT (Schneider et al.
1996: 40). Die groBten Werke waren Stadtallendorf
(Wolff  1989), Hessisch-Lichtenau, Clausthal-
Zellerfeld, Démitz, Dragahn, Elsnig, Giisen, Kriim-
mel und Schlebusch. 1420 ehemalige Riistungsalt-
standorte haben zur Herstellung und Lagerung von
Munition (801), zur Vorprodukterzeugung (309) oder
zur Herstellung von Pulver-, Kampf-, Spreng- und
Nebelstoffen (210) gedient (PreuB 1992: B06-07).
Allein diese Zahlen zeigen die gewaltige Relevanz,
die das Erbe der beiden Weltkriege hinterlassen hat.
Zur Herstellung einer Tonne TNT werden 260 bis
300 m* Wasser benttigt (PreuB et al. 1988: 31). Folg-
lich entstanden Sprengstofffabriken in Gebieten mit
ausreichenden Grundwasservorkommen, An vielen
Standorten werden diese ergiebigen Grundwasser-
vorkommen heute noch zur Trinkwassergewinnung
genutzt. Die giftigen, teilweise karcinogenen Vor-,
Zwischen-, End- und Abbauprodukte (allgemein als
sprengstofftypische Verbindungen (STV) bezeichnet)
der TNT-Herstellung und —verarbeitung sind ein
Problem fiir die Folgenutzung der groBen Produkti-
onsstandorte und des Grundwassers, Oberirdisch oder
oberflichennah findet man heute noch groe Mengen
an sprengstofftypischen Verbindungen, die durch den
Produktionsablauf, durch unsachgemiiie Handhabung
oder wiihrend der Demontage der Werke dort hinge-
kommen sind. Aufgrund ihrer Giftigkeit und Per-
sistenz sind die sprengstofftypischen Verbindungen
weder im Boden noch im Wasser erwiinscht. Im
Rahmen der Exkursion sollen am Beispiel des Riis-
tungsaltstandorts Stadtallendorf die Probleme im
Zusammenhang mit der Gefihrdung und Méglichkei-
ten der Sanierung nidher gebracht werden.

Uberblick

In Allendorf, dem heutigen Stadtallendorf, wurden zu
Beginn des WK Il zwei groBe Sprengstoffwerke ge-
baut und betrieben (Wolff 1989). Auch heute noch
sind von den Sprengstoffwerken DAG (Dynamit AG)
und WASAG (Westfillisch Anhaltinische Sprengstoff
AG) trotz Demontage durch die Alliierten, Reste des
ehemaligen Gebiiudebestandes zu sehen. Vereinzelt
stehen die ehemaligen Bunker-, Produktions- und
Verwaltungsgebiude leer, iiberwiegend sind sie nach
1945 umgenutzt worden. Im Rahmen einer Histo-
risch-genetischen Aufnahme wurden die Produkti-

208

onsstitten und Produktionsabliufe erfasst. Das Wis-
sen iiber die Bandbreite der verarbeiteten Produkte
und die Produktionabldufe hilft, die Gefiihrdung bes-
ser einordnen zu kdnnen. Gezielte Untersuchungen
und Sanierungsplanungen kdnnen angegangen wer-
den. Bei der groBen Bandbreite an Stoffen sind alle
drei Medien Boden, Wasser und Luft betroffen.
Mehrschichtige Sicherungs- und Sanierungskonzepte
sind gefragt.

Tri-Halde

Die sogenannte "Tri-Halde" war urspriinglich eine ca.
7 m hohe, etwa 240 m lange und 45 bis 65 m breite
Altablagerung. Hier wurde der bei der Abwasserneut-
ralisation der Produktionsabwiisser angefallene Neut-
ralisationsschlamm mit extrem hohen Konzentratio-
nen an sprengstofftypischen Verbindungen abgela-
gert. Uberwiegend handelt es dabei um verschiedene
Isomere des Vorprodukts Mononitrotoluol, einer sehr
stark ausgasenden Verbindung. Bereits 1954 wurde
die bis dahin freiliegende Deponie mit Erde abge-
deckt. Diese Sicherung wurde in den Folgejahren
mehrfach verbessert. Aufgrund des Austritts von
Sickerwasser aus der nicht basisgedichten Deponie ist
die Halde zusitzlich hydraulisch gesichert worden. In
den Jahren 2003/04 wurde die Halde durch Abtrag
der kontaminierten Schlimme saniert. Im Locker-
und Festgestein verbliebene Schadstoffe sollen durch
eine nachlaufende hydraulische Sicherung saniert
werden. Die beim Aushub ausgetretenen leicht fliich-
tigen Mononitrotoluole (MNT) bereiteten erhebliche
technische Schwierigkeiten. Erst in einer Halle mit
Unterdruckbedingungen und Schleusensystem konnte
mit dem Aushub der stark belasteten Schlimme (bis
200 g/kg Summe MNT) begonnen werden. Aufgrund
der thixotropen Eigenschaften des Schlamms war vor
dem Transport eine Konditionierung erforderlich.
Das Tri-Haldenmaterial wird z. Z. noch zusammen
mit energiereichem Fremdboden in einer thermischen
Bodenbehandlungsanlage in Deutzen dekontaminiert.
Das thermisch behandelte Aushubmaterial wird fiir
deponiebautechnische Zwecke auf der Deponie Gro-
bern bei Leipzig verwertet.

Wassergewinnungsanlage Stadtallendorf

Zur Sicherstellung des enormen Wasserbedarfs der
Sprengstoffwerke sind leistungsfiihige Wasserwerke
errichtet worden, die in Teilen heute noch in Betrieb
sind und den mittelhessischen Raum mit Trinkwasser
versorgen. In einigen Tiefbrunnen sind die spreng-
stofftypischen Verbindungen in Spuren nachweisbar;
daher wird das Rohwasser aus Vorsorgegriinden iiber
Aktivkohlefilter gereinigt. Zusitzlich wird der erste,
héher belastete Grundwasserleiter im Abstrom des
DAG-Gelidndes hydraulisch gesichert, das belastete
Abschopfwasser mittels Aktivkohle gereinigt und in
die Vorflut abgeleitet.



Zivile Folgenutzung der Sprengstoffwerke

Nach dem WK II. wurden die Werksgelinde in eine
zivile Nutzung iiberfithrt. Eine rege Neubautitigkeit
fand in den 50er und 60er Jahren des letzten Jahrhun-
derts statt. Heute weisen die ehemaligen Werksberei-
che eine ausgepriigte Gemengelage auf, deren Losung
eine weitere stidtebauliche Herausforderung darstellt.
In dieser Aufbauphase wurden die Altlasten gedank-
lich verdriingt. So entstanden viele Gebidude auf hoch
kontaminierten Standorten. Mit der SanierungsmaB-
nahme _Kinzigstrale”, die im Jahre 2005 ausgefiihrt
werden soll, wird die aufwendige Bodensanierung in
der bebauten Ortslage zum Abschluss gebracht. In
den vergangenen zehn Jahren sind mehr als 100
Grundstiicke saniert worden. Die aufgenommene
Schadstofffracht beliuft sich auf mehr als 1.000 Ton-
nen an sprengstofftypischen Verbindungen. Allein
aus der Kanalisation wurden rd. 4 Tonnen hochexplo-
sives TNT in kristalliner Form geborgen.

Forschungsvorhaben "KORA"

Im Rahmen des BMBF-Forschungsvorhabens
+KORA*, Themenverbund 5 Riistungsaltlasten™
wird derzeit am Standort das Teilvorhaben ,,Prognose
und Kontrolle des natiirlichen Riickhalts und Abbaus
von Nitroaromaten im Festgestein MONASTA (Mo-
nitored natural attenuation Stadtallendorf)” wissen-
schaftlich bearbeitet. Die Einbeziehung des Locker-
gesteins in dieses Vorhaben ist beantragt. Im Teilvor-
haben ,MONASTA" werden folgende Hauptziele
verfolgt:

» Beschreibung der Reaktions- und Transportbe-
dingungen ausgewihlter STV und Metaboliten im
Hinblick auf die Bestimmung eines Selbstreini-
gungspotenzials im Festgesteinsgrundwasserleiter

Prognose der Schadstoffausbreitung

Ableitung von Handlungsempfehlungen
Betrieb der hydraulischen Sicherung

Zzum

Im Erginzungsantrag soll bezogen auf noch nicht
sanierte Schadensherde in der Talaue von Miinchbach
und Klein im Lockergestein untersucht werden:

Wie liegen die Schadstoffe (MNT) in der Quelle
vor, bzw. welche Bindungsformen bestimmen die
Schadstoffquelle?

Wie breiten sich die Schadstoffe (MNT) im
Grund- und Sickerwasser aus?

r

Kann durch Zugaben von Stimulanzien ein ver-
besserter Riickhalt und Abbau im Quell- und
Abstrombereich erreicht werden?

Im Sediment der in den Talauen liegenden Vorflutern
Miinchbach und Klein sind heute noch hohe Konzent-
rationen an sprengstofftypischen Verbindungen
(vorwiegend MNT) nachweisbar.
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Die historische Recherche zur Entstehung der im
Rahmen des Vorhabens untersuchten Schadensherde
hat gezeigt, dass die Kontaminationen durch die Ein-
leitung oder Havarien von hochkontaminierten
Schlimmen / Abwissern in die Vorflutgriben ent-
standen sind.

Mit dem Forschungsvorhaben sollen die Vorausset-
zungen und Rahmenbedingungen fiir die Implemen-
tierung natiirlicher oder stimulierter Prozesse des
Riickhalts oder des Abbaus von Schadstoffen in der
Sanierungspraxis ermittelt und praktisch umgesetzt
werden.

Sanierungsareal Kleinniederung (Fischteiche)

Bild 1: Schadensbild Kleinniederung

Bild 2: Ansicht von Siidost nach Nordwest

Hinweis

Da der ehemalige Riistungsproduktionsstandort
Stadtallendorf seit vielen Jahren intensiv saniert wird,
lassen sich exakte Standorte sowie der genaue Ab-
laufplan der Exkursion nur kurzfristig festlegen. An-
derungen im Exkursionsprogramm sind daher mog-
lich.
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Analysenmethoden zu den DBG-Exkursionen 2005

Im Folgenden sind die Methoden zusammengestellt, die fiir die Erstellung der Analysedaten verwendet wurden.
Bei der Verwendung anderer Methoden wurde dies in den Exkursionsbeitriigen ausdriicklich vermerkt.

Textur des Feinbodens: am humus-, eisen- und carbonatfreiem Feinboden nach Dispergierung mittels NayP,0,;
Nasssiebung (2 mm bis 0,02 mm) bzw. Pipettverfahren (20 pm bis 2 um) nach KOHN (DIN 19683/1 u. 2).

Porenverteilung: in der Uberdruckapparatur nach RICHARDS; DIN 19683/3. Probenahme: 100- ml-Stechzylinder
mit 6 - 12 Wiederholungen je Horizont.

Gesattigte Wasserdurchldssigkeit ki mittels Permeameter der Fa. Ejkelkamp; DIN 19683/9; Probenahme: 250-ml-
Stechzylinder mit 8-16 Wiederholungen je Horizont.

Lufidurchlissigkeit k;; an 100-ml-Stechzylindern bei pF 2 mittels Luftpermeameter nach HANUS und KMOCH.

Gesamtporenvolumen GPV: berechnet aus Rohdichte und Reindichte. Messung der Reindichte mittels
Pyknometer.

pH-Wert: in H;O bzw. 0,01 mol*I" Calciumchloridiosung (DIN 19684/1; VDLUFA-Methodenbuch, 1991).
Carbonar: nach SCHEIBLER, (DIN 19684/5; VDLUFA-Methodenbuch, 1991).

Kohlenstoff und Stickstoff: gaschromatische Bestimmung von Gesamt-C (C,) und Gesamt-N (Nt) am C/N-Analyser
(Fa. Elementar), organisches C (C,,) berechnet aus der Differenz zwischen C, und Ceyponar.

Potentielle (KAKp) bzw. effektive Kationenaustauschkapazitit (KAKeff) und austauschbare Kationen: nach
MEHLICH (DIN 19684/8), Austausch mit gepufferter (pH 8,1) bzw. ungepufferter BaCl,-Losung.

Austauschbare Kationen in Waldbéden (KAKeff): n. FORSTL. STANDORTSAUFNAHME

Lasliche Pflanzenndihrstoffe Phosphor und Kalium: CAL-Extraktion (VDLUFA-Methodenbuch, 1991); K-
Messung mittels F-AAS, Pica-Messung mittels Gelbmethode.

Oxalat- und dithionitldsliches Eisen, Aluminium, Mangan und Silizium (Fe,, Fe Al Mn,Siy): nach DIN 19684/6
und 7.

Laugeldsliches Aluminium und Silicium (Al; Si;): n. SCHLICHTING, BLUME, STAHR, 1995.

Gesamigehalte an  Haupt- und Nebenelementen: Rontgenfluoreszenzanalyse (Philips PW  1480) an
Schmelztabletten.

Spurenelemente Cu, Ni, Co, Ti, V, Zn: Kénigswasseraufschluss (DIN 38414/7); Cu, Ni, Co, Zn mittels
Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS): V, Ti mittels Atomabsorptionsspektrometer (AAS)



