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Naturrdumliche Charakterisierung von Tibingen und seiner

Umgebung

Joachim Eberle

Universitat Tubingen, Geographisches Institut

1 Einleitung

Die Universitatsstadt TUbingen liegt etwa
40 Kilometer sudlich der Landeshauptstadt
Stuttgart im Zentrum des Sudwestdeut-
schen  Schichtstufenlandes und am
geographischen Mittelpunkt Baden-Wirt-
tembergs! Die Physische Geographie der
Stadt und ihrer Umgebung ist aul3eror-
dentlich vielfaltig und ermdglicht auf kurzer
Distanz das Studium sehr unterschiedlicher
(Kultur-) Landschaften und Geootkosys-
teme.

Auch wenn der Neckar und die berihmte
Neckarfront fiir viele das Wahrzeichen von
TlUbingen darstellen, liegt die eigentliche
Altstadt nicht im Neckartal, sondern im Tal
der Ammer. Dieser Fluss entspringt in einer
Karstquelle bei Herrenberg, flie3t anschlie-
Rend durch die Gaulandschaft und erreicht
von Westen die Stadt. Ob im alten botani-
schen Garten oder in den Gassen der
Altstadt +die Ammer ist an vielen Stellen
prasent und wurde in den letzten Jahren
auch in neueren Wohngebieten stadtebau-
lich wieder besser LQWHJULHUW
DP )OXVVS3
den beiden anderen wichtigen Flissen
Neckar und Steinlach +zu neuen Stadtent-
wicklungen gefuhrt. Neben Ammer, Neckar
und Steinlach spielt der Goldersbach fiir die
Geomorphologie und Hochwasserdynamik
im Stadtgebiet eine erhebliche Rolle. Er
entwassert fast den gesamten Naturpark
Schonbuch und hat dem Tubinger Stadtteil
Lustnau in der Vergangenheit mehrere
Uberschwemmungen beschert. Vor weni-
gen Jahren wurde durch bauliche
Mafinahmen der Hochwasserschutz erheb-
lich verbessert.
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Die Lage der Stadt zwischen Schwarzwald
im Westen und Schwébischer Alb im Osten
bedingt ihre klimatische Gunstsituation. Mit
nur 700 mm Jahresniederschlag und einer
Mitteltemperatur von etwa 8,5 °C sind die
klimatischen Verhaltnisse mit den Wein-
baugebieten des noérdlichen Baden-
Wirttembergs vergleichbar. Bereits zwan-
zig Kilometer weiter sudostlich erreichen
die Niederschldge am Albtrauf fast 1000
mm und die Jahresmitteltemperatur sinkt
unter 7 °C. Der Hohenunterschied von fast
200 Metern innerhalb des Stadtgebietes
zwischen Neckar und den noérdlichen
Wohngebieten am Schonbuchrand fuhrt
allerdings zu einer ausgepragten klimati-
schen Differenzierung. So geniefl3t man
etwa bei Inversionslagen im Herbst und
Frihjahr von den Hoéhenlagen aus haufig
einen ungetrubten Blick zur Schwabischen
Alb, wahrend das Stadtzentrum im Nebel
verborgen bleibt. Dabei kann es zu Tempe-
raturunterschieden von bis zu 10 Kelvin
kommen.

Qigﬁﬁg@ﬂl@e der Altstadt, die Wasser-
$5iReide) ZisGhen ﬁ@mer und Neckar
sowie zahlreiche Seitentéler und Bergru-
cken erschweren die Orientierung und
stellen seit langem auch Verkehrsplaner
vor grofRe Herausforderungen. Fur orts-
fremde Autofahrer kann TUbingen zu einer
echten Orientierungsprifung werden. Die
vier Flusse und ihre Taler pragen das Relief
der Stadt und erlauben gleichzeitig die Ab-
grenzung und Charakterisierung der
wichtigsten Teillandschaften rund um Tu-
bingen (Abb. 1).



Abb. 1Gewassernetz und Teillandschaften rund um TKdniregésgydlak)

2 Die Keuperwaldberge des Naturparks
Schoénbuch

Der Schénbuch wurde 1972 zum ersten
Naturpark Baden-Wiurttembergs erklart.
Auch wenn dieser mit einer Flache von 156
km2 zu den kleinsten Naturparks Deutsch-
lands gehort, ist das geschlossene
Waldgebiet ohne grol3ere Siedlungen und
mit nur einer querenden Landesstral3e im
ansonsten dicht besiedelten Mittleren
Neckarraum eine Besonderheit. Grol3e
Teile des Naturparks werden durch den

Goldersbach entwassert, ein noch weitge-
hend naturbelassenes Gewdasser, das in
Tldbingen in die Ammer mundet. Die Wech-
sellagerung widerstandiger Sandsteine und
leicht erodierbarer Mergel- und Tonge-
steine sind typisch fiur die Keuper-
Formation der oberen Trias (Abb. 2). Sie
fuhren zu einem ausgeprégten Schichtstu-
fenrelief  mit  Hochflachen, steilen
. HUEWIOHUQ A.OLQJHQ3:

Hangen. Auf dem aktuell sanierten Lehr-
pfad im Kirnbachtal lassen sich die
geologischen und geomorphologischen

XQG UXW



Besonderheiten des Schdnbuchs sehr
schon erwandern.

Die Boden im Schonbuch haben sich tber-
wiegend in periglazialen Deckschichten
entwickelt. Wahrend auf den Hochflachen
sandige Braunerden, auf Losslehmen auch
Pseudogleye und Pseudogley-Parabraun-
erden vorherr-schen, dominieren an den
Hangen oft mehrschichtige Braunerde-Pe-
losole oder Pelosol-Braunerden. In den
grolReren Talauen treten verbreitet Gleye
auf, an Quellaustritten sind oftmals Quell-
gleye mit Kalktuffbildungen anzutreffen.

Schweiz durchquerte, beschrieb er keine
Wald-, sondern eine offene, parkahnliche

*UDVODQGVFKDIW PLW AHLQ]JHOQH
DXl GHU 7ULIW3 +HXWH JHOWHQ

und seine forstwirtschaftliche Nutzung als
Vorbild nachhaltiger Waldnutzung, auch
wenn sich Schéden durch die mechani-
sierte Holzernte nicht ganz vermeiden
lassen. Ausgehend vom Kloster Bebenhau-
sen im Zentrum des Naturparks sowie von
zahlreichen Wanderparkplatzen am Rande
wird der Schonbuch jahrlich von mehr als 5
Millionen Menschen besucht +er ist damit
das bedeutendste Naherholungsgebiet der

'"HU AVFK|QH %XFKHQZDOG?® VRd§iof ifittgarty Bidichzeitig bietet das

200 Jahren durch ungeregelte Rodung,
Wiesennutzung und Waldweide ganz an-
ders aus. Als Johann Wolfgang von Goethe
den Schonbuch 1797 auf einer Reise in die

Waldgebiet beste Bedingungen fir For-
schung und Lehre zahlreicher geo- und
biowissenschatftlicher Institute der Universi-
tat TUbingen.

Abb. 2:Geologische Schichtfolge im Raum Tubingen (verandert nach Einsele 1986)



3 Der Spitzberg

Abb. 3Die Wurmlingéapelle steht auf einem Zeu-

Spitzberges. Eine wenige Meter méchtige
Bank des Stubensandsteins hat den Kapel-
lenberg bislang vor der Abtragung bewabhrt.
Von hier hat man einen prachtigen Blick
Uber die Taler von Ammer und Neckar, zum
Schonbuch, in die Gaulandschaften und
zur markanten Weil3jura-Schichtstufe der
Schwabischen Alb im Saden.

Die 0stliche Fortsetzung des Spitzberges
bildet der Osterberg, der durch einen fla-
chen Sattel auf dem zentralen Teil der
Altstadt rund um die Stiftskirche liegen, mit
dem Schlossberg und Spitzberg verbunden

genberg der Keuperstufe und gilt als Wahrzeichgg; \nshrend an der Nordseite des Oster-
zwischen Ammand Neckartal. Im Hintergrund die berges ausgedehnte Wiesen zur Ammer

Weil3jurastufe der Schwabischen Fatb: (J.
Eberle)

Vom Schloss Tibingen bis zur beriihmten
Wurmlinger Kapelle erstreckt sich der Stu-
bensandsteinriicken des Spitzberges, der
durch die Taler von Ammer und Neckar von
der Keuperstufe abgetrennt wurde. Vor al-
lem der Stdhang des Spitzbergs gehdrt zu
den okologisch vielfaltigsten Landschaften
im Kreis Tubingen. Wahrend die Nordseite
bewaldet und maRig steil zur Ammer ab-
fallt, ist der sudexponierte Hang der
Neckartalseite sehr viel steiler. Hier lassen
sich neben noch oder wieder bewirtschaf-
teten Weinbergen und Obstwiesen alle
Stadien des Kulturlandschaftswandels be-
obachten. Viele Flachen, die bereits seit
Jahrzehnten nicht mehr bewirtschaftet wer-
den, sind inzwischen vollstandig verwaldet.
Insbesondere am Oberhang findet man
sehr artenreiche Trockenrasen, die den
Spitzberg vor allem unter Botanikern be-
kannt gemacht haben. Mit der Ungarischen
Platterbse (Lathyrus pannonicus) ist hier
sogar eine Pflanze heimisch, welche die
letzte Kaltzeit an diesem thermisch be-
gunstigten Sidhang Uberdauert hat, und
die in Deutschland nur noch an einer ande-
ren Lokalitdt anzutreffen ist. Die wvon
Ludwig Uhland in einem Gedicht verewigte
Wurmlinger Kapelle (Abb. 3) bildet als Zeu-
genberg das westliche Ende des

abfallen, befinden sich am Oberhang der
Sudseite recht exklusive Wohnlagen und
grol3e Gebaude studentischer Verbindun-
gen.

4 Ammertal und Gaulandschaften

Von Westen reichen die Géaulandschaften
fast bis zur Stadtgrenze. Besonders typisch
zeigt sich die flachwellige Ldsslandschaft
zwischen Herrenberg und Rottenburg. Hier
Uberdecken meist nur noch geringmachtige
Loss- und Losslehme die Gesteine des Mu-
schelkalkes, des Unteren Keupers und des
Gipskeupers. Haufig sind erodierte Para-
braunerden, an steileren Hangen auch
Pararendzinen, Rendzinen und Pelosole
anzutreffen. Entlang der Ammer finden sich
zahlreiche Feuchtgebiete mit Anmoor-
gleyen und Gleyen aber auch Vegen sind
weit verbreitet. Die Gré3e des Ammertales
steht in auffalligem Widerspruch zur heuti-
gen Bedeutung des Flusses. Noch im
mittleren Pleistozan dirfte die Ammer ein
wesentlich groReres Einzugsgebiet gehabt
haben, was durch die Ausrichtung der alten
Trockentéler im Westen deutlich wird (Abb.
4). Der Sudhang des Schdnbuchs begrenzt
mit seinen ausgedehnten Obstwiesen die
Agrarlandschaft des Oberen Gaus. Alte
Steinbriiche und Gipsgruben bilden heute
wertvolle Rlckzugsgebiete fur Tiere und
Pflanzen und stehen unter Naturschutz.



Mehrere Zeugenberge des mittleren Keu-
pers sorgen fur ein abwechslungsreiches
Landschaftsbild. Westlich von Herrenberg
bildet das léssarme Heckengau den Uber-
gang zum Nordschwarzwald.

Uberwiegend als Naturschutzgebiete aus-
gewiesen sind. Die fruchtbaren Auenbtden
werden intensiv landwirtschaftlich genutzt,
sie gehdren zu den ertragreichsten Stand-
orten im Landkreis Tubingen. Wahrend das
Neckartal im Norden vom Spitzbergzug be-
gleitet wird, bilden die Keuperwaldberge
des Rammerts die Siudgrenze. Dieses
Waldgebiet ist weniger bekannt als der
Schonbuch und markiert den Ubergang
zum Vorland der Schwéabischen Alb. Fluss-
abwarts von Tubingen verengt sich das
Neckartal deutlich, die Talhdnge werden
hier von den widerstandigeren Gesteinen
des Stubensandsteins (km3) gebildet.

Abb. 4:SChummerUngsm0de” der EinzugsgebieteAuch flussaufwarts von Rottenburg, dem
von NeCkar Und Ammer im Raum Tub|ngen, ba5|%m|schen Summelocenna, hat das

rend auf einer Laserscanbefliegung durch dafeckartal einen ganz anderen Charakter.
Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklungef eingeschnitten in den widerstandigen
(LGL). Im linken Teil der Abbildung fallen zahlreich§peren Muschelkalk der Gaulandschaften
Rinnen und Trockentéldy die das urspringlich  hat sich hier im Verlauf des Pleistozans ein

groBere Einzugsgebiet dey fwnmer aufzeigen.  giejles Kastental entwickelt (Abb. 4). Auf-

abschnitte des Neckars im Muschelkalk westlich V@thgtalstrecke wurde Rottenburg auch als
Rottenburg sowie die Zertalung der Keuperwaldigorta Suevica® G L Hwi#bis&he Pforte
berge im Raum Tubingen. undgder hohen bezeichnet.

raumlichen Auflosung und der fehlenden Vegetation

werden in dieser Darstellung zahlreiche geomorpho-

logische Details sichtbar (DGM im Ha€h 5 6 Albvorland und Schwabische Alb
Uberhoht, erstellt durch das Landesamt fur Geoim‘o(r)—stIiCh und sidéstlich erreicht man von Ti-

mation und Landentwicklun . ) .
9) bingen aus rasch die Weil3jurastufe der

Mittleren Schwabischen Alb. Uber den teil-
weise mit Losslehm bedeckten und daher
intensiv landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen des Schwarzen Jura erhebt sich die
machtigste Schichtstufe Deutschlands bis
zu 400 Meter Uber die Vorfluter Neckar und
Steinlach. Folgt man der Steinlach von Tu-
bingen aus nach Siden, so wird der
Hoéhenunterschied vor allem bei Méssingen
besonders deutlich. Das Vorland der
Schwaébischen Alb ist hier nur sehr schmal
ausgebildet und der Anstieg zum Albtrauf
entsprechend eindrucksvoll. Auch aus die-
sem Grunde befinden sich bei Mdssingen
im Quellgebiet der Steinlach die grof3ten
aktiven Rutschgebiete aulRerhalb der Al-
pen. Zuletzt kam es hier 2013 zu grof3en

5 Das Neckartal

Das Neckartal markiert die stidliche Grenze
der Tubinger Altstadt. Die fotogene Neckar-
front wurde auf einem langgestreckten
Prallhang des Neckars errichtet. Zwischen
Rottenburg und Tubingen verlauft der be-
gradigte und energetisch genutzte Neckar
in einem breiten Talboden (Abb. 4). Die
leicht erodierbaren Mergel und Tonge-
steine des Gipskeupers (kml) sind fur
diese Talweitung verantwortlich. Die wirm-
zeitlichen Kiese bilden hier einen wichtigen
Aquifer, wurden in der Vergangenheit aber
auch zur Rohstoffgewinnung genutzt. Dies
belegen zahlreiche Baggerseen, die heute



Massenbewegungen, von denen auch
Siedlungen betroffen waren. Die Kreisstadt
Reutlingen liegt nur 15 Kilometer von TU-
bingen entfernt ebenfalls direkt am Ful3e
der Schwabischen Alb. Auch hier ist der
Albtrauf sehr schén entwickelt und die Mas-
senkalke des Weildjuras bilden markante
Felskopfe und Zeugenberge, wie beispiels-
weise die Achalm. An den Unterhangen der
Schichtstufe erzeugen die rutschanfalligen
Tone des Braunen Juras ein sehr unruhi-
ges Gelande, das vorwiegend durch
Grunland und Streuobstwiesen genutzt
wird. Die Hochflache der Schwébischen
Alb zeigt den typischen Formenschatz ei-
ner Karstlandschaft. Trockentaler, Dolinen
und einige recht lange Hohlen bilden, ne-
ben den zahlreichen Felsmassiven und
Burgen am Albtrauf, attraktive Ziele fir
Wanderer und Naturfreunde. Wahrend das
Bodenmuster der Hochflache vorwiegend
durch Rendzinen, Braunerden, Terra
Fusca und Kolluvisol bestimmt wird, sind
am Steilabfall des Albtraufs meist Rohbo-
den und Hangschuttrendzinen entwickelt.
Im Ubergang zum Braunjura werden die
Hangschuttdecken toniger, sodass zuneh-
mend Pelosole und Pelosol-Braunerden
anzutreffen sind. Auf den l6ssbedeckten
Schwarzjuraflachen sind erodierte Para-
braunerden und Kolluvisole vorherrschend.

Der Schichtstufe der Schwébischen Alb ist
aber nicht nur eine markante geomorpholo-
gische Grenze. Sie grenzt auch den dicht
besiedelten und intensiv bewirtschafteten
Mittleren Neckarraum von den l&ndlich ge-
pragten und oftmals peripher gelegenen
Gebieten der Albhochflache ab. Bereits seit
Jahrzehnten verliert die Landwirtschaft auf
der verkarsteten Hochflache an Bedeutung

und der Waldanteil nimmt stetig zu. Neben
kargen Bodden und klimatischer Ungunst
sind auch strukturelle Veranderungen in-
nerhalb der Landwirtschaft fir diese
Veranderungen verantwortlich. Dadurch
entsteht Platz flr neue GroRRschutzgebiete
wie das Biosphérengebiet Schwabischen
Alb.
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EO1: Dichter und Denker
tats - und Stadtgeschichte

Helmut Eck

Universitat Tubingen, Geographisches Institut

+Ein Spaziergang zur Universi-

Der Stadtspaziergang fuhrt, ausgehend
vom alten Universitatsviertel, vorbei an be-
deutenden literarischen Orten (Cotta,
Hesse, Holderlin...), wichtigen Stéatten der
Stadtgeschichte (ehem. Miinze, Rathaus,
Keimzellen grof3er Betriebe...) hinauf zum
Schloss Hohentlibingen (mit bedeutenden
Museen: Exponate des UNESCO-Welterbe
Eiszeitkunst; DNA-Entdeckung; Abb. 1).
Vom Schloss aus bieten sich auch reizende

Abb. 1:Luftbild Schloss Hohentibifgeto: Si-

mon Schmincke)

Ausblicke (Abb. 2): Nach Norden auf die
Unterstadt und die Universitatserweiterung
des 19. Jahrhunderts und hintiber zum
Campus Morgenstelle (Naturwissenschaf-
ten) und den Kliniken auf dem
Schnarrenberg, nach Siden Uber Neckar,
Platanenallee, Siidstadt mit neuen Stadt-
vierteln bis zur "blauen Mauer" (Morike) der
Schwabischen Alb.

Abb. 2:Luftbild Altstadt TUbingEoto: Simon

Schmincke)






E02: Pflanzenvielfalt erleben

Universitat Tlbingen

Alexandra Kehl

Botanischer Garten der Universitat Tlbingen

+Der Botanische Garten der

1 Einleitung

Der Botanische Garten ist eine zentrale
Einrichtung der Universitat Tubingen und
wird vor allem fir Lehre, aber auch For-
schungsvorhaben genutzt. Gleichzeitig
bietet der Botanische Garten der Offentlich-
keit kostenlos die Moglichkeit, die
einzigartige Vielfalt von einheimischen und
exotischen Pflanzen zu erkunden, an zahl-
reichen offentlichen oder buchbaren
Bildungsangeboten teilzunehmen oder
auch einfach in schoner Umgebung Erho-
lung zu finden. Auf einer Flache von etwa
zehn Hektar werden knapp 10 000 Pflan-
zenarten meist in geografischer
Zusammenstellung gezeigt. So kann man
verschiedene Gebirgsregionen der Erde im
Alpinum  erkunden, asiatische Rho-
dodendronwélder oder nordamerikanische
Préariegesellschaften entdecken und
schlielich die Pflanzenwelt von Lebens-
raumen der Schwabischen Alb
kennenlernen. Manche Bereiche sind be-
stimmten Pflanzengruppen gewidmet, wie
das Paonienbeet, die Prachtstauden oder
das grof3e Arboretum auf der anderen Seite
des Nordrings, das tber 1 000 Gehdlzarten
beherbergt. Schlief3lich werden im Freiland
noch weitere Themen wie die Verwandt-
schaft der Pflanzen in der Systematischen
Abteilung oder 6kologische Zusammen-
hange in der Okologischen Abteilung
prasentiert. Nutzpflanzen findet man im
Apotheker- und im Bauerngarten sowie im
Weinberg oder in den Schauhausern in der
Spezialabteilung Tropische Nutzpflanzen.

Die Gewachshauser zeigen die tropische
Pflanzenwelt verschiedener Klimazonen
und sind vor allem in den Wintermonaten

ein Besuchermagnet. Im Foyer der Schau-
hauser wird jahrlich eine Ausstellung
gezeigt. Aktuell (April 2025 bis Februar

LVW HV A(QGDQJHKIm$E % HDXW'
OHULVFKH BRUWUDLWY HLQKHLPLYV

von Tamara Schmidt.

Abb. 1Blick vom Arboretum Uber die Gewachshéau-

ser bis hin zum Albtrauf

2 Geschichte

Der Botanische Garten der Universitat TU-
bingen wurde auf der Morgenstelle, also
am naturwissenschaftlichen Campus der
Universitat 1969 eroffnet, seine Geschichte
reicht aber mehrere Jahrhunderte zurick.
Der erste Hortus Medicus der Universitat
entstand wohl Mitte bis Ende des 17. Jahr-
hundert und befand sich zwischen der
Burse und der Alten Aula in der Tubinger
Innenstadt, in der Nahe des Neckars. Hier
fuhrte Ende des 17. Jahrhunderts Camera-
rius seine Experimente durch, die
schlieBlich zur Entdeckung der Sexualitat
der Pflanzen gefiihrt haben, und Johann
Georg Gmelin schrieb hier an seiner Flora
Sibirica. Anfang des 19. Jahrhunderts
wurde der Garten dann aus Platzgrinden

LQ GHQ DOWHQ A7XPPHOJDUWHQ? |



verlegt. Hier gab es drei Gewachshauser,
spater auch ein kleines Alpinum, und eine
Sammlung der Pflanzen der Schwabischen
Alb. Erneut aus Platzgriinden, aber auch
weil die naturwissenschaftlichen Féacher
auf einen eigenen, modernen Campus im
Norden Tubingen umziehen sollten, wurde
der Botanische Garten in den 1960er Jah-
ren auf die Morgenstelle verlegt, wo er
heute ein landschaftliches und themati-
sches Bindeglied zwischen dem
naturwissenschaftlichen Campus mit sei-
nen hohen Gebauden, der angrenzenden
Wohnsiedlung und dem Naturpark Schon-
buch ist.

Doch noch bevor der erste Hortus Medicus
der Universitat Tubingen offiziell gegrindet
wurde, fUhrte der Medizinprofessor Leon-
hart Fuchs Anfang des 16. Jahrhunderts in
seinem Privatgarten am Nonnenhaus in T-
bingen Forschungen an vielerlei teils
exotischen Pflanzenarten durch und nutze
die Pflanzenvielfalt fir die Lehre +per De-
finition also auch schon so etwas wie ein
botanischer Garten! Nach Leonhart Fuchs,
beriihmt durch sein Krauterbuch von 1543
und gern als einer der Vater der Botanik be-
zeichnet, wurde Ubrigens spater die
Gattung Fuchsia (Onagraceae) benannt.
Wildfuchsien sind daher auch heute ein
Sammelschwerpunkt im Botanischen Gar-
ten Tidbingen. Fast alle Arten sind
frostempfindlich, so dass die meisten Fuch-
sien im Subtropenhaus zu sehen sind.

Heute sind im Botanischen Garten neben
der Forschungs- und Lehrtétigkeit auch die
Bildungsarbeit und der Artenschutz wichtig
geworden.
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Abb. 2Blick in das Subtropenhaus von der Galerie

3 Durch den Garten

Unterhalb des Haupteingangs zum Garten
befinden sich das Geografische Alpinum
mit Gebirgspflanzen aus aller Welt und das
Okologische Alpinum, das Pflanzen aus
den Alpen in ihren natlrlichen Vegetations-
gemeinschaften zeigt (Abb. 3). Ein kleines
Moor, ein Latschengdrtel, ein Alpenrosen-
gebiisch bis hin Zu alpinen
Mattengesellschaften sind hier zu sehen,
wobei gerade die alpinen bis hochalpinen
Pflanzenarten mittlerweile schwer zu kulti-
vieren sind. Zum Geografischen Alpinum
gehort das kleine Alpinenhaus, das subal-
pine und alpine Pflanzenarten zeigt, die in
trockenen Regionen der Erde vorkommen.
Diesen Pflanzen sind die Tibinger Nieder-
schlage zu viel, weshalb sie unter Glas
kultiviert werden mussen. Hier ist beson-
ders die Gattung Dionysia (Primulaceae)
hervorzuheben. Es sind bislang knapp 50
Arten dieser Gattung beschrieben, die
meisten stammen aus dem Iran, auch in Af-
ghanistan gibt es wenige Arten. Fast alle
davon sind in der Tubinger Sammlung vor-
handen +neben dem Botanischen Garten
Goteborg ist dies die gro3te Sammlung die-
ser seltenen und schwer kultivierbaren
Pflanzengattung weltweit.



Abb. 3:Blick Uber das Alpinum zu den Schauhau-Abb. 4Blick vom Seerosenteich Uber die Systema-

sern

Direkt unterhalb der prominenten Ge-
wachshéuser am terrassierten Siudhang
findet man die Systematische Abteilung, in
der man angiosperme Pflanzen entspre-
chend ihrer Verwandtschaft angeordnet
vorfindet. Vom Seerosenteich an der Basis
bis hinauf zu der Familie der Asteraceae
direkt vor dem Tropicarium kann man hier
durch die Evolution der bedecktsamigen
Pflanzen spazieren (Abb. 4). Die groRRen
Verwandtschaftsgruppen sind durch die
Etikettenfarbe gekennzeichnet, die Pflan-
zenarten sind innerhalb dieser
Verwandschaftsgruppen nach Familien ge-
ordnet. In Zukunft wollen wir in der
Systematischen Abteilung mehr einheimi-
sche Taxa zeigen, Pflanzungen und auch
Beetanlagen und Wege werden sukzessive
erneuert. Ein sommerliches Highlight ist die
Amerikanische Lotusblume, die den Som-
mer Uber auf der mittleren und breitesten
Terrasse in ihrem Wasserbecken mit dem
Lotus-Effekt Studierende und Kindergrup-
pen begeistert. Auch wenn sich die
Verwandtschaft nicht jedem Besucher bei
bloRer Betrachtung der Pflanzen er-
schliel3t, gibt es hier doch die ganze
Vegetationsperiode tber blihende Pflan-
zen und immer etwas zu entdecken.
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tische Abteilung zum Tropicarium

Abb. 5:Blick in das Rhododendrontal zur Rho-

dodendronbliite

Hinter einem kleinen Bambuswaldchen am
Seerosenteich fuhrt der Weg hinab in das
Rhododendrontal +es handelt sich um ein
tief eingeschnittenes, natirliches Bachtal,
das zur interessanten Topografie des Ge-
landes malfigeblich beitragt. Hier werden
Naturlandschaften Asiens und Nordameri-
kas gezeigt, in denen natirlicherweise
Rhododendren vorkommen. Die Gattung
Rhododendron ist ein weiterer Sammel-
schwerpunkt in Tdbingen und mit aktuell
knapp 350 Arten vertreten. Das tief einge-
schnittene, schattige Tal mit der hohen
Luftfeuchtigkeit bietet hier ideale Kulturbe-



dingungen, auch wenn der Boden den An-
sprichen nicht geniigt, so dass mit eigens
gemischten Substraten gearbeitet werden
muss. Die Rhododendronblite beginnt im
April und endet im Juni, in dieser Zeit ist
das Rhododendrontal besonders prachtvoll
(Abb. 5). Hier gedeihen aber auch zahlrei-
che weitere, sehr interessante Arten, die
vielleicht etwas weniger auffallig als die
grolblitigen Rhododendren sind. Schon
und interessant sind beispielsweise die
Kobralilien (Gattung Arisaema, Araceae),
die Primeln und Farne am Grund des Tals
oder Calycanthus chinensis, der Chinesi-
sche Gewdrzstrauch, der relativ selten in
Kultur zu finden ist. Mit seinem Duft nach
Zuckerwatte begeistert der japanische Leb-
kuchenbaum (Cercidiphyllum japonicum)
im Herbst. Oberhalb des Rhododendron-
tals befinden sich zahlreiche Prariestauden
mit einem kleinen nordamerikanischen
Moorbeet und einem groRen Gebirgs-
Mammutbaum (Sequoiadendron gigan-
teum).

Zwischen diesem Bereich und den Ge-
wachshausern befindet sich die
Schwébische Alb, ein groRRes naturland-
schaftliches Revier. Hier werden nun
einheimische Pflanzenarten der Schwabi-
schen Alb in ihren entsprechenden
Lebensraumen gezeigt, denn auf der
Schwabischen Alb gibt es viele interes-
sante und selten Arten sowie besondere
Lebensgemeinschaften, die in diesem Re-
YLHU AQDFKJHEDXWS:
hervorzuheben ist die orchideenreiche Wa-
cholderheide. So ahnlich wie hier sah die
Landschaft an dieser Stelle aus, bevor in
den 1960er Jahren der Botanische Garten
und das Wohngebiet geplant und errichtet
wurden. Man hat hier ein Stick der ur-
springlichen extensiv beweideten
Landschaft erhalten und als Wacholder-
heide in den Garten integriert. Viele hier
autochthone Arten wie zahlreiche Orchi-
deen sind so erhalten geblieben und
bereichern heute den Botanischen Garten
(Abb. 6).
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Abb. 6: Die seltene BieARagwurz Qphrys

apifera, Orchidacgaéiiht auf der Wacholderheide

in der Abteilung Schwabische Alb

Einige der geféahrdeten Pflanzenarten der
Schwabischen Alb haben wir im Botani-
schen Garten in Erhaltungskultur. Viele
davon werden in einem kleinen Beet im un-
teren Bereich der Schwabischen Alb
gezeigt. Erhaltungskulturen haben wir aber
auch von gefahrdeten Arten aus der Tbin-
ger Umgebung und aus der
Bodenseeregion.

Nahert man sich nun den Gewéachshau-

ZXUGHGgym, %itt VR4 GlUMehrere kleinere,

thematische Bereiche: den Apothekergar-
ten, den Bauerngarten und die
Kibelpflanzen, die nur den Sommer Uber
im Freien zu sehen sind. Direkt vor dem
Tropicarium sind einige subtropische Nutz-
pflanzen in Kubeln zu sehen wie der
Granatapfelbaum, der Johannisbrotbaum,
der Kapernstrauch und Weitere.

Auf der Nordseite der Gewachshauser be-
findet sich der Ausgang zum Arboretum auf
der anderen StraRenseite, sowie die Oko-
logische Abteilung, in welcher



verschiedene Anpassungen an biotische
und abiotische Faktoren anhand von Pflan-
zenbeispielen gezeigt werden. Bemer-
kenswert ist hier das neu angelegte Sukku-
lentenbeet, das winterharte sukkulente
Pflanzen prasentiert. Auerdem ist hier der
Weinberg zu finden und die Grine Werk-
statt: ein Raum far Bildungs-
veranstaltungen fur Kinder und Schulklas-
sen.

Auf der anderen Seite des Nordrings befin-
det sich die Geholzsammlung des Gartens,
das Arboretum. Etwa 1000 Gehdlze sind
hier nach Verwandtschaft geordnet zu se-
hen. Im westlichen Bereich findet man die
Nadelgehdlze, im restlichen Arboretum die
Laubgehdlze. Am 6stlichen Rand befindet
sich die Streuobstwiese mit mehr als 100
Apfelsorten. Gerade im Herbst mit der
Herbstfarbung des Laubs ist ein Spazier-
gang durch das Arboretum besonders
empfehlenswert. Da es an einem recht stei-
len Sudhang liegt, geht es immer wieder
bergauf. Zur Belohnung nach dem Aufstieg
gibt es oben einen wunderbaren Ausblick
Uber den unteren Gartenbereich sowie
ganz Tubingen bis hin zum Albtrauf (Abb.
1).

4 Die Schauhauser

Im Gewachshauskomplex befinden sich
drei Schauh&user. Alle sind geografisch
gegliedert und weisen unterschiedliche
Klimabedingungen auf. Im ganzjéhrig frost-
freien Subtropenhaus zeigt sich die
schonste Blutenvielfalt, auch viele Fuch-
sien bluhen hier, zahlreiche Begonien und
im australischen Bereich sind einige beein-
druckende Baumfarne zu sehen (Abb. 2).
Im hinteren Bereich des Hauses befindet
sich ein Aquarienraum, in dem tropische
SuRwasserpflanzen zusammen mit den
geografisch passenden Fischen gezeigt
werden.

13

Im benachbarten Sukkulentenhaus werden
dickfleischige Pflanzenarten vom amerika-
nischen Kontinent und aus Afrika gezeigt.
Hier findet man zahlreiche Kakteen, Aga-
ven (auch die Sisal-Agave), Aloen und
Dickblattgewachse. Im Afrikabereich sind
auch einige stattliche und alte Palmfarne
aus der Gattung Encephalartos zu sehen.
Diese Pflanzen standen schon in einem
Gewachshaus im alten Botanischen Garten
in der Stadt und sind in den 1960er Jahren
mit auf die Morgenstelle umgezogen und
wohl an die 100 Jahre alt.

Palmfarne sind in vielen Regionen gefahr-
det. Sie sind langsam wachsend und
wurden teilweise wegen des Starkegehalts
im Stamm gerodet. Es handelt sich hierbei
weder um Palmen noch um Farne, sondern
um Nadelbaum-Verwandte. Wenn die
weiblichen Individuen dieser Palmfarne
blihen, ist diese Verwandtschaft erkenn-
bar: Auch wenn sie grof3ere Zapfen bilden
als die bei uns natirlich vorkommenden
Nadelbaume, sind sie sich dennoch ahnlich
(Abb. 7).

Abb. 7:Encephalartos feroik weiblichem Bliten-

stand (Zapfen) im Sukkulentenhaus



Abb. 81 ebende Steine (Gattlitigopks

Auch einige epiphytisch lebende Tilland-
sien und Orchideen werden hier im Haus
gezeigt. Im mittleren Bereich steht eine
Pereskia (Cactaceae), ein dorniger Strauch
mit Blattern, der aber schon leicht sukku-
lente, grine Triebe hat. Hier handelt es sich
um einen urspriinglichen Kaktus. Geht man
weiter in das direkt an das Sukkulenten-
haus anschlieRende Schauhaus, sieht man
in einer Vitrine weitere kleinsukkulente
Pflanzenarten aus Sudafrika, wie die Le-
benden Steine (Gattung Lithops,
Aizoaceae) (Abb. 8). Im restlichen Haus
zeigen wir Pflanzen der Kanarischen Inseln
mit Schwerpunkt Teneriffa. Ein besonderes
Highlight ist im Juni immer wieder die Bliite
von Echium wildpretii (Abb. 9).

Pflanzen der tropischen Tieflandregenwal-
der sind im Tropicarium zu sehen, dem
gréRten und hochsten der drei Schauh&u-
ser. Hier gibt es zwei Sonderbereiche: die
tropischen Nutzpflanzen und die tropischen
Farne. Das ubrige Haus ist geografisch ge-
gliedert. Beim Rundgang durch das Haus
wird tatsachlich an manchen Stellen der
Eindruck eines Waldes erweckt. Besonders
auffallig sind die vielen groR3blattrigen Ar-
ten. Allerdings ist es hier im Haus eher grin
als bunt, da viele Pflanzen nicht oder nur
oberhalb der Augenhdhe der Besucher bli-
hen. Bemerkenswert ist der Riesen-
Bambus (Dendrocalamus giganteus) beim
Teich und die Bananenstauden hinter dem
Teich.
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Abb. 9Echium wildprdtiiiht im Juni im Kanaren-

haus

Bei der Ein- und Ausgangstir sieht man
zahlreiche epiphytische Arten aus siidame-
rikanischen = Regenwadldern, die an
Robinienstammen wachsen. Die Lebens-
weise als Epiphyt ist in den Tropen weit
verbreitet: auf Asten oder Stammen kon-
nen die Pflanzen das Licht besser nutzen.
Natirlich muss im Gegenzug auch die
Wasserversorgung sichergestellt werden,
die an einem solchen Wuchsort nicht tber
die Wurzeln im Boden erfolgen kann. Viele
Arten weisen Luftwurzeln auf (z. B. Orchi-
deen oder Araceae), deren silbriges
Erscheinungsbild durch das sogenannte
Velamen radicum zustande kommt, meh-

rere Schichten toter Zellen, die
Regenwasser und Nebel uber Kapil-
larkrafte  aufnehmen kobnnen. Viele

Bromelien nehmen Wasser und Néhrsalze
Uber ihre Blatter auf. Diese bilden trichter-
férmige  Rosetten, in denen das
Regenwasser eine Weile gespeichert wer-
den kann und zugleich als Lebensraum fir
Kleinstlebewesen dient, was wiederum den



Néhrstoffgehalt erhéht. Neben der Arten-
auswahl aus den feucht-tropischen
Regionen der Erde kann man hier also
auch Einblicke in 6kologische Zusammen-
hange erfahren. Besonders spannend sind
die zahlreichen tropischen Nutzpflanzen,
deren Produkte man oft aus dem Alltag
kennt (Abb. 10).

5 Aufgaben und Ziele

Der Botanische Garten der Universitat TU-
bingen moéchte mit seinen Sammlungen,
Beeten und Schauh&usern die Verbindung
zwischen Mensch und Natur starken und
sowohl in der Offentlichkeit als auch bei
Studierenden die Faszination fir die Pflan-
zenwelt und vor allem deren Diversitat und
Okologische Bedeutung wecken. Dazu bie-
ten wir zahlreiche offentliche
Veranstaltungen an. Zahlreiche Lehrveran-
staltungen finden auferdem im Garten
oder mit Material aus dem Garten statt. In
kleinerem Umfang finden auch For-
schungsvorhaben im  Garten  statt,
allerdings meist im Rahmen von Ab-
schlussarbeiten. Eine weitere Aufgabe ist
die Mitarbeit am botanischen Artenschutz,
indem wir im Garten seltene und geféahr-
dete Pflanzenarten aus Baden-
Wirttemberg in Kooperation mit den Natur-
schutzbehdérden erhalten und vermehren.

Schliel3lich pflegen wir zahlreiche Koopera-
tionen innerhalb der Universitat Tibingen,
aber auch daruber hinaus, insbesondere
auch im Netzwerk der Botanischen Garten.
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Abb. 10Bananenblite im Tropicarium

Offnungszeiten
Montag bis Freitag:

7:30 bis 16:30 Uhr
(Gewéachshauser ab 8:00 Uhr)

Wochenenden und Feiertage:

8:00 bis 16:30
(Gewachshauser ab 10:00 Uhr)

Eintritt frei!

www.botgarten.uni-tuebingen.de

Instagram: @tueboga
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EO03: Fuhrung durch die Labore des Geo

schungszentrums (GUZ)

Callum Banfield

- und Umweltfor-

Universitat Tubingen, Geospharen-Biospharen-Wechselwirkungen

Das Geo- und Umweltforschungszentrum
(GUZ; Abb. 1) der Universitat Tubingen ist
ein Zentrum der Spitzenforschung in den
Geo- und Umweltwissenschaften. In 2020
erdffnet und hochmodern eingerichtet,
bringt es ehemals dezentrale Gruppen zu-
sammen und fordert deren interdisziplinare
Zusammenarbeit. Das von KAAN-Architek-
ten entworfene Gebaude selbst st
architektonisch bemerkenswert und sein
Design figt sich nahtlos in den Campus
Morgenstelle ein. Der Bau des Forschungs-
zentrums stellte eine erhebliche Investition
in die Weiterentwicklung der Geo- und Um-
weltwissenschaften dar, mit Baukosten von
Uber 90 Millionen Euro, und unterstreicht
das Engagement der Universitat TUbingen
zur Bewaltigung zentraler Umweltprob-
leme.

Abb. 1:AuRenansicht des GUZ von Osten

Unsere Labortour bietet exklusive Einblicke
in die Einrichtungen und Forschungsaktivi-
taten der bodenwissenschaftlichen und

umweltwissenschaftlichen Forschungs-
gruppen, wie z.B. Geochemie, Geomikro-
biologie, Bodenbiogeochemie, Geophysik,
Umweltchemie, Hydrogeochemie, Geolo-
gie, Sedimentologie und Klimatologie. An
ausgewahlten Stationen werden l|hnen
Doktorand:innen und Postdoktorand:innen
ihnre  Forschungsthemen und Untersu-
chungstechniken kurz vorstellen.

Wir beginnen auf Ebene 6 bei der AG Geo-
chemie, die an Paldo-Rekonstruktionen,
Krusten-Mantel-Wechselwirkungen und
der Entwicklung neuer Isotopen-Proxies fur
geologische Prozesse arbeitet. So werden
wir beispielsweise einen Blick auf das MC-
ICP-MS in ihren Reinraumlaboren werfen
(leider kein Teil der Fihrung). Auf der glei-
chen Ebene arbeitet die AG
Geomikrobiologie in ihren Biosicherheitsla-
boren an z.B. Permafrostbéden und
Eisenmineralumwandlungen, und koope-
riert dabei eng mit mehreren anderen
Arbeitsgruppen, wie der AG Soil Microbial
Interactions (SMI), und teilt ihnre molekular-
biologischen und mikrobiologischen
Einrichtungen mit ihnen. Die SMI-Arbeits-
gruppe untersucht die Rolle von Viren fir
den Kohlenstoffumsatz im Boden. Beziig-
lich der Mikroskala wird auch ein Teil der
Tudbingen Structural Microscopy Core Faci-
lity (TSM) besucht. Das TSM bietet eine
breite Palette von elektronenmikroskopi-
schen Dienstleistungen fir geologische,
umweltwissenschaftliche und biologische
Proben.



Auf Ebene 4 arbeiten die Gruppen, die fri-
KHU DOV A=HQWUXP leU $QJF
*HRZLVVHQVFKDIWHQ?® EHNDQQW .

Abb. 2EinePostdoktorandin und ein Masterstudent
bei der gemeinsamen Untersuchung von Pflanze

wurzeln auf Mykorrhizierung

Auf Ebene 5 kombiniert die AG Geo-Bio-
spharen-Wechselwirkungen Ansétze aus
der Molekularbiologie (Sequenzierung,
gPCR), Nasschemie, analytischer Chemie
(LC/MS, GC/MS) und Bildgebung und wen-
det sie auf eine Vielzahl von Skalen und
Okosystemen an (Abb. 2). Ein Hohepunkt
der Tour wird der Besuch der Isotopenla-
bore sein, die DNA-SIP, TC/EA-/ GC-C/Py-
IRMS und moderne Radionuklidlabore (ein-
schlie3lich Bildgebung) umfassen.
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meinsam an biogeochemischen Prozessen
in Béden und im Grundwasser und der
Quantifizierung organischer Spurenstoffe
in der Umwelt (Mikroplastik, PFAS). Diese
Gruppen teilen sich Labore, die z.B. mit
UHPLC-gToF, LC-MS/MS, GC-MS/MS, IC
und EA ausgestattet sind.

Wahrend die anderen Ebenen (3, 2 und 1)
viele Computerlabore, Lehrlabore, Lager-
Paume und die Verwaltung beherbergen,
finden wir hier weitere und recht speziali-
sierte Labore fir Mikroskopie, Datierung
und Lumineszenzdatierung (Sedimentolo-
gie), Mossbauer-Spektroskopie,
Praparation von Dunnschliffen, Werkstat-
ten und sogar einen Windkanal, der zur AG
Umweltphysik gehort. Sie arbeiten z.B. an
UAVs (Drohnen) und komplexen Sensor-
systemen, um z.B. atmospharische
Prozesse besser zu verstehen.



EO04: Beschreibung von Béden mit der KA6
‘ROIJDQJ )OHE®U (EHUKDUGW

JUHLEXUJ HKHPDOV 5HIJLHUXQJVSUIVLGLXP )UHLEXUJ $EW >/
%XQGHVDQVWDOW [U *HRZLVVHQVFKDIWHQ XQG 5RKVWRIIH %*5

(LQOHLWXQJ *UXQGODJH G HUQ @ RXIEGW UDW V\VW
VRZUH .KBOIQJHLFKQXQJ

‘LH  $X10DJH GHU %RGHQNXQ%(PJ'V g'ﬂQGQbJVWHU %RGHQPHUNPI

WLHUDQOHLWXQJ .$ LVW
HUVFKLHQHQ $* %RGHQ %FHL8QWLH1LO[NXUVLRQ VROOHQ GLH 1
VFKLHG ]X GHQ ELVKHULJHQ $XWWEKBQ ZEUGHHL %RGHQSURILOH
GLH .$ LQ ]ZHL %IQGH DXIJHWHHOWGHQ BPIORKO GDV (UVFKHLQHC
ZHUGHQ *UXQGODJHQ GHU %REFHQBBUWERHUWXIQLQ 7-ELQJHQ VFK
VRZLH GLH $E O HIRGH®MIS \RQNBDBHU HLQ -DKU JXU«FNOLHJHQ ZLUC
VFKHQ X®EPLVFKHQ .HQQZHUWH@SDWV VLFK GHP 7KHPD )RUWVF
DXIJHQRPPHQHQ %RGHQGDWH®HUEHDAFWUWMQQ@P 5DKPHQ GHU S|
EHQ %DQG LVW LQ HUVWHVUFKHIOLH tHOIQGHDUEHLW DQ]XQ
IHOGERGHQNXQGOLFKH 3UD[LVW%LRHKHWMHKH@ DEEXQIJHQ PLW GHU
EHLQKDOWHW GLH 3URILOEHWRKUMILEMI GDX N|QQHQ LQ GLH
HLQIOLH%HQ

$EE )DKUWURXWH YRQ 7 ELQJHQ *EHU +HUUHQEHUJ ]XP 5|WHOEH!
UXIHQ DP
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'LH GUHL ([NXUVLRQVSURILOH DR H HOQQHEMWH-CHINFFHQEIWQQ | 7 /D
QHU &DWHQD LP QRUGZHVWOLERHURDHERMKHQ EXEFK .ULWHULHQ DX

EHL +LOGUL]KDXVHQ (LQ 9HUENDREWHWQARUPZLVVH 5HILRQDON
SHORVRO HLQ 3%ORXR®B UGG GDIEHL KLOIUHLFK 'LH NODUHQ .U
3DUDEUDXBYHXGRJIJOH\ DXQGHKRLFKHU GDVV +RUL]JRQWEHQHQQ X (
7RQIOLH%HUGHQ GLHQHQ DOVWHPRGVWNVWDMIRY XQG LQWHUSU
SURILOH NIQQHQ M ¥WXVIZHUWXQJ YRQ %RGH

%RGHQLQIRUPDWLRQVV\V\

WHOQ. L
'LH )DKUWURXWH I«KUW YRQ 7-||§6 o I5|§H%F\>NB.C83
UDQG GHV B6FK|QEXFKV HQWODQJ +EHU

$PPHUEXOWULQJHQ QDFK +HWUHQEWMUHIJUHLIHQGHU DOV GLH 1
XQG YRQ GRUW KLQDXI| DXI| GL K IE@ Z-OIDXSHWWHNP.EHKOHQ VLQG GLH b
SHUVWXIH GHV 6FK|QEXRU\GHUWEEHL GHU %LOGXQJ YRQ hEHUJDQJ
%HVFKUHLEXQJ GHV ([NXUVLR QARIBILE RMOMAW \PIEIR®OH PLW %LQGHVW

]XQIFKVW HLQH]XEGHYLFHXHUX® $* %RGHQ OLH% QXU UHOI
JHQ LQ GHU .$ JHJHEHQ QLJH hEHUJDQJVKRUL]JRQWH ]X ,Q
ZXUGH GDFRQ LPPHU ZLHGHU DEJ

FKHQ ZHLO HV  [XU DGITX

IHXHUXQJHQ LQ GHU .$ ' HQQJHLFKQXQJ GHU %|GHQ QLFK
+RUL]JROWV\PEROLN P|JOLFK ZDU GLH 5HJHOQ XQYROC

UHQ XQG KIXILJ PHKU O|JOLFKNH
'LH RITHQVLFKWOLFKVWH bQGHUIXKQUHIHILHQYMXEFWU JHZ-QVFKW ZXUC
GHU .$ VLQG GLH QKOG QXNVDIBM UG GDBV\VBWHP JHUHFKW LQGHP
VIPEROH EHL GHU %HQHQQXQ JD®HOH HRKIHFRKRWHOLFKHQ hEHUJDQ
'LH +DXSWV\PEROH GLITHUHQ]LRQMM MEMEWOBWIW ZHUGHQ N|QC
NHU QDFK +DXSWSURJHVVEARVFKBEWK XQG %YYL FKRQ QXU ¢
%RGHQELOGXQJ 'LH EUVKRQMWBBIQUD DXFK %Y

GLH VRZRKO 7URQVIRMPDMU |
EUDXQXQJ XQG 7UDQVODWLR%RPS%§§-¢L\H/W BERFHUXQJI QLFKW X .
JHVVLYLHUXQJ XQG 3RGVROLHUMERIHABKRARNRHF LW XQNODUHU
ZXUGHQ DXIJHWHLOW 'LH (LQZBYMkx&IVRRQ 'Y GLH %LOGXQJ
JROWH ZHUGHQ MHW]W GXUFKP GPAKRULIRQWHQ S5HIJHOQ DXIJH
ASNXPXODWLRQ?® ®IXHQB®@Dana’PE HV LQ GHU .$ EXQGHRVYV I1-U *
WHUKLQ PLW GHP % JHNHQQYHIFRWHw EHY GHQHQ GHU )OI
+RUL]RIMQAWHKURSRJIJHQHU $EODJ \@*’cﬁi RYSKHU  OGJWEDI®H HQW
UHQ MHW]W GDV +DXSWV\PEROYF KK &I—'T'éVH(%V%EI-'IE]Z 6 LPhEHUJDQ
ELVKHULJHQ NR®BRUY Y] R@DM &BILJQ MHWJW DOV AVXEGRPLQDQ\
30DJIHQMNQBK+RUYWRWRPRQWH JHCHU KLQWHQ AGRPLQDQW:? VWH
KIUHQ $XFK GLH OQHX HLYHQ.PRFHQCRWHRAWH 1U-KHU 9
'"HSRVLWLRQVKRUL]JRQWH DEVLRREHPHE BDEHEHKYCHVWHQV GF
KHUJHVWHOOWH U R Ojfie xov JRWRERUTOFKHQ DXIZHLVHQ VXE
JHK|UHQ KLHUKHU )+U GLH QHRXHXO &RGHoNTDTVIHUPHLGXQJ YRQ
VHQ $QGRVROH XQG 5KHRVROR-YXBEMB BNHQ LVW QXQ IHVWJIH

+DXSWKRULJRQWH 1 E]z 9 HLQTHIFH@RWLRQHQ YRQ +DXSWVIPE
VXEGRPLQDQWH 6WHOOXQJ HLQH\

(V ZXUGH DX%HUGHP YHUVXFKW XIWWH PEROY DEJHVFKZIFKWH 0
GHNULWHULHQ 1+U MHGH +RUNJHR®QWEHEKQUMLRQH]IXULWHULHQ G
ILQGHQ $0O0OH +RULJRQWPHUN RO ® BVVEHROVLPEVYRQOFWQYQ G L J

HUIsOOW VHLQ =XP %HLVSLHO P-

20



hEHUJDQJVKRULWR@WHAWYGLH QHXH .ODVVH KHL%W H®WVSUHFK
%YULWHULHQ MHZHLOV YROO HW@OXONG LW HL@ BHIQUSLHO 1+U G

W GLH JHQDQQWHQ SEVFKZIFKXQJIHO LQ VXE
GRPLQDQWHU 6WHOOXQJ 'DIHIYHL W HoW g Q GHU HU -DKUF

DEJHVFKZIFKWHVBYLHQ LQ GHEHRPR %IGHQ PLW 6WRIIDQUHLFKI
ODWLRRY %Y+U PDQFKH hEHUJPRWHUDOHU 9HUODJHUXQJ LQ /|VX
KRULJRQWH NRPPHQ ]XVIW] 0L|:51_>;1§Vc5|9 PYIJHQRPPHQ =LHO |

JHOQ ZHLWHUH .ULWHULHQ KLYPEK LQ GDV ELVKHULJH BI\VWHP G
QHQ GDV QXU HLQH YHUWLNDOH 8

6WRQIHP 3URILO YRUVDK :HLWHUH

%RGHQV\VWHPDWLN WLVLHUXQJHQ VLQG ] % GLH (LQJ
$QPRRUJOH\H LQ GLH 1DVVJOH\H

'LH bQGHUXQJHQ LQ GHU %RGH@UW\VUWHBDWRRUJIOH\H GLH Mt
KDWWHQ PHKUHUH =LHOH REVYHUH B QUMVAKME WNEWQ ]ZLVFKHQ GH
KDOWHQH %|GHQ ZLGHUVSUXK®OGI WEHQ EOHGHDYY JHI-KUW ZHUGHQ
6\VWHP DXI]XQHKPHQ GLH HMYWHCIDHEXN J GH KOXSWRKAK O L FK

VHOEVW V\VWHPDWLVFKHU DXH®&DXHQ 0PI FKJIJOH! LQ GLH .0
GLH 'HILQLWLRQHQ GHU HLQIH®QRHQ (LQKHLWHQ

*EHUODSSOQ@WNHQIUHL ]X JHVWDOWHQ

'LH DXIIDOOHQGVWH bQGHUXQJIHXUDNUYHRRIPH L DXUEHQ $X
GHV OHW]WHUHQ =LHOV LVW GRRI&ER\HWRIOOXY NV SEHW\SHQ GLH
'HILQLWLRQHQ YRQ +RGLRQWIRIURGLHYWHQ ORRUH ZHOFKH G
JOQRVWLNVEKHRQWH (LQ +RULJWRGW ZRWECGHVWHRVL]REAVH QLFK)
GXUFK +LQ]XI*+JHQ RERHU7TOHAKQPHKU HUI-OOHQ XQG ORRUH DXV Kk
WLIJNHLWVNULWHWEFKHQI-UGLBLIQRV&®AIHQ DOV 0XGGHPRRUH 'LH E
EHVWLPPWH ERGHQV\WWHPDWANXQWLYLOKMWBNVOIBRROHYWZDWHQ D
'DEHL P*VVHQ LP 6\VWHP DXFKQLFPEKWU LA HGLH 6\VWHPDWLN HLQ
.ULWHULHQ GLDJQRVWLVFKHQORRURKHPOGRUDAHRMHQ 1 % 6DQC

ZHLOV *EHUJHRUGQHWHQ (LQKHALW XRFE UXMU HIXWGHQ DOV ORRUN.
UsENVLRKGANHIWUW GHU OHOLRUDWL

PQGHUXQJHQ KDW HV DXl GHQ\KIFRWHIRWENG cHU GDI-U HUZHLV

QHQ GHV 6\WWHPV JHIHEHQ 'L\ EWNPHUI OX 0 61 U DFR.GH Q R WP
LP 3ULQILS QDFK GHP :DVVHUKDXYKDOY, GLITH

UHQJLHUHQGHQ $EWHLOXQJHQ ZXUGHQ HWZDV

ZHLWHU XQWHUWHLOW XQG D X0 LHU Q3HQHSAE 8§Q WRIUIMDE VFKZDUJHL
WHLOXQJVHEHQH YHUVFKREHQGHRXQLHKGWLIHU %DVHQVIWWLJ>
$EWHLOXQJVHEHWHV ZGUIE MIXQBOROHQ ZXUGHQ %|GHQ DXV
JHQGH 8QWHUVFKHLGXQJ PLQHIDOEREKQN OCRQY LILNDWLRQ :5%
RUJDQLVFKHQ %|GHQ YRUJHQRWPPKIK) 'LHEEMWHPDWLN *EHUQRF
KHULJHQ .ODVVHQ ZXUGHQ ,QNE@HWRXGIKUH LP +RFKJHELUJH Z
SQWHUDEWHLOXQJHQ [XJRUGQEWXHQHWHDQRVRO® JHEHQ GHUH
EOHLEHQ LQ VLFK DEHU XQYHUOMERD WE L'V HPEQ\GKH WHQV  GP 7L*H
ULJH B8QWHUWHLOXQ%|GNQQ DHIKREHQ WHUUHVWULVEKHQ +XP
HLQHUMVHGVB¥KZDU]JHUGHQ DQGHWWWMKWWWLW GHQ 'HSRVROHQ V
ZXUGH DBHWXIJHKREHQ ZHLOOEBAVFEBIQ GXUFK $XHW UIBVYWHEGH L
KLQWHUVWHKHQGH 3URJHVV OULHML@®GEXQ® HLRMYV =XJH YRQ
2EHUERGHQV GXUFK %LRWXUE’/DDN(LPRI%oQED-KLPI-GWQDXIJHQRPPHQ ZR

%|GHQ EHLGHU .ODVVHQ GHUVHOEH Lyvw_
$UW XQG HLVH ZLH ]ZLVFKHQ

GHQHQ %RGHQW\SHQ hEHUJDQJV
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JHELOGHW ZHUGHQ LVW JOHLBRIOEO MG @ UODKERNWSEHUJIHKW
LVW HQWVFKHLGHQGG LRE-QR\WH HEHZHLOWH REHUIOIFKOLFKH (QW 2
WLVFKRIUWL]RQWH REHUKDOE GPUKROWMU EHU GHQ *ROGHUVEDFK
2EHUIOIFKH RGHU ]JZLVFKHQ XQ@®IDGPWXI LQ |VWOLFKHU 5LF
WUHWHQ ]XZHLOHQ GP $XV@OWFEHWPBEMWHOQJIJZHUGHQ GLH ZHL
GLHVH *UHQ]H I+U GHQ 3RGVR® VFKRQDUWPPHIUDXVIHELOGHWHQ 6
EHL GP YRQ U/WOLFKHQ JUDXHQ XQG JU-
XQG OHUJHOVWHLQHQ XQWHUEURF

1DFK 1IRUGZHVWHQ IIOOW GLH *EHL
6XEVWUDWVIVWHPDWLN XQ&pHRAWRUOHXSHUVWXIH ]XP 2EHUH
JDQJVIJHVWHLQVIROJH IVWOLFK VFKOLH%W VLFK HQWODC

'LH 6 XEVWUDWV\VWHPDWLN KDW P VW BXd ki BLW /IVVOHKP E
JHZ*QVFKWH 9HUEUHLWXQJ JHBRYEHWMRUEY RREWEVEVIWHRWQHQNDO|
VLH EHUHLWV PLW GHU .$ HLZFIHIPRUWONMX W&y RQGHUKHLW HUKH
'DEHL HUODXEW GLH %RGHQIRBPVHOFHRPEIgB HLEQ P KR

WLRQ YRQ %RGHQV\WWHPDWLNKBYGrRIHFEHIWEVHRH LQ GHU 7UR
(LQRUGQXQJ XQG 6XEVwUDWVRMPIPMOARRN -@BOOHQPHUJHO  <E
WHULDGKDIWBY® HLQH VHKUWHDPIDXHLP 6WXEHQVDQGVWHLQ
HQQJHLFKQXQJ HLQHV %RGHQARQARHPRHA\GMUHLQH GHV [X 5XWVF]
VWDUNH 6WUDIIXQJ GHU ,QKDOWKREHXULERP QP JHOV VLQG L
QHQ .DSLWHO XQG HLQH YWHOWHIGIHFFRHWY DOV LQVHODUWLJ
%HUsFNVLFKWLJIXQJ GHV *UR E BRKPONEIIH BRQL VW

GHU 9HUVXFK JHPDFKW GDV 9HYMWIRQPRUBHVY[NXUVLRQVSURIL!
6\VWHPV XQG GLH 9HBAMQIBXIRUYRE]Z 1RUGKDQJ GHV 5|WHOEHU
OHLFKWHUQ GDVV VLFK PHKUQREEH@PXKRHHOHU' DY GULWWH 3U
XQG RGHQNXQGOHULQQHQ D@ |Gl $REBAFFHQ .LORPHWHU Ve
KHUDQZDJHQ 9HUHEQXQJ LP 6WXEHQVDQGVWHL

)sU GLH %LOGXQJ GHU %RGHQTIRFP-ZXVYER pBYW QDFK JHRORJILV

HLQIDFKH $OWHUQDWLYH ]xu YWRAAEBWFRY WYMo WEE

VFKHQ (LQKHLW GLH -%RGHQDXVJDQJV
JHVWHLQVIROJH HLQH UHJHOKDIWH, HQQIHLFK
QXQJ GHU $XVJIDQJVIJHVWHLQH LP %RGHQ
SURILO IRUPXOLHUW '‘DV ([NXUVLRQVJHELHW ZLUG YRQ
WHP .OLPD LP hEHUJDQJVEHUHL
RJHDQLVFKHQ 9HUKIOWQLVVHQ LQ
(INXUVLRQVJIHELHW XQG RVWHXURSILVFKHP .RQWLQHQ
SUIJW B5RRV OLW VHLQHU HJS
*HRORJLH XQG *HRPRUSKROMIH Lvw DXl GHQ +|KHQ GHV ZH

'DV ([NXUVLRQVJIHELHW OLHJIW il GREEY 1§  WWHO V1 IHGH K
FKHQ 7HLO GHV 6FK|QEXFKW FIXRNEHQHRG JHULQJIJHUHQ 7HPSH

+HUUHQEHUJ XQG +LOGULIKDXVHAWAR p Ry WHBIHU OLHIHQGHQ
ELV JUREN|UQLIH® FIFKWLIHJX UHFKQMHQLP *IX PDFKW VLFK DX

6DQGVWHLQH GHU ) RPN LP(%?FMQEXFK GLH /DJH LP 5HJHQV
6WXEHQVDQGVWHLQ EweGHQCKIHLRHBEYFK£DU]ZDOGHYV EHPHUN
GHKQWHY 30DWHDX ]ZLVFKHQ )*UXGGH 3®DWHDXODJHQ GHV Z
« 1+1 GDV HUVW ZHLWHU VG GBIFKK QEX7HRAH ZGIWGHQ YRP "HXWVFK
OHU LP OLWWHONHXSHU VMUHGUMQYWO®DQJIMIKULJH ORQD!
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1LHGHUVFKODJV JZLVFKHQ

DQJHJHEHQ GLH DQ GHQ +IQJHQ XQG LQ GHOQ

7100HUQ EHL ZHQLJHU DOV

Y ‘'LH ORQDWVPLWWHO GHV 1LHGHU
VFKODJV JHLJHQ HLQ GHXWOLFKHV OD[LPXP

YRQ ODL ELV $XJIXVMU S$EKEUHV

GXUFKVFKQLWW GHU 7HPSHUDWXU OLHJW LQ GHQ
+RFKODJHP&XRQG VWHLJIJW LQ GHQ 7I0HUQ

DXl :HUWH YR@& DAQ 1DFK 5R
LVW GLH VRPPHUOLFKH 11

VSLW]H LP 6FK|QEXFK NRQYH

DXVJHSUIJWHU DOV LP *IX

XQG PP

PP OLHJHQ

RV
' HGHUVFKODJV
INWLY EHGLQJW

$EE .OLPDGLDJUDPP 6FK|QEXFK PL
ORQDWVPLWWHOQ YRQ 1LHGHUVFI

A H[WUDSROLHUW QDFK 6WTL
BFK|QEXFK %HEHQKDXVHQ XQG +

$EE*HRORJLVFKH .DUWH PLW MRBIH GXQGODNBVERRURBURVYE®H 3DUW

*. S5HILHUXQJVSUIVLGLXP )U
%DGHUWWWHPEHUJ
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1XW]XQJ XQG 9HIJHWDWLRQ %|GHQ

'"HU 6FK|QEXFK JHLFKQHW VLFK, B XWHKUVHRQWIHELHW VLQG JUR%I
KRKHQ :DOGDQWHLO YRQ IDVWVFKLFRMWLWH Q GH¥HQ DXV SHUL
GLFKWEHVLHGHOWHQ 8D QG \HNKWFKIHFIKWHQ DXI VDQGLJHQ X
WUDOHUHLFK LVW LP %HVLW]*IGBWWHIMMHOHEHY OLWWHONHXSHUYV
%DGHQ@WWHPEHUJ XQG GLH :10O)®HH %8 UEGHD EHVWHKHQ DXV YHUZ
5DQGODJHQ JHK|UHQ *EHUZLHSBH@®BMHUEQRO XQG EHVLWI]HQ
OLHJHUJHPHLQGHQ +HXWH ZAHG QBKAEH GILCH AKLHD KK I BIHLIW O LFK |
+/OIWH GHV :DOGHV YR® 1DGHOZDRBSRYHQWH 'LH O|VVKDOWL]J
JLFKWH XQG .LHIHU HLQJHQRMARHQHUDXEHWROIFKH ZXUGH ZIKUHQ
*HIHQVDW] ]X GHP XUWSQHIQOHBEKQ 7XQGUHQ]JHLW GHU OHWI]W
IDXEZDOG 'LH [XJHK|ULJH 5HGLHRQBSIZDIM®]LDOV PLW 'DXHUIUR\
JHVHOOVFKDIW LVW HLQ VXEPRQ@GHWHU, % XEBEWQIHUZLWWHUXQJ
(LFKHmO G DQVWHKHQGHQ *HVWHLQH IDQG L

Q IU-KHUHQ =HLWHQ zxucH ¢ FEodHR\RNRY  YRQ /IVV.
JHU JHQXW]W 'DV KHXWLJIH DPECRLBENWMAE QP HEHQHP *HOIQC

GHQ QDW-UOLFKHQ 6WDQGRUWR¥RLRIW '?_Q'V\H’gDJVMW *HP 1% /DJH
SUIJW ELUJW DEHU DXFK QRFEGHAN B Q -DUWLHUDQOF
V +DXSWODJH EH]I

DXV GHU ODQJHQ 1XW]XQJvJIHH&%eRWGH [0
EHQ GHP KRKHQ :LOGEHVWDQG F¥IRI PV IEY RPW-UOLFKHQ 9HUF
KRKHLWORFBEH® 6FK|QEXFK zLUN NQi WG R RO X1 XQG «EHUODJH
VLEK GLH <EHU -DKUKXQGHUWH®DYRAXEXRYRHLVW HLQH WRQLJF
'DOGZHLGH XQG 6W UH DR W X0 LJH ")OLH%HUGH %DVLVODJH
KRKHU +ROJHLQVFKODJ QHJIDWIN Bkl BRLFIHHPLY IHUZLWWHUXQ
DXV $UQROG JLWLHUW WHKRQBHQ *HVWHLQH EHVWHK
EXQJ GHU :DOGIOIFKHQ YRU O VWDUN VFKZDQNW
AGHYDVWLHUWH XQewaxuw @RFXSYE »DVLVODIRVIFK IDRWGIH H
VWRENWH :DOGUHVWH JzLVFKHS LW EGHRo 1 F i@V KIQIHQ  VRZLH
XQG gGODQG:? (UVW $QIDQJ G W] NALGTEQXQIHQ PLW EHYR
GHUWV [+KUWH GLH SODQPI%LIH PRIRMA Y WKk dIWY KIXILI HLQ
]XU ODQJVDPHQ %HVVHUXQJ K J¥H JOLH%HUGH GLH 0
VWDQGHV  *OHLFKIHLWLI zXUSHYX@RPUIVEGLXP JUHLEXUJ
1DGHOZDOGDQWHLO GHXWOLFK HUK|KW XQG GLH
hEHUQXW]XQ:D GEDIFKGH XQG 6WUHX

HQWQDKPH JXUsFNJHGUIQJW
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$EE %RGHQNDUWIHILHUXQJVSUIVLGISXR\VBKQEWW ([NXUVLRQVJIHE
343 *UXQGODJH *HREDVLVGDWHQ /DQGHVDPW I»dUWHRHBERWRADW |

$Q GHQ +IQJHQ GHV 5|WHOEHLHUGBNHXGRJOH\H ([NXUVLRQVSURI
VROH %UDBXORYBR®H XQG 3I0|VVOHKPKDOWLJIJHQ )OdBHWHUGHQ
%UDXQHUGHQ YHUEUHLWHW OLWWHOODMIH[ DXI

NXUVLRQVSURILOH XQG UHSUIVHOWLHUHQ

GLHVHQ %HUHLFK $XI GHU QDFK '6-GHT! PRE EHZDOGCHWHO "6
VFKOLH%HQGHQ 9HUHEQXQJVIREKELT gygHQ LP 9HUJOHLFK |)
/1ZHOVWRUSDWLRO  6wxiEkgvBoE WOLFKHQ 1XW]IOIFKH ZHQLY
JHKHQ GLH %REGMRQDIB %UDX GbﬁféHbLQGHQ VLFK DQ GHQ +IQJ

O [ ]
DXV 6DQGVWHLQ VR EDK@HORWEY #PREHQHURVLRQ YHUN-UJWH
6 DR SIWHOEHUJ 'DHGLEHMHULITW

XQG 3VHXGRIMDXOHUGHQ DXV )YO1l H %o

GHQ +EHU .,Q IODFKHQ 30DWNBXPxogRE YGHDIOROH = GHU
NRPPHO Dx1 WRQIU-0GLING ARIEAAREORFLWHR I xac /1 Lo
3VHXGRJOH\H XQGLUBKQRUYB

3VHXGRJOH\H YRU 8Q\AMHWVJHH@U8 PROXQHUGHQ HQWVWDQGHQ

SVHXGRYHUJOH\WH 3DUDEUDXOHOERIFAWy KX GHY +DXSWODJIH 2

GRJOIDUDEUDXQHBOHEWXRE L WHKURSRIHQH (LQIO-VVH YROO
WHLOZHLVH HURGLHUW
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$EE SBHULJODJHWHERGHQJHQHWLVFKH (LQKHLWHQ XQG 3RVLWLRQ
EHUJ

(INXUVLRQVSURILOH VWDPPHQ DXV GHU OXVWHUSURIL
GHV /DQGHVDPWV Il+U *HRORJLH
XQG %HUJEDX B5HJLHUXQJVSUIVLC
'DV 3URILO OLHJW DP 6+GKDQJ BXHWI5|WHO'EHIWUIKMORVRO ZDU %HLV
LQ HLQHP OLFKWHQ (LFKHQDOWKRGH @ 1%R 6 REINGHNHPDKUHYV
SQWHUVWDQG DXV %XFKH +DLQEXFKH XQG (OV

EHHUH $EE 'LH VHOWHQ YRUNRPPHQGH

QDWXUQDKH :DOGJHVHOOVFKDr1aW. 1s¥aMioHdeshreBiing E X
FKHQUDXEHQHDBIGHQ $P  3URILEbdenausgang Flache LehmflieRerde iibe

VWDQGRUW OLHJW GLH +DQJQddtdinsfdide:E MdnflieRerde (Hatippter
'HU 9HUEUDXQWH 3HORVRIQ KDW VLFK asislage) auf

HLQHRRIOLH%HUGH DXV 9HUZLWWHUXQ JVi3Ambthblistein des
ULDO GHV .QROOHQPHUJHOV HQWZLF N H@i¥kedoerk K
GHP /DJHQPRGHOO KDQGHOW HhMieV LFK XMRit &bhhach Siiden
%DVLVODJH $EE $X%HU HWZDV /|VV gbfRigter Hang
3Y%¥WRULJRQW  (URWULR GVOXISWW akeinutzung:  Forst

ODJH IHKOW )UHPGPDWHULDO Vefetibd? G Bictrel Buch¥ P
6FKHLWHOEHUHLFK QXU .QROO H#&hkeI H 0547 R V. WNHNK W
'LH *UHQ]H ]ZLVFKHQ 7RQIOLH@#% HUGH X&1Gm
DQVWHKHTREFPHUIHOVWHLQ OIYMW VLFK2°C
GHVKDOE QXU YHUPXWHQ (UITDKRIDWQIVINKIUBLFKH ILHGHUVFKODJVVXPP
LVW LQ GLHVHU 5HOLHISRVLWWRQVHEHWYPWHY WHEB-PH U
HLQH %DVLVODJH DXVJHELOGHW 'LH 3URILOEH
VFKUHLEXQJ XQG $QDO\WHGDWHQ ]X 3

SURILD
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'LH XUVSU+*QJOLFK YRUKDQGHQH O|VVI*KUHQGH
+DXSWODJH YJO 3 LVW ZHLWJHKHQG DEJH
WUDJHQXQ¥K3W VLQG LP JHULQJPIFK
WLJHQ (URVLRQVUHVW GHU +DXSWODJH PLW
GHXWOLFK K|KHUHQ 6FKOXIIJHKDOWHQ HQWZL
FNHOW 'LH 8QWHUMRUQR@HW 3Y
VFKZDQNW LRQOGHNERILVFKHQ XQG

GP %HL $XVWURFNQXQJ JHLJW GHU 3Y HLQ
DXVJHSUIJWHV 3RO\HGHUJHI*JH PLW NDQWLJHQ
3RO\HGHUQ WHLOZHLVH DXFK 3ULVPHQ 'HU
hEHUJDQJ ]XPRLUA&RQW YROO]JLHKW VLFK
HQWODQJ ]ZHLHU hEHUJDQJVKRUL]JRQWH PLW
QDFK XQWHQ DEQHKPHRIFHU *HIsJHHQW
OXQJ XQG ]XQHKPHQGHP .DONJHKDOW $EE

'LH 3URILOEHVFKUHLEXQJ LVW QXU ZHQLJ YRQ
GHQ 1HXHUXQJHQ LQ GHU .$ EHWURIIHQ 'DV

BURILOEHLVSLHO JHLJW DOOHUGLQJVY GLH HUZHLWHU

WHQ O|JOLFKNHLWHQ XQG GHQ %HGDUI EHL GHU

$XVZHLVXQJ YRQ hEHUJDQJVKRUL]JRQWHQ 6R

ZDUHQ GLH +RUL]JRQWNBELQPENFL HODHFOIMKRO] PLW M<QJHUHQ
XQG &Y ®B .$ QLFKW P|JOLFK O QQERUW YRQ 3URILO )RWR
GHP H[LVWLHUWH GLH 9DULHWIW 9HUEUDXQWHU
1RUPSHORVRO QRFK QLFKW

$EE $QVLFKW GHV %YRGHQSURILOV PLW +RUL]RQWDEIROJH %RGH
JOHFEWXVWHUSURHUOHUXQJVSUIVLGLXP )UHLEXUJ
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7TDE3URILOEHVFKUHLEXQJ XQG %YRGHQNODVVLILNDWLRQ

7LH +RUL %R 6NHt )DUE *HI«J :XU +XP> &DUE $XVJD 3HU
>FP GH( >6W JHO >6W >6WXx JHVW /DJI
DU

9(5%5$817(5 12503(/262/ $86 )/$&+(5 /(+0)/,(66(5( h% (5 7
)(0 7210(5*(/67(,1

+ $K  7X <5 VXE | I K F SITZC [+
+ 3YY 7X <5 VXE | K F SI7zZzC [+
+ , 3Y 7X <5 SRC I K F S| 1%
+ , 3Y  7TW <5 SRC I K F S| 1%
+ . HDY 7X <5 SRC I K F &P NP
t . B0 5 | K F &P MP

<5
+ . HC 5 i K F &P NP
<5

'"HXWVFKH .ODVVLILNDWLRQ 9HUE U DX5/XVIW HRISRIRIMHREEVHRO G E

'5%+\SHUHXWULF 5KRGLF &DPELVRO $PSKLFOD\LF (QGRJHRD
+XPXVIRX®O) 0)

7TDE%RGHQSK\VLNDOLVFKH (LIJHQVFKDIWHQ |,

7LH +RUL] .RUQJU|%HQYHU&HLOXQJ >0D\ %RG,
> FHE@ J6 P6 16 J8 P8 18 7 8 6 DUV
+ $K 7 X

+ 3Y%0Y 7 X

+ ,, 3Y 7X

+ ., 3Y 7W
+ ,y, HOY 7X

* vy, BIYD ¢

+ ,,, HC

7TDE %RGHQSK\VLNDOLVFKH (LJHQVFKDIWHQ ,,

7LHI +RUL] W 39 /. ). Q). 3:3
> F® J FR >9R@ >9R@ >9R@ >SPP@ >9R@

+ $K
3Y%Y
vy 3Y
., 3Y

vy, HXOY
,,, BID

o+ o+ o+ 4
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Tab. 5Bodenchemische Eigenschaften |
7LH +RUL] S+ S+ &DUI &us 1w & 1 +XPXx 3 &% . &%/
QD\
>FP >P2@ >&D@ > @ >PJGC >PJCE > @ >JJ@ >J Ja
* $K
3Y%Y
, 3Y
v, 3Y
vy, HIVE
, B!
, HO

A S U TR,

7TDE%RGHQFKHPLVFKH (LJHQVFKDIWHQ ,,

7LH  +RUL]  .$.Hu % 6 HIIl DXVWDXVFRERO® NJWLRC
>FP SPRR@ > @ 1D . &D 0J YH $0 0Q +
+ $K
+ 3Y0oY
+ . 3Y
+ vy 3Y

7TDE %RGHQFKHPLVFKH (LJHQVFKDIWHQ ,,,

7LHI +RUL]F Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn T

SEP, mglkg® mo/kg@ mglkg@ molkg@ mglkgd  mgkg® mglkg@ mg/kg

+ $K 38 0,22 31 5 22 0,11 32 0,20

+ 3YwY 34 009 36 1 25 003 23 024

+ ,, 3Y 18 0,03 68 2 47 0,00 21 0,37

+ .3y 17 006 84 3 57 000 21 049

+ . HDE 17 009 73 5 46 002 22 051

+ ,,, BV & 13 0,08 45 5 27 0,01 17 0,37

3URILD va GHU OXVWHUSURILOVDPPOXQJ
'DV %RGHQSURILO OLHJW oxuli¥os!'-Y PHE§ 5““ SRKVWRIIH XC
3 HQWIHUQW DP 1RUGKDQJ GH§/H§ \HH?S@%YJ%V VLGLXP JUHLEXUJ

GHU KLHU HWZDV IODFKHU DP BURKLONMWD®GRVW BLW ]XJIJHK|ULJF
DEIIOOW ,P %BUHDRYROGIH WV\WVMHPDWLVFKH (LQVWXIXQJ HLQ
GHU %DVLVODJH GLH +DXSWOBHORVYWON@ISSLH 8QWHRIUUHQ]H ¢
FP OIFKWLJNHLW YRUKDQGHQ JREWKHEBBHURBQH YRQ GP XQWHU
YDBH XQG GHU KRKH 6FKQGXI1JHWD A HIMQ 'DV 3URILO LVW GXUFK
%RGHQDUW 8W ODVVHQ DXHUNQWWHXWIOGHU XUVSU*QJOLFEK
FKH /|VVNRPSRQHQWH VFKOLHORMRINQEWIGH GeUIWH GLH OIF}
3 EHVWHKW GLH %DVLVODJH DB W-RIDALIW P DHUQ BL WREK ][R QW
ZLWWHUXQJVPDWHULDO GHV GHRWOHRK HEHB OGP JHOHJHQ KDE
'HU XQYHUZLWWHUWH 7RQPHUJHOVWHLQ VHW]W KLHU
VFKRQ EHL WGP XU OLQHUDOEREYQ$ HUIXKU GLH %HQHQQXQ.
REHUIOIFKH 02) PLWP&HP JIQIJHQ JZLVFKHQ 3HORVRO XQG %
+RUL]RQY $EE'LH 3URILOEHVNRYKH JZLVFKHQ 7HUUD IXVFD XQG
EXQJ PLW $QDO\WHGDWHQ vwoHEM ZHYHQWBLFKH bQGHUXQJ Gl
GHUV DXI GLH VA\VWHPDWLVFKH (LC
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%|GHQ DXKXQREQ.DUERQDWJHVWBYQREHURDFOEQWHU 02) ZLUG GHU
VeGZHVWGHXWVFKHQ 6FKLFKWEWQIHBQYDRQBHBRWR®HHLQJIHVW XIW
ZLUNW 'DV OIFKWLJNHLWVNU IGMHUZNBRORQ BEGH UHLFKW GHU ¢
XQG %RUL]JRQWV +DXSWODJH J}EGUEGYP 3URILOWLHIH KLQDXV 11
3YE]Z ,, #RUL]JRQW %DVLVODIZHUHR XU @DV SHDXRWRIGH PLW 8QWH
VR YHUIQGHUW GDVV QXQ GHWHQMHOXNY BHVZLVFKHQ XQG
WRQLJHQ REHOWUE/WIUNHU JHZHBKWEWQ (LQ SHIDRA\QRHU GHW JH
ZLUG %HJLQQW E®RUGPQ\WHORWRPJPIFKWLIHP URIUQHRPQW YZDU
QLFKW YRUJHVHKHQ

$EE $QVLFKW GHV %RGHQSURILOV PLW +RUL]JRQWDEIROJH %RGH
JOHFEN OXAoWoHUSURHUOHUXQJVSUIVLGLXP )UHLEXUJ

Tab. 8Standortbeschreibung
Bodenausgangsgesteinsfolge: Flache SchluffflieRerde Gber TonflieRerde auf Tonmergelstei
Mittelkeupers

Relief: mittel geneigter, nach Norden exponierter Hang
Landnutzung: Forst

Vegetation: Buche

Hohenlage: 547 m 0. NHN

N 734 mm

JMT 9,2°C

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXPPH -07 -DKUHVPLWWHOWHPSHUDWXU MHZ
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7TDE3URILOEHVFKUHLEXQJ XQG %YRGHQNODVVLILNDWLRQ
7LH +RUL %R 6NHC )DUE *Hlel :XUJF +XP; &DUEI $XVJD 3HU

>FF GHC >6W: >|HL >6 W >6WX JHVW /DJI
DU’

%5%$81(53(/262/ $86 )/$&+(5 6&+/8)))/,(66(5'( h%(5 /(+0
+ $K 8w <5 VXE o K F S| BZC [+
+ %Y 8W <5 V XE o K F S| BZC [+
+ ,, 3Y 7X <5 SR( o K F SIT: ! %
+ , HF <5 o K F & P WP
'"HXWVFKH .ODVVLIIHNORMR® %W DXQHUGH /*5%

OXVWHUSURILO
5% (XWULF &KURPLF (QGROHSWLF &DPELVRO &OD\LF +XPLF
+XPXVIRX®O) 0)

7TDE %YRGHQSK\VLNDOLVFKH (LIJHQVFKDIWHQ ,

7LH +RUL .RUQJIU|%HQYHU&HLOXQJ >0DV' %RG|
> @ J6 P6 16 J8 P8 18 7 8 6 DUV
+ $K 8w
+ %Y 8w
+ vy 30 7X
+ vhy HE /X

7TDE %RGHQSK\VLNDOLVFKH (LJHQVFKDIWHQ ,,

7LH FRUL] 'W 39 /. ). Q). 3:3
> F@ J FR@ >9R@ >9R@ >9R@ >PP@ >9R@
* $K

+ %Y

+ ., 3Y

+ .,y HP

Tab.12Bodenchemische Eigenschaften |
7LH +RUL] S+ S+ &DUI &uy 1w & 1 +XPX 3 &% . &$/

QD\
>FF >P¢ >&DE@ > @ >PJG >PJCG > @ >J J@ >J Jo
* $K
* %Y
+ ., 3Y
* .y, HP

7TDE %RGHQFKHPLVFKH (LIHQVFKDIWHQ ,,

7LHI  +RUL]JI S Hn % € HIl DXVWDXVFRERO@® NJWLR
>FPy >PRR@@ > ( 1D . &D 01J )H $0 0Q +
* $K

+ %Y

+ ,, 3Y

+ v, HP
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7TDE %RGHQFKHPLVFKH (LIJHQVFKDIWHQ ,,,

7LHI +RUL Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl
>FP( mg/kg® mg/kg®d mg/kg® mg/kg® mg/kg® mg/kg® mg/kg® mg/kgd
+ $K 44 <0,10 8 <1> 6 0,08 21 0,05
+ %Y 30 <0,10 12 <1 8 0,04 6 0,06
+ v, 3Y 18 <0,10 56 <1 37 0,02 20 0,33
+ , HF 13 <0,10 24 <1 9 0,01 2 0,33
3URILD GHU QDFK REHQ DEVFKOLH%HQG

VFEFKOXIILIHQ )OLH%HUGH +DXSWC

Tab. 15Standortbeschreibung +RUL]JRQWDE IR OWK (67 6Z 6G

Bodenausgang FlieRerdefoldkelaupt

gesteinsfolge: MittelUber tiefer Basislage W 6Z SEE

auf Sandstein des '‘DPLW WUHIIHQ LP 3URILO GLH OH

Mittelkeupers GUHL %YRGHQW\SHQ ]XVDPPHQ 'LH
Relief: sehr schwach nach Sido: JHUXQJ ZLUG YRQ GHU 3VHXGRY

geneigte Verebnung *EHUSUIJW XQG LP WRQLJHQ 8QW
Landnutzung: Forst ]IXVIW]JOLFK HLQH IeU 3BHORVROH W)\
Vegetation: Eiche, Altholz PLN PLW 4XHOOXQJ XQG 6FKUXP:
Hohenlage: 512 m 0. NHN DXVJHSUIJWHP JHRQH GHYUW]XVWHO
N&: 734 mm OHQ $0O0V ERGHQJHQHWLVFKH (LC
IJMT: 9,2°C GHVKDOE HLQDIHDERN\DRIYHXGH

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1ILHGHUVFKODJIVERPPO HV7/"®6UHYRMIHZLHVHQ

WHOWHPSHUDWXU MHZHLOV

'XUFK GLH LP 9HUJOHLFK ]X 3 XQG

SOH[HUH %RGHQJHQHVH VLQG GL
'DV 3URILO OLHJW UXQG HLQHRHUNPRFIPIHWHWHWROGHUY LQ LKUHU
IVWOLFK GHV 5|WHOEHUJV LQNHLOQHHLWOH AMEWHARU |X HUNHQQHOQ
$OWKRO] PLW (LFKHQ XQG %XFBHGLHPYOtTHKHQDQWHLOH GHU K\
OIQGH LVW DP 3URILOVWDQGRHWNPDWH XFEBKEHU 7JRMHOIIJH LF
VFKZDFK QDFK 6*GHQ JHQHLJIWs G«R3 EHIOIBIGBWU 3URILOEHVFKUHI
VLFK LQ HLQHU VHKU IODFKHQ6RPPWHUDXPXOGHHMPRQGHUYV GLH (L
6WXEHQVDQGXYMQMWHLQ hEHU ]XQJ GHV 6WDXQIVVHJUDGYV DXIJL
HLQHU :HFKVHOIROIHGYRRR YWHERQVVHQ 9HUKIOWQLVVH VFKZLHUL.

LP 8QWHUJUXQG ODJHUQ HLQOH%]L{E%%SL&—“’/&L{:%NHLW GUHL +DXS
H

%DVLVQPGHLO&RUL]JRQW XQG QLA ELHWHW GLH S
5 .
(?UIEJ)I(ﬁJIgHL GHU +RUL]JRQWNH

cEHU HLQH /HKPIOLH% HUGH
/IVVOHKPDQWHLO 3YLWSGHROOD J

| Q OFKHU VRJHQD Q QAWSHIQ, QXMHLU | H U
ZXUGHQ 7RQYHUDUF

UL]JRQW 'DV WRQLI—DLHVI\EIWLLJ:)D%’ o VIB\J/ vo
ZLUNW DOV 6WDXN|USHU XQG I g %HBW% 5% %@@EQ:UXRQ;:KFZL'JJ
3VHXGRJOH\PHUNPDOHQ LQV (1?%;_%6 5 Q Q

NDXP GXUFKOIVVLIJH B8QWHU
PEHQDQQW
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$EE $QVLFKW GHV %YRGHQSURILOV PLW +RUL]JRQWDEIROJH %RGH
VHUDXVWUI WIWSIG-EH U] B@W LP 2NWREHU JRWR : )OHFEN

7DE B3URILOEHVFKUHLEXQJ XQG %YRGHQNODVVLILNDWLRQ
7LH +RUL] %RG ©6NH JDUE *HIleJ XU +XPX &DUEI $XV 3HU

>FP DUV  OH\ JHO >6W> >6WX JDQJ /DJI

>6W >|H JHVV
3(/2623$5%3%5%$818%'(8'2*/(< $86 )/,(66(5'(1

+ 6Z$K 60> <5 NRK I K F STzCc /+

+ (®BZ 60> <5 NRK \ 1] K F STzCc [+

+ 62 60> <5 NRK \ 1] K F STzCc [+

+ 6GW 6. 60) <5 SRO ' :| K F STzCc /+

<5

+ , 386G /W <5 SRO | K F SIT: /0

+ ,,,8& 0 70 <5 F S| T: | %

+ ,9 LO 70 GYL F SIT7: 1%

+ 9 LO¢ 60 KEQ E 6ANP

"HXWVFKH .0 D V V2 DIUNTEN D@ KGHRHIER O
5% \WWULF $OLF 6WDJQRVRO /RDPLF +XPLF
+XPXVIRX®O) 0)
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7TDE %RGHQSK\VLNDOLVFKH (LIJHQVFKDIWHQ |,

7LH +RUL] "RUQJU|%HQYHU&HLOXQJ >0DV %RG
> F@& J6 P6 16 J8 P8 I8 7 8 6 DU
x 6Z$ K 60>
+ (®Z 60
+ 62 60
* 6GW 6 60
* , 3V6G /W
i ,,, 6330 7X

Tab. 18Bodenchemische Eigenschaften |
7LH +RUL] S+ S+ &DUE &us 1w & 1 +XPXx 3 &$ . &$/

>FP >RC >&D(¢ > @ >PJC >PJCE > @ >J Jo >J Jo
+ 6Z$K

+ (®BZ

+ 6Z

* 6GW 6

* ,, 3VBC

7TDE %RGHQFKHPLVFKH (LIHQVFKDIWHQ ,,

7LH +RUL] .$Hn1 %6 HIl DXVWDXVFRERO® NDWLRQ't
>FF >SPRRG > ¢ 1D . &D 0J )H $0 0Q +
* 6 Z$K

+ (BZ

+ 6Z

+ 6GW 6

+ ., AVB G

7TDE %RGHQFKHPLVFKH (LJHQVFKDIWHQ ,,,

7LHIH +RUL]R ) H ) H $O 0 JH)H
>SFP@ >J >J [ >J >J [

+ 6 Z$K

+ (B2

+ 6Z

+ 6GW 6Z

+ ., 3AY6 G

7TDE %RGHQFKHPLVFKH (LJHQVFKDIWHQ ,9
7LF +RUL  Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn T As U Se
>F| ma/kgi ma/kgi ma/kdi mag/kge mg/kgi mg/kge mg/kgi mg/kdi mg/kdi mg/kdi mg/kdi
+ 6Z$K 36 0,09 14 6 11 0,08 19 0,16 6 0,95 0,19

* (®z 24 0,04 16 7 11 0,06 17 0,12 6 1,23 0,17
* 67 23 0,04 20 8 13 0,04 18 0,12 6 1,05 0,23
* 6GW 6 15 0,04 39 16 26 0,03 26 0,19 7 0,99 0,21
* ., 3VBC 17 0,03 53 22 35 0,02 30 0,35 7 1,14 0,16
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5 Methoden

Die Bodenansprache wurde gemal IUSS
(2022) und AG Boden (2024) durchgefihrt.

Bodenphysikalische Methoden

Die KorngréRenbestimmung erfolgte ge-
mafll der kombinierten Sieb- und
Pipettmethode nach Kéhn (ISO 11277), die
Trockenrohdichte (TRD, g cm®) wurde
durch Trocknen von ungestorten Stechzy-
linderproben nach (DIN  19683-12)
bestimmt. Die Wassergehalte bei verschie-
denen Saugspannungen wurden bis pF 2,8
durch Druckentwéasserung von Stechzylin-
derproben (100 cm?®) und fiur pF 4,2 an
gestorten Teilproben bestimmt (DIN 19683-
5, modifiziert).

Bodenchemische Methoden

Organischer Kohlenstoff (Coq), Gesamt-
kohlenstoff (Ci) und Gesamtstickstoff (N
wurden durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt, die Berechnung des
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des
organischen Kohlenstoffs (Cog) vom Ge-
samtkohlenstoff (Cy).

Pflanzenverfiigbares Phosphat (P»Os) und
Kalium (K20) wurde im Calciumlactat-Aus-
zug, pflanzenverfligbares Magnesium (Mg)
im  Calciumchlorid-Auszug  analysiert
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der po-
tentiellen Kationenaustauschkapazitat
(KAK,ot) erfolgte im BaClz-Extrakt nach DIN
ISO 13536 (modifiziert), die effektive Katio-
nenaustauschkapazitdt  (KAKe) — nach
Extraktion mit NH4CIl im Schittelverfahren
beim pH des Bodens. Pedogene Fe-, Al-
und Mn-Oxide wurden durch Oxalat- bzw.
Dithionit-Extraktionen in Anlehnung an
Schwertmann bzw. Mehra & Jackson

bestimmt. Die pH-Messungen in
CaCl, und H2O erfolgten durch elektromet-
rische Messung (DIN ISO 10930).
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EO5: Kleine Pflanzen, grofRe Wirkung: Moose und ihr Ein-

fluss auf den Boden (Technische Tour)

Corinna Gall, Steffen Seitz

Universitat Tubingen, Bodenkunde und Geomorphologie

1 Einleitung

Fur den Wald wird Trockenstress als eine
der gravierendsten Auswirkungen des Kili-
mawandels angesehen. In  diesem
Zusammenhang sind Waldbdden in ihrer
hydrologischen Funktion von grol3er Be-
deutung. Unter Wald stellen Moose einen
wichtigen 6kologischen Faktor als Wasser-
reservoir und Bodenstabilisator dar; sie
beeinflussen den Oberflachenabfluss und
bilden einen wirksamen Schutz gegen Ero-
sion, speziell an Stérungsstellen nach
Forstarbeiten. Die Baume selbst verandern
in ihrer 6kohydrologischen Funktion eben-
falls in bedeutendem MalRe den
Bodenwasserhaushalt und nehmen durch
Anderungen im Bestandsniederschlag
auch Einfluss auf oberflichennahe Verla-
gerungsprozesse.

2 Exkursionsgebiet

Wir besichtigen zunéchst den Botanischen
Garten der Universitat Tubingen mit seinem
Arboretum. Auf dem dort angelegten Moos-
pfad wird in die Thematik eingeflhrt, bevor
aktuelle Messsysteme der 6kohydrologi-
schen Forschung vorgestellt werden.
Anschlieend kdnnen aktuelle Forschungs-
vorhaben zu diesen Themen im Naturpark
Schonbuch sowie auf den Versuchsflachen
und in Gewé&chsh&usern der Universitat Tu-
bingen besichtigt werden. Dazu z&hlen
Klima- und Bodenmessstationen und eine
mobile Klein-Beregnungsanlage.

Die Exkursion bewegt sich fu3laufig zum
Tagungsgebéude und endet mit Beginn der
Auftaktveranstaltung (Icebreaker) dort. Ins-
gesamt werden ca. 6 km zu Ful®3 zuriick-
gelegt (Abb. 1).
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Abb. 1:Darstellung der Exkursionsroute mit Stand-

orten

2.1 Geologie

Geologisch ist Tubingen dem Keuperberg-
land zuzuordnen, wobei die Schichtenfolge
vom Gipskeuper bis zum Beginn des
Schwarzen Jura reicht. Neben der Psilono-
tenton-Formation zeichnen sich auch die
Sandstein-Horizonte des mittleren und
oberen Keupers als Schichtstufenbildner
aus (Einsele and Agster 1986).

Unsere Exkursion startet am Botanischen
Garten der Universitat Tubingen, der sich
auf der Schicht der Léwenstein-Formation
(Stubensandstein) befindet. Uber das Ar-
boretum, geologisch im Bereich der
Trollinger-Formation (Knollenmergel) gele-
gen, erreichen wir den Heuberg, der durch
verschiedene Schichten der Psilonotenton-
und Angulatensandstein-Formation gebil-
det wird, auf denen sich eine
Lésslehmschicht abgelagert hat. Am Ende
unserer Exkursionsroute erreichen wir den
Steinenberg, der durch die Exter-Formation
(Rhatsandstein) gebildet wird (Abb. 2).



Abb. 2 Geologische Karte des Exkursionsgebietes in (LR 2022)

38



2.2 Klima

Der Landkreis Tibingen liegt in einer ge-
mafigten Klimazone mit einem
Uberwiegend milden und feuchten Klima.
Die durchschnittliche Jahrestemperatur be-
tragt 8,6 °C im Zeitraum 1971 £2000. Die
Sommer sind warm, mit einer hdchsten mo-
natlichen Durchschnittstemperatur  von
17,6 °C im Juli, wahrend die Winter kuhl
sind, oft um den Gefrierpunkt (geringste
monatliche Durchschnittstemperatur von
0,0 °C im Januar; Abb. 3). Die mittleren
Jahresniederschlagssummen liegen bei
etwa 762 mm fir den Zeitraum von 1971 +
2000, wobei die Niederschlage gleichméa-
RBig Uber das Jahr verteilt sind (DWD
Climate Data Center 2022).

Abb. 3Klimadiagramm (DWD)

3 Beschreibung der Standorte

3.1 Standort Nr. 1: Moospfad im Botani-
schen Garten der Universitat Tubingen

Unsere Exkursion startet am Haupteingang
des Botanischen Gartens der Universitat
Tubingen (Abb. 4). Dort werden wir anhand
des beschilderten Moospfads, der insge-
samt 45 verschiedene Moosarten aufweist,
biologische und 6kologische Besonderhei-
ten von Moosen hervorheben und deren
Bedeutung fur den Boden erlautern.

Moose werden oft Ubersehen, spielen je-
doch eine entscheidende Rolle an der
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Schnittstelle zwischen Boden und Atmo-
sphére, insbesondere im Hinblick auf den
Wasseraustausch.

Abb. 4Botanischer Garten der Universitat Tubingen

Bryophyten, zu denen Laubmoose, Leber-
moose und Hornmoose gehdren, sind in
einer Vielzahl von Okosystemen zu finden
+von arktischen und borealen Regionen
Uber gemaRigte und tropische Waélder bis
hin zu Trockengebieten und Wodusten
(Hedenas 2007; Lindo and Gonzalez 2010;
Medina et al. 2011). Mit etwa 20.000 Arten
stellen Bryophyten nach den GefaRpflan-
zen die zweitgroBte  Gruppe der
Landpflanzen dar (Frey et al. 2009;
Soderstréom et al. 2016).

Moosdecken erfillen essenzielle ©kologi-
sche Funktionen in  verschiedenen
Okosystemen, insbesondere hinsichtlich
der  Wasser- und Nahrstofffliisse
(Cornelissen et al. 2007; Bond-Lamberty et
al. 2011; Gundule et al. 2011; Gall et al.
2024a) sowie der physikalischen Bodenei-
genschaften (Soudzilovskaia et al. 2013).
Im Gegensatz zu Gefal3pflanzen regulieren
Moose ihren Wassergehalt nicht aktiv, son-
dern sind poikilohydrisch, d. h. ihr innerer
Wassergehalt steht mit der Umgebungs-
feuchtigkeit im Gleichgewicht (Green and
Lange 1994). Unter anderem durch ihre
zahlreichen Kapillarrdume, die je nach Art
und Lebensform variieren, kdnnen Moose
jedoch sehr grof3e Mengen an Wasser auf-
nehmen + bei einigen Arten tber 2000%



ihres Trockengewichts (Proctor et al. 1998;
Wang and Bader 2018).

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass
Moose den Oberflachenabfluss reduzieren
(Tu et al. 2022), die Bodenerosion effektiv
mindern (Gall et al. 2022a; Juan et al. 2023;
Gall et al. 2024b) und die Infiltration fordern
kénnen (Gall et al. 2024b). Diese Effekte
hangen jedoch von der Regenintensitat
und der Moosart ab (Tu et al. 2022). Zudem
kénnen Moose die Verdunstung aus dem
Boden verringern (Thielen et al. 2021; Liu
et al. 2022).

Gegenteilige Effekte wurden ebenfalls be-
obachtet: Unter bestimmten Bedingungen,
insbesondere bei geringer Regenintensitat,
konnen Moose die Infiltration hemmen (Li
et al. 2022; Tu et al. 2022) und die Boden-
verdunstung erhohen (Li et al. 2022).
Aufgrund ihrer potenziell positiven Auswir-
kungen auf den Boden stellt die
Wiederansiedlung von Moosen eine viel-
versprechende Strategie fur ein
nachhaltiges Bodenmanagement in der
Landwirtschaft dar (Gall et al. 2022b).

3.2 Standort Nr. 2: Arboretum  +Botani-
scher Garten der Universitat Tibingen

Im Arboretum des Botanischen Gartens be-
findet sich eine Gehdlzsammlung von Uber
1 000 Arten und Sorten, die nach ihrer Fa-
milienzugehdrigkeit sortiert sind (Abb. 5).

Abb. 5:Arboretum des Botanischen Gartens mit
Blick auf die Mathemaii¢aturwissenschaftliche
Fakultat auf der Morgenstelle und dahinter di

Schwabische Alb

An diesem Standort werden wir naher da-
rauf  eingehen, wie  verschiedene
Baumarten die Sediment- und Stofffliisse
beeinflussen und Messmethoden zur Er-
mittlung  von  Tropfenspektren, dem
Bestandsniederschlag und Splash Erosion
vorstellen.

Spezifische funktionelle Merkmale von
Baumarten sowie Standortbedingungen
beeinflussen malgeblich die Bodenero-
sion. Eine hohe Kronenbedeckung und ein
hoher Blattflachenindex (Leaf Area Index,
LAl reduzieren die Bodenerosion, wah-
rend gréRere Baumhothen sie geringfiigig
erhdhen kénnen. In frihen Walddkosyste-
men wirken niedrigwichsige
Baumbestédnde mit dichter Kronenbede-
ckung besonders effektiv der Bodenerosion
entgegen (Seitz et al. 2016).

Ein zentraler Mechanismus, der die er-
hohte Bodenerosion unter verschiedenen
Baumarten erklart, ist die Wirkung des
strukturellen Aufbaus der Baumart auf die
Formung der Regentropfen und deren kine-
tische Energie (Goebes et al. 2015). Je
hoher die kinetische Energie eines Regen-
tropfens, desto  effektiver  kdnnen
Bodenaggregate auf der Bodenoberflache
zerkleinert werden, somit wird die
SplashErosion erhoht (Katayama et al.
2023), was erheblich zur Gesamterosion
beitragt. Die kinetische Energie von Regen-
tropfen kann dabei  mithilfe der
sogenannten Tubinger Splash Cups ge-
messen werden (Scholten et al. 2011).

Zur Minimierung der kinetischen Energie
des Niederschlags (Throughfall Kinetic
Energy, TKE) zeigt sich eine Kombination
spezifischer Baummerkmale als optimal:
ein niedriger Blattflachenindex, einfach ge-
fiederte Blatter mit gezahnten R&ndern,
geringe Baumhohe, eine hohe Verzwei-
gungsdichte und eine niedrige
Kronenbasis. Immergriine Arten weisen zu-
dem eine geringere TKE auf als

éaubabwerfende Arten (Goebes et al.
2



Untersuchungen zeigen, dass die erosive
Kraft von Regentropfen im Wald sogar ho-
her sein kann als auf offenen Flachen
(Nanko et al. 2004; Geildler et al. 2012). Zu-
dem konnen sich an bestimmten Holz- oder
Blattstrukturen sogenannte konzentrierte
Tropfenpunkte bilden, die von Katayama et
al. (2023) als Hotspots der Bodenerosion
im Wald beschrieben werden.

Dies unterstreicht die Bedeutung der
Strauch-, Kraut- und Streuschichten in
Waldokosystemen, um den Boden vor Ero-
sion zu schitzen. Besonders effektiv in
dieser Schutzfunktion sind Moose. Sie wir-
ken wie ein naturlicher Sto3dampfer, da sie
Regentropfen absorbieren und die kineti-
sche Energie der Tropfen in Bewegungen
der Moostriebe umwandeln  (Roth-
Nebelsick et al. 2022). Dadurch wird die
Energie der Tropfen erheblich reduziert,
bevor sie den Boden erreichen, was eine
wichtige Rolle beim Schutz vor SplashEro-
sion spielt.

3.3 Standort Nr. 3: Gewachsh&user und
experimentelle Forschungsfreiflache
des Fachbereichs Biologie

An diesem Standort werden Experimente
zum Einfluss von Moosen auf den Oberfla-
chenabfluss, den Stoffaustrag und die
Bodenerosion sowie eine tragbare Kleinbe-
regnungsanlage, der Tlbingen
Regensimulator, vorgestellt.

Der Einfluss von Moosen auf den Oberfla-
chenabfluss und die Bodenerosion kann
entweder unter natirlichen Bedingungen
(z.B. auf mit Moos bewachsenen Waldbo-
den) oder mithilfe von  kinstlich
gezuchteten Moosmatten gemessen wer-
den (Abb. 6). Einer der Vorteile der
Zichtung ist, dass die Moosmatten aus ver-
schiedenen reinen Moosarten oder aus
einer Mischung besonders robuster Moos-
arten fur verschiedene Anwendungs-
gebiete hergestellt werden konnen. Die
Kulturen dieser Moosarten werden in einer
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hydraulischen Flussigkeit in einer in vitro-
Umgebung vermehrt und auf Jutevlies ge-
zuchtet. Dadurch kdnnen die Moosmatten
ahnlich wie Rollrasen aufgerollt, transpor-
tiert und ausgelegt werden. Die Herstellung
der Moosmatten erfolgt durch die Hummel
InVitro GmbH in Stuttgart.

Abb. 61m Labor kultivierte Moosmatten

Die Messung der initialen Bodenerosion er-
folgt mit dem portablen Tulbinger
Regensimulator (Iserloh et al. 2013). Die-
ser ist mit einer Lechler 490.808.30.CE
Dise ausgestattet und auf eine Fallhéhe
von 3,5 m eingestellt. Die simulierte Regen-
intensitat betragt in der Regel 45 mm h bei
einer Dauer von 30 Minuten. Weitere
Regenintensitaten kénnen durch das Aus-
tauschen der Dise eingestellt werden.

Der Regensimulator kann in Kombination
mit verschiedenen Messinstrumenten ein-
gesetzt werden. Fir die Messung der
initialen Bodenerosion im Feld werden so-
JHQDQQWH A5XQRII
entweder eine Grol3e von 40 x 40 cm oder
100 x 100 cm haben. Diese bestehen aus
Metallrahmen, die in den Boden einge-
bracht werden, um Oberflachenabfluss und
Sedimentabtrag zu erfassen. Alternativ
kann der Regensimulator mit Infiltrations-
boxen (30 x 40 cm) genutzt werden. Diese
Boxen kénnen entweder mit Bodensubstrat
befillt oder mithilfe von Metallrahmen un-
gestorte Bodenproben direkt vor Ort
entnommen werden.

3ORWYVS3



Um die Experimente vor Wettereinflissen
wie Wind oder Niederschlag zu schitzen,
wird ein leichtes Zelt mit einer H6he von
4 m Uber der Messstelle aufgestellt. Dieses
mobile Schutzsystem sorgt fir standardi-
sierte Bedingungen  wahrend der
Regensimulationen (Abb. 7).

Abb. 8 Okohydrologische Waldmessstation

Ausgestattet ist die Waldmessstation mit
Sensoren fiir die Messung der Temperatur,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit
und -richtung, Bodenwarmestrom und
Energiebilanz. Der Niederschlag wird in-
ner- und auBerhalb der Waldbestande
gemessen. Die Befeuchtung der Moose
und ihre raumliche Variabilitét wird mit

Blattndssesensoren bestimmt.

Abb. 7Portabler Tubinger Regensimulator _ _ _
Die Bodenfeuchte wird mit TDR-Systemen

(time-domain-reflectrometry) unter Moosen

3.4 Standort Nr. 4: Okohydrologische in zwei Tiefen gemessen. Da bereits ge-
Messstation des Lehrstuhls Boden- ringe Niederschlage und Taufall die
kunde und Geomorphologie Moospolster befeuchten, was allerdings

Die 6kohvdrologische Wald 4 Bod nicht von den Boden-TDR Systemen er-
1€ okohydrologische Wvaid- und boden- fasst werden kann, werden Biocrust

messstation wird im Rahmen des FNR- Wetness Probes (BWPs, UP GmbH, Cott-
SURMHNWHV ASQSDVVXQJ DQ Gl \Qbhbnlet.P BiSH Omessen die

J_rEbr.?o.hungdder Wa§zerretgntlon,|§t?q;n- Befeuchtung der Moose in den obersten
stabilitat und CO--Bindung in Waldboden 5 mm. Alle Daten werden in 10 min Inter-

3
ix L:]_F K ORR \IT H d$d('? -OLOR E\L E HV\Q{IéJn Uf&e'i'e?chngt“r% taglich per GSM-
ches hier vorgestelit und die Messtechni Funkmodem an einen Server fur die wei-

erlautert wird (Abb. 8). tere Verarbeitung tbertragen.
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3.5 Standort Nr. 5: Steinenbergturm

Zum Abschluss der Exkursion werden wir
zum Steinenbergturm wandern und die
Aussicht auf Tdbingen und die Schwébi-
sche Alb geniel3en (Abb. 9).

Abb. 9Ausblick auf Ttbingen und die Schwébische

Alb vom Steinenbergturm
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EO06: Exkursion zum Land -Atmosphére Feedback Observa-

torium (LAFQO) der Universitdt Hohenheim

Joachim Ingwersen, Thilo Streck

Universitat Hohenheim, Stuttgart, Institut fir Bodenkunde und Standortslehre, Biogeophysik

1 Einleitung

Das Land &tmosphéare Feedback Observa-
torium (LAFO) der Universitat Hohenheim
wurde 2016 mit Mitteln der Carl-Zeiss-Stif-
tung auf dem Versuchsbetrieb Heidfeldhof
eingerichtet, um Ruckkopplungsprozesse
(Feedbacks) im Bereich Boden-Vegetation-
Atmosphére zu messen. Die Ausstattung
von LAFO umfasst klassische bis hin zu
modernsten Messgeréten, deren Synergie
einzigartige Ruckschlisse auf diese Riick-
kopplungsprozesse erlaubt. Mit der
Einwerbung der Forschungsgruppe FOR
5639 (Land-Atmosphare Feedback Initia-
tive, LAFI), in der eine Reihe von auf die
Messung und Modellierung von bodenhy-
drologischen bis atmospharischen
Prozessen spezialisierten Arbeitsgruppen
aus Deutschland und Luxemburg zusam-
menarbeiten, wurde das methodische
Spektrum noch einmal stark erweitert. Im
Rahmen von LAFI wird im Jahr 2025, also
zur Zeit der DBG-Exkursion, eine grof3e
Messkampagne am LAFO durchgefihrt.

Auf 86 ha Ackerflache werden jahrlich ca.
28 ha fur Parzellenversuche genutzt. Mit ei-
ner Hohenlage von 400 m Uber NHN,
langjahrigen Niederschlagen von 685 mm
und einer mittleren Jahrestemperatur von
8,5°C konnen an diesem Standort alle
zuchterisch bearbeiteten Nutzpflanzenar-
ten angebaut werden (https://versuchs-
station.uni-hohenheim.de/hohenheim).

Durch seine raumliche Nahe zum Campus
der Universitat Hohenheim ist der Heidfeld-
hof intensiv in die Lehre eingebunden.

3*HRORJLH

Die Versuchsstation befindet sich im Be-
reich der Filder (auch Filderebene oder
Filderhochebene genannt). Die Filder ist
Teil des Fildergrabens, einer der grof3en
tektonischen  Strukturen in  Sudwest-
deutschland (Abb. 1). Im Tertiar, vor rund
20 Millionen Jahren, wurde hier die Erd-
kruste durch Bewegungen im Erdinnern
auseinandergerissen. Der entstandene
Riss wurde durch das langsame Absinken

2 9HUVXFKVEHWULHE +HLGIHO Ciogs| breiten Gesteinskeils entlang der

Der Heidfeldhof gehoért zur Hohenheimer

Verwerfungen wieder geschlossen. Es ent-
stand ein tektonischer Graben. Zwischen

(LQULFKWXQJ A9H UVXFKVVWDWelmF%%bﬁlgu%lPuHozdleMgc!ﬂL?wald ist der

VFKDIWHQ?3 GLH DXV
Versuchsbetrieben in verschiedenen Land-
schaften des Landes Baden-Wirttemberg
besteht. Die personelle und technische
Grundausstattung des Betriebes ist auf die
Durchfihrung von Parzellenversuchen bei
Getreide, Mais, Sonnenblume, Legumino-
sen und Futterpflanzen ausgerichtet. Die
Bewirtschaftung orientiert sich am Ziel,
hochwertige, moglichst homogene Ver-
suchsflachen fir die Nutzer bereitzustellen.

a7

LQVJ I_I!:M:IQrngBen Y4|_|<ﬁ1 I%yeit. Seine von Stutt-

gart-Vaihingen tber Filderstadt-
Plattenhardt in Nordwest-Sudost-Richtung
verlaufende sudliche Randverwerfung setzt
sich bis in das Albvorland fort. Die nérdliche
Randverwerfung verlauft jenseits des
Neckartals entlang des Schurwalds. Im
Graben liegen die gleichen Schichten rund
100 m tiefer als an den Randern. Aufgrund
der geomorphologischen Beckensituation



wurden auf der Filder wahrend der Kaltzei-
ten bevorzugt A&olische  Sedimente
eingetragen, weshalb grofRflachig Loss-
lehme und im zentralen Teil auch jingerer
Loss verbreitet sind. Unterhalb der
Lossauflage befindet sich die Angula-
tensandstein-Formation des  Unterjura
(Synonym: Schwarzer Jura), die friher
auch als Lias- .
gulatensandstein-Formation besteht aus
Tonsteinen mit eingelagerten, plattigen
Feinsand- und Schluffsteinbanken sowie
Schillkalkbanken. Die Ma chtigkeit variiert
im Gebiet zwischen 9 und 20 m. Im Bereich

Abb.1 6FKHPDWLVFKHV 4XHUSURILO GXUFK GHQ )LOGHUJUDEHQ

4 Boden

Die drei Schirfe befinden sich auf dem
Systemversuch des NOcsPS-Projektes
(siehe unten) (Abb. 2). Der Systemversuch
wurde auf einem leicht nach Siidosten ge-
neigten Hang angelegt. Der
Hohenunterschied zwischen den Schirfen
in der nordwestlichen und der stidéstlichen
Ecke betragt 5 m, was einem Gefélle von
etwa 2% entspricht. Entlang des Hanges
hat sich eine klassische Ldss-Catena ent-
wickelt. In der nordwestlichen Ecke des
Systemversuchs hat sich eine tiefgriindige

EHJHLFKQHW ZXUGH
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der Filder haben sich aus dem angewehten
Loss bevorzugt Parabraunerden entwi-
ckelt.

Da die Sand- und Tonsteine der Angula-
tensandstein-Formation als Stauschicht
wirken, zeigen die Béden im Bereich des
Heidfeldhofs h&ufig hydromorphe Merk-
male, um dieser Staunéasse
entbé_&eﬁz(awirken, wurden Udber Jahr-
zehnte groRe Teile des Gelandes drainiert.
Die Drainagerohre liegen in der Regel 0,8
m unter Geldndeoberkante. Teilweise wur-
den sie auch direkt auf dem
Angulatensandstein bzw. Tonstein verlegt.

Pseudogley-Parabraunerde (Ap/Al/Bt-
Sd/Sd-Cv/elCv) gebildet. Die Machtigkeit
des Ap-Horizonts betragt 0,25 m. Aufgrund
der erosionsgeschutzten Lage hat sich hier
der Al-Horizont (0,25 0,58 m) erhalten
und die Lossauflage ist > 2 m méchtig. Im
Bereich des Bt-Sd Horizontes (0,58-0,90
m) treten starke Rost- und Manganflecken
auf, die auf eine zeitweise Vernassung hin-
weisen. Die Entkalkungsgrenze liegt bei 1,5
m. Die Bodenart in den Ap, Al und Sd-Cv
Horizonten ist Ut4. Infolge des hdheren
Tongehalts im Bt-Sd-Horizont findet sich
dort die Bodenart Tu4 (Tab. 1).



Im mittleren Bereich des Systemversuches
befindet sich ein mittelgrindiger, erodierter
Parabraunerde-Pseudogley (Ap/Bt-
Sd/lISw/l1Sd/llemC). Aufgrund der fortge-
schrittenen Erosion fehlt hier der Al-
Horizont und die Léssauflage ist nur 0,5 m
machtig. Direkt unterhalb des Ap-Horizonts
befindet sich der Tonanreicherungshori-
zont, der auch hier starke Rost- und
Manganflecken aufweist. Unterhalb des Bt-
Sd-Horizontes bilden Substrate der Angu-
latensandstein-Formation das Ausgangs-
material der Bodenbildung. Der 1ISw-Hori-
zont direkt unterhalb der Léssauflage weist
einen hohen Steingehalt auf. Der darunter
liegende Horizont (I1Sd) ist steinfrei aber
sehr tonreich. In diesem Bereich wurde ein
Drainrohr freigelegt. Unterhalb von 0,8 m
steht der massive Angulatensandstein an.

$EE *RRIOH/DO®W KRB\ WV2WNMBFHUVXFK PLW GHQ 3RVLWLRQHQ GHU
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Im HangfulRbereich in der sudéstlichen
Ecke des Systemversuchs hat sich ein
Pseudogley-Kolluvisol (Ap/M/Sw/l1Sd) ent-
wickelt. Der humusreiche mineralische Ap-
Horizont und der M-Horizont sind zusam-
men 0,55 m maéchtig. Darunter folgt ein
0,1 m machtiger Sw-Horizont mit starken
Rost- und Manganflecken. Unterhalb von
0,65 m wechselt das Substrat. Hier steht
ein Tonstein der Angulatensandstein-For-
mation an, der den Stauhorizont 11Sd bildet.

Die Profile wurden im Juni 2022 nach der
KA5 (2005) kartiert. Wir werden gemein-
sam an jedem Profii die neuen
Horizontbezeichnungen und die daraus re-
sultierende Klassifikation nach der neuen
KAG6 (2024) diskutieren.



7TDE$OOJHPHLQH &KDUDNWHULVLHUXQJ GHU GUHL %RGHQSURILO

Tiefe Horizont Boden Stein pH Humus Lagerungs  Luft Nutzbare Totwasser
[cm] -art gehalt (CaQ) gehalt dichte kapazitat Feld [Vol. %]
[%] [Gew. %]  [g/cr] [Vol. %] kapazitat
[Vol. %]
PROFIL NW: PSEUDOGPERABRAUNERDE AUS LOSS
25 Ap utd 0 6,7 1,2 1,60 4 24 16
58 Al ut4 0 6,9 0,9 1,54 7 20 16
90 BtSd Tu4 0 6,9 0,5 1,41 4 18 22
A50 SdCv Ut4 0 7,1 0,4 1,53 3 15 24
PROFIL MITTE: PARABRAUNESBEDOGLEY AUS LOSS UBER ANGULATENSANDSTEIN
29 Ap utd 25 6,6 1,8 1,65 3 11 25
50 BtSd Lu 25 6,5 0,3 1,57 2 8 32
55 [ISw Ls4 2575 6,2 0,2 n. b. n. b. n. b. n. b.
80 lIsd Lts 0 6,4 0,1 1,7 2 6 28
PROFIL SO: PSEUDOGKBYLUVISOL AUS LOSS UBER TONSTEIN AUS DER ANGULATENSAI
FORMATION
27 Ap Ut4 1 6,9 1,1 1,67 1 20 17
55 M Ut4 1 6,5 1,1 1,64 4 21 16
55 Sw Ut4 1 6,3 0,3 1,60 5 22 15
400 lIsd Tu2 5 6,2 0,3 1,66 3 5 34

5 Messgerate im LAFO
5.1 Atmosphare

Die dreidimensionale Struktur der Wasser-
dampfkonzentration in der atmo-
spharischen Grenzschicht wird mit einem
abtastenden differentiellen Absorptionsli-
dar (DIAL) gemessen. Fur den flexiblen
Einsatz ist es auf einer mobilen Plattform
montiert. Das Messgebiet in der Horizonta-
len hat einen Radius von ca. 3 km, die
Messhohe reicht bis in die freie Atmo-
sphéare (3 # km). Die zeitliche Aufldsung
betragt 1 10 Sekunden, die raumliche Auf-
|[6sung 60 18300 m. Die Temperaturen in der
atmospharischen Grenzschicht werden mit
einem Rotations-Raman-Lidar (RRL) er-
fasst. Das RRL erlaubt auch die Messung
der Wasserdampfmischungsverhaltnisse.
Das Messgebiet ist ahnlich gro3 wie das
des DIALs. Die zeitliche Auflosung betragt

Die Windgeschwindigkeiten in der atmo-
spharischen Grenzschicht werden mit drei
Doppler-Lidar-Systemen bestimmt (zwei
von LAFO, ein weiteres von LAFI). Diese
Gerate nutzen den Dopplereffekt, um den
Windvektor in Strahlrichtung zu bestim-
men. Die Auflosung betrdgt etwa 1 s
beziehungsweise 30 m. Werden drei Dopp-
ler-Lidar-Systeme kombiniert, kann der
dreidimensionale Windvektor in einem ver-
tikalen eindimensionalen Profil in der
atmospharischen Grenzschicht gemessen
werden. Ein Doppler-Wolkenradar misst
die Ausdehnung von Wolken zwischen 150
m und 15 km Entfernung. Die Regentrop-
fengroRenverteilungen werden mit einem
Mikro-Regenradar bis in eine Hohe von 6
km bestimmt.

5.2 Bodennahe Grenzschicht

140 Sekunden, die raumliche Auflésung
100 £300 m. Das RRL kann automatisiert
Vertikalprofile aufzeichnen.

=XU OHVVXQJ GHU WXUEXOHQWH!
':DVVHUGDRE3G .RKOHQGLR[LGIO*VVl}
VFKHQ 9HIJHWDWLRQ XQG $WPRVSK
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JHIJHQ ]ZHL NRQYHQWLRQHOOHK8IDIIZBRMHN RRGEHIHEHQ GLH Pl
HLQH gNRODIUABIMWH GWPK (8VFKH 'eQJXQJ GXUFK 5LQGHUJO:
GDUG JHSU+IW 'LH )UXFKWIRGUHIQYW VRDHUBOY )UXFKWIROJHJ
VHFKVJOLHGULJ QXU LQ HLQHWBDBWUGKMWEGH®NRQHUVHW]W (LQ}
YHQWLRQHOOHQ 9DULDQWHQ PAHNV PKLUHH IGEXHLY GG BHUVXFKV XQ

,P -DKU ZXUGH VRZRKO GIHEQQNNVHKILQGHQOWDIKFXH UQH&/O D @o
VWDQGVDDDMKFROGBGHU (LQVDW] GHU

$EE /$)26HQVRUV\QHUJLH PLW GHQ IROJHQGHQ (OHPHQWHQ , DV
OLJHU 7XUEXOHQRYDWEPQ] )RRWEBIWMMUNX QBWBAOOLWHQ YHUWL
XQG DEWDVWHDRGWHRGBPEHHP S HGDWWH P H IDVHURSWLVFKH 7HF
)2'6 LQ .RPELQDXQA®R @ PHLWH QLD V HQ VRUHR (KRG D QDIPWH RIQCHIX |
'URKQH 8$96HQVIRIUHQ OHVVXQJ GH WV DoO/DWD M K WAOLKRG (U 0
3KRWRVVYQMK AVBIQVSLUDWLRQV UQ WHHWX X T HHQY LDRP B VOIDWD ] H Q
%RGHQZDVVHMHPMKDORHYUY {SBWHQWLDOH %ODWWNesYHWWH

*DVPHVVKDXEHQ OHVVXQJ GHV %HVWDQGHVQQ FHMGRVXVFKOL
GHQZDVVHUVRQQB®LW HLQHP :DVVHULVRW RBSWD@MD\ODWRWRU JH
/A\VLPHWHU 7BI\P\SHWEMEXBIRILOH LP 3I0DQ]HQEHVWDQG ¢
6SIWK HW DO OHLFKW YHUIQGHUW
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EO7: UNESCO Global Geopark und Biosphérengebiet

Schwaéabische Alb

Heidi Elisabeth Megerle

Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg

1 Einleitung

Die Schwabische Alb ist ein Mittelgebirge in
Siudwestdeutschland, welches sich Uber
eine Lange von 220 km vom Hochrhein im
Sitdwesten bis zur Grenze des Nordlinger
Ries im Nordosten erstreckt und damit eine
Flache von ca. 5800 km2 umfasst. Kaum
bekannt ist, dass die Schwabische Alb als
eines der wenigen Gebiete weltweit insge-
samt funf  UNESCO-Auszeichnungen
aufweist: Neben dem rémischen Limes und
den ndrdlichsten Pfahlbauten sind das die
Hohlen- und Eiszeitkunst sowie das
UNESCO Biospharengebiet und der
UNESCO Global Geopark.

Die besonderen Geopotentiale der Alb wie
z.B. die Boden sind eine wesentliche
Grundlage fur die naturraumlichen Charak-
teristika sowie fur die touristische Inwert-
setzung und Umweltbildung, aber auch fur
die Landwirtschaft und Siedlungsentwick-
lung.

2 Exkursionsgebiet

Das Exkursionsgebiet umfasst Teile des
Albvorlandes sowie der Mittleren Schwabi-
schen Alb und damit auch Teilbereiche des
Biosphéarengebietes und des Geoparks.

2.1 Geologie

Die Schwabische Alb ist Teil des stidwest-
deutschen Schichtstufenlandes. Die
markante Schichtstufe und die Hochflache
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der Alb werden von Sedimenten des
Weildjura (Oberjura) gebildet, d.h. Gberwie-
gend Kalkstein. Brauner und Schwarzer
Jura bilden das wellige Albvorland, das im
Nordwesten an die Schichtstufe anschlief3t.
Im Suden tauchen die flach einfallenden
Juraschichten unter die Molasseablagerun-
gen, welche im Zuge der Alpenfaltung
entstanden sind. Die Alb ist das grofite
Karstgebiet Deutschlands und durch viel-
faltige Karstformen (héhlenreichste
Landschaft Deutschlands mit Uber 2 800
dokumentierten Ho6hlen, zahlreiche Doli-
nen, Hungerbrunnen, Trockentéler, etc.)
gepragt. Eine Besonderheit stellen die For-
men des tertiaren Vulkanismus dar, die sich
im Bereich Urach-Kirchheim konzentrieren
und eines der gréRten Vulkanschlotfelder
der Erde bilden (Megerle 2020). In geologi-
schen Fachkreisen ist die Schwabische Alb
weltweit bekannt aufgrund ihrer herausra-
genden Fossilfundstellen (u. a. Holzmaden,
Nusplingen), der Meteoritenkrater (Stein-
heimer Becken und Nordlinger Ries, wobei
letzterer Gstlich unmittelbar auRerhalb der
naturrdumlichen Grenzen der Alb in Bayern
liegt), die erstmalige Benennung der Jura-
Stratigraphie durch Quenstedt und der sen-
sationellen Eiszeitfunde, die seit 2017

UNESCO-:HOWNXOWXUHUEH VLQG A&
,FH $JH $UW LQ WKH 6ZDELDQ -XU

gehende umfangreiche Informationen zur
Geologie der Schwabischen Alb finden sich
bei Rothe (2019) und Geyer et al. (2011).



2.2 Klima

Aufgrund ihrer durchschnittlichen Hohen-
lage von meist tber 800 m . NHN bis hin
zu Uber 1 000 m G. NHN weist die Schwa-
bische Alb ein deutlich kihleres und
niederschlagsreicheres Klima als das nied-
riger gelegene Vorland auf (Abb. 1). Die
Jahresdurchschnittstemperaturen  liegen
zwischen 6 °C auf der Westalb und maxi-
mal 7,5 °C (zum Vergleich: Stuttgart hat
eine Jahresmitteltemperatur von 10 °C).
Aufgrund zuflielBender Kaltluft kénnen in
Hochtélern und Karstwannen bei winterli-
chen Hochwetterlagen Kalterekorde
bis -30°C erreicht werden (LGRB o. J.).

Die Jahresniederschlage liegen zwischen
750 mm (nordéstlich von Ulm) und bis zu
1 000 mm auf der Westalb (LGRB o. J.).
(Zum Vergleich: Stuttgart hat einen Jahres-
niederschlag von 700 mm).

Abb. 1: Klimadiagramm Munsingen (klimadia-

gramme.de)
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2.3 Geomorphologie

Als Teil des suidwestdeutschen Schichtstu-
fenlandes pragt der Albtrauf als markante
und hdchste Schichtstufe das Landschafts-
bild. Die leicht nach Suden einfallende
Hochflache weist zwei deutlich unter-
schiedliche Landschaftseinheiten auf, die
durch die Klifflinie des miozanen Molasse-
meeres getrennt werden. Nordlich der
Klifflinie befindet sich die sichtbar wellige
Kuppenalb, stdlich der Linie die Flachenalb
mit ausgepragten Verebnungen (LGRB o.
J.). Kleinrdumig pragen Karst- sowie lokal
Vulkanformen das Landschaftsbild. Insbe-
sondere der Albtrauf weist zahlreiche
Rutschungen auf. Der Bereich des Mdssin-
ger Bergrutsches gilt auRerhalb der Alpen
als aktivstes Rutschungsgebiet Deutsch-
lands (Eberle 2017, S. 182). Ausfihrliche
Informationen zur Landschaftsgeschichte
Suddeutschlands finden sich bei Eberle et
al. (2017).

2.4 Vegetation

Die potentiell naturliche Vegetation der
Schwaébischen Alb wére groRtenteils von
unterschiedlichen  Buchenwaldsystemen
gepragt. Seit Beginn der Siedlungsentwick-
lung wurden die Walder zugunsten von
landwirtschaftlichen Flachen zurtickge-
drangt (Eberle et al. 2017). Heute weist die
Albhochflache noch einen Waldanteil von
etwas uUber 40% auf, wobei die standort-
fremde Fichte auf Kosten der Buche
deutlich gewonnen hat (Wilmanns 2004, S.
89). Auf der Albhochflache finden sich weit
verbreitet Kalkmagerrasen sowie v.a. an
Héangen die charakteristischen Wacholder-
heiden (Pfiindel et al. 2005). Der Albtrauf ist
aufgrund seines Reliefs bis auf wenige
Sonderstandorte (Felskopfe, Kalktuffvor-
kommen) weitgehend bewaldet und das
botanisch abwechslungsreichste Gebiet
(Wilmanns 2004, S. 88). Botanische Be-
sonderheiten finden sich an Standorten mit
besonderen Bedingungen, wie z.B. dem
Schopflocher Moor (siehe Standort 3) oder



den Kalktuffbereichen (siehe Standort 7).
Umfangreiche Informationen zur Vegeta-
tion der Schwabischen Alb sind Pflindel et
al. (2005) zu entnehmen.

3 Beschreibung der Standorte
3.1 Standort Nr. 1 / Hohenbol

Eine Besonderheit der Schwabischen Alb,
die jedoch auRRerhalb geologischer Fach-
kreise meist nur wenig wahrgenommen
wird, ist der sogenannte Schwabische Vul-
kan, heute aufgrund der Lage der
Magmakammer meist als Urach-Kirchhei-
mer Vulkangebiet bezeichnet (Eberle et al.
2017, S. 50). Die Hauptaktivitatszeit ist ins
Miozéan zu datieren. Aufgrund der Uberwie-
gend pyroklastischen Gesteine handelte es
sich um einen explosiven Vulkanismus, d.h.
aufsteigendes heiRes Magma kam mit
Grundwasser in Verbindung (phreatomag-
matische Prozesse) (Rothe 2019, S. 164).
Dies erklart auch, wieso, im Gegensatz zur
Vulkaneifel, auf der Alb weder Lavastrome
noch machtige Tuffschichten vorzufinden
sind. Stattdessen konnten inzwischen tber
360 Vulkanschlote kartiert werden, die
meist nur wenige hundert Meter Durchmes-
ser aufweisen und teilweise nicht einmal
die Oberflache erreicht haben. Mit einem
Areal von 1 600 km? gehort der Schwabi-
sche Vulkan zu den bedeutendsten
Tuffschlotgebieten der Erde (Heizmann
und Schmidt 1998, S. 177).

Aufgrund der unterschiedlichen Harte der
Vulkangesteine und der umgebenden Ma-
terialien wurden die Vulkanschlote im
Albvorland als Hartlinge aus den relativ
weichen, meist tonigen Schichten des
Schwarzen und Braunen Juras herauspra-
pariert (Abb. 2), wahrend sie auf der
Albhochflache, eingebettet in die relativ
harten Weil3juraschichten, Senken bilden
(Abb. 4). Der Hohenbol ist einer dieser Vul-
kanschlote des Albvorlandes. Er st
weitgehend waldfrei, mit Ausnahme einer
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zu Beginn des letzten Jahrhunderts ange-
pflanzten Gruppe von Schwarzkiefern, die
aufgrund ihrer exponierten Lage den Spitz-

QDPHQ A=DKQE*<UVWOH?3? WUIJW 9FR

offnet sich ein weiter Blick auf das Albvor-
land bis zum Agglomerationsraum Stuttgart
sowie zu Berg und Burg Teck. Im Gegen-
satz zum Hohenbol handelt es sich beim
Teckberg um einen Zeugenberg.

Abb. 2Hohenbol (Megerle 2020)

3.2 Standort Nr. 2 / Schwabischer Yel-
lowstone in Lenningen -Gutenberg

Als groRtes Karstgebiet Deutschlands
weist die Schwabische Alb zahlreiche
Kalktuffformationen auf. Die machtigen
Kalktuffablagerungen der Schwébischen
Alb entstanden schwerpunktmaflig in der
postglazialen Warmezeit (Kiessling 1993,
S. 41). Die landesweite Kartierung der Ge-
otope (Schéttle 2007 sowie Burgmeister
und Schottle 2002) erfasste flr die Gebiets-
kulisse des UNESCO Geoparks insgesamt
29 Kalktuffgeotope unterschiedlichster Art.

Am Standort Gutenberg haben sich an der
weilden Lauter Kalksinterterrassen gebildet
(Abb. 3). Die kaskadenférmige Ausbildung,
die eine beeindruckende Optik bietet, wird
daher gelegentlich auch als der schwébi-
sche Yellowstone bezeichnet und wurde
vom Geopark 2017 als erster Geopoint im
Landkreis Esslingen ausgezeichnet.



Trotz der gravierenden Beeintrachtigungen
konnten im Schopflocher Moor fast 280
Pflanzenarten erfasst werden, von denen
10% in Baden-Wirttemberg als gefahrdet
gelten. Die botanisch wertvollen Streu- und
Feuchtwiesen bieten Trollblumen und Teu-
felsabbiss Lebensraum. Torfmoose und
Wollgraser als typische Hochmoorpflanzen
finden sich nur noch als Relikte (Stiftung
Naturschutzzentrum  Schopflocher Alb
0.J.).

Abb. 3Sinterterrassen in Gutenberg (Megerle 2020)

3.3 Standort Nr. 3 / Schopflocher Moor

Auf der Schwébischen Alb war das Vor-
kommen der Vulkangesteine fur die
Siedlungsentwicklung sehr pragend. Im
Gegensatz zu den verkarsteten Kalkgestei-
nen, in denen die Niederschlage schnell
versickern, so dass die Schwabische Alb
trotz der hohen Niederschlage ein Wasser-
mangelgebiet ist, sind die Vulkangesteine
wasserstauend. Daher finden sich zahlrei-
che Siedlungen in der N&he von
Vulkanschloten, z.B. Zainingen mit seiner
bekannten Hile (Dorfteich) (Megerle
2020). Verstandlicherweise spielt dieser
wasserstauende Effekt auch fir die Vege-
tation eine entscheidende Rolle. Das
Schopflocher Moor, das einzige Moor auf
der wasserarmen Alb, hat sich aus einem
verlandenden Maarsee auf einem Vulkan-
schlot gebildet. Das heutige Moor ist leider
nur das Uberbleibsel des einstigen Hoch-
moores. Der auf der Alb extrem seltene
Torf wurde seit Ende des 18ten bis zum Be-
ginn des 20ten Jahrhunderts abgebaut.
1931 konnte der Schwébische Albverein
die letzten Reste aufkaufen, die dann 1942
als Naturschutzgebiet geschiitzt wurden.
Seit 2000 erfolgen Wiedervernassungs-
mafnahmen. Schon langer besteht ein
Bohlenweg, der es den Besuchenden er-
laubt, das Schopflocher Moor zu
durchqueren, ohne die sensible Vegetation
zu schadigen.
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Abb. 4Schopflocher Moor (Megerle 2020)

3.4 Standort Nr. 4 / Naturschutzzentrum
Schopfloch

Das mittlerweile seit Giber 30 Jahren beste-
hende Naturschutzzentrum Schopfloch
wird vom Land Baden-Wirttemberg und
dem Landkreis Esslingen getragen und be-

treut die naheliegenden Naturschutz-
gebiete Schopflocher Moor, Randecker
Maar und Lenninger Tal. Mit seiner

umfangreichen Ausstellung und zahlrei-
chen Veranstaltungsangeboten versteht es
sich auch als regionale Umweltbildungs-
statte (Abb. 5). Weitere Informationen siehe
unter: https://naturschutzzentrum-schopf-
loch.de/



Bodenverdichtungen durch die frithere mili-
tarische Nutzung hat zahlreiche Feucht-
gebiete geschaffen, die auf der wasserar-
men Alb Lebensraume fir Amphibien
bieten. Umfangreiche Informationen zu den
Naturschatzen des friheren Truppen-
Ubungsplatzes sind Kiinkele und Nittel
(2005) zu entnehmen.

Abb. 5Ausstellung im Naturschutzzentrum Schopf-

loch (Megerle 2020)

3.5 Standort Nr. 5 / Gruorn, UNESCO
Biospharengebiet Schwabische Alb

Seit 2009 sichert das UNESCO Biosphéa-
rengebiet Schwabische Alb im Bereich der
mittleren Schwabischen Alb auf Uber
85 000 ha Flache die Uber Jahrtausende
entstandene Kaulturlandschaft unter dem

Abb. 61 andschaft bei Gruorn (Megerle 2008)
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Ein Paradebeispiel hierfur ist die Gemar-
kung von Gruorn (Abb. 6). Das Dorf Gruorn
wurde ab 1937 im Zuge der Erweiterung
des Truppenlibungsplatzes Miunsingen
aufgeldst und in den folgenden Jahrzehn-
ten weitgehend zerstért (Morrissey 2010,
S. 271). Nach Aufgabe des Truppen-
Ubungsplatzes wurde die parkartige
Weidelandschaft, die durch die kontinuierli-
che Schafbeweidung entstanden ist und
eines der gréRten von Infrastruktur unzer-
schnittenen Offenlandgebiete Deutsch-
lands ist, zu einem Kerngebiet des neu ge-
schaffenen Biosphérengebietes (Biospha-
rengebiet Alb 0. J.). Zahlreiche historische
Kulturlandschaftselemente wie Lesestein-
riegel, Steingruben oder Weidbuchen
zeigen die friihere Nutzung durch den Men-
schen. Flora und Fauna konnten sich auf
der Flache weitgehend ungestort entwi-
ckeln, sodass heute zahlreiche seltene
Vogel- und Insektenarten, aber auch Pflan-
zenarten anzutreffen sind. Die
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3.6 Standort Nr. 6 / Seeburg, Kalktuff-
barre und Bodenloser See

Die grof3flachigen, teilweise kilometerlan-
gen Kalktuffablagerungen, die lokal den
Hauptanteil an den Talflillungen u.a. der
Erms, der Echaz und der Wiesaz einneh-
men konnen, entstanden im Holozan
(Geyer et al. 2011), Uberwiegend in den
warmeren Phasen des Atlantikums (5 000
bis 3 000 v. Chr.). Im Uracher Teilort See-
burg hatte sich Uber einen Zeitraum von ca.
10 000 Jahren eine 30 m machtige Kalktuff-
barre gebildet (Abb. 7; Werner et al. 2013),
die als natirlicher Damm den Fischbach zu
einem bis zu 8 m tiefen und einen Kilometer
langen See aufstaute, der sogenannte Bo-
denlose See. 1618 wurde ein 415 m langer
und 2,5 m hoher Tunnel durch die Kalktuff-
barre getrieben (Binder 1989, S. 98), um
den See zugunsten der Fischerei perio-
disch entwassern zu koénnen. 1821 wurde
der See zur Gewinnung von Bauland dann



endgultig abgelassen (Schéttle 2007, S.
215). Die Blitezeit des Tuffabbaus lag in
der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts,
als ca. 60 Steinhauer mit dem Abbau be-
schaftigt waren. 1952 wurde der Abbau
eingestellt (Werner et al. 2013). 1996
wurde der Stollen eingetragenes Kultur-
denkmal (Wal3ner 2005).

Abb. 7Seeburger Kalktuffbarre (Megerle 2020)

3.7 Standort Nr. 7 / Gutersteiner Wasser-
fall

Der Grof3teil der Schwéabischen Alb befin-
det sich innerhalb der Gebietskulisse des
UNESCO Global Geopark Schwébische
Alb. Im Juni 2000 wurde das Netzwerk der
European Geoparks ins Leben gerufen.
Geoparks sind keine zusatzliche Natur-
schutzkategorie, sondern eine
Pradikatisierung fur Gebiete, die ein her-
ausragendes  Geopotential aufweisen
sowie eine Strategie zur nachhaltigen Re-
gionalentwicklung (European Geoparks o.
J.). Geoparks sollen nachhaltigen Geotou-
rismus entwickeln und als Innovations-
regionen einen umfassenden Schutz mit
einer O0konomischen Entwicklung in Ein-
klang bringen (Bétard 2017, S. 151). Die
Grundung des Geoparks Schwabische Alb
wurde bereits im Jahr 2000 initiiert. Im Jahr
2002 wurde er als einer der ersten in
Deutschland als Nationaler und European
Geopark anerkannt; im Jahr 2015 dann als
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UNESCO Global Geopark (mehr Informati-
onen finden sich bei Geopark Schwabische
Alb o. J. sowie Megerle 2024).

Die Schwaébische Alb ist als gro3te Karst-
region Deutschlands ein regionaler
Schwerpunkt des Vorkommens von Kalk-
tuffbildungen. An den zahlreichen Kalktuff-
quellen ist auch aktuell die Bildung von
Kalktuff zu beobachten (Megerle 2021).
Kalktuff entsteht in Regionen mit kalkhalti-
gen Gesteinsformationen, die I6slich sind
und eine starke Kluftigkeit aufweisen (Go-
OXELUO HW DO 3IHITHU
karbonat reagiert unter Einwirkung kohlen-
sauregesattigten Wassers zu Kalzium-
hydrogenkarbonat (Bogli 1978, S. 18). Die
oberflachennahe Verkarstung ist haupt-
sachlich vom Wasserdargebot abhangig
und der Aufnahmefahigkeit des Wassers
fir CO,, die mit abnehmender Temperatur
ansteigt. An Quellaustritten andern sich
Temperatur- und Druckverhéltnisse, so
dass CO; entweicht und zumindest ein Tell
des gel6sten Kalks ausféllt. Entscheidend
ist hierbei auch eine mdglichst grol3e Ver-
dunstungsoberflache. Das Zerstduben des
Wassers foérdert das Entweichen der Koh-
lenséure. Daher finden sich insbesondere
an Wasserfallen méchtige Kalktuffablage-
rungen (Stirn 1964, S. 6). Spezialisierte
Moos- und Algenarten erhéhen die
Kalkausfallung, da sie dem Wasser CO fur
ihre Assimilation entziehen. Kalktuffbildun-
gen sind daher nicht nur hochwertige
Geotope, sondern auch Biotope und damit
Orte, an denen die Interaktionen und Inter-
dependenzen von Geodiversitat und
Biodiversitat exemplarisch zu beobachten
sind.

Der Glitersteiner Wasserfall weist mit bis zu
3 cm jahrlichem Zuwachs eine der hochs-
ten rezenten Kalktuffbildungsraten auf
(Abb. 8; Stirn 1964, S. 21). Wie der bekann-
tere Uracher Wasserfall wurde auch der
Gutersteiner Wasserfall durch den
Kalktuffabbau stark verandert. Dies ist
heute im Geladnde noch deutlich zu erken-



nen. Die grol3e Kalktuffterrasse wurde
durch den Abbau verkleinert, die Terrassen
anschlielend neugestaltet. Das Wasser
wird zusammengefihrt und stirzt dann
Uber drei Stufen jeweils ca. 6 m unter Bil-
dung der typischen Tuffnasen und
Tuffpolster ins Tal (Schéttle 2007, S. 92).

Analog zum Uracher Wasserfall finden sich
auch im Gutersteiner Wasserfall mehrere
Primarhohlen, wovon die Grofte, die Gu-
tersteiner Kartause, von 1226 bis 1534 als
Grablege der wirttembergischen Herzdge
genutzt wurde (Huth und Junker 2003, S.
318). Zu dieser Zeit befand sich auf der
obersten Kalktuffterrasse das uber Jahr-
hunderte sehr einflussreiche Kloster
Guterstein. Als Wirttemberg im Zuge der
Reformation protestantisch wurde, wurde
die Begrabnisstatte nach Tubingen verlegt
und das Kloster aufgegeben (Deigendesch
2003). Heute finden sich am Wasserfall kei-
nerlei Spuren mehr, die auf die frihere
kulturelle Bedeutung hinweisen kodnnten,
da die Klosterruine von den Bewohnern der
umliegenden Orte abgetragen wurde, um
die Steine fir neue Bauwerke zu verwen-
den.

Wie der Uracher Wasserfall weist auch der
Giltersteiner Wasserfall hohe Besucher-
zahlen auf, die zu einer starken Beeintrach-
tigung der sensiblen Kalktuffbereiche
fuhren (Megerle 2022).

Abb. 8Gutersteiner Wasserfall (Langrehr 2013)
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1 Einleitung

Das Exkursionsgebiet deckt aufgrund der
Vielfalt der geogenen Ausgangssubstrate
fur die Bodenentwicklung aus der Keuper-
und Jurazeit, deren Uberpragung durch pe-
riglaziale Umlagerungsprozesse sowie
aufgrund von topographischer Bewegtheit
und Kklimatischer Variabilitdt ein breites
Spektrum an Standortsauspragungen fir
das Wachstum der dort vorkommenden
Walder ab. Veranderungen in der Verflg-
barkeit von Bodenwasser, wie sie im
Klimawandel groR3flachig zu erwarten sind,
sind aufgrund der in der Region sehr weit
gespannten klimatologischen Gradienten
sowie der auf der Bodengenese beruhen-
den Unterschiedlichkeit der pflanzen-
verfugbaren  Wasserspeicherkapazitaten
der Boden bereits heute kleinstanddrtlich
vertreten. Durch die vergleichende Unter-
suchung wachstumskundlicher Reaktions-
muster auf Standorten unterschiedlicher
Wasserverfligbarkeit lassen sich bereits
heute Hinweise auf die zuklnftige Vitalitats-
entwicklung von Baumarten bei
fortschreitender Erwarmung und damit ver-

Neckars (Abb. 1). Der Hohenzug des Ram-
merts ist aus Gesteinen aus der Keuper-
und Jurazeit aufgebaut. Die beiden weite-
ren Exkursionsstandorte befinden sich im
Albvorland (P3) und auf der Albhochflache
(P4).

Abb.1:Lage der Exkursionsstandorte P1 und P2 so-
wie von P3 und P4 (Kartengrundlagen: basemap: ©
GeoBasisDE/BKG (2025) CC BY 4.0; OSM: ©

bundener Zunahme des Trockenstress-
risikos ableiten. Fir jeweils zwei Standorte
in der Keuper- und in der Juralandschaft

werden nach der Vorstellung des Exkursi-
onsgebietes und der -standorte Ergebnisse
waldwachstums-kundlicher Analysen vor-
gestellt.

2 Exkursionsgebiet

Die beiden Exkursionspunkte P1 und P2
liegen im Lehrwald der Hochschule fur
Forstwirtschaft Rottenburg sidlich des
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Wahrend der Stufenrand des Rammerts in
einer Hohe von ca. 500 m liegt, wird am Ost-
lichsten Exkursionspunkt im Bereich des
Verebnungssporns des Hirschkopfs eine
Hohe von Uber 850 m erreicht. Dort bietet
der nahe gelegene Aussichtspunkt des
Dreiflrstensteins einen spektakularen Blick
auf den Albtrauf der Mittleren und Westli-
chen Alb sowie auf das Albvorland (Abb. 2).



die dunkelgrauen bis schwarzen, ca. 90 m
machtigen Tonsteine der Opalinuston-For-
mation regional bedeutend (Abb. 5). Der
rickwartige  Abschnitt der Blaukalk-
verebnungsflache  wird  bereits  von
Hangrutschungsmassen erreicht, die er-
hebliche Anteile der gebankten Kalksteine
des Unteren Oberjura beinhalten. Der aus

Abb.2: Blick vom Dreifiirstenstein in Richtung St-den vorwiegend kaltzeitlichen Massenver-

den auf den Zeugenberg Hohenzollern

2.1 Geologisch -geomorphologischer
Uberblick

Die Exkursionsroute quert einen charakte-
ristischen Ausschnitt aus der sitdwest-
deutschen Schichtstufenlandschaft mit
ihrer pragenden Schichtenneigung von ca.
2° in Richtung Sudosten (Abb. 3). Die an
den Exkursionspunkten vorkommenden
Gesteine stammen aus dem alteren Mittel-
keuper, dem Unteren Mitteljura sowie dem
Unteren Oberjura.

Im Rammert wird die Schichtflache durch
die Sandsteine der Léwenstein-Formation
gebildet (Abb. 4). Sie erreicht in der Region
um Tlbingen eine Machtigkeit von 30 bis
50 m. Die hellen Stubensandsteine sind
grob gekérnt und schlecht sortiert. In die
Sandsteinlagen sind rote, schluffig-tonige
Sedimentlagen eingeschaltet. Sockelbild-
ner der Stubensandsteinstufe stellen die
verwitterungsanfalligen Ton- und Mergel-
tongesteine der Mainhardt- und Steiger-
wald-Formation (Bunte Mergel) dar. Der
Plateaubereich des Rammerts ist wie auch
die ostlich anschlieRenden Verebnungen
der Unterjuraflachen der Angulatensand-
stein- und Arietenkalk-Formationen durch
Lésslehmiiberlagerungen gepragt.

Als eine regionale Besonderheit tritt im Vor-
land der Mittleren Schwabischen Alb der
Kalksandstein des jurassischen Blaukalks
als Stufenbildner in Erscheinung, der von
mergeligen und tonigen Gesteinen des ho-
heren Unterjuras und des Unteren
Mitteljuras unterlagert wird. Darunter sind
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lagerungsprozessen hervorgegangene
Hangschutt setzt sich vorwiegend aus
Grobgrus und Steinen zusammen. Dieser
stammt zum einen aus Steinschlag- und
Felsstirzen unterhalb der (Ubersteilten
Hangbereiche. Daneben haben aber auch
flache Schuttrutschungen im periglazialen
Milieu zur Akkumulation von Schutt beige-
tragen. Bis in die jlingste Geschichte
kamen in der Exkursionsregion Rutschun-
gen  Dbetrachtlichen  Ausmales vor
(Bergrutsche am Hirschkopf im Jahr 1983
und bei Oschingen im Jahr 2013).

Die Stirnseite des Albtraufs bildet eine mar-
kant ausgepragte, weit vorspringende
Stufenkante, die durch die gebankten Kalk-
steine  der  Wohlgeschichteten-Kalke-
Formation eingenommen wird. Sockelbil-
dende Gesteine sind dort die unter-
liegenden Impressamergel. Hinter der Stu-
fenkante liegend erstreckt sich die
ausgedehnte Verebnungsflache der soge-
nannten Schichtflachen-Alb. Die weiter
ostlich vorkommenden, ebenfalls stufenbil-
denden Gesteine der Massenkalk-
Formation gehen auf das Herausmodellie-
ren von Riffkalkkomplexen aus den
dazwischenliegenden, geschichteten
Fazies zurlck. Die Gesteine der Massen-
kalk-Formationen zeichnen sich durch eine
massive Verkarstung mit teilweise tief rei-
chenden Karstschloten aus. Diese sind
haufig mit Umlagerungsprodukten intensi-
ver kreidezeitlicher und tertiarer
Verwitterungsprozesse verfullt. Im Liegen-
den der Massenkalk-Formation sind die
Gesteine aus der Lacunosamergel-Forma-
tion Sockel bildend.



Abb.3: Schematischer Schnitt durch die Schichtstufenlandschaft vom Neckartal bis auf die Albhochflache (ve
dert nacKosel unilleck 2037

Abb.4: Geologische Schichtenfolge im Bereich des Rammerts mit den ExkursionspunktenrhBl und P2 (ghz
lozanéAbschwemmmassenrAluEnlehm, Lbbsslehm, Haiss, juABngulatensandstein, {Rilonotenton,
kmT#TrossingeRormation, kmHwbwensteiRormation, kmM#tainhareEormation, kmSsteigerwaldor-

mation, km&tuttgasdEormation, kmGrabfeldFormatiokuEErfurd-ormation (Kartengrundlagen: basemap:

© GeoBasBE/BKG, 2025, CC BY 4.0; IEMRB5K50, 22.01.2025, © Regierungsprasidium Freiburg, LGRB)
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Abb.5: Geologische Schichtenfolge an den Exkursionspunkten P3-anttPdp@imne Ablagerung, ghz
holozdne Abschwemmmassemlgpiozanes Schwemmsedimentyeuvitterungsimlagerungsbildung,
LF#Auenlehm, riRutschungsbildung; Jéhigeschichtete K€dtormation, jphpressamergebrmation,
jmDTDentalienton, jm@Rnhatentonformation, jldmitenteRormation, jma@dstreenkakormation,
jmWS8WVedelsandstdiormation; jmAChdorFormation, jmOPpalinustelRormation; juJ: Jurensismergel
Formation (Kartengrundlagen: basemap: © G&E6B&SE 2025, CC BY 4.0; IBRVRBGK50, 22.01.2025,

© Regierungsprasidium Freiburg, LGRB)

2.2 Periglaziale Formungsprozesse

Im kaltzeitlichen Klima des Pleistozans
wurden die Keuper- und Juralandschaft des
Exkursionsgebiets durch periglaziale Umla-
gerungsprozesse  gepragt. Hierdurch
entstanden Uber den unverwitterten klasti-
schen Sedimentgesteinsbildungen
Lockergesteinsdecken  unterschiedlicher
Machtigkeit. Neben der Bildung von FlieR3-
erden fand auch eine Akkumulation von
unterschiedlich machtigen L&ssbildungen
statt. Diese wurden nach ihrer Ablagerung
haufig ebenfalls in die Umlagerungspro-
zesse einbezogen. Die periglazialen
Deckschichten sind durch einen mehrglied-
rigen Aufbau geprégt. Sie werden in Haupt-,
Mittel- und Basislagen untergliedert (Sem-
mel und Terhorst 2010). Die im Hinblick auf
ihre Méachtigkeit sehr variable Basislage
liegt dem Ausgangsgestein auf und bildet
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die alteste periglaziale Deckschicht. Sie be-
steht vorwiegend aus hangaufwarts
verbreitetem, durch Solifluktion und Abspii-
lung abwarts verlagertem
Gesteinsmaterial. Wie die Basislage be-
steht die Hauptlage aus verlagertem
Verwitterungsmaterial der hangaufwarts
vorkommenden Gesteine. Die Machtigkeit
der dartiber liegenden Hauptlage ist auffal-
lend konstant und liegt in der Regel bei
etwa 50 cm (x 20 cm). Im Gegensatz zur
Basislage weist die Hauptlage eine &oli-
sche Ldssbeimischung auf. Eine geringer
machtige Hauptlage, wie sie beispielsweise
am Standort P2 vorgefunden wurde, ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit auf Erosionspro-
zesse im Zuge der mittelalterlichen und
neuzeitlichen Nutzung zurtickzufiihren. In
der Region spielte als Stérungsprozess des
Lagenaufbaus beispielsweise die Gewin-
nung von Stubensand eine bedeutende



Rolle. In erosionsgeschitzterer Lage wie
beispielsweise am Exkursionspunkt P1
blieb zwischen Haupt- und Basislage eine
ebenfalls I6ssbeeinflusste, skelettarme Mit-
tellage erhalten.

2.3 Klimatische Verhaltnisse im  Exkur -

sionsgebiet

Fur die Einschatzung der klimatologischen
Verhaltnisse an den Profilstandorten P1
und P2 |asst sich die DWD-Referenzstation
Rottenburg-Kiebingen heranziehen
(Abb. 6). An dieser lag die Jahresdurch-
schnittstemperatur fur den Zeitraum von
1991 bis 2020 bei 9,9°C und die durch-
schnittliche  Jahresniederschlagssumme
bei 708 mm. Anhand der klimatologischen
Kennwerte kann der Klimatrend bereits
deutlich nachvollzogen werden. In der Re-
ferenzperiode von 1961 bis 1990 lag der
Jahresdurchschnittstemperaturwert um
1,6°C niedriger und die Jahresnieder-
schlagssumme um 130 mm hoher. Bedingt
durch die Leelage der Messstation in Be-
zug auf den Hohenzug des Rammerts und
die geringere Meereshthe von 360 m sind
an den beiden Profilstandorten niedrigere
Jahresdurchschnittstemperaturen und ho-
here  durchschnittiche  Jahresnieder-
schlagssummen zu erwarten.

Abb.6: Klimadiagramm fir die BWéBsstation

Rottenburfiebingen (DWD: 4294) fiir den Refe-

renzzeitraum 1982020 (DWD 2024)
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An der DWD-Klimastation Hechingen nahe
des Exkursionspunktes P3 lag die mittlere
Jahresdurchschnittstemperatur  fir den
Zeitraum 1991 2020 bei 9,2°C (Abb. 7).
Die mittlere Jahresniederschlagssumme
betrug 806 mm. Im Vergleich zu den Wer-
ten der Referenzperiode 1961 bis 1990
nahm der durchschnittliche Temperatur-
wert um 0,9°C zu und die Jahresnieder-
schlagsmenge um ca. 30 mm ab. Im Ver-
gleich  zur Messstation  Rottenburg-
Kiebingen fallen Temperaturanstieg und
Niederschlagsriickgang weniger ausge-
pragt aus.

Abb.7: Klimadiagramm fur die BEMéBsstation

Hechingen (DWD: 2074) fur den Referenzzeit-

raum 1992020 (DWD 2024)

Fur Exkursionspunkt P4 kann die 0stlich
auf der Albhochflache gelegene Messsta-
tion Trochtelfingen fir die Klima-
charakterisierung herangezogen werden.
An dieser lag der mittlere Jahresdurch-
schnittstemperaturwert im Zeitraum
zwischen 1991 und 2020 bei 7,8°C bei
einer mittleren Jahresniederschlagssumme
von 898 mm (Abb. 8). Gegeniiber dem
Zeitraum von 1961 1990 betrug der
Temperaturanstieg bei nahezu unver-
anderter durchschnittlicher Jahresnieder-
schlagssumme +2,0°C. Da Exkursions-
punkt P4 unmittelbar an der Traufkante in
sudexponierter Lage liegt, ist dort eine
hohere Jahresdurchschnittstemperatur und
eine hohere durchschnittliche Jahres-
niederschlagssumme zu erwarten.



Abb.8: Klimadiagramm fir die BWéBsstation
Trochtelfingen (DM 5105) fur den Referenzzeit-

raum 1992020 (DWD 2024)

3 Beschreibung der Standorte und Bo-
denpro file

3.1 Standort P1

Der Standort P1 befindet sich im Plateau-
bereich der Stubensandsteinstufe
(Léwenstein-Formation) ca. 2 km sidost-
lich von Rottenburg am Neckar. Die
Verebnungsflache ist dort von Losslehm
Uberlagert. Der Profilstandort weist einen
dreigliedrigen Aufbau aus Basis-, Mittel-
und Hauptlage auf. Die Basislage ist mehr-
gliedrig aufgebaut: Im Liegenden bis
100 cm unter Flur ist diese durch eine
Durchmischung von  grusig-steinigem
Sandsteinverwitterungsmaterial, das in
eine rot gefarbte, tonreiche Matrix einge-
bettet ist, gepragt (Abb. 9). Dieser Teil wird
als lll ilCv-Horizont angesprochen. Dartber
differenziert sich die Basislage in einen
grobbodenreicheren unteren Teil zwischen
80 cm und 100 cm (lll Sd-Kt2) und einen
dariiber liegenden, grobbodenarmeren Be-
reich (Il Sd-Ktl), der bis 50 cm unter Flur
reicht. In beiden Teilen sind ausgepragte
Toncutane auf den Aggregatoberflachen zu
erkennen. Bedingt durch die dichte Lage-
rung der Basislage wirkt diese
wasserstauend. Uber der Basislage hat
sich im Profil eine bis zu 20 cm méchtige
Mittellage erhalten. Auch in dieser sind
Toneinlagerung und Staunasseeinfluss zu

erkennen (Il Swd-Kt). Die l6sshaltige, lo-
cker gelagerte Hauptlage zeigt im unteren
Bereich Mangankonkretionen (Sw-El), die
sich oberhalb von 20 cm unter Flur im Ah-
und El-Horizont verlieren. Das Bodenprofil
wird als pseudovergleyte Parabraunerde
angesprochen.

Abb.9: Pseudovergleyte Parabraunerde aus l6ss-
lehmhaltiger FlieRerde unterlagert venuigrus
schuttfihrender FlieRBerde aus Verwitterungsmaterial

des Mittelkeupers

Tab.1: Standortbeschreibung Profil 1

Substrat: Lésslehmhaltige FlieRerde u
terlagert von grusd
schuttfuhrender Fliel3erde a
Verwitterungsmaterial des v
keupers

Relief: Plateau, schwach nach N bit
geneigt

Landnutzung¢ Forstwirtschaft
Vegetation: Douglasienbaumholz
Hohenlage: 498 m 4. NHN

Lage: 8.975996 E  48.457476 N




Tab.2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation Profil 1
Tiefe Horizont Boden Steine Geflige Humus Durchwurzel Carbonat Ausgangs Strati

[cm] art  [Vok%)] form ungsintensité [%0] gestein  grafie
PSEUDOVERGLEYTE PARABRAUNERDE

04 Ah Lu <1 kru/sub h4 Wif4/Wg3 c0 pf gwdj
20 El Lu <1 sub h3 Wf4/Wg2 cO pf gwdj
88 Swél Lu <1 sub h2 Wi3/Wg2 c0 pf gwdj
58  IISwdKt Lt2 <1 pol hl wWf2/Wgl cO pf qw
80 IlISdKtl Ls4 20 pol ho Wif1/Wgl c0 pf qw
400 lISdoKt2 Ls4 50 pol ho Wif1/Wgl c0 pf qw

420+ llliICv Ls4 30 koh ho Wif1/Wgl c0 pf qw

Humusform: Typisché®l (MFT)

Deutsche Klassifikation: Pseudovergleyte Parabraunerde aus solifluidalem Tonschluff Gber solithadale
solifluidalem, grusd schuttfihrendem Reinlehm aus dem mittleren Keuper

[sLLn]. pfu(co)/pl(co)/pfizn)ll(SnzkmLw)

WRB: Albic Stagnic Luvisol (siltic, cutanic, differentic, epidystric, ochric, endoraptic)

Tab.3: Bodenphysikalische EigenschafteriikelgroRenverteilung (Bodenart nach KAG)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm gsS mS fS gu muU fu T U S art
04 3,59 1490 7,46 20,8 24,9 10,2 18,7 55,9 25,94 Lu
20 2,97 1557 7,61 19,1 24,2 10,3 19,9 53,6 26,16 Lu
88 3,23 15,20 7,29 18,7 24,3 10,2 21,0 53,2 25,72 Lu
58 3,04 13,69 5,87 15,4 20,6 8,9 32,6 449 22,61 Lt2
80 9,46 29,04 9,66 8,1 11,9 7,9 24,0 27,9 48,16 Ls4
400 853 3536 11,72 5,8 8,9 7,7 22,3 22,4 55,61 Ls4
A20+ 13,20 38,07 11,44 2,8 55 6,7 22,2 15,0 62,72 Ls4

Tab.4: Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe pH pH Corg Canorg N C/N
[cm] [HO] [CaC] [mggd] [mgd] [mgd]

0o#4 4,58 3,80 31,56 - 156 20,2
20 4,52 3,86 10,53 - 0,63 16,8
88 4,64 3,94 6,44 - 0,48 134
50 4,81 3,86 2,44 - 0,34 7,2
80 5,03 4,04 1,06 - 0,22 4,9
400 5,04 4,04 0,89 - 0,23 3,8

420+ 5,07 4,01 0,77 - 0,17 4,5
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Tab.5: Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe| KAKs BS Sattigung % der kAK

[cm] | [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
04 68,5 40,5 - 2,2 28,6 9,7 1,8 51,6 1,8 4,4
20 32,9 6,7 - 1.0 25 3,2 4,2 82,9 1,6 4,7
88 29,2 4,6 - 11 1,4 2.0 4.4 84,4 2.0 4,6
50 71,1 17,8 - 14 51 10,7 0,1 78,6 0,7 2,9
80 52,3 55,1 - 1,6 15,7 37,9 2,3 39,2 0,7 2,8
400 58,0 62,7 - 1,4 20,8 40,5 2,2 31,4 0,5 3,2
4204 62,4 73,9 - 1,2 32,6 40,1 1,9 21,4 0,2 25

3.2 Standort P2

In unmittelbarer N&he des Bodenprofil-
standorts P2 liegt der Quellbereich des zum
Bihlertalbach entwéssernden Geistgra-
bens an der Schichtgrenze zwischen der
Léwenstein-Formation (Stubensandstein)
und der Mainhardt-Formation (Obere Bunte
Mergel). Im Bodenprofil ist das rote Verwit-
terungsmaterial aus Tonsteinen der
Mainhardt-Formation pragend. Die oberste
Lage ist mit 20 cm wenig méachtig ausge-
pragt und enthalt nur geringe Anteile von
Stubensandstein. Dies ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf die frihere
Nutzungsgeschichte und nachfolgende
Erosionsprozesse zurtickzufiihren, worauf
auch die unruhige Gelandeoberflache im
Umfeld des Profils hindeutet. In der Haupt-
lage haben sich ein Ah und ein Bv-Ah-
Horizont entwickelt. Unter dieser ware auf-
grund der Lage des Profils im
Gelandebezug eine Basislage mit eingear-
beitetem Sandsteinmaterial zu erwarten.
Diese ist am Profilstandort jedoch nicht
ausgebildet. Der unter dem Bv-Ah entstan-
dene, polyedrisch strukturierte 1l Pv-
Horizont ist, wie auch die darunterliegen-
den Horizonte Il Pv-elCv und Il elCv, frei
von Sandsteinkomponenten aus der LO6-
wenstein-Formation. Beide Horizonte sind
durch hohe Anteile an stark verwittertem
Tonmergelgesteinsmaterial gepragt. Der
Bodenprofilaufbau wird als Braunerde-Pe-
losol (Abb.10) aus geringméchtiger
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lI6sslehmhaltiger Hauptlage tber Tonmer-
gelgesteinen der Mainhardt Formation
angesprochen. Denkbar ware neben einer
periglazidren Bildung der Hauptlage auch
ein anthropogener Entstehungsprozess
dieser Deckschicht durch nutzungsbe-
dingte Auflagerung oder Verlagerung von
Bodenmaterial wahrend des Holozéns.

Abb.10: BraunerdPelosol aus geringmachtiger
I6sslehmhaltiger Hauptlage Uber Tonmergelgestein

des Mittelkeupers



Tab.6: Standortbeschreibung Profil 2

Substrat: Losslenmhaltige Flie3erde n
Verwitterungsmaterial aus S
bensandstein tber tonigem
Verwitterungsmaterial der M
hardt Formation

Relief: Plateaurandlage, mittel gene
Exposition: N

Landnutzun¢ Forstwirtschaft

Vegetation: DouglasieRichtenbaumholz

Hoéhenlage: 505 m 0. NHN

Lage: 8.969937 E 48.441313 N

Abhb 7: Bodenprofilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden Steine Geflige Humus Durchwurzel Carbonat Ausgangs Strati

[cm] art  [Vok%)] form ungsintensité&s  [%)] gestein  grafie
BRAUNERDBEELOSOL
0o#4 Ah Sl4 2 kru h3 Wf4/Wg2 co pf gwdj
20 BwAh Ls4 3 sub h3 Wf3/Wg2 co pf gwdj
40 1PV T 0 pol h2 Wf3/Wg2 c2 Cmt kmMh
#0 IIPvelCv  Tu3 30 pol/koh hl Wf1/Wg0 c5 Cmt kmMh
A30+ llelCv Lt3 30 koh hO Wf0/Wg0 c5 Cmt kmMh

Humusform: Typischétwl (MFT)

Deutsche Klassifikation: Braufeidsol aus solifluidalem, schwach grusfiihrendemaRsidietmmittleren
Keuper Uber Lehumd Schluffton aus dem mittleren Keuper

[BBDD]: pf{z2)ll(co,SnzeamLwgcut(CrdtmMh

WRB: Hypereutric Vertic Cambisol (clayic, geoabruptic, ochric)

Tab.8: Bodenphysikalische EigenschafiartikelgroRenverteilung (Bodenart nach KAG)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm gsS mS fS gu muU fu T U S art

0o#4 20,44 24,43 17,14 6,1 10,2 8,5 13,4 24,8 62,01 Sl4
20 17,27 19,91 13,56 7,4 10,6 10,9 20,2 28,9 50,74 Ls4
40 4,33 7,50 6,21 2,5 8,2 13 58,1 23,7 18,04 Tl

#0 0,43 4,55 4,13 4,7 29,7 22 34,7 56,4 9,11 Tu3
A30+ 2,65 8,06 4,53 5,7 18,2 25,2 37,1 49,1 15,25 Lt3

Tab.9: Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg Canorg N CI/N
[cm] [HO] [CaC] [mgd] [mgd] [mgd]
04 497 4,15 19,23 - 1,24 15,5
20 5,39 441 10,50 - 0,82 128
#0 6,82 6,34 575 0,76 0,84 6,8
#0 8,15 7,48 2,19 4587 0,42 5,2
430+ 8,21 7,58 1,26 36,06 0,42 3,0
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Tab.10 Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe |KAk# BS Sattigung % der KAK
[cm] [mmal [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
kgl

04 34,2 559 - 3,5 39,8 12,5 3,9 29,3 7 3,9
20 36,7 69 - 2,5 34 32,5 3,6 19,9 55 2

#0 150,6 98,8 - 1,6 47,3 49,9 0,8 - 0,3 -

#0 115,6 98,9 - 1,3 49,2 48,4 11 0,1 - -

A30+ |350,1 99,3 - 9,4 56,3 33,5 0,7 - - -

3.3 Standort P3

Mit der Weiterfahrt zum Standort P3 wird
das Keuperbergland verlassen und das
durch die jurassischen Sedimentgesteine
gepragte Albvorland erreicht. Profil 3 befin-
det sich nordéstlich von Hechingen im
Anstieg der Opalinuston-Formation
(jmOPT) zur Blaukalkschichtstufe (jmOK).
Dieser Landschatftsteil ist durch Erosions-
prozesse in den wenig verwitterungs-
resistenten Schluff-, Mergel- und Tonge-
steinen topographisch stark gegliedert. Die
sich im Exkursionsgebiet eingeschnittenen
Bachlaufe entwéssern Uber die Steinlach
nach Norden bzw. Uber die Starzel nach
Westen zum Neckar. Im Bodenprofil ist
eine markante, ca. 30 cm machtige Haupt-
lage mit einem hohen Léssanteil
ausgepragt (Abb. 11). In dieser entwickelte
sich wahrend der holozédnen Bodenent-
wicklung ein Bv-Horizont. Die sich im
Liegenden anschlieRende tonige Basislage
ist durch eine polyedrische Gefligebildung
charakterisiert (Il Pvl- und Il Pv2-Hori-
zont). Die hellgrau-braunorange Fleckung
in der Basislage ist auf die Oxidation des im
Opalinuston enthaltenen, feinverteilten Py-
rits und nicht auf Staunasseeinfluss
zurickzufuhren. Im Unterboden stehen im
Bodenprofil die maRig verwitterten, dunkel-
grauen Tonmergelgesteine der
Opalinuston-Formation an. Das Bodenpro-
fil wird als Pelosol-Braunerde aus
I6sslehmhaltiger FlieRerde Uber Tonmer-
gelgesteinen der Opalinuston-Formation
angesprochen.

72

Abb.11 PelosdBraunerde aus l6sslehmhaltiger
Uber toniger FlieRerde tGber Tonmergelstein des Un-
teren Mittleren Jura (Opalinstonation)

Tab.11 Standortbeschreibung Profil 3

Substrat:

Relief:

Landnutzung:
Vegetation:
Hohenlage:

Lage:

Losslehmhaltige  Fliel3e
Uber toniger FlieRerde (
Tonmergelgestein aus
OpalinustdRrormation
Mittelhang, mittel schwact
neigt, Exposition: NW
Forstwirtschaft
EicherBuche#Altholz

551 m 0. NHN

9,000237 E  48,369583




Tab.12 Bodenprofilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe Horizont Boden Steine Geflige Humus Durchwurzel Carbonal Ausgangs Strati

[cm] art  [Vok%] form ungsintensité  [%] gestein  grafie
PELOSOBRAUNERDE

0S8 Ah Lt3 0 kru H6 wfb/wg2 cO pf gwdj
82 Bv Tu2 0 sub h3 wf4/wg2 cO pf gwdj
55 IIPv1 Tt 0 pol h2 wf3/wg2 c0 pf gpo
65 11Pv2 Tu2 5 pol h2 wf2/wgl cO pf gpo
80 IPvelCv  Tu2 5 pol h2 wf2/wgl cl CmT  jmOPT
>80 lllelCv Tu2 5 koh h2 wf2/wgl c3 CmT  jmOPT

Humusform: Typischéil (MFT)

Deutsche Klassifikation: PeByaaherde aus solifluidalem Lehmton Uber solifluidaleiitbleelsetiarach
grusfiihrendem Verwitterungsmaterial aus Tonmergelgestein aus dem Unteren Mittleren Jura
[DDBB]: pfit(co, CrHmMOPT)/pfl(zRICnmOPT)/CAMOPT

WRB: Dystric Cambisol (clayic, geoabruptic, epiloamic, ochric, protovertic)

Tab.13 Bodenphysikalische EigenschaffartikelgroRenverteilung (Bodenart nach KAB)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm gsS mS fS gu muU fu T U S art
08 5,83 2,53 3,91 10,1 18,6 15,9 43,0 44,6 12,28 Lt3
82 3,22 2,32 4,76 8,9 17,6 17,6 45,4 44,1 10,30 Tu2
55 0,66 0,63 1,96 4,3 9,7 11,4 71,2 25,4 3,25 Tt
65 1,81 1,20 2,82 51 12,5 13,6 62,9 31,2 5,83 Tu2
80 1,62 1,51 2,65 7,3 15,9 14,9 55,6 38,1 5,79 Tu2
>80 1,49 2,42 3,07 9,7 18,9 16,3 48,0 449 6,98 Tu2

Tab.14 Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg Canorg Ne C/N
[cm]| [HO] [CaC]|[mgd] [mgd] [mgd]

08| 516 4,81 | 137,69 - 7,23 19,0
824,71 3,85 | 16,75 - 1,33 12,6
651480 397 | 6,80 - 092 7.4
65| 510 4,09 | 561 - 0,85 6,6

80654 560| 549 0,11 0,79 6,9
>80| 8,22 7,48 | 548 10,09 0,77 7,1

Tab.15 Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe| KAk BS Sattigung % der kAK

[cm]| [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H

08 238 93,1 - 8,1 62,6 22,5 1,1 0,1 57 -

82 58,8 25,7 - 2,1 14,3 9,4 2,3 67,1 0,9 3,9
55 110,9 51 - 2,6 30,1 18,3 1,2 45,5 0,1 2,2
55 111,2 64,2 - 25 41,6 20,2 1,1 32,3 0,1 2,3
80 180 98,9 - 1,4 79,6 18,5 1,2 0,6 0,1 -

>80 152,6 99,1 - 15 76,6 21,1 0,8 - 0,1 -
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3.4 Standort P4

Der Standort P4 liegt unmittelbar an der Ab-
bruchkante der durch die Gesteine der
Wohlgeschichteten Kalke-Formation (jow)
gebildeten Schichtflache. Die holozéne Bo-
denentwicklung am Exkursionspunkt ist
durch die extreme Ubersteilung des Gelan-
des gepragt. Unter einem humosen Ah-
Horizont schlie3t sich ein skelettreicher
Ubergangshorizont mit Terra fusca-Merk-
malen an (Il Tv-Ah). Dieser ist im Gelande
jedoch nicht durchgangig ausgebildet. Im
Liegenden sind die Spalten zwischen den
Kalksteinbédnken durch humoses, po-
lyedrisch aggregiertes Tv-Material verfillt
(Il Ah-Tv+cmCyv). Die Zwischenrdume sind
intensiv und tiefreichend durchwurzelt. Die
Wurzeln reichen bis in den darunterliegen-
den [l cmCv-Horizont hinein. Bei der
Probenahme wurde in den Kliften eine
hohe Regenwurmdichte festgestellt. Die
auf der angrenzenden Schichtflache vor-
handenen Haupt- und Basislagen fehlen
erosionsbedingt am Profilstandort nahezu
vollstandig. Unmittelbar an der Abbruch-
kante der Schichtstufe hat sich auch keine
flachendeckende Oberlage ausgebildet.
Die fur Hauptlagen charakteristische &oli-
sche Schluffkomponente ist im Ah-Horizont
noch spurbar und der Losungsriickstand im
Il Tv-Ah-Horizont entstammt vermutlich ei-
ner rudimentéren Basislage, in der im Zuge
der holozanen Bodenentwicklung eine wei-
tere  Anreicherung von Kalkldsungs-
rickstand stattfand. Die Bodenauspragung
wird als Terra fusca-Rendzina auf gering-
machtigem Kalksteinschutt aus der Wohl-
geschichteten Kalke-Formation angespro-
chen (Abb.12).
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Abb. 12:Geringmachtig ausgepragte Terra fusca
Rendzina lber Kalksteinschutt der Wohlgeschichte-
ten Kalk&ormation des Oberen Jura

Tab.16 Standortbeschreibung Profil 4

Substrat: Rest ehemaliger Haupd Ba-
sislage Uber Kalksteinschuti
dem Oberen Jura (jo)

Relief: sehr steil, Exposition: S

Landnutzung Forstwirtschaft

Vegetation: EicherBucheltholz

Hohenlage: 855 m U. NHN

Lage: 9,045661 E 48,368745 N




Tab.17 Bodenprofilbeschreibung und Bodenklassifikation P4

Tiefe Horizont Boden Steine Gefllge Humus Durchwurzel Carbona Ausgangs Stratgrafie
[cm] art [Vok%] form ungsintensité  [%] gestein

TERRA FUSERENDZINA
040 Ah Tt 20 kru /pol h6 wf6+wg5 c3 pf gwdj
20 IITvAh Tt 50 kru/pol h6 wf4+wg3 c3 pf qw
80 IARTv+ecmC Tt 85 kru/pol h2 wf4+wg3 c4 Ck jo
60+ lllcmCv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ck jo

Humusform: Typischétwl (MFT)

Deutsche Klassifikation: TerraReswdzina aus solifluidalem, sahdttarbonatfiihrendem Schluffton Gber
solifluidalem, schuttfihrendem Carbonatidfentéalksteinschutt des Oberen Jura

[CFRR]: pfizn3)c)lt(co, Clo)pfkzn)clt(Clo)Ckjo

WRB: Skeletic Rendzic Leptosol (clayic, humic)

Tab.18 Bodenphysikalische Eigenschatiartikelgrolenverteilung (Bodenart nach KAB)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm gsS mS fS gu muU fu T U S art
040 3,49 1,25 1,14 2,4 7,1 14,4 70,4 23,9 5,50 Tt
20 4,18 1,40 2,11 1.4 3,4 7.8 80,8 12,6 6,86 Tt
Tab.19 Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg Canorg N CI/N
[cm]| [RO] [CaC]|[mg d] [mgd] [mgd]
040| 7,43 6,99 | 110,49 2,40 7,00 15,8
20| 764 7,11| 76,56 5,25 541 14,15
Tab.2Q Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe| KAKs BS Sattigung % der kKAK
[cm] | [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
040 394,1 99,7 - 0,3 97,8 1,6 0,3 - 0,1 -
20 674,4 99,5 - 0,4 97,8 1,3 0,3 0,1 0,1 -

6 Waldwachstumskundliche Untersu-
chungen an den Exkursionsstandorten

6.1 Untersuchungsflachen im Lehrwald
der Hochschule (Standorte P1 und P2)

Seit 1997 werden im Lehrwald der Hoch-
schule fir Forstwirtschaft Rottenburg
waldwachstumskundliche Zuwachsunter-
suchungen an den Baumarten Douglasie
(Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco))
und Gemeiner Fichte (Picea abies (L.) H.
KARST) an Standorten mit unterschiedli-
cher Wasserverfugbarkeit durchgefiihrt.
Die Baumart Douglasie wurde gewahlt, da
ihr im Vergleich zur Gemeinen Fichte aber
auch zu der in den natlrlichen Waldgesell-
schaften in der submontanen Hohenstufe
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pragenden Baumart Rotbuche (Fagus syl-
vatica L.) eine hohere Klimastabilitét
zugesprochen wird (Stangler et al. 2016).
Ziel der Untersuchungen ist es, das Wachs-
tumsverhalten von Douglasien entlang
eines standortlichen Gradienten unter-
schiedlicher Wasserhaushaltsbedingungen
aufzuzeigen und hierbei insbesondere das
Reaktionsverhalten in Jahren mit extrem
ausgepragten Trockenperioden zu analy-
sieren. Fur die Erfassung der Trocken-
stressreaktion wurden Bohrkernanalysen
und hochaufgeloste Dendrometermessun-
gen durchgefiihrt. Die beiden Exkursions-
standorte P1 und P2 repréasentieren zwei
von insgesamt sieben Untersuchungsstan-
dorten im Lehrwald der Hochschule.



Extreme Trockenjahre im Zeitraum von
2000 bis 2020

Fur die Detektion von Jahren mit extremer
Trockenheit in den Vegetationszeiten von
Mai bis August wurden die De Martonne-In-
dexwerte (de Martonne 1926) analysiert.
Hierflr wurden die Messdaten der DWD-
Klimastation Hechingen des Zeitraums von
2000 bis 2020 herangezogen. Die Berech-
nung der Indexwerte erfolgte nach der
Formel DMI = P/(T+10), wobei P der Nie-
derschlagsmenge (in mm) und T dem
Temperaturwert (in °C) entsprechen. Dane-
ben wurden fur die Abgrenzung von Jahren
mit extremer Trockenheit an den Untersu-
chungsstandorten die vom Helmholtz-
Zentrum fur Umweltforschung in Halle
(UFZ, 2021) modellierten Soil-Moisture-In-
dexwerte (SMI-Wert) betrachtet. Diese
werden fur den Oberboden bis 25 cm Bo-
dentiefe sowie fur den Gesamtboden bis
180 cm Bodentiefe in einer raumlichen Auf-
l6sung von 4 x 4km? auf Tagesbasis
bereitgestellt. Die Herleitung der SMI-
Werte basiert auf modellierten Boden-
feuchtewerten (Zink et al. 2016). Die auf
Tagesbasis modellierten Daten werden in
Bezug zu den langjahrigen Erwartungswer-
ten einer Referenzperiode gesetzt und in
Durreklassen eingeteilt. Ein SMI-Wert von
0,02 entspricht dabei dem 2%-Perzentil,
was bedeutet, dass der modellierte Wert
nur in 2% der Falle der langjahrigen Simu-
lationsreihe unterschritten worden ist.
Diese geringe Auftrittshaufigkeit in der be-
trachteten  Referenzperiode wird im
Durremonitor als auf3ergewdhnliche Duirre
klassifiziert (extreme Durre: SMI 0.02-0.05,
schwere Dirre: SMI 0.05-0.1 moderate
Durre: SMI 0.1-0.2; ungewdhnliche Tro-
ckenheit: SMI 0.2-0.3).

76

Trockenjahre und Zuwachsverhalten im
Zeitraum von 2000 bis 2020

Sowohl die berechneten DMI- wie auch die
SMI-Werte weisen die Jahre 2003/2004 so-
wie das Jahr 2018 als extreme
Trockenjahre aus (Abb. 13a).

Abb.13: aDe Martonne Trockenheitsindex und Soil
Moisture Index (SMI) fur die Untersuchungsregion
Rammert berechnet fir Mai bis August fir die Jahre
2000 bis 202B.Jahrringweiten fir die Baumarten
Douglasie (Dgl) und Fichekigssifiziert nach der
dominierenden Bodenart (veréndert nach Spangen-
berget al2024b). Die vertikalen Referenzlinien
verdeutlichen die extremen Trockenjahre 2003,
2004, und 2018. Dgl Schluff3 und Dgl Tonl repra-
sentieren die Profilstandorte P1 und P2.



In den Jahrringweiten sind in diesen Jahren
deutliche Zuwachsdepressionen fur die
dargestellten Baumarten Fichte und Dou-
glasie zu erkennen (Abb. 13b). Auffallend
ist die nach 2003 folgende Erholungsphase
in der Zuwachsbildung. Ab dem Jahr 2008
ging das Jahrringwachstum bei hoher
Schwankungsbreite zuriick und erreichte
im Jahr 2018 ein Minimum. In diesem Jahr
brach die Zuwachsbildung fur beide Baum-
arten im Vergleich zur Trockenperiode
2003/2004 noch deutlicher ein. Auch auf
den durch Schluff gepragten Standorten mit
hoherer nutzbarer Feldkapazitat waren die
pflanzenverfigbaren Wasservorrate in der
Wachstumsphase offensichtlich so weit
aufgebraucht, dass die Zuwachsbildung
nur noch eingeschrankt moglich war.

Resilienz des Jahrringweitenzuwachses
als Trockenstressindikator

In der Waldwachstumskunde werden die
Indikatoren Resistenz, Erholung und Resi-
lienz im Zuwachsverhalten fir die
Beschreibung der Reaktion von Baumen
auf die Trockenstresssituation herangezo-
gen (Lloretet al. 2011). Fur die
Berechnung dieser Indikatoren sind Zeitrei-
hen des jahrlichen Jahrringweiten-
zuwachses erforderlich, die an Bohrkernen
gewonnen werden kénnen. Die Resilienz
beschreibt das Verhéltnis des Jahrringzu-
wachses einer der dem extremen
Trockenjahr nachfolgenden Periode im
Vergleich zum Zuwachsniveau einer vo-
rauslaufenden Periode. Ein Resilienzwert
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von 1 bedeutet, dass sich die Zuwachsbil-
dung in der dem Extremjahr nachfolgenden
Periode wieder auf dem Niveau der voraus-
laufenden Referenzperiode eingependelt
hat, wahrend Werte unter 1 eine dem Tro-
ckenjahr nachfolgende Zuwachsde-
pression indizieren. Fur die extremen Tro-
ckenjahre 2003/2004 wurden fiur die
Vorperiode das Zuwachsniveau der Jahre
2001/2002 verwendet, fur die nachfolgende
Zeitspanne das der Jahre 2005/2006. Fur
das Trockenjahr 2018 bildeten die Zu-
wachswerte aus den Jahren 2015/2016
bzw. 2019/2020 die Berechnungsgrund-
lage.

Abb. 14 zeigt die Unterschiedlichkeit der
Auspragung der Resilienzwerte fur die be-
trachteten extremen Trockenjahre an den
insgesamt sieben untersuchten Standorten
LP 5DPPHUW
bezeichneten Standorte entsprechen den
Exkursionsstandorten P1 bzw. P2. Die Me-
diane der Resilienzwerte lagen fur die
Trockenjahre 2003/2004 an allen unter-
suchten Standorten zwischen 1 und 1,5
(Abb. 14 links). Trotz des erkennbaren
Ruckgangs der Zuwachsbildung im Tro-
ckenjahr lag der Zuwachs des
Uberwiegenden Teiles der untersuchten
Baume in der nachfolgenden Periode Uber
dem des vorausgehenden Zeitraums. Im
Gegensatz zu diesem Befund war im Nach-
gang zum Trockenjahr 2018 an den beiden
Exkursionsstandorten P1 und P2 eine an-
haltende Zuwachsdepression gegeben.

'LH DOV AB6FKOXII 3 X



Abb.14 5HVLOLHQ] GHU 'RXJODVLH DQ GHQ 6WDQGRUWHQ 3 AG6FKC
Untersuchungsstandorten im Rammert (Resilienz = mittlerer Radialzuwachs nach Trockenheit / mittlerer Rac
wachs vor Trockenheit, graue Linie: unverdaldeitgweite). Kleinbuchstaben weisen auf signifikante
Unterschiede zwischen den verschiedenen Standoct@0Bbin(yerandert nach Spangesttedi2N24b)

In einem linearen, gemischten Modell
(LMM) zeigte sich fur das Jahr 2018 ein po-
sitiver Einfluss der Durchwurzelungstiefe
auf das Resilienzverhalten. Am Standort P1
wurde eine vergleichsweise geringe effek-
tive  Durchwurzelungstiefe festgestellt.
Erstaunlicherweise wies das Modell einen
negativen Einfluss einer héheren nutzba-
ren Feldkapazitat auf (Spangenberg et
al. 2024b).

Dendrometermessungen

Mittels zeitlich hoch aufgeldster, intraannu-
eller Radialzuwachsmessungen lassen
sich Zeitraume des Andauerns von Tro-
ckenstress und auch der Intensitat der
Trockenstressreaktion bestimmen. Hierfir
werden Zeitraume ohne physiologisches
Zuwachsverhalten und die in diesen Perio-
den auftretenden Tagesamplituden
betrachtet (Zweifel et al. 2016). Hierfur
wurden auf den Versuchsflachen im Lehr-
wald im Frahjahr 2017 Punktdendrometer
an jeweils funf vorherrschenden oder mit-
herrschenden Douglasien angebracht. Im
darauffolgenden Jahr 2018 war es hier-
durch maoglich, das Reaktionsverhalten der
Douglasien in diesem Trockenjahr zu be-
obachten. In Abb. 15 sind die Verlaufe der
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mittleren Zuwachswerte fiir Douglasien an
den beiden Exkursionsstandorten P1 und
P2 fur zwei Zeitfenster im Juni/Juli und im
August/September dargestellt. Im ersten
Zeitfenster (Abb. 15 oben) verlaufen die
Kurven bis zum 13. Juni an beiden Stand-
orten synchron ansteigend. Am
tongepragten Profilstandort 2 geht die Zu-
wachsbildung ab diesem Zeitpunkt zurtick
und weist ab dem 21. Juni einen abfallen-
den Verlauf auf. In dieser Zeitspanne war
trockenheitsbedingt kein wachstumsbe-
dingter Zuwachs gegeben. Nach den
Niederschlagsereignissen um den 06. Juli
zeigt die Zuwachskurve wieder einen an-
steigenden Trend. Im August 2018 ist am
tongepragten Profilstandort 2 ein vergleich-
barer Verlauf der Stammradiusentwicklung
zu erkennen. Im Gegensatz zum tonge-
pragten Profilstandort P2 konnte am
Profilstandort P1 in der dargestellten frih-
sommerlichen Austrocknungsphase ein
anhaltender, nahezu linear verlaufender
Jahrringweitenzuwachs  aufrechterhalten
werden. In der hochsommerlichen Tro-
ckenperiode im  August lasst die
Stammradiusanderung aber auch an die-
sem Standort eine allmahliche
Ausschdpfung des Bodenwasserspeichers



vermuten (Abb. 15 unten). Die Verlaufs-
kurve der Stammradiusanderung geht ab
dem 23. August in einen horizontalen Ver-
lauf Gber.

Abb.15: Mittlere Stammradiuséanderungen von

Zukunftsfahigkeit von Trauben- und Stielei-
che (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl.
und Quercus robur L.) und Rotbuche (Fa-
gus sylvatica L.) mit dem Ziel untersucht,
deren regionale Anbauwdrdigkeit in den
kommenden Jahrzehnten abzuleiten. Stiel-
und Traubeneiche sowie die Rotbuche sind
in den natdrlichen Waldgesellschaften mit
hohen Baumartenanteilen vertreten und es
wird davon ausgegangen, dass deren
Wachstumsdynamik und Vitalitat durch den
Klimawandel erheblich beeinflusst wird. An
Standorten mit unterschiedlichem Boden-
wasserhaushalt werden im Projekt seit
2024 hochaufgeltste Messungen des
Stammradius und des Saftflusses durchge-
fuhrt (Abb. 16).

Douglasien am Profilstandort P1 (blaue Linie) und P2

(griine Linie) in ausgepragten Sommertrockenperié‘-bb-le Instrumentierte Rotbuche und Traubenei-

den im Juni und August des Jahres 2018. Di€he am Profilstandort P4 (Foto: S. Hein)
Stammradiusanderung wurde beginnend mit dem je-
weils ersten Trockentag agkdktzt (verandert

nach Spangenbetgal 2024a)

6.2 Untersuchungsflachen im Stadtwald
Hechingen (Standorte P3 und P4)

Auch das von der Hochschule fir Forstwirt-
schaft und dem Geographischen Institut
der Universitat Tubingen durchgefiihrte
Projekt DryTrees beschéftigt sich mit der
Klimastabilitdt zukinftiger Walder. Wah-
rend auf den Versuchsflachen im Lehrwald
der Hochschule die Baumart Douglasie im
Fokus steht, wird im DryTrees-Projekt die
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Durch die Verknipfung von 6kophysiologi-
scher Sensorik (zeitlich hoch aufgeldsten
Stammzuwachsmessungen durch Punkt-
dendrometer und Xylemflussmessungen
nach Granier) mit gelAndeklimatologischen
Messungen, Erhebungen zum Bodenwas-
serhaushalt und bildgebender
Fernerkundung (durch hyperspektrale luft-
gestitzten Bildaufnahmen und Zeitreihen
von Satellitendaten) entlang eines Tro-
ckenheitsgradienten soll eine synoptische
Analyse der witterungs- und bodenfeuchte-
abhangigen Trockenstressanfélligkeit der
untersuchten Buchen und Eichen erfolgen.



Aus den dadurch gewonnenen Informatio-
nen sollen Rickschlisse auf die
Auswirkung extremer Trockenperioden und
die Erholungsfahigkeit alterer Waldbe-
stande dieser Baumarten in Abhangigkeit
von Standortseigenschaften gezogen wer-
den. Die Erkenntnisse werden genutzt, um
das regionale Anbaurisiko von Rotbuchen,
Trauben- und Stieleichen unter dem prog-
nostizierten Klimawandel abzuschétzen. Im
Rahmen der Exkursion werden zwei der
drei Untersuchungsflachen des DryTrees-
Projektes besucht (P3 und P4).

Erste Auswertungen der Dendrometermes-
sungen fir das Jahr 2024 zeigen fiur die

Abb. 17Durchschnittliche Stammradiusanderung der Buchen und Eichen an den Standorten P3 und P4

Nach Zweifel et al. (2016) kann auch in
Zeitperioden mit trockenstressbedingtem
Stammradiusriickgang eine geringe Zu-
wachsbildung eintreten. Far die
untersuchten Traubeneichen am Standort
P4 bedarf der Uber die gesamte Vegetati-
onsperiode beobachtete negative Verlauf
weiterer Untersuchung. Da diese auf den
Versuchsflachen im Stadtwald Hechingen
erst im Jahr 2024 begonnen wurden, kén-
nen im Rahmen der Exkursion noch keine
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untersuchten Eichen einen unerwarteten
Befund (Abb. 17). Wahrend am Exkursions-
standort P3 die mittleren Zuwachswerte der
instrumentierten Rotbuchen im Vergleich
zu den Stieleichen einen vergleichbaren
Verlauf auf einem geringfligig niedrigeren
Zuwachsniveau zeigen, ist fur Exkursions-
standort P4 eine deutliche Diskrepanz in
der Zuwachsbildung zwischen den beiden
Baumarten Rotbuche und Traubeneiche zu
erkennen. Der mittlere Radialzuwachs der
untersuchten Eichen zeigte an diesem ex-
ponierten  Standort einen negativen
Verlauf, wohingegen die Buchen erstaunli-
cherweise das Niveau der Versuchsflache
am Exkursionsstandort P2 erreichten.

abschlieRenden
werden.

Ergebnisse vorgestellt

7. Methoden

Die Bodenansprache wurde gemaf} AG Bo-
den (2024) durchgefihrt.

Die chemischen Analysen wurden nach
dem Handbuch forstliche Analytik (Gut-
achterausschuss Forstliche Analytik 2022)
durchgefinhrt.
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besonderer Berticksichtigung von Bodenausgangsgestein

und Lagengliederung
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2Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 (LGRB)

1 Einleitung

:LH LVW GLH /DJH"
riglaziare Lagen im Gelande erkennen und
einordnen? Warum sind die Lagen fiir die
Entwicklung und Eigenschaften der Boden
so wichtig? Drei Fragen, die bei der Ex-
kursion in den Schonbuch beantwortet
werden sollen.

Bei der Vorstellung der Exkursionsprofile
stehen die Ausgangsgesteine und die
Gliederung in periglaziare Lagen im
Vordergrund. Die Merkmale der Lagen, an
denen sich die geologische Schichtung, die
periglazidare Genese und die Zuordnung
nach der Lagengliederung festmachen
lasst, werden an den Exkursionsprofilen
zur Diskussion gestellt. Dabei stehen
neben eindeutigen Merkmalen auch solche
im Fokus, die durch die Bodenbildung
verandert werden. Insofern kommen die
bodenbildenden Prozesse mit zugehoriger
Horizontabfolge und bodensystematischer
Einstufung nicht zu kurz. Die Beschrei-
bungen der Exkursionsprofile erfolgen
konsequent nach KA6 (AG Boden 2024).

Die sechs Exkursionsprofile liegen im
Bereich des Steingarts, einem Bergriicken
im  Zentrum des Schoénbuchs, und
reprasentieren Standorte mit unterschied-
licher Geologie sowohl in flacher
Plateaulage als auch an den Hangen mit
wechselnder Neigung und Exposition
(Abb. 1). Ausgangspunkt der Exkursion ist
die Konigliche Jagdhutte am stidwestlichen

«RGHU ZLH
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Plateaurand des Steingarts, von welcher
IS ddf PPIIS 'IeS|_].bis3 nach einer
Einfihrung aufgesucht werden. Nach der
Mittagspause an der Jagdhitte (Lunch-
paket) werden die Profile 4 bis 6 an den
Hangen im ndrdlichen Teil des Steingarts
angefahren. Profile 4 und 6 liegen im
Steilhang, weshalb der Zugang eine
gewisse Trittsicherheit voraussetzt.

Abb. 1: Fahrtroute vom GUZ der Universitat
Tubingen zum Steingart (Luftbild GoogleEarth,

abgerufen am 13.01.2025)

2 Bodenausgangsgesteine, periglaziare
Lagen und Bodenbildung

Bei der Bodenbeschreibung unterscheidet
die Bodenkundliche Kartieranleitung zwi-
schen den Bodenausgangsgesteinen und
den periglazidren Lagen. Die beiden
zugehdrigen Kapitel, einschliel3lich der
Schlussellisten, wurden in der KA6 Uber-
arbeitet und inhaltlich erganzt (vgl. AG
Boden 2024, S. 274 ff.).



2.1 Bodenausgangsgestein

Das Bodenausgangsgestein ist nach KA6

Als grundlegende Veréffentlichungen zu
den periglaziaren Lagen gelten u. a. die

A « GDV ODWHULDO GDV QD FKVBHEARHSEUNNGE, Wiefel (1962) im
OHW]WHQ JHRIHQHWLVFKHQ 3R VHEG v Y naefypowie im

(AG Boden 2024, S. 287). Damit ist der
Zustand des Ausgangsgesteins vor der
holozanen, teilweise schon spatglazialen
Bodenbildung mafigebend. Das Boden-
ausgangsgestein unterscheidet sich somit
grundsatzlich vom Substrat, das den
aktuellen Zustand der Festsubstanz des
Bodens beschreibt und die Veranderungen
durch die Bodenbildung einbezieht.

2.2 Periglaziare Lagen

In Mitteleuropa besteht der oberflachen-
nahe Untergrund Uberwiegend aus peri-
glaziaren Deckschichten, die v. a. wahrend
der letzten Kaltzeit im sommerlichen
Auftaubereich des Dauerfrostbodens durch
Solifluktion, in ebenem Relief auch durch
Solimixtion, entstanden sind. Je nach der
Beschaffenheit der Gesteine im Liegenden,
der oberhalb am Hang anstehenden
Gesteine und der Beteiligung einer
aolischen Komponente sind die Deck-
schichten sehr verschieden aufgebaut. Das
Bodenausgangsgestein bringt die petro-
graphischen Unterschiede an einem
Standort deutlich zum Ausdruck, kann aber
den landschaftlichen Zusammenhang der
Deckschichtenverbreitung nur unzurei-
chend abbilden. Hier setzt das Lagen-
modell an. Im Gegensatz zur
petrogenetischen  Kennzeichnung des
Bodenausgangsgesteins am Punkt verfolgt
die Lagengliederung einen raumlichen
Ansatz mit starker Berlcksichtigung des
aolischen Anteils. Die Ansprache der
Lagen schafft die Verbindung von den
Punktdaten zur Flachenbeschreibung und
ist fir das Verstandnis der Boden-
verbreitung und der Bodengenese, insbe-
sondere fir die Bodenkartierung, von
zentraler Bedeutung.
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ostdeutschen Moranengebiet. Die heutige
Lagengliederung der KA6 orientiert sich im
Wesentlichen an den Arbeiten von Semmel
(1968) in Hessen. Altermann et al. (2008)
geben eine Gegenlberstellung verschiede-
ner Gliederungssysteme. Eine zusammen-
fassende Darstellung der Forschungs-
geschichte zu den periglazidren Lagen
findet sich in Kleber und Terhorst (2013).

Die KA6 unterteilt die periglaziaren Lagen
in Ober-, Haupt-, Mittel- und Basislage und
beschreibt  periglazidre Lagen als
eigenstandige Sedimentkdrper (Schich-
ten), die in Mitteleuropa durch kaltzeitlich
wirksame solifluidale Prozesse entstanden
sind. Bei den diagnostischen Merkmalen
der Lagen wird zwischen generellen und

relativen Merkmalen unterschieden.
Generelle Merkmale treffen auf alle
Lagenglieder zu und kennzeichnen

einzelne Lagen ohne Vergleich mit den
anderen Lagen im jeweiligen Profil.
Folgende Eigenschaften z&hlen zu den
generellen Lagenmerkmalen (die Kenn-
zeichnung mit Ziffern bezieht sich auf die
Beschreibung der Exkursionsprofile in
Kapitel 4):

- weitgehend einheitliche Struktur innerhalb
der Lage (1)

- heterogene Materialzusammensetzung
(2)

- Einregelung von Grobbodenpartikeln (3)
- unregelmaRige Verteilung von Fein- und
Grobboden, ohne scharfe Ubergange
innerhalb einer Lage; beim Grobboden-
anteil oft Tendenz zu Gradierung und
Frostsortierung (4), (Abb. 2)



Abb. 2 Gradierung des Grobbodens in einer Unterschiede in

periglazidren Ladiaks:Grobboden Uber gesamte
Deckschicht verteilt mit Anreicherung im unterefeén Schichten, v. a. in der Bodenart und
Bereichyechts:starke Anreicherung im unteren der Lagerungsdichte. Besonders deutlich
Bereich, dariiber vereinzelt Grobboden geringetird dies bei den im Schonbuch weit

GroRRe (Abb. W. Fleck)

Dagegen nehmen die relativen Merkmale
stets Bezug zu liegenden oder hangenden
Lagen sowie dem Untergrund. Die KA6
fuhrt folgende relative Merkmale auf:

- Farbe (5)

- Geflige (6)

- Verfestigungsgrad oder Packungsdichte
(7)

- Durchwurzelungsintensitat (8)

- KorngroRenspektrum (9)

- Fein- und Grobbodengehalt (10)

- Form-, Rundungs- und Verwitterungsgrad
des Grobbodens (11)

- Grobbodenanbindung (12)

- aolischer Anteil (13)

- Geogenese (14)

Dabei missen die genannten Merkmale
zur ldentifizierung einer Lage nicht
vollstandig vorhanden sein. Die meisten
relativen Merkmale werden durch die
Bodenbildung verédndert und missen
deshalb mit Vorsicht interpretiert werden.
Dagegen sind die Merkmale in Verbindung
mit dem Grobboden meist eindeutig, da sie
sich  durch die Bodenbildung, mit
Ausnahme von léslichen und leicht
verwitterbaren Festgesteinen, nur wenig
veréandern und im Geléande gut zu erkennen
sind. Fur ihre Beurteilung ist allerdings ein
Bodenaufschluss Voraussetzung.
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2.3 Bodenbildung in mehrschichtigen
Profilen

In geschichteten Profilen zeichnet die
Bodenbildung haufig die Schichtung nach,
d. h. Horizontgrenzen entwickeln sich an
den Schichtgrenzen. Ursache sind die
den stofflichen und
physikalischen Eigenschaften der einzel-

verbreiteten Bodden aus sandig-lehmiger
bis schluffiger Hauptlage Uber (sandig-)
toniger Basislage. In wasserzugigen
Hangen entwickeln sich Pelosol-Braun-
erden, die im flacheren Relief aufgrund der
dichten, tonreichen Basislage Pseudo-
vergleyung aufweisen.

In Reliefpositionen mit verstéarkter olischer
Sedimentation schaltet sich unter der
Hauptlage haufig eine losshaltige Mittel-
lage ein. Als Bbdden haben sich daraus
zweischichtige Parabraunerden mit Ton-
verlagerung von der Hauptlage (Ah- und EI-
Horizont) in die Mittellage (Kt-Horizont)
entwickelt. Im Vergleich zu Parabraun-
erden aus Ldss sind die Mittellagen durch
ihre solifluidale Genese dichter gelagert
und neigen zu Staundasse.

Im sudwestdeutschen Schichtstufenland
sind diese geschichteten, tongriindigen
Bbdden auf den Ton- und Mergelgesteinen
des Keupers sowie des Unter- und
Mitteljuras weit verbreitet. Aber auch auf
den Karbonatgesteinen des Oberjuras und
Muschelkalks sind ahnliche Bodenmuster

zu finden, wobei die Basislage aus
Residualton der Kalksteinverwitterung
besteht.



3 Exkursionsgebiet
3.1 Geologie und Geomorphologie

Der Schénbuch liegt ndrdlich von
Tdbingen, mitten in der stddeutschen
Schichtstufenlandschaft. Er ist Teil des
IDWXUUDXPHYV

geologische  Schichtfolge  reicht im
Schonbuch von der Gips- und Anhydrit
fuhrenden Grabfeld-Formation (kmGr,
Gipskeuper) im unteren Mittelkeuper tber
eine bunte Wechselfolge von terrestrischen
Sand- und Tonsteinen bis zu den marinen

ABFK|QEXFK gpRderuhged Be¥é Unterjuras (Abb. 3). Die

ZDOG?®* XQG JHK|UW GHU *UR %sedaifraéhtifieil Wdes Schichtpakets

AB6FKZIELVFKH¥iasH B 60 M

Abb. 3 Geologische Schichtfolge im Schénbuch (Einsele und Agster 1986, veréndert); Schichteinfallen 2° r

Sidost

Allein die Grabfeld-Formation ist
anndhernd 100 m méachtig. Die im Hangen-
den folgende Stuttgart-Formation (kmSt,
Schilfsandstein) besteht aus einem fein-
kornigen, tonigen Sandstein. Er ist im
Schonbuch nur wenige Meter méachtig und
bildet in den meist steilen Talhangen haufig
Verflachungen. Die Steigerwald- bis
Mainhardt-Formation (kmSw-kmMh, Bunte
Mergel) ist bei einer Machtigkeit von 25 +
30 m wieder vorwiegend aus Ton- und
Mergelsteinen aufgebaut, in die sich diinne
Sandstein- und dolomitische Kalkbanke,

betragt rund 230 £240 m.

sogenannte  Steinmergel, einschalten.
Darliber besteht die ca. 35 650 m machtige
Léwenstein-Formation  (kmLw, Stuben-
sandstein) aus einer Wechselfolge von
mittel- bis grobkornigen, meist dick-
bankigen Sandsteinen und rétlichen,
grauen, teilweise grunlichen Ton- und
Mergelsteinen (Abb. 5). Die weildlichen,
linsenartigen Sandsteinkérper bilden im
westlichen Schénbuch eine ausgedehnte
Schichtflache, in die sich der Goldersbach
und seine Zuflisse tief eingeschnitten
haben. Die Plateauflache liegt meist in



5304550 m 4. NHN und erhebt sich als
deutliche Schichtstufe ca. 100 150 m Uber
die Gaulandschaft im Westen.

Auf die Lowenstein-Formation folgt im zen-
tralen Teil des Schonbuchs die 2530 m
machtige Trossingen-Formation (kmTr,
Knollenmergel) aus ungeschichteten Ton-
und Tonmergelsteinen, die im Hangenden
von den feinkornigen, kieseligen Sand-
steinen der Exter-Formation (koS, Rhét)
oder dem Unterjura aus Schiefertonen mit

Kalk- und Sandsteinhorizonten Uberdeckt
werden. Trotz der geringen Machtigkeit von
maximal 10 m bildet der plattig bis
grobbankig ausgebildete Rhatsandstein
(Abb. 6) aufgrund seiner Harte eine
markante Schichtstufe aus. Die Hoch-
flachen des Brombergs (583 m) und
Steingarts (566 m) werden vom Rhat-
sandstein  eingenommen und nach
Nordosten entlang NW-SO-streichender
Verwerfungen vom Unterjura abgeldst
(Abb. 4).

Legende: y tanthropogen verandertes Gelande, Lf xAuenlehm, Lol *Ldsslehm, juPT +
Psilonotenton-Fm., koE *Exter-Fm., kmTr zTrossingen-Fm., kmLw *Lowenstein-Fm.,
NP6ZNPOKt6WHLJIHUWEZNOMD L QIRD N B&W6 W X W WJ INPPWWE*UD E | H ¢

)P

D G

Abb. 4 Geologische Karte des Exkursionsdehiatipg&eologische Karte:5D 000, GK50

(Regierungsprasidium Freiburg 2015), Geobasisdaten: Landesamt fir Geoinformation und Landentwicl
BadeANUrttemberg. wwwblglde, Az.:2851.49
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Das anndhernd rechteckige Plateau des
Steingarts erstreckt sich mit seiner Langs-
achse rund zwei Kilometer in NW-SO-
Richtung (Abb. 7). Die Gelandehdhe nimmt
dabei von 566 auf 530 m 4. NHN ab und
folgt weitgehend dem Schichteinfallen von
1,5% nach Sidosten. Die Breite des
Plateaus schwankt zwischen 280 und
450 m. Im Nordwesten, Nord- und
Sudosten wird der Steingart vom
Goldersbachtal begrenzt. Der Goldersbach
hat sich 130 150 m in das Schichtpaket
des Mittelkeupers eingetieft. Je nach
Beschaffenheit der anstehenden Keuper-
gesteine sind die Hange unterhalb der
Plateaukante unterschiedlich stark geneigt.

Abb. 5 Aufschluss in der LowenBmimation

Herrenbergayh (Foto: W. Fleck)
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Im Knollenmergel (Trossingen-Fm.) herr-
schen, unabhangig von der Exposition,
mittlere Hangneigungen von 10 #18% vor,
die hangabwarts im Stubensandstein
(Léwenstein-Fm.) und den Bunten Mergeln
(Steigerwald- bis Mainhardt-Fm.) haufig in
Steilh&nge mit Neigungen von mehr als
40% und kerbférmige Hangtalchen
Ubergehen. Im Niveau des Schilf- und
Stubensandsteins kénnen sich Hang-
verflachungen einschalten. Die Hange im
Sudwesten des  Steingarts  haben
Anschluss an die Schichtstufe des
Stubensandsteins und reichen auf eine
Geléandehdhe von rund 500 m . NHN.

Abb. 6 Gebankter Sandstein der -Extenation
(Stubensandstein) am Stidrand des Schonbuchs bgpberkeuper, Rhat) in einem aufgelassenen Stein

bruch auf dem Steingart (Foto: W. Fleck)



Abb. 7:Relief im Bereich des Steingarts mit geomorphologischen Elementen, Quellen sowie Lage c
Exkursionsprofile und geologischen Schnitten; Topographische Grundlage und digitales Gelandemo

Landesamt flir Geoinformation und Landentwicklei Bedenergww.lgbw.de, Az.:2851.4.9

Bei Wasseraufnahme verwandeln sich die
Ton- und Tonmergelsteine des Knollen-
mergels in hochplastische Tone mit
ausgepragtem Quellungs- und Schrump-
fungsverhalten. Die Hange im Knollen-
mergel neigen deshalb haufig zu
Rutschungen und gelten als schwieriger
Baugrund. Im hochauflésenden Geléande-
modell (1 m-DGM) sind am Nordost- und
Sudosthang des Steingarts unterhalb von
Quellaustritten an der Schichtgrenze
Rhatsandstein/  Knollenmergel flache
Hangmulden mit unruhiger Gelande-
oberflache zu erkennen, die auf solche
Massenbewegungen schlielen lassen
(Abb. 7). Die zusétzliche Durchfeuchtung
der Hange durch das austretende Grund-
wasser durfte hierbei eine Rolle spielen.
Die plastischen Tone des Knollenmergels
mit hohen Anteilen von quellfahigen
Smectiten und Vermiculiten sorgen nicht
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nur for instabile Hange, sondern haben
vermutlich auch die kaltzeitliche Solifluktion
mit Bildung von FlieRerden beginstigt. So
finden sich auf dem Nordosthang des
Steingarts immer wieder Bereiche mit
Sandsteinblécken des Rhats an der
Gelandeoberflache, die sich im sommer-
lichen Auftaubereich des Dauerfrostbodens
weit hangabwarts bewegt und stellenweise
blockschuttartig angereichert haben.

3.2 Klima
Der Schoénbuch liegt im gemafigtem
Klimabereich, im  Ubergangsbereich

zwischen westeuropéischen, ozeanischen
Klimaverhaltnissen und dem osteuro-
paischen Kontinentalklima. Die in Abb. 8
dargestellten langjahrigen Monatsmittel
von Niederschlag und Temperatur wurden
fur den Schénbuch von Roos (2021) aus



den Messwerten der Klimastationen Weil
im  Schonbuch, Bebenhausen und
Herrenberg abgeleitet (Jahre 1991 22020).
Die Jahressummen des Niederschlags
liegen in den Plateaulagen des westlichen
Schonbuchs bei 800 #8860 mm und in den
Talern etwas unter 800 mm. Fur die
Hochlagen des Steingarts werden vom
Deutschen Wetterdienst (DWD) fur die
gleiche Zeitspanne Jahresmittel von 814 +
855 mm und an den Hangen 763 772 mm
angegeben. Der Niederschlag zeigt ein
deutliches Maximum von Mai bis August
mit monatlichen Niederschlagshohen von
80 100 mm. Von Januar bis April sowie
September bis Dezember schwanken die
Monatsmittel um 50 60 mm. Im Vergleich
zum tiefer liegenden Umland sind die
Niederschlage im Schoénbuch etwas hoher.
So werden z.B. in Herrenberg
(400 m . NHN) Jahresmittel von 720 mm
gemessen.

Wintermonaten Dezember und Januar
liegen die Monatsmittel nahe dem
Gefrierpunkt.

3.3 Nutzung und Vegetation

Neben der forstwirtschaftlichen Nutzung
des  Schonbuchs ist das grol3e
geschlossene Waldgebiet besonders als
Naherholungsgebiet von Bedeutung. Der
Naturpark Schoénbuch wurde bereits 1972
gegrindet und ist damit der éalteste
Naturpark Baden-Wirttembergs. Nadel-
wald mit vorwiegend Fichte und Kiefer
sowie Laubwald v. a. mit Buche und Eiche
besitzen etwa den gleichen Flachenanteil.
Urspringlich war der Schénbuch ein reiner
Laubwald. Die naturliche Regionalwald-
gesellschaft ist ein submontaner Buchen-
Eichen-Wald.

Der Wald wurde friher vielseitig genutzt
und war lange Zeit die wichtigste
Rohstoffressource fir die Bevdlkerung
(Regnath 2024). Holz war nicht nur
Energiequelle, sondern diente auch als
Bauholz und Werkstoff fir die verschie-
densten  Gebrauchsgegenstdnde. Der
Wald lieferte zudem Tierfutter und Dinger
fur die Landwirtschaft.

Neben dem hohen Wildbestand im
hoheitlichen Jagdgebiet des Schdnbuchs
hatten der zu hohe Holzeinschlag, die Uber
Jahrhunderte ausgelibte Waldweide und
die intensive Streunutzung negative

Abb. 8Klimadiagramm Schoénbuch mit langjahrigerAuswirkungen auf den Wald. Mit dem
Monatsmitteln von Niederschlag (Saulen) undufkommen der planmaRligen Forst-

Temperatur (rote Lih@912020; extrapoliert nach

wirtschaft Anfang des 19. Jahrhunderts

Stationen Weil im Schonbuch, Bebenhausen unskellte sich eine langsame Erholung des

Herrenberg (Roos 2021

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt in
Hochlagen wie dem Steingart um 9 °C und
steigt in den Talern auf Werte von 9,3 £
9,5°C an. Die sommerlichen Maxima
werden mit 16 #18 °C in den Monaten Juni,
Juli  und August erreicht. In den

Waldes ein. Der Nadelwaldanteil wurde
deutlich erhoht sowie Waldweide und
Streunutzung zurlickgedrangt. Bei der
Nutzung des Waldes stand nun die
Holzproduktion im Vordergrund (Arnold
1986).

Dariber hinaus wurde Sandstein in
zahlreichen kleineren Steinbrichen, v. a.
Stubensandstein, untergeordnet auch



Schilf- und Rhatsandstein, als Baumaterial
gewonnen. Viele Bauwerke in den
historischen Ortskernen zeugen von der
friheren Bedeutung dieser wichtigen
lokalen Ressource. Zudem wurde im
Stubensandstein sandiges Verwitterungs-
material in Oberflachenndhe abgegraben.
Die Bezeichnung Stubensandstein geht auf
die Verwendung des Sandes zum
Scheuern der Holzful3bdden zurick.

Der zentrale Teil des Schonbuchs ist im
Besitz des Landes Baden-Wirttemberg
und wird von einem umzéunten
Rotwildgehege eingenommen. Die hoheit-
liche Jagd hatte hier eine lange Tradition.
In den Randlagen des Schoénbuchs
gehdren die Walder uberwiegend den
Anliegergemeinden.

3.4 Periglaziare Lagen und Bodenaus -
gangsgesteine

Eine systematische Untersuchung der
periglaziaren Lagen im Schénbuch erfolgte
erstmals durch Bibus (1986). Er konnte die
weitrdumige Verbreitung mehrgliedriger
Schuttdecken bestétigen, wie sie auch aus
anderen Landschaften in Deutschland
beschrieben wurde (z. B. Rohdenburg
1968, Semmel 1968). Insbesondere konnte
Bibus das Vorhandensein von vulkani-
schen Schwermineralen der allerdd-
zeitlichen Laacher-See-Tephra im fast
flachendeckend verbreiteten Deckschutt
(entspricht nach KA6 der heutigen
Hauptlage) nachweisen. Dagegen tritt der
|6sshaltige Mittelschutt  (Mittellage) nur
stellenweise, wie z.B. auf der Plateau-
verebnung des Steingarts, auf. Der
Basisschutt (Basislage) ist wiederum
grof3flachig mit unterschiedlicher Machtig-
keit und wechselnder Zusammensetzung
verbreitet.

Das Vorkommen der periglaziaren Lagen
lasst sich am  Steingart in drei
morphologische Einheiten mit &hnlichem
Verbreitungsmuster gliedern. Auf der
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Hochflache des Steingarts dominieren
Profile aus einer 34 dm machtigen,
feinsandig-schluffigen  Hauptlage  mit
hohem Grobbodenanteil, die den wenig
verwitterten Rhatsandstein Uberlagert. Eine

Verwitterungs- oder Zerfallszone im
anstehenden Sandstein, wie man sie
haufig bei vergleichbaren Bb6den im

Stubensandstein  oder  Schilfsandstein
findet, ist nur ansatzweise vorhanden. Die
Bodenbildung greift entlang von Schicht-
flachen und Kliften nur wenige Dezimeter
in den Sandstein ein. Der aolische Anteil ist
an den exponierten Plateaurandern und auf
flachen Erhebungen sehr gering und nimmt
in den geschitzteren Flachlagen, in
Richtung des Plateauzentrums, deutlich zu.

Teilweise schaltet sich eine gering-
machtige, Grus und Steine fiuhrende
Mittellage  zwischen Hauptlage und

anstehendem Rhatsandstein ein. Die 3 +
5dm méachtige Hauptlage ist Gber der
Mittellage nochmals l6ssreicher mit
Schluffgehalten von haufig 50 #0%. Zum
Vergleich besitzt Exkursionsprofil 2 (P2)
rund 34% Schiuff und 54% Sand in der
Hauptlage, Exkursionsprofii 1 (P1) in
exponierter Reliefposition dagegen nur um
20% Schluff und 72% Sand. Die Sand-
fraktion besitzt dabei immer einen hohen
Anteil an Feinsand aus der Verwitterung
des Rhatsandsteins.

Auf den NW-, SW- und SO-exponierten,
meist gestreckten Hangen sind die
Deckschichten im Ausstrich der
Trossingen-Fm. (Knollenmergel) einheitlich
aus einer schluffig-lehmigen Hauptlage
(SchluffflieRerde) Uber einer tonigen
Basislage (TonflieRerde) aus Knollen-
mergelmaterial aufgebaut. Die Machtigkeit
der Hauptlage schwankt meist um 2 # dm
und lasst haufig eine geringe Profil-
verkurzung (Erosion) durch anthropogene
Einflisse vermuten. Die am Oberhang
meist sehr hohen Grobbodenanteile aus
plattigen, haufig hangparallel eingeregelten
Sandsteinen nehmen hangabwarts ab.



Die kantige Blocke fihrende Basislage aus
Uberwiegend Knollenmergelmaterial reicht
haufig noch bis in den Ausstrichbereich des
Stubensandsteins (Lowenstein-Fm.).
Exkursionsprofil 5 (P5) spiegelt diese
Situation wider. Uber anstehendem Stu-
bensandstein sind die periglazidren
Deckschichten, neben dem aolischen
Anteil in der Hauptlage, ausschlief3lich aus
Verwitterungsmaterial der oberhalb anste-
henden Formationen (Knollenmergel und
Rhatsandstein) aufgebaut (Abb.9). Die

Abb. 9Halbschematischer geologischer Schnittexpddifrten Hang des Steingarts im Bereich der Profile

Anreicherung des Grobbodens im unteren
Teil der Hauptlage bleibt Uber den
gesamten Hangabschnitt im Knollenmergel
erhalten und der Ubergang zur Basislage
ist unterhalb der Steinanreicherung scharf
ausgebildet. Neben den deutlichen
Unterschieden in der Feinbodenart sind die
Gehalte, die GroRe und Verteilung des
Grobbodens eindeutige Belege fur zwei
getrennt voneinander entstandene geolo-
gische Schichten (vgl. P5, Kapitel 4.5).

P5 und P6, Machtigkeit der Deckschichten stark Giberhoht; Lage des Schnitts siehe Abb. 7

Im  Ausstrich kompakter Sandstein-
schichten der Lowenstein-Fm. nimmt nicht
nur die Hangneigung deutlich zu, sondern
auch die Zusammensetzung der Boden-
ausgangsgesteine andert sich abrupt. Die

Hauptlage entwickelt sich von einer
schluffig-feinsandigen FlieRerde mit
Rhéatsandsteinen zu einer Steine und

Blocke fuhrenden Sandflie3erde, die von

92

einer TonflieRerde unterlagert wird (vgl. P6
in Kapitel 4.6). Die im Vergleich zum Rhat-
sandstein geringere Verwitterungsstabilitat
des Stubensandsteins und die méachtigen
Sandsteinlagen sind fur die kompakte Form
der Steine und Blocke und die starkere
Rundung der Kanten verantwortlich.

In dem leeseitigen, zum Goldersbachtal
abfallenden NO-Hang des Steingarts ftritt



die lossfuhrende Mittellage bevorzugt in
flachen Hangmulden unterhalb von Quellen
an der Schichtgrenze Rhatsandstein/
Knollenmergel auf (Abb. 10). Die starkere
Durchfeuchtung des Knollenmergels hat
vermutlich vermehrt zu Rutschungen
gefuhrt und das Aufkommen schwacher

Abb. 10Halbschematischer geologischer SchnittexpoNi@rten Hang des Steingarts im Bereich des Profils

Vegetation mit Lossablagerung befdrdert.
Bei der heute noch vorhandenen Mittellage
handelt es sich vermutlich um den
Erosionsrest ehemals maéchtigerer Fliel3-
erden mit grolRerer Verbreitung wie es von
Sauer (2002) aus dem Rheinischen
Schiefergebirge beschrieben wird.

P4, Machtigkeit der Deckschichten stark tiberhéht; Lage des Schnitts siehe Abb. 7

4 Beschreibung der Exkursionsprofile

Die Exkursionsprofile liegen im Bereich des
Steingarts, sowohl auf der Hochflache im
Rhéatsandstein  (P1, P2), als auch im
Bereich der Hange im Mittelkeuper (P3 *
P6) mit unterschiedlicher Exposition und
Hangneigung.

Bei der Beschreibung der Exkursionsprofile
stehen die Merkmale der Lagen nach KA6
im Vordergrund (vgl. Kapitel 2.2). Dabei
werden die relativen Merkmale Gefiige und
Geogenese nicht ndher betrachtet. Das
Geflige ist stark von der Bodenbildung
gepragt und die Geogenese weist keine
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Unterschiede innerhalb der mehrlagigen
Profile auf. Wie sich einzelne Merkmale
durch die Bodenbildung verandert haben,
wird in der Diskussion zur Bodenbildung,
Horizontierung und bodensystematischen
Einordnung nach KA6 aufgegriffen.

Zu jedem Exkursionsprofil sind die
ausgebildeten Merkmale der einzelnen
Lagen zusammen mit dem Profilbild
dargestellt. Die Verschlisselung mit Ziffern
folgt der Nummerierung in Kapitel 2.2 und
wird fur die vorhandenen Merkmale in der
Abbildung nochmals aufgefihrt.



4.1 Profil 1 (P1)

4.1.1 Standortbeschreibung

Das Profil P1 liegt auf dem sehr schwach
geneigten Hochplateau des Steingarts,
etwa 300m ostlich der Koniglichen
Jagdhitte auf 536 m (. NHN. Der sud-
westliche Plateaurand ist nur 50 £1.00 m
entfernt. Im lichten Mischwald mit alteren
Kiefern und Buchen zeigen verschiedene
Moose und Heidelbeeren die sauren
Bodenverhaltnisse an.

Abb. 11: Ansicht des Bodenprofils P1; Horizontabfolge, periglazidre Lagen mit Merkmalen unt

Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck)

4.1.2 Periglaziare Lagen und Bodenaus -
gangsgestein

Die 3 # dm machtige Hauptlage tber dem
gering verwitterten Rhéatsandstein besitzt
eine einheitliche Struktur mit unregel-
maRiger Verteilung von Fein- und Grob-
boden. Die plattige Struktur des Sandsteins
ist weitgehend aufgeldst und der Grob-
boden besteht ausschlieBlich aus Rhat-
sandstein. Die Komponenten des Grob-
bodens sind haufig leicht kantengerundet.

94

Tab. 1Standortbeschreibung
Bodenausgang Decksand (Hauptlage) b
gesteinsfolge: Rhétsandstein (Oberkeup

Relief: ebenes Plateau
Landnutzung: Forst
Vegetation: Kiefer, Buche
Hohenlage: 536 m . NHN
N 855 mm

JMT 9,0°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKC
-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV

Der Feinboden enthalt vermutlich nur sehr
geringe Lossanteile. Sandgehalte von rund
70% (v.a. Feinsand) und Schluffgehalte
um 20% durften in erster Linie aus der
Sandsteinverwitterung  stammen.  Die
Ubergéange vom Grob- zum Feinboden sind
scharf und sprechen gegen eine in situ
Verwitterung des Sandsteins. Unverwitterte
Grobbodenkomponenten wurden offen-
sichtlich mit sandigem Verwitterungs-
material vermischt. Die Hauptlage wird vom
anstehenden, plattig ausgebildeten Rhéat-
sandstein mit scharfem Ubergang begrenzt
(Abb. 11).



Die genannten Merkmale sprechen
eindeutig fur eine kryoturbate Geogenese
der Deckschicht. In der Jingeren Tundren-
zeit, am Ende des Spatglazials, konnte sich
die feinsandige, grobbodenreiche Deck-
schicht durch Kryoturbation im Auftau-
bereich des Dauerfrostbodens bilden. Das
nahezu ebene Relief sowie einzelne steil
gestellte, plattige Sandsteine sprechen fir
das Vorherrschen der Solimixtion mit einer
geringen lateralen Verlagerung. Nach KA6
kann das zugehoérige Bodenausgangs-
gestein als Decksand bezeichnet und trotz
des sehr geringen &olischen Anteils als
Hauptlage eingestuft werden. Aufgrund der
exponierten, etwas erhdhten Position am
Plateaurand wurde am Profilstandort
vermutlich weniger L6ss als in den
geschutzteren Bereichen in Richtung zum
Plateauinneren abgelagert.

Als Besonderheit wurden bei der
Profilanlage einzelne schluffreiche Partien
mit wenigen Zentimetern Durchmesser
festgestellt, deren Entstehung noch unklar
ist.

4.1.3 Bodenklassifikation

Das Profil zeigt eine ausgepragte
Horizontdifferenzierung  innerhalb  der
homogenen Hauptlage. Unter dem Auf-
lagehumus haben sich durch Sauer-
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bleichung ein Ah-Ee- und ein hellgrauer
Ee-Horizont entwickelt. Die Anreicherung
von Eisen- und Aluminiumoxiden sowie
organischen Stoffen fuhrt ab 13 £15 cm u.
MOF zu einem Khs- und Ks-Horizont. Mit
scharfem Ubergang setzt ab etwa 34 cm u.
MOF der wenig verwitterte Rhatsandstein
ein, der in Spalten verbraunte und mit
Eisenoxid angereicherte Feinerde aufweist
(Il Bv-Ks-imCv-Horizont).

Nach KA6 ist der Khs-Horizont der
diagnostische Horizont fiir den Normpodsol
(Eisenhumuspodsol), sofern dieser keine

systematisch relevanten Merkmalen
anderer Pedogenesen aufweist. Die
Horizonte des Podsols haben sich

innerhalb einer einzigen geologischen
Schicht bzw. periglaziaren Lage entwickelt.
Zum sauren Bodenmilieu passt die 6 88 cm
machtige Humusauflage (Of- und Okh-
Horizont) mit der Humusform Moderartiger
Rohhumus (ARM). Im Vergleich mit den
vergesellschafteten  Braunerden  und
Parabraunerden auf dem Hochplateau des
Steingarts zeigt sich, dass der sehr geringe
Lossanteil Uber Sandstein fur die starke
Podsolierung und die unginstige Humus-
form verantwortlich ist. Anthropogene
Einflisse wie etwa Streunutzung spielen
hdchstens eine untergeordnete Rolle.



Tab. 2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden

Skelett Farbe Geflige Wurzeln Humus Carbonat Ausgangs Perigl.

[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe]  [Stufe] gestein Lage
NORMPODSOL AUS DECKSAND UBER RHATSANDSTEIN
+7 of - - 5YR - - - - - -
3/4
+45 Okh - - 5YR - WF6 - - . .
2/3
0+ AhEe SI2 4 7.5YR koh+sub  Wf5 h4 cO px.Sqwd; LH
4/3
#13 Ee SI2 5 7.5YR  sub Wi5 h3 c0 px.Sqwd; LH
5/4
24 Khs Sl4 5 75YR ein+tsub Wf4 h3 c0 pX.Sqwdj LH
4,5/6
34 Ks Sl4 5 7.5YR - Wf4 h3 c0 px.Sqwd; LH
5/8
+ | BvKs - - 7.5YR - wWif2 - c0 Snko -
50+ imCv 5/6

Deutsche Klassifikatddormpodsol (PPn)

WRB Skeletic Podzol (Pantoloamic, Humic, Nechic, Endoraptic)

Humusform: Moderartiger Rohhumus (ARM

4.1.4 Bodenphysikalische und boden -
chemische Eigenschaften

Aufgrund der sehr hohen Grobboden-
gehalte von geschéatzt 60 0 Vol.-% und
der geringen  Grindigkeit ist die
Wasserspeicherkapazitat des Mineral-
bodens sehr gering.

Tab. 3Bodenphysikalische Eigenschaften

Die nutzbare Feldkapazitat wird zwar durch
die Speicherkapazitat der Humusauflage
deutlich verbessert, dirfte aber Gesamt-
werte von 50 #60 mm kaum Ubersteigen.
Der stark gekliftete Rhatsandstein ist gut
durchlassig, weshalb der Standort zu hoher
Tiefensickerung bzw. Grundwasserneu-
bildung beitragt.

Tiefe Horizont KorngréRenverteilung [Méglse Boden
[cm gS mS fS gu muU fU T U S art
0 AhEe 0,7 7,8 63,3 11,3 76 28 6,5 21,7 71,8 SI2
+13 Ee 1,9 4.4 65,9 112 71 24 7,1 20,7 72,2 SI2
24 Khs 3,0 9,2 53,4 9,7 78 36 133 21,1 65,6 Sl4
34 Ks 22 218 423 9,5 68 40 134 20,3 66,3 Sl4
Die niedrigen Tongehalte und sehr ten (E- bzw. K-Horizonte) lassen auf eine

geringen pH-Werte um 3 sorgen fir
niedrige Werte bei der effektiven Kationen-
austauschkapazitat und Basenséttigung.
Die Tongehaltsunterschiede zwischen den
Verarmungs- und Anreicherungshorizon-

96

schwache Tonzerstérung schliel3en. Die
Gehalte an pedogenen Oxiden (Tab. 6),
Schwermetallen (Tab. 7) und Humus (Tab.
4) zeichnen die pedogene Stoffverlagerung
im Profil nach.



Tab. 4Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe Horizont pH pH Carbonat  Corg N C/N Humus P (CAL) K(CAL)
[cm] [HO] [CaC] [%] [mgd] [mgd] [%] > JJ > JJ
(O] 74 AhEe 3,4 2,7 0 32,4 1,1 29,5 6,5 4 25
+13 Ee 3,5 3,0 0 16,0 0,5 32,0 3,2 2 8
24 Khs 3,1 3.4 0 17,2 0,6 28,7 3.4 1 8
34 Ks 3,3 3,8 0 18,0 0,6 30,0 3,6 1 17
Tab. 5Bodenchemische Eigenschaften II
Tiefe Horizont KAkt BS eff. austauschbare Katigmenol/z/Kg
[cm] [mmalkg] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0413 AhEe 19,5 27 <0,17 0,2 37 14 0,5 5,0 0,7 8,1
#13 Ee 16,7 11 <0,17 <0,08 1,2 0,7 0,8 11,2 0,1 2,7
24 Khs 36,8 2 <0,17 <0,08 <0,19 0,7 1,8 33,4 0,1 0,9
34 Ks 24,4 3 <0,17 01 <0,19 0,6 <0,02 23,4 0,1 0,3
Tab. 6Bodenchemische Eigenschaften Ill
Tiefe Horizont Fe Fei Ab Mny Fe/Fea
[cm] g kgt g kg g kg g kg
013 AhEe 0,19 0,91 0,14 <0,02 0,21
+13 Ee 0,38 1,7 0,20 <0,02 0,22
24 Khs 4,2 6,7 1,5 <0,02 0,63
34 Ks 2,3 4,6 2,6 <0,02 0,50
Tab. 7Bodenchemische Eigenschaften IV
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se
[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
03 AhEe 9 0,02 2 1 1 0,05 2 0,02 2 0,37 0,02
+13 Ee 8 0,01 3 1 1 0,03 1 0,03 2 0,41 0,03
24 Khs 22 0,02 12 2 4 0,04 10 0,11 6 0,54 0,19
34 Ks 14 0,04 14 3 7 0,06 15 0,10 6 0,59 0,19
4.2 Profil 2 (P2) Tab. 8Standortbeschreibung
Bodenausgang Decksand (Hauptlage) tb
4.2.1 Standortbeschreibung gesteinsfolge: Rhatsandstein (Oberkeup
Das Exkursionsprofil P2 befindet sich Relief: ebenes Plateau
ebenfalls auf dem Hochplateau des Landnutzung:  Forst
Steingarts, rund 300 m nordwestlich der Vegetation:  Kiefer, Buche, Fichte
Kéniglichen Jagdhitte. Der Profilstandort Hohenlage: 543 m {. NHN
liegt auf 543 m i. NHN in einem lichten N 855 mm
Altbestand aus Kiefern, Buchen und JMT 9.0°C
Fichten. 1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKC

-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV
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Abb. 12:Ansicht des Bodenprofils P2, Horizontabfolge und pdrag@riamit Merkmalen und

Bodenausgangsgesteinen (Foto: W. Fleck)

4.2.2 Periglaziare Lagen und Bodenaus -
gangsgestein

Die periglazidre Deckschicht auf dem
gering verwitterten Rhatsandstein st
ahnlich wie bei P1 ausgebildet. Sie besitzt
eine insgesamt unregelmafiige Verteilung
von Fein- und Grobboden. Die Grobboden-
gehalte wurden mit 50 60 Vol.-% etwas
geringer als bei P1 eingeschatzt, wobei
eine Zunahme von oben nach unten zu
erkennen ist (Abb. 12). Grobgrus und
kantige Steine sind besonders haufig,
Blocke dagegen selten. Auch hier fehlen
Fremdanteile im Grobboden und die
vorhandenen Komponenten aus Rhatsand-
stein weisen teilweise abgerundete Kanten
auf. Der Feinboden hat gegeniiber P1 um
rund 15% hohere Schluff- (35 bzw. 20%)
und entsprechend geringere Sandgehalte
(55% bzw. 70%), was auf eine deutliche
Losskomponente schlieBen lasst. Der
Ubergang zum anstehenden Sandstein ist
nicht so scharf wie bei P1 und der
Sandstein weniger plattig ausgebildet.

Das Bodenausgangsgestein kann aufgrund
der solimixtiven Geogenese als Decksand
mit einer deutlichen Schluffkomponente
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bezeichnet werden. Die Einstufung als
Hauptlage wird durch den &olischen Anteil
und die typische Machtigkeit von 4 45 dm
unterstrichen.

4.2.3 Bodenklassifikation

Unter dem schwach sauergebleichten
Oberboden (Ee-Ah-Horizont) ist in der
Hauptlage bis zum anstehenden Sandstein
ein Bv-Horizont entwickelt. Die boden-
genetische Einheit ist eine podsolige
Normbraunerde. Die im Vergleich zu P1
deutlich schwachere Podsoligkeit ist auf
den hoheren &olischen Anteil zurlck-
zufiihren. Dazu passt auch die gunstigere
Humusform Feinhumusarmer Typischer
Moder (aAMT). Der Ubergang zum Il Bv-
imCv-Horizont ist weniger scharf als bei P1
ausgebildet und die Verbraunung setzt sich
in feinerdereichen Spalten im aufge-
lockerten Sandstein fort. Die graubraune
Farbe im oberen Teil des Bv-Horizonts
lasst auf hohere Humusgehalt als im
leuchtend braunen Abschnitt darunter
schliel3en.



Tab. 9Profilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe Horizont Boden Skelett Farbe Geflige Wurzeln Humus Carbona Ausgangs Perigl.

[cm] art  [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein  Lage
PODSOLIGE NORMBRAUNERDE AUS DECKSAND UBER RATHSANDSTEIN
05  EeAh Sl4 5 7.5YR koh+suk  WIf5 h5 c0 px.Sqwdj LH
3/2
#0 Bv SI3 5 75YR sub Wif4 h3 cO px.Sqwdj LH
5/6
155+ I By - 7.5YR - - hl c0 Snko -
imCv 6/4

Deutsche KlassifikatRodsolige Normbraunerde (pBBn)
WRBHyperdystric Skeletic Cambisol (Pantoloamic, Humic, Epimagnesic, Nechic, Epiraptic)
Humusform: Feinhumusarmer typischer Modger (aAMT

4.2.4 Bodenphysikalische und boden - Die geringméchtigere Humusauflage wirkt
chemische Eigenschaften sich  allerdings negativ auf den
Wasserhaushalt aus. Die bodenche-
mischen Parameter KAKex, Basensattigung
und pH-Wert sind ebenfalls &hnlich wie bei
P1, wobei die Stoffverlagerung aufgrund
der nur schwachen Podsolierung fehlt.

Die nutzbare Feldkapazitat des
Mineralbodens dirfte aufgrund der etwas
groBBeren Grindigkeit, der geringeren
Grobboden- und hdéheren Schluffgehalte
etwas uber der von P1 liegen.

Tab. 10Bodenphysikalische Eigenschaften |

Tiefe Horizont KorngréRenverteilung [Mégkse Boden
[cm gS mS fS gu mU  fU T U S art
0415 EeAh 2,7 8,4 406 169 136 53 124 359 518 Sl4
#0 Bv 7,7 3,5 430 148 134 57 11,8 339 5422 SI3

Tab. 11Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe Horizont pH pH Carbonat  Corg N C/N Humus P (CAL) K(CAL)
[cm] [#O] [Cad] [%0] [mggd] [mgd] [%] > JJ > JJ
015 EeAh 31 2,9 0 60,0 2,6 23,1 12,0 4 8
0 Bv 3,7 3,9 0 19,7 0,8 246 3,9 1 4

Tab. 12Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont  KAks BS eff. austauschbare Katidgmemol/z/Hg

[cm] [mmakgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
015 EeAh 53,3 21 <0,17 0,5 8,3 2,3 29 29,1 1,9 8,3
0 Bv 24,4 2 <0,17 <0,08 <0,2 0,6 <0,02 22,9 0,6 0,3

Tab. 13Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont Fe Fey Ab Mny Fe/Fe
[cm] gkdt gkd gkd gkd

045 EeAh 1,2 6,7 0,59 0,06 0,18
+#0 Bv 1,2 4,6 2,0 0,16 0,26
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Tab. 14Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe Horizon Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0+ EeAh 31 0,05 12 4 5 0,12 15 0,17 6 0,52 0,24
#0 Bv 17 0,06 24 5 10 0,08 18 0,13 14 0,71 0,22

4.3 Profil 3 (P3)

4.3.1 Standortbeschreibung

Das Exkursionsprofil P3 liegt im stdlichen
Bereich des NO-exponierten Hanges des
Steingarts auf 475 m 0. NHN in einem
lichten Buchenaltbestand. Der Plateaurand
des Rhatsandsteins liegt etwa 300 m
oberhalb. Die Gelandemorphologie in der
Umgebung des Profils ist unruhig und in
flache Mulden und Hangrticken gegliedert,

Tab. 15Standortbeschreibung

die hangaufwarts in eine flache, vernasste
Hangmulde (bergehen. Die Hangnei-
gungen schwanken am Profilstandort
zwischen 10 und 15%. Auffallend sind die
zahlreichen Blocke an der Gelande-
oberflache, die sich wenig oberhalb
blockstromartig angehauft haben. Direkt
neben dem Exkursionsprofil verlauft ein
kleines, in Nassphasen wasserfilhrendes
Gerinne, in dem Sandsteinblécke frei-
gespult wurden.

Bodenausgangsgesteinsfolge: Schuttreiche FlieRerdefolge (HMitpelund Basislage)

Relief:

Landnutzung: Forst
Vegetation: Buche
Hohenlage: 475 m U. NHN
N 814 mm

JMT 9,3°C

Mittel geneigte, nach Nordosten exponierte Hangmulde

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

4.3.2 Periglaziare Lagen und Bodenaus -
gangsgestein

Im Unterschied zur solimixtiven
Geogenese der Decksande und -lehme auf
dem Plateau des Steingarts sind die
periglazidren Deckschichten der Hange
durch Solifluktion mit teilweise erheblichen
Transportweiten entstanden. Starke
Kontraste bei den Komponenten der
FlieRerden, wie z. B. den Gemischen aus
hellem, hartem Rhéatsandstein und
dunkelrotem, hochplastischem Verwitte-
rungsmaterial des Knollenmergels, haben
haufig zu einer sehr deutlichen Auspragung
der in Kapitel 2.2 aufgelisteten Lagen-
merkmale geflhrt.
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-07 PLWWOHUH -DKUHVWHPSHL

Das Exkursionsprofil ist dreischichtig
aufgebaut und fuhrt durchgehend hohe
Gehalte an Blocken, Steinen und Grus des
Rhéatsandsteins mit insgesamt unregel-
mafiiger Verteilung (Abb. 13). Die beiden
oberen Schichten weisen eine &olische
Beimengung auf, die in der unteren Schicht
aus tonigem Verwitterungsmaterial fehlt.

Den drei eigenstandigen, periglazidren
FlieBerden konnen laut Lagenmodell
Haupt-, Mittel- und Basislage zugeordnet
werden. Die 4 45 dm machtige Hauptlage
besteht aus schwach sandigem bis
schluffigem Lehm wund Uberdeckt die
Mittellage aus mittel tonigem Lehm.



Ab 10dm u. MOF setzt die tonige
Basislage ein. Die zugehdrigen Bodenaus-
gangsgesteine, also der Zustand vor der
pedogenen Uberpragung, wurden als
Schluff-, Lehm- und TonflieRBerde

angesprochen. Mittel- und Basislage
lassen sich im Profil anhand der Farbe, des
aolischen Anteils sowie der Verteilung und
des Rundungsgrads des Grobbodens
unterscheiden.

Abb. 13: Ansicht des Bodenprofils P3;
Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck)

Dagegen ist die Trennung von Haupt- und
Mittellage schwieriger, da beide &olische
Anteile enthalten und der Grobboden bei
ahnlichen Gehalten und GroRenver-
haltnissen ausschlieBlich aus Rhat-
sandstein besteht. Zudem ist die aktuelle
Bodenfarbe stark durch Hydromorphie mit
Rostflecken und Bleichung Uberpréagt.
Allerdings zeigen die hohere Packungs-
dichte, abnehmende Sandgehalte in der
Mittellage sowie die Anreicherung des
Grobbodens im unteren Teil der Hauptlage
die geologische Schichtung an.

Horizontabfolge, periglaziaren Lagen mit Merkmalen uni
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Der Grund fur die Auswahl des
Profilstandortes war die Blockansammlung
an der Gelandeoberflache. Um zu sehen,
wie die Blocke in die periglaziaren
FlieRBerden eingebunden sind, wurde die
Profilgrube an der L&ngsseite eines
groBeren Blockes mit 1,6 m Léange
angelegt. Der Block ragt etwa 6 dm aus
dem Boden heraus und lasst Uber seine
Fortsetzung im Untergrund und die
Einbindung in die periglaziaren Lagen
spekulieren. Zu dieser Frage wurden in
Abb. 14 drei von mehreren Mdglichkeiten
dargestellt.



Im Fall A ist der Block sehr grof3 und reicht
mit seiner Unterseite bis in die Basislage
(LB). Daraus konnte man schlieBen, dass
er spatestens mit der Mittellage (LM)
transportiert wurde und im Zuge der
Entstehung der Hauptlage (LH) im
Dauerfrostboden fixiert war und nicht mehr
lateral verlagert wurde. In Moglichkeit B
liegt ein kleinerer Block direkt der Mittellage
auf und wurde zuletzt bei der Bildung der
Hauptlage im Auftaubereich des Dauer-
frostbodens hangabwarts bewegt. Im Fall C
AVFKZLPPWS:
Hauptlage an der Geldndeoberflache, wo
er im Zuge der spatglazialen Solifluktion

H L @lockOid FdeH U

etwa bei
Auftautiefe,

seine  heutige
vortbergehend
erreicht hat.

Position,
geringerer

Der Gelandebefund an der Seitenwand der
Profilgrube von P3 weist eindeutig auf
Mdglichkeit B hin, d. h. der Block wurde
aller Voraussicht nach im Auftaubereich
der entstehenden Hauptlage zusammen
mit dem umgebenden Fein- und
Grobboden auf der gefrorenen Mittellage
hangabwarts transportiert. Aufgrund seiner
Gesamthohe von ca. 10 dm ragt er heute
etwa 6 dm aus der Gelandeoberflache
heraus.

Abb. 14Mdgliche Einbindung eines Sandsteinblocks in ein dreilagiges ProfiWiedurdUpasislage

Die oberhalb des Profilstandorts gelegene
Blockanreicherung kam vermutlich durch
das Zusammentreffen mehrerer Faktoren
zustande. Einerseits konnten sich die
Blocke in einem instabilen Knollenmergel-
hang am Ful} einer verndssten Hangmulde
anreichern, andererseits ist eine lokale,
besonders dickbankige Ausbildung des
Sandsteins am Plateaurand Voraus-
setzung fir die Entstehung und den weiten
Transport grol3er Blocke.

Die  Einbindung des Blockes im
Exkursionsprofil I&sst Riickschlisse auf die
Entstehung der Blockansammlung zu.
Wahrscheinlich wurden die Blocke nicht
erst mit der Bildung der Hauptlage vom
Plateaurand an ihre heutige Position
transportiert, sondern Uber mehrere
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Phasen mit solifluidalem Transport nach
und nach hangabwaérts verlagert. Zuletzt
wurden die Blocke in der jungeren
Tundrenzeit bei der Bildung der Hauptlage
bewegt, was die hohe periglaziare
Hangdynamik in dieser kurzen Kaltphase
unterstreicht. Die Blocke zeigen haufig
gerundete Kanten, was auf eine starke
Beanspruchung des harten, kieseligen
Sandsteins beim Transport an oder nahe
der Gelandeoberflache schliel3en Iasst.

Die Blockanreicherung unterscheidet sich
genetisch von einem Blockstrom (AG
Geologie 2024). Bei diesem wurde die
Feinerde zwischen den Blocken ausgespult

und die Blocke sind nicht wie im
vorliegenden Beispiel in eine gering-
machtige FlieRBerde eingebunden. Am



Profilstandort ragen die Blocke aus der
Bodenoberflache heraus, da ihr
Durchmesser die Machtigkeit der Haupt-
lage Ubersteigt.

4.3.3 Bodenklassifikation

In der FlieRerdefolge aus Haupt-, Mittel-
und Basislage hat sich ein Parabraunerde-
Pseudogley entwickelt. Sw-Ah-, Sw-El- und

Sw-Horizont haben sich in der gut
durchlassigen Hauptlage gebildet. Die
dichter gelagerte Mittellage darunter wirkt
als Stauhorizont (Il Kt-Sd-Horizont), der
neben den hydromorphen Merkmalen auch
Tonbelage erkennen lasst. Unterhalb von
10 dm geht der Stauhorizont der Mittellage
in einen tonigen Il Sd-ilCv-Horizont aus
rétlichem Verwitterungsmaterial des Mittel-
keupers Uber.

Tab. 16Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizo Boden Skelett Farbe Geflige Wurzeln Humus Carbonal Ausgangs Perigl.
[cm] nt art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage
PARABRAUNERBEEUDOGLEY AUS FLIESSERDEFOLGE
04 SwAh Lu 3 7.5YR kru+sub  Wf5 h4 c0 pf.Ugqwdj LH
3/4
25  Swél Lu 4 7.5YR sub Wif4 h3 cO pf.Ugwdj LH
4/4
47 Sw Ls2 4 7.5YR koh+sub WIf3 h2 c0 pkqwd; LH
5/4
498 Il KiSd Lt3 4 5YR 4/6  pol Wif2 hO cO pf.L LM
A60+ Il Sd T 5 7.5YR - - ho c0 pf.T LB
iICv 4/6

Deutsche Klassifikation: Parabrat®ezddogley (9S)
WRBHYypereutric Luvic Stagnosol (Episiltic, Loamic, Humic, Amphiraptic)

Humusform: Moderartigeiulf (MFM)

4.3.4 Bodenphysikalische und boden -
chemische Eigenschaften

Aufgrund der heterogenen Verteilung des
Grobbodens, insbesondere der Blocke, ist
die Abschatzung der nutzbaren Feld-
kapazitat bis 10dm u. MOF am
Profilstandort schwierig. Bei Grobboden-
gehalten von 30 #40% durfte die nutzbare
Feldkapazitat bei 6000 mm liegen.
Aufgrund des mittleren bis sehr hohen
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Skelettanteils wurden keine Stechzylinder-
proben entnommen. Der Standort ist stark
von Zwischenabfluss aus dem oberhalb
anschlielenden Hang gepragt, der sich
v. a. im Sw-Horizont direkt tber der dichten
Mittellage bewegt. Im Vergleich zu P1 und
P2 ist der Boden mit einer Basensattigung
von Uber 80% bereits in der Hauptlage
deutlich basenreicher. Die effektive Kat-
ionenaustauschkapazitat nimmt darunter
mit steigendem Tongehalt stark zu.



Tab. 17Bodenphysikalische Eigenschaften |

Tiefe Horizont KorngréRRenverteilung [Mégkse Boden
[cm S mS fS gu muU fu T U S art
016 SwAh 31 6,6 133 249 234 92 195 575 230 Lu
25 SwEl 39 104 14,7 22,7 196 91 196 514 29,0 Lu
7 Sw 74 125 142 214 182 7,3 19,0 499 341 Ls2
198 Il KtSd 21 56 11,1 208 169 7,3 36,2 450 188 Lt3

Tab. 18Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe  Horizont pH pH Carbona Corg N C/N Humus P (CAL) K (CAL)
[cm] [#O] [Cadd  [%] [mgd] [mgd] [%] >33 > HI
0 16 SwAh 4,1 3,7 0 42,4 25 17,0 8,5 22 66
25 SwEl 4,6 4.4 0 14,9 0,8 18,6 3,0 9 17
7 Sw 4,6 4,3 0 7,3 0,6 12,2 15 2 17
198 Il KtSd 4,4 4,0 0 1,3 <0,5 - 0,3 4 50
Tab. 19Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe Horizont KAk BS eff. austauschbare Katigmemol/z/Kg
[cm] [mmalkgl] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H

0#6 SwAh 89,7 56 <0,17 19 54,3 9,3 <0,02 15,2 8,0 11
25  Swel 59,8 94 <0,17 0,8 448 10,3 <0,02 1,6 2,4 <0,25
7 Sw 51,6 86 <0,17 0,6 32,8 111 <0,02 473 2,8 <0,25
98 Il KtSd 142,0 91 0,3 2,7 80,0 46,9 <0,02 10,8 0,9 0,4

Tab. 20Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont Fe Fes Ab Mny Fe/Fea
[cm] g kgt gkd gkgd  gkd

016 SwAh 4,2 7,4 1,4 1,0 0,57
25  SwEl 4,2 7,2 1,2 0,90 0,58
47 Sw 41 9,7 1,0 1,0 0,42
98 Il KiSd 2,2 10,8 1,1 0,36 0,20

Tab. 21Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn TI As U Se

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0# SwAh 32 0,22 27 9 16 0,11 38 0,12 7 0,78 0,23
25  SwEl 26 0,14 25 6 15 0,06 29 0,17 8 092 0,31
7 Sw 24 0,09 26 9 18 0,04 24 0,14 10 0,91 0,30

98 IIKiSd 19 0,06 56 21 41 0,02 36 0,25 11 0,93 0,20
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4.4 Profil 4 (P4)
4.4.1 Standortbeschreibung

Exkursionsprofil P4 befindet sich ebenfalls
am Nordosthang des Steingarts ca.
1100 m nord-westlich von P3 auf
490 m U. NHN in einem Buchenaltholz, das
durch Absterben einzelner Baume stark
aufgelichtet istt Der Hang in der
Profilumgebung ist gestreckt mit insgesamt
gleichméaRigem Oberflachenrelief und 40%

Tab. 22Standortbeschreibung

Neigung. Die Streuauflage ist teilweise
gestort und scheint stellenweise durch
Oberflachenwasser verlagert worden zu
sein. An der Gelandeoberflache sind Steine
des Rhatsandsteins unregelmalig verteilt.
GroRere Blocke treten dagegen nicht auf.
Laut geologischer Karte 1:50.000
(Regierungsprasidium Freiburg 2015) liegt
P4 wie schon P3 im Bereich des
Stubensandsteins (Abb. 4).

Bodenausgangsgesteinsfc SchluffflieBerden (Hatiber Mittellage)

Relief:

Landnutzung: Forst
Vegetation:

Hohenlage: 490 m U. NHN
NE: 772 mm

JMT 9,5°C

Nordostexponierter, gestreckter Steilhang (Hangneigung 40%)

Bucheshltholz, aufgelichtet

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

4.4.2 Periglaziare Lagen und Bodenaus -
gangsgestein

Insgesamt kdnnen nach dem Lagenmodell
drei Schichten unterteilt werden. Die obere
Schicht kann der Hauptlage zugeordnet
werden, wozu auch die Machtigkeit von ca.
4 dm passt. Der deutliche aolische Anteil
weist die FlieBerde im Liegenden als
Mittellage aus, die bis in 23 dm Tiefe reicht
und von einer skelettreichen TonflieRerde
unterlagert wird, die aus tonigem
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-07 PLWWOHUH -DKUHV W

Verwitterungsmaterial mit Rhatsandsteinen
aufgebaut ist und aufgrund des fehlenden
Ldssanteils als Basislage einzustufen ist.

Die Anordnung und GroRRe der Grobboden-
komponenten weisen im Bereich der
Haupt- und Mittellage auf zwei getrennt
voneinander gebildete Solifluktionsdecken
hin. Der Grobboden ist an der Basis der
Hauptlage etwas angereichert und nimmt
ab 7 dm u. MOF sichtbar ab (Abb. 15).



Abb. 15: Ansicht des Bodenprofils P4; Horizontabfolge, periglazidre Lagen mit Merkmalen unt

Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck)

Obwonhl der Profilstandort im
Ausstrichbereich des Stubensandsteins
liegt, besteht der Grobboden ausschlielich
aus Rhatsandstein, der vom rund 300 m
oberhalb gelegenen Plateaurand des
Steingarts zum Profilstandort verlagert
wurde. Die einzelnen Komponenten des
Grobbodens sind in der oberen Schicht
nicht nur kleiner, sondern weisen haufig
gerundete Kanten auf und sind leicht
angewittert. Die gréReren Steine in der
liegenden Schicht besitzen dagegen meist
scharfe Kanten und sind kaum angewittert.

Beide Schichten besitzen deutliche
Lossanteile mit Schluffgehalten von 50
65%. Sie unterscheiden sich in den
Sandgehalten (24 228% obere Schicht bzw.
8#1% untere Schicht), was die
geologische Schichtung zuséatzlich unter-
streicht. Der hohe Feinsandanteil geht sehr
wahrscheinlich auf die Verwitterung des
Rhéatsandsteins zurlick und zeigt den
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geringen bis fehlenden Einfluss des
Stubensandsteins im Liegenden, der sich
durch héhere Mittel- und Grobsandanteile
bemerkbar machen musste.

Die in Kapitel 2.2 aufgefuihrten generellen
Merkmale flr periglazidre Lagen sind im
Profil alle ausgepragt. Bei den relativen
Merkmalen trifft dies auf die an den
Grobboden gebundenen Merkmale und die
Unterschiede im Korngrol3enspektrum zu.
Beim Verfestigungsgrad, der Packungs-
dichte sowie der Grobbodenanbindung
sind die Unterschiede  schwacher
ausgebildet. Farbe, Geflige, Durchwur-
zelung, aolischer Anteil und Geogenese
kbnnen dagegen nicht als relative
Lagenmerkmale herangezogen werden, da
sie zu geringe oder keine Unterschiede
zwischen den Schichten aufweisen oder
wie Farbe und Gefige durch die
Pedogenese stark verandert wurden.



4.4.3 Bodenklassifikation

Aus den losshaltigen FlieRerden (Haupt-
Uber Mittellage) hat  sich eine
Normparabraunerde entwickelt, wobei der
Ubergang vom El- zum Kt-Horizont an der
Schichtgrenze zwischen den beiden
periglazidaren Lagen stattfindet. Die
SchluffflieBerden wurden durch Entkal-
kung, Tonmineralneubildung und Tonver-
lagerung in einen Boden aus sandig-
lehmigem Schluff Uber mittel schluffigem
Ton verdndert. Der Il elCc-Horizont aus

schluffigem Lehm setzt ab 10,5 dm u. MOF
ein und besitzt Kalkkonkretionen und
Kalkiiberziige auf den Grobboden-
komponenten. Die Horizontfarben sind in
erster Linie durch die Bodenbildung
entstanden, zeichnen aber die Schicht-
grenze bei 4 dm unter MOF sehr gut nach.
Im Oberboden bringt die Graufarbung eine
schwache Podsoligkeit zum Ausdruck. Die
zugehorige pedogenetische Einheit
(Subvarietat) ist eine schwach podsolige
Normparabraunerde.

Tab. 23Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefé Horizont Boden Skelett Farbe Geflige Wurzeln Humus Carbonar Ausgangs Perigl.
[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage
PODSOLIGE NORMPARABRAUNERDE AUS SCHLUFFENESSERD
015 EeAh Uls 3 7.5YR kru+sub Wi4 h6 c0 pf.Ugqwdj LH
3/4
37 El Uls 34 5YR sub Wif3 h2 c0 pf.Ugqwdj LH
5/6
72 Il Kt Tu3 4 5YR koh+sub Wf3 hO cO pf.Ugw LM
3/6
+105 IIKBv  Tu3 3 5YR pol Wif3 ho c0 pf.Ugw LM
4/4
+180 Il elCc Lu 2 7.5YR - Wf2 hO c4 pf.Ugw LM
4/6
* Il elCv Lu 2 7.5YR - - hO c4 pf.Ugw LM
232 4/6
+ I ilCv T 4 5YR - - ho c0 pf. FqW LB
270+ 3/6

Deutsche KlassifikatRodsolige Normparabraunerde)(pLLn
WRBEpiabruptic Luvisol (Loamic, Bathyprotocalcic, Cutanic, Ne@poapiityitsenkrecht zur GOF gemes

Humusform: Typischédl (MBT

%kursiv: Einschatzung im Bohrs

4.4.4 Bodenphysikalische und boden -
chemische Eigenschaften

Mit  zunehmender  MaAachtigkeit  der
Mittellage sowie steigendem Lossanteil bei
gleichzeitig abnehmendem Grobboden-
gehalt nimmt die nutzbare Feldkapazitat
der mehrlagigen Profile im NO-Hang des
Steingarts zu. Das Exkursionsprofil dirfte
eine auf 10dm Bodentiefe geschatzte
nutzbare Feldkapazitdt von 120 140 mm,
gegeniuber 60 100 mm bei P3, besitzen.
Aufgrund der solifluidalen Genese sind die
Bodenhorizonte in der Mittellage dicht
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gelagert, was den Zwischenabfluss in der
relativ lockeren Hauptlage beférdert und
die Tiefensickerung stark einschrankt.

Die effektive Kationenaustauschkapazitét
und die Basensattigung sind im El-Horizont
bei pH-Werten wenig unter 4,0 am gering-
sten. Die Schwermetallgehalte, z. B. von
Chrom, Kupfer und Nickel, bilden die
geologische Schichtung zwischen Haupt-
und Mittellage deutlich ab und sind nicht
allein durch Verlagerung im Zuge der
Pedogenese zu erklaren (Tab. 28).



Tab. 24Bodenphysikalische Eigenschaften |

Tiefe Horizont KorngréRenverteilung [Méglse Boden
[cm gS mS fS gu muU fu T U S art
0415 EeAh 16 51 21,7 146 304 10,4 16,1 555 284 Uls
37 El 2,7 4,0 17,2 257 255 86 16,1 599 240 Uls
72 Il Kt 1,1 22 8,0 22,7 213 73 375 512 114 Tu3
105 Il KiBv 05 17 6,2 239 220 80 37,7 539 84 Tu3
+180 Il elCc 06 1,7 57 294 269 82 275 645 80 Lu

Tab. 25Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe  Horizont pH pH Carbona Corg N C/N Humus P (CAL) K (CAL)
[cm] [#O] [Cald  [%] [mgd] [mgd] [%] >33 > HI
0415 EeAh 4,6 4.4 0 81,3 4,2 194 16,3 17 208
37 El 3,9 3,7 0 8,2 <0,5 - 1,6 1 17
72 I Kt 4,3 4,0 0 1,7 <0,5 - 0,3 0 66
#05 IIKBv 4,9 4,7 0 1,6 <0,5 - 0,3 9 66
180 llelCc 7,6 7.3 15,5 1,9 <0,5 - 0,4 2 50

Tab. 26Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont KAk BS eff. austauschbare Katigmenol/z/Hg

[cm] [mmalkgl] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
015 EeAh 130,9 94 <0,17 4,3 101,0 175 <0,02 2,1 5,7 0,3
37 El 50,5 11 0,2 0,4 2,9 1,8 <0,02 43,6 1,0 0,7
72 Il Kt 126,7 80 0,4 2,3 58,7 40,0 <0,02 23,7 0,8 0,8

#105 |l KiBv 1524 100 <0,17 1.3 986 519 <002 <001 05 <0,25
#180 llelCc 213,3 100 <0,17 1,2 181,7 304 <0,02 <0,01 <0,01 <0,25

Tab. 27Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont Fe Fes Ab Mny Fa/Fa
[cm] g kgt gkg  gkgd  gkd

045 EeAh 1,3 4,0 0,82 0,77 0,33
37 El 1,6 6,2 1,2 0,32 0,26
+72 Il Kt 1,7 12,7 1,5 0,47 0,13
+105 Il KiBv 1,6 13,3 1,0 0,70 0,12
+180 Il elCc 11 9,6 0,67 0,39 0,11

Tab. 28Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe Horizon Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn TI As U Se
[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

0+ EeAh 29 0,13 13 6 10 0,12 25 0,16 4 0,66 0,18
37 El 21 0,06 22 6 13 0,04 21 0,16 5 0,87 0,20
72 Il Kt 19 0,10 58 23 47 0,02 39 0,32 11 1,04 0,24
+105 Il KBv 19 0,16 62 23 62 0,02 43 0,32 11 1,00 0,18
+180 IlelCc 15 0,11 43 17 36 0,01 33 0,23 8 0,98 0,08
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4.5 Profil 5 (P5)
4.5.1 Standortbeschreibung

Der Profilstandort von P5 liegt im Bereich
des  NW-exponierten  Hanges des
Steingarts auf 530 m 0. NHN in einem
Buchenaltbestand. Geologisch bereits auf

Tab. 29Standortbeschreibung

Stubensandstein gelegen, befindet sich
das Profil im unteren Teil der mittel
geneigten Oberhange. Der Plateaurand
des Rhéatsandsteins ist ca. 200 m entfernt.
Wenig unterhalb des Profils versteilt sich
der Hang, der von zwei kerbférmigen Hang-
talchen zerschnitten wird (Abb. 7).

Bodenausgangsgesteinsfc Schluffflielerde (Hauptlage) tber TonflieRerde (Basislage)

Relief:

Landnutzung: Forst
Vegetation: Buche
Hohenlage: 530 m 0. NHN
NE: 763 mm

JMT 9,5°C

mit 22% nach Nordwesten geneigter Hang

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

-07 PLWWOHUH -DKUHVWH

Abb. 16:Ansicht des Bodenprofils P5; Horizontabfolge, periglazidre Lagen mit Merkmalen und Bodenat

gangsgesteirfeoto: W. Fleck)
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4.5.2 Periglaziare Lagen und Bodenaus -
gangsgestein

Im Exkursionsprofil (Abb. 16) fallt die
Steinanreicherung im obersten Profilteil ins
Auge, die in eine geringmachtige
l6ssfihrende FlielRerde eingebettet ist und
diese nach unten abschlief3t. Die Schluff-
flieBerde Uberdeckt eine rotbraun bis
violett, streifig gefarbte, lossfreie Ton-
flieBerde aus Verwitterungsmaterial des
Knollenmergels mit einzelnen groReren
Rhétsandsteinblocken. Die beiden Fliel3-
erden besitzen die meisten in Kapitel 2.2
aufgefuihrten Merkmale periglaziarer Lagen
und kbnnen als Haupt- bzw. Basislage
eingestuft werden.

Neben den groRen Unterschieden in Anteil,
GroRe und Verteilung des Grobbodens
andert sich auch die Zusammensetzung
des Feinbodens an der Schichtgrenze
abrupt. So nehmen z. B. die Tongehalte
von 20% auf 62% zu, Schluff und Sand
entsprechend ab. Die Grobbodenkompo-
nenten in der Hauptlage sind im Gegensatz
zu den wenigen Bloécken in der Basislage
leicht angewittert und zeigen zumindest
teilweise abgerundete Kanten durch die
kryoturbate Beanspruchung. Die kantigen
Blocke in der tonigen Basislage wurden
vermutlich relativ schnell in den Ton
eingebunden und waren so vor Ver-
witterung und Kantenabrieb geschitzt. Die
einzelnen Blocke kamen beim solifluidalen
Transport, im Gegensatz zum Grobboden
in der Hauptlage, nur wenig mit anderen
Grobkomponenten in Kontakt.

Der Grobboden in der Hauptlage fallt
Uberwiegend in die Kornfraktion der kan-
tigen Steine mit 63 bis < 200 mm mittlerem
Durchmesser. Flache Steine sind haufig
oberflachenparallel eingeregelt und die
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Langsachsen gestreckter Komponenten in
der Falllinie ausgerichtet. Die Steinan-
reicherung in der Hauptlage konnte als
eigene Schicht innerhalb der Hauptlage
gesehen werden, wird jedoch aufgrund
fehlender Schichtungsmerkmale an der
Oberseite der Steinlage als Ergebnis einer
einzigen FlieRBerdebildung mit starker
Gradierung eingestuft (vgl. Abb. 2). Mit
einer Machtigkeit der Hauptlage von 1,5+
1,8 dm kann von einer Profilverkirzung
durch anthropogen ausgeltste Boden-
erosion von 2 3 dm ausgegangen werden.

4.5.3 Bodenklassifikation

Im zweilagigen Exkursionsprofil haben sich
in der ldssfihrenden Hauptlage die
Bodenhorizonte Ah, Ah-Bv und Bv
entwickelt. Der Bv-Horizont umfasst die
Steinsohle und Uberdeckt mit scharfem
Ubergang den kalkfreien Pv-Horizont mit
Polyedergeflige. Darunter folgen in 6 49 dm
Profiltiefe Ubergange zwischen Pv- und
ICv-Horizont mit nach unten abnehmender
Gefligeentwicklung und zunehmendem
Anteil von Tonmergelgrus. Der Il elCv-Pcv-
Horizont  weist sekundare  Kalkan-
reicherung in Form von Konkretionen auf.
Gemal Tiefenlage des diagnostischen Pv-
Horizonts ist der Boden als Braunerde-
Pelosol einzustufen. Als Humusform wurde
ein Mullartiger Moder bestimmt (AMM).

Zweischichtige Braunerde-Pelosole aus
Hauptlage Uber Basislage sind in den mittel
geneigten Hangen im Schonbuch, in denen
die Basislage hauptsachlich aus Knollen-
mergelmaterial besteht, weit verbreitet und
werden von Pelosol-Braunerden mit einem
Bv-Horizont bzw. einer Hauptlage begleitet,
die tiefer als 3 dm unter die MOF reichen.



Tab. 30Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden Skelett Farbe Geflige Wurzeln Humus Carbonar Ausgangs Perigl.
[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage
BRAUNERBEELOSOL AUS SCHLUFFFLIESSERDE UBER TONFLIESSERDE
0+ Ah Lu 2 7.5YR sub+kru  Wf5 h4 cO pf.Ugwdi LH
3/4
+10  AhBv Lu 3 5YR sub Wf4 h4 c0 pf.Ugwd] LH
5/6
+16 Bv Lu 5 5YR koh+suk Wf4 h3 cO pf.Ugwdi LH
5/6
162 Il Pv Tu2 2 2.5YR pol Wif3 h2 c0 pf. FqW LB
4/4
71 llelCv Lt3 2 2.5YR - Wf2 hl c3.4 pf. FqW LB
Pcv 4/6
90 |l Pv Lt2 4 2.5YR - Wf2 hO c3.4 ptgW LB
elCv 3/4
+ Il elCv Lt2 6 7.5YR - Wfl ho c3.3 ptqW LB
120+ 3/3,4

Deutsche Klassifikation: BrauReldsol (BBD)

WRBHypereutric Chromic Cambisol (Episiltic, Amphiclayic, Epigeoabruptic, Endoprotocalcic, Humic, |

protovertic)
Humusform: Mullartiger Moder (AMM)

4.5.4 Bodenphysikalische und boden -
chemische Eigenschaften

Der abrupte Bodenartenwechsel an der
Schichtgrenze, sowohl im Fein- als auch im
Grobboden, pragt die Bodeneigenschaften.
Die glnstige Wasserspeicherkapazitat im
schluffigen Lehm der Hauptlage wird durch
den Grobboden stark eingeschrankt und im
schwach schluffigen Ton des Pv-Horizonts
ist das Bodenwasser groRtenteils nicht
pflanzenverfugbar. Die nutzbare Feld-
kapazitat bis 10 dm u. MOF dirfte deshalb

Tab. 31Bodenphysikalische Eigenschaften |

100 mm kaum Ubersteigen. Die im feuchten
Zustand sehr geringe Wasserleitfahigkeit
des Pv-Horizonts fuhrt zu einem hohen
Anteil an Zwischenabfluss und nur sehr
geringer Tiefensickerung.

Die Basensattigung ist im Ah-Bv- und Bv-
Horizont am niedrigsten, sinkt aber nicht
unter 70%. Wie schon bei P4 zeichnen die
Gehalte der Schwermetalle die geo-
logische Schichtung zwischen Haupt- und
Basislage deutlich nach (Tab. 35).

Tiefe Horizont KorngréRenverteilung [Méslse Boden
[cm gS mS fS gu muU fu T U S art
0+ Ah 2,1 51 12,7 170 246 16,0 226 576 19,8 Lu
+10 AhBv 2,3 59 115 175 275 151 20,1 60,2 19,7 Lu
+16 Bv 5,6 7,1 134 16,0 239 139 20,1 538 26,1 Lu
62 Il Pv 0,2 0,7 2,9 12,0 14,7 80 616 346 3,8 Tu2
71 IlelCWwPcv 2,5 4.5 129 119 154 105 424 37,8 19,8 Lt3
90 Il PvelCv 2,4 6,8 244 116 119 90 338 32,6 336 Lt2
120+ Il elCv 3,0 9,7 250 129 119 85 289 333 378 Lt2
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Tab. 32Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe  Horizont pH pH  Carbonat Corg N C/N  Humus P (CAL) K (CAL;
[cm] [HO] [Cal]  [%] [mgd] [mgd] %] > JJ > J]J
0+ Ah 6,9 6,1 0 45,7 2,3 19,9 9,1 9 108
0 AhBv 4.3 4,1 0 28,1 1,2 23,4 5,6 4 33
+16 Bv 4,4 4,1 0 15,7 0,7 22,4 3,1 2 33
62 Il Pv 4,7 4,5 0 51 0,6 8,5 1,0 0 91
71  llelCPcv 7,3 7,3 9,3 3.2 0,5 6,4 0,6 2 50
190 lIPvelCv 7,7 7,5 8,9 1,7 <0,5 - 0,3 2 50
#120+ Il elCv 7,7 7,5 6,3 1,3 <0,5 - 0,3 1 58

Tab. 33Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe  Horizont KAk BS eff. austauschbare Katigmenol/z/Hg
[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
(O} Ah 1711 99 <0,17 24 150,2 174 <0,02 <0,01 1,1 <0,25
+10 AhBv 78,2 76 <0,17 0,8 51,4 72 <0,02 154 29 0,5
+16 Bv 57,3 79 <0,17 0,1 40,1 52 <0,02 9,6 19 0,4
62 Il Pv 197,0 100 <0,17 <0,08 1745 22,0 <0,02 <0,010 0,2 0,3
Tab. 34Bodenchemische Eigenschaften Ill
Tiefe Horizont Fe Fei Ab Mny Fa/Feai
[cm] g kgt g kg g kg g kg
o# Ah 2,6 6,1 0,79 1.1 0,43
+10 AhBv 31 7,0 0,83 0,65 0,44
+16 Bv 3,7 8,3 0,92 0,94 0,45
62 Il Pv 15 12,4 14 0,13 0,12
+71 Il elCwPcv 0,80 14,9 0,79 0,34 0,05
90 Il PvelCv 0,39 9,5 0,54 0,09 0,04
120+ Il elCv 0,17 11,1 0,45 0,03 0,02
Tab. 35Bodenchemische Eigenschaften IV
Tiefe  Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn TI As U Se
[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg
o# Ah 28 0,20 20 5 13 0,10 25 0,16 3 0,74 0,13
10 AhBv 32 0,13 20 4 12 0,06 24 0,17 4 0,75 0,14
+16 Bv 27 0,08 23 4 13 0,03 18 0,14 3 0,72 0,14
162 Il Pv 17 0,04 71 9 51 0,02 29 0,31 3 0,88 <0,1
71 llelCwcv 17 0,05 79 6 58 0,01 28 03 2 1,14 <0,1
90 |IIPvelCv 18 0,03 66 3 566 <001 28 0,38 2 0,92 <0,1
+120+ llelCv 16 0,02 65 2 54 <0,01 26 0,27 2 0,91 <011

4.6 Profil 6 (P6)
4.6.1 Standortbeschreibung

Im Ausstrichbereich von Sandsteinbanken
des Stubensandsteins (L6wenstein-Fm.)
versteilt sich der NW-exponierte Hang auf
bis zu 50% Neigung und verflacht sich

112

wieder hangabwérts im Schilfsandstein
(Stuttgart-Fm.). Das Bodenprofil P6
(Abb. 17) liegt auf 490 mi. NHN im
gestreckten Steilhang zwischen zwei zum
Goldersbach entwéssernden Kerbtélern
(Abb. 7). Der lichte Wald am Profilstandort
besteht aus einem Buchenaltholz.



Tab. 36Standortbeschreibung
Bodenausgangsgesteinsfc SandflieRerde (Hauptlage) tber TonflieRerde (Basislage) auf Ton
Mittelkeupers

Relief: nach Nordwesten exponierter, gestreckter Steilhang (Hangneigur
Landnutzung: Forst

Vegetation: Buche

Hohenlage: 490 m 0. NHN

[\ 763 mm

JMT 9,5°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH -07 PLWWOHUH -DKUHVWH

Abb. 17: Ansicht des Bodenprofils P6; Horizontabfolge, perigige@remit Merkmalen und
Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck)
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4.6.2 Periglaziare und

Bodenausgangsgestein

Lagen

Exkursionsprofil P6 ist zwar nur 150 m von
P5 entfernt, unterscheidet sich aber von
diesem ganz erheblich. Eine Gemeinsam-
keit ist der zweischichtige Aufbau aus sehr
verschieden beschaffenen periglaziaren
Lagen. Ist die Hauptlage in P5 noch als
geringméachtige SchluffflielRerde mit steini-
gem Grobboden des Rhats ausgebildet, so
Zeigt sie sich in P6, im Ausstrichbereich der
Sandsteinbanke des Stubensandsteins, als
5dm machtige SandflieBerde mit viel
steinig-blockigem Grobboden des Stuben-
sandsteins, untergeordnet des Rhat-
sandsteins. Die Steine und Blocke sind im
unteren Teil der Hauptlage etwas
angereichert und oberflachenparallel sowie
mit ihrer Langsachse in der Falllinie
eingeregelt (Abb. 17). Mit Grobschluff-
gehalten von 5 #10% durfte der Léssanteil
nur sehr gering sein.

Dagegen ist die Basislage im Vergleich zu
P5 mit 445 dm geringméachtiger und
Uberdeckt verwitterte Tonsteine des
Mittelkeupers. In die tonige Basislage ist
Tonsteingrus eingemischt, wobei Verwitte-
rungsmaterial des Knollenmergels schein-
bar fehlt. Wie bei P5 treffen die meisten der
in Kapitel 2.2 genannten Lagenmerkmale
zu. Besonders die relativen Merkmale sind
deutlich ausgepragt.
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Petrographische Unterschiede im
liegenden Festgestein, wie beispielsweise
Wechselfolgen von Sand- und Ton-
gesteinen im Keuper, haben direkten
Einfluss auf die Zusammensetzung der
Hauptlage bzw. das Bodenausgangs-
gestein. Durch die Einschaltung von Sand-
steinbanken in der unterlagernden
Schichtfolge entwickelt sich die grusig-
steinige  SchluffflieBerde mit hohem
Lossanteil in P5 0Uber kurze Distanz
hangabwarts zu einer Idssarmen, steinig-
blockigen Sandflie3erde in P6.

4.6.3 Bodenklassifikation

Im zweischichtigen Ausgangsgestein hat
sich eine podsolige pseudovergleyte
Braunerde entwickelt. Die Podsolierung im
sandigen Oberboden zeigt sich in der
grauen Farbung im Ee-Ah- und Ah-Ee-
Horizont. Der regelméaRig auftretende
Zwischenabfluss &ufRert sich in einer
schwachen Pseudovergleyung im Sw-Bv-
Horizont. Darunter hat sich in der grus-
fuihrenden, tonigen Basislage ein Horizont
mit Koharentgefiige und Rostflecken bei
schwacher Ausbildung von Polyedern
entwickelt, der als Il Sd-Pv-ilCv-Horizont
eingestuft wurde. Der Il ilCv-Horizont mit
sehr viel Tonsteingrus beginnt ab 8 dm u.
MOF.



Tab. 37Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefé Horizont Boden Skelett Farbe Gefuige Wurzeln Humus Carb. Ausgangs Perigl.
[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe]  gestein Lage
PODSOLIGE PSEUDOVERGLEYTE BRAUNERDE AUS SANDFLIESSERDE UBER TONFLIESSER
04,5 EeAh SI2 2 7.5YR krukoh  Wf5 h5 cO pf.Sqwd; LH
3/2
15 AhEe SI2 2 7.5YR  koh Wif4 h3 c0 pf.Sqwd; LH
4/3
135 Bv SI3 3 7.5YR  sub Wi3 h2 c0 pf.Sqwd; LH
4/6
50  SwBv SI2 4 7.5YR  sub Wi3 hl c0 pf. FqW LB
5/4 koh
+80  lISdPwv Ts2 3 5YR poF Wif3 hl cO pf. FqW LB
iICv 3/6 koh
195 IHilCv Lts 6 25YR  potkoh  Wf2 hO c3.4 pf. FqW LB
2/4+
5YR 3/6
+ lilCv Lt2 - 5Y 6/1 - Wil ho cl Sokm -
110+

Deutsche Klassifikation: podsolige pseudovergleyte Braunerde (p.sBBn)
WRBEnNdoeutric Dystric Chromic Cambisol (Epiloamic, Endoclayic, Geoabruptic, Ochric, Magnesic, N

Humusform: Moder (AM)
1senkrecht zur GOF gemessen

4.6.4 Bodenphysikalische und boden -
chemische Eigenschaften

Da die Gré3e der Grobbodenkomponenten
in der Hauptlage stark schwankt und diese
sehr heterogen verteilt sind, ist die
Abschatzung des Gesamtanteils schwierig.
Fur die Ableitung der nutzbaren Feld-
kapazitat wurden fur den Bv-Horizont
mittlere Grobbodengehalte von ca. 20%
und fur den Sw-Bv-Horizont 40% ange-
nommen. Aus den Messwerten (Tab. 39),
die fUr die grusfuhrende Basislage geringe
nFK-Werte um 5 mm ergaben, errechnet
sich eine nutzbare Feldkapazitat bis 10 dm

Die hohen Sandgehalte (73 #8%) und sehr
geringen Tongehalte (5#8%) in der
Hauptlage fuhren bei sehr stark sauren bis
extrem sauren pH-Werten zu einem

geringen bis sehr geringen Basen-
sattigungsgrad. In der unterlagernden
Basislage stellen sich mit scharfem

Ubergang bei maRig saurem pH-Wert
basengesattigte Verhaltnisse ein. Die
effektive Kationenaustauschkapazitat von
30 50 mmol. kg? in der Hauptlage steigt
auf 180 mmol. kg? in der Basislage an.
Auch hier spiegeln die Schwermetall-
gehalte, z.B. von Chrom, Kupfer und

Profiltiefe von 80 410 mm. Nickel,. sowie . die Ar§engehalte die
geologische Schichtung wider.
Tab. 38Bodenphysikalische Eigenschaften |
Tiefe Horizont KorngréRRenverteilung [Méglse Boden
[en gs mS fS gu muU fu T U S art
0+,5 EeAh 15,7 416 204 65 5,6 4.8 5,4 16,9 77,7 SI2
rs} AhEe 16,3 45,2 16,1 7,7 5,4 4,1 51 17,2 77,7 SI2
+35 Bv 16,7 39,0 185 8,8 51 3,8 8,2 17,7 741 SI3
50 SwBv 159 389 183 8,2 6,6 51 6,9 199 73,2 SI2
+80 Il SdPvilCv 21,7 12,6 6,0 48 4,0 2,3 48,8 11,0 40,2 Ts2
95 IilCv 16,0 10,5 153 9.8 128 6,5 29,1 29,1 418 Lts
+110+ lHilCv 6,0 152 12,2 10,1 13,1 108 326 340 334 Lt2
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Tab. 39Bodenphysikalische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont 'w PV LK FK nFK PWP
[en [g e [Vok%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
04,5 EeAh - - - - -
5 AhEe 1,22 54,1 14,8 39,3 24,6 14,7
35 Bv 1,47 441 21,2 23,3 14,1 9,2
50 SwBv 1,72 35,1 14,8 20,3 8,8 11,5
180 Il SdPwvilCv 1,54 41,9 0,5 41,4 4,7 36,7
Tab. 40Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe Horizont  pH pH Carbona Corg N C/N Humus P (CAL) K(CAL)
[cm] [RO] [Cal] [%] [mgd] [mgd] [%] > JJ > JJ
0#,5 EeAh 3,5 2,9 0 65,3 3,1 21,1 13,1 13 108
15 AhEe 36 31 0 17,2 0,6 28,7 34 3 25
135 Bv 4,0 3,6 0 7,5 <0,5 1,5 0,4 8
150 SwBv 42 37 0 2,5 <0,5 0,5 0 8
30 Il SdPwICv 4,6 5,0 0 2,1 <0,5 0,4 <4 58
195 IHilCv 6,9 6,9 7,33 1,8 <0,5 0,4 0 58
110+ lilCv 6,9 6,7 0,17 1,3 <0,5 0,3 <4 75
Tab. 41Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe Horizont  KAks#  BS eff. austauschbare Katigmenol/z/Hg
[cm] [mmalkg [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
]
0+#,5 EeAh 50,7 41 <0,17 1,6 9,9 9,3 1,6 19,8 0,1 8,5
ro) AhEe 36,8 11 <0,17 0,3 1,2 2,6 0,7 28,9 0,04 3,1
+35 Bv 37,6 11 <0,17 0,1 1,8 2,2 <0,02 32,2 0,6 0,7
50 SwBv 29,8 22 <0,17 <0,08 3,7 2,9 <0,02 21,9 0,9 0,4
#80 Il SdPwilCv 178,0 100 <0,17 <0,08 1074 70,3 <0,02 <0,01 0,3 <0,25
Tab. 42Bodenchemische Eigenschaften Ill
Tiefe Horizont Fe Fei Ab Mny Fe/Fe
[cm] g kgt g kgt g kgt g kgt
0+#£,5 EeAh 0,44 1,5 0,57 <0,02 0,29
ro) AhEe 0,30 11 0,47 <0,02 0,27
135 Bv 0,99 2,2 0,73 0,16 0,45
150 SwBv 1,3 3,0 0,65 0,34 0,43
180 Il SAPwilCv 1,3 5,7 0,99 1,2 0,23
195 IHilCv 0,62 6,1 0,56 0,88 0,10
110+ ilCv 0,20 1,4 0,60 0,19 0,14
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Tab. 43Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe Horizon Pb Cd Cr Cu

Ni

Hg Zn T As U Se

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0+l,5 EeAh 16 0,09 4 2 3 0,06 12 0,09 1 0,52 0,15
15 AhEe 8 0,04 3 1 2 0,02 9 0,07 1 0,58 0,27
35 Bv 10 0,04 7 1 4 0,02 7 0,10 1 0,79 0,04
150 SwBv 9 0,03 9 2 5 0,02 6 0,10 1 0,80 0,05
#80 I SdPvilCv 17 0,15 58 10 36 002 29 0,31 4 0,95 0,09
95 IHilCv 21 0,08 226 6 33 <0,00 32 0,36 7 1,90 0,04
#110+ [llilCv 70 0,04 165 4 42 <0,01 37 0,56 2 2,09 0,39
5 Zusammenfassende Betrachtung der Staundsse  tritt  verstarkt in  den

Bodenverhaltnisse im Exkursionsgebiet

Auf der Hochflache des Steingarts sind
Braunerden mit schwacher Podsolierung
weit verbreitet (P2). Der Bv-Horizont nimmt
die gesamte Hauptlage ein und besitzt in
der Regel einen deutlichen Ldssanteil, der
in exponierten Reliefpositionen, wie z. B.
den schmalen Plateaurandern, sehr gering
sein kann. Podsole (P1) und podsolige
Ranker (Fels- und Lockerranker) losen
dann die Braunerden ab. Dagegen haben
sich auf den Igssreichen Deckschichten im
Plateauzentrum zweilagige Parabraun-
erden mit einer Ah-/El-/IIKt-Horizontabfolge
in der Haupt- und Mittellage entwickelt.

An den Hangen herrschen je nach
Machtigkeit der Hauptlage und des Bv-
Horizonts Braunerde-Pelosole und Pelosol-
Braunerden (Bv bis < 3 dm bzw. 3 &# dm u.
MOF reichend) aus Sand-, Schluff- und
LehmflieBerden (Hauptlage) tber Tonfliel3-
erde (Basislage) vor (P5, P6). Die
Braunerde-Pelosole sind vermutlich durch
anthropogen bedingte Erosion aus
ehemaligen  Pelosol-Braunerden  ent-
standen. Die hohen Tongehalte in der
Basislage fuhren an den steileren Hangen
zu raschem Zwischenabfluss an der
Schichtgrenze, der sich im Profil in Form
von schwachen Staundssemerkmalen im
unteren Teil der Hauptlage abzeichnet
(P6).
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Hangmulden auf der Nordostseite des
Steingarts auf, die neben dem stauenden
Unterboden haufig noch Zufluss aus dem
Zwischenabfluss und den Schichtquellen
erhalten (P3). Dabei kommen in Bereichen
mit Haupt- Uber Basislage alle Ubergange
zwischen  Pelosol, Braunerde und
Pseudogley, mit Mittellage auch zwischen
Parabraunerde bis Pseudogley, vor. Wie
bei den Parabraunerden auf der
Hochflache haben sich bei Letzteren EI-
und Sw-Horizont in der Haupt-, 1l Kt- und
Il Sd-Horizont in der Mittellage entwickelt.
Die feuchten Mulden in den Knollen-
mergelhangen sind Ausgangspunkt von

kleineren, meist nur zeitweise Wasser
fuhrenden Gerinnen, die im Stuben-
sandstein  schluchtartige Hangtalchen,
sogenannte Klingen, eingetieft haben.

DarUber hinaus finden sich in den NO-
exponierten Steilhdngen auch immer
wieder Bereiche mit machtiger l6ssreicher
Mittellage unter der Hauptlage. Staunasse
spielt hier keine Rolle und es haben sich
Normparabraunerden entwickelt (P4).

An den Unterhdngen entlang des
Goldersbachs setzen sich in den Steillagen
Uber den Bunten Mergeln (Steigerwald- bis
Mainhardt-Fm.) und dem Schilfsandstein
(Stuttgart-Fm.) zweilagige Pelosol-
Braunerden und Braunerde-Pelosole fort.



Auf Hangverflachungen im Schilfsandstein
kommen kleinflachig schluffig-feinsandige,
teils vernasste Braunerden dazu.

6 Methoden

Die Bodenansprache wurde gemaf IUSS
(2022) und AG Boden (2024) durchgefihrt.

Bodenphysikalische Methoden

Die  KorngrolRenbestimmung  erfolgte
gemal der kombinierten Sieb- und
Pipettmethode nach Kéhn (ISO 11277), die
Trockenrohdichte (TRD, g cm®) wurde
durch Trocknen von ungestérten Stech-
zylinderproben (100 cm®) nach (DIN
19683-12) bestimmt. Die Wassergehalte
bei  verschiedenen  Saugspannungen
wurden bis pF 2,8 durch Druckent-
wasserung von Stechzylinderproben und
fur pF4,2 an gestorten Teilproben
bestimmt (DIN 19683-5, modifiziert).

Bodenchemische Methoden

Organischer Kohlenstoff (Cog), Gesamt-
kohlenstoff (C;) und Gesamtstickstoff (Ni)
wurde durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt. Die Berechnung des
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des
organischen Kohlenstoffs (Cog) VvOm
Gesamtkohlenstoff (Cy).

Pflanzenverfiigbares Phosphat (P».0Os) und
Kalium (K:O) wurde im Calciumlactat-
Auszug, pflanzenverfligbares Magnesium
(Mg) im Calciumchlorid-Auszug analysiert
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der
effektiven Kationenaustauschkapazitét
(KAKer) erfolgte nach Extraktion mit NH4ClI
im Schittelverfahren beim pH des Bodens.
Pedogene Fe-, Al- und Mn-Oxide wurden
durch Oxalat- bzw. Dithionit-Extraktionen in
Anlehnung an Schwertmann (1964) bzw.
Mehra & Jackson (1960) bestimmt. Die
Schwermetalle wurden in Kodnigswasser
extrahiert (DIN 38414) und mittels ICP-MS
gemessen. Die pH-Messungen in CaCl;
und H>O erfolgten durch elektrometrische
Messung (DIN 1SO 10930).
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E10: Klimaschititzer Waldboden: Ergebnisse zu

Treibhaus-

gasflissen aus dem forstlichen Umweltmonitoring

Andrea Holscher, Peter Hartmann, Verena Lang, Kerstin Néthe, Lisa Rubin, Heike Puhlmann

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg,

Abteilung Boden und Umwelt

1 Einleitung

Die Exkursion fuhrt in den Nordschwarz-
wald zu einer Messflache des intensiven
forstlichen Monitorings bei Altensteig sowie
zu zwei Punkten der Bodenzustandserhe-
bung im Wald (BZE). Bei Altensteig werden
Messeinrichtungen zur Erfassung von
Stoffkreislaufen in Waldern vorgestellt und
Ergebnisse des inzwischen mehr als 25-
jadhrigen  Monitorings  diskutiert.  Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Bilanzie-

Abb.1: Ubersicht iiber die Exkursionspunkte
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rung des Kohlenstoffkreislaufs der unter-
suchten Waldbestédnde sowie Treibhaus-
gasflissen im Waldboden. An einer weite-
ren Station der Exkursion werden Arbeiten
zum Einfluss von Totholz auf die Kohlen-
stoffbilanz gezeigt. An den auf der weiteren
Exkursionsroute liegenden Bodenprofilen
der BZE werden weitere typische Waldbo6-
den vorgestellt und Ergebnisse der
laufenden Wiederholungsinventur (BZE 3)
besprochen.



2 Exkursionsgebiete

Die Exkursion fuhrt zu Waldstandorten in
der naturrdumlichen Haupteinheit Nr. 150,

GHQ AG6FKZDSD@BSGDWWHQ?

Grof3landschaft Schwarzwald im Sidwest-
deutschen Stufenland gemaf der Syste-
matik des Handbuchs der naturrdumlichen
Gliederung Deutschlands (Meynen &
Schmithiisen 1952 #1963). Sie erstrecken
sich am dstlichen und nérdlichen Rand des
Nordschwarzwalds von Freudenstadt Gber
Pforzheim bis in die AuRenbezirke von
Karlsruhe. Die Nagold und die Alb sind die
bestimmenden FlieRgewadsser des Natur-
raums.

Die Schwarzwald-Randplatten umgeben
den Schwarzwald im Norden und Osten
und bestehen hauptsachlich aus Schichten
des Oberen Buntsandsteins. Sie bilden die
Ubergangszone zum Gé&u, wobei die Hoch-
flachen von 850 m 0. NHN auf bis zu 300 m
0. NHN abfallen. Die tief eingeschnittenen
Sohlentaler sind ein weiteres wichtiges
Landschaftselement.

Die Béden der Hochflachen sind tonig-leh-
mig und tiefgrindig verwittert, wahrend die
Taler von periglazialem Schutt und sandi-
gen Boden gepragt sind. Die Hange sind
Uberwiegend bewaldet, wahrend die Taler
und einige Rodungsinseln Grinland auf-
weisen. Die Forstwirtschaft pragt das
Landschaftsbild stark, wohingegen Acker-
bau nur in den Tallagen betrieben wird. Auf
den Rodungshochflichen dominiert die
Grunlandwirtschatft.

Die Region weist eine hohe Dichte an his-
torischen Gruppensiedlungen auf und ist
ein beliebtes Naherholungsgebiet. Das
grol3flachige Waldsystem bietet wertvolle
Biotopstrukturen. Die fichtendominierten
Wirtschaftswalder sind jedoch von Arten-
verarmung bedroht. Es gibt mehrere
Landschaftsschutz- und FFH-Schutzge-
biete (BfN 2025).
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3 Beschreibung der Exkursionspunkte

3.1 Station 1: Level Il -Flache Altensteig
Buche

LQ GHU :
Altensteig ist eine der sieben Standorte des

intensiven forstlichen Umweltmonitorings in
Baden-Wirttemberg. Jeder dieser Stand-
orte umfasst eine Freilandflache sowie je
eine Intensivmessflache in benachbarten
Fichten- und Buchenbestéanden. Auf dieser
Exkursion wird die Buchenflache genauer
betrachtet.

Die Buchenflache liegt auf etwa 490 m. O.
NHN und ist leicht nach Stidost geneigt. Auf
der Flache herrscht eine Jahresmitteltem-

peratur von 8,5°C und die mittlere
Jahresniederschlagssumme betragt
817 mm (Abb. 2).

Die Buchenmessflache hat eine zwei-
schichtige Struktur mit lichtem
Einzelbaumbestand. Neben der Haupt-

baumart Rotbuche kommen die Gemeine
Fichte, WeilRtanne, Gemeine Waldkiefer,
Européische Larche, Stieleiche und Rotei-
che vor (Tab. 1). Das Alter des
Hauptbestandes betragt 145 Jahre (Stand
2025).

Tab.1:.% DXPDUWHQYHUWHLBXQJ

Baumart Baumanteil (%)
Rotbuche 46%

Gemeine Fichte 38%
WeilStanne 6%

Waldkiefer 4%
Europaische Larch 2%

Stieleiche 2%

Roteiche 2%




Kronenzustands-Dauerbeobachtungsflachen
der Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt. An diesen Standorten werden die
Ursache-Wirkungszusammenhénge in
Waldokosystemen genauer untersucht.

Das Programm der Level-lI-Flachen ist im
Wesentlichen durch zwei fundamentale Ei-
genschaften gekennzeichnet:

Abb. 2: Klimadiagramm der Freilandflache AIten'Langfristigkeit und Vergleichbarkeit. Die

steig (Mittelwerte von 1994 bis 2023)

3.1.1 Untersuchungsprogramm

In Deutschland ist das forstliche Umwelt-
monitoring seit 2014 in der
Rechtsverordnung uber Erhebungen zum
forstlichen Umweltmonitoring (ForumV)
geregelt. Viele Erhebungen des forstlichen
Umweltmonitorings sind auf3erdem inte-
griert in das International Cooperative
Programme on Forests (ICP Forest), an
dem inzwischen 42 Staaten mit insgesamt
640 Level-lI-Flachen beteiligt sind (Stand
2022). Die Level lI-Dauerbeobachtungsfla-
chen sind der intensiv beprobte Teil des
forstlichen Umweltmonitoring. Das Level-1I-
Programm wird von Bund und L&ndern ge-
meinsam getragen.

Die sieben Standorte des Level-ll-Mess-
netzes in Baden-Wurttemberg (Altensteig,
Conventwald, Esslingen, Heidelberg, M6-
ringen (im Aufbau), Ochsenhausen und
Rotenfels) mit insgesamt 12 Intensivmess-
flachen sind eine Untermenge der
Depositionsmessnetzstandorte und der

123

erste Eigenschaft wird durch die teilneh-
menden Staaten verantwortet, welche die
zeitlich nicht determinierte Aufrechterhal-
tung der Messflachen vertraglich zugesagt
haben. Die Zeitreihen kdnnen jedoch auf
einzelnen Flachen unterbrochen werden,
wenn unvorhersehbare Ereignisse wie
grolle Waldbrand- oder Sturmereignisse
die Flachen mittel- bis langfristig massiv be-
einflussen. Die Vergleichbarkeit der
Messungen soll durch den standardisierten
Aufbau der Flachen anhand von nationalen
Vorgaben und des ICP Forests Manuals
(http://icp-forests.net/pagelicp-forests-ma-
nual) gewabhrleistet werden. Die
Beobachtungsflachen sollen soweit mog-
lich erhalten werden, selbst wenn sich der
Zustand (beispielsweise durch das zuneh-
mende Alter der Bestdnde) andert. Neben
den Vorgaben zur raumlichen Gestaltung
der Messflachen regelt das ICP Forest Ma-
nual auch, welche Parameter mit welchen
Methoden und in welcher zeitlichen Auflo-
sung erfasst werden sollen {Abb. 3][Tab. 2).
Auch die Analyse chemischer und physika-
lischer Parameter erfolgt nach einem
einheitlichen Standard.



Abb.3: Messeinrichtungen auf den Intensivmessflachen im Wald. 1. UmfangsmafR3band, 2: Dendrometer, 3: 1
mometer, 4: Niederschlagswippen, SBdrD&n (Bodenfeuchtemessung);MetpF (Matrixpotential und
Bodentemperatur), 7: Streusamnfiam@neleinrichtung fir Bodenluft (Gaslysimeter), 9: Totalisator, 10: Saug-
kerzen zur Gewinnung von Bodenldsung, 11: Stammabflussanlage (Bild: Anna Vdlimecke)

Tab. 2Messgrolien des intensiven forstlichen Umweltmonitoring

Erhebung

Erhebungsmerkmale Erhebungsturnt

Deposition

Bodenmeteorologie

Meteorologie
Luftqualitat

Phanologie

Kronenzstand

Ozonschaden
Zuwachs

Nadelund Blattanaly
sen

Stoffkonzentrationen im Niederschlagswasser:- Schwi fortlaufend
und Stickstoffverbindungen, auRerdem Kalium, Magr
Calcium, Natrium, Schwermetalle und andere Substa
Bodenfeuchte, Bodentemperatur und Matrixpotential fortlaufend

Lufttemperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchte, Gl fortlaufend
balstrahlung, Wind

Luftchemie: Konzentration von Stickoxiden, Ammoniz fortlaufend
Schwefeldioxid, Ozon in der Luft

Entwicklungsstadien der Baume im Jahresverlauf, z.t jahrlich

punkt des Austriebs neuer Blatter, der Blite, des herl

lichen Blattfalls

Kronenzustand, Absterberate, Schaden durch Pilze, | jahrlich

ten, Trockenheit, Hitze, Frost

Schéden an Blattern jahrlich
Baumanzahl, Baumart, Messung von Durchmesser u alle fiinf Jahre
Hbhe an Einzelbdumen

Elementgehalte (z.B. Stickstoff, Phosphor, Schwefel, jahrlich bzw. all:
cium, Magnesium, Kalium, Aluminium, Schwermetalle zwei Jahre
den Blattern/Nadeln, durchschnittliche Blattmasse
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Tab. 2Messgro3en des intensiven forstlichen Umweltniiéoiteetzying)

Blattflachenindex Flache der Blatter und Nadeln pro Einheit Bodenflact mind. alle zwei
Jahre
Streufall Streumenge: herabfallende Friichte, Blatter und Zwei fortlaufend

Streuchemie: Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Calciun
nesium, Kalium, Schwermetalle

Boden Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Calcium, alle 1620 Jahre
nesium, Kalium, AluminiurvWpH, Schwermetalle,
physikalische Bodenparameter

Bodenlésung lonenkonzentrationen im Bodenwasser in unterschie« fortlaufend
Bodentiefen, z.B. Nitrat, Phosphor, Schwefel, Calciur
nesium, Kalium, Aluminium, Schwermetdliert pH

Vegetation Bestandesstruktur, Pflanzenarten, Deckungsgrade de alle fiinf Jahre
Krautund Strauchvegetation

3.1.2 Beschreibung des Standorts und
des Bodenprofils

Der Standort ist ein Braunerde-Pseudogley
mit der Humusform L-Mull (Abb. 4). Das
Ausgangsgestein ist eine FlieRerde aus
Oberem Buntsandstein, die durch Solifluk-
tion und Hangrutschen entstanden ist.
Darauf aufliegend befindet sich ein Stau-
wasserleiter, der teilweise Iluftarm ist.
Dieser staunassebeeinflusste Unterboden-
horizont ist typisch fiir Pseudogleye. Dieser
Horizont geht flieRend Uber in einen durch
Verbraunung und Verlehmung gepragten
Unterbodenhorizont.

Der Oberboden und Teile des Unterbodens
bestehen aus sandig lehmigem Schluff. Der
staunassebeeinflusste Unterboden ist im
oberen Bereich ein stark lehmiger Sand
und geht dann in einen schwach tonigen
Lehm dber.
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Abhb 4: Ansicht des Bodenprofils am Standort Alten-
steig (Foto: H. Buberl)



Tab. 3Profilbeschreibung nach KA6

@] U  Horizoni Horizoni Bodenar Steine Gefugeform Humus Durchwurzelurigs Carb
(cm) (cm) KA5 KAG6 (Vol%) tensitat
+7 +3 ol Vb lo - wf o +7
+3 0 Of Vb lo - Wf 0 +3
0 b Ah Uls 1 kru h4 Wf 5 0 cO
5 A7 AhBv Uls 3 kru h3 Wf 5 5 cO
47 #2 Bv Uls 3 kru h3 Wf 4 47 cO
#2 85 BwSw SI3 15 sub h2 Wf 3 #2 cO
85 405 IISw Lt2 25 sub h2 Wf 1 85 cO
3.1.3 Bodenanalysen
Tab. 4Bodenchemische Eigenschaften ProfiHEl&eble IAltensteig Buche
Tiefe pH pH Elektr. Leitf. Corg Canorg N C/N P
(cm) (HO)  (CaQ) (mS cr) (mgdg) (mgg) (mgd) J4
05 4.8 4,2 X 21,5 0 1,6 13,3 0,19
A0 4.4 3,9 X 16,0 0 11 14,3 0,15
80 4,6 4,0 X 9,7 0 0,7 14,1 0,11
50 4,5 4,0 X 2,7 0 0,3 9,6 0,09
80 4.4 3,9 X 1,2 0 0,2 5,3 0,08
Tab. 5Bodenchemische Eigenschaften ProfitEk&ebie IAltensteig Buche (Forts.)
Tiefe KAkt BS Sattigung (% der KK
(cm) (mmelkg?) (%) Na K Ca Mg Fe Al Mn H
05 55,5 45,8 0,6 3,5 33,0 8,8 0,5 37,3 13,1 3,2
A0 52,1 11,5 0,4 1,9 6,6 2,7 0,5 77,4 6,3 4,3
80 41,5 13,2 0,5 2,4 7,5 2,8 0,3 77,1 6,4 2,9
60 34,3 9,8 0,8 2,9 3,8 2,4 0,4 83,7 3,9 2,2
90 34,2 9,8 0,8 3,0 3,3 2,8 0,2 85,4 1,9 2,7
Tab. 6Korngrdf3enverteilung und Bodenart nach KA6
Tiefe (cm) PartikelgroRenverteilung (M#dse Bodenart
S gu muU fu T
040 60,2 16,3 7,1 5,0 11,4 SI3
20 62,3 14,6 8,1 4.4 10,6 SI3
#0 61,9 13,5 8,7 4.5 11,4 SI3
80 59,5 13,1 6,6 3,6 17,2 Ls4

3.1.4 Ausgewahlte Ergebnisse: Kohlen-
stoffkreislauf

Der Kohlenstoffkreislauf im Waldokosys-
tem ist ein komplexes und dynamisches
System, das verschiedene Komponenten
sowie zeitliche und raumliche Interaktionen
umfasst und von aufl3eren Faktoren wie Kli-
mawandel, Waldbranden oder
menschlichen Eingriffen beeinflusst wer-
den kann.
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Beteiligte Prozesse sind Photosynthese,
Respiration, Dekomposition und Kohlen-
stoffspeicherung. Letzteres geschieht v.a.
im Waldboden und in der oberirdischen
Biomasse. Wichtige Eintragspfade fir Koh-
lenstoff in das  Okosystem  sind
Photosynthese, Streufall und Niederschlag.
Die Kohlenstoffaustrage finden grof3tenteils
Uber das Sickerwasser (als DOC, engl.

AGLVVROYHG RUJDQLF FDUERQ?3

atmung (als CO,) statt. Wird mehr



Kohlenstoff im Okosystem gespeichert als
abgegeben, spricht man von einer Kohlen-
stoffsenke, im gegenteiligen Fall von einer
Kohlenstoffquelle.

Vorgestellt werden im Folgenden die Ein-
tragspfade Uber den Niederschlag und die
Streu, sowie den Austragspfad tber die Bo-
denatmung fir den Betrachtungszeitraum
2012 bis 2022.

3.1.4.1 Eintrag von Kohlenstoff mit Nie-
derschlag und Streufall

Mit dem Niederschlag und dem Streufall
wird Kohlenstoff in geléster (DOC) und par-
WLNXOIUHU 32&
FDUERQ?3
schnitt  werden im  Fichtenbestand
86 kg DOC hata Giber den Bestandesnie-
derschlag in den Boden eingetragen (Abb.
5a). Der DOC-Eintrag in der Buche ist um
die Halfte geringer. Der Stammabfluss ist
im Buchenbestand bedeutend, liegt aber
mit 2,1 bis 7,0 kg C hala? unter der Ein-
tragsfracht mit dem Bestandes- oder

Abb. 5:Jahrlicher DGR&uss (kg Haa?) in den Eintragspfaden Freilandniederschlag (FN), Bestandesnieder-
schlag (BN) und Stammabfluss (SF) von Buche und Fichte auf der Flache Altensteig dargestellt als (a) Boxpl

Freilandniederschlag. Wahrend der
Stammabfluss bezogen auf die Wasser-
menge nur 2 bis 5% des Bestandes-
niederschlags ausmacht, betragt die DOC-
Fracht im (aufkonzentrierten) Stammab-
fluss etwa 10 bis 38% des DOC-Eintrags
mit dem Freilandniederschlag. Dies deckt
sich mit Werten von 3 bis 11% aus der Li-
teratur (Herwitz & Levia Jr 1997, Nihlgard
1970).

Im Fichtenbestand zeigen die Jahresfrach-
ten von DOC einen leicht ansteigenden
Trend (Abb. 5b) Besonders auffallig ist der
Peak im Jahr 2020 (133 kg C ha'), der
auch im Buchenbestand (61 kg C hal) zu

HQJO A'S D Uséher tQuRdWvdhriRheihizIQ dufch einen
JRUP HLQJHWUDJH @rhéhtén Pofléhffug im Mai/Juni 2020 ver-

ursacht wurde (Meining et al. 2020). Das
unterstreicht die Bedeutung des Bestan-
desniederschlags als wichtige Komponente
im C-Kreislauf, welcher einen erheblichen
Einfluss auf die 6kohydrologischen und bio-
geochemischen Prozesse hat.

(b) zeitlicher Verlauf jeweils fur den Zeitraum 2012 bis 2022
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Der jahrliche Eintrag von Kohlenstoff tber
den Streufall unterscheidet sich zwischen
Buche und Fichte, wobei die Fichte eine be-
sonders starke jahrliche Variabilitat
aufweist (Abb. 6). Auffallend ist das zeitlich
versetzte Muster zwischen Buche und
Fichte. Besonders deutlich wird das z.B. im
Jahr 2015. Wéhrend die Fichte einen star-
ken Anstieg des Streufalls aufweist (von
1683 kg ha' in 2014 auf 3599 kg ha? in
2015), zeigen sich bei der Buche kaum Ver-
anderungen zum Vorjahr (2700 kg ha? in
2014, 2606 kg ha in 2015). Der Buchen-
bestand zeigt erst im Folgejahr einen

Abb. 6 Jahrlicher-Eintrag (kigala?) tber den Streufall von Buche und Fichte auf der Flache Altensteig darge-

erhdhten Verlust an C in der Streu (+47%).
Es wird vermutet, dass die extreme Som-
mertrockenheit in 2015 direkte
Auswirkungen auf Fichten, aber erst einen
zeitverzogerten Effekt auf den Buchenbe-
stand hatte. Unterschiede in der
Streufallproduktion hangen neben der
Baumart vor allem mit Klima, Temperatur,
Feuchtigkeit (Neumann et al. 2018) und mit
Mastjahren (Nussbaumer et al. 2016) zu-
sammen. In Mastjahren werden vermehrt
Frichte und Samen gebildet, die mit den
Blattern zur Streu gezahlt werden.

stellt als (a) Boxplot und (b) zeitlicher Verlauf jeweils flir den Zeitraum 2012 bis 2022

3.1.4.2 Austrag von Kohlenstoff mit der
Bodenatmung

Die CO»-Flusse liegen im langjahrigen Mit-
tel im Buchen- und Fichtenbestand in einer
ahnlichen Grolienordnung (7293 und
7052 kg C hata?) (Abb. 7a), wobei der Bu-
chenbestand groRere  Schwankungen
aufweist. Besonders im Jahr 2014 ist auf
der Buchenflache die Bodenatmungsrate
im Vergleich zum Vorjahr erhéht (Abb. 7b).
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Insgesamt steigt die Produktion von CO;
sowohl fur Buche als auch fur Fichte im be-
trachteten Zeitraum an, was auf erhohte
Abbauprozesse hinweist. Ahnliche Be-
obachtungen wurden von Nissan et al.
(2023) gemacht, die einen globalen Anstieg
der mikrobiellen (heterotrophen) Atmung
von ca. 2% pro Dekade berechnet haben.
Haupteinflussgrof3en sind die Bodentem-
peratur und -feuchte (Singh & Gupta 1977).



Abb. 7:Jahrlicher Austrag vor-C@kg h&al) im Buchemnd Fichtenbestand auf der Fléache Altensteig dar-

gestellt als (a) Boxplot und (b) zeitlicher Verlauf jeweils fir den Zeitraum 2012 bis 2022

3.2 Station 2: Waldboden als Methan-
senke

3.2.1 Hintergrund der Untersuchungen

Methan ist das zweitwirksamste Treibhaus-
gas, wobei etwa 40% der jahrlichen
Emissionen vom Menschen verursacht
sind. 5 #% des atmospharischen Methans
werden vom Boden aufgenommen, der
Rest verfallt hauptséchlich auf photochemi-
sche Abbauprozesse in der Atmosphare,
auf die wir nur indirekt Einfluss nehmen
kénnen. Anders bei der Methansenke Bo-
den: Hier gibt es Potential, den Boden so
aufnahmefahig wie moglich zu gestalten.
Im Boden wird das Methan von Bakterien
umgesetzt, teilweise in die Biomasse ein-
gebaut und verstoffwechselt. Diese
methanotrophen Bakterien reagieren sehr
sensibel auf Stérungen durch Bodenbear-
beitung und Diingung, weshalb Waldbdden
deutlich relevanter fir den Methanabbau
sind als landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen. Solche negativen Einflisse kdnnen
berticksichtigt werden, um moglichst opti-
male Lebensbedingungen der Bakterien-
gruppen und damit fir den Methanabbau

129

zu schaffen. Manches Uber die Methanab-
bauprozesse ist bekannt, etwa die
Wechselwirkungen mit dem Stickstoffein-
trag, der Einfluss der Bodenverdichtung
durch Befahrung sowie verschiedene kurz-
fristige SteuergroRen. Unklarheit herrscht
dariiber, welche Faktoren langfristig flr den
Methanabbau entscheidend sind und ins-
besondere, wie sich der Methanabbau mit
fortschreitendem Klimawandel entwickeln
wird. Die zur Beantwortung solcher Frage-
stellungen notwendigen Langzeit-
messungen wurden im Forschungsprojekt

6D06 A6RLOV DV OHWKDQH 6LQNV:

mafonds, FKZ: 2218WK58X4) ausge-
wertet. Der Methanabbau wird von der FVA
an sechs Standorten und in insgesamt 13
Waldbdden Baden-Wiirttembergs monat-
lich seit bis zu 25 Jahren gemessen. Wie in
Altensteig werden an allen Standorten
Messungen auf benachbarten Buchen- und
Fichtenflachen durchgefiihrt. In Altensteig
starteten die Messungen 2010. Ein solch
umfangreiches und regelméfiges Monito-
ring der Bodenluft und damit ihrer Prozesse
ist bisher europaweit, wenn nicht sogar
weltweit, einzigartig.



3.2.2 Messprogramm

Durch den mikrobiellen Abbau nimmt die
Methankonzentration mit der Bodentiefe
ab. Ein Grof3teil des Methanumsatzes fin-
det in einer Bodentiefe von bis zu 10 cm
statt. Wie viel Methan entweicht, also der
Gasfluss, hangt dann noch von Textur und
aktueller Bodenfeuchte ab. Die FVA hat in
den 1990er Jahren eine Methode zur Mes-
sung von Gasflissen entwickelt, die eine
Alternative zu den weit verbreiteten Kam-
mermessungen darstellt. Hierbei werden
passive Gassammler in verschiedenen Bo-
dentiefen installiert, welche Uber eine

Abb. 8:Schematische Darstellung des Messprogramms zur Erfassung der Methanf(@GsdilkmFydden

BW, Gestaltung: B612)

3.2.3 Ausgewabhlte Ergebnisse

Der mittlere jahrliche Methanabbau
schwankt zwischen den untersuchten
Standorten stark und liegt fir den Zeitraum
1998 bis 2022 bei 1,40 + 1,29 nmol m2 s,
was 7.09 + 6.55 kg CH4 ha' a! entspricht.
Damit liegt der Methanabbau in den Boden
Baden-Wirttembergs deutlich tber dem,
was bisher fur vergleichbare Boden ange-
nommen wurde. Die beiden untersuchten
Waldbdden in Altensteig deuten mit
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kunstliche Makropore die umliegende Bo-
denluft in einem Gasflaschchen sammeln
(Abb. 8). Diese werden in regelmafigen
Abstanden getauscht und im Labor unter
anderem auf den Methangehalt analysiert.
Einmal installiert, erhdlt man so mit wenig
Aufwand einen dauerhaften Einblick in den
Prozess des Methanabbaus und stort durch
die Messungen die Bodenstruktur nicht.
Der dabei gemessene Konzentrationsgra-
dient mit der Tiefe ergibt mit bekannten
GroRRen der Bodenphysik und der Boden-
feuchte monatliche Gasfliisse, welche lber
sporadische Kammermessungen in einem
dafur entwickelten Bodengastransportmo-
dell validiert wurden.

2,65 + 1,52 nmol m? s im Buchenbestand
und 2,19 + 1,38 nmol m? s!im Fichtenbe-
stand sogar einen noch hdéheren mittleren
Methanabbau an. Der verstarkte Abbau un-
ter Buchen zeigte sich auch auf den
Ubrigen untersuchten Waldbéden, was ver-
mutlich an der schlechter verwertbaren
Nadelstreu liegt, welche die mikrobielle Ak-
tivitat hemmt. Die sandige Textur und die
geringe Humusmachtigkeit in Altensteig
beglnstigen zudem den Gastransport.



Abb. 91 angfristige Einflussfaktoren auf die Jahresmittelwerte des Methanabbaus aller 13 untersuchten Waldbt

In einer Trendanalyse Uber alle Standorte
hinweg zeigte sich aul3erdem eine Zu-
nahme des Methanabbaus um 3% pro
Jahr. Parallel zunehmende Bodentempera-
turen sowie abnehmende Jahresnieder-
schlagssummen und Bodenfeuchten im
Oberboden konnten dabei eine entschei-
dende Rolle spielen. In Trockenperioden
steht dem Gasaustausch mehr Porenraum
zur Verfigung. Methan aus der Atmo-
sphare gelangt dann leichter zu den
Bakterien im Boden und wird schneller ab-
gebaut. Befahrung, Bodenverdichtung und
sich daraus ergebende Staunasse verrin-
gern im Umkehrschluss den Methanabbau.
Methan kann dann sogar produziert wer-
den, wodurch sich auch Waldbdden zu
Methanquellen entwickeln kdnnen. Dieser
Prozess konnte auf unseren Standorten je-
doch nur Kkurzzeitig bei Starkregen-
ereignissen beobachtet werden. Neben
den Umweltparametern (Temperatur, Nie-
derschlag und Bodenfeuchte) scheint auch
die Entwicklung des dariber liegenden Be-
standes langfristig entscheidend zu sein
(Abb. 9). Bei einem intakten Bestand, wie
dem in Altensteig, bliebt der Boden in sei-
ner Struktur und damit auch der
Methanabbau ungestdrt. Doch Beobach-
tungen zeigten auch, dass in Folge von
Trockenjahren und Kéferbefall die Auflich-
tung den Methanabbau reduzierte. Auch
auf hohe Stickstoffdepositionen reagieren
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die Bakterien mit einem Rickgang des Me-
thanabbaus. Trotz dieser identifizierten
Einflisse bleibt knapp ein Drittel der Unter-
schiede im Methanabbau zwischen den
Untersuchungsstandorten unerklart und
liegt unter anderem in unterschiedlichen
Bodeneigenschaften begrindet (Abb. 9).

3.3 Station 3: Einfluss von Totholz auf
die C-Bilanz von Waldbtkosystemen

3.3.1 Hintergrund der Untersuchungen

Totholz wird primér zur Forderung der Bio-
diversitat und zum Schutz besonders
gefahrdeter Arten im Wald belassen. Die
Abteilung Boden und Umwelt der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg untersuchte im Pro-
MHNW 7TRW&
Kohlenstoffsequestrierung in Waldbdden

GXUFK JHJLHOWHYV 7RWKRO]JPDQDJt

2219WKO07A4, Waldklimafonds), ob im
Wald belassenes Totholz die Kohlen-
stoffspeicherung in Waldbdden erhtéhen
kann. Bei der Zersetzung des Holzes wird
Kohlenstoff teilweise in Form von CO; di-
rekt an die Atmosphére abgegeben und
Totholz stellt somit eine C-Quelle dar. Der
Transport in den Boden in Form fester Par-
tikel oder in geldster Form als DOC und die
langfristige Speicherung im Boden kann ei-
nen Beitrag zur Kohlenstoffsenkenfunktion
von Waldbéden leisten. Im Projekt wurde

ABWHLJHUXQJ



untersucht, welcher Anteil des aus Totholz
freigesetzten Kohlenstoffs in den Boden
transportiert wird, wie viel Kohlenstoff in der
Bodenfestphase gespeichert wird und wel-
che (Standort-)Faktoren diese Prozesse
beeinflussen.

3.3.2 Messprogramm

Auf ausgewahlten Versuchsflachen wurden
die C-Flisse im Umfeld von liegendem Tot-
holz und auf benachbarten, nicht vom
Totholz beeinflussten Kontrollflachen er-
fasst (Abb. 10). Die Versuchsflachen im
Projekt TotC befanden sich in der Nahe von
Waldkirch (norddstlich von Freiburg) und
Mohringen (Stdwesten der Schwabischen
Alb) und nicht entlang der Exkursionsroute.
Die verwendete Messtechnik orientierte
sich jedoch am Standard der Level II-Fla-
chen und wird dort im Rahmen der
Exkursion exemplarisch gezeigt. Mittels
Saugkerzen wurden Sickerwasserproben

Abb. 10Versuchsaufbau zur Erfassungfedésse: im Umfeld von liegendem Totholz (Grafik: FVA BW, Gestal-

tung: B612)
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in regelmaRigem Turnus entnommen und
im Labor die DOC-Konzentration analy-
siert. Zusatzlich wurden fur die stofflichen
Umsatzprozesse im Boden essentielle Pa-
rameter, wie beispielsweise die
Bodenfeuchte und -temperatur, erfasst. Die
CO»-Flusse aus dem Totholz und dem Bo-
den wurden durch Kammermessungen
bestimmt. Bei der Installation der Mess-
technik wurde explizit darauf geachtet,
dass das System Totholz +Boden so wenig
wie mdglich gestort wird. Dadurch sollten
nicht nur die reinen CO»-Flisse aus dem
Totholzstamm erfasst werden, sondern der
Stamm inklusive des darunterliegenden
Bodens. Uber den Anstieg der CO,-Kon-
zentration in einer geschlossenen Kammer
und unter Berlcksichtigung von Tempera-
tur und Luftdruck wurden die CO.-Flisse
berechnet. Die Analyse des C-Gehalts in
der Bodenfestphase ermdglicht es, Aussa-
gen dariber zu treffen, wie viel C im Boden
unter Totholz im Vergleich zu den Kontroll-
flachen gespeichert ist.



3.3.3 Ausgewabhlte Ergebnisse

3.3.3.1 DOC-Konzentration im Sicker -
wasser

Abbildung 11 zeigt die DOC-Konzentratio-
nen in unterschiedlichen Tiefenstufen unter
Totholz und auf den Kontrollflachen. Darge-
stellt sind die Daten beider Versuchs-
flachen in Waldkirch und Mohringen. Die
DOC-Konzentrationen nehmen mit zuneh-
mender Tiefe ab. Maximalwerte werden

Abb. 11DOCKonzentrationen (Hgunter Totholz im Vergleich zu nicht von Totholz beeinflussten Kontrollfla-
chen in unterschiedlichen Tiefenstufen. Sternchen zeigen signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und T

direkt unter der organischen Auflage er-
reicht und betragen bis zu 210 mg I1. Die
auRerst geringen Konzentrationen in einer
Tiefe von 60 cm deuten darauf hin, dass
vermutlich keine groRen Kohlenstoff-
frachten aus dem Waldokosystem aus-
gewaschen werden. Die DOC-Konzentra-
tionen unter Totholz sind in allen
Tiefenstufen signifikant héher als auf den
nicht von Totholz beeinflussten Kontrollfla-
chen.

(**** p <= 0,0001, *** p <= 0,001, ** p <= 0,01, * p <=000@5ns p

3.3.3.2 CO,-Flisse aus dem Totholz

Die CO,-Flisse aus dem Boden mit Totholz

COg-Fliisse in den Wintermonaten deutlich
ab und steigen in den Sommermonaten

wieder an. Dies liegt daran, dass die Aktivi-

LQ GHU SEELOGXQJ A7RWKR QJfyodZFersBiAbld Adihbdhkften stark von

zum Boden ohne Totholz (in der Abbildung
A%RGHQ?3
(Abb. 12). Ebenfalls zu sehen sind starke
saisonale Verlaufe. Dabei nehmen die
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der Temperatur und der Feuchte abhangt.

VLQG XP HLQ 9L H @IDIKH}sekisEhEn Totholz und Bo-

den unterscheiden sich signifikant.



Abb. 12CQ-Flisse aus dem Boden mit Totholz im Vergleich zum Boden ohne Totholz pro Messdatum (linl
Teil der Grafik). Die rote Linie stellt Monatsmittelwerte der Temperatur dar. Sternchen zeigen signifikant h
CQ-Flusse aus dem Boden mit Totholz im Vergleich zum Boden ohne Totholz (**** p <= 0,0001) (rechter Te
Grafik)

3.3.3.3 C-Vorrate in der organischen zunehmender Tiefe ab und liegen insge-
Auflage und dem Mineralboden samt zwischen 3 t ha* (60 cm) und 45 t hat
(15 cm). Unter Totholz sind die C-Vorrate
sowohl in der organischen Auflage als auch
im Mineralboden héher als auf den Kontroll-
flachen. Die Unterschiede sind jedoch nur
in den Tiefenstufen 30 cm und 60 cm signi-
fikant.

Die C-Vorrate in der organischen Auflage
liegen zwischen 1,9 t ha* und 9 t ha* (Abb.
13, nur Daten aus Waldkirch). Im Mineral-
boden nehmen die C-Vorrate mit

Abb.13:CVorrat unter Totholz im Vergleich zur Kontrolle in unterschiedlichen Tiefenstufen. Sternchen zei
signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und Totholz: * p <= 0,05; ns = nicht signifikant
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3.4 Station 4: BZE -Profil 3159 leichte Stauwasserneigung verursachen.

Der Standort ist stark versauert mit einer

LH SWDQGRUWH GHU A%RG H@2ddiche Borindh: Wbt Aluminium  an
EXQJ LP :DOG ZXUGHQ  yehthBdi%escheroberflachen und sehr ge-

Arbeitsanleitung fir die zweite Bodenzu- fingen pH-Werten. Die regionalzonale
standserhebung im Wald (BMELV,2006) Standortseinheit ist ein Buchen-Tannen-
beprobt, beschrieben und analysiert Wald auf maBig frischem tongriindigem
(Hartmann et al. 2016). lehmigem Sand.

3.4.1 Profilbeschreibung

Tab. 7Standortbeschreibung
Substrat  Sandidehmige Flie3erde des
Oberen Buntsandsteins

Relief flachgeneigte Flache, 4.5° (N:
Landnut- Wald
zung

Vegetation Fichte, Kiefer, Buche
Hoéhenlage 591,7 m . NHN
N 1020,5 mm

JMT 8,3°C
1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXPPH -07
-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV

Der Standort weist eine schwach podsolige
Pseudogley-Parabraunerde aus sandig-
lehmigen FlieBerden des Oberen Bunt-
sandsteins auf (Abb. 14). Durch
Tonverlagerungen (sowie i. d. R. primar
vorhandene héhere Tongehalte im Unter-
boden) weist der Unterboden entsprechend
geringe Makroporenanteile auf, die eine
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PLWWOHUH

Abb. 14:Ansicht des Bodenprofils-BZB159
(Foto: H. Buberl)



Tab. 8Profilbeschreibung

O U  Horizont Horizon! Bodenar Steine Gefugeform Humus Durchwurzelungs Carb
(cm) (cm) KAS5 KAG (Vok%) tensitat

6 4 L ol Vn 0 lo - WfO0 c0
4 1 of of WA 0 vz - Wf 6 c0
1 0 Oh Oh « 0 br - Wf5 c0
0 2 Aeh  AhEe Ls3 2 koh (80) h3 Wf5 c0
2 45 Al El Ls4 15 sub (820) h3 Wf 4 c0
45 #9 SBt SKt Lts 30 sub (820) hl Wi 2 c0
#9 405 SCv SCv St3 60 sub (260) hl Wi 1 c0

3.4.2 Bodenanalysen

Tab. 9Bodenphysikalische EigenschaffeartikelgroRenverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung (M#§se Bodenart
(cm) gS mS fS gu mu fu T U S
1080 2,3 5,5 47,5 15 11,3 5,9 12,5 32,2 55,3 Sl4
50 2,5 5,7 49,2 13,9 10,7 5,8 12,1 30,4 57,5 Sl4
Tab. 10Bodenphysikalische Eigenschaften I
Tiefe W PV LK FK nFK PWP
(cm) (g c) (Vok%) (Vok%) (Vok%) (mm) (Vok%%)
05 0,81 56,4 32,2 24,3 9,7 4.9
40 1,08 47,8 25,4 22,5 7,2 8,0
80 1,49 38,6 14,2 24,4 32,7 8,1
50 1,42 36,9 19,2 17,7 27,9 8,4
90 1,92 22,5 7,4 15,1 16,2 9,7
140 2,07 17,4 7,0 10,5 12,1 8,0
Tab.11Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg CorgVorrat Canorg N CIN
(cm) (HO) (CaQ) (mg d) (t hat) (mg d) (mg d)
0b 3,3 3,0 31,7 10,9 0 1,5 21,6
A0 34 3.4 16,6 6,8 0 0,8 20,9
80 4,3 3,8 11,7 29,0 0 0,6 18,1
60 4,3 3,9 3,7 4.6 0 0,3 11,4
00 4,3 3,8 1,4 2,4 0 0,2 7,2
440 4.4 3,8 0,9 2,1 0 0,1 6,2
Tab.12Bodenchemische Eigenschaften I
Tiefe KAKs BS Sattigung (% der KAK
(cm) (mmalkg?) (%) Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0b 128,1 41 06 08 1,7 10 6,1 72,1 0,6 17,0
40 118,3 19 03 0,7 04 05 4,2 85,6 0,9 7,3
80 74,2 27 05 14 04 04 0,3 92,3 2,7 19
60 49,9 43 05 23 11 04 0,0 91,0 3,1 1,6
00 51,8 55 10 29 14 0.3 0,0 92,7 0,5 1.4
440 32 68 13 32 19 04 0,0 89,7 1,2 24

136



3.5 Station 5: BZE -Profil 3160 Tab. 13Standortbeschreibung

_ ) Substrat Schuttdecken des Obe
3.5.1 Profilbeschreibung Buntsandsteins
Der Bodentyp am Standort ist als Norm- Relief lzls;;lgenelgte Flache,

stflgnogl.ey Iflassn‘mert (Abb. 15). Derart!ge Lan dnutzung  Wald
Bdden sind im Nordschwarzwald verbreitet At |chte
XQG ZHUGHQ GRUW DOV AOLVYV Q%EWA]H ‘??n

'"HU $XVGUXFN AOLVVH3 LVW H ?51

den Nordschwarzwald typische Bezeich- IMT 80°C

nhung, und taucht abgewandelt noch als 1 PLWWOHUH ;\/IIKUOLFKH 1ILHGHUVFKODJVVXP!
Mil3, Misse oder MuR auf (Quelle: wikipe- -DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV
dia.de). Die Bezeichnungen gehen

YHUPXWOLFK DXI GDV :RUW AORRVS3 |XUsFN GD
Torfmoose (Sphagnum spec.) entschei-

dend an der Entstehung beteiligt sind.

Wegen des stockenden Wuchses der

Baume kodnnte jedoch auch "-miss" in der

Wortbedeutung von "schlecht/mies” na-

mensgebend gewesen sein. lhre groflte

Verbreitung haben Missen in den nieder-

schlagsreichen, abflussarmen Plateau-

lagen. Missen entstehen auf basenarmen,

zu Staunasse neigenden Bédden. Weiter

mussen noch klimatische Faktoren wie

hohe Niederschlage, eine relativ kurze

Vegetationsperiode und kuhlfeuchtes,

montanes Klima als Grundvoraussetzung

hinzukommen. Auch menschliche Nut-

zungseinflisse beglnstigten die Entste-

hung von Missen. Die Einfihrung der Stall-

futterung im 19. Jahrhundert zwang die

Waldbauern zur Nutzung der Bodenvege-

tation als Einstreu (Streunutzung). Auf den Abb. 15:Ansicht des Bodenprofils 3160 (Foto: H.
armen Buntsandsteinbdden bildeten sich Buberl)

durch den standigen Nahrstoffentzug Roh-

humusauflagen. Die  regional-zonale

Standortseinheit ist ein Tannen-Fichten-

Kiefern-Wald auf wasserzuigiger Misse.
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Tab. 14Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

@) U Horizont Horizont Bodenar Steine  Gefugeform Hu- Durchwurzelung Carb.
(cm) (cm) KA5 KAG6 (Vol%) mus intensitat
9 7 L ol Vn 0 lo - Wf 0 c0
7 2 of of WA 0 vz - Wf 6 c0
2 0 Oh Oh WA 0 ku h5 Wif5 c0
0 4 SwAh SwAh Sl4 1 koh(520) h4 Wif5 c0
4 21 Sw Sw SI3 1 koh(520) h3 Wf 5 c0
21 63 Srw Srw SlI2 3 koh(520) hi Wif5 c0
3.5.2 Bodenanalysen
Tab. 15Bodenphysikalische EigenschatfgrtikelgroRenverteilung
Tiefe Partikelgréf3enverteilung (ME3se Bodenart
(cm) gS mS fS gu muU fu T ) S
1080 15 12,8 45,9 18,9 15,4 0,9 4,6 35,2 60,2 Su3
50 0,6 10,7 41,4 19,5 14,5 4,9 8,5 38,9 52,7 SI3
Tab. 16Bodenphysikalische Eigenschaften I
Tiefe W PV LK FK nFK PWP
(cm) (g cd) (Vo) (Vok%) (Vok%) (mm) (Vok%)
05 0,7 59,5 39,5 20,0 9,8 0,4
40 1 52,9 31,6 21,2 8,9 35
80 1,3 46,8 215 25,3 35,2 7,7
50 1,6 37,5 9,6 27,9 52,9 10,3
90 1,5 34,9 7.9 27,0 14,4 22,2
440 1,6 14,9 9,0 24,3 29,3 18,4
200 1,6 12,7 7.7 24,7 29,8 19,7
Tab.17 Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg CorgVorrat Canorg N CIN
(cm) (HO) (CaQ) (mg d) (tha) (mg d) (mg d)
05 3,7 31 47,8 17,0 0 1,9 25,2
40 3,8 3,3 25,5 12,4 0 0,9 29,8
80 4,1 3,6 11,3 27,7 0 0,4 30,7
50 4,2 3,7 7,6 33,7 0 0,3 24,4
90 4,6 3,7 1,3 54 0 0,2 6,5
440 4,6 3,6 11 7.4 0 0,2 5,8
Tab. 18Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe KAK BS Sattigung (% der KAK
[cm] (mmalkg?) (%) Na K Ca Mg Fe Al Mn H
05 107,2 252 0,6 1,3 9,9 13,5 6,3 48,8 0,0 19,7
40 98,3 8,3 1,2 1,3 1,3 4,5 11,9 68,7 0,0 11,1
80 65,3 6,6 11 1,6 0,6 3,3 8,6 78,7 0,0 6,0
50 47,8 6,6 1,6 2,2 1,3 15 7,1 80,3 0,1 6,0
90 56,1 13,0 09 3,7 3,6 4,8 0,2 82,9 0.4 3,5
440 48,7 17,8 1,3 4,1 5,0 7,5 0,3 76,4 0,5 5,0
200 34,8 17,5 1,2 5,2 4,1 7,0 0.4 75,9 0,6 57
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E11: Boden im Oberen Gau bei Herrenberg

+Tiefe

Einblicke in eine vom Karst gepragte Bodenlandschaft

Wolfgang Fleck?, Martin Boll?, Karin Liedtke®

Freiburg (ehemals Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 [LGRB]), 2Regierungsprasidium
Freiburg, Abt. 9 (LGRB),3Landratsamt Boblingen

1 Einleitung

Das Exkursionsgebiet am Westrand der
Oberen Géue ist 20 km Luftlinie von Tubin-
gen entfernt und in rund 40 Minuten Uber
Ammerbuch-Entringen und Herrenberg zu
erreichen (Abb. 1). Vier der insgesamt flinf
Exkursionsprofile liegen im Wald westlich
von Herrenberg-Kuppingen. Auf einer ca.
0,6 km? groRRen Flache werden zwei typi-
sche Boden auf Kalkstein und zwei Profile
mit unterlagernden fossilen Béden in Loss-
lehmen, losslehmreichen FlieRerden und
Residualtonen gezeigt. Die Muldenfullun-
gen zeichnen ein durch Verkarstung

Abb. 1:Exkursionsroute und Lage der BodenpréfisoWwie des Steinbruchs Sulz am Eck; Luftbild: Google

Earth, abgerufen am 13.01.2025
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entstandenes Paléorelief hach und sind an
den Profilstandorten mehrere Meter mach-
tig. Zum Einstieg in die Thematik wird das
beschriebene Bodenmuster zunachst im
nordlich der Profilstandorte gelegenen
Steinbruch in Wildberg-Sulz am Eck mit
Einblicken in den tieferen Untergrund vor-
gestellt.

Stellvertretend fur die Léssboéden auf Un-
terkeuper findet die Exkursion bei
Gaufelden-Nebringen mit einer Parabraun-
erde aus wiurmzeitlichem Loéss Uber einer
fossilen Bodenbildung ihren Abschluss.



2 Exkursionsgebiet

2.1 Geologie

Der geologische Untergrund in den Oberen
Géauen ist aus Muschelkalk und Unterkeu-
per (Erfurt-Fm., Lettenkeuper) aufgebaut.
Das Gebiet zwischen Nagold und Herren-
berg zeigt dabei eine Zweiteilung mit
Oberem Muschelkalk im Westen und Un-
terkeuper, haufig mit Lésstberdeckung, im

Abb. 2Geologische Ubersichtskarte mit Exkursionsgeliekese; Geologische Ubersichtskarte 1 : 300 000, GUK300

Osten (Abb. 2). Nach Suden nimmt die
Ausdehnung des Unterkeupers deutlich zu.
Das Nagoldtal bildet die Grenze zum Bunt-
sandstein-Schwarzwald.  Westlich  der
Nagold treten auf den Plateauflachen im
Oberen Buntsandstein nur noch inselartige
Vorkommen von Muschelkalk auf. Nach
Osten werden die Oberen Gaue durch den
steilen Anstieg zur bewaldeten Schicht-
stufe des Mittelkeupers begrenzt.

(Regierungsprasidium Freiburg 2021), Geobasisdaten: Landesamt fur Geoinformation und Landféittitéckherg Baden

Die geologische Schichtfolge im Steinbruch
Sulz a. E. besteht aus 14 m gelblichem bis
grauem, teils mergeligem und dickbanki-
gem Dolomitstein  (Trigonodusdolomit,
moD). Darunter folgen 53 m grauer, ge-
bankter Kalkstein (Mei3ner-Fm. [moM] und
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Trochitenkalk-Fm. [moTK] mit bis zu 1,5 m
machtigen Mergelsteinlagen sowie, bereits
unterhalb der Abbausohle, Dolomit- und
Mergelsteine des Mittleren Muschelkalks
(Regierungsprasidium Freiburg 2006).



Im flachwelligen Relief des Kuppinger Wal-
des streichen im Westen die Kalksteine der
Meil3ner-Formation an der Gelandeoberfla-
che aus. Im 0dstlich anschlielenden Teil
sind in den hoéheren Lagen noch Reste des
Trigonodus-Dolomits erhalten. In den Mul-
den und den nach Osten geneigten
Flachhangen sind zudem gréf3ere Flachen
mit Losslehm (Lol) vorhanden (Abb. 4).
Sudostlich des Kuppinger Sportgelandes
taucht der Obere Muschelkalk unter die

Wechselfolge von Dolomit-, Ton- und
Sandsteinen des Unterkeupers ab, der nun
zunehmend die Landschaft bis zur Keuper-
stufe bei Herrenberg pragt. In konsequent
nach Osten entwassernden, tiefer einge-
schnittenen Télern sowie im Umfeld der
tektonisch bedingten Versteilung bei Her-
renberg-Haslach ist der Unterkeuper
bereits bis auf den Oberen Muschelkalk ab-
getragen.

Abb. 3Steinbruch Métzingen im Oberen Muschelkalk; Trigonodusdolomit iber Kalksteined deoMeilZner
chitenkalkormation; rechts oben mit KellwviblLdsslehm verflllte Doline mit Anschluss an eine tief in den

Kalkstein reichende Karstspalte (Fotecky. F

Im Raum Nagold wurden bei der geologi-
schen Kartierung Reste pleistozaner
Flussablagerungen an den Talh&ngen oder
vereinzelt sogar auf den Muschelkalkpla-
teaus dokumentiert. So beschreibt Schmidt
(1920) ein Buntsandsteingerdll im Liegen-
den einer Losslehmdecke auf ca. 600 m G.
NHN etwa zwei Kilometer westlich des
Kuppinger Waldes und bringt den Fund mit
pliozdnen Flussablagerungen in Verbin-
dung.
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Die im Pleistozan erfolgte Eintiefung der
Taler von Nagold und ihrer Zuflisse war
Voraussetzung fir die in den Steinbriichen
haufig zu beobachtende tiefreichende Ver-
karstung im Oberen Muschelkalk (Abb. 3).



Muschelkalk, mu *Unterer Muschelkalk.

Legende: ghy +anthropogene Ablagerung, y *anthropogen verdndertes Gelande, ghz *
holozéne Abschwemmmassen, Lol *Losslehm, Lo xLdss, kuE xErfurt-Fm., moD +£Tri-
gonodusdolomit, moM < MeiBner-Fm., moTK =+ Trochitenkalk = Fm., mm + Mittlerer

Abb. 4:Geologische Karte des Kuppinger Waldes und seiner Umgebung mit Lage der ExiMursionsprofile 1
Grundlage: Geologische Kafi@ 000, GK50 GeolLa (Regierungspréasidium Freiburg 2021), Geobasisdaten: Landesamt fur Geoinforma

tion und Landentwicklung Badettemberg

2.2 Geomorphologie

Ostlich des Nagoldtals bilden die harten
Karbonatgesteine des Oberen Muschel-
kalks eine ausgepragte Schichtstufe, die
besonders dort in Erscheinung tritt, wo das
Nagoldtal direkt am FulRe des Stufenhan-
ges verlauft. Eine Ausnahme bildet die
Umgebung der Stadt Nagold, wo sich der
Fluss in den Oberen Muschelkalk eingetieft
hat und der Stufenrand nordlich der Stadt
und des Flusses verlauft. Der Kuppinger
Wald mit seinem welligen Relief liegt auf
550 5580 m 4. NHN und damit etwa 50 +
100 m Uber den Plateaulagen des Unteren
Muschelkalks und Oberen Buntsandsteins
westlich des Nagoldtals. Der Kuihlenberg ist
mit 627 m 0. NHN die hdchste Erhebung
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der Oberen Gaue und liegt rund 5 km west-
lich des Kuppinger Waldes bei der
Ortschaft Emmingen. In Richtung Herren-
berg fallt das Gelande am Rande des
Schonbuchs auf etwa 400 m 0. NHN ab.

Trockentalmulden, Karstwannen und be-
sonders Dolinen sind Zeugnisse der
Verkarstung in den Hochlagen des Oberen
Muschelkalks. Vorkommen von Hohlen und
Schéachten sind nur vereinzelt bekannt und
oberirdische Gewasser fehlen weitgehend.
Die Dolinen treten bevorzugt im Bereich der
Muldentaler und vor allem am Ubergang
zum Unterkeuper (Erfurt-Fm., Lettenkeu-
per) auf. Hier macht sich der laterale
Zustrom von den wenig durchlédssigen B6-
den des Unterkeupers bemerkbar. Im



Gelande lassen sich solche Haufungen von
Dolinen immer wieder in den Waldern, wie
z. B. bei Herrenberg-Oberjesingen, be-
obachten (Abb. 5). Die deutlich erkennbare
Dolinenreihe im Gewann RoRRhau zeichnet
den Ubergang vom Oberen Muschelkalk
zum Unterkeuper nach. Darliber hinaus ist
Zu vermuten, dass auch entlang von Ver-
werfungen sowie durch Hangauflockerung
im Bereich von Taleinschnitten bevorzugte
Wegsamkeiten fur das Sickerwasser vor-
handen sind und damit die Kalklosung im
Untergrund geférdert wird. Zusatzlich
durfte auch Mischungskorrosion eine Rolle
spielen, bei der durch die Mischung zweier
im Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht befind-
lichen Wasser, hier aus dem Muschelkalk
und Unterkeuper, CO- freigesetzt wird und
wieder Kalk gelost werden kann (Bogli
1964). Neben der Verkarstung wurde das
Relief auch wahrend der Kaltzeiten im Pe-
riglazialklima geformt. In den Kaltphasen
verhinderte der dauerhaft gefrorene Unter-
grund die Tiefensickerung.

Verschwemmung und BodenflieBen im
sommerlichen Auftaubereich sowie die
kleinraumige Ansammlung von Schnee
und Eis wirkten sich auf das Oberflachen-
relief aus. Die im Zuge der Verkarstung
entstandenen Auflockerungszonen erfuh-
ren eine verstarkte Ausrdumung. Das
wellige Relief ist also Ergebnis sowohl der
Verkarstung als auch des Periglazialkli-
mas.

Im Unterkeuper spielt die Verkarstung
keine Rolle und die periglazidre Formung
fuhrte in den weicheren Tongesteinen zu
einem welligen Relief mit W-O-gerichteten,
heute oft Wasser fihrenden Muldentélern.
In Abb. 5 sind diese Taler im Unterschied
zu den verkarsteten Flachen im Muschel-
kalk gut zu erkennen. Auffallend sind
zudem die steilen, im Unterkeuper abrupt
einsetzenden Talanfange, wie z. B. im Ge-
wann Vogelloch oder am Sidrand des
Heubergs.

Abb. 5Reliefverhéltnisse im Oberen Gau westlich von H&irerjesiggen; in der Bildmitte Dolinenreihe im
Gewann RolRhau, in der rechten Bildhalfte Muldentalchen im Unterkeuper; links unten Steinbruch in Sulz
Grundlage: Geobasisdaten Landesamt fiir Geoinformation und Landentwi¢khlegnBepww.Igbw.de, Az.:28541.9

1/19
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2.3 Hydrogeologie

Durch die Verkarstung im Oberen Muschel-
kalk hat sich im Zuge der Eintiefung des
Nagoldtals ein Karstsystem entwickelt, das
durch ein Nebeneinander von wenig ver-
karsteten Schichtpaketen aus Karbonat-
gestein und stark verkarsteten Bereichen
mit tiefreichenden Karstspalten in Erschei-
nung tritt (Abb.6). Dies hat direkte

Abb. 6:Schematisches Modell eines Karstsystems; die griinen und roten gestrichelten Rechtecke umfasser
Wasserbewegung im Bereich des Epikarsts bzw. in der gesattigten Grundwasserzoneldsenandert nach

et al. 2014)

Wie Markierungsversuche zeigten, bewegt
sich das Sicker- und Grundwasser aul3er-
halb der verkarsteten Bereiche in den
Gesteinskliften nur langsam. Die Fliel3ge-
schwindigkeiten in diesem Kluftgrund-
wasserleiter wurden von Harrel3 (1973) mit
0,01 #,0 m/h angegeben. Dagegen ermég-
lichen die verkarsteten Bereiche eine
deutlich schnellere Wasserbewegung mit
FlieBgeschwindigkeiten von bis zu
260 m/h, was mit starken Schittungs-
schwankungen der Karstquellen und
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Auswirkungen auf die FlieBwege und die
FlielRgeschwindigkeit des Sickerwassers in
der ungesattigten Zone sowie auf die
Grundwasserstromung in der gesattigten
Zone (Abb. 6). Als Epikarst gilt der Bereich
in der ungesittigten Zone, in dem das
Sickerwasser mehr oder weniger langsam
dem Karstaquifer zugefuhrt wird (Hartmann
et al. 2014).

geringen Verweilzeiten des Grundwassers
in Verbindung steht.

Die unterirdische Wasserscheide zwischen
dem nach Westen zur Nagold und nach
Sidosten zur Ammer entwdssernden
Karstsystem verlauft durch den Kuppinger
Wald in N-S-Richtung und deckt sich hier
noch weitgehend mit der Grenze des ober-
irdischen Einzugsgebiets. Im Nordosten
greift das unterirdische Einzugsgebiet auf-
grund des flachen Schichteinfallens nach
Siudosten deutlich Uber das orographisch



abgegrenzte Einzugsgebiet der Ammer
hinaus und reicht bis in den Bereich der
Ortschaften Deckenpfronn und Gartringen
(Villinger 1982). Der zugehorige Karstaqui-
fer speist die Ammerquellen bei Herren-
berg. Ein vergleichbares Karstsystem
schlief3t sudlich an und versorgt die Bronn-
bachquelle bei Rottenburg am Neckar, die
fur die ortliche Trinkwasserversorgung eine
wichtige Rolle spielt.

2.4 Klima

Das suUdwestdeutsche Schichtstufenland
liegt mit seinem gemaRigten Klima im Uber-
gangsbereich vom ozeanischen Klima in
Westeuropa und dem osteuropdischen
Kontinentalklima (Roos 2021). Neben Luv-
Lee-Effekten wirkt sich die Geldndehdhe
wesentlich auf die klimatischen Bedingun-
gen aus. Durch die haufigen Westwetter-
lagen liegen die Oberen Gaue im Regen-
schatten des Nordschwarzwaldes, weshalb
die jahrlichen Durchschnittswerte des Nie-
derschlags von 1200 1300 mm in Freu-
denstadt (730 m . NHN) bis auf 720 mm
im ca. 40 km 6stlich gelegenen Herrenberg
(400 m 4. NHN) abnehmen. Die Monats-
mittel der Niederschlage zeigen mit rund
80 mm von Mai bis Juli ein deutliches Ma-
ximum. Die Jahresdurchschnittstemperatur
liegt in Herrenberg bei 9,5 °C mit monatli-
chen Hochstwerten von 17,5 9 °C in den
Monaten Juni, Juli und August (Abb. 7).

Im 150 180 m hoéher gelegenen Kuppinger
Wald sinkt das Temperaturmittel laut Anga-
ben des DWD auf 8,6 °C ab und die
Jahresniederschlage steigen auf Werte
zwischen 830 und 860 mm an.

Die klimatische Wasserbilanz aus der Dif-
ferenz von[Niederschlaglund Verdunstung
(potenzielle Evapotranspiration) weist in
den Randhdhen auf Oberem Muschelkalk
einen Uberschuss von rund 300 mm auf
und liefert einen Anhaltspunkt fir die mitt-
lere jahrliche Sickerwassermenge im

Boden
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Abb. 7Klimadiagramm mit langjahrigen Monatsmit-

teln von Niederschlag und Temp@&tats 2021)

2.5 Vegetation, Landnutzung

Aufgrund der fruchtbaren Boden und des
gunstigen Klimas Uberwiegt in den Oberen
Gauen die landwirtschaftliche Nutzung. Die
DOWH %H]JHLFKQXQJ A*|X3
Ackeranteil angelehnt. Der Bereich zwi-
schen Schénbuch, Nagoldtal und dem
Neckartal von Horb bis Rottenburg, gerne

LVW DQ

DXFK DOV A2EHUHV *IX3 EH]JHLFKQ]

in seinem flachen, kaum durch Téaler zer-
schnittenen Relief einen weiteren Vorteil flr
die Landwirtschaft (Abb. 1). Einzelne be-
waldete Inseln, wie etwa in der nordlichen
Umrahmung von Rottenburg a. N., sind auf
Aufragungen im Mittleren Keuper mit weni-
ger fruchtbaren Béden zurtickzufiihren.

Auf einem Groldteil der Ackerflache wird
heute Getreide angebaut. Winterweizen,
Sommer- und Wintergerste sind verbreitet
und werden durch Winterraps, oOrtlich auch
Zuckerriiben und Kartoffeln, sowie Silo-
mais auf flachgrindigen Muschelkalk-
boden erganzt. Auf diesen trockenen
Standorten ist zudem ein deutlicher Anteil
von Grinland zu verzeichnen.

Die forstliche Nutzung beschrénkt sich v. a.
auf die steilen Talhdnge und die verkarste-
ten Randhéhen im Oberen Muschelkalk,
wo im Kuppinger Wald der rdumliche
Schwerpunkt der Exkursion liegt. Im Ver-
gleich zu den Waldern im Oberen
Buntsandstein nimmt der Laubwaldanteil



auf den Randhdhen dstlich des Nagoldtals
deutlich zu.

Im Kuppinger Wald Uberwiegt der Laub-
wald- gegenitber dem Nadelwaldanteil,
was in direktem Zusammenhang mit der
Naturverjingung nach den Sturmschaden
in den 1990er Jahren steht. Bis 2007 wuchs
der Laubwaldanteil dadurch auf 72% an,
um 1980 waren es noch ungefahr 50%. Vor
allem der Orkan Lothar richtete an Weih-
nachten 1999 im Kuppinger Wald riesige
Schéden an (Dinkelaker 2011). Die Ent-
wicklung geht in Richtung der natirlichen
Baumartenverteilung eines Submontanen
Buchen-Eichenwalds mit Tanne, was den
heutigen Vorstellungen eines gegen Klima-
veranderungen resistenten Waldes
entgegenkommt. Von der Forstverwaltung
wird fr den gesamten Stadtwald Herren-
berg eine Baumartenmischung mit 70 880%
Laubholz (v. a. Buche und Eiche) und 20 +
30% Nadelholz (v. a. Fichte und Tanne, un-
tergeordnet  Kiefer und  Douglasie)
angestrebt.

Die wenigen zur Verfigung stehenden
schriftlichen Unterlagen lassen vermuten,
dass sich die Feld-/Waldverteilung auf der
Gemarkung Kuppingen Uber die Jahrhun-
derte wenig verdndert hat. Nahezu der
gesamte Wald gehért im Unterschied zu
den Nachbargemeinden der Stadt Herren-
berg.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
wurde der Gemeindehaushalt des damals
noch selbststdndigen Kuppingen zu 30 %
50% Uber die Einnahmen aus dem Wald
gedeckt. Mit aufBerordentlichen Holzein-
schlagen, sog. Sonderhieben, konnten
grolRere Investitionen, wie z. B. der An-
schluss an die Gauwasserversorgung oder
der Bau der Kanalisation, finanziert wer-
den.

Bis zur Reform der Forstwirtschaft Anfang
des 19. Jahrhunderts wurde der Wald von
der gesamten Bevolkerung intensiv in un-
terschiedlichster Weise genutzt. Neben der
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haufig unkontrollierten Holzgewinnung, die
oft zur Ubernutzung des Waldes fiihrte, wa-
ren Waldweide und Streuentnahme uber
lange Zeit gangige Praxis. Vor allem die
Waldweide schadete dem Wald sehr. Die
aufkommende Naturverjingung wurde von
den Tieren flachenhaft abgefressen und
statt machtiger Baume waren oft Busch-
werk und Bestandslicken die Regel.
Daruber hinaus dienten Kalkstein und
Ldsslehm als wichtiges Baumaterial. Im
Kuppinger Wald wurden zwei kleinere
Steinbriiche im Oberen Muschelkalk ge-
nutzt (Dinkelaker 2011).

2.6 Boden

Vor allem auf den im Unterkeuper weit ver-
breiteten Deckschichten aus Loss, LOss-
lehm und l6ssreichen FlieRerden haben
sich in den Oberen Gauen sehr gute Acker-
bdden entwickelt. Die Parabraunerde ist
der bestimmende Bodentyp, wobei das Bo-
denmuster in erster Linie durch die
Bodenerosion seine Differenzierung er-
fahrt. Neben  Parabraunerden  mit
erodiertem El-Horizont kommen im Raum
Herrenberg auf konvexen Ruicken und
Hangen mit hoher Erosionsgefahrdung
auch Pararendzinen vor. Die Abtragungs-
produkte aus humosem Oberboden-
material sammeln sich an Unterhangen so-
wie in Muldentalern und bauen tiefgrindige
Kolluvisole auf. Nach Westen, hin zu den
Randhdhen im Oberen Muschelkalk, wird
die Bedeckung mit Loss-sedimenten zu-
nehmend lickenhaft und Bodden aus
kalkhaltigem Loss werden von Parabraun-
erden aus tief entkalktem Ldsslehm und
lI6sslehmreichen FlieRerden abgeldst. Im
Unterkeuper schalten sich Rendzinen auf
Dolomitstein sowie Pelosole, Pelosol-
Braunerden und Braunerden aus schluffi-
gen und tonigen FlieRerden ein. In flachen
Lagen und in Mulden entwickelten sich auf
dem tonigen Untergrund Pelosol-Pseu-
dogleye im Wechsel mit Pseudogleyen, die



aufgrund ihrer schwierigen Wasserverhalt-
nisse forstlich oder als Griinland genutzt
werden.

Auf Kalk- und Dolomitstein des Oberen Mu-
schelkalks hat sich im Bereich der
Randhohen eine Karstlandschaft mit Tro-
ckentalern, Karstmulden und Dolinen
entwickelt. Die Vergesellschaftung der B6-
den lasst sich anhand der Exkursionsprofile
1# im Kuppinger Wald nachvollziehen.
Um den raumlichen Zusammenhang und
den Bezug der Bdden zum Relief veran-
schaulichen zu kdénnen, wurden die vier
Profile auf einer relativ kleinen Flache an-
gelegt.

Auf den Ricken und Erhebungen kommen
im welligen Karstrelief unter Wald flache
Braunerden, Braunerde-Rendzinen und
Terra fusca-Rendzinen aus schluffig-lehmi-
ger FlieRerde (Hauptlage) auf Kalkstein,
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teilweise Dolomitstein, vor (Kartiereinheit
g3 bzw. g4 in Abb. 8). Vergesellschaftet
sind Braunerde-Terra fusca und Terra
fusca-Braunerde, bei denen auf dem Ge-
steinszersatz eine FlieRerde aus
Residualton der Kalksteinverwitterung
folgt, die von einer |6ssfuhrenden FlieRerde
Uberdeckt wird. Gemal Lagengliederung
der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG
Boden 2024) werden die beiden Soliflukti-
onsdecken der Haupt- bzw. Basislage
zugeordnet. Exkursionsprofil 1 repréasen-
tiert einen typischen Boden in der
Bodengesellschaft von Kartiereinheit g53
(Abb. 8). In Mulden und ostexponierten
Flachhangen schlieRen sich Parabrauner-
den und Terra fusca-Parabraunerden aus
Losslehm oder lossreichen FlieRerden
bzw. tonigen FlieRerden an.



Abb. 8Bodenverbreitung im Kuppinger Wald mit Lage der Exkursignsusdiariitt Bodenkarte
1:50 000 (GeolLa BK50) des LGRB (Regierungsprasidium Freiburg 2024)

Die Tonverlagerung erfolgte aus der Haupt-
lage (Ah- und El-Horizont) in die Mittellage
(Kt-Horizont). Die Fullungen der Hohlfor-
men erweisen sich als Uberraschend
machtig. Die Karststruktur im Steinbruch
von Sulz a. E. mit einer Fullung aus LAss-
und Residuallehm zeigt die Zusammen-
hange zwischen Oberflachenrelief,
Verkarstung sowie der Boden- und Deck-
schichtenverbreitung in eindrucksvoller
Weise (Abb. A
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In den Muldentalern kommen auch unter
Wald teilweise Kolluvisole vor (g62), die auf
jungeren, vom Menschen ausgeldsten Bo-
denabtrag schlieRen lassen. Dabei wurde
humoses Oberbodenmaterial von den ho-
heren Bereichen in die Mulden verlagert
und dort akkumuliert. Kartiereinheit g62
umfasst sowohl Normkolluvisole als auch
Kolluvisol-Parabraunerden. Letztere wei-
sen bereits eine deutliche Tonverlagerung
im humosen Kolluvialmaterial auf (vgl. Pro-
fil 4).



3 Beschreibung der Exkursionspunkte

3.1 Steinbruch Sulz am Eck
werk Mast)

(Schotter-

Der Steinbruch im Oberen Muschelkalk
liegt am 6stlichen Ortsrand von Sulz am
Eck an der Stral3e nach Kuppingen (L 358),
rund einen Kilometer nordlich der Exkursi-
onsprofile im Kuppinger Wald (Abb. 4). Wie
in weiteren Abbaubetrieben entlang des
Nagoldtals werden die dunkelgrauen, ge-
bankten Kalksteine des Oberen
Muschelkalks (Meif3ner- und Trochitenkalk-
Formation) gewonnen. Sie finden v. a. als
Schotter im Verkehrswegebau sowie fur
Baustoffe und Betonzuschlag Verwendung.
Der geringmachtige Trigonodusdolomit im
Hangenden der Kalksteine ist flr den quali-
fizierten Verkehrswegebau nicht geeignet,
kann aber als Auffullmaterial eingesetzt
werden (Regierungsprasidium Freiburg
2006).

Die Deckschichten und Béden zeigen ent-
lang der ndrdlichen Abbauwand eine
typische Abfolge im welligen Relief. Von
den hohergelegenen Bereichen mit flach-
grundigen Rendzinen und Ubergangen zu
Terrae fuscae nimmt die Machtigkeit der
Deckschichten und Béden in einer flachen
Einmuldung im Muschelkalk stark zu. In
den l6sslehmreichen Deckschichten sind
Parabraunerden entwickelt, die toniges,
rotbraunes Residualmaterial aus der Kalk-
steinverwitterung Uberlagern. Als
Zwischenglied kommen Terra fusca-Para-
braunerden vor.

Bei der raumlichen Entwicklung der Deck-
schichten und Bo6den sind v.a. die
Lagerungsverhéltnisse und der Uber-
gangsbereich der Deckschichten zum
Festgestein interessant, die sich an der
etwa knapp 300 m langen Aufschlusswand

Ecke in eine flache Hangmulde entlang des
Waldrands ubergeht. In der Ubersicht in
Abb. 9 zeigt sich, dass die freigerdumte
Oberflache des anstehenden Kalksteins
eine flache Mulde im Paléorelief nachzeich-
net, die von den Deckschichten verhdllt
wird und an der Gelandeoberflache nicht zu
erkennen ist. Zudem wird deutlich, dass die
tiefreichende Verkarstung in den liegenden
Kalksteinen v. a. mit der flachen Einmul-
dung im Zusammenhang steht.

Die Residualtone an der Basis der Deck-
schichten zeigen haufig Feinschichtung,
die durch Verschwemmung des Verwitte-
rungsmaterials entstanden ist (Abb. 10).
Zusatzlich gibt es immer wieder Bereiche,
wo das Ldsslehmmaterial im Hangenden
streifenartig in den Residualton eingearbei-
tet ist. Die Residualtone werden diskordant
mit scharfer Grenze von einer ldsslehmrei-
chen  Deckschicht  Uberlagert. Das
Grobbodenmaterial in der Deckschicht
deutet auf solifluidale Umlagerung hin.

sehr gut verfolgen lassen. Abb. 9:Abbauwand an der Nordseite des Stein-

bruchs Sulz a. E.. In der Mitte eine rotbraune
Karstspalte, die im Hangenden in eine durch Deck-
schichten verhiilite flache Mulde tbergeht (Foto: W.
Fleck)
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Die SW-NO-ausgerichtete Aufschlusswand
guert einen schwach konvexen bis ge-
streckten, ca. 5#% nach SO geneigten
Flachhang, der in der rechten, oOstlichen



Exkursionsprofilen 1 und 2, entsprechende
Bruchstiicke in unterschiedlichster Grol3e
wieder. Da die urspringlich in der Grobbo-
denfraktion vorhandenen Kalksteine
weitgehend aufgeldst wurden, belegen sie
die solifluidale Genese der TonflieRerden
aus Residualmaterial.

Abb. 10Uber dem Zersatz des Kalksteins liegen rot-
braune, geschichtete Residualtone der Kalkstein

verwitterung, die diskordant von einem rmoa. 1,2

3.2 Bodenprofile im Kuppinger Wald

machtigen, periglaziar umgelagerten Lockersed8.2.1 Profil 1 (P1)
ment aus vorherrschend Lo&sslehm uberdeckbas Exkursionsprofil liegt etwa 750 m west-

werden (Foto: W. Fleck)

Die Obergrenze des Kalksteinzersatzes
weist im Zentrum eine markante Eintiefung
auf, die mit der Verkarstung im Oberen Mu-
schelkalk erklart werden kann (Abb. 11).
Der Residualton und die Losslenmiberde-
ckung sind an beidseitigen Verwerfungen
nach unten versetzt.

lich des Sportgelandes Kuppingen in einem
nordexponierten Flachhang mit dichter Bu-
chennaturverjingung. Auf den Kalksteinen
des Oberen Muschelkalks hat sich in einer
l6sslehmfiihrenden FlieRerde (Hauptlage)
und einer FlieRerde aus Residualton (Ba-
sislage) eine Terra fusca-Braunerde
entwickelt.

Wenig, diffus verteilter Grobboden aus
Kalkstein und kieseligem Material unter-
streicht die solifluidale Genese der
FlieRerden. Es ist davon auszugehen, dass
ursprunglich deutlich mehr, inzwischen auf-
gelostes Grobbodenmaterial aus Kalkstein
in den FlieRerden vorhanden war und ihre
Machtigkeit entsprechend reduziert wurde.

Die Bodenbildung folgte der Schichtung mit
der Ausbildung eines Ah- und Bv-Horizonts
in der Hauptlage uber dem Il Tv-Horizont in
der Basislage. Nach KA6 wird der Boden

Abb. 11Durch Verkarstung des Oberen Muschel-5i5 Terra fusca-Braunerde eingestuft, da
kalk entstandene Struktur in den Deckschichten ungh, gv-Horizont iiber 3 dm tief unter die Mi-
Boden; Hohe der Aufschlusswand ca. 4,5 m (FOtﬂéraIbodenoberflache (MOF) reicht und

W. Fleck)

Unter dem Residualton sind die Ge-
steinsklufte durch Losung des Kalksteins
erweitert und mit rotbraunem tonigem Ver-
witterungsmaterial verfillt. Daneben tritt
stellenweise poroser, kieseliger Fossil-
schutt aus Molluskenschalen auf. In den
Tv-Horizonten der oberflachennahen Bo6-
den finden sich haufig, wie in den
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Uber einem Bv-Tv-Horizont liegt. Im Profil-
bild (Abb. 12) hebt sich der hellboraune Bv-
Horizont deutlich vom rétlichbraunen Il Bv-
Tv-Horizont ab. Der Ubergang zum anste-
henden Kalkstein vollzieht sich im
[l Tv+cmCv-Horizont, der als in situ-Ver-
witterung des Kalksteins mit Anreicherung
von Residualton in den Zwischenraumen
angesehen wird.

Da die Tongehalte von 47% fir einen rei-
nen Tv-Horizont zu gering sind, wurde ein



Bv-Tv-Horizont ausgewiesen. Die fir einen
Residualton hohen Schluffgehalte werden
weniger als Lossbeimengung, sondern
eher als Verwitterungsrickstande von
schluffig-mergeligen Lagen in den Kalkstei-
nen angesehen.

In der Bodenkarte (Abb. 8) liegt das Profil
im Randbereich der Kartiereinheit g53, in
der neben Terra fusca-Braunerde auch
Terra fusca, Braunerde-Terra fusca, flache
Braunerde und vereinzelt Braune Rendzina
vorkommen. Fehlende Staundssemerk-
male unterstreichen die gute
Wasserdurchlassigkeit der Boden. Bei ge-
ringer bis mittlerer nutzbarer Feldkapazitat
bewegt sich das Sickerwasser vorherr-
schend vertikal und fliel3t dem Karstaquifer

Tab. 1Standortbeschreibung

zu. Die Ausgleichsfunktion im Wasserkreis-
lauf ist wie die Sorptionskapazitat hoch
(Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und  Naturschutz  Baden-Wirttemberg
2011). Letztere ist fur die hohe bis sehr
hohe Einstufung der Filter- und Pufferwir-
kung fur Schadstoffe verantwortlich, was
auf dem verkarsteten Untergrund fur die
Qualitat und den Schutz des Grundwassers
von grofRer Bedeutung ist. Unter landwirt-
schaftlicher Nutzung sind vergleichbare
Boden oft erodiert und Kalksteine durch
Pflugen in den Oberboden eingemischt.
Die genannten Bodeneigenschaften kon-
nen sich dadurch nachhaltig
verschlechtern.

Bodenausgangsgesteinsfolge Schluff Uber TonflieRerdé&lalipt bzw. Basislage) auf Ober

Muschelkalk
Relief:
Landnutzung: Forst
Vegetation: Buche
Hohenlage: 569 m 0. NHN
N : 859mm
JMT: 86°C

schwach nach Norden geneigter Hang

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXPPH

Abb. 12Ansicht des Bodenprofils P1 mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziaren La

(Foto: W. Fleck)

153

-07 PLWWOHUH -DKUHVWH



Tab. 2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe Horizont Boden Skelett Farbe Gefiige Wurzeln Humus Carbona Ausgangs Perigl.

[cm] art  [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage
TERRA FUS@BRAUNERDE AUS SCHLUFFFLIESSERDE UBER TONFLIESSERDE AUF OBEREM
0 +3 Ah ut4 1 7.5YR 3/ kru+sub  Wf5 h5 c0 pf.Ugwd] LH
27 AhBv ut4 2 7.5YR 5/  sub Wif4 h3 c0 pf.Ugwd] LH
34 TvBv Tu4d 1 7.5YR 4/¢  pol wf4 h2 cO pf.Ugwdj LM
#5 Il BvTv Tu2 1 7.5YR 4/¢  pol Wi3 h2 c2 pf. FTqW LB
50+ HITv+emCr Tu2 6 7.5YR 4/ - - - - Ckmo -

Deutsche Klassifikation: Tes@Braunerde (BB)
WRBEutric Endoleptic Camifidoinic)
Humusform:Naull (V)

Tab. 3Bodenphysikalische Eigenschaften |

Tiefe Horizont KorngréRenverteilung [Mégkse Boden
[cm gS mS fS gu muU fu T U S art
043 Ah 1,8 0,8 15 337 301 129 192 76,7 41 ut4
27 AhBv 1,8 1,2 15 352 298 10,7 198 75,7 45 ut4
+34 TwBv 1,9 11 13 308 273 96 280 67,7 43 Tu4
5 Il B¥Tv 2,8 1.4 13 20,2 194 7,7 472 473 55 Tu2

Tab. 4Bodenphysikalische Eigenschaften I

Tiefe  Horizont W PV LK FK nFK PWP
[en [g e [Vok%] [Vol%] [Vol%0] [mm] [Vol%]
013 Ah 0,96 63,6 18,1 45,6 24,1 21,5
27 AhBv 1,37 48,5 7,0 41,5 22,7 18,8
34 TvBv - - - - - -
#5 Il BvTv 1,34 49,5 8,5 41,0 7,4 33,6

Tab. 5Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe Horizont pH pH Carbo- Corg N C/N  Humus P (CAL) K (CAL)
nat

[cm] O] [Cal]  [%] [mgd] [mgd] %] > J]J > J]J

043 Ah 4,8 50 0 65,1 4,1 15,9 13,0 48 199

27 AhBv 4,6 4,6 0 14,1 1,0 14,1 2,8 9 42

34 TwBv 4,9 4,9 0 8,0 0,7 11,4 1,6 9 42

#5 1 BvTv 6,5 6,6 1,08 7,3 0,7 10,4 15 26 58

Tab. 6Bodenchemische Eigenschatften Il

Tiefe  Horizont KAKt BS eff. austauschbare Katigmenol 2 kg?]

[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H

0 +3 Ah 168,6 96 <1 33 1269 308 <002 14 4,9 <0,25
27 AhBv 83,6 96 <l <05 653 148 <002 <0,01 24 <0,25
34 TwBv 107,1 97 <1l <05 837 203 <002 <001 1,0 <0,25

#5 |l Bvlv 266,5 99 <1 <05 2361 279 <002 <0,01 <001 <0,25
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Tab. 7Bodenchemische Eigenschatften Ill

Tiefe Horizont Feo Fed Ab Mro Feo/Fad
[cm] [9 kel] [9 kel] [9 kel] (g kal]
0+3 Ah 3,1 8,9 1,5 1,7 0,34
27 AhBv 3,7 10,9 1,5 1,3 0,34
+34 TwBv 3,8 14,5 1,7 1,3 0,26
45 Il BvTv 4.8 22,6 2,3 1,3 0,21
Tab. 8Bodenchemische Eigenschaften IV
Tiefe Hori- Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se
[cm] zont [mgkg [mgkg [mg kg [mg kg [mg kg [mg kg [mg kg [mg kg [mgkyg [mgkg [mg kg
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
0+3 Ah 39 0,44 33 18 37 0,10 73 0,30 10 0,85 0,48
27 AhBv 31 0,30 36 18 37 0,05 79 0,33 10 1,06 0,52
34 TvBv 29 0,44 48 24 47 0,04 106 0,38 12 1,06 0,50
#5 |IBy 35 0,57 74 39 76 0,04 118 0,57 19 1,11 0,40
Tv

3.2.2 Profil 2 (P2)

Der Profilstandort befindet sich 300 m nord-
westlich des Sportgelandes und ist rund
500 m von P1 entfernt. Das Profil liegt 10 m
tiefer als P1 im Talanfang einer sehr fla-
chen, sich nach Westen fortsetzenden
Mulde. In der zugehdrigen Bodengesell-
schaft (g42, Abb. 8) kommen Terra fusca-
Parabraunerden aus l6sslehmreichen
FlieRerden Uber Residualton und Para-
braunerden aus Ldsslehm vor. Die Boden
aus machtigem Ldsslehm konzentrieren
sich auf die leeseitigen Flachhénge und die
am tiefsten gelegenen Muldenbereiche.
Die Terra fusca-Parabraunerden nehmen
bevorzugt die Muldenrander am FulRe der
anschliel3enden Flachhé&nge ein.

Im Unterschied zu P1 besitzt P2 eine méach-
tigere Basislage und eine zwischen Haupt-
und Basislage gelegene geringmachtige
Mittellage. Wie bei P1 sprechen die Schluff-
gehalte in der Hauptlage fir einen hohen
Lossanteil.

In der Mittellage hat sich ein Tonanreiche-
rungshorizont gebildet. Aufgrund der Ton-
gehalte von 43% lasst sich vermuten, dass
die Mittellage aus einer Mischung von &oli-
schem Material und Residualton besteht.
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Bei der Profilbeschreibung kommt dies im
Ubergangshorizont Il Tv-Kt zum Ausdruck.
Der unterlagernde Bodenhorizont in der
Basislage mit 64% Ton, Polyedergeflige
und Tonbelagen wurde nach KA6 als Il Kt-
Tv-Horizont eingestuft.

Wie in P1 treten im gesamten Profil geringe
Grusgehalte aus kieseligem Material auf. In
der Hauptlage sind in 2433 dm Profiltiefe
auch einzelne Kalksteine zu finden (Abb.
13). Der Grobboden ist wie haufig zu be-
obachten im unteren Teil der Hauptlage
angereichert. Geht man davon aus, dass
urspriinglich mehr Grobboden vorhanden
war, sind die Kalksteine als Losungsreste
von urspringlich gréBeren Steinen oder so-
gar Blocken anzusehen. Aufgrund der
schon langer andauernden Verwitterung ist
im 1l Tv-Kt kein Grobboden aus Kalkstein
zu finden. Bei der Bildung der Hauptlage in
der Jiungeren Tundrenzeit wurde offen-
sichtlich frisches Kalksteinmaterial aus
hoher gelegenen Positionen auf der Mittel-
lage sedimentiert. Die  Grobboden-
komponenten sind durch die Kalklosung
geformt und zeigen im Vergleich zu fri-
schem, kantigem Kalksteinbruch weiche,
organische Flachen mit scharfen, haufig
spitz zulaufenden Kammlinien.



Im Exkursionsprofil sind unterhalb von 3 dm
u. MOF schwache Staunédssemerkmale in
Form von Rostflecken und Konkretionen
vorhanden, die als reliktisch angesehen
werden und keine aktuelle Staundsse an-
zeigen. Das stabile Polyedergefiige im
tonreichen Unterboden ist wie in P1 fir die
gute Wasserdurchlassigkeit verantwortlich.
Bei mittlerer bis hoher nutzbarer Feldkapa-
zitat bewegt sich das Sickerwasser trotz
der groReren Machtigkeit des tonreichen
Unterbodens vorherrschend vertikal und
trdgt zur Grundwasserneubildung bei.
Sorptionskapazitdt und Basenséattigung
des Bodens sowie seine Ausgleichsfunk-
tion im Wasserkreislauf sind wiederum
hoch.

Tab. 9Standortbeschreibung

Unter landwirtschaftlicher Nutzung ist der
El-Horizont aufgrund der hohen Erodierbar-
keit oft abgetragen. Ansonsten wirkt sich
der Nutzungsunterschied zwischen Wald
und Landwirtschaft weniger auf die Boden-
eigenschaften als bei P1 aus.

Rund 100 m nordéstlich von P2 befindet
sich eine Doline mit méchtiger Fullung aus
Losslehm. Ein Dachsbau gewahrt hier Ein-
blick in den tieferen Untergrund. Die
offensichtlich schon im Pleistozén entstan-
dene Doline wirkte vermutlich, ahnlich wie
die flachen Mulden und leeseitigen Unter-
hange, als Sedimentfalle.

Bodenausgangsgesteinsfolge FlieRBerdefolge (HaupMittellber Basislage) auf Zersatz des C
Muschelkalks

Relief:

Landnutzung: Forst
Vegetation: Buche
Hohenlage: 569 m U. NHN
N: 833mm

JMT: 8,7°C

eben, Zentrum einer flachen Mulde

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXPPH

Abb. 13: Ansicht des Bodenprofils P2 mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziaren La

(Foto: W. Fleck)
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Tab. 10Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden Skelett Farbe Gefllge Wurzeln Hu-  Carbe Aus Perigl.
mus nat gangs
[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage
TERRA FUS@GMRABRAUNERDE AUS SCHLURERDE UBER LEHMFLIESSERDE AUF TONFLIES
0 +3 Ah ut4 1 7.5YR3/3  kru Wi5 h5 c0 pf.UgWw LH
32 El Tu4d 1 10YR 4/4  sub Wif3 h2 c0 pf.UgWw LH
150 Il TwKt Tu3 1 10YR 4/6 pol Wi3 h2 c0 pf..qWw LM
#85 1l KiTv Tu2 2 7.5YR 4/6  pol W13 hi c0 pf.FqW LB
A00+ IVTv+cICy  Tu2 6 7.5YR 4/6 - Wifl - - Ckmo -
Deutsche Klassifikation: TerraRasesiraunerde (CE)
WRB: Endogeoabruptic Luvisol (Episiltic, Clayic, Cutanic, Epic,, Hyyrareulpiraptic)
Humusform:Null (MF)
Tab. 11Bodenphysikalische Eigenschaft@orihgrollenverteilung
Tiefe  Horizont KorngréRenverteilung [Mégse Boden
[en S mS fS gu muU fu T U S art
0 43 Ah 2,0 1,0 1,3 30,0 292 116 249 70,8 4,3 ut4
32 El 1,1 1,1 1,6 315 290 10,0 257 705 3,8 Tu4d
150 Il TwKt 3,4 1,4 1,4 21,9 21,2 8,2 42,5 51,3 6,2 Tu3
#85 I K{Tv 0,9 0,7 1.2 129 14,2 6,3 63,8 334 2,8 Tu2
Tab. 12Bodenphysikalische Eigenschaften I
Tiefe  Horizont W PV LK FK nFK PWP
[cm [g crr| [Volk%] [Vok%] [Volk%] [mm] [Volk%]
0 43 Ah 1,04 60,8 16,0 44,8 21,1 23,7
32 El 1,36 48,7 12,9 35,8 14,6 21,2
150 I TwKt 1,43 46,0 8,4 37,6 10,9 26,7
#85 Il Ki{Tv 1,36 48,7 2,1 46,6 11,5 35,1
Tab. 13Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe  Horizont pH pH Carbona Corg N C/N Humus P P (CAL) K(CAL)
[cm] [FO] [CaCG]  [%] [mgd] [mgd] %] > 3. > JJ > J]J
0 13 Ah 48 4,7 0 68,0 44 155 13,6 - 26 224
32 El 42 4,0 0 9,5 08 119 19 - <4 25
150 INTwKt 4,7 4,6 0 5,0 <0,5 - 0,9 - 9 6
185 KT 54 54 0 4,4 <0,5 - 1,0 - <4 50
Tab. 14Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe  Horizont  KAKs BS eff austauschbare Katioinemol 2 kg?]
[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0 13 Ah 157,8 96 <017 54 121,8 244 <0,02 <0,01 6,2 <0,25
132 El 50,1 94 <0,17 0,9 388 75 <0,02 <0,01 22 0,7
150 Il TwKt 292,8 100 <0,17 36 2703 188 <0,02 <0,01 0,2 <0,25
+85 Il KETv 147,9 99 <0,17 2,7 1275 16,7 <0,02 <0,01 11 <0,25
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Tab. 15Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont Fe Fe Ab Mny Fe/Fea
[cm] [gkd] [gkd] [gkd] [gkd]
0413 Ah 2,9 111 1,5 1,6 0,26
132 El 3,2 12,2 1,6 1,2 0,26
150 I TwKt 2,4 19,2 1,7 1,2 0,13
85 1 KETv 2,2 26,8 2,0 1,0 0,08
Tab. 16Bodenchemische Eigenschaften IV
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se
[cm] [mg kgl [mgkd] [mgkd] [mgkd [mgkd] [mgkd [mgkdl [mgkd [mgkd [mgkd] [mgkd]
0413 Ah 47 0,38 36 24 40 0,11 67 0,36 12 0,91 0,36
132 El 40 0,23 49 31 48 0,05 69 0,44 14 1,11 0,53
150 1 TwKt 48 0,66 112 75 113 0,09 171 0,84 30 1,10 0,43
85 NI Ki{Tv 43 0,40 68 45 68 0,04 95 0,62 19 1,22 0,36
3.2.3 Profil 3 (P3) an und die Luftkapazitat sinkt entsprechend
-0 i
Das Exkursionsprofil 3 liegt in einer von 6,0 auf 2,0 Vol.-%. Der Dichtesprung

schwach nach Nordosten geneigten Hang-
mulde, ca. 200 m nordlich von P1. Unter
alteren Eichen und Buchen werden weite
Bereiche von einer Buchenverjiingung ein-
genommen. Die Reliefposition gehorte
wahrend den Kaltzeiten zu den bevorzug-
ten  Ablagerungsraumen  fir  Loss-
sedimente. Das Gesamtprofil gliedert sich
bis in die erreichte Bohrtiefe von 43 dm in
mindestens vier oder finf Schichten aus
kalkfreien, durch Bodenbildung Uberprag-
ten Losslehmen.

In der Profilgrube (Abb. 14) sind bis in
16 dm Tiefe drei Schichten aus Ldsssedi-
menten aufgeschlossen. Eine oder zwei
weitere Schichten aus Losslehm sowie ein
grushaltiger Residualton an der Basis wur-
den zusatzlich erbohrt. Als rezenter Boden
hat sich im 8 dm machtigen wirmzeitlichen
Loss eine pseudovergleyte Parabraunerde
entwickelt. Der Loss ist entkalkt und von
der Bodenbildung vollstandig tberpragt.
Die Tonanreicherung im Sd-Kt reicht bis in
den darunterliegenden Losslehm (Il Sd-Bv-
Kt), der sich vor allem durch eine auffallend
dichte Lagerung, bei nahezu identischer
Bodenart, vom dariiberliegenden Sd-Kt-
Horizont unterscheidet. Die Trockenraum-
dichte steigt abrupt von 1,42 auf 1,67 g/cm?
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spiegelt sich auch in der nutzbaren Feldka-
pazitat und der Durchwurzelung wider.

Im Sd-Kt geht das Polyedergefiige nach
unten zunehmend in ein Koharentgefiige
Uber. Die Dichtlagerung verursacht eine
schwache Pseudovergleyung mit Rostfle-
cken und leichter Nassbleichung im Sw-El.
Die beiden geologischen Schichten sind im
Profil auch farblich, braun (7.5YR 4/6) ge-
genuber gelbbraun  (10YR 5/6), zu
unterscheiden (Abb. 14). Auch der Farb-
wechsel zum |ll fKt-Horizont (10YR 4/6)
lasst sich im Profilbild zwischen 13 und
14 dm unter MOF noch deutlich erkennen.

Der Il fKt-Horizont wird ab 18,5 dm u. MOF
von einem schluffreichen, humosen Hori-
zont unterlagert, der im Bohrstock als
fossiler 1V fAh-Bv-Horizont angesprochen
wurde. Auf diesen folgt bis 25,3 dm u. MOF
ein fossiler Verbraunungshorizont (IV fBv)
sowie in einer fiinften geologischen Schicht
ein V fBv-Kt, der ab 41 dm u. MOF von ei-
nem Residualton mit kieseligem Grus
unterlagert wird (VI fTv).

Die zweite Schicht zwischen 8 und 13,7 dm
Tiefe weist sehr geringe Feingrusgehalte
aus dem oben beschriebenen kieseligen
Material auf. Die Einmischung ist nur durch



Umlagerung des Losslehmmaterials zu er-
klaren, was wahrscheinlich auch auf die
skelettfreien Schichten im Hangenden und
Liegenden zutrifft. Das Bodenausgangs-
gestein musste in diesem Fall als eine Ab-
folge von losslehmreichen FlieRerden
benannt werden. Der El-Horizont ware in
der Hauptlage entwickelt, die darunterlie-
genden Horizonte in einer Folge von
Mittellagen.

Bei den Eigenschaften der pseudovergley-
ten Parabraunerde ist vor allem das hohe
Wasserspeichervermdgen mit einer nutz-
bareren Feldkapazitat bis 10 dm Profiltiefe
von rund 200 mm zu nennen. Im Unter-
schied zu P2 fuhrt der dichte, weniger gut
aggregierte Unterboden zu schwacher
Staunasse, die im schwach geneigten Ge-
lande bei Wassersattigung zu lateralem
Zwischenabfluss im El-Horizont fiihren
durfte. Bei der Profilaufnahme im Gelande
wurde erwogen, die Staunasse starker zu
bertcksichtigen und den Boden als Pseu-
dogley-Parabraunerde zu benennen. Im
Gegensatz zur bisherigen Kilassifikation
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nach KA5 (AG Boden 2005) fordert die KA6
(AG Boden 2024) dabei allerdings einen
reinen Sw- oder Sd-Horizont zwischen 4
und 8 dm u. MOF, der im Profil aber fehlt.

Die pH-Werte (CaCl,) der rezenten Para-
braunerde liegen mit Werten zwischen 3,4
und 3,9 im sehr stark sauren Bereich und
nehmen darunter auf Werte tber pH 4 zu.
Die effektive Kationenaustauschkapazitét
und die Basensattigung sind in den El-Ho-
rizonten am niedrigsten.

Tab. 17Standortbeschreibung

Bodenausgang Wurmzeitlicher Loss U

gesteinsfolge: Lésslehm

Relief: schwach nach Most
geneigte Talanfangsmuld

Landnutzung: Forst

Vegetation: Buche

Hohenlage: 562 m 0. NHN

[\ 837mm

JMT 86°C

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXP

-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV



Abb.14:Ansicht des Bodenprofils P3 mit Horizontabfolge und Bodenausgangsgesteinen; die grof3en Hohlra
bis in 5 dm Profiltiefe sind durch abgestorbene Grobwurzeln entstanden (Foto: W. Fleck)

Tab. 18Profilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe Horizont Boden Skelett Farbe Geflige Wurzeln Humus Carbonai Ausgangs Perigl.

[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein  Lage
PSEUDOVERGLEYTE NORMPARABRAUNERDE AUS WURMZEITLICHEM LOSSMIBER L(
0 #10 Ah ut4 0 10YR 4/6 koh Wf4 h4 cO cogqWw -
23 AhEI ut4 0 10YR5/6 sub Wi3 h3 c0 coqw -
1 SwéEl ut4 0 10YR5/6 sub Wi3 h2 c0 coqwW -
180 SdkKt Tu4 0 7.5YR 4/€  pol Wi3 hl c0 coqW -
+113 |1l SéBvKt  Tu4 1 10YR 5/6 koh+pol Wf2 hl c0 co -
+137 11 SeKtBv  Tu4 1 10YR 5/8 pol+koh Wf2 hl cO co -
+185 Il fKt Tu3 0 10YR 4/6  pol wif2 hl cO co -
232 |V fABv ut4 0 75YR 4/ - - h2 c0 co -
253 IV fBv ut4 0 7.5YR 4/€ - - hl c0 co -
#410 ViKBv Tu3 0 75YR5/€ - - ho c0 co -
#30+ VIfTv Tu2 2 10YR 5/4 - - ho c0 cv+cr -

Deutsche Klassifikation: Pseudovergleyte Normparabraunerde (sLLn) Ykursiv: Einschatzung im Bohr:
WRB: Haplic Luvisol (Episiltic, Katoloamic, Cutanic, Epidystric, Epic, Humic, Endoraptic)
Humusform: -NMull (MF)
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Tab. 19Bodenphysikalische Eigenschaft@orihgrofienverteilung

Tiefe  Horizont KorngroéRRenverteilung [Méglse Boden
[en gS mS fS gu muU fu T U S art
0 #10 Ah 0,4 0,4 1,4 379 324 9,5 18,0 79,8 2,2 ut4
23 AhEI 0,3 0,3 0,9 37,9 325 9,5 18,6 79,9 1,5 ut4
#1 SwEl 0,3 0,4 1,1 37,1 31,7 9,2 20,2 78,0 1,8 ut4
180 SdKt 0,1 0,1 0,7 31,5 26,2 7,7 33,7 654 09 Tu4
#113 11 SdBvKt 0,4 0,4 0,7 28,4 28,6 8,8 32,7 65,8 1,5 Tu4d
#137 11 S&KtBv 0,2 0,4 0,9 30,6 274 9,4 31,1 674 15 Tu4d
+185 Kt 0,5 0,5 1,1 29,4 26,8 8,7 33,0 64,9 2,1 Tu3
Tah 20:Bodenphysikalische Eigenschaften I

Tiefe Horizont 'w PV LK FK nFK PWP
[cm [g cnd [Vok%] [Vok%] [Vol%] [mm] [Vok%]

0 #10 Ah 1,12 57,6 9,1 48,5 36,6 11,9
23 AhEI 1,27 52,1 11,0 41,1 29,6 11,5
#1 SwEI 1,39 47,7 10,4 37,3 24,7 12,6
30 SdKt 1,42 46,4 6,0 40,4 17,0 23,4
+113 Il SdBwKt 1,67 37,0 2,0 35,0 10,3 24,7

Tab. 21Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe Horizont pH pH Carbonai Corg N C/N Humus P (CAL) K (CAL)
[cm] [#O] [CaCG] [%] [mgd] [mgd] [%6] > JJ > I
0 +10 Ah 4,0 3,8 0 26,3 1,8 146 53 65 83

23 AREI 3,8 3,7 0 13,2 0,9 14,7 2,6 39 42

#1 SwEI 3,1 3,4 0 6,0 0,5 12,0 1,2 22 17

130 SaKt 3,5 3,9 0 2,4 <05 - 0,5 31 66

+113 |l SdBwKt 4.0 4.4 0 2,2 <0,5 - 0,4 14 42
+137 1l SAKtBv 4,5 4,7 0 2,5 <0,5 - 0,5 14 42
+185 Il fKt 5,5 4.9 0 2,8 <0,5 - 0,6 9 42
Tab. 22Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe  Horizont KAKi BS eff austauschbare Katioinemol 2 kg?]

[cm] [mmalkg] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H

0 +10 Ah 67,6 67 <017 1,8 20,3 57 <002 349 42 0,8
23 AhEI 45,0 22 <0,27 1,0 6,4 2,6 <0,02 325 1,6 0,9
#1 SwEI 32,8 14 <0,17 0,6 2,3 1,7 <0,02 26,3 1,1 0,8
30 SdKt 135,8 64 <0,27 3,0 59,3 24,1 <0,02 47,6 1,0 1,0
+113 1l SdBwKt 158,6 92 «<0,27 18 1120 31,4 <0,02 123 0,6 0,7
+137 1l SaKtBv 158,7 100 <0,17 1,7 1284 27,9 <0,02 <0,01 0,6 0,3
+185 Il fKt 128,7 100 <0,17 1,7 1024 244 <0,02 <0,01 0,2 <0,25

161



Tab. 23Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe Horizont Fe Fe Ab Mny Fe/Feai
[cm] [9 kd] (9 kd] [9 kd] [9 kd]
0 #10 Ah 3,0 5,7 1,6 0,77 0,53
23 AhEI 31 6,7 1,7 0,45 0,46
#1 Swél 3,2 7,2 1,7 0,69 0,44
430 SdKt 2,2 13,8 19 0,58 0,16
+113 Il SdBwKt 1,7 14,8 1,4 0,50 0,11
+137 Il SaKtBv 11 14,5 1,2 0,57 0,08
+185 Il fKt 2,1 13,9 1,2 0,66 0,15
Tab. 24Bodenchemische Eigenschaften IV
Tiefe  Horizont  Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se
[cm] [mg kgl [mgkd] [mgkd] [mgkd [mgkd] [mgkd] [mgkd] [mgkd] [mgkd] [mgkd] [mgkd]
0 +10 Ah 50 0,20 28 10 22 0,11 34 023 6 1,02 0,39
23 AhEI 24 0,07 29 9 23 0,07 33 0,22 6 1,08 0,41
#1 SwEI 16 0,08 31 10 26 0,04 43 0,16 6 1,06 0,23
430 SaKt 19 0,18 57 23 58 0,03 63 0,27 14 1,20 0,26
#113 Il SdBwKt 19 0,12 55 21 53 0,02 60 0,24 14 0,90 0,19
#137 Il SeKeBv 21 0,17 56 22 50 0,02 59 0,30 14 0,93 0,17
185 I fKt 23 0,14 52 23 46 0,03 62 0,34 13 0,93 0,17

3.2.4 Profil 4 (P4)

Das Profil liegt im Zentrum einer flachen
Mulde etwa 400 m westlich des Sportgelan-
des auf 569 m 0. NHN. Auch hier hat sich
ein sehr tiefgriindiger, aus mehreren geolo-
gischen Schichten aufgebauter Boden
gebildet. Das lésslehmreiche Bodenaus-
gangsgestein ist ca. 12 dm machtig und
wird bis in eine Tiefe von mindestens 29 dm
(max. Bohrtiefe) von einem rétlichbraunen
Residualton unterlagert. Im Unterschied zu
P3 hat sich die Parabraunerde wahrschein-
lich in einem Aalteren holozanen
Kolluvialmaterial entwickelt und wurde des-
halb als Kolluvisol-Parabraunerde mit
Dj°El- und Dj°Kt-Horizont eingestuft
(Abb. 16). Kolluvisole im anschlieRenden
Ackerland zeigen dagegen aufgrund ihrer
jungen Entstehung noch keine Tonverlage-
rung und besitzen einen teilweise
kalkhaltigen, reinen Dj-Horizont.

Staunassemerkmale sind trotz des flachen
Reliefs und des tonreichen Unterbodens im
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gesamten Profil nur sehr schwach ausge-
pragt und wurden bei der Benennung der
Horizonte und der bodengenetischen Ein-
heit nicht berlcksichtigt. Unter dem
Kolluvium folgt ein fossiler Tonanreiche-
rungshorizont (Il fKt) in einer Lehm-
flieRBerde (Mittellage) und ein Residualton
mit Tonbelagen (Il Tv-fKt und Il fKt-Tv).
Inwieweit dieser insgesamt als FlieRerde
umgelagert wurde, lasst sich im Bohrstock
nicht eindeutig beurteilen.

Fir die durch menschliche Einflisse aus-
geloste Verlagerung des Kolluvialmaterials
spricht ein Holzkohlefund in 43 cm u. MOF,
fur den ein *C-Alter von 3.880 Jahren ge-
messen wurde (cal BC 2.454 #22.300, bei
95% Wahrscheinlichkeit). Die im Vergleich
zu den pleistozanen Ldsslehmen etwas ge-
ringeren Tongehaltsunterschiede und die
graulicher erscheinende Bodenfarbe sind
weitere, zugegeben schwache Argumente
fur die kolluviale Geogenese, die auch
durch die Bodenanalytik wenig unterstitzt
werden.



Da eine frihere Ackernutzung im Kuppin-
ger Wald nicht bekannt ist, stellt sich die
Frage nach den Ursachen einer méglichen
Bodenverlagerung. Vermutlich hatte die
frihere Ubernutzung des Waldes, sowohl
was den Holzeinschlag als auch die Wald-
weide und Streunutzung angeht, nicht nur
eine Schadigung des Waldes, sondern
auch des Bodens durch Erosion zur Folge.

Aufgrund der deutlichen Bodenentwicklung
im Kolluvium von P4 kann man davon aus-
gehen, dass eine den Bodenabtrag
auslosende Nutzung schon langer zurtick-
liegen durfte, was das “C-Alter der
Holzkohle bestatigt. Interessanterweise
zeigt das aus dem digitalen Gelandemodell
abgeleitete Schummerungsbild nord-ost-
lich von P4 einzelne lineare Strukturen, die
Uber das Wegenetz hinwegziehen und auf-
grund ihrer Ausdehnung und Anordnung
als Begrenzung ehemaliger Ackerschlage
interpretiert werden kénnten (Abb. 15).

Abb. 15:Vermutete Ackerstreifen und Dolinen im

Kuppinger Waldiundlage: Geobasisdaten des Landes-
amts fir Geoinformation und Landentwicklung Baden Vegetation:

Wirttemberg

Die linearen Strukturen erweisen sich im
Gelande als schmale, rund einen halben
Meter hohe Aufschiittungen aus einem Ge-
misch aus Oberbodenmaterial und
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Muschelkalkschutt. Dazwischen treten
Rendzinen mit reliktischem Pflughorizont
auf, was die Annahme einer friheren
Ackernutzung unterstitzt. Mit Vorsicht las-
sen sich die Strukturen als Lesesteinriegel
entlang der ehemaligen Ackerbegrenzun-
gen interpretieren, was allerdings durch
detailliertere Untersuchungen noch besta-
tigt werden muss.

Aufgrund vergleichbarer Bodenentwicklung
und dem ldssreichen Substrat bewegen
sich die meisten Bodeneigenschaften von
P4 in einem ahnlichen Rahmen wie bei P3.
Dies betrifft sowohl die Wasserspeicher-
vermoégen als auch die effektive Kationen-
austauschkapazitat (KAKer) und die
Basensattigung. Letztere erreicht in den
sehr sauren El-Horizonten beider Profile
ihre geringsten Werte von 14% bzw. 9%
und steigt in den Kt-Horizonten darunter
rasch an. Der tonige Unterboden macht
sich bei P4 mit einer KAKes von
200 mmolc kg bemerkbar. Trotz der im
Vergleich zu P3 hdheren Tongehalte sorgt
das tiefreichende, stabile Polyedergeflige
fir gute Wasserdurchlassigkeit, weshalb
Staunasse keine Rolle spielt.

Tab. 25Standortbeschreibung

Bodenausgangs Kolluvium Uber Ldle®

gesteinsfolge:  erde (Mittellage) auf -T
flieRerde (Basislage)

Relief: schwach geneigte, ni
Osten exponierte déul
Landnutzung:  Forst
Buche, Fichte
Hohenlage: 569 m 0. NHN
[\ 859mm
JMT 86°C

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXP

-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV



Abb. 16: Ansicht des Bodenprofils P4 mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziaren La
(Foto: W. Fleck)

Tab. 26Profilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe  Hori Bo-  Skelett Farbe  Geflige Wur- Hu- Carbe  Ausg.  Perigl.

[cm] zont den [Stufe] zeln[fein mus[Stu  nat gestein Lage
art ] fe]
KOLLUVISGRARABRAUNERDE AUS KOLLUVIUM UBER SCHLUFFFLIESSERDE AUF EONFL
0 8 Ah ut4 0 10YR 3/4 kru+sub  Wf5 h4 c0 uk.Ugh -
7 Dj°El ut4 0 10YR 4/4 sub+koh Wf34 h2 cO uk.Ugh -
+38 Dj°Kt  Tu4 0 10YR 4/3  pol Wi3 hl c0 uk.Ugh -
#123  1IfKt Tu3 0 10YR 4/6  pol Wif2 hl cO ptqW LM
#70 1 TvfKt  Tu2 0 5YR 4/8 pol W12 hi c0 pf.T LB
#250 I fKITv  Tu2 0 7.5YR 4/6 - - - c0 cr ?
2D+ TV Tt 3 7.5YR 4/6 - - - c0 cr ?
Deutsche Klassifikation: KollRrasabraunerde Dkursiv: Schatzung im Bohrs

WRBHaplic Luvisol (Episiltic, Amphiloamic, Bathyclayic, Cutanic, Epic, Ochric, Anosolimovic)
Humusform:Null (MF)
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Tab. 27Bodenphysikalische EigenschaftorhgroRenverteilung

Tiefe Horizont KorngroéRRenverteilung [Mégse Boden
[cm gS mS fS gu muU fu T U S art
0 18 Ah 03 04 2,5 37,6 30,9 9,6 18,7 78,1 3,2 ut4
7 Dj°El 0,4 0,3 15 37,2 32,0 9,5 19,1 78,7 2,2 ut4
138 Dj°Kt 0,1 0,2 0,9 30,8 27,8 8,2 32,0 66,8 1,2 Tu4
+123 Il fKt 03 04 11 24,8 23,5 8,8 41,1 57,1 1,8 Tu3
+170 I TvfiKt 0,5 1,1 3,6 16,9 16,8 8,1 53,0 41.8 5,2 Tu2
Tab. 28Bodenphysikalische Eigenschaften I
Tiefe Horizont 'w PV LK FK nFK PWP
[cn [g e [Vol%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
018 Ah 0,75 71,7 25,4 46,3 36,4 9,9
7 Dj°El 1,26 52,3 15,9 36,4 23,3 13,1
138 Dj°Kt 1,51 42,9 3,4 39,5 14,0 25,5
123 Il fKt 1,62 38,8 2,7 36,1 3,6 32,5
+170 Il TYfKt 1,52 42,7 1,8 40,9 4.5 36,4
Tab. 29Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe  Horizont pH pH Carbona Corg N C/N  Humus P (CAL) K(CAL)
[cm] [#O] [CaCG] [%] [mgd] [mgd] [%] > JJ > JJ
0418 Ah 4.4 3,9 0 43,7 3,0 17,5 8,7 13 75
7 Dj°El 4,0 3,5 0 7,1 <0,5 - 14 4 8
188 Dj°Kt 4.8 4,2 0 2,8 <0,5 - 0,6 13 25
123 Il fKt 4,9 4,5 0 3,2 <0,5 - 0,6 1 25
170 Il TvKt 5,0 4,6 0 2,6 <0,5 - 0,5 0,4 21
Tab. 30Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe Horizont  KAks BS eff. austauschbare Katigmenol 2 kg?]
[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0418 Ah 85,7 63 <0,17 2,1 41,9 9,7 <0,02 19,7 11,4 0,9
7 Dj°El 45,7 9 <0,17 0,4 2,4 1,3 <0,02 394 1,4 0,8
188 Dj°Kt 110,1 93 <0,17 1,9 60,3 40,2 <0,02 6,7 0,5 0,4
+123 Il fKt 190,6 97 <0,17 2,3 119,7 62,4 <0,02 5,6 0,3 0,4
170 Il TvKt 205,9 98 <0,17 3,4 1340 64,9 <0,02 3,39 0,3 <0,25
Tab. 31Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe  Horizont Fe Fei Ab Mny Fel/Fea
[cm] [okd] [gkd] [gkd] [gkd]
018 Ah 3,4 7,9 1,3 0,84 0,43
7 Dj°El 3,1 8,1 1,6 0,69 0,38
188 Dj°Kt 2,2 12,4 1,6 0,68 0,18
+123 Il fKt 1,9 18,5 1,7 0,66 0,10
170 1 TvfKt 1,8 32,3 1,4 11 0,06

165



Tab. 32Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe  Hori- Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se
[ecm]  zont [mgkg] [mgkd [mgkd [mgkd [mgkd [mgkd [mgkd [mgkd] [mgkd [mgkgd] [mgkg]
018 Ah 32 0,17 26 10 21 0,10 45 0,23 8 0,92 0,23
47 Dj°El 19 0,08 32 11 26 0,03 45 0,27 7 1,10 0,29
188 D°’Kt 19 0,14 54 21 49 0,02 66 0,33 13 1,11 0,28
123 1l fKt 28 0,19 72 31 67 0,03 102 0,57 18 1,00 0,17
#170 IITHKt 40 0,26 77 45 76 0,06 120 0,70 22 0,93 0,19

3.2.5 Profil 5 (P5)

Das Bodenprofil liegt im Wald bei der Ort-
schaft Nebringen, einem Ortsteil von Gau-
felden, rund 6 km siiddstlich des Kuppinger
Waldes. Der Standort befindet sich auf der
Ostabdachung der Gauflachen in 480 m (.
NHN und damit rund 80 #0 m tiefer als die
weiter nordwestlich gelegenen Profile 1 #4.
Zum Ammertal fallt das Gelande um wei-
tere 90 m sanft ab. In dieser Leesituation
finden die Loéssdecken weite Verbreitung
und sind relativ méchtig. Unter dem rezen-
ten Boden sind haufig fossile Bdden in
alteren Lodssen auf Unterkeuper vorhan-
den.

Das Exkursionsprofil wurde schon vor Jahr-
zehnten von Prof. Bibus und seinem Team
von der Universitat Tubingen fir Lehrzwe-
cke angelegt und wird bis heute bei
studentischen Exkursionen besucht. Das
Profil fand zusammen mit benachbarten
Profilen Eingang in eine Veroffentlichung
zur Relief- und Bodenentwicklung in der
Umgebung von Tubingen (Bibus 1985).

Die Normparabraunerde mit wenig verkiirz-
tem El-Horizont Uber einem Kt-Horizont
geht bei rund 7 dm u. MOF in einen elCc-
Horizont mit Losskindeln Uber. Die Tonge-
halte des unverwitterten Losses sind mit
28% recht hoch und sprechen fiir eine deut-
liche Beteiligung von Lokalléss. Die
fossilen braunen Bodenhorizonte ab 9+
10 dm u. MOF wurden aufgrund der abneh-
menden Tonbelage und der geringen
Aufkalkung aus dem kalkhaltigen LOss als
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Il fKt-Bvc und darunter als Il fBv-Ktc einge-
stuft (Abb. 18). Machtigkeit, Farbe und
Tongehalt sprechen fir eine Bodenbildung
des letzten Interglazials (Eem-Boden). Auf-
grund des Uberwiegend kohéarenten
Gefliges mit nur einzelnen, vom rezenten
Kt-Horizont durchgreifenden Tonbeldgen
wird vermutet, dass es sich um verlagertes
Material des fossilen Kt-Horizonts handelt.
Unter dem Il fBv-Ktc konnte ab 22 dm wu.
MOF ein kalkfreier, humoser und schluffrei-
cher Horizont erbohrt werden, der als
fossiler Ah-Bv eingestuft wurde und ab
28 dm u. MOF von einem weiteren kalk-
freien, schluffig-tonigen Horizont unter-
lagert wird (> 35 dm u. MOF).

Die Parabraunerden aus LOss werden im
Géau fast ausschlieB3lich landwirtschattlich,
meist als Acker, genutzt. Insofern ist die un-
ter Wald nahezu vollstdndig erhaltene
Parabraunerde eine Besonderheit. Der
Wald war wahrscheinlich nie langer gero-
det. Die geringe Profilverkiirzung von
geschatzt 12 dm konnte allerdings mit
einer kurzen Rodungsphase im Zusam-
menhang stehen und die tiefreichende
Humusanreicherung im Ah-El als relikti-
scher Pflughorizont interpretiert werden.
Die in Abb. 17 dargestellte, etwa 1 m hohe
Waldrandstufe ist im Gelande deutlich zu
erkennen. Auf dem &stlich anschlieRenden
Acker sind die Bdden bis auf den kalkhalti-
gen Unterboden abgetragen (Pararendzina
und sekundér aufgekalkte fossile Para-
braunerde).



Die Parabraunerden sind auf kalkhaltigem
Loss haufig mit Tschernosem-Parabraun-
erden  vergesellschaftet, die einen
humosen Tonanreicherungshorizont (Ah-
Kt) besitzen und aus ehemaligen
Tschernosemen hervorgegangen sind.

Die sehr gute Bodenqualitat mit hohem
landwirtschaftlichen Ertragspotenzial ist mit
der gunstigen Wasser- und Nahrstoffver-
flgbarkeit der Lossboden zu erklaren. Die
nutzbare Feldkapazitat ist hoch bis sehr
hoch und auch die Sorptionskapazitat be-
wegt sich im oberen Bereich. Die Bdden
erflllen die Ausgleichsfunktion im Wasser-
kreislauf ~ sowie die Filter- und
Pufferfunktion gut bis sehr gut. Unter Acker
kann sich die erhdhte Erodierbarkeit jedoch
negativ auswirken und verlangt Mal3nah-
men zum Erosionsschutz.

Tab. 33Standortbeschreibung

Bodenausgang Wurmuber Ri3loss
gesteinsfolge:

Relief: mittel  geneigter, ne
Nordosten exponierter He

Landnutzung: Forst

Vegetation: Buche, Fichte

Hohenlage: 480m 0. NHN

g 764mm

JMT 9,3°C

1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJVVXP|

Abb. 17Bodencatena im Nebringer Wald auf LOSS-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV
Uber Unterkeuper mit Lage von P5; nach Bibus

(1985), erganzt
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Abb.18:Ansicht des Bodenprofils P5 mit Horizontabfolge und Bodenausgangsgesteinen (Foto: W. Fleck)

Tab. 34Profilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe  Horizont Bo Skelett Farbe  Geflige Wurzeln Humus Carbonat Ausgangs

[cm] den [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein
art
NORMPARABRAUNERDE AUS WIHER RISSLOSS
(O] Ah ut4 0 7.5YR 4/4 kru+sub Wf4 h4 cO aoqw
32  AhEl Ut 0 75YR5/4 sub W34 h3 co acqW
68 Kt Tu3 0  75YR56 pol Wi hi c0 Zggw
195 elCc Tu4d 2 10YR 5/8 koh+pol  Wf2 hi c3.4 aogR
+115 Il fkiBvc Tu3 1 10YR 5/6  koh Wf2 hl cl aogR
220 | fBwic  Tu3 1 7.5YR 5/6 koh+pol Wfi2 hl co aoqR
£282) Il fAHBV? U2 - 10YRSI4 - . h2 c0 .
>350 Il fKt? Tud - 7.5YR 5/6 - - ho cO
Deutsche Klassifikation: Normparabraunerde Dkursiv: Schatzung im Bohrs

WRBHaplic Luvisol (Episiltic, Amphiclayic, Endoloamic, Endoprotocalcic, Cutanic, Epic, Humic, Endor
Humusform:Null (MF)
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Tab. 35Bodenphysikalische Eigenschaft@orhgrofienverteilung

Tiefe Horizoni KorngréRenverteilung [Méglse Boden
[cn gs mS fS gu muU fu T U S art
0 Ah 0,6 0,6 4,8 36,3 26,5 8,1 23,1 709 6,0 ut4
132 AhEI 0,6 0,4 1,8 38,0 27,5 8,5 23,2 74,0 2,8 ut4
168 Kt 0,1 0,2 11 27,9 22,1 6,5 42,1 56,5 1,4 Tu3
195 elCc 1,0 0,6 11 33,4 28,5 7,9 27,5 69,8 2,7 Tu4
#115 I fKtve 0,6 0,5 1,5 289 257 8,5 34,4 63,1 2,6 Tu3
220 1IfBKic 1,0 0,8 2,0 275 247 8,5 355 60,7 3,8 Tu3
Tab. 36Bodenphysikalische Eigenschaften I
Tiefe Horizont 'w PV LK FK nFK PWP
[cM [g e [Vol%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
0# Ah 0,95 64,3 20,0 44,3 32,0 12,3
32 AhEI 1,20 54,9 18,7 36,1 20,9 15,2
68 Kt 1,44 45,6 4,2 41,5 9,0 32,5
195 elCc 1,55 41,5 2,3 39,2 20,0 19,2
115 Il fKtve - - - - - -
220 Il fBwKtc 1,66 37,5 14 36,1 10,4 25,7
Tab. 37Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe  Horizont pH pH Carbonai  Corg N C/N Humus P (CAL) K (CAL)
[cm] [FO] [CaC] [%]  [mgd] [mgd] %] > JJ > JJ
0o# Ah 4,1 3,7 0 33,0 1,9 174 6,6 74 125
132 AhEI 4,3 3,9 0 11,5 0,7 164 2,3 13 50
168 Kt 4,9 4,6 0 4,0 <0,5 - 0,8 9 66
195 elCc 7,7 7,3 9,3 3,4 <0,5 - 0,7 4 42
115 Il fKtve 7,5 7,2 0,4 3,7 <0,5 - 0,7 4 42
172+ 1l fBwKtc 7,3 7,2 0 4,1 <0,5 0,8 4 42
Tab. 38Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe  Horizont KAK«#  BS eff. austauschbare Katigmenol 2 kg?]
[cm] [mmalkgl [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0oH Ah 1106 55 <0,27 29 49,4 8,4 <0,02 435 4.3 2,0
32 AhEI 81,4 64 <0,17 1,2 41,8 8,9 <0,02 26,5 2,1 1,0
68 Kt 186,2 100 <0,17 2,6 146,2 36,5 <0,02 <0,01 0,6 0,4
Tab. 39Bodenchemische Eigenschaften Ill
Tiefe Horizont Fe Fei Ab Mny Fel/Fea
[cm] [gkd]l [gkdg]l [gkd] [gkd]
0H Ah 3,8 9,2 1,6 0,79 0,41
32 AREI 3,6 7,8 1,4 0,61 0,46
68 Kt 2,3 13,5 1,7 0,5 0,17
195 elCc 0,81 9,3 11 0,48 0,09
115 Il fKtve 15 13,5 1,5 0,46 0,11
#172+ 1l fBwKic 2,3 13,6 15 0,69 0,17
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Tab. 40Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se
[cm] mgkdl [mgkg] [mgkd] [mgkd [mgkd [mgkd [mgkd [mgkd [mgkdl [mgkdl [mg kd]
0+ Ah 25 0,10 37 14 30 0,10 43 0,20 10 0,87 0,23
32  AhEl 23 0,11 38 14 39 0,05 41 0,28 10 1,07 0,23
168 Kt 20 0,12 69 28 68 0,02 67 0,45 16 1,11 0,26
195 elCc 17 0,11 47 18 46 0,03 48 0,31 12 0,95 0,19
#115 Il fKtve 19 0,10 53 19 47 0,03 53 041 13 0,84 0,17
#1172+ Il fBwKtc 21 0,14 53 23 54 0,04 55 045 15 0,85 0,17

4 Schlussbetrachtung

In den bewaldeten Randhéhen des Oberen
Géaus westlich von Herrenberg sind flach-
bis mittelgriindige, zweischichtige Terrae
fuscae, Braunerden und deren Ubergéange
weit verbreitet. Flachgrindige Rendzinen
sind weitgehend auf (ehemals) landwirt-
schaftlich genutzte Flachen beschrankt. In
flachen Muldentélern kommen Terra fusca-
Parabraunerden und Parabraunerden aus
mehrgliedrigen Lésslehmen, losslehmrei-
chen FlieBerden und Residualtonen vor.
Méchtige Muldenfullungen sind an Berei-
che mit verkarstetem Untergrund im
Oberen Muschelkalk gebunden, wie im
Steinbruch in Sulz a. E. gezeigt werden
kann.

Altere Kolluviallehme mit voll entwickelten
Parabraunerden lassen in Teilen des Kup-
pinger Waldes frilhe landwirtschaftliche
Nutzung vermuten.

Auf der Ostabdachung der Gauplatten set-
zen auf Unterkeuper verstarkt Léssdecken
mit Parabraunerden ein, die unter Acker
durch Erosion verkirzt und teilweise bis auf
den kalkhaltigen Loss abgetragen sind.

5 Methoden

Die Bodenansprache wurde gemaf IUSS
(2022) und AG Boden (2024) durchgefihrt.

Bodenphysikalische Methoden

Die KorngréRenbestimmung erfolgte ge-
mal  der kombinierten Sieb- und
Pipettmethode nach Kéhn (ISO 11277), die
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Trockenrohdichte (TRD, gcm?®) wurde
durch Trocknen von ungestérten Stechzy-
linderproben nach (DIN  19683-12)
bestimmt. Die Wassergehalte bei verschie-
denen Saugspannungen wurden bis pF 2,8
durch Druckentwéasserung von Stechzylin-
derproben (100 cm?®) und fur pF 4,2 an
gestorten Teilproben bestimmt (DIN 19683-
5, modifiziert).

Bodenchemische Methoden

Organischer Kohlenstoff (Coq), Gesamt-
kohlenstoff (Ci) und Gesamitstickstoff (Ni)
wurden durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt, die Berechnung des
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des
organischen Kohlenstoffs (Cog) vom Ge-
samtkohlenstoff (Cy).

Pflanzenverfiigbares Phosphat (P-Os) und
Kalium (K2O) wurden im Calciumlactat-
Auszug, pflanzenverfligbares Magnesium
(Mg) im Calciumchlorid-Auszug analysiert
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der
effektiven Kationenaustauschkapazitat
(KAKet) erfolgte nach Extraktion mit NH4Cl
im Schittelverfahren beim pH des Bodens.
Pedogene Fe-, Al- und Mn-Oxide wurden
durch Oxalat- bzw. Dithionit-Extraktionen in
Anlehnung an Schwertmann (1964) bzw.
Mehra & Jackson (1960) bestimmt. Die
Schwermetalle wurden in Konigswasser
extrahiert (DIN 38414) und mittels ICP-MS
gemessen. Die pH-Messungen in CaCl;
und HO erfolgten durch elektrometrische
Messung (DIN ISO 10930).
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E13: Boden der Schwabischen Alb im Vergleich zu den

Bo6den im Albvorland

landwirtschaftliche Nutzung

+Naturliche Ertragsfahigkeit

und

Sandra Hildbrand?, Franziska Zeller!, Kurt Rilling?, Frank Baumann?, Rebekka Maier?> und

Bernhard Keil®

!Oberfinanzdirektion Baden-Wurttemberg, 2LGRB im Regierungsprasidium Freiburg,

3Oberfinanzdirektion Frankfurt am Main

1 Einleitung

Die Standortbewertung von Béden auf der
Schwaébischen Alb sowie im Albvorland
durch die Bodenschatzung steht im Fokus
der Exkursion. Der Schwerpunkt liegt auf
der Bodennutzung von Bdden unterschied-
licher Ertragsfahigkeit, insbesondere von
Grenzertragsstandorten der Schwabischen
Alb mit vermeintlich schwierig zu bewirt-
schaftenden und kargen Boéden sowie
starkem raumlichen Wechsel der Bodenei-
genschaften. Die Boden im Albvorland
werden den Bbdden der Schwabischen Alb
gegenlbergestellt.

Die Punkt- und Flachendaten der Boden-
schatzung stellen fur die landwirtschaft-
lichen Nutzflachen eine groRmalflistabige,
bundesweit einheitliche und parzellen-
scharfe Datengrundlage dar. Die Boden-
schatzung dient nach 8 ¥Bodenschat-
zungsgesetz (BodSchatzG 2007) nicht nur
steuerlichen Zwecken. Sie wird etwa auch
fur Zwecke des Flachentausches im Rah-
men von Flurbereinigungsverfahren heran-
gezogen. In der landwirtschaftlichen Praxis
gibt es bereits Betriebe, die die Boden-
schatzung fur die teilflachenspezifische
Bewirtschaftung nutzen (Precision Far-
ming). Insbesondere die bodenkundlichen
Dienste der Lander kénnen die Boden-
schatzung aber auch fir die Boden-
funktionsbewertung nach dem Bundesbo-
denschutzgesetz (BBodSchG) und zur
Ableitung weiterer Kennwerte verwenden.

Die Standortbewertung von Bdden ist eine
anspruchsvolle interdisziplinare Aufgabe,
die durch einen intensiven Austausch von
Bodenkundlern, Praktikern und Boden-
schatzern nur gewinnen kann. Dabei
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kommt der angewandten Feldbodenkunde
eine wichtige Rolle zu. Nicht nur zur Beur-
teilung der Ertragsféhigkeit der Boden im
Sinne der Bodenschatzung, sondern auch
bei der Bodenfunktionsbewertung spielt die
Menge des pflanzenverfligbaren Wassers
im durchwurzelbaren Bodenraum (nutz-
bare Feldkapazitdt, nFK) eine wichtige
Rolle. Aber auch fiir ganz praktische Fra-
gen der Bewirtschaftung, etwa Beregnung,
ist der Bodenwasserhaushalt und die
Durchwurzelbarkeit des Bodens (Pa-
ckungsdichte) bedeutsam. Dabei darf der
Blick fir den jeweiligen Boden im Gesamt-
zusammenhang mit der
Landschaftsgeschichte, dem Naturraum
und den klimatischen Gegebenheiten nicht
aus den Augen verloren werden.

2 Exkursionsgebiet

Die Exkursion (Abb. 1) fuhrt von Tlbingen
entlang der Steinlach, einem Zufluss des
Neckars, hinauf in das Albvorland bei Mos-
singen. Dort hat man bereits den
Steilanstieg der Schwabischen Alb mit dem
Albtrauf direkt vor Augen (Abb. 6).

Bei den Ortschaften Nehren und Ofterdin-
gen werden zwei typische Bodenprofile auf
dem Schwarzen Jura (Unterjura) des Mitt-
leren Albvorlands vorgestellt. Nach Osten
und Sudosten steigt die Landschaft im
Braunen Jura (Mitteljura) deutlich an.

Wir queren dieses Gebiet entlang des Wie-
saztals zwischen  Gomaringen  und
Gonningen, wo wir den Ful3 der Schwabi-
schen Alb aus Gesteinen des Weil3en
Juras (Oberjura) erreichen. Dem Verlauf
der Wiesaz weiter folgend, gelangen wir
hinauf an den Rand der Albhochflache bei
Genkingen.



Ein in der N&he gelegener Steinbruch gibt
Aufschluss Uber die verschiedenen Ge-
steinsausbildungen im Oberjura und zeigt
Verwitterungs- und Karsterscheinungen.
Nach unserer Weiterfahrt tiber die kuppige,
teils bewaldete Hochflache der Reutlinger
Alb erreichen wir 15 km weiter sudostlich
die Sammelgemeinde Hohenstein.

Dort werden wir uns, unterbrochen durch
eine Mittagspause im Ortsteil Odenwald-
stetten, vier Bodenprofile anschauen.
Anhand derer werden die Standortsverhalt-
nisse auf der Schwabischen Alb erlautert.
Die Aussicht von einer der zahlreichen

Abb.1: Exkursionsroute und Lage der Bodenpr@&i#ebasisdaten: Landesamt fiir Geoinformation und Land-

Massenkalk-Kuppen vermittelt einen Ein-
druck Uber die vielgestaltige Karstland-
schaft der Kuppenalb.

Bei der Rickkehr nach Tubingen fuhrt die
Route bei Engstingen die Honauer Steige
hinab ins Echaztal. Nachdem wir Reutlin-
gen hinter uns gelassen haben, queren wir
die Harten, einen Uberwiegend ackerbau-
lich genutzten, von LOss und L&sslehm
bedeckten Abschnitt des Albvorlands, um
schliel3lich entlang von bewaldeten Keu-
perhangen wieder hinunter ins Neckartal zu
gelangen.

entwicklung Badeéhirttemberg. wwwhlglde, Az.:2851.49

2.1 Geologie und Geomorphologie

Auf der Exkursionsroute von Tubingen auf
die Schwabische Alb quert man den obers-
ten Abschnitt der aus mesozoischem
Sedimentgestein aufgebauten Sidwest-
deutschen Schichtstufenlandschatft.

Wahrend zur Keuperzeit noch tiberwiegend
festlandische  Ablagerungsbedingungen
herrschten, war Stidwestdeutschland wah-
rend des gesamten Juras (ca. 200 #145
Mio. J. vor heute) vom Meer bedeckt. Be-
legt wird dies nicht zuletzt durch den
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Fossilreichtum der Gesteine, fur den der
Schwabische Jura bekannt ist. Eine Unter-
gliederung erfolgt entsprechend der vor-
herrschenden Gesteinsfarbe in Schwarz-,
Braun- und Weil3jura bzw. Unter-, Mittel-
und Oberjura. Unter- und Mitteljura bilden
das Albvorland, wahrend die hellen Kar-
bonatgesteine des Oberjuras die Schwa-
bische Alb aufbauen (Abb. 2 und 3).

Infolge der Heraushebung und Kippung des
Deckgebirges seit dem Tertidr und durch



die Abtragungsleistung des Neckar-Fluss-
systems, das mit dem Einsinken des
Oberrheingrabens sein Einzugsgebiet im-
mer mehr vergroRerte, hat sich besonders
wahrend des jingeren Tertiars und Pleisto-
zans die heutige Landschaft heraus-
gebildet. Die Rickverlegung an der Front-
stufe der Schwabischen Alb erfolgte, oft in
Abhéngigkeit der Schichtlagerung, mit un-
terschiedlicher  Geschwindigkeit. Dem
dadurch oft stark zerlappten ndrdlichen Al-
brand sind mehrfach mehr oder weniger
abgetrennte und isolierte Zeugenberge und
Ausliegerberge vorgelagert (Farrenberg,

Kapfle, Achalm). Dass die Landschaft auch
heute noch nicht zur Ruhe gekommen ist,
zeigt sich z. B. immer wieder in Form von
Rutschungen an den Stufenhéngen. Die
Steilhdnge am Albtrauf im Raum Maéssin-
gen waren davon in den letzten
Jahrzehnten mehrfach betroffen.

Westlich von Tubingen liegt zwischen dem
aus Ton-, Mergel- und Sandsteinen aufge-
bauten Keuperbergland von Schénbuch
und Rammert eine breite, von Neckar und
Ammer durchflossene, sich nach Osten
verengende Stufenrandbucht.

Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte und Lage der Bodenp#bfile 1

Grundlage: Geologische Ubersichtska@@00, GUK300 (Regierungsprasidium Freiburg 2021), Geobasis-
daten: Landesamt fir Geoinformation und LandentwickMuigt®acleerg. wwwhblglde, Az.:2851.A.9
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Abb. 3Schematischer Schnitt durch die Schichtstufenlandschaft sudlich von Tubingen mit Lage der Pro-

file 1% verandert nach Kosel & Fleck (2017)

Oberhalb der Keuperhange ist Tubingen im
Nordosten, Osten und Siden von Hochfla-
chen umgeben, die aus Unterjura
aufgebaut sind und die damit bodengeogra-
phisch schon dem Albvorland zugerechnet
werden. Stufenbildner sind Sandsteine und
Kalksteine der Angulatensandstein- und
Arietenkalk-Formation im Unteren Unter-
jura. Die ausgedehnten Stufenflachen
tragen haufig mehr oder weniger machtige
Decken aus Lésslehm. Auf den Harten sid-
Ostlich von Tibingen liegen diese Bereiche
LQ +|KHQ ]JZLVFKHQ XQG

und VLQG | x7 DXFK QRFK YRQ J

gem jungem Wurmloéss bedeckt. Weiter
stidwestlich, im Exkursionsgebiet bei Ofter-
dingen, liegen die Stufenflachen
entsprechend der Schichtlagerung hoéher
(420 xP « x1+1 XQG VLQG
ger breit ausgebildet. Geringméchtige
Losslehmdecken sind hier nur in den tiefer-
gelegenen Bereichen verbreitet.

In den Uberwiegend aus Ton- und Mergel-
stein bestehenden hangenden Schichten
des Mittleren Unterjuras sind hartere Kar-
bonatgesteine eingelagert. Dinne
Mergelkalk- und Kalksteinbanke der Nu-
mismalismergel-Formation  verursachen
haufig eine deutliche Gelandekante im hi-
geligen Relief. Ein eigenes Verebnungs-
niveau bilden oft die harteren Banke des

1XG
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nienschiefer-Formation).

$P )X %o
machtige monotone Abfolge grauschwar-
zer Tonsteine der Opalinuston-Formation
im Unteren Mitteljura eine relativ breite
Ausstrichflache. Es handelt sich um eine
mit Wiesen, Streuobst oder Wald genutzte
Hugel- und Hanglandschatft. In den dartber
folgenden Ton- und Mergelsteinen des Mit-
teljuras  bilden wiederum  zwischen-
>gﬁlczgerte h%rtere Gesteinsbénke Stufen

X%Jr ., Betrachtet man das
ges rﬁteé I%vg%gr}é,, &ind dabei von Sud-
westen nach Nordosten wechselnde
Schichtglieder beteiligt. Im Raum Mdéssin-
gen/Reutlingen macht sich besonders der
llgﬂaul?llﬁ Is Stufenbildner bemerkbar
(KalkSa é%?eine der Wedelsandstein-For-
mation, Mittlerer Mitteljura).

Die bereits an den Hangen im oberen Mit-
telijura einsetzende Uberschiittung mit
Kalkstein-Hangschutt aus Oberjura-Mate-
rial  markiert die bodengeographische
Grenze des Albvorlands und den Beginn
der BodengroRRlandschaft Schwabische
Alb.

Der Oberjura der Schwabischen Alb be-
steht aus hellgrauen bis weil3en

GHU $OE KDW GLH KLHU



Kalksteinen mit mergeligen Zwischenla-
gen. Machtigere Mergelsteine  oder
Mergelstein-Kalkstein-Wechselfolgen in
bestimmten Niveaus trennen den Oberjura
in verschiedene Formationen. Verbreitet
treten laterale Fazieswechsel zwischen ge-
schichteter Bankkalk- bzw. Mergelfazies
und ungeschichteten, aus ehemaligen
Schwammriffen entstandenen Massenkal-
ken auf.

Besonders in den Massenkalken des hdhe-
ren Oberjuras kommen auch dolomitisierte

bzw. VHNXQGIU ]X A]XFNHUN]|U
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Wahrend der Kreide- und Tertidrzeit war
die Schwabische Alb, abgesehen vom
Ubergang zum Molassebecken im Suden,
Abtragungsgebiet. Zu den Ablagerungen
dieser Zeit zéhlen Spaltenfullungen in Form
von Rotlehmen, Bohnerztonen und Quarz-
sanden. Im Jungtertiar  auflebende
vulkanische Tatigkeit fihrte zu rd. 300 Aus-
bruchsréhren im Albvorland und auf der
Schwabischen Alb. Das Urach-Kirchheimer
Vulkangebiet grenzt nordgdstlich an das
Exkursionsgebiet. Auf der wasserarmen
Albhochflache wurden die Siedlungen be-
vorzugt in Hohlformen auf wasser-
stauenden Vulkaniten angelegt, so etwa die
auf der Exkursionsroute gelegene Ge-
meinde Engstingen. Im Albvorland sind die
Vulkanite (Schlotbrekzien) als Berg- und
Hugelkuppen herausprapariert, z.B. der
bei der Riuckfahrt Uber Reutlingen zu
sehende Georgenberg. Am Albrand zwi-
schen Mossingen und Reutlingen bilden
zunachst die Bankkalke der Wohlgeschich-
tete-Kalke-Formation ein  mehr oder
weniger breites Verebnungsniveau hinter
der Traufkante (Schichtflachenalb), bevor
das Gelande zur kuppigen, meist von Mas-
senkalken gebildeten Albhochflache weiter
ansteigt und im Exkursionsgebiet Hohenla-
gen von meist 750 850 m 0. KHN erreicht.
Diese als Kuppenalb bezeichnete Land-
schaft im Norden der Schwabischen Alb
unterscheidet sich von der sidlich der sog.
Klifflinie gelegenen Flachenalb. Deren
Flachrelief ist hauptsachlich auf die Freile-
gung einer alttertiaren Flachlandschaft
nach dem Rickzug des tertiaren Molasse-
meeres zurlckzufuhren. Im Bereich der
heutigen Kuppenalb herrschte dagegen be-
reits seit langerer Zeit Abtragung und
oberflachennahe Verkarstung vor. Im Laufe
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des Tertidrs und Pleistozans wurde dort
das alte Flachrelief aufgeldst und die harten
Schwammriffkalke als Kuppen herauspra-
pariert, wahrend die dazwischenliegenden
Bankkalke und Mergelsteine der Abtragung
weniger Widerstand leisteten. Bis ins mitt-
lere Pliozadn Uberwogen oberflachennahe
Losungsprozesse im seichten Karst. In fla-
chen Talern, die die Vorformen der
spateren Trockentéler darstellten, konnte
das Wasser nach Suden abflieBen. Mit der
danach folgenden Eintiefung des Neckar-

s drang die Verkarstung

g:g%ﬁ%%r?ﬁf grgrynd gor. Der Oberfla-

chénabfluss 'nahm ab und es bildeten sich
Trockentéler, Klufte und Hohlen. Als Folge
der starken Abtragung und Stufenrlickver-
legung am Albtrauf sind die pliozanen Taler

DP $OEWUDXI KHXWH AJHN|SIW3 X

als wasserlose Talboden an der Traufkante
aus.

Anhaltende Hebung und der Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten fihrten im Pleistozan
zu weiterer Taleintiefung mit der Folge,
dass immer mehr Seitentdler oder auch
jungtertidre Karsthohlen wie die Baren-
hohle bei Sonnenbihl-Erpfingen trocken-
fielen. Im Hochglazial wurden die Trocken-
téler durch den Permafrost abgedichtet,
was zu einer fluvialen Reaktivierung und
Tieferlegung der Talbdden flhrte.

Periglaziale Abtragungsprozesse hinterlie-
Ben FlieRBerden und Hangschuttdecken. Zu
den pleistozédnen Ablagerungen gehdren
aulerdem Rutschmassen, Schwemmsedi-
mente, geringmachtiger Losslehm und die
Niederterrassen der Albvorlandsflisse.

Die starke Verkarstung des Kalkgebirges
macht die Albhochflache zu einer gewas-
serarmen trockenen Landschaft. Das vom
Sickerwasser geloste Karbonat wird z. X.
an Quellaustritten und in den Téalern als ho-
loz&ner  Kalksinter  (Kalktuff) wieder
ausgefallt. Im Wiesaztal bei Gonningen,
das bei der Exkursion durchfahren wird,
wurde Uber mehrere Jahrhunderte hinweg
umfangreicher Kalktuffabbau betrieben.

2.2 Ausgangsgesteine und Bdden

Fiur das Albvorland ist die grol3e Verbrei-
tung von tonig-mergeligen Gesteinen
typisch. Als urspriinglich vorherrschende
Bdden sind hier Pelosol-Braunerden anzu-
nehmen, wie sie auch heute oft noch in
bewaldeten Bereichen im Mitteljura-Gebiet



anzutreffen sind. In ihnen ist in der 3 15 ém
machtigen, aolisch beeinflussten Flie3erde
im Hangenden (Hauptlage) typischerweise
eine Braunerde entwickelt, wahrend in der
durch solifluidale Aufarbeitung der Ton-
und Mergelsteine entstandenen tonigen
Basislage ein durch Quell- und Schrumpf-
dynamik  gebildeter Pelosol-Horizont
vorliegt. Infolge der langen Nutzungsge-
schichte und der damit verbundenen
Uberpragung durch die Bodenerosion tre-
ten diese zweischichtigen Bdden aber
besonders im Unterjura-Gebiet nur noch
untergeordnet auf. Hier sind deshalb
Braunerde-Pelosole mit einem verkirzten
Bv-Horizont und Pelosole, bei denen die
ursprunglich tberlagernde Braunerde kom-
plett abgetragen wurde, einschlief3lich ihrer
mafig staunassen Varianten, weit verbrei-
tet (siehe Abb. 4).

Noch starkere Abtragung, die haufig an be-
stimmte Reliefelemente wie z.RB. starker
gerundete Scheitelbereiche und konvexe
Hangabschnitte gebunden ist, fihrte Uber
die Beseitigung des Braunerde-Horizonts
hinaus, teilweise zum Eingreifen der Bo-
denerosion bis in den Pelosol-Horizont und
tiefer, weshalb in solchen Bereichen Pelo-
sole meist mit Pelosol-Pararendzinen und
Pararendzinen vergesellschaftet sind. Vor-
zugsweise im  Ausstrichbereich  von
Mergelsteinen herrschen mit Pararendzi-
nen und Pelosol-Pararendzinen 6rtlich nur
gering entwickelte Bdden vor.

Die Loss-/Losslehmablagerungen auf den
Unterjura-Stufenflachen haben ihr Haupt-
verbreitungsgebiet besonders auf der
Filderebene sowie beiderseits des Neckar-
tals zwischen Tubingen und Plochingen. Im
randlich dazu gelegenen Exkursionsgebiet
treten noch geringméchtige Lésslehme und
I6sslehmreiche FlieRerden (Haupt- Uber
Mittellage) auf. Verbreitet sind hier Para-
braunerden, die oft einen durch die
Bodenerosion verkirzten oder fehlenden
El-Horizont aufweisen. Besonders der tie-
fere Unterboden kann Gesteinskompo-
nenten aus dem Unterjura enthalten oder
bereits in einer unterlagernden Tonfliel3-
erde (Basislage) entwickelt sein, die
schlecht wasserdurchlassig ist. Dies fuhrt
dazu, dass in abzugstragen Lagen das Bo-
denmuster durch Pseudogley-Parabraun-
erden mit Ubergéngen bis zum Pseudogley
erganzt wird.
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Es gehort zum Klischee der Schwéabischen
$OE
wird, dass es sich um eine Hochflache mit
steinigen, kargen und flachgrindigen Bo6-
den handelt. Ein Eindruck, der sich durch
die vielen, von hellen Kalksteinen bedeck-
ten Ackerflachen und trockenen
Wacholderheiden zu bestatigen scheint.
Die Ursache fir das Vorherrschen flach-
grindiger Boden ist die nur sehr langsam
ablaufende Losungsverwitterung auf Kar-
bonatgestein. Ein zweiter Grund ist in der
holozanen, vom Menschen ausgel6sten
Bodenerosion zu sehen.

Bei genauerem Hinsehen sind die Boden-
verhéltnisse allerdings deutlich differen-
zierter, denn nicht selten sind die Bdden
auch in steinarmen bis steinfreien lehmigen
Deckschichten entwickelt. Bei der Kartie-
rung der Boden der Albhochflache zeigte
sich, dass Standorte mit typischen Rendzi-
nen aus Karbonatgestein meist nur in stark
durch Bodenerosion beeinflussten Berei-
chen zu finden sind und sich an anderen
Stellen die Béden vielfach in &olisch beein-
flussten Deckschichten entwickelt haben
(vgl. Pfeffer, 2004). Wo noch ein Rest der
Hauptlage vorhanden ist, treten entspre-
chend Braune Rendzinen, Braunerde-
Rendzinen, Rendzina-Braunerden und
Braunerden auf (siehe Abb. 5).

Auch Terrae fuscae mit sehr tonreichen
Substraten bis in den Oberboden sind nur
an Erosionsstandorten zu finden. In Berei-
chen, in denen wenig oder keine Erosion
stattgefunden hat, finden sich zweischich-
tige Braunerde-Terrae fuscae und Terra
fusca-Braunerden. Der unter der Hauptlage
folgende, z. X. mehrere Dezimeter mach-
tige Rilckstandston kann nicht aus-
schlieflich im Holozadn entstanden sein.
Nach Bilanzierungen von Werner (1958)
kénnen sich seit dem Ende der Wirmkalt-
zeit auf anstehendem Kalkstein nur wenige
Zentimeter Losungsrickstand gebildet ha-
ben. Entsprechend handelt es sich bei dem
Substrat der mittel bis tief entwickelten Ter-
rae fuscae vielmehr um meist periglazial
umgelagertes Paldaobodenmaterial, das ort-
lich auch Bohnerze und Rotlehme aus
tertidren Spaltenfullungen enthalten kann
(Bleich, 2000). AufRerdem weisen Tonge-
halte von oft weniger als 70% darauf hin,
dass dem Ruckstandston z.X. &olisches
Fremdmaterial beigemengt wurde.

GLH DXFK DOV AUDXH $OE:



Auswahl der dargestellten Bodeneinheiten:

nl Rendzina und Braune Rendzina aus Kalkstein der Artankalk

n3 Pararendzina und Pel®sohrendzirsus tonreicher UnterftiialRerde und
Mergelsteinzersatz

na Pararendzina und Pel®swhrendzina aus bitumindsem Merdé{alkgestein der Posidoniensétroafeatior
sowie aus tonreichen FlieRerden

n5 Pelosol und BrauneRi##osol aus tonreicher Untefjig@erde

n32 Pelosol aus tonreicher FlieRerde aus Material der PosidofiensetiefefOlschiefer) oder aus Olschiefe
PeloseBraunerde, Pseudo@esgunerde und Braundtdmsolhus geringméachtiger ldsslehmreicher Fli

n7 . . -
Uber tonreicher Unterfli@lerde

n9 Parabraunerde aus Losslehm und l6sslehmreichen Fliel3erden

n10 Pseudoglelyarabraunerde und pseudovergleyte Parabraunerde ausdgidsietishmreichen Fliel3erder
tonreicher Unterjplge3erde

nli PeloseParabraunerde, Parabraunerde und -Betns@rde, alle meist pseudovergleyt, sowie PdBraiog
erde aus ldsslehmreichen FlieBerden Uber tonigerRlaftzjdea

n13 Pseudogley, PeleBoaunerdBseudogley und PeléXxdudogley aus I6sslehmhaltiger FlieRerde Uber ta
terjureFlieRerde

-I Mé&Rig tiefes und tiefes Kolluvium aus holozdnen Abschwemmmassen
n79 Kolluvium Gber TscherneBarmabraunerde aus holozdnen Abschwemmmassen tber Losslehm und L
n30 GleyKolluvium aus holozdnen Abschwemmmassen

Abh 4: Bodengesellschaften im Albvorland bei Ofterdingen und Nehren
Lage der Profile 1 und 2; Grundlage: Bodenkarte 1 : 50 000, BK50 (Regierungspréasidium Freiburg 2015), G
sisdaten: Landesamt fir Geoinformation und LandentwickiMiigtBaxbemng. wwwhlglde, Az.:2851.9
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Auswahl der dargestellten Bodeneinheiten:

a5 Rendzina aus Kalkd Dolomitstein des Oberjuras
Braune Rendzina, Rendzina und BraReexig#na aus geringmachtiger losslehmhaltiger Fliel3
gl4 Karbonatgestein, daneben TerraRescizina, Terra fusca und Bradhendefusca aus geringmécht
Verwitterungston
Terra fusca, Braunef@era fusca und Terra flfar@braunerde aus Riickstandston der Karbonat
g40 : . . .. . . .
verwitterung, z. T. von geringméachtiger I6sslehmhaltiger FlieRerde tberlagert
35 Terra fuscRarabraunerde, Terra fusca, TerraBiwecegerde und Parabraunerde aus l6sslehm
q FlieRerden Uber Riickstandston der Karbonatgesteinsverwitterung
g34 Parabraunerde, Terra fils@braunerde und ParabrauBeadmerde aus lésslehmreichen FlieRe
q46 Mé&Rig tiefes und tiefes Kolluvium aus holozanen Abschwemmmassen
453 Kolluvium Gber Terra fusca, Kolluvium tber Parabraunerde sowie mittel tiefes bis tiefes, z. 1

luvium aus holozanen Abschwemmmassen uber FlieRBerden

Abh 5: Bodengesellschaften auf der Kuppenalb bei Hohefxleimvaldstetten

Lage der Profile 3 bis 6; Grundlage: Bodenkarte 1 : 50 000, BK50 (Regierungsprasidium Freiburg 2015), G
sisdaten: Landesamt fiir Geoinformation und LandentwickiMiigtBadieng. wwwhblglde,

Az.:2851:9/19

In geschitzten Lagen, in denen zusatzlich erst im tiefen Unterboden auftritt, auch Pa-
eine losslehmreiche Mittellage ausgebildet rabraunerden verbreitet. Zum Boden-
ist, sind mehrschichtige Terra fusca-Para- inventar gehoren weiterhin die Kolluvisole,
braunerden und dort, wo das Terra-Material die als Akkumulationsprodukte der Boden-

erosion die oben genannten Bdden am
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Hangful? und in den zahlreichen Karsthohl-
formen Uberlagern.

2.3 Klima

Das Albvorland gehért wie die Schwabi-
sche Alb zur kuhlgeméaRigten Klimazone.
Beide unterscheiden sich jedoch deutlich
hinsichtlich Temperatur und Niederschlag.

Im Albvorland bewegen sich die mittleren
Jahrestemperaturen aktuell zwischen etwa
9 °C und 10 °C. Die Jahresmittel der Nie-
derschlage erreichen 770 bis 900 mm. Die
Werte im Bereich der Kuppenalb liegen
zwischen 7°C bis 8°C bei der mittleren Jah-
restemperatur und bei 900 bis 1100 mm
beim mittleren Jahresniederschlag.

Bei der Ermittlung der Wertzahlen werden
bei der Bodenschatzung 8°C als durch-
schnittliche Jahrestemperatur des Zeit-
rau PV ELV XQG
durchschnittlicher Jahresniederschlag des
Zeitraums 1891 bis 1930 fur Deutschland
zugrunde gelegt. Abweichungen werden
als Zu- und Abrechnungen bei den Wert-
zahlen erfasst, weshalb auch entspre-
chende Klimadaten auf Gemarkungsebene
vorliegen.

Aus Sicht der Land- und Forstwirtschaft ist,
neben Temperatur und Niederschlag, die
relative Luftfeuchtigkeit wichtig. In Verbin-
dung mit der Temperatur bestimmt sie das
Wasserdampfsattigungsdefizit der Luft
A:DVVHUGDPSIKXQJHUS:
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erheblichen Einfluss auf das Transpira-
tionsgeschehen und damit vielfaltige
physiologische Prozesse der Pflanze. Das
Wasserdampfsattigungsdefizit geht in die
klimatische Wasserbilanz ein. Die mittlere
jahrliche klimatische Wasserbilanz (KWBa)
liefert einerseits Informationen zur Ab-
schatzung der moglichen Grundwasser-
neubildung. Aus Sicht des Pflanzenbaus ist
andererseits die klimatische Wasserbilanz
wahrend der Vegetationsperiode (KWBV)
bedeutsam. Damit kann abgeschatzt wer-
den, wie stark das jeweilige Bodenprofil bei
gegebenem Speichervermdgen des Bo-
dens fur pflanzenverfigbares Wasser
(nFK) beansprucht wird.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) hat, auf
Ebene der Rahmenkarte 1:2000 nach dem
Gaul3-Kruger-Koordinaten-System, fir die
bBiﬁsaginternationalen Klimaperioden 1961
bis 1990 und 1991 bis 2020 monatliche
Klimaparameter fur die Bundesrepublik zur
Verfigung gestellt. Tabelle 1 stellt flr die
Exkursionsprofile der Musterstlicke, die fr
die Bodenschatzung maf3gebliche mittlere
Jahrestemperatur des Zeitraumes 1881 bis
1930 und den mittleren Jahresniederschlag
des Zeitraumes 1991 bis 1930 dar. Diesen
Daten werden die beiden letzten Internatio-
nalen Klimaperioden 1961 bis 1990 bzw.
1991 bis 2020 gegenubergestellt. Die ers-

WHQ EHLGHQ OXVWHUVWeFNH 1U x

im Albvorland, wahrend alle weiteren Pro-
VLFK DXI
Alb befinden.
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Tab. 1Klimadaten der Bodenschatzung und der Internationalen Klimaperioden 1961 bis 1990 sowie 1991
bis 2020; mittlere Jahrestemperatur in °C und mittlerer Jahresniederschlag in mm (Quelle: Bundeministe-
rium der Finanzen BMF und Deutscher Wetterdienst DWD)

BodSchatz DWD DWD | BodSchata DWD DWD
18812 19612 | 19912 18912 19612 19912
1930 1990 2020 1930 1990 2020
Nr.| MSiNr. | Gemarkung °C °C °C mm mm mm
1 | 2886.07 Ofterdingen 8,0 8,3 9,4 760 773 767
2 | 2886.51 Nehren 8,0 8,3 9,7 760 776 756
3 | 2889.01 Bernloch 6,4 6,2 7,7 840 902 907
4 | 2889.07 Qdenwaldstettbn 6,5 6,2 7,7 800 910 906
5 | 2889.0§ Odenwaldstetien 6,5 6,1 7,7 800 904 907
6 | 2889.06 Eglingen 6,5 6,2 7,6 800 905 904
Klimadaten der Internationalen Klimaperioden 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020
International Klimaperiode 19 Temperatur| Niederschlaj KWBv
bis 1990 (DWD T|N |V |[KwBa $S{ oDl $s{ oDl $SU| 0D
Okt | Sep | Okt | Sep | Okt | Sep
Nr.| MStNr. | Gemarkung °Clmm|mm|mm |°C |°C mm | mm | mm | mm
1 | 2886.07% Ofterdingen 8,3| 773| 659| 114 | 13,1| 15,0| 532 | 416 | -29 | 51
2 | 2886.51 Nehren 8,3| 776| 660| 117 | 13,1| 15,0| 541 | 423 | -21 | 45
3 | 2889.0]1 Bernloch 6,2| 902| 630| 272 | 10,8| 12,7| 580 | 447 | 43 0
4 | 2889.07 Odenwaldstetten| 6,2| 910| 630| 280 | 10,8| 12,7| 591 | 456 | 54 9
5 | 2889.0§ Odenwaldstetzn| 6,1| 904 | 627 | 278 | 10,7| 12,6| 588 | 455 | 54 10
6 | 2889.0€ Eglingen 6,2| 905| 624| 281 | 10,8| 12,6| 588 | 456 | 56 14
International Klimaperiode 19 Temperatur| Niederschlaj KWBv
bis 2020 (DWD T[N |V |[KwBqd $S{ 0DL $S{ 0DL $SU 0D
Okt | Sep | Okt | Sep | Okt | Sep
Nr.| MStNr. | Gemarkung °Clmm|{mm|mm |[°C |°C mm | mm | mm | mm
1 | 2886.0% Ofterdingen 9,4| 767| 670| 97 | 14,2 16,1| 534 | 419 | -37 -54
2 | 2886.5]1 Nehren 9,7/ 756| 673| 83 | 14,5| 16,5| 533 | 420 | -41 | -57
3 | 2889.0]1 Bernloch 7,7/ 907| 637| 270 | 12,5| 14,4| 583 | 457 | 36 4
4 | 2889.07 Odenwaldstetten] 7,7| 906| 636| 270 | 12,5| 14,4| 581 | 456 | 35 3
5 | 2889.0§ Odenwaldstetten] 7,7| 907 | 632| 275 | 12,4| 14,3| 589 | 463 | 46 13
6 | 2889.0€ Eglingen 7,6/ 904| 630| 274 | 12,3| 14,2| 589 | 464 | 47 15
Differenzwerte der oben gena Temperatur| Niederschlaj KWBv
ten Klimaperioden T[N |V |[KwBqd $S{ 0DL $S{ 0DL $SU 0Dl
Okt | Sep | Okt | Sep | Okt | Sep
Nr.| MStNr. | Gemarkung °Clmm|mm| mm |°C |°C mm | mm | mm | mm
1 | 2886.07 Ofterdingen 1,16 |10 |-17 11 |11 |2 4 -8 -3
2 | 2886.51 Nehren 1,4-21 |13 | -34 14 |15 |-7 -3 -19 -11
3 | 2889.01 Bernloch 155 7 -2 16 |17 |3 11 -7 4
4 | 2889.07 Odenwaldstetten] 1,5/ -5 |5 -10 16 |17 |-10 |O -19 -6
5 | 2889.0§ Odenwaldstetten] 1,6| 2 5 -3 1,7 11,7 |1 9 -8 2
6 | 2889.0¢ Eglingen 14/-1 |6 -7 15 |16 |1 8 9 1

T +Temperatur, N =Niederschlag, V - Verdunstung
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2.4 Landnutzung

Der Mensch nimmt das Albvorland schon
lange intensiv in Anspruch. Entsprechend
reicht die Besiedlungs- und Nutzungsge-
schichte bis in die Jungsteinzeit zurtick. Die
Filderebene sidlich von Stuttgart und die
vom Unterjura geformten Verebnungen im
Vorland der Mittleren Alb sind einerseits Kili-
matisch begiinstig und bringen
andererseits durch die grof3flachige Ver-
breitung von Lodsslehm und Ldss mit
ertragreichen und leicht zu bearbeitenden
Bdden gute Voraussetzungen fir eine land-
wirtschaftliche Nutzung mit. Die
Waldanteile sind niedrig und meist auf die
Randlagen der Unterjuraplatten be-
schrankt. Starkere Bewaldung tritt an den
Héangen des Mitteljuras auf.

Ausgehend von industriellen Schwerpunk-
ten wird das Albvorland stark durch
konkurrierende Nutzungsanspriche wie
Siedlung, Industrie, Gewerbe, Infrastruktur,
Landwirtschaft und Sondernutzungen ge-
pragt. Eine Besonderheit stellt die
vergleichsweise weit verbreitete Streuobst-
nutzung dar.

Die Schwabische Alb stellt, obwohl! durch
relative klimatische Ungunst geprégt, eine
altbesiedelte Landschaft dar, die ebenfalls

Abb. 6Blick vom Albvorland bei Profil 1 (Ofterdingen) nach Siden zum Trauf der Schwabischen Alb mit

bis in das Neolithikum (Jungsteinzeit) zu-
rickreicht. Die Kelten nutzten ebenfalls das
Gebiet intensiv; entsprechende Siedlungen
zeugen davon. Bereits frih ist ein hoher
Anteil von Acker- und Weideflachen bei
entsprechend geringem Waldanteil zu ver-
zeichnen. Der technologisch-
wirtschaftliche Fortschritt fihrte seit der
ersten Halfte des 19. Jahrhunderts zu ei-
nem verdnderten Nutzungsmuster mit
einem erhohten Waldanteil.

Die Kuppenalb zeigt ein Mosaik mit Wald-
und Ackerflachen sowie einzelnen extensi-
veren Griunlandbereichen in relief- und
bodenbedingt ungunstigen Lagen. Aus Kli-
matischen Griinden steigt dagegen der
Grinlandanteil in den hoch gelegenen Ge-
bieten der Westalb merklich an. Die mit
Losslehm bedeckte Flachenalb zeigt grof3-
flachigen, intensiven Ackerbau. Wald
beschrankt sich auf die Randbereiche und
Talhange. Auf der Schwéabischen Alb hat
die Schafhaltung eine lange Tradition. So
gibt es heute noch Wanderschafer, die mit
ihren Herden grof3e Strecken zuriicklegen
und zu Beginn des Winters z. B. in das Bo-
denseegebiet oder ins Oberrheintal ziehen.
Eine weitere Besonderheit war die Gewin-
nung von Bohnerz und dessen Verhiittung
von prahistorischer Zeit bis in die industri-
elle Fruhzeit.

Farrenberg, Hirschkopf und Dreifiirstenstein (von links)
Foto: K. Rilling (LGRB im Regierungsprasidium Freiburg)
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3 Beschreibung der Exkursionsprofile (Musterstiicke der Bodenschatzung)

3.1 Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

Abb. 7Profilansicht Ofterdingen
Bodenkundliche Profilbeschreibung

Das 1,5 km nordlich von Ofterdingen (Lkr.
TlUbingen) gelegene Bodenprofil (Abb. 7
sowie Tabellen 2 bis 8) zeigt einen typi-
schen Acker-Standort auf den Unterjura-
Platten im Vorland der Mittleren Schwabi-
schen Alb. Die Gesteine des Unteren
Unterjuras (Unterer Schwarzjura, friher:
Lias alpha) bilden hier ein flachwelliges Hi-
gelland mit Verebnungsbereichen und in
West-Ost-Richtung verlaufenden Mulden-
talern. Den stufenbildenden Sandstein- und
Kalksteinschichten sind Mergelsteine und
Tonmergelsteine zwischengelagert. Deren
Zersatz ist im untersten Bereich des Bo-
denprofils aufgeschlossen. Der Profil-
abschnitt oberhalb 6,8 dm u. Kl. ahnelt den
Kt-Horizonten der L&ss-Parabraunerden,
wie sie weiter norddéstlich in etwas tieferen
Lagen auf ausgedehnteren Unterjura-Ver-
ebnungen verbreitet sind. Wegen des
hohen Tongehalts handelt es sich aber ver-
mutlich um eine FlieRerde (Mittellage %) mit
aufgearbeitetem Ton aus dem Liegenden.
Der El-Horizont wurde im Laufe der Zeit
durch Bodenerosion abgetragen bzw.
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Tah 2 Standortbeschreiburigyrofill
(Ofterdingen, MSt 2886.07)

Substrabzw. TonflieRerden (Mittellagel
Bodenaus und Mittellage2  Uber

gangs Basislage) auf sehr tiefem

gesteinsfolge Zersatzton des Unteren
Unterjuras
[pf. T(LM)//pf. T(LB)//[cc.T-
juu]

Relief: mittelschwach geneigter
(6%), gestreckter

Oberhang, SE-Exposition
Landnutzung Acker (Sept. 2024:
Kleegrasmischung)
Hohenlage: 460 m 4. NHN
[\ 772 mm
JMT 9,5°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

UHVWHPSHHYWXOV

Reste davon im Pflughorizont aufgearbei-
tet. Vereinzelt auftretender Weil3jura-Grus
im Ap-Horizont wird als anthropogen aufge-
bracht angesehen.

Ein einzelner kleiner Hornsteingrus wurde
an der Basis des Swd-Kt-Horizonts gefun-
den, ein weiterer direkt im darunter
folgenden Il 8d-Kt-Horizont, der in einer
weiteren losslehmreichen FlieRerde (Mittel-
lage &) entwickelt ist, die deutlich Tonbei-
mengungen aus der darunterliegenden Ba-
sislage enthalt. Zudem sind die Tonbelége
in diesem Horizont deutlich kraftiger ausge-
pragt als dartiber. Auch hinsichtlich Farbe,
Geflige und einer héheren Packungsdichte
unterscheidet sich der [l 8d-Kt-Horizont
deutlich vom dartber liegenden Swd-Ki.
Bis in diese Tiefe ist die Profilwand von
zahlreichen Regenwurmgangen geprégt.
Darunter (wellige Untergrenze bei 8,8 bis
10 ém u. Kl.) folgt bis 12 ¢m u. Kl. ein 111 Kt-
P-Sd-Horizont aus sehr dichtem, tonrei-
chem Material, das vermutlich als FlieRerde
periglazial umgelagert wurde (Basislage).
Im tonigen Gesteinszersatz darunter ist
noch die urspriingliche Gesteinsstruktur

- (



der Unterjura-Tonmergel zu erkennen. Un-
terhalb 14dm u.Kl. ist das Profil
karbonathaltig. Neben aufgeweichten Ton-
mergelsteinplattchen tritt hier auch eine
Lage murber Kalkmergelsteine auf. Der
Staunasseeinfluss im oberen Profilab-
schnitt ist nur gering, die deutlichen
Oxidationsflecken unterhalb ca. 10dém

Tiefe werden ] x @ls reliktisch angesehen.
Im Vergleich dazu sind in der Umgebung
Pseudogley-Parabraunerden mit deutlicher
ausgepréagten Staundssemerkmalen ver-
breitet.

Tab. 3Profilbeschreibung und Bodenklassifikati®nofil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

Ant:
klasse Car Aus
Tiefe Boden Grobb. Gefllge Humus Durchwurze bonat gangs Strati
[cm]  Horizont  art fraktion Farbe form [Stufe] lungsintensité [Stufe] gestein grafie
Parabraunerde
kru,gro4
oR7 Ap Tu3 gGrl 10YR3/4 +br0.gr05 h3 Wi4,gl+Wg2 c0 ao ap
85 rAp Tu3 gGrl 10YR4/3 Klugro6  h3 Wi3,gl+Wg2 cO ao ap
68  Swekt Tu2  mGrl 10YR4/4 EUb’grOS h2 Wi3lok+Wgl 0 ao ap
pol,gro5
85 Il SdKt Tu2 mGrl 10YRS5/4 polgro6  h2 wi2,ugl+wgl  c0 pf ap
10YR5/2 pol,gro7
420 NI KP-Sd Tu2 Vo ovRee  akoh h2 wgl c0 pf ap
A40 IVICYSd  Tu2 fGr3 - koh - Wi0 c0 cc jw
A55+ IVelCv  Tu3 fGr3+fX: - - - Wi0 c5 cc jwu
Deutsche Klassifikation: Tief entwickelte pseudovergleyte erodierte Parabraunerde
WRBStagnic Luvisol (Aric, Cutanic, Episiltic, Endoclayic, Humic)
Bodenanalysen
Bodenphysik
Tah 4: Bodenphysikalische Eigenschaftdprafil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)
Tiefe  Hori- KorngréRenverteilung [Mésse Boden
[en] zont  gs mS fS gu muU fU T U S art
027 Ap 08 09 22 297 238 96 329 631 40  Tu3
85 rAp 09 09 1,7 269 227 98 371 595 34  Tu3
68 Swekt 06 09 22 165 200 105 493 470 37  Tu2
95 llSekt 13 14 24 126 170 104 549 400 51  Tu2
420 WKPSd 07 10 1,3 59 154 130 629 342 30 Tu2
440 IVICvSd 10 1.8 3,5 71 160 157 548 388 63  Tu2
455+ IVelcv 12 29 63 154 217 135 392 505 10,3  Tu3
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Tab 5: Bodenphysikalische EigenschafteRifil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

Tiefe Horizont W PV LK FK nFK PWP
[cn [g c] [Vol%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
027 Ap 1,34 49,5 10,8 38,7 - -
85 rAp 1,51 42,9 6,5 36,4 - -
58 SwdKt 1,51 43,2 53 37,9 - -
95 I SaKt 1,55 41,6 1,6 40,0 - -
420 Il KiP-Sd 1,54 41,8 - - - -
440 IV ICvsd - - - - - -
A55+ IV elCv - - - - - -

Boden chemie
Tab 6: Bodenchemische Eigenschaftdprafil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

Carbo-
Tiefe Horizont pH pH nat Corg N C/N P (CAL) K (CAL)
[cm] O] [Cal]  [%] [mgdg] [mgd] > JJ > 3MJ
027 Ap 6,1 6,1 0 19,1 2,0 96 218 191
85 rAp 6,2 6,4 0 11,8 1,3 9,1 4.4 108
68 SwdKt 6,5 6,4 0 7,3 07 104 01 33
05 Il SaKt 6,7 6,5 0 6,1 06 102 0,2 33
420 [l KtP-Sd 6,8 6,6 0 6,4 06 10,7 0,1 33
440 IV ICvsd 6,9 6,9 0 17,2 0,7 246 0,0 42
55+ IV elCv 7,6 7,4 25,8 8,5 <0,5 - 1,1 58
Tab. 7Bodenchemische EigenschafteRibfil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)
Tiefe Horizont KAKs BS eff. austauschbare Katigmenalkg?]
[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
027 Ap 1586 999 04 5,6 1350 17,6 <0,02 <0,01 041 <0,24
85 rAp 174,2 100 0,5 4,1 1539 15,7 <0,02 <0,01 041 <0,24
58 SwakKt 2334 100 0,4 1,9 213,7 17,4 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24
95 11 SaKt 2715 100 0,6 15 2470 22,4 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24
420 1 KeP-
Sd 2284 100 0,3 <0,08 212,8 153 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24
A40 IV ICWsd - - - - - - - - - -
455+ IVelCv - - - - - - - - - -

Tah 8: Bodenchemische EigenschafterPhbfil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

Tiefe Horizont KAKot BS pot. austauschbare Katigmenalkg?]
[cm] [mmalkg? [%0] Na K Ca Mg
027 Ap 179,7 94,3 <1,0 5,7 146,8 16,9
85 rAp 181,5 97,9 <1,0 3,8 159,0 15,0
68 SwdKt 251,8 94,4 <1,0 1,4 219,1 17,1
95 Il SaKt 273,4 94,5 <1,0 1,3 239,4 17,9
420 Il KiP-Sd 256,2 99,9 <1,0 <0,5 237,5 18,4
440 IV ICvsd 215,2 99,1 <1,0 <0,5 200,9 12,4
A55+ IV elCv 118,6 100 <1,0 <0,5 112,3 6,3
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Musterstickbogen der Bodenschétzung

Die vom Schatzungsbeirat geschétzten Musterstiicke werden vom Bundesministerium der Fi-
nanzen in einer Rechtsverordnung bekanntgegeben. Die Anlage in der Verordnung zur
Anderung der Bodenschatzungs-Durchfiihrungsverordnung vom 15. Juli 2014 (BGBI. | S. 962)
enthalt das Gesamtverzeichnis der 3962 Musterstiicken fir das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland nach dem letzten Stand vom 31. Dezember 2013.

In dem bundeseinheitlichen Programm MUSTER werden die Ergebnisse nachgewiesen. Die
nachfolgenden Tabellen 9 und 10 zeigen fiir das Profil 1 die bestandskraftigen Daten der Bo-
denschatzung sowie die Abb. 8 dessen Lage sowie Schatzungskarte. In der Abb. 9 wird eine
Profilbeschreibung unter Berlicksichtigung moderner feldbodenkundlicher Aspekte nach einer
Gelandeaufnahme im September 2024 wiedergegeben,

Tab. 9Kopfdaten der Bodenschétzung, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

besichtigt am Beschreibung
23.09.1974 des Musterstickes fuir Ackerland Nr. 2886.07
1| OFD Karlsruhe 2 |Finanzamt  Tubingen
3| Gemeinde 4 | Gemarkung jFIurﬂ Flurstiick (e)
Ofterdingen Ofterdingen 4259 + 4260
7| Hohe NN 460 m| 8 | Jahreswarme 8 °C| 9| Jahresniederschle 760 mm
10| GroRe 460 m2| 11| Geologische Entstehun¢ L& ss Uber Lias alpha
12| Bodenbe 13| Klasse:  Bodenart L
— schreibung h2 L fs3 20
Zustands 4
r2 L,kr,(t2) 4,0 stufe
Entste- "
r3T,I13-T hung LoV
Ab und Zurechnung
14| Bodenzahl 15| Besonderheiten/ Abrechnung in v, 16| fur allgemeines Klim| 17| Ackerzahl
V.H.
Gel S -2 -2 60
62
18| Bemerkungen:
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Tab 10 Analysedaten der Bodenschatzung, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

KorngréRengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom
Feinboden Ge-
samt
boden
Tiefe | Abschlammbare Teill Staubsand | Feinsand| Grobsand| Skelett | Hori | Bodenart
unter <0,01 0,01-0,05 | 0,050,1] 0,1-20 >2,0 | zont
Flur Analyse *| berechnet berechnet | berechnetl berechnef Analyse KOPECK
[dm]
1 2,0
2 | 2,06,0
3 | 6,08,0
4
5
6
KorngréRengruppen (in mm) nach KOHN in % vom
Feinboden Gesamt
boden
Tiefe | Ton | fU | mu | gu fS mS | gS | Skelett | Hori |Boden
unter
Flur |<0,007 0,002 | 0,006 0,02 | 0,063 | 0,2- | 0,63 >2,0 zont art
[dm] 0,0063 -0,02| 0,063| 0,2 | 0,63| 2,0 KOHN
1 -2,0 2241 19,1 20,0| 30,8 5,2 1,3 1,1 A ut4
2| 2060| 34,8| 19,0 196 | 20,0 5,1 1,0 0,5 B Tu3
3|6080] 520 16,0| 16,1 | 9,7 2,4 1,8 2,1 C Tu2
4
5
6
I:ﬁf; pH | Carbon | C org.| Humus| Nt | C/N- KAK | Basen| K2O | P2Os
Flur 1 «kcn| nat % % % | Ver | mmoliz| S& mg/100g mg/1Q
[dm] ) gung Og
% halt-| 300 | %
nis
1 2,0 5,6 0 2,07 | 3,57 1,61
2 |2060] 63 0 0,71| 1,23 2,48
3 |6,080] 6,6 0 0,74 | 1,27 2,79
4
5
6

188




Abh 8: Lageplan Rahmenkarte und Flurkarte; Profil 1 (Ofterdingen MSt 2886.07)
Melf3tischblatt 7520 Rechtswert 3502460 Hochwert 536632Q¢®aofdinaten)
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Abh 9: Profilbeschreibung zur Bodenschéatzung unter Beriicksichtigung moderner feldbodenkundlicher

Aspekte fur das Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07)

Hinweise zum Profil aus Sicht der
Bodenschétzung

Die erodierte pseudovergleyte Parabraun-
erde weist als Ackerstandort ein glnstiges
mittleres, aber kein hohes Ertragspotential
aus, da die verbliebene Lossdecke nur
noch geringméachtig ist. Die untere Mittel-
lage (LM2), direkt Giber der Basislage (LB),
enthalt sehr kraftige, fast einen halben Zen-
timeter starke Tontapeten, wie dies fir
Tonanreicherungshorizonte aus éalteren
(eemzeitlichen) Lossen typisch ist. In
wurmzeitlichen Lossen treten Tonbelédge in
dieser Auspragung nicht auf, sondern sind
deutlich geringmachtiger bis hauchzart.
Diese alteren Losslehme weisen eine ten-
denziell hohere Packungsdichte als die
wormzeitlichen Losse auf, was sich auf die
Durchwurzelbarkeit negativ auswirkt.

Die schwach ausgepragten Vernassungs-
merkmale des Profils werden im
Wesentlichen durch die tonreiche Basis-
lage (LB) und nicht die Mittellage(n)
verursacht. Die Bodenschatzung subsum-
miert oxidative Nassemerkmale unter dem
%HJULII AHLVHQVFKeVVLJ3

1IVVHPHUNPDOH XQWHU GHP
EOHLFKW?3 HUIDVVW ZHUGHQ

was als Mangel angesehen werden kann,
nicht zwischen Pseudovergleyung (Stau-
nasse), wie im vorliegenden Fall, und
Vergleyung (Grundnéasse) unterschieden.
Bei alteren Musterstiicken ist es aber auch
Ublich, dass die Vernassung unter dem Be-
JULII AURK3 HUIDVVW ZLUG

R R Kkann bei der Bodenschatzung aber
auch Horizonte des Untergrunds kenn-
zeichnen, die mehr oder weniger
verwitterte Gesteine enthalten, wie sie fir
Basislagen typisch sind. Der Vollstandig-
keit halber sei erwéahnt, dass bei alteren

OXVWHUVWeFNHQ GHogr&adhJULII AUTF
fir GLH LP %RKUVWRFN ADOV 6FK!

kennbaren Tontapeten der Kt-Horizonte
(alt Bt-Horizonte) stehen kann.

Die Beschreibung des Feinbodens erfolgt
bei der Bodenschatzung grundséatzlich
durch eine eigene Nomenklatur. Das Ge-
landeformblatt stellt eine Verbindung
zwischen Bodenschatzung und moderner
Feldbodenkunde dar (Abb. 9). Es kann da-

Z | Kodi Hhélfen, Ubidi GdXrNBEdeddhatzung  die

Bodenzahl oder Grinlandgrundzahl durch



die Berechnung der nutzbaren Feldkapazi- der laufenden Bodenschéatzung vor, die Bo-

tat besser einzuschatzen. Bei dem denart des Feinbodens nach der
Gelandeformblatt wird der Feinboden in der Nomenklatur der Bodenschatzung, aber
6SDOWH A)HLQERGHQ %R G 6 F Kalgh]faclk devBoKaukuHdlichen Kartieran-
ben. Der jeweilige Horizont wird durch ein leitung zu erfassen.

Symbol gekennzeichnet, dass sich im Bo-
denartendreieck wiederfindet. Es handelt
sich dabei um die Ansprache im Geldnde
und nicht die analysierte Bodenart im La-

'LH %RGHQDUW A/3 GHV .ODVVHQ]!
XQVWULWWLJ 'LH =XxvawwbQGVVWX
grund des durchwurzelbaren Bodenraums
von 95em gerechtfertigt. Eine Zustands-

bor. stufe 3 ware nur gerechtfertigt bei einer
Die Nomenklatur der Bodenschatzung Durchwurzelungstiefe, die mehr als 1 m be-
NHQQW NHLQHQ 6FKOXII L x6tradh HDi¢ DurEhGUHzQIBatkst kann durch
Neben den abschlammbaren Teilchen einfaches Sondieren, etwa mittels eines

"10 P JLEW HV GLH )UDNWLR QFaschéeny bdsrERitimEs&ers am aufgegra-
(10 P XQG )HLQVDQGP benen Bodenprofii mit etwas Ubung
Die Grobsandfraktion (100 2000 P X Q ermittelt werden. Dabei ist auch auf die tat-
terscheidet sich ebenfalls von der sachliche Durchwurzelung zu achten. Die
modernen Einteilung. Bei der Ansprache Bestimmung der Packungsdichte, die auch
des Feinbodens wird die Staubsandfraktion Eingang in die KA 6 gefunden hat, kann
XQWHU GHP %HJULII AlIHLQ YV De@idtenkundIXiEarfARt werden. Es han-
miert, was zum Verstandnis wichtig ist. delt sich dabei um eine reproduzierbare

Die Schluffe werden vereinfacht gesagt bei SKtenngro'rSe, .d'e ganrz Vf['esegtllj'gpanz dusrstifeé
GHU %RGHQVFKIW]XQJ DOV K’\’PFE%(\%'E? ko[rekte
r

JHKPH [ 1V 3 HUIDVVW ZzREHLIOBERIRHPRE G Die 2usiands:
stufe durc

die Tongehalte der Schluffe (Losse bzw. Bo den\r,gum und desslndxrlfg\l\rl:irier:balr)eerj
Losslehme) in  5%-Schritten aufgeflihrt pragung

sind- stimmt.

X +10% Ton:
stark feinsandiger Lehm (L,fs4)
Kartieranleitung Ut2

Das Profil ist ein klassisches Beispiel fur

eine Mischentstehung. Die Basislage stellt

einen sehr deutlichen Substratwechsel dar.

2 B. elC-Horizont Wahrend der obere Profilbereich einen

ko _ deutlichen Einfluss des Losslehmes i (QW

X +15% Ton: VWHKXQJ  /|VV /| L x6 G
stark fe_lnsand_lger Lehm (L,fs4) % R G HQV F K | Wdigt Childet die Ober-
bZW'. fe|nsa_nd|g§r Lehm (L.fs3) grenze der Basislage (LB) die Grenze zur
Kartieranleitung: Ut3 (QWVWHKXQJ 9HUZLWWHUXQJ 9 I
z. B. elC-Horizont, Ap-Horizont denschéatzung. Ist ein solcher Wechsel

X £ 20% und 25% Ton: innerhalb des ersten Meters erkennbar,
feinsandiger Lehm (L.fs3) wird dies bei der Bodenschatzung durch
Kartieranleitung Utd, (Tud) eine Mischentstehung erfasst. Im vorlie-
z. B. D-Horizonte (alt M-Horizonte), genden Fall ist es die Mischentstehung
Ap-Horizonte L6V. Anders als umgangssprachlich tiblich,

X +30% Ton: liegt dabei der Schwerpunkt auf der zuerst

schv_vach fe_insandiger Lehm (L,fs2) genannten Entstehung.
Kartieranleitung: Tu4 .
z. B. Kt-Bv-Horizont (alt Btv-Hori- 'LH %RGHQ]DKO YRQ A 3 NRUUHOLI
zonte) der nutzbaren Feldkapazitat im durchwur-
X+ 35% Ton: zelbaren Bodenraum, die feldboden-
kraftiger Lehm (L,kr) kundlich (!) mit 141 mm hinreichend genau
Kartieranleitung: Tud, Tu3 bestimmt wurde. Dies geschieht, indem
] % ANUIIWLJIH® G-Ho- W R @'Peqdligiglgpoodgnkundlich bestimmte Bo-
rizonte (alt Bt-Horizonte) denart nach Kartieranleitung und die im
_ _ o Bodenartendreieck abgebildeten Isolinien,
Die aktuelle Version des digitalen Feld- die nutzbare Feldkapazitat abgeschatzt
schatzungsbuchs FESCH sieht bereits bei wird. Dabei wurde im vorliegenden Fall un-

terstellt, dass eine Trockenrohdichte (TRD)
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von 1,5 g/cm3 fur pF 4,2 bis 1,8 gilt, was
dem pflanzenverfiigbaren Wasser in Mittel-
poren (10 ELV !f P
Grobporen (50 ELV !f

Historische Entwicklung der Landwirt-
schaft anhand der Gemeindebeschrei -
bung

Die Gemeindebeschreibung stammt aus
der Zeit als die heutigen Ortsteile noch ei-
gene Gemeinden bildeten. In der
Gemeindebeschreibung der Bodenschat-
zung sind die Gegebenheiten hinsichtlich
Bdden und Anbauverhaltnissen zur Zeit der
Erstschatzung in 1949 fur Ofterdingen be-
schrieben. Das Musterstiick 2886.07 liegt
im Gewann Staudach.

Entlang der Grenze zu DuBilingen, westlich
des Flusses Steinlach in den Gewannen
Rasp, Staudach, Bienwund, Klingler und
Binsen liegen die Lossbdden.

Die Bodenarten in Ofterdingen wechseln
vom leichten schiefrigen und sandigen
Lehm (Schwarzer Jura) bis zum schweren
Ton (Brauner Jura). Es gibt ca. 1% Boéden
mit der Bewertung L 3 L6V mit Ackerzahlen
von 74 %67. Die Schatzung des Muster-
sticks L 4 L6V mit einer Ackerzahl von
62/60 entspricht 7% der Bdden in Ofterdin-
gen. Die haufigsten Schéatzungen sind
allerdings L4V (6245); L3¥D (53 #50)
und LT 4 V (56 160).

Die klimatischen Verhéltnisse 1949 wurden
als recht einheitlich fur die Gemarkung be-
schrieben. Die Jahrestemperatur betrug
zwischen 7,8 °C und 7,9 °C und die Nieder-
schlagsmenge 740 mm. Die Gemarkung
liegt jedoch in einem Trockenheitsgebiet
zwischen Alb, Schonbuch und Neckar. Der
Beginn der Heuernte wurde mit dem
15. 3uni und der Beginn der Getreideernte
mit dem 5. August angegeben.

Auch die wirtschaftlichen Ertragsbedingun-
gen sind beschrieben. Sie spiegeln die
Landwirtschaft in Ofterdingen 1949 wider.

So wurde damals eine Dreifelderwirtschaft
betrieben. Die Gemeinde hatte 449 land-
wirtschaftliche Betriebe. Die meisten
Landwirte in Ofterdingen bewirtschafteten
zwischen 2 45 la landwirtschaftliche Nutz-
flache oder sogar noch weniger. Nur drei
Betriebe hatten damals schon zwischen
10 und 20 ha Nutzflache. Von den 449 Be-
trieben arbeiteten 168 viehlos.

XQG
P HQWYVSUL a&déren Beruf als Nebenerwerb betrieben.

Zur damaligen Zeit definierten sich die
landwirtschaftlichen Betriebe als Haupter-

H Qnkkbgbetriebe, die jedoch noch einen
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Heutzutage ist es eher umgekehrt.

Eine starke Zersplitterung des Grundbesit-
zes wurde bereits 1949 festgestellt, was
sich aufgrund der Realerbteilung bis heute
fortsetzt.

Die Mechanisierung war in Ofterdingen
1949 noch nicht sehr weit fortgeschritten.
Obwohl der Bodenschatzer der Gemeinde
fur ihre Verhaltnisse einen intensiven
Ackerbau bescheinigte, wurde dieser
hauptsachlich von Hand und mit Vieh be-
trieben. Auch die Getreideernte wurde zu
75% von Hand erledigt.

Die Dungung erfolgte bei allen Getreidear-
ten hauptsachlich mit Stallmist. Als Zugtiere
wurden hauptsachlich Milchkihe einge-
setzt. Dadurch war die Milchleistung in
Ofterdingen sehr gering.

In der Nachkriegszeit entwickelte sich
Ofterdingen sehr schnell zu einer reinen
Wohngemeinde mit wenigen landwirt-
schaftlichen Haupterwerbsbetrieben. Die
Tierhaltung ging sehr stark zurlck.

Aktuelle landwirtschaftliche Nutzung

Der Ackerschlag, in dem das Musterstiick
liegt, wird von einem modern konventionell
wirtschaftenden landwirtschaftlichen Be-
trieb aus Ofterdingen bewirtschaftet. Er
betreibt Milchviehhaltung und Bullenmast
mit insgesamt 70 Milchkihen, 120 Stick
Jungvieh und 50 Mastbullen sowie eine
Biogasanlage. Insgesamt bewirtschaftet er
200ha, ZRYRQ
Grinland sind. Die Flache setzt sich aus
vielen kleinen Flurstiicken zusammen. Die
Realerbteilung ist fir die starke Zersplitte-
rung verantwortlich.

Die Flache, auf der sich das Musterstiick
befindet, wird gepfligt und mit eigener ver-
fugbarer Giille gediingt. In der Fruchtfolge
stand Luzerne 2022/2023 und Triticale in
2023/2024. Die Triticale konnte allerdings
wegen des Luzerne-Durchwuchses nur als
Ganzpflanzensilage (GPS) geerntet wer-
den. AnschlieBend wurde in 2024 Kleegras
als Zwischenfrucht eingesat und im Fruh-
jahr 2025 folgte Mais.

xKD $FNHUODQG XQC



Der Betrieb erwirtschaftet auf diesen

begulnstigten Ackerbauregionen in Baden-

BWDQGRUWHQ (UWUIJWeiEehV ]X Wikt@nbeigDFir den Betriebsleiter geho-

und FD
sind vergleichbar mit den durchschnittli-
chen Ertragen weiterer, vermeintlich

3.2 Profil 2 (Nehren, MSt 2886.51)

Abb. 10Profilansicht Nehren
Bodenkundliche Profilbeschreibung

Das auf einer Streuobstwiese ca. 300 m
nordlich des Ortsrandes von Nehren (Lkr.
Tubingen) gelegene Bodenprofil (Abb. 10
und Tabellen 11 bis 16) zeigt einen typi-
schen Standort im Unterjura-Hugelland des
Mittleren Albvorlands. In den heute oft mit
Streuobstwiesen bestandenen Hanglagen
bilden meist Ton- und Mergelsteine den
Untergrund. Grobbodenkomponenten aus
harteren karbonatischen Banken sind ort-
lich den tonreichen periglazialen
FlieRBerden beigemischt, die den Mergel-
steinzersatz oft Uberlagern. Friher wurde in
diesen Bereichen Ackerbau, lokal auch
Weinbau betrieben, was Bodenerosion und
somit eine Verkurzung der urspringlich
ausgebildeten Bodenprofile zur Folge
hatte. Die friilheren Ackerterrassen sind di-
rekt neben Profil 3 noch deutlich zu sehen.
Der reliktische Ap-Horizont bis 3,3 é¢m u. KI.

xGW KD. biese ERrége V
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ren die Flachen im Gewann Staudach zu
den ertragssichersten bzw. ertragsreichs-

ten seines Betriebs.

Tab 11 Standortbeschreiburigrofil2
(Nehren, MSt 2886.51)

Substrat bzv TonflieRerde (Basislage)
Bodenaus Uber Zersatzton des

gangs Mittleren Unterjuras

gesteinsfolge (Amaltheenton-
Formation)
[pf.T/cc.T-JuAMT]

Relief: stark mittel geneigter
(15%), gestreckter
Oberhang, SW-

Exposition; 8 m oberhalb
folgt eine ca. 2 m hohe
ehem. Ackerterrasse
Landnutzunc Streuobstwiese
Hohenlage: 421 m (. NHN
[\ 755 mm
JMT 9,5°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

UHVWHPSHHYWXOV

mit enthaltenen kleinen Ziegelbrocken und
Holzkohlestlickchen zeigt eine frihere tie-
fere Bodenbearbeitung an.

Der karbonatreiche Pv-elCv-Horizont, in
dem ansatzweise ein polyedrisches Ge-
fuge zu erkennen ist, enthdlt muirben
Tonmergelsteingrus und, wie die Horizonte
dariiber, einzelne harte Kalksteine. Im ge-
samten Profil fanden sich auch mehrere,
bis fingerdicke Belemniten. Dabei handelt
es sich um das versteinerte Hartteil des kal-
kigen Innengehduses einer ausge-
storbenen Ordnung der Cephalopoden
(Kopfful3er), die im Jurameer weit verbreitet
war (volkstimlich: Donnerkeile). Den tiefe-
ren Untergrund, unterhalb 5,6 dm u. Kl.,
bildet ein machtiger grabbarer Tonmergel-
steinzersatz mit schluffig-tonigem
Zwischenmittel, in dem die urspringliche
Gesteinsschichtung noch zu erkennen ist.

- (



Tah 12 Profilbeschreibung und Bodenklassifikation, Profil 2 (Nehren, MSt 2886.51)

Ant:
Bo klasse Carbe  Aus
Tiefe Horizo den  Grobb. Geflge Humus Durchwurze nat gangs Strati
[cm] nt art fraktion Farbe form [Stufe] Ilungsintensitd [Stufe] gestein grafie
PelosolPararendzina
2.5Y  kru,gro4
044 Ah Tu2 mGr2+fX1 33 +sub.grod h4 Wf5,gl+Wg2 c3.4 pf ap
83 rAp  Tu2 mGr2+fX1 i?SY pol,gro4  h3 Wi3,gI+Wg2 ¢4 pf qp
Pw 2.5Y  pol,gro5
56 elCy Tu2 mGr3+fX1 5/3 +koh h2 W8B,ugl+Wgl c4 pf ap
2.5Y .
A24+ llelCv Tu3 mGr6 5/3 - hl - c4 cc ju
Deutsche Klassifikation: PeRasarendzina
WRB: Pantocalcaric Vertic Cambisol (Pantoclayic, Humic)
Bodenanalysen
Bodenphysik
Tab 13 Bodenphysikalische Eigenschaften I, PréRiehren, MSt 2886.51)
Tiefe  Hori- KorngréRenverteilung [Mésse Boden
[cn] zont  gs mS fS gu mu fU T U S art
044 Ah 15 21 2,7 6,7 129 152 58,9 34,8 6,3 Tu2
83 rAp 35 26 2,9 59 138 158 555 355 9,0 Tu2
56 PvelCv 0,9 1,4 2,9 8,3 17,9 211 47,7 47,2 51 Tu2
A24+ llelCv 1,0 1,7 6,5 111 20,5 23,6 35,7 55,2 9,1 Tu3
Tah 14 Bodenphysikalische Eigenschaften I, Pr@flehren, MSt 2886.51)
Tiefe W PV LK FK nFK PWP
Horizont [Vok
[cn] [g cn?] [Vol%] [Vol%] [Vok%] [mm] %]
044 Ah 1,02 61,4 8,3 53,1 17,2 35,9
83 rAp 1,29 51,4 6,1 45,3 10,4 34,9
56 PvelCv 1,50 43,4 0 43,4 - -
124+ Il elCv 1,60 39,5 0 41,4 - -
Boden chemie
Tab 15 Bodenchemische Eigenschaften |, Pr@gilehren, MSt 2886.51)
Tiefe Horizont pH pH Carbona  Goyg N C/N P (CAL) K (CAL)
[cm] [HO]  [Cad] [%] [mgd] [mgd] > JJ > JJ
044 Ah 7,0 7,4 9,2 48,7 4,5 10,8 4,4 249
83 rAp 7,2 7,2 11,4 19,3 19 10,2 21 125
56 PvelCv 7.4 7,3 11,3 8,3 0,9 9,2 0,2 66
A24+ Il elCv 7,7 7.4 15,7 47 0,5 9,4 0,9 50
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Tab 16 Bodenchemische Eigenschaften I, Profiehren, MSt 2886.51)

Tiefe Horizont KAKot BS pot austauschbare Katiomemalkg?]
[cm] [mmalkg? [%0] Na K Ca Mg
044 Ah 304,9 100 <1,0 4,7 293,5 6,7
83 rAp 239,6 100 <1,0 2,1 234,3 3,2
56 PvelCv 236,2 100 <1,0 <0,5 232,2 4,0
124+ Il elCv 205,3 100 <1,0 1,0 200,1 4,2

Musterstlickbogen der Bodenschétzung

Die nachfolgenden Tabellen 17 und 18 sowie die Abbildung 11 stellen fur das Profil 2 als Mus-
terstiick der Bodenschatzung die bestandskraftigen Daten dar.

Abbildung 12 berlcksichtigt dartiber hinaus moderne feldbodenkundliche Aspekte bei der Pro-
filansprache des Musterstlicks, wie sie sich im Rahmen der Vorbesichtigung zur Exkursion am

LP *HOIQGH JH]JHLJW KDEHQ ,Q GHP QDFKdROPHOGGHQ $EV
DXV 6LFKW GHU %RGHQVFKIW]XQJ® ZHUGHQ GLHVH GDQQ WHLOV |

Tah 17 Kopfdaten der Bodenschatzung, Profil 2 (Nehren, MSt 2886.51)

besichtigt am Beschreibung
23.09.1974 des Musterstiickes fiir Ackerland Nr. 2886.51
1| OFD Karlsruhe 2 |Finanzamt  Tibingen
3| Gemeinde 4 | Gemarkung jFIurj Flurstiick (e)
Nehren Nehren 4460
7| Hohe NN 418 m| 8 | Jahreswarme 8 °C| 9 | Jahresniederschle 760 mm
10| GroéRe 450 m?| 11| Geologische Entstehun¢ Lias Verw.
12| Bodenbe 13| Klasse:  Bodenart T
[ schreibung 12 h3 ka2 Lkr -3 2,0 +3,0
Boden- I
h2 ka3 L,t3-T,I3 2,0 £3,0 stufe
Klima a
ka3 r3 T,I12/TStV, schi stufe
Wasser- 3.
stufe
. Ab und Zurechnung ,
14 Grunland- 15| Besonderheiten/ Abrechnung in v| 16| fur allgemeines Klim| 17 Grunland-
grundzahl v.H zahl
Gel S -2
50
51
18| Bemerkungen:
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Tabh 18 Analysedaten der Bodenschatzung, Profil 2 (NehreNyN2886.51)

KorngréRengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom
Feinboden Ge-
samt
boden
Tiefe | Abschlammbare Teill Staubsand | Feinsand| Grobsand| Skelett | Hori | Bodenart
unter <0,01 0,01-0,05 | 0,050,1] 0,1-20 >2,0 | zont
Flur Analyse *| berechnet berechnet | berechnetl berechnef Analyse KOPECK
[dm]
1 2,5
2 | 2,550
3 5,0+
4
5
6
KorngroRengruppen (in mm) nach KOHN in % vom
Feinboden Gesamt
boden
Tiefe | Ton | fU | mu | gu fS mS | gS | Skelett | Hori |Boden
unter
Flur | <0,0074 0,002 | 0,0063 0,02 | 0,063 | 0,2- | 0,63 >2,0 zont art
[dm] 0,006 -0,02| 0,063| 0,2 | 0,63| 2,0 KOHN
1 2,5 83,0 A T
2| 2550]| 84,0 B T
3 5,0+ 91,0 C T
4
5
6
I:ﬁf; pH | Carbon | C org.| Humus| Nt | C/N- KAK | Basen | KO | P20g
Flur 1 «kcn| nat % % % | Ver | mmoliz| S& mg/100g mg/1Q
[dm] ) gung Og
% halt-| 300 | %
nis
1 2,5 7,1 2,30 39 | 7,80
2 |2550] 7,3 2,50 1,23 | 2,46
3 5,0+ 7,4 4,20 1,58 | 316
4
5
6
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Abh 11 LageplarRahmenkartandFlurkarteProfil2°(NehrenMSt2889.511
Meftischblatt 7520 Rechtswert 350490 Hochwert 5366a86iyéBamaRdinaten)
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Abh 12 Profilbeschreibung zur Bodenschéatzung unter Bericksichtigung moderner feldbodenkundlicher
Aspekte fur das Profil 2 (Nehren, MSt 2886.51)

Hinweise zum Profil aus Sicht der Bo-
denschatzung

Die tonreiche Pelosol-Pararendzina ist hin-
sichtlich der Bodenart des Klassen-
zeichens als Ton (T) anzusprechen. Der bis
70 cm durchwurzelbare Boden ist mittel-
grindig und im Grinland somit eindeutig
der Bodenstufe Il zuzuordnen. Tone zeich-
nen sich durch eher geringe Trocken-
URKGLFKWHQ J]ZLVFKHQ

weshalb bei der Ermittlung der nFK eine
Trockenrohdichte von 1,3 g/cm? zugrunde
gelegt wird. Dies wirkt sich ginstig auf die
nFK im durchwurzelbaren Bodenraum aus,
welche fur den Porenbereich pF 4,2 bis 1,8
mit 91 mm und fir den Porenbereich
pF 4,2 bis 2,5 mit 74 mm feldbodenkund-
lich mittels der dazugehérigen Isolinien
ermittelt wurde. Die entsprechenden Werte

Z-UGHQ EHL HLQHU 75" YRQ

bzw. 56 mm liegen. Damit ware die Bewer-
tung mit der Bodenklasse T Il a 3 £51/50
eigentlich zu hoch. Selbst bei einer nFK von

Gemeindebeschreibung von 1950 liegt die
mittlere Jahrestemperatur bei 8 °C und der
mittlere Jahresniederschlag bei 760 mm.

Das Profil weist bei der Bewertung durch
den Schatzungsbeirat des BMF die Beson-

GHUKHLW DXl GDVV G#HGDWVYHUVW

minus; minus steht fir trocken) vergeben
wurde. Dies ist durch das heutige Regel-
werk der Bodenschétzung nicht abgedeckt,

E L Vwenngldick &uficHaus ginnvoll. In der dster-

reichischen Bodenschatzung ist diese
Regelung ausdrticklich auch fur die Was-
serstufe 3 und nicht nur fir die
Wasserstufen 4 und 5 vorgesehen. Bei der
Bereisung vom 22. bis 27. September 1974
im damaligen Oberfinanzbezirk Stuttgart
wurden drei Mustersticke so bewertet:
Nehren T Il a 3 £51/50, Ringingen L lll ¢ 3 =
31/31 und Warthausen (IS Il b 3 4 35/35. In
der RiBdersehtitt heilRt es: Biese Kenn-
zeichnung der trockenen Variante der
Wasserstufe 3 bei Grinlandflachen erfolgt
analog zu den Vorschriften tber die Was-

PP LVW GLH %HZHUWXQJ /A¥rstwtena,und s inden Erlauterungen zum

muss auch bedacht werden, dass die An-
gabe von 8°C fur das Musterstick in
Nehren gerade so in die Klimastufe a (mitt-

OHUH -DKUHVW B Ty Fallt.DMN&AUX U

Grunlandschatzungsrahmen Ziff. 8 Abs. 8
(Rosch-Kurandt, 2. Aufl., S.56) Sie geht
auf einen besonderen RdF-Erlass zurlck,

e der in den Kommentar von Rdsch-Kurandt



nicht aufgenommen worden ist, aber in Ba-
den-Wurttemberg bei der Bodenschatzung
allgemein angewendet wird. Die Kenn-
zeichnung der Wasserstufen der oben
bezeichneten Mustersticke mit 3 * erfolgt
vorbehaltlich des Vorhandenseins einer
entsprechenden gultigen Vorschrift. 3

Die Wasserstufe 3 tbestétigt sich auch im
Pflanzenbestand. Wahrend das Wiesen-
labkraut maRig frische Standorte anzeigt,
also den Okologischen Feuchtegrad 5,
steht die Schafgarbe fiur eher maRig tro-
ckene Standorte, die durch den 0©kolo-
gischen Feuchtegrad 4 reprasentiert wer-
den. Bei gegebener negativer klimatischer
Wasserbilanzvon- xPP U GHQ
Mai bis September kann also im Mittel der
Jahre im Sommer bereits Trockenstress fiir
den extensiv gefuihrten Grinlandbestand
auftreten. Der Standort neigt im Sommer
also zur Trockenheit, was sich im Pflanzen-
bestand zeigt.

Der Einfluss des Tongehaltes und der Ho-
henlage auf den Humusgehalt des Bodens
ist signifikant. Stattdessen ist der Einfluss
der Bewirtschaftung auf den Humusgehalt
gering, wenn nicht sogar zu vernachlassi-
gen. Dies ist allgemein zu wenig bekannt,
aber zu beachten.

Auf die Farbe von Tonbtden haben hohe
Humusgehalte kaum einen Einfluss, wah-
rend bereits geringe Humusgehalte Sand-
bdden deutlich dunkler farben. Bei der An-
sprache der Bodenart filhren hohe
Humusgehalte in Tonbdden zur Unter-
schatzung des Tongehaltes, da sich der
Boden lehmiger und weniger tonig in der
Fingerprobe zeigt. So auch im vorliegenden
Fall mit der Beschreibung der Bodenart

Historische Entwicklung der Landwirt-
schaft anhand der Gemeindebeschrei -
bung

Das Musterstick Tlla3+51/50 (MSt
2886.51) in der Gemarkung Nehren ist das
einzige Musterstlick der Exkursion, das
durch den Schatzungsbeirat urspriinglich
als Grunlandmusterstiick bewertet wurde.
Es liegt in einem Streuobstgurtel und wird
als Streuobstwiese genutzt. Topografisch
liegt es am Hang zwischen dem Wiesbach
und einer Hochflache. Der Eigentiimer be-
wirtschaftet die Flache selbst.

Die Gemarkung liegt auf einem Hoéhenri-

_ jschen dem Steinlachtal und der
=HLvERR AR

isch Alb. Die Steinlach liegt west-
lich der Ortschaft und die Schwabische Alb
Ostlich. Die Landwirtschaftliche Nutzung
war bis in die 1950er Jahre vor allem durch
die Bodenverhaltnisse gepragt. In einem
Teil der Gemarkung, im Bereich ndérdlich
und dstlich des Musterstiicks, gibt es ein
kleines Olschiefervorkommen (Gewann
Hohnisch). Dieses wurde gegen Ende des
2. Weltkriegs durch Zwangsarbeiter ausge-
beutet. Die Hochflache oberhalb des
Musterstlicks wurde schon immer acker-
baulich genutzt und die Flachen des
Olschieferwerkes rekultiviert.

Die Bodenarten des Klassenzeichens auf
der Gemarkung Nehren wechseln von
leicht sandigem Lehm sL bis zum Ton T.
Die haufigsten Bodenklassen sind L4V
und LT 4 V. Das Klima wurde in der Ge-
meindebeschreibung 1950 mit 8°C
Jahrestemperatur und 760 mm Jahresnie-
derschlagsmenge angegeben. Nehren liegt
tendenziell eher in einer trockeneren
Teillandschaft zwischen Neckar (Westen),

Akrt33 NUIIWLJHU ELV fiv&@Q L JH Wchshikiikh (Norden) und Alb (Osten und

Oberboden bei dem Musterstick in Neh-
ren.

Der Begriff Aoh3  Uwird bei der Beschrei-
bung des Mustersticks fur den dritten
Horizont gebraucht. Typischerweise wer-
den damit Horizonte des Untergrunds
gekennzeichnet, die mehr oder weniger

Siden).

Wie Ofterdingen wurde Nehren schon nach
dem 2. Weltkrieg eher rasch zu einem Ar-
beiterdorf. Diese Dynamik hatte sich schon
in den frihen 1800er Jahren abgezeichnet.
Es gab damals einen enormen Bevoélke-
rungsanstieg von 700 Einwohner auf tber

verwittert XQG LQVRIHUQ QRFK AlOGOKEInWIHNE GEine Selbstversorgung

Bei der feldbodenkundlichen Ansprache
des Profils zeigt der Untergrund noch das
geogene Schichtgefige. Entsprechend

des Ortes mit Nahrungsmitteln war nicht
mehr moglich. So mussten viele einem
Kleingewerbe nachgehen und die Armut

KRFK LVW GLH 3DFNXQJVGLFK\tieg v8r&st an. [t $trukt@wandel wurde

zeigt, dass der Horizont nicht durch-
wurzelbar ist.

dann ab 1950 durch die neuen Industriebe-
triebe in Nehren selbst sowie durch



Betriebe im Umland begtinstigt. Die verblie-
benen landwirtschatftlichen Betriebe
mussten keine Fremdarbeitskrafte einstel-
len, sondern arbeiteten nur mit Familien-
angehorigen. Einige Landwirte gingen ei-
nem Nebengewerbe, z.B. im Handwerk
nach, um finanziell Gber die Runden zu
kommen. Im Jahr 1900 hatte der Ort schon
ca. 1300 Einwohner und 1949 ca. 1600 Ein-
wohner.

1950, als die Gemeindebeschreibung ver-
fasst wurde, gab es insgesamt 331
landwirtschaftliche Betriebe in Nehren. Je-
weils 1/3 davon mit Eigentum zwischen 0 +
0,5 ha, 0,5 2 ha und 2 45 ha. Dies verdeut-
licht die extrem kleinbauerliche Struktur.
Bei allen Betrieben war Zupachtung nétig,
entweder von Verwandten oder weichen-
den Landwirten, die altersbedingt ihre
Flachen nicht mehr selbst bewirtschafteten.
Obwohl ein recht intensiver Ackerbau be-
trieben wurde, erfolgte bei 80% der
Ackerfrichte die Mahd mit der Hand. Die
Wiesen wurden nur im Frihjahr geeggt und
der Stallmist dabei eingearbeitet. Laut Ge-
meindebeschreibung gab es 271 Milch-
kuhe, von denen 239 auch als Zugtiere ge-
braucht wurden. Dementsprechend litt die
Milchleistung. Es gab jeweils 10 Betriebe,
die in kleinem Umfang Kuihe bzw.
Schweine zlichteten. Der damalige Boden-
schatzer bemangelte den Zustand der
Stélle und Hofstellen. Sowohl die Stéalle als
auch die Dunglegen und Glillegruben seien
viel zu klein. Ein Teil der Gemarkung war
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damals flurbereinigt. Angemahnt wurde
aber auch hier eine weitere Flurbereinigung
der restlichen zersplitterten Gemarkung.

Obstanbau, v. &. zur Branntweinherstellung
hat in Nehren schon eine gewisse Tradi-
tion. Die Lage, wo sich das MSt befindet,
namlich am nordwestlichen Ortsrand ge-
genuber dem Friedhof, ist jedoch nicht die
historische Obstanbaulage in Nehren.
Diese liegt im Steinlachtal und an den Han-
gen der Schwabischen Alb im Stidosten der
Gemarkung. Schon 1867 hatte Nehren im
Vergleich zu anderen Ortschaften im Raum
TlUbingen einen hohen Anteil an Obstbau-
men im Auf3enbereich zu verzeichnen; 6%
der unbewaldeten Flachen war von Obst-
baumwiesen gepragt. Den Einwohnern von
Nehren standen somit ca. 3,5Ar Obst-
baumwiesen je Person zur Verfugung; in
anderen Ortschaften waren es nur 1Ar.
Beim Kernobst dominierten Mostobstsorten
und beim Steinobst Zwetschgen und Kir-
schen. Allerdings gab es 1950 nur noch
eine Brennerei im Ort. Heutzutage lasst
man im Lohn brennen.

Aktuelle landwirtschaftliche Nutzung

Die Streuobstwiese, auf der sich das Mus-
terstiick befindet, wird ausschlieZlich fir
den privaten Verbrauch genutzt. Das
Mahgut verbleibt auf der Flache und das
Streuobst selbst wird privat verwertet. Die
Standortbewirtschaftung ist extensiv und
es erfolgt keine Dlingung.



3.3 Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)

Abb. 13Profilansicht Bernloch

Bodenkundliche Profilbeschreibung

Das Bodenprofil (Abb. 13 und Tabellen 19
bis 25) befindet sich in einem schmalen
Trockentalabschnitt auf der Mittleren Kup-
penalb, 1,5 km siidostlich von Hohenstein-
Bernloch. Unter einem 4,2 dm machtigen
Kolluvisol (Ap uber Dj-Horizont) folgt ein
dunkler fossiler Ah-Horizont, unterlagert
von verbrauntem und schwach lessiviertem
Bodenmaterial bis 9,7 dm u. Fl. (Il Kt-Bv
Uber 1l Bv-Kt). Wie beim lUberlagernden Kol-
luvisol, handelt es sich hierbei vermutlich
auch um verschwemmtes, aber sehr viel al-
teres Bodenmaterial. Inwieweit hier ebenso
anthropogener Einfluss eine Rolle spielte,
konnte noch nicht geklart werden (Horizont-
folge ware dann Il Dj°Kt-Bv Uber Il Dj°Bv-
Kt).

Die Abfolge ist insgesamt schwach grusig
(Feuersteine und Kalksteine) und durch
zahlreiche Regenwurmgange gepragt. In
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Tab.19Standortbeschreiburfeyofil3
(Bernloch, MSt 2889.01)

Substrat bzv Kolluvialschluff uk

Schwemmschluff Uber tiefer
flieRerde (Basislage) auf

Bodenaus
gangs

gesteinsfolge tiefem Residualton und Kalk
des Oberjuras (Unterer Mas

kalk) [uk.Ulus.Ul/pf. THI
joMKu+cr.T]

Relief: 2% geneigter Tiefenbereich ¢
ca. 50 m breiten ebenen
schwach muldenformi
Trockentals, unterhalb in fli
geschlossene Hohlfc
Ubergehend

Landnutzunc Acker (Sept. 2024: abgeern
Ackerbohnen)

Hohenlage: 733 m . NHN

[\ 904 mm

JMT 7,7°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

UHVWHPSHHYWXOV

einem schmalen Saum oberhalb und unter-
halb der scharf ausgepragten Grenze zum
unterlagernden 1l Kt-Tv-Horizont sind in
wechselndem MafRe hydromorphe Merk-
male zu erkennen. Besonders im obersten
Bereich des Il Kt-Tv finden sich zahlreiche
kleine Mangankonkretionen; Ortlich ist
nesterweise Feuersteingrus angereichert.

Unterhalb dieser vermutlich als periglaziale
FlieBerde entstandenen Schicht folgt ab
12,7 dm u. Fl. der in Auflésung begriffene
anstehende Kalkstein mit viel Residualton
in den Zwischenrdumen (IV cmCv+Tv). Auf
der rechten Seite ist eine Tasche ausgebil-
det, in der in 205 dm u. Fl. ein
karbonathaltiger Tv-cICv-Horizont erbohrt
wurde. Auf3erdem ist rechts Uber dem ab-
tauchenden Il Kt-T-Horizont noch ein
geringmachtiger, nicht durchgangiger Sw-
Kt-Bv-Horizont aus umgelagertem schluff-
reichem Losslehm ausgebildet.

- (



Tab. 20: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation, Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)

Tiefe

Ant-
Bo klasse
den Grobb.

[cm] Horizont art fraktion Farbe

Geflge
form

Humus Durchwurze

[Stufe] lungsintensité [Stufe]

Car

Aus

bonat gangs

Strati

gestein grafie

Kolluvisol Uber Terra fus@xaunerde

10YR bro,gro5
029 Ap Tu3l Gr2 3/3 +KlL.gro6 h3 Wf4,gl+Wgl c0 uk gh
. 10YR sub,gro4
#2 Dj Tu3l Gr2 3/3 +koh h3 Wi3,gl+Wgl cO uk gh
10YR sub,gro4
53 IIfAh  Tu3 Gr2+X1 3/ +pol.grod h3 Wi3,gl cO us q
10YR sub,gro5
#5 IIKBv Tuds Gr2 /3 +koh h2 wi2,gl c0 us q
97 Bt Tus G2 % subgostol  hl ; c0 us q
10YR pol,gro4
A27 KTV Tl Gr3 416 +hoh hi - c0 pf gp
v 10YR pol,gro4 joMKu
A50+ cmCVATy Tt X6+Gr3 7, +hoh hl - cl Ck+cr N
Deutsche Klassifikation: Kolluvisol Gber lessivierter Ténaariesta
WRB: Cambic Luvic Phaeozem (Aric, Siltic, Humic)
Bodenanalysen
Bodenphysik
Tab. 21: Bodenphysikalische Eigenschaften I, Bernloch (Profil 3)
Tiefe _ KorngroRererteilung [Mas%d Boden
e oMot e s fs gU mu U T U S art
029 Ap 1,8 13 17 250 27,9 10,4 31,9 63,3 4.8 Tu3
#2 Dj 1,7 10 14 24,6 28,3 10,6 32,4 63,5 4,1 Tu3
53 I fAh 29 09 1,5 235 279 11,4 31,9 62,7 5,3 Tu3
75 IIKtBv 19 0,9 14 25,4 328 11,4 26,2 69,6 4,2 Tud
o7 IIBvKt 0,9 07 1,0 24,5 323 111 29,6 67,9 2,6 Tud
127 KTy~ 39 2,4 23 8,3 11,9 7,0 64,2 27,3 8,5 TI
A50+ IVemCv+T 11 05 08 57 80 79 76,2 21,5 2,3 Tt
Tah 22: Bodenphysikalische Eigenschaften Il, Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)
Tiefe . W PV LK FK nFK PWP
Horizont
[cn [g cnf] [Vol-%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
029 Ap 1,44 45,8 7,8 38,0 8,0 30,0
42 Dj 1,50 43,3 6,7 36,6 9,6 27,0
63 Il fAh 1,42 46,4 10,8 35,6 8,7 26,9
75 Il KtBv 1,49 43,6 7,5 36,1 11,7 24.4
97 Il BwKt 1,50 43,3 6,7 36,6 9,7 26,9
H427 I KETv 1,41 46,7 3,5 - - -
A50+ IV cmCv+Ty - - - - - -
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Boden chemie
Tah 23: Bodenchemische Eigenschaften I, Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)

Tiefe Horizont pH pH Carbonat  Corg N C/N P (CAL) K(CAL)
[cm] O]  [Cadd [%0] [mgdg] [mgd] > I > A
029 Ap 5,2 5,7 0 19,6 1,8 109 26,2 133
#2 Dj 6,1 5,9 0 9,8 0,9 109 3,4 25
53 Il fAh 55 5,9 0 11,7 1.0 11,7 27 25
#5 Il KiBv 57 5,9 0 6,1 0,6 10,2 4,3 25
o7 Il BvKt 5,8 6,0 0 4,3 <0,5 - 3,4 33
27 Il KETv 6,2 6,3 0 3,3 0,5 6,6 3,2 50
A50+ IVemCv+Tv 7,0 7,0 0,3 4,3 0,6 7,2 8,7 50
Tab 24: Bodenchemische Eigenschaften II, Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)
Tiefe Horizont KAk BS eff. austauschbare Katigmemalkg?]
[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
029 Ap 152,8 100 0,3 4,5 137,2 10,4 <0,02 <0,01 0,5 <0,24
#2 Dj 141,3 100 0,3 1,7 131,1 8,1 <0,02 <0,01 0,1 <0,24
53 [l fAh 1199 100 0,6 1,5 109,7 8,0 <0,02 <0,01 0,1 <0,24
#5 Il KtBv 116,2 100 0,6 1,3 106,9 7.4 <0,02 <0,01 0,1 <0,24
87 Il BvKt 132,2 100 0,6 1,7 121,8 8,1 <0,02 <0,01 0,1 <0,24
427 [ KETv 264,7 100 0,5 2,9 253,5 7.8 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24
A50+ IV cmCv+Th - - - - - - - - - -
Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften I, Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)
Tiefe Horizont KAKot BS pot austauschbare Katignemalkg?]
[cm] [mmalkg] [%0] Na K Ca Mg
29 Ap 1925 74,3 <1,0 35 130,3 93
42 Dj 1730 80,3 <1,0 0,8 130,4 7.7
63 Il fAh 1838 74,9 <1,0 07 129,6 73
#5 Il KtBv 132,8 81,6 <1,0 06 1018 6,0
97 Il BuKt 1453 85,7 <1,0 09 1167 6,9
427 KT 2828 83,9 <1,0 15 228,3 74
450+ IV ecmCv+Tv 320,6 97,8 <1,0 1,4 307,8 4,4
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Musterstickbogen der Bodenschétzung

Die nachfolgenden Tabellen 26 und 27 sowie die Abbildung 14 stellen fur das Profil 3 als Mus-
terstiick der Bodenschéatzung die bestandskraftigen Daten dar. Das Profil wurde fast genau
zwei Jahre nach Verabschiedung des urspriinglichen Bodenschatzungsgesetzes (25.10.1934)
durch den Reichsschatzungsbeirat bewertet.

Die Abbildung 15 beriicksichtigt wiederum moderne feldbodenkundliche Aspekte bei der Pro-

filansprache nach Bodenschatzung.

Tahb 26: Kopfdaten der Bodenschéatzung, Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)

besichtigt am Beschreibung
28.10.1936 des Musterstlickes fuir Ackerland Nr. 2889.01
1| OFD Karlsruhe 2 | Finanzamt Bad Urach
3| Gemeinde 4 | Gemarkung jFIurﬂ Flurstiick (e)
Hohenstein Bernloch 231
7| Hohe NN 730 m| 8 | Jahreswarme 6,4 °C| 9 | Jahresniederschle 840 mm
10| GroRe 900 m?| 11| Geologische Entstehun A_Iblehm u. Weijura delta (dickban-
kige Quaderkalke)
12| Bodenbe 13|Klasse: Bodenart L
[ schrelbung 15 3| fs2 -kr 2,0
Zustands 3
(h2) L,fs2 -kr 2,0 stufe
Entste-
(r2) Lkr 2,0-3,0 hung pv
r3 L,t3
Ab und Zurechnung
14| Bodenzahl 15| Besonderheiten/ Abrechnung in v 16| fur allgemeines Klim| 17| Ackerzahl
V.H.
-22 54
69
18| Bemerkungen:
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Tab. Z: Analysedaten der Bodenschatzung Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)

KorngréRengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom
Feinboden Ge-
samt
boden
Tiefe | Abschlammbare Teill Staubsand | Feinsand| Grobsand| Skelett | Hori | Bodenart
unter <0,01 0,01-0,05 | 0,050,1] 0,1-2,0 >2,0 | zont
ZII:]r] Analyse *| berechnet berechnet | berechnetl berechnef Analyse KOPECK
1 [-2,0 42,8 46,0 6,8 4.4 L
2 | 2,040 42,8 44,0 8,0 5,6 6,0 L
3 | 4,070 43,0 47,8 4,8 4.4 1,0 L
4
5
6
KorngroRengruppen (in mm) nach KOHN in % vom
Feinboden Gesamt
boden
Ti?fe Ton | fU | mU | gu fS mS | gS | Skelett | Hori |Boden
anluerr <0,004 0,002 | 0,0063 0,02- | 0,063 | 0,2- | 0,63 >2,0 zont art
[dm] 0,0063 -0,02| 0,063| 0,2 | 0,63 | 2,0 KOHN
1 2,5
2| 2550
3 50+
4
5
6
I:]etfi pH | Carbon | C org.| Humus C/IN- | KAK |Basen| KO | P20Os
Flur I «kch| nat % % Ver | mmoliz/| S3- mg/100g mg/1Q
[dm] halt. gung 0g
% nis 100g %
1 -2,0 6,5 0,00
2 | 2040] 6,9 0,36
3| 4070] 6,4 0,17
4
5
6
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Abb. %: Lageplan Rahmenkarte und Flurkarte; Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)
Meftischblat622 Rechtswert 3526200 Hochwert 5357090 iGek{Bordinaten)
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Abb. b: Profilbeschreibung zur Bodenschéatzung unter Bericksichtigung moderner feldbodenkundlicher

Aspekte fir das Profil 3 (Bernloch, MSt 2889.01)

Hinweise zum Profil aus Sicht der

Bodenschatzung

Der Kolluvisol weist aufgrund des deutli-
chen Einflusses durch den Losslehm ein
hohes Ertragspotential aus, das jedoch
durch die klimatischen Bedingungen limi-
tiert wird. Bei der feldbodenkundlichen
Ansprache bleibt unklar, ob es sich unter
dem jungeren Kolluvium um ein alteres Kol-
luvium oder um (frthholozan)
verschwemmtes Material handelt. Auf je-
den Fall liegt ein begrabener fossiler
Horizont vor. Die darunterliegenden Hori-
zonte zeigen eine Tondurchschlammung
bzw. Lessivierung an. Es ist durchaus ub-
lich, dass aéltere Kolluvien nicht nur
entsprechende, wenn auch geringe Ge-
halte an organischer Substanz, sondern
auch Tontapeten und damit Lessivierung
aufweisen.

Der Einfluss des Ldsslehms wurde bei der
Erstschatzung durch den Schatzungsbeirat
in 1936 offenbar nicht erkannt, stattdessen
wurde ein diluvialer Einfluss angenommen.
Grundsatzlich werden der Entstehung Dilu-
vium D bei der Bodenschatzung tertiare
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und pleistozane Lockersedimente, mit Aus-
nahme ldssbirtiger Substrate, zugeordnet.
Eine weitere Ausnahme bilden die Lo-
ckersedimente des quartaren Vulkanismus,
etwa der Bims der Laacher-See-Tephra,
der ebenfalls der Entstehung D zugewiesen
wird.

Die Basislage (LB) stellt eine deutliche
Substratgrenze dar und auch die Grenze
des voll durchwurzelbaren Bodenraums.
Vereinzelt gibt es Bereiche, wo die Wurzeln
auch etwas tiefer gehen kénnen. Deshalb
wird bei der Ermittlung der nFK mittels der
Isolinien fur die Menge an pflanzenverfig-
barem Wasser fur die Basislage noch mit
rund einem Dezimeter die entsprechende
nFK zugeschlagen.

OLW HLQHU Q). YRQ 4,2Bi®F81+U S)

E]Z xPP 14p 189 2,5 wird von al-
len Exkursionsprofilen die héchste nFK im
durchwurzelbaren Bodenraum erreicht.

Die tonreichere Basislage wirkt stauend.
Entsprechend finden sich Merkmale von
Hydromorphie. Wie fur die Erstschéatzung
durchaus Ublich werden oxidative und re-
duktive Néassemerkmale nicht durch die



Begriffe AHLVHQV Fkzw \ALIH E O H L F K58B3Einwohner). Gerade einmal 50 Perso-

erfasst, sondern durch die Bezeichnung
A U RI¥ag Substrat unterhalb des fossilen
Oberbodens wurde im unteren Bereich als

nen pendelten in die Industriegebiete von
Reutlingen. 1949 wurden 90 landwirtschaft-
liche Betriebe mit Uber 2ka Nutzflache

AVWHOOHQZHLVH VFKZDFK U R #eziblt. Geprigtwky BethRch hauptséch-
FKHQ ZIKUHQG GLH %D VLV O D Ji¢th vorokeinhau&liche Betrieben, fur die

bezeichnet wird. Es handelt sich um eine
Pseudovergleyung (Staunésse) und keine
Vergleyung (Grundnasse).

Neben #foh (r3) 3 fur Hydromorphie kann
aber auch davon ausgegangen werden,
dass dadurch der Untergrund gekennzeich-
net werden soll. Im vorliegenden Fall
handelt es sich um das Terra fusca-Mate-
rial der Basislage.

Bei der feldbodenkundlichen Ansprache
des aufgegrabenen Bodenprofils im Sep-
tember 2024 ergibt sich die Bodenklasse
L 3 L6V mit den Wertzahlen 74/58.

Historische Entwicklung der Landwirt-
schaft anhand der Gemeindebeschrei -
bung

Die Gemeindebeschreibung der Boden-
schatzung des Jahres 1950 fiihrt aus, dass
sich der L 3 DV-Boden von Siden in einem
Band nach Norden durch das Trockental
erstreckt. Die Gemarkung selbst ist sehr
wellig und von starken Bodenwechseln ge-
pragt. Am meisten kommen Lehmbdden
vor. Diese sind in den Mulden und Trocken-
télern feinsandig. Die Krume ist entkalkt.
Auf den Kuppen dominieren schwere und
im Untergrund tonige (L5 V, LT 5 V) sowie
sehr flachgriindige Béden. Das Klima mit
Niederschlagen im Mittel um 840 mm und
einer Mitteltemperatur von 6,4 °C ent-
spricht den durchschnittichen Werten der
Mittleren Alb. Die Mulden sind eher frost-
bzw. spéatfrostgefahrdet und die Kuppen
neigen zur Austrocknung.

Beim Kulturartenverhaltnis gab es schon
1950 interessante Entwicklungen. Von der
gesamten Gemarkungsflache waren 25%
bewaldet. Bei Acker- und Grinlandschét-
zungen Uberwog die Ackerschatzung mit
66%. Auf den Acker- und den Ackergriin-
landstandorten wurde schon damals viel
Ackerfutterbau betrieben. Dies ist auf einen
Mangel an natirlichen Grinlandstandorten
zurickzufiihren.

In Bernloch waren 1950 fast alle Einwohner
in der Landwirtschaft tatig (1949 insgesamt
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gepachtete Flachen, Gberwiegend von der
Gemeinde, wichtig waren. Auch in Bernloch
hatten die kleinbduerlichen Betriebe oft ei-
nen Nebenerwerb, um Uber die Runden zu
kommen. Die winterliche Waldarbeit fur die
Gemeinde oder den Staat bot hierzu gute
Gelegenheiten.

Als negativ gesehen wurde damals schon
die sehr kleinteilige Parzellierung, die histo-
risch bedingt ist. Die Lehen des Klosters
WeilRenau, dem Bernloch friher angehorte,
wurden immer weiter geteilt. Dies fuhrte zu
kleinen Flurstiicken. Trotzdem wurde Bern-
loch ein hoher Grad an Mechanisierung
durch den Bodenschatzer bescheinigt.
'LHV I*KUWH HU DXI
und Betriebsamkeit der ortlichen Land-
ZLUWH?® ]XU-*FN
Dinkel, Hafer, Sommergerste sowie Acker-
futter angebaut. In Bernloch war schon zur
damaligen Zeit die Luzerne als Ackerfutter-
pflanze stark verbreitet. Aussaat, Ernte und
Drusch erfolgten in Bernloch schon grof-
tenteils mechanisch. Es gab eine ortliche
Druschmaschine, die von den allermeisten
Betrieben genutzt wurde.

An Vieh wurde vor allem Milchvieh gehal-
ten. Die meisten Betriebe hatten ihre Tiere
in reiner Stallhaltung. Es wird jedoch ein
groRerer Betrieb mit Weide-Wirtschaft er-
wahnt, der fur damalige Verhéltnisse eine
Uberdurchschnittliche Milchleistung erzielte
und noch Pferdezucht betrieb. Die Milch-
leistung wurde dennoch bei allen Betrieben
gelobt, obwonhl die meisten Kiihe auch als
Gespanntiere dienten. Auch die Zuchtstier-
haltung (Farrenhaltung) der Gemeinde war
vorbildlich und war von guten Zuchtstieren
gepragt.

Eine Flurbereinigung wurde durch den da-
maligen Bodenschéatzer vorgeschlagen, um
die kleinteilige Parzellierung aufzuheben.
Schwierigkeiten wurden in den starken Bo-
denwechseln gesehen, die eine gute
Zusammenarbeit und auch Einsicht der be-
teiligten Landwirte erforderten. Die Flur-
bereinigung und die vorgeschlagenen

GLH A$XIJHVF

(V. ZXUGH KDXS\



Grenzangleichungen mit dem benachbar-
ten Meidelstetten fanden zwischen 1950
und 1963 statt.

Aktuelle landwirtschaftliche Nutzung

Das Flurstiick, auf dem sich das Muster-
stuck befindet, liegt in dem oben erwéhnten
Band des L 3 DV-Bodens. Es gehoért zu ei-
nem Bioland-Betrieb, der insgesamt 210 ka
in den Gemeinden Hohenstein und Hettin-
gen bewirtschaftet. Davon sind 90 ha
Griinland und 120 ka Ackerland.

Im Anbaujahr 2023/24 waren Ackerbohnen
auf dem Ackerschlag eingesat. Sonst sieht
die Fruchtfolge den Anbau von Kleegras,
Weizen, Triticale und Erbsen vor. Da das
Flurstiick in einem Nitrat-Problemgebiet
liegt, musste der Betrieb Uber den Winter
2024/25 die Flache brachliegen lassen.
Sommerhafer ist in 2025 vorgesehen. Ob
nach der Saat gepflugt wird oder nicht, ist

3.4 Profil 4 (Odenwaldstetten, MSt 2889.07 )

Abb. 16Profilansicht Odenwaldstetten 1

Bodenkundliche Profilbeschreibung

Das Bodenprofil (Abb. 16 und Tabellen 28
bis 33) befindet sich im Randbereich einer
Einsattelung zwischen zwei Massenkalk-
kuppen ca. 900 m westnordwestlich von
Hohenstein-Odenwaldstetten. Der Untere
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auf der Flache sehr unterschiedlich. Alle
zwei Jahre wird immer gepflugt, damit die
Verbreitung des Ampfers eingedammt wird.
Durch die 6kologische Bewirtschaftung er-
folgt die  Unkrautbek&dmpfung rein
mechanisch. Der Landwirt berichtet, dass
er auf der Flache keine Probleme mit der
Befahrbarkeit hat, auch nicht im Fruhjahr.

Trotz teils extrem wechselhaften Bodenver-
haltnissen auf seinen bewirtschafteten
Flachen hat der Betrieb Getreideertrage
zwischen 40 460 dt/ha. Diese Ertrage spie-
geln auch allgemein die durchschnittlichen
Ertrage des Okologischen Landbaus wider.
Die Fruchtfolge ist vielfaltig und auf Acker-
futterbau ausgerichtet.

Das angebaute Getreide wird vollstandig
an die eigenen 120 Milchkihe inkl. Nach-
zucht verfuttert. Gedungt wird mit
hofeigener Gllle und Festmist.

Tah 28: Standortbeschreiburfgrofil4
(Odenwaldstetten 1, MSt 2889.07)

Substrat Residualton {ber ange-

bzw. wittertem Dolomitstein des
Bodenaus-  Oberjuras (Unterer
gangs- Massenkalk) mit Rick-
gesteins- standston und Zersatz-

folge: sand in Zwischenraumen
[cr.T/Cd-joMKu+cr+cc.S]

Relief: 2% nach Siden geneigter
Randbereich einer Sattel-
lage zwischen zwei
Massenkalkkuppen

Land- Acker, Sept. 2024:

nutzung: Kleegrasmischung

Hohenlage: 742 m (. NHN

N 910 mm

IMTL: 7,7°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

UHVWHPSHHYWXOV

Massenkalk des Oberjuras ist hier dolomi-
tisch ausgebildet. In  kleinrAumigem
Wechsel treten auch bereits wieder recalci-
tisierte Bereiche auf. Die
Gesteinsverwitterung tritt im Bereich der
Profilgrube sehr unterschiedlich in Erschei-
nung.

- (



Im dargestellten Profilabschnitt wechselt in
den Zwischenrdumen des Dolomitsteinzer-
satzes (cmCv, unterhalb 3,1¢m) tonig-
sandiges mit tonigem Feinmaterial.
Daruber folgt ein 1,0 bis 1,3 ¢dm méachtiger
cCv-Tv-Horizont aus rotlichbraunem Resi-
dualton. An anderen Stellen geht der
Dolomit an der Oberflache aber auch in
einen steinig-sandigen  Zerfallsbereich
Uber.

Der bis 2,2 @m u. Kl. reichende Ap-Horizont
weist einen deutlich héheren Schluffgehalt
als der cCv-Tv-Horizont auf und ist evtl. als

ein Rest der Hauptlage zu deuten. Im Ge-
lande wurde mittels HCI-Test in den
Bodenhorizonten nur ein sehr geringer
Restcarbonatgehalt festgestellt, und das
Profil als Normterra fusca angesprochen
(Ap/Tv/ cmCv).

Erklaren lasst sich der Unterschied zu den
hohen analysierten Carbonatwerten mit der
trAgen Reaktion des Dolomitsands beim
HCI-Test sowie evtl. durch das versehentli-
che Zerkleinern von mirbem Dolomitgrus
bei der Probenaufbereitung im Labor.

Tab. 29Profilbeschreibung und BodenklassifikatRnofil 4Odenwaldstetten MSt 2889.07

Ant-

klasse Car Aus
Tiefe Boden Grobb. Gefllge Humus Durchwurze bonat gangs Strati
[cm] Horizont art fraktion Farbe form  [Stufe] lungsintensit¢ [Stufé gestein grafie

Rendzind erra fusca
bro,gré
022 Ap Lt3 Gr3+fX2 10YR 3/3 +eugral M Wi, gl+Wig c4 cr q
81 cCvTv Tt Gr2+fx1 7"1:5/ZR pol,gro4 h3 Wi3lok c4 cr q
Ts3 .

#0+ cmCv (St3Fs2) X6+Gr3 - - - - c6 Cd+cr  joMKuq

Deutsche Klassifikatioittel tief entwickelte Rendzna fusca
WRB: Calcaric Leptic Phaeozem (Loamic, Aric, Humic)

Bodenanalysen
Bodenphysik
Tab. 30Bodenphysikalische Eigenschaftaprafil 4 (Odenwaldstetten 1, MSt 2889.07)
Tiefe Horizon Korngrof3enverteilung [Méslse Boden
[cm gs mS fS gu muU fU T U S art
022 Ap 11 6,8 13,4 14,9 14,8 6,7 42,2 36,4 21,3 Lt3
81 cCvTv 0,2 2,7 5,9 8,3 10,5 4,6 67,8 23,4 8,9 Tt
70+ cmCv 21 23,3 19,3 6,3 4.9 2,1 42,1 13,3 44,6 Ts3
Tab. 31Bodenphysikalische EigenschafteRibfil 4 (Odenwaldstetten 1, MSt 2889.07)
Tiefe . W PV LK FK nFK PWP
Horizont
[cn [g cn] [Vol%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol9%]
022 Ap 1,29 51,2 11,2 40,0 - -
81 cCvTv 1,35 49,0 14,6 34,4 - -
70+ cmCv - - - - - -
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Boden chemie
Tab. 32Bodenchemische EigenschaftePrafil 4 (Odenwaldstetten 1, MSt 2889.07)

Tiefe Horizont pH pH Carbonat  Corg N C/N P (CAL) K (CAL)
[cm] [fO]  [Cal] %] [mgd] [mgd] > JJ > HJ
022 Ap 7,3 7,2 24,2 28,3 2,5 11,3 91,6 365
81 cCvTv 7,4 7,2 10,5 12,7 1,1 11,6 0 141
70+ cmCv 7,5 7,3 52,7 9,6 0,7 13,7 - -

Tab. 33Bodenchemische EigenschafteRiafil 4 (Odenwaldstetten 1, MSt 2889.07)

Tiefe Horizont KAKot BS pot. austauschbare Katigmenalkg]
[cm] [mmalkg? [%0] Na K Ca Mg
022 Ap 275,1 100 <1,0 9,8 214,7 50,6
81 cCvTv 308,6 100 <1,0 4,5 238,2 65,9
#0+ cmCv 207,0 100 <1,0 2,7 158,8 45,5

Musterstiickbogen der Bodenschétzung

In den Tabellen 34 und 35 sowie der Abbildung 17 sind fir das Profil 4 als Musterstiick der
Bodenschatzung die bestandskraftigen Daten dargestellt. Abbildung 18 beriicksichtigt mo-
derne feldbodenkundliche Aspekte zur Ansprache des Profils nach Bodenschatzung.

Tab 34:Kopfdaen der Bodenschitzung, ProfDdlenwaldstetten MSt 2889.07

besichtigt am

Beschreibung

24.09.1974 des Musterstiickes fiir Ackerland Nr. 2889.07
1| OFD Karlsruhe 2 |Finanzamt Bad Urach
3| Gemeinde 4 | Gemarkung jFIurﬂ Flurstiick (e)
Hohenstein Odenwaldstetten 231
7| Hbhe NN 742 m| 8 | Jahreswarme 6,5 °C| 9 | Jahresniederschlz 800 mm
10| GroRe 500 m?| 11| Geologische Entstehun¢ Weil3jura gamma, delta
12| Bodenbe 13| Klasse:  Bodenart L
[ schrelbung 5 K3 ka3 L kr,grus,stl 1,0
Zustands 5
ka3 L,kr,gru3,st5 0,5-1,0 stufe
Entste- v
KaStV,pl3 hung
Ab und Zurechnung
14| Bodenzahl 15| Besonderheiten/ Abrechnung in v| 16| fir allgemeines Klim| 17| Ackerzahl
V.H.
-20 38
47
18| Bemerkungen:  Wechselland AGr
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Tab. 35Analysedaten der Bodenschéatzeémgfil 4Odenwaldstetten MSt 2889.07

Korngrofengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom
Feinboden Ge-
samt
boden
Tiefe | Abschlammbare Teil| Staubsand | Feinsand| Grobsand| Skelett | Hori | Bodenart
unter <0,01 0,01-0,05 | 0,050,1] 0,1-20 >2,0 | zont
Flur | Analyse *| berechnef berechnet | berechnef berechnef Analyse KOPECK
[dm]
1
2
3
4
5
6
KorngroRengruppen (in mm) nach KOHN in % vom
Feinboden Gesamt
boden
Tiefe | Ton | fU | mu | gu fS mS | gS | Skelett | Hori |Boden
unter
Flur | <0,00Z4 0,002 | 0,0063 0,02- | 0,063 | 0,2- | 0,63 >2,0 zont art
[dm] 0,006 -0,02| 0,063| 0,2 | 0,63| 2,0 KOHN
1 29,0
2 76,0
3 35,0
4
5
6
I:ﬁ;? pH | Carbon | C org.| Humus CIN- KAK | Basen | KO | P20s5
Flur [(ken| nat | % | % Ver | mmolizr| S | mgaood M99
[dm] ) gung 0Og
% halt-| 4009 | %
nis
1 73| 18,20 | 1,97 | 3,94
2 73| 14,30 | 1,62 | 3,24
3 74| 7480 | 0,79 | 1,58
4
5
6
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Abb. T: Lageplan Rahmenkarte und Flurkdtefil 4 (Odenwaldstetten 1, MSt 2889.07)
Messtischblatt 7622 Rechtswert 3527780 Hochwert 535422Q¢&aaftiinaten)
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Abb. B: Profilbeschreibung zur Bodenschéatzung unter Berticksichtigung moderner feldbodenkundlicher

Aspekte fir daBrofil 4Odenwaldstetten MSt 2889.07

Hinweise zum Profil aus Sicht der Bo-

denschéatzung

In der Gemarkung Odenwaldstetten exis-
tieren zwei Mustersticke der Boden-
schatzung, die beide als Wechselland und
zwar als Acker-Griinland (AGr) vom Schat-
zungsbeirat des BMF eingestuft wurden.
Zum einen das Musterstick 2889.07 mit

der Bewertung (L 5V) 47/38 3 UR | @ x

zum anderen das Musterstiick 2889.08 mit
der Bewertung (L 7 V@) 24/20 (Profil 5).

Das Musterstiick 2889.07 liegt an der west-
lichen Gemarkungsgrenze zu Bernloch im
Gewann Vogeltranke. Das Gewann liegt im
Ostlichen Schatten der Kuppe Gemeiner
Bihl.

Ebenso wie die Gemarkungen Bernloch

3URIwadxEglingen 3 URIIsD auch
Odenwaldstetten mit seinen beiden Profi-
OHQ BURILOXx
gepragt. Die Bodenverhaltnisse wechseln
kleinrAumig. Die allgemeinen Klimaverhalt-
nisse werden mit einer mittleren
Jahrestemperatur von 6,4 °C fur Bernloch
und 6,5°C fur Odenwaldstetten sowie
Eglingen angegeben. Die mittleren Jahres-
QLHGHUVFKOIJH

XQG waliglLO

EHWUDJHQ
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XMergﬁg(%ﬁg]q\l angesprochene

Angaben der Bodenschatzung sind typisch
fur die mittlere Albhochflache. Die ortliche
Landnutzung profitiert durch das unruhige
Relief. Das wechselhafte und wellige Ge-
lande schafft eine hohe Rauigkeit, die
windgeschutzte Lagen schafft bzw. fordert.

Das Musterstick (L 5 V) 47/38 zeigte sich
im September 2024 als flachgrindig. Die
Durchwurzelung bzw. Durchwurzelbarkeit
endet bereits in einer Tiefe von 30 em. Der
Untergrund nimmt an der Ertragsbildung
praktisch nicht teil; die Packungsdichte ist
mit 4 anzusprechen. Nur einzelne Taschen
bzw. Bereiche sind etwas mirbe, werden
aber praktisch nicht durchwurzelt, deshalb
wurde bei der feldbodenkundlichen An-
sprache die Zustandsstufe 8 angehalten.

Der nach den Aufzeichnungen der Boden-
schatzung seinerzeit als braune
Boden
weist auf, der zur Unterschéatzung
des Carbonatgehaltes fiihren kann; siehe
dazu die entsprechenden Ausfiihrungen

zum Profil bei dem Abschnitt A% RGHQNXQGOL
BURILOEHVFKUHLEXQJ?3

FKHQ
Oberboden zeigt bei der Fingerprobe be-
achtgclg% TongEPﬁlIte von rund 40%. Im



Unterboden folgt der fiir die Terra fusca ty-
pische sehr tonreiche Tv-Horizont, der fur
sich allein betrachtet die Bodenart T im
Klassenzeichen erhalten wirde. Da zur Be-
urteilung des Gesamtcharakters vor allem
der durchwurzelbare Bodenraum (hier ca.
30 em) herangezogen werden muss, wurde
fur das aufgegrabene Profil die Bodenart
LT fur das Klassenzeichen gewdahlt. Auch
der Untergrund, der sehr heterogen ist,
zeigt eher tonige und sandige Partien, die
eine Einstufung als Bodenart L im Klassen-
zeichen als problematisch erscheinen
lassen.

Die ermittelte nutzbare Feldkapazitat im
durchwurzelbaren Bodenraum von 40 (bis
45) mm ist sehr gering und erlaubt eine Be-
wertung als Wechselland (LT 6 V) 37/28.
Es wurde auch die Nachschatzung als Bo-
denklasse (L 6 V) in Betracht gezogen, was
jedoch mit der Wertzahlenspanne fiur die
Bodenzahl von 46 bis 39 zu einer Uberbe-
wertung angesichts der niedrigen nFK
fuhrt.

In unmittelbarer Nahe des Musterstlickes
findet sich auch die Bodenklasse (L 6 V).
Die Bodenklasse (L 5 V), fir die das Mus-
terstiick bestimmend ist, wird umrahmt von
den Bodenklassen L5V, L4 DV, L 3DV,
(L6Vg) und (L 4 V). Diese unterschiedli-
chen Schatzungsergebnisse widerspiegeln
die wechselnden Boden- und Bewirtschaf-
tungsbedingungen nicht nur in
Odenwaldstetten, sondern auf der gesam-
ten mittleren Kuppenalb.

Historische Entwicklung der Landwirt-
schaft anhand der Gemeindebeschrei -
bung

Die Gemarkung Odenwaldstetten weist die
Besonderheit einer Teilgemarkung namens
MaRhalderbuch auf. Diese unterscheidet
sich unter anderem in den kleinklimati-
schen Bedingungen von der Restge-
markung. Die Teilgemarkung liegt zwar ho-
her, weist aber dennoch tendenziell etwas
hohere Temperaturen aus. Sie ist von Wes-
ten, Norden und Osten von bewaldeten
Kuppen umgeben und nach Siden offen,
was offenbar die Temperaturen begunstigt.

In Odenwaldstetten dominiert natiirliches
Ackerland. Beide Musterstiicke sind als
Wechselland Acker-Grunland (AGr) ge-
schatzt. Bei Wechselland wird das
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zugehorige Klassenzeichen in Klammer
gesetzt.

Durch den Mangel an naturlichen Grin-
landflachen wurden in Odenwaldstetten,
wie auch in Bernloch, ortsnahe Grundsti-
cke mit gunstigen Wasserverhaltnissen
oder weit abseits gelegene und ertrags-
schwache Flachen als Grinland genutzt.

Die traditionelle Nutzung ertragsschwacher
Standorte als Ackerland mag zunéchst
Uberraschen. Sicherlich sind, auch histo-
risch gesehen, unterschiedliche Grunde
dafur verantwortlich. Eine Ursache kénnte
darin liegen, dass der Transpirationskoeffi-
zient von Griunland deutlich hoher ausfallt
als bei Ackerland. Das Verhaltnis von #er-
brauchtem 3 Wasser zu produzierter
Trockenmasse wird im deutschen Sprach-
raum mit dem Transpirationskoeffizienten
(TK) umschrieben. Bei knappen Ressour-
cen und unter den gegebenen klimatischen
Bedingungen besitzt fur die Landwirte die
Ackernutzung eine relativ héhere Vorzig-
lichkeit als die Grunlandnutzung. Die
Nutzung von Ackerfutter ist dartber hinaus
geeignet, das fur Wiederkauer notwendige
Raufutter zur Verflgung zu stellen. Die Fla-
che wird so besser verwertet als uber
Grinland.

Auch heutzutage fehlt es den landwirt-
schaftlichen Betrieben in Hohenstein nach
wie vor an nattrlichem Griinland.

Dies entspricht den typischen Verhaltnis-
sen der mittleren Alb. In der Teilgemarkung
MaRhalderbuch herrscht allerdings naturli-
ches Grinland vor. Das ist eine weitere
Besonderheit dieser Teilgemarkung. Diese
naturlichen  Grinlandstandorte  wurden
schon friih durch den Wurttembergischen
Warmblutzuchtverband mit einer Fohlen-
aufzuchtstation optimal genutzt.

Die Landwirtschaft war zur Zeit der Ge-
meindebeschreibung (1950) wirtschaftlich
fur die Bewohner die Haupteinnahme-
guelle. Wie in den anderen heutigen
Ortsteilen von Hohenstein, namlich Bern-
loch und Eglingen, gab es ein paar
Handwerker, die jedoch noch eine Neben-
erwerbstatigkeit in der Landwirtschaft
hatten. Auch die Fohlenaufzuchtstation des
Wirttembergischen Warmblutzuchtverban-
des gab saisonbedingt vor allem fur
kleinere Landwirte einen Nebenerwerb.



Der groR3te Teil der landwirtschaftlichen Be-
triebe bewirtschaftete eine Flache von 7 bis
8 ka.

In Odenwaldstetten spielten Pachtungen
fur die Landwirte eine untergeordnete
Rolle. Die bewirtschaftete Flache war vor-
wiegend im Eigenbesitz.  Zusatzlich
bewirtschafteten viele Odenwaldstetter
Landwirte Flachen in den umliegenden Ge-
markungen.

In Odenwaldstetten wurde eine verbes-
serte Dreifelderwirtschaft praktiziert. Die
Hauptkulturen waren Dinkel, Sommer-
gerste und Hafer sowie ein hoher Anteil an
Ackerfutter. Das Ackerfutter wurde im
Wechsel hauptsachlich an den ertrags-
schwacheren Ackerstandorten angebaut.

In 1950 wurde zu 50% mit der Maschine
und zu 50% noch von Hand ausgesat. Es
gab insgesamt flinfzehn Samaschinen im
Ort. Auch die Bodenpflege wurde in der Ge-
meindebeschreibung positiv  hervorge-
hoben. Eggen, Unkrautstriegel und Hack-
maschinen wurden unter meist noch
tierischer Anspannung eingesetzt. 1950
gab es bereits einen Traktor. Die Getreide-
ernte erfolgte Uberwiegend mechanisiert,
allerdings mit Zugtieren.

Bei der Tierhaltung Uberwog die Nutztier-
haltung. Eine Ausnahme bildete die
Teilgemarkung Maf3halderbuch, da hier die
Pferdezucht im Vordergrund stand. Einige
Betriebe legten ihr Augenmerk auf die
Milchleistung, obwohl viele Kiihe auch als
Zugtiere eingesetzt wurden. Uber die Hohe
der Milchleistung liegen keine Angaben vor
und die Landwirte wurden diesbeziiglich
nicht so gelobt, wie dies in der Gemeinde-
beschreibung fir Bernloch der Fall ist.

Die Fitterung der Nutztiere erfolgte aus-
schlielich im Stall. Ein Weidebetrieb wird
nicht erwahnt. Die Schafhaltung spielte
keine Rolle. Es wurde sogar empfohlen, die
als absolute Schafweiden ausgegebenen
Flachen aufzuforsten. Dies verbessere den
Boden und das Klima.

Eine Flurbereinigung wurde dringend emp-
fohlen. Kritisch sah der damalige Boden-
schatzer die stark wechselnden Bodenver-
haltnisse, wie sie in den unterschiedlichen
Bodenklassen zum Ausdruck kam. Eine
Flurbereinigung sei nur mit der Einsicht der
Landwirte durchfiihrbar. Er schlug vor, das
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Allmendegut Heide, das gleichmafige Bo-
denverhéaltnisse aufwies, aber sehr stark
klein-parzelliert war, neu aufzuteilen und
zusammenzulegen. Dadurch wirden die
Vorteile einer Flurbereinigung fiir die restli-
che Gemarkung demonstriert.

1964 drehte Peter Nestler einen sehens-
werten Dokumentarfilm Uber das Leben in
Odenwaldstetten, der heute unter nachfol-
gendem YouTube-Link https://www.you-
tube.com/watch?v=wj81ISMTbCM verflg-
bar ist. Der Film verdeutlicht den Druck, der
durch den Strukturwandel und den Wirt-
schaftsaufschwung auf dem
landwirtschaftlich gepragten Ort lastete.

Dennoch hat Odenwaldstetten seinen land-
wirtschaftlichen Charakter in den letzten 50
Jahren nicht ganz verloren. Auch heute
noch gibt es in Odenwaldstetten einige
Vollerwerbsbetriebe. In der Gesamtge-
meinde Hohenstein gibt es mehrere
Betriebe, die auf Okologischen Landbau
umgestellt haben. Einer dieser Betriebe ist
Eigentimer des Flursticks, auf dem das
Musterstick 2889.07 (Profil 4) liegt. Zudem
gibt es ein Bauernhausmuseum. Das Mu-
seum zeigt anhand zweier Bauernhauser
das bauerliche Leben im 19. und friihen 20.
Jahrhundert.

Aktuelle landwirtschaftliche Nutzung

Das Musterstiick wird von einem Bioland-
Betrieb aus Hohenstein bewirtschaftet. Die
Besonderheit dieses Betriebes ist die Hal-
tung von Wasserbiffeln zur Késege-
winnung. Die gemischte Milchviehherde
besteht aus weiblichen Wasserbliffeln und
Milchkiihen der Rasse Braunvieh, die als
robuste Rasse auch in der Schweiz weit
verbreitet ist. In der eigenen Kéaserei wer-
den verschiedene Kasesorten hergestellt.
Insgesamt bewirtschaftet der Betrieb 100
ha.

Die angebauten Kulturen werden im eige-
nen Betrieb verwendet. Auf der Flache des
Musterstlicks wechselt sich in der Frucht-
folge zweijahriges Kleegras mit Getreide
als Dinkel, Triticale oder Hafer ab. Da der
Betrieb sein Futter selbst anbaut, variiert
die Ackerkultur je nach betrieblicher Situa-
tion. Insgesamt werden durchschnittlich 35
dt/ha Dinkel bzw. Hafer geerntet. Die Futte-
rung der Milchviehherde basiert auf dem
eigenen Grinland und zwar sowohl in Form
von Weidehaltung ab dem Frihjahr bis in



den spaten Sommer, aber auch auf Heu
wéhrend der Zeit der Stallhaltung im Herbst
bzw. Winter. Der Betrieb hat dafir eine
Heu-Bergehalle mit Trocknung errichtet
und wirde daher auch gerne mehr Dauer-
grinlandflachen bewirtschaften. Es zeigt
sich, dass auch heutzutage in Odenwald-
stetten viele Ackerflachen durch
Ackerfutterbau bewirtschaftet werden.

Viele Grenzertragsstandorte werden in Ba-
den-Wurttemberg immer haufiger als
Ackerland genutzt. Die agrarpolitischen
Vorgaben fir Ackerland sehen vor, dass

3.5 Profil 5 (Odenwaldstetten 2, MSt 2889.08)

Abb.19Profilansicht Odenwaldstetten 2

Bodenkundliche Profilbeschreibung

Das ca. 200 m sudlich des Ortsrands von
Hohenstein-Odenwaldstetten gelegene
Profil (Abb. 19 und Tabellen 36 bis 42) be-
findet sich auf einem schmalen, flachen
Rucken in einem Zwischenniveau zwi-
schen hoheren Kuppen und einem tiefer
gelegenen verzweigten Trockentalsystem.
Unter dem geringméachtigen humosen
Oberboden folgt direkt der massive zu di-
cken unregelmaRigen Platten verwitternde
Kalkstein.
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maximal vier Jahre Ackerfutter (Kleegras,
Luzerne, Grasmischungen) auf Ackerland
angebaut werden darf. Danach ist ein Um-
bruch nétig und es muss der Anbau einer
einjahrigen Kulturart folgen, da ansonsten
der Status als Ackerflache verloren geht
und eine Umwandlung in Dauergrinland
erfolgt. Um in der Anbauplanung und bei
der Agrarférderung der EU flexibel zu sein,
verbleiben die Flachen meist unter
Ackernutzung mit dem dargestellten hohen
Anteil an Ackerfutter.

Tab.36 Standortbeschreiburigrofils
(Odenwaldstetten ®1St 2889.08)

Substrat  bzv flache TonflieRerde
Bodenaus (Hauptlage) tber Kalkstein
gangs des Oberjuras (Unterer

gesteinsfolge: Massenkalk) mit wenig
humosem Zersatzton in
Spalten
[pf. T(LH)\Ck-joMKu]

Relief: sehr schwach geneigter
(3%), gerundeter hangiger
Kulminationsbereich (SW-

Exposition)
Landnutzung: Intensivgrinland
Hohenlage: 748 m (. NHN
N 915 mm
JMTE 7,7°C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH

UHVWHPSHHYWXOV

In wenigen Spalten und Zwischenrdumen
sind hier noch vereinzelt Regenwirmer und
humoses, toniges Bodenmaterial zu finden.
Ein deutlicher Schluffanteil im Oberboden
deutet darauf hin, dass hier noch ein Rest
der Hauptlage erhalten ist. Solche, flach-
grindigen Profile, bei denen Uber dem
anstehenden Felsen nur 1 22 dm Feinbo-
den vorhanden ist, sind in der
ausgewiesenen Kartiereinheit der Boden-
karte (q14) eher untergeordnet vorhanden.
Entsprechend nimmt auch das Klassenzei-
chen L 7 Vg der Bodenschéatzung hier nur
eine sehr kleine Flache ein.

- (



Tab. 3: Profilbeschreibung und Bodenklassifikatinofil5 (Odenwaldstettely MSt2889.08

Ant:

klasse
Tiefe Boden Grobb. Geflige Durchwurze  Carbonat Ausgangs Strati
[cm] Horizont art fraktion  form Humus lungsintensita [%0] gestein  grafie

Rendzina

10YR sub,gro3

042 Ah Tu2  Gr3+fX3 3/2 +kru,gros h4 Wi5,gl+Wg: cl pf
R 10YR sub,gro4 ‘
20 rAp°Ah Tu2  Gr4+fX3 43 +kru,groz h3 Wi3,gl+Wg: c2 pf
+ 10YR
40+ I cmCv /4 WF1,kl Ck

Deutsche Klassifikation: Felsrendzina
WRB: Calcaric Somerirendzic Leptosol (Siltic, Humic)

Bodenanalysen

Bodenphysik

Tab. 8: Bodenphysikalische Eigenschafté?rafil5 Odenwaldstette®, MSt2889.08
Tiefe  Hori- KorngréRenverteilung [Mésse Boden
[cn zont  gs mS fS gu muU fU T U S art
042 Ah 1,3 1,7 1,8 16,0 20,4 10,6 48,3 47,0 4.8 Tu2

20 rAp°’Ah 34 1,9 1,9 17,1 19,2 9,3 47,2 45,6 7,2 Tu2
#0+ IlemCv - - - - - - - - - R

Tab. 8: Bodenphysikalische EigenschafteRrbfil5 Odenwaldstette?y MSt2889.08

Tiefe Horizont W PV LK FK nFK PWP
[cn [g cnd] [Vol-%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
042 Ah 0,89 66,5 21,7 44,8 10,1 34,7
20 rAp°Ah - - - - - -
#A0+ I cmCv - - - - - -

Boden chemie
Tab.4Q Bodenchemische Eigenschaftéerafils Odenwaldstette®, MSt2889.08

Tiefe Horizont pH pH Carbona Coyg N C/IN P(CAL) K(CAL)
[cm] [HO] [Cal] [%] [mgd] [mgd] > JJ > A
042 Ah 6,7 6,6 0 73,3 6,9 106 1264 125
20 rAp°Ah 7,1 7,2 4,0 46,2 46 100 82,8 83
#0+ Il cmCv - - - - - - - -
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Tab.41 Bodenchemische EigenschafteRrtfil5 Odenwaldstette®y MSt2889.08

Tiefe Horizont KAK BS eff. austauschbare Katigmenalkg?]
[cm] [mmalkgy] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
042 Ah 4492 100 <0,17 6,1 401,8 40,8 <002 <001 01 <024
20 rAp°Ah - - - - - - - - - -
#0+ I cmCv - - - - - - - - - -
Tab. 2: Bodenchemische EigenschafterPbfil5 Odenwaldstette?, MSt2889.08
Tiefe Horizont KAKot BS pot austauschbare Katiomemalkg?]
[cm] [mmalkg? [%0] Na K Ca Mg
042 Ah 455,1 91,5 <1,0 4,0 374,0 38,8
20 rAp°Ah 375,4 100 <1,0 3,0 3492 23,2
#0+ I cmCv - - - - - -

Musterstiickbogen der Bodenschéatzung

Die nachfolgenden Tabellen 43 und 44 sowie die Abbildung 20 zeigen flr das Profil 5 die
bestandskraftigen Daten der Bodenschatzung. Abbildung 21 bertcksichtigt dariiber hinaus
moderne feldbodenkundliche Aspekte bei der Ansprache nach Bodenschétzung.

Tab. 8. Kopfdaten der Bodenschitzung, Profildewaldstetten St 2889.08)

besichtigt am

Beschreibung

24.09.1974 des Musterstiickes fiir Ackerland Nr. 2889.0¢
1| OFD Karlsruhe 2 | Finanzamt Bad Urach
3 | Gemeinde 4 | Gemarkung jFIurﬂ Flurstiick (e
Hohenstein Odenwaldstetten 617
7| Hbhe NN 748 m| 8 | Jahreswarme 6,5 °C| 9 | Jahresniederschle 800 m
. 1 | Geologische Entstehun¢ Weil3jura epsilon
2 H
10| GroRe 400 m 1 | Bodentyp Rendzina
12| Bodenbe 13|Klasse: Bodenart L
[ schrelbung 5 13 ka3 L kr,gru3,st3 1,0
Zu-
standsst 7
ka3 L,kr,gru3,st5 0,51,0 ufe
Entste- Vv
KaStV, pl3 hung 9
1 Abrechnun Ab und Zurechny
14| Bodenzahl 5 Besonderheiten / v.H 9 |16 gen fiur allgemein 17| Ackerzah
U Klima in v.H.
-18 20
24
18| Bemerkungen: wechselland AGr
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Tab. 44Analysedaten der Bodenschatzémngfil5 Odenwaldstettey MSt2889.08

KorngréRengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom
Feinboden Ge-
samt
boden
Tiefe | Abschlammbare Teill Staubsand | Feinsand| Grobsand| Skelett | Hori | Bodenart
unter <0,01 0,01-0,05 | 0,050,1] 0,1-20 >2,0 | zont
Flur Analyse *| berechnet berechnet | berechnetl berechnef Analyse KOPECK
[dm]
1 -1,0
2 1,02,0
3
4
5
6
KorngroRengruppen (in mm) nach KOHN in % vom
Feinboden Gesamt
boden
Tiefe | Ton | fU | mu | gu fS mS | gS | Skelett | Hori |Boden
unter
Flur | <0,0074 0,002 | 0,0063 0,02 | 0,063 | 0,2- | 0,63 >2,0 zont art
[dm] 0,006 -0,02| 0,063| 0,2 | 0,63| 2,0 KOHN
1 -1,0 284 | 225 | 23,1| 126 | 7,1 3,2 3,1 A Lu
2| 1620 324 | 20,1| 20,12 | 12,8 | 5,9 3,4 4,9 B Tu3
3
4
5
6
I:ﬁf; pH | Carbon | C org.| Humus C/N- KAK | Basen| K2O | P2Os
Flur 1 «kcn| nat % % Ver | mmoliz/| S& mg/100g mg/1Q
[dm] ) gung Og
% halt-| 300 | %
nis
1 -1,0 6,7 3,22 4,75 4,52
2 | 1,02,0
3
4
5
6
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Abb. 20Lageplan Rahmenkarte und Flurkarte; Br@itlenwaldstette?y MSt2889.08
Messtischblatt 7622 Rechtswert 3527780 Hochwert 535422Q¢&aaftiinaten)
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Abb. 21Profilbeschreibung zur Bodenschéatzung unter Bericksichtigung moderner feldbodenkundlicher

Aspekte fiir daBrofil5 Odenwaldstette?, MSt2889.08

Hinweise zum Profil aus Sicht der Bo-
denschatzung

Das Musterstick 2889.08 (Profil %) liegt
siidlich des Ortes Odenwaldstetten ortsnah
im Gewann Krautteilacker. Wie das Muster-
stuck 2889.07 (Profil4) ist der Boden
flachgrindig. Es ist ebenfalls als Wechsel-
land Acker-Griinland (AGr) eingestuft.

Innerhalb des Schlages mit Ackerfutter re-
prasentiert das Musterstiick 2889.08 nur
eine kleine Klassenflache, die offenbar den
flachgriindigsten Bereich darstellt.

Bei der Felsrendzina nimmt der Untergrund
praktisch nicht an der Ertragsbildung teil,
auch wenn in Spalten und Kliften einzelne
Wurzeln tiefer gehen kénnen.

Der hohe Humusgehalt fiihrt dazu, dass der
Tongehalt unterschétzt wird. Humus fordert
ganz allgemein die Bearbeitbarkeit des Bo-
dens. Der Boden weist fir eine Rendzina
einen gunstigen Regenwurmbesatz auf,
der durch die Ausbringung von Garresten
aus der Biogasanlage geftrdert wird.

Die Spalten und Kluften nehmen geschatzt
nur 5% des Porenvolumens im plattig ver-
witternden Kalkstein ein und werden bis in
HLQH 7LHIH YRQ
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angesehen. Rechnerisch ergibt sich somit
nur ein geringer Beitrag mit einigen weni-
gen mm (3 bis 4 mm je nach pF-Bereich)
dieser Spalten und Klifte zur nFK.

Die Menge an pflanzenverfiigbarem Was-

ser im durchwurzelbaren Bodenraum
Q).G% HUUHLFKW PLW LQVJHVDP'
S) ELV E]Z xPP |leU S)

nur sehr geringe Werte.

Die Bewertung als Wechselland AGr nach

dem Ackerschatzungsrahmen ist auch aus

heutiger Sicht im Hinblick auf die gesamte

Grunlandflache noch haltbar, wenngleich

auch eine Bewertung nach dem Grinland-

schatzungsrahmen mdoglich ware. In

GLHVHP )DOO N|KEixBetachk,
'LH :DVVHUVWXIH X
GHU %RGHQVWXIHXx,,,
wertung der Teilflache mit Grinland-
grundzahlen von 30 bis 36 fur die Boden-
N O DV VI3 /fdhren. Die Spanne der
Grinlandgrundzahlen von 23 bis 29 fir die
% R G HQ N O W Ysithd/fér,derxStandort
sachgerechter.

Boden der Zustandsstufe 7 sind unter heu-
tigen Bedingungen meist nur noch selten

xFP DOV GXUFKZXU]JHOEDU

Z*UGH LQ 9HUE
]X HLQHU ]X



unter ackerbaulicher Nutzung. Der Ge-
steinsbodencharakter, der durch die
Entstehung Vg zutreffend charakterisiert
wird, kdnnte bei ackerbaulicher Nutzung zu
Schaden am Maschinenbestand fiihren.
Die Wertzahlen der Bodenklasse L 7 Vg
des Musterstiicks mit 24/20 korrelieren mit
der niedrigen nFK im durchwurzelbaren Bo-
denraum.

Eine Wechselnutzung findet seit den
1990er Jahren nicht mehr statt, sondern die
Flache wird als Dauergrinland genutzt.
Das intensiv gefiuihrte Grinland wird reich-
lich mit Nahrstoffen aus betriebseigener
Biogasanlage versorgt. Aufgrund der
Flachgriindigkeit besteht deshalb aller-
dings die Gefahr der Nahrstoffverlagerung
von Nitrat mit dem Sickerwasser.

Das sehr geringe Ertragspotential, bedingt
durch die niedrige nFK im durchwurzelba-
ren Bodenraum, fuhrt in Trockenjahren zu
Wasserstress des Griinlandbestandes, der
dann Durreerscheinungen zeigt.

Historische Entwicklung der Landwirt-
schaft anhand der Gemeindebeschrei -
bung

Es wird auf die Ausfuihrungen zum Profil 4
verwiesen, das in der gleichen Gemarkung
Odenwaldstetten wie das Profil 5 liegt.

Aktuelle landwirtschaftliche Nutzung

Das Musterstlick 2889.08 liegt sldlich der
Ortschaft im Gewann Krautteilacker. Es
wurde bei der Schatzungsbeiratsreise 1974
als Acker-Griinland mit L ¥¥g 24/20 vorge-
schlagen und durch den Schéatzungsbeirat
bestétigt. Obwohl das Musterstiick sehr
flachgriindig ist und der Kalkstein schon
oberflachennah ansteht, wurde es als ein
Wechselland Acker-Grinland AGr ge-
schatzt. Schon 20 Jahre nach der
Beiratsreise wurde nach Auskunft des
Landwirts die Flache in Dauergrinland um-
gewandelt. Der jetzige Ackerbaubetrieb
bewirtschaftet 200 ka mit einer Biogasan-
lage. Es wird Mais, Winterweizen, Kleegras
und Wintergerste angebaut. Die Diingung
erfolgt mit den Garresten der Biogasan-
lage.

Um das mittig im Flurstick liegende Mus-
terstiick sind sehr wechselhafte Boden-
verhaltnisse vorzufinden. Vom Musterstiick
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ausgehend sind fast in gleichmé&Rigen
Quadraten zu den Randern des Flurstiicks
Schatzungen mit den Bodenklassen L 8 ¥g,
L 3¥ und L 4¥ anzutreffen.

Westlich erstreckt sich in einer Mulde bzw.
Senke sogar ein Band der Bodenklasse
L 3% zum nordlich verlaufenden Ortsrand
hin. Diese Bodenklasse zieht in einen
Ackerschlag, womit der Boden dort nicht
als Grin-, sondern als Ackerland genutzt
wird. Um das Musterstlick sind Zeigerpflan-
zen zu finden, die den Standort und die
Schatzung widerspiegeln. Das Knaulgras
(Dactylis glomerata) als Mafig-Frischezei-
ger (Okologischer Feuchtegrad 5), die
Schafgarbe (Achillea millefolium) als Ma-
Rig-Trocknis-Zeiger (Okologischer Feuch-
tegrad 4), und die wilde Mohre (Daucus ca-
rota) als Trockniszeiger (Okologischer
Feuchtegrad 3) zeigen in dieser Reihen-
folge zunehmend trockenere Verhaltnisse
an. Der Griunlandbestand wird im Bereich
des Musterstlicks als maRig trocken und
damit dem Okologischen Feuchtegrad 4
(mafRig trocken) zugeordnet.

Obwohl die Wurzeln bis in Karstspalten rei-
chen, kénnen sie daraus kaum Wasser fir
den Grinlandbestand gewinnen. Der
Standort reagiert sehr empfindlich auf Tro-
ckenheit. Dies bestétigt der Landwirt.

In den meisten Jahren méaht der Betrieb die
Flache zweimal. In ginstigen Jahren mit
ausreichend Niederschlag wird sogar drei-
mal gemaht. Bei der Profilaufnahme im
September 2024 war der Bestand im Allge-
meinen nicht auffallig.

Das Vorhandensein von Wiesenlabkraut
(Galium album), das méaRig frische Stand-
orte kennzeichnet, kann dadurch erklart
werden, dass bei gegebenem Okologi-
schen Feuchtegrad durch eine intensive
Nutzung und Bestandsfihrung der Pflan-
zenbestand mehr in Richtung Optimum
verschoben wird. Optimal sind frische
Standorte des Okologischen Feuchtegra-
des 6 (frisch). Das Vorhandensein von
Wiesenlabkraut kann einerseits durch die
gunstigste Niederschlagsverteilung in 2024
erklart werden. Aber anderseits durfte vor
allem die hohe Intensitat der Nutzung durch
entsprechende N-Gaben dafir verantwort-
lich sein.



3.6 Profil 6 (Eglingen, MSt 2889.06)

Abb. 22Profilansicht Eglingen

Bodenkundliche Profilbeschreibung

Das ca. 2,9 km westsudwestlich von Ho-
henstein-Eglingen gelegene Profil (Abb. 22
und Tabellen 45 bis 50) befindet sich am
schwach geneigten Hang einer Einsatte-
lung zwischen zwei héheren Massenkalk-
kuppen. Solche sehr flach bis flach entwi-
ckelten Rendzinen sind typisch fur starker

Tab. &: Profilbeschreibung und Bodenklassifi

Tab.45 Standortbeschreibungrofil 6
(Eglingen, MSt 2889.06)

Substrat  bzv Dolomit und
Bodenaus A=XFNHUNRUQN
gangs (recalcitisierter

gesteinsfolge: Dolomitstein, Dedolomit)

im Unteren Massenkalk

des Oberjuras mit
periglaziarer
Uberpragung an  der
Oberflache (Zerfall) [Ck-
joMKu])

Relief: mittelschwach geneigter
(6%), gestreckter
Mittelhang, SE-
Exposition

Landnutzung: extensives Grinland

Hohenlage: 760 m (. NHN

[\ 926 mm

JMT 7,6 °C

1 PLWWOHUH -DKUHVQLHGHUVFKODJVVXPPH
UHVWHPSHHYWXOV

erodierte, exponierte Lagen der Kuppen-
alb. Der Dolomitstein (vgl. Profil 3) ist hier
zum Teil recalcitisiert und als sogenannter
Zuckerkornkalk ausgebildet. Im Gegensatz
zu den auf primdrem Oberjura-Kalkstein
ausgebildeten Rendzinen besitzen die A/C-
Bdden auf Dolomit und Zuckerkornkalk
i. &. R. einen deutlich spirbaren Sandanteil
im Oberboden.

kation, Pr(fEgbngen, MSt 2889.06)

Ant-

klasse
Tiefe Boden Grobb. Gefllge Humus Durchwurzel Carbona Ausgangs Strati
[cm] Horizont art fraktion Farbe form [Stufe] ungsintensité [Stufé gestein  grafie

Rendzina

08  Ax L2 Gr2+iXl ‘DF kug® h5 wegwg S Ck  joMKu
49 rAp°Ax Lts  Gra+fxz O'F étfgrza 4 Wisg+wgs  c6 Ck  joMKu
40+ cmCv - - - - - W1, klI+Wg1 kI - Ck joMKu

Deutsche Klassifikatieglsrendzina
WRBCalcaric Somerirendzic Leptosol (Siltic, Hu

mic)
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Bodenanalysen

Boden physik

Tab. Z: Bodenphysikalische Eigenschafté?réfil 6(Eglingen, MSt 2889.06)
Ti , :
iefe Horizont Korngrof3enverteilung [Méslse Boden
[cn] gS mS fS gu mu fU T U S art
08 AX 0,7 16,5 22,3 14,8 11,2 5,6 28,9 31,5 39,5 Lt2
49 rAp°Ax 1,7 18,7 23,4 15,0 10,3 4,5 26,5 29,8 43,8 Lts
#0+ cmCv - - - - - - - - - -

Tab. & Bodenphysikalische EigenschafteRrdfil 6(Eglingen, MSt 2889.06)

Tiefe Horizont W PV LK FK nFK PWP
[cn [g crr [Vol%] [Vok%] [Vok%] [mm] [Vok%]
08 AX 0,9 65,9 19,6 46,3 23,0 23,3
49 rAp°Ax - - - - - -
#0+ cmCv

Bodenchemie

Tab. 9. Bodenchemische Eigenschafteéprafil 6(Eglingen, MSt 2889.06)

Tiefe Horizont pH pH Carbonat  Corg N C/N P (CAL) K(CAL)
[cm] [HO] [Cad] [%0] [mgd] [mgd] > JJ > HMJ
08 AX 7,1 7,0 42,1 69,4 06,3 11,0 170,0 382
49 rAp°AX 7,3 7,2 50,3 35,9 31 11,6 78,5 108
#A0+ cmCv -

Tab50 Bodenchemische EigenschafteRrdfil 6(Eglingen, MSt 2889.06)

Tiefe Horizont KAKot BS pot. austauschbare Kati¢menalkg?]
[cm] [mmalkg? [%0] Na K Ca Mg
08 AX 353,6 98,6 <1,0 7,0 259,1 82,7
49 rAp°AXx 2419 100 <1,0 2,3 178,1 61,5
#0+ cmCv - - - - - -
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Musterstickbogen der Bodenschétzung

Die nachfolgenden Tabellen 51 und 52 zeigen fir das Profil 5 als Musterstick die bestands-
kraftigen Daten der Bodenschétzung. Abbildung 23 zeigt die Lage des Profils und die
Schatzungskarte. Abbildung 24 berlcksichtigt bei der Profilbeschreibung nach Bodenschét-
zung moderne feldbodenkundliche Aspekte. Dabei geht es nicht darum, die Bodenschéatzung
zu verandern, sondern zu prazisieren.

Tab.51 Kopfdaéen der Bodenschatzung, ProfiEglingen MSt 28896)D

besichtigt am

Beschreibung

24.09.1974 des Musterstiickes fuir Ackerland Nr. 2889.06
1| OFD Karlsruhe 2 | Finanzamt Bad Urach
3| Gemeinde 4 | Gemarkung jFIurﬂ Flurstiick (e)
Hohenstein Eglingen 1465
7 | Hbhe NN 758 m| 8 | Jahreswarme 6,5 9 | Jahresniederschle 800 mm
: Weil3jura (dolom. Sandstein), zeta,
10| GroRe 560 mz2|11 CBSeoIog|sche Entstehung delta
odentyp .
Rendzina
12| Bodenbe 13| Klasse: Bodenart SL
[ schrebbung 115 h3 ka3 L,s4, st3 2,0-5
Zustands: 6
Scho, gs3 stufe
Entste-
hung Vg

ﬂ

Bodenzahl

ﬂ Besonderheiten /  Abrechnung in v.

Gel S -4

16

Vv.H.

24

-14

Ab und Zurechnung
fur allgemeines Klim| 17| Ackerzahl

20

18

Bemerkungen:

AGr, 2. Schicht Weil3juraschotter
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Tab.52 Analysedaten der Bodenschatzéngfil 6(Eglingen MSt 28896)

KorngréRengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom
Feinboden Ge-
samt
boden
Tiefe | Abschlammbare Teill Staubsand | Feinsand| Grobsand| Skelett | Hori | Bodenart
unter <0,01 0,01-0,05 | 0,050,1] 0,1-2,0 >2,0 | zont
ZII:]r] Analyse *| berechnet berechnet | berechnetl berechnef Analyse KOPECK
1 [-2,5
2 2,54,0
3
4
5
6
KorngroRengruppen (in mm) nach KOHN in % vom
Feinboden Gesamt
boden
Ti?fe Ton | fU | mU | gu fS mS | gS | Skelett | Hori |Boden
anluerr <0,004 0,002 | 0,0063 0,02- | 0,063 | 0,2- | 0,63 >2,0 zont art
[dm] 0,0063 -0,02| 0,063| 0,2 | 0,63 | 2,0 KOHN
1 2,5 16,4 | 11,7 | 11,0 13,3 | 23,2 22,7 | 1,6 A Sl4
2| 2540| 156 | 10,7 | 10,7 | 13,7 | 23,6 | 23,1 | 2,6 B Sl4
3
4
5
6
I:]etfi pH | Carbon | Corg.| Humus| Nt | C/N- | KAK | Basen| K2O | P20s
Flur I «kch| nat % % Ver | mmoliz/| S3- mg/100g mg/1Q
[dm] halt. gung 0g
% nis 100g %
1| 25170
2| 2540 6,9 64,81 | 2,17 3,34
3
4
5
6
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Abb.23 Lageplan Rahmenkarte und Flurk&efil 6(Eglingen MSt 28896)
Messtischblatt 7622 Rechtswert 3529030 Hochwert 535%91ig¢&aaftiinaten)
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Abb.24 Profilbeschreibung zur Bodenschéatzung unter Berticksichtigung moderner feldbodenkundlicher
Aspekte fir das Profil 6 (Eglingen, MSt 2889.06)

Hinweise zum Profil aus Sicht der Bo-
denschatzung

Die ehemals als Wechselland AGr (Acker-
Griunland) genutzte Felsrendzina ist durch
besondere Flachgrundigkeit gekennzeich-
net. Der durchwurzelbare Wurzelraum

einzelne Wurzeln tiefer. Es handelt sich um
einen Grenzertragsstandort, der seit lange-
rem nicht mehr ackerbaulich genutzt wird.
Dies zeigt sich in der Differenzierung des
ehemaligen geringmachtigen Pflughorizon-
tes.

Bei der feldbodenkundlichen Ansprache
fallt der erhohte Humusgehalt des Ax-Hori-
zontes auf. Er weist, ebenso wie der
darunterliegende rAp°Ax-Horizont, ein
gunstiges Bodengefluige auf. Die Durchwur-
zelbarkeit beider Horizonte ist gegeben,
was durch die Packungsdichte Pd3 zum
Ausdruck gebracht wird. Der Untergrund
nimmt praktisch nicht an der Ertragsbildung
teil.

Die Ansprache des Feinbodens nach Bo-
denschatzung wurde sowohl  beim
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Musterstlck als auch der feldbodenkundli-
chen Ansprache im September 2024
jeweils als stark sandiger Lehm (L,s4) vor-
genommen. Die Analyse im Labor zeigt fur
den oberen Bereich des Oberbodens die
Bodenart Lt2 und den unteren Bereich Lts;

UHLEKW ELV xFP QXU Yhun I INs RN LR %

Ansprache und die Laborwerte nur unwe-
sentlich auseinander, wenngleich die
verbale Beschreibung der Bodenart dies
nicht erwarten lasst. Der hohe Humus-
gehalt AXQWHUVWeW]W3 LP
feldbodenkundliche Ansprache als stark
sandiger Lehm (L,s4). Hinzu kommt die &o-
lische (schluffige) Komponente des Restes
der Hauptlage (LH) im Oberboden, die nicht
HLQH 1HEHQERGHQDUW AWRQLJ3 H

Der Untergrund wurde feldbodenkundlich

QLFKW DOV AJUREVDQGLJHU G6FKF
gs3), wie bei der Beschreibung des Muster-

sticks geschehen, sondern als
AJUREVDQGLJH 'RORPLWYHUZLWW
mitV, gs3) angesprochen.

*HOIQ(

Die Nutzung des Standortes wird als exten-
siv eingestuft; siehe dazu auch die



Hinweise im Formblatt der feldbodenkund- damalige Bodenschéatzer zahlreiche Infor-
lichen Aufnahme. mationen Uber die Gemarkung Eglingen
zusammengetragen. Diese geben einen
Uberblick tiber den Zusammenhang zwi-
schen Bodenverhéltnissen und Lebens-
verhaltnissen zur damaligen Zeit. Sie stel-
len auch heute noch wichtige Erkenntnisse
fur die Entwicklung der Landwirtschaft in
der Umgebung dar.

Eine Ansprache als Wechselland kommt
aus heutiger Sicht nicht mehr in Frage. Bei
der Grunlandschatzung ergibt sich hinsicht-
lich der Bodenart des Klassenzeichens ein
lehmiger Sand (IS). Die Bodenstufe Il
kennzeichnet die Flachgrundigkeit. Bei der
Osterreichischen Bodenschéatzung wurde
fur solche Félle sogar die Bodenstufe IV Die Bodenarten in Eglingen schwanken
eingefuhrt. zwischen grusigen, stark sandigen Lehm-
béden und stark steinigen kraftigen
schweren Lehmbdden. Das Musterstiick

Klimaperiode 1991 bis 2020 ist von Mai bis 25189'06 '..St von qler frstgi(zﬂgnnhennd B?Igiﬂ:
BHSWHPEHU PLW xPP XQG YRQ[._ Pfgde%e 'ﬁ.hh echlich
WREHU PLW xPP QDFK GHQJ {{FyR3eeR Ipget sich hauptsachiic

: er westlichen' Gemarkungsgrenze zu
Deutschen Wetterdienstes (DWD) zwar po- ” ; . -
sitiv. Aber aufgrund der geringen nFK im Odenwaldstetten. Die ertragreicheren Bo6-

nd ) der Gemarkung
GXUFKZXUJHOEDUHQ %RGHQUIXP Ry LB¥ .
fir  pF 4,2 bis XQG xP P o efinden S|g1 sucﬁlch des Ortes zwischen

OF 4.2 bis 2,5 kann rasch Trockenheit auf einigen Kuppen. Diese Bdden sind tiefgriin-

dem Standort auftreten. Deshalb wurde die dig und teilweise feinsandig im Sinne der

Wasserstufe 4 xfir trockene Verhaltnisse Bodt_anschqtzung. Im Sinne der _heutlgen
Kartieranleitung handelt es sich um

Die klimatische Wasserbilanz wahrend der
Vegetationsperiode gemal Internationaler

vergeben. Schluffe. Eine Erklarung fur diese tiefgriin-
Der den Boden pragende lehmige Sand digen Bobden liegt vermutlich in  Ab-
des Dolomitgesteins A=XFNHUNR U Q N D&MNemiXingen von den Kuppen bzw.
sammen mit der extremen Flachgrindigkeit maoglicherweise auch am Eintrag &olischen
bedingt das sehr geringe Speichervermo- Ldssmaterials, der heute als Lésslehm die
gen des Bodens fur pflanzenverfiigbares Griundigkeit positiv beeinflusst.

Wasser im durchwurzelbaren Bodenraum
und deshalb auch eine rasche Austrock-
nung des Bodens.

Durch Eglingen verlauft die 800 mm-Nie-
derschlagsgrenze der Klimakarten. Die
Niederschlagsmenge liegt zwischen 800 *

In der Bodenstufe 3 bzw. 3 £misste min- 820 mm. Die Jahresdurchschnittstempera-
destens die Ausgangszahl bzw. Grinland- tur liegt bei 6,4°C. Die allgemeine
grundzahl 30 nach dem Grunlandschat- Klimaabrechnung betragt 22% fir L-B6den.

zungsrahmen vergeben werden, was nicht
sachgerecht erscheint. Die Bodenklasse
IS Il ¢ 3 umfasst die Wertzahlenspanne 30
bis 36). Die nunmehr vergebene Endzahl
bzw. Griinlandzahl von 22 liegt hdher als . . :
die Endzahl bzw. Ackerzahl 20 der Bewer- g?gj‘g; '\ggf?r?g:tld’ ilgt d?jrl:]r;'](:h d(ij:S v'\\:letjltse
tung des Musterstlicks als Wechselland mit ' . ;

6/% x9J 'HQQ EHL GHU J\{I-}Jldgur@ge eéw kalt. Die Kuppen sind ehgr
schatzung eine hohere Endzahl erreicht \5/22 di S\t/\r/(i)rf(err?(]jg% bggggﬁn’n\gsﬁ dvuerrcsr:adr:z
wird als bei der Ackerschatzung, zeigt die 9

Kuppen und Mulden pragen das drtliche
Klima in Eglingen. Geschiitze Mulden mit
wenig Nachtfrostgefahr erhalten sogar ei-
nen Zuschlag von 4%. Vor allem das

praktische Erfahrung, dass es sich in der wird.
Regel auch um einen Standort handelt, der Die Gemeindebeschreibung aus 1950 zeigt
dem Grinland zuzuordnen ist. fur Eglingen keine ausgeprégten Flachen-

anteile des Dauergrinlands. Die landwirt-
schaftlichen Nutzflachen wurden zu 91%
als Acker geschatzt und nur zu 9% als
Grinland. Die Ackerflachen werden aber
In der Gemeindebeschreibung der Boden- durch Ackerfutterbau genutzt.

schatzung aus dem Jahr 1950 hat der

Historische Entwicklung der Landwirt-
schaft anhand der Gemeindebeschrei -
bung
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Die Haupteinnahmequelle in Eglingen war
die Landwirtschaft. Die durchschnittliche
BetriebsgroRe lag bei 5his xKD
klein-mittelbauerlichen Betriebe hatten oft
noch ein Handwerk als Nebenbetrieb. Vor
allem konnte im Winter durch die Waldar-
beit noch ein gutes Zubrot verdient werden.

Zur damaligen Zeit war die bessere Dreifel-
derwirtschaft in Eglingen tblich. An Acker-
frichten dominierten Hafer, Dinkel, Gerste
und Kartoffeln (1947) sowie der Ackerfut-
terbau mit Rot-Klee und Esparsette.

In der Tierhaltung lag der Fokus auf Nutz-
und Milchleistung in der Rinderhaltung.
Durch die Nahe zum Landesgestit Mar-
bach engagierten sich 8 bis 10 Betriebe
recht erfolgreich aktiv in der Pferdezucht.
Der Maschineneinsatz war bei den wech-
selnden Boden und den wechselhaften
Bedingungen nur mafig.

Der damalige Bodenschatzer sah in einer
Aufforstung von ehemaligen Wacholderhei-
den eine Mdglichkeit, um die Bbéden vor
Degradierung zu schitzen und die kleinkli-
matischen Verhaltnisse zu verbessern.
Auch eine Flurbereinigung sei von Vorteil.
Diese wurde aber in der Gemeindebe-
schreibung aufgrund der wechselnden
Boden- und Standorteigenschaften als
schwierig angesehen.

Auch in Eglingen setzte der Strukturwandel
in den 50er und 60er Jahren ein. Es gab
keine Knechte und Magde mehr auf den
landwirtschaftlichen  Betrieben.  Immer
mehr Personen verdienten ihr Geld aul3er-
halb der Landwirtschaft. Eine Flurbe-

'"LHVH
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reinigung fand erst in den 1970er Jahren
statt.

Die Landwirtschaft wurde mehrheitlich nur
noch im Nebenerwerb betrieben. Der Fest-
schrift zur Feier des 1100-jahrigen
Bestehens von Eglingen ist zu entnehmen,
dass es 2003 noch sechzehn Nebener-
werbs- und zwei Haupterwerbsbetriebe in
Eglingen gab.

Aktuelle landwirtschaftliche Nutzung

Das Gesamtflurstiick, auf dem sich das
Musterstiick befindet, ist insgesamt 11 ka
grol3. Die Teilflache des Musterstlicks
wurde im Jahr 1974 als Wechselland
Acker-Grinland (SL 8 ¥g) 24/20 geschatzt.
Anders als umgangssprachlich blich, liegt
dabei die Betonung auf der Ackernutzung.
Genutzt wird diese Teilflache, die zwischen
einer Ackerfliche und einem Waldstiick
liegt, schon seit sehr langer Zeit als Dauer-
grinland.

Der Bewirtschafter ist ein Landwirt aus
Hayingen. Er bewirtschaftet das gesamte
11 ka groRBe Flurstick mit seinen unter-
schiedlichen Nutzungen. Auf einem Teil
werden z.R. Kartoffeln angebaut. Das
Grinland wird zweimal im Jahr geméht und
mit eigener Giille gedingt.

Im Jahr 2024 waren die Ertrage aus Sicht
des Landwirtes ordentlich, was auf eine
gunstige Niederschlagsverteilung wahrend
der Vegetationsperiode zuriickzufiihren ist.
Fur den Landwirt sind vor allem die haufig
auftretenden Hitzeperioden ein Problem.



4 Zustands - bzw. Bodenstufe, Durch-
wurzelbarkeit und  Packungsdichte
sowie deren Bestimmung

Die Zustandsstufe bzw. Bodenstufe der Bo-
denschatzung hangt maRRgeblich von der
Durchwurzelbarkeit des Bodens ab. Die tat-
sachliche Durchwurzelung, der Wurzel-
tiefgang und die Wurzelverteilung liefern
wichtige Hinweise, wobei die Wurzel als In-
dikator dient. Die Packungsdichte steht als
einfache reproduzierbare Feldmethode zur
Verfiigung.

Die Zustands- bzw. Bodenstufe der Boden-
schatzung steht fir den durchwurzelbaren

Tab53 Zusammenhang zwischen Zustandsstufe (ZS) der Bodenschatzung und der Machtigkeit des durch-

Bodenraum und dessen Auspragung. Sie
kann nicht als eine Entwicklungs- bzw. Al-
terungsstufe einer in situ gedachten Boden-
entwicklung gesehen werden. Die Ertrags-
fahigkeit hangt mafigeblich von der Tiefe
des durchwurzelbaren Bodenraums ab. In-
sofern héangt die Zustandsstufe bzw.
Bodenstufe von dem durchwurzelbaren Bo-
denraum und dessen Auspragung ab.

Den genannten Gesichtspunkten ist bei der
praktischen Bodenschatzung Rechnung zu
tragen.

wurzelbaren Bodenraumes sowie dessen Auspragung.

ZS | Beschreibung Bemerkungen ‘
7 Unterboden/-grund nimmt nicht an der Ertragsbildung teil; Durch-
wurzelbarkeit bis ca. 15 cm gegeben; sehr flachgrindiges
Bodenprofil
6 | Unterboden/-grund nimmt nicht an der Ertragsbildung teil; Durch- E::;ﬁﬁﬂgidendsifgé die ﬁgr
wurzelbarkeit bis ca. 35 cm gegeben; flachgriindiges Bodenprofil
ged g g P durchwurzelbare Boden-
5 Unterboden/-grund nimmt an der Ertragsbildung teil, aber noch | raum und dessen
nicht der tiefere Unterboden/-grund; Durchwurzelbarkeit bis ca. 55 | Auspragung, dazu geho-
cm (50 bis 60 cm) gegeben; flach- bis mittelgriindiges Bodenprofil | ren etwa
Wurzelverteilung, Pa-
4 tieferer Unterboden/-grund nimmt an der Ertragsbildung teil, aber urzeverierung, -
der durch Ib Bod icht in der Reqel h kei ckungsdichte,  Bioporen
(_arf urc wurz.e _ar? 0 Ocle_nraum grrem tf||n er Regel noch keine | |\ Nasse (rezent oder re-
Tiefe von 1 m; mittelgriindiges Bodenprofi liktisch?)
3 tieferer Unterboden/-grund nimmt mit mindestens 1 m durchwur-
zelbarem Bodenraum an der Ertragsbildung teil; tiefgriindiges bis
sehr tiefgriindiges Bodenprofil
2 wie 3 Humusstatus beachten
1 wie 3 Humusstatus beachten

Kurzfassung der Methodik in Anlehnung
an DIN 19 682 -10, Ausgabe November
2007 bzw. Ausgabe 2013

Mit dem Begriff Packungsdichte (effektive
Lagerungsdichte) wird eine Bodeneigen-
schaft bezeichnet, die Gefligeeigen-
schaften in Abhangigkeit vom Grad der
Kompaktheit bzw. Lockerheit zusammen-
fasst und im Feld sensorisch ermittelt wird.
Die Packungsdichte spiegelt die Wasser-
und Luftdurchlassigkeit, die Durchwurzel-
barkeit und weitere Funktionen des Bodens
wider.

Bei der Ermittlung der Packungsdichte wer-
den vor allem folgende makroskopische

Gefligemerkmale in den einzelnen Hori-
zonten des Bodens in funf Stufen erfasst
(siehe dazu auch Tabelle 54):

x der mechanische Bodenwiderstand
beim Graben und beim Einstechen mit
einem Taschenmesser

x die GrolRe der Aggregate

x der Zusammenhalt des Bodenverban-
des bzw. der Verfestigungsgrad mit der
Fallprobe (Grad des Zerfalles eines Bo-
denblockes beim Fallen aus ca. 1m
Hohe auf eine harte Oberflache)



x die Lagerungsart der Aggregate zur
Kennzeichnung der Beschaffenheit der
Aggregatzwischenrdume im Quellungs-
zustand. Sie ist visuell erkennbar an der
Formauspragung der Aggregate (Grad
der Scharfkantigkeit) und an der Ent-
sprechung benachbarter Aggregat-
oberflachen. Bei geschlossener Lage-
rung besteht im Quellungszustand
nahezu kein Zwischenraum, wahrend
die anderen Lagerungsarten einen ab-
gestuft groReren Aggregatzwischen-
raum anzeigen.

x der Anteil biogener Makroporen (Wur-
zelkanale und Regenwurmréhren)

x die Wurzelverteilung in den einzelnen
Bodenhorizonten, falls Wurzeln vorhan-
den sind; im lockeren Zustand steht das
Gesamtbodenvolumen fir die Wurzeln
zur Verfugung, wahrend sich mit zuneh-
mender Packungsdichte die Wurzeln auf
die Aggregatoberflachen (Aggregatzwi-
schenrdaume) konzentrieren.

x die Wurzellangendichte in einem Boden-
horizont, die von vielen Faktoren
abhangt, unter anderem von der Tiefen-
lage. Eine Uberproportionale Abnahme
der Wurzellangendichte mit der Tiefe
kann u.¥. die Folge einer Bodenver-
dichtung sein.

Einstufung und Bewertung der Pa-

ckungsdichte:

X bei Pd 1 und Pd 2 ist der Boden locker,
die Wasser- und Luftdurchlassigkeit
sind hoch bzw. sehr hoch, die Durch-
wurzelbarkeit sehr gut;

X bei Pd 3 ist der Boden nicht ausgespro-
chen locker und nicht ausgesprochen
dicht, die dkologischen Funktionen sind
nicht oder kaum beeintrachtigt;

X bei Pd 4 und Pd 5 ist der Boden verdich-
tet (schadverdichtet), die 6kologischen
Bodenfunktionen werden stark bzw.
sehr stark beeintrachtigt.
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Beispiele:

Pd1 wunlangst bearbeitete Ackerkrume:
sehr locker

Pd 2 abgesetzte Ackerkrume: locker

Pd 3 gut abgesetzte Ackerkrume: nicht
direkt locker, aber auch nicht dicht; norma-
ler Unterboden von Braunerden (Bv-
Horizont) oder Parabraunerden (Kt-Hori-
zont, alt Bt-Horizont): nicht direkt locker,
aber auch nicht dicht; bei Pd 3 ist der Bo-
den nicht lockerungsbedurftig, eine
Notwendigkeit zur mechanischen Locke-
rung besteht nicht

Pd 3 # suboptimaler Gefligezustand, et-
was schadverdichtet, aber eine mecha-
nische Auflockerung ist nicht unbedingt not-
wendig

Pd 4 stark verdichteter Boden, eindeutig
schadverdichtet, mechanische Auflocke-
rung notwendig; haufig an Baustellen oder
in unzulanglich rekultivierten Béden

Pd 5 sehr stark verdichteter Boden

6RQGHUIDOO 'LUHNWVDDW E]Z AY

CUXPHQVFEFKLFKWS

Der mechanische Widerstand tendiert in
der nicht mehr bearbeiteten Ackerkrume
nach langjahriger Direktsaat bzw. in der
Unterkrume nach pflugloser Bewirtschaf-
tung in Richtung Stufe 4 (hoch). Zugleich
entspricht der Anteil an biogenen Makro-
poren eher der Stufe 2 oder 243. Wenn
auch die Wurzelverteilung eher gleichma-
Big ist, kann davon ausgegangen werden,
dass die ©kologischen Bodenfunktionen
keinerlei  Beeintrachtigung aufweisen.
Selbst der erhdhte mechanische Bodenwi-
derstand kann positiv bewertet werden, da
er als Zeichen flr eine hohe Tragfahigkeit
und geringer Verdichtungsempfindlichkeit
gedeutet werden kann. Die Packungs-
dichte ist daher als Pd 3 einzustufen.



Tab. 54: Bestimmung der Packungsdichte aufgrund von Gefiigemerkmalen und Wurzelverteilung

5 Nutzbare Feldkapazitat (pflanzenver-
fugbares Wasser) und Bodenschatzung

Es besteht ein grundsatzlicher Zusammen-
hang zwischen der Menge an pflanzen-
verfligbarem Wasser bzw. der nutzbaren
Feldkapazitat (nFK) im durchwurzelbaren
Bodenraum und der Bodenzahl bzw. Griun-
landgrundzahl der Bodenschéatzung.

Nicht nur fur die Ertragsfahigkeit von Boden
nach dem Bodenschatzungsgesetz, son-
dern auch die Ertragsfunktion und weitere
wesentliche Bodenfunktionen nach dem
Bundesbodenschutzgesetz korrelieren
ebenfalls eng mit der Menge an pflanzen-
verfligbarem Wasser bzw. der nutzbaren
Feldkapazitat (nFK) im durchwurzelbaren
Bodenraum.

Zum pflanzenverfiigbaren Wasser werden
nach Festlegung in der Bodenkundlichen
Kartieranleitung KA3 (AG Bodenkunde
1982) meist nicht nur der Saugspannungs-
bereich pF 4,2 bis 2,5 zugeordnet, was den
Mittelporen mit einem Durchmesser von 10
bis >0,2 P HQWYV,Sbhdérk &vch der
Bereich pF 2,5bis 1,8, der die engen
Grobporen von 50 bis >10 P mit ein-
schlie3t. Die nutzbare Feldkapazitat (nFK),
die fur den Bereich der Wasserspannung
von pF4.2bis1,8 auch die engen
Grobporen miteinschlief3t, wird dadurch bei
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Lehm- und Tonbdden verhaltnismaRig ge-
ring und bei Sandbdden stark erhoht.

Die Beziehung zwischen nFK und Boden-
zahl bzw. Grinlandgrundzahl wurde bei der
Bodenschatzung mehr intuitiv erfasst. So
korrelieren hohe Bodenzahlen bzw. Grin-
landgrundzahlen mit hohen nFK-Werten im
durchwurzelbaren Bodenraum. Entspre-
chend niedrige Wertzahlen korrelieren
signifikant mit niedrigen nFK-Werten.

Tatsachlich wird zu Vegetationsbeginn auf
grundwasserfernen Standorten haufig nur
eine Wasserspannung von pF&,0 oder
auch nur 2,5 erreicht. Lysimeteruntersu-
chungen zeigen, etwa in Buttelstedt im
Thiringer Becken, dass die dortigen Loss-
bdden (Braunerde-Tschernosem) meist nur
mit einer Wasserspannung von pF 2,5 in
die Vegetationsperiode starten. Die engen
Grobporen kénnen, missen aber nicht zur
Wasserversorgung der Pflanzen beitragen.

Sie stellen insofern A1LHP D Q GdiOIB Q G 3

Trockenperioden kommt es dagegen ent-
scheidend auf den Anteil der Mittelporen
an.

Sandbdéden erreichen bei Beriicksichtigung
der nFK fur pF 4,2 bis 1,8 vergleichsweise
hohe Werte. Die Werte spiegeln aber, wie
die Erfahrungen der landwirtschaftlichen
Praxis einschliel3lich der Beregnungspraxis



zeigen, haufig nicht die tatsachlichen Ver-
haltnisse wider. Auch hinsichtlich der
Einstufung nach der Bodenschatzung er-
scheint die nFK fur pF 4,2 bis 2,5 bei
Sandbbdden meist besser geeignet.

Tiefgrindig durchwurzelbare Standorte
werden praktisch von allen Kulturpflanzen
entsprechend tief durchwurzelt. Dagegen
sind flachgriindige Standorte, die entweder
aufgrund von Festgestein oder physiologi-
schen Wurzelbarrieren (Packungsdichte 4)
flachgriindig sind, auch nur flach durchwur-
zelt. Wahrend der Wurzeltiefgang der
Kulturpflanzen in der Regel vergleichbar ist,
kann die Durchwurzelungsintensitat sich
unterscheiden. So erreichen monokotyle
Pflanzen wie Getreide hohere Wurzellan-
gendichten in cm/cm? als dikotyle Pflanzen
wie etwa Raps. Entscheidend fir die Er-
tragsbildung ist nicht der Oberboden,
sondern der Unterboden bzw. der Unter-
grund wie zahlreiche Untersuchungen
zeigen.

Die feldbodenkundlichen Ergebnisse sind
Grundlage der Abbildung 27. Es wurden
dazu keine Messergebnisse von Stechzy-
linderproben ausgewertet, sondern diese
nur auf der Grundlage der im Gelande er-
mittelten  Bodenarten nach  Boden-
schatzung und nach Bodenkundlicher Kar-
tieranleitung herangezogen.

Dabei wurde vorgegangen, wie es in den
einschlagigen Verwaltungsrichtlinien der
Bodenschatzung VR BodSchétzG zunter
Punkt 3.1.5.1 Bodenbeschaffenheit und
Wasserspeicherfahigkeit unter Absatz 2
YRUJHVHK HD{@ Mevig¥ andpflanzen-
verfligbarem Bodenwasser hangt
einerseits von der Bodenart des Feinbo-
dens und andererseits von der Machtigkeit
des durchwurzelbaren Bodenraumes ab.
2Zur Abschéatzung dieser GroRe ist es not-
wendig, horizontweise + ausgehend von
der Bodenart und der Lagerungsdichte *
das Speichervermdgen an pflanzenverfiig-
barem Wasser in mm bzw. Vol.-% zu
bestimmen. 3Der Anteil des Grobbodens,
] 1% DQ 6WHLQHQ XQG *UXV
GroRe. *Die entsprechenden Werte der ein-
zelnen Horizonte sind dann bis zur
Durchwurzelungstiefe  aufzusummieren. 3
(In der ursprunglichen Version des Textes

VE S TR TR

Die sich daraus ergebenden nFK-Werte
sind bei den einzelnen Exkursionsprofilen
mit dem entsprechenden Gelandeformblatt
dargestellt und den vergebenen Bodenzah-
len bzw. Griinlandgrundzahlen gegeniber-
gestellt.

Es zeigt sich, dass die Standorte Ofterdin-

JHQ 3URILOX XQG %YHUQORFK 3
genau auf der Geraden der Trendlinie lie-

JHQ 1HKUHQ 3URILOXx XQG gGHQ.
B3URILOx OLHJHQ *EHU GHU *HUD

feldbodenkundlichen Ansprache wurde die
usSU*QJOLFKH %HZHUWXQJ GHV 3l
Musterstick in Nehren beibehalten, aber

diskutiert, dass die Bewertung des sehr

tonreichen Bodens mdglicherweise doch

HWZDV ]X AVWUDPP3 DOVR WHQGHEH
]1X KRFK LVW 'DV JOHLFKH JLOW I«
Odenwalds WHW W H Q x 'DV OXVWHUVW
sogar die Bewertung (L 5 V) 47/38; bei der
feldbodenkundlichen Ansprache im Sep-

tember 2024 wurde dagegen ein LT 6 Vg

37/28 festgestellt. Selbst die Bodenzahl 37

erscheint bei nachtraglicher Betrachtung
(mdglicherweise) noch als zu hoch.

SURILOX gGHQZDOGVWHWWHQ x
(Eglingen) sind mit der niedrigen Bewer-

tung offenbar korrekt beurteilt. Die
Berechnung der nFK wurde bei der feldbo-
denkundlichen Bewertung in Eglingen dazu
herangezogen, um die Wasserstufe 4+

trotz ausgeglichener bzw. schwach positi-

ver Wasserbilanz bei der Grinland-

schatzung zu vergeben.

Die Berucksichtigung moderner feldboden-
kundlicher Aspekte veréndert nicht das
Instrumentarium der Bodenschatzung, son-
dern unterstitzt die zutreffende Bewertung.
Es ist die Uberzeugung der Autoren, dass
der so eingeschlagene Weg, namlich bei
der Schatzung etwa auch die nFK im durch-
wurzelbaren Bodenraum heranzuziehen,
der (deutlichen) Qualitatssicherung der Bo-
denschéatzung dient.

Prof. Dr. Tamas Harrach, ehemaliges Mit-
glied des Schatzungsbeirates beim BMF
den Begriff

5HIRUP GHU %
1XQJ3 JHSUIJW 'D]X JHK|UW DXF
Anpassung der Zu- und Abrechnungen, um
die veranderten klimatischen Bedingungen

. riicksicht ier. ie Osterrei-
ZDU VWDWW A/DJHUXQJVGLFKV@F%{%%%%E\A;'IQ%@& e
GLEKWH:® YRUJHVHKHO XQG Dx®RGBY iAol Hin
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weise und Anregungen liefern. Die Erorte-
rung dieser Thematik wirde aber den
Rahmen des Exkursionsfiihrers sprengen.

Abb. 25: Menge an pflanzenverfigbarem Wasser bzw. nutzbarer Feldkapazitéat (nFK) im durchwurzelbaren
BodenraunundBodenzahl bzw. Grinlandgrundzahl (Ausgangszahl) der Bodenschétzung fir die Exkursi-
onsprofile nFK ermittelt im Geldnde nach feldbodenkundlicher Ansprache im September 2024

Bei der feldbodenkundlichen Ermittlung der
nutzbaren Feldkapazitat im Gelande liefern
Raster- und Isoliniendiagramme fir Kenn-
werte des Bodenwasserhaushaltes eine
wichtige Hilfe. Diese Nomogramme liegen
nicht nur fur die nutzbare Feldkapazitat
(nFK), sondern auch fiur Luft- (LK) und,
Feldkapazitat (FK) sowie fur das Totwasser
vor.

Uber die Bodenart und die Trockenroh-
dichte kdnnen die Werte hinreichend genau
ermittelt bzw. abgeschatzt werden.

Abbildung 26 zeigt ein Nomogramm fir die
Linien gleichen pflanzenverfliigbaren Was-
serspeichervermdgens  (Isolinien)  fur
pF 4,2 bis 1,8 bei einer Trockenrohdichte
(TRD) von 1,4 bis 1,6 g/cm3 (Dehner et al.
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2009), wie es bei der feldbodenkundlichen
Ansprache im September 2024 in leicht ab-
gewandelter Form verwendet wurde.

Bei der feldbodenkundlichen Ansprache
von Profilen der Bodenschéatzung wird die
Bodenart des Feinbodens nach der No-
menklatur der Bodenschatzung erfasst und
gleichzeitig in dem Formblatt die Bodenart
nach Bodenkundlicher Kartieranleitung mit-
tels eines Symbols im Nomogramm flir den
jeweiligen Horizont gekennzeichnet. Die
dazugehorige nFK kann so bereits im Ge-
lande abgeschatzt werden. Die Nomo-
gramme wurden in leicht veranderter Form
in die sechste Ausgabe der Bodenkundli-
chen Kartieranleitung (KA 6) tibernommen.



Abb. 26 Nomogramm: Linien gleichen pflanzenverfligbaren Wasserspeichervermdgens (Isolinien) fur
pF 4,2 bis 1,8 bei einer Trockenrohdichte (TRD)ven 1,41 FP 0

aus: Dehner et al. 2009

6 Beurteilung der Wasserverhaltnisse
bei der Grinlandschatzung

Bei der Grunlandschéatzung kommt der Be-
urteilung der Wasserverhdltnisse eine
herausragende Bedeutung zu. Dabei ist
nicht nur der Einfluss des Bodens selbst,
sondern der Standort in seiner Gesamtheit
zu berticksichtigen.

Der Einfluss der Wasserverhaltnisse auf
die Ertragsfahigkeit des Grinlandes wird
durch die nutzbare Feldkapazitat im durch-
wurzelbaren Bodenraum, den Nieder-
schlag und die Verdunstung sowie durch
reliefbedingten Wasserzu- und -abfluss be-
stimmt. Die klimatische Wasserbilanz wah-
rend der Vegetationsperiode charakterisiert
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die Niederschlags- und Verdunstungsver-
haltnisse.

Bei Grinlandstandorten sind zwei weitere
Gesichtspunkte zu bericksichtigen. Es ist
zu Kklaren, ob einerseits in der Vegetations-
zeit, vor allem im Fruhjahr, eine schadliche
Vernassung (Luftmangel) vorkommt und /
oder ob andererseits die Pflanzen im Som-
mer von einem Grundwasseranschluss
bzw. seitlichem Hangwasser profitieren.
Sofern diese Fragen anhand des Boden-
profils nicht geklart werden kdnnen, kann
der standorttypische Pflanzenbestand des
Grunlands wichtige Informationen liefern.
In Zweifelsfallen kann eine Begehung im
Fruhjahr und / oder im Sommer bzw. eine
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Befragung des Landwirts, der das Grunland
bewirtschaftet, hilfreich sein.

Die pflanzensoziologische Zusammenset-
zung der Vegetation und der daraus
ableitbare Okologische Feuchtegrad sind
dariiber hinaus geeignet, die nachhaltigen
Wasserverhaltnisse zu beurteilen. Pflanzen
sind nicht nur durch die aus landwirtschaft-
licher Sicht wichtigen Futterwertzahlen
(FW2Z) charakterisiert, sondern auch durch
Okologische Kennzahlen. Dazu gehdren
die Feuchtezahlen (FZ). Die Ansprache der
Wasserverhdltnisse durch Pflanzenbe-
stand und o©Okologischen Feuchtegrad
gelingt umso eher, je weniger intensiv das
Griunland genutzt wird. Tabelle 55 zeigt die
Auspragungsgrade des  Okologischen
Feuchtegrades.

Die Ableitung von Bodenfunktionen aus der
Griunlandschéatzung bereitet + so zumin-
dest in Hessen und Rheinland-Pfalz +
Probleme. Die Ursachen liegen zum einen
darin, dass im Gegensatz zur Ackerschat-
zung die einzelnen Parameter, wie die
Bodenart oder die Bodenstufe, weniger dif-
ferenziert werden. Zum anderen wird bei
der Beurteilung der Wasserverhaltnisse die
Wasserstufe 1 praktisch nicht vergeben.

Tab.55 Bezeichnung des Okologischen Feuch-

tegrades
Kurzbe- Auspragung
zeichnung
1 aulRerst trocken
2 sehr trocken
3 trocken
4 mafig trocken
4w wechseltrocken
5 malig frisch
6 frisch
6w wechselfrisch
7 feucht
Tw wechselfeucht
8 nass
8w wechselnass
9 sehr nass
9l sehr nass mit zeitweili-
gem Wasseruberstau
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Hinzu kommt, dass zwar in den Verwal-
tungsvorschriften zum Gesetz zur Schat-
zung des landwirtschaftlichen Kulturbo-
dens (Bodenschatzungsgesetz +

BodSchatzG) +VR BodSchatzG + % 6W % O x,

DXV JH I+ K DWW pHdnkeG-
soziologische Zusammensetzung der Ve-
getation und der daraus ableitbare dkologi-
sche Feuchtegrad sind dartiber hinaus
geeignet, die nachhaltigen Wasserverhalt-
nisse zu beurteilen. 3
hoher Schulungsbedarf fir eine entspre-
chend zutreffende Ansprache bei der
praktischen Bodenschatzung besteht. Es
zeigt sich, dass die richtige Ansprache der
Wasserverhaltnisse insofern eine an-
spruchsvolle Aufgabe darstellt.

In 2015 wurde an der Justus-Liebig-Univer-
sitat Gief3en eine Master-Arbeit zur Beurtei-
lung und Erfassung der Wasserverhalt-
nisse durch die Bodenschéatzung bzw. den
Okologischen Feuchtegrad gefertigt. Der
Vegetationsaufnahme zur Bestimmung des
Okologischen Feuchtegrades nach der Me-
thode von Josias  Braun-Blanquet
(pflanzensoziologische Aufnahme in einem
Raster 5m x5 m) wurde die Zeigerpflan-
zen-Methode nach Gunther Kunzmann
gegenibergestellt. Kunzmann verwendet
Zeigerpflanzen, um den Wasserhaushalt
von Grinlandstandorten zu kennzeichnen.
Wichtig dabei ist, auch die Zeigerpflanzen
zu kennen, die den Néahrstoffversorgungs-
grad der Grunlandbestdnde anzeigen.

Pflanzen konnen bei einer schlechten
Nahrstoffversorgung in feuchtere Bereiche
eindringen, bei einem guten Nahrstoffange-
bot dagegen auch trockenere Standorte
besiedeln (Kunzmann1989, S. 237).

Der okologische Feuchtegrad ermdglicht
es, den Gesamteinfluss des Wasserhaus-
haltes eines Standortes aus dem Pflanzen-
bestand zu erfassen. Er kann definiert wer-

GHQ DOV GHU ADQ GHU 9HJHWDWL

und pflanzensoziologisch  definierbare,
langfristige Gesamteffekt aller hydrodkolo-
gischen Faktoren eines Standortes,
einschlielRlich des Einflusses von Boden,
Klima und Relie | 3
ten, dass der (")kologische Feuchtegrad
wichtige Informationen liefern kann, die bei
der Bodenschatzung verwendet werden
kénnen, um die Wasserverhéaltnisse eines
Standortes zutreffend zu charakterisieren.
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Dabei ist die Menge an pflanzenverfiigba-
rem Bodenwasser (Wpfl) entscheidend.

Abbildung 27 gibt einen schematischen
Uberblick tiber den Zusammenhang zwi-
schen den Wasserverhéltnissen und der
Griunlandgrundzahl der Bodenschatzung.
Dabei handelt es sich nicht nur um eine Bo-
den-, sondern um eine Standortbewertung.

Hinsichtlich der Wasserverhéltnisse wer-
den beim Griunland grundsatzlich die
Auspragungen trocken, frisch, feucht und
nass unterschieden. Bei der Beurteilung
der Wasserverhaltnisse muss zusétzlich zu
den Zeigerarten auch die Nutzungsintensi-
tat berucksichtigt werden.

Abb. 27Schematische Darstellung zur Kennzeichnung der Wasserverhaltnisse bei der Bodenschatzung
mittels der Ansprache von Zeigerpflanzen (Okologischer Feuchkmgtaidiungsunterlagen Bernhard Keil,

OFD Frankfurt am Main
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Die Zeigerpflanzenlisten nach G. Kunz-
mann konnen bei Bedarf nach Region
erganzt werden. Die Tabelle 56 listet Zei-
gerpflanzen fiir den Wasserhaushalt von
Grunlandstandorten zur Kennzeichnung
des okologischen Feuchtegrades. Die Ta-
belle 57 listet Zeigerpflanzen, die den
Nahrstoffversorgungsgrad von Grunland-
bestédnden charakterisieren. Die Listen sind
nicht nur fir die Amtlichen Landwirtschaftli-
chen Sachverstandigen (ALS) hilfreich,
sondern auch fur die Ehrenamtlichen Bo-
denschétzer interessant, die aktiv Grinland
bewirtschaften, aber dartiber hinaus auch
fur jeden Feldbodenkundler.



Tab.56 Zeigerpflanzen fir den Wasserhaushalt von Griinlandstandorten *)

a) Trockniszeiger

Agrimonia eupatoria
Bromus erectus
Campanula glomerata
Campanula rapunculus
Daucus carota
Festuca ovina agg.
Hieracium pilosella
Koeleria gracilis
Myosotis ramosissima
Phleum phleoides
Plantago media
Potentilla verna agg.
Salvia pratensis
Sanguisorba minor
Trifolium medium
Viola hirta

Gewohnlicher Odermennig
Aufrechte Trespe
Kné&uel-Glockenblume
Rapunzel-Glockenblume
Wilde Méhre
Schaf-Schwingel
Mausohr-Habichtskraut
Zierliche Kammschmiele
Hugel-Vergissmeinnicht
Glanz-Lieschgras
Mittlerer Wegerich
Fruhlings-Fingerkraut
Wiesen-Salbei

Kleiner Wiesenknopf
Mittlerer Klee
Rauhaariges Veilchen

b) MaRig-Trocknis-Zeiger

Achillea millefolium
Knautia arvensis
Ranunculus bulbosus
Saxifraga granulata
Vicia sepium

Schafgarbe
Acker-Witwenblume
Knollen-Hahnenful
Kndllchen-Steinbrech
Zaun-Wicke

¢) MaRig-Frischezeiger

Anthriscus sylvestris
Arrhenatherum elatius
Crepis biennis
Pimpinella major
Dactylis glomerata
Galium album
Heracleum sphondylium
Poa pratensis (s.str.)

Wiesen-Kerbel
Glatt-Hafer
Wiesen-Pippau
Grol3e Bibernelle
Knauel-Gras
Wiesen-Labkraut
Wiesen-Barenklau
Wiesen-Rispe

d) Frischezeiger

Ajuga reptans
Alopecurus pratensis
Festuca pratensis
Glechoma hederacea
Holcus lanatus
Phleum pratense
Ranunculus acris

Ranunculus auricomus agg.

Kriechender Giinsel
Wiesen-Fuchsschwanz
Wiesen-Schwingel
Gundermann, Gundelrebe
Wolliges Honiggras
Wiesen-Lieschgras
Scharfer Hahnenful3
Gold-Hahnenful3

e) Wechsel-Frischezeiger

Cardamine pratensis
Colchicum autumnale
Lysimachia nummularia
Sanguisorba officinalis

Wiesen-Schaumkraut
Herbst-Zeitlose
Pfennigkraut

Grol3er Wiesenknopf
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f) Feuchte Zeiger

Agrostis gigantea
Bromus racemosus
Poa trivialis

Rumex crispus
Trifolium hybridum

Riesen-Strauf3gras
Trauben-Trespe
Gemeine Rispe
Krauser Ampfer
Schweden-Klee

g) Wechsel-Feuchtezeiger

Deschampsia cespitosa
Lychnis flos-cuculi
Ranunculus repens
Silaum silaus

Rasen-Schmiele
Kuckucks-Lichtnelke
Kriechender Hahnenful3
Wiesen-Silge

h) Nassezeiger

Achillea ptarmica
Carex panicea

Carex fusca
Filipendula ulmaria
Lotus uliginosus
Lythrum salicaria
Myosotis palustris agg.
Phalaris arundinacea
Poa palustris

Senecio aquaticus

Sumpf-Schafgarbe
Hirsen-Segge
Braun-Segge

Grol3es Madesun
Sumpf-Hornklee
Blut-Weiderich
Sumpf-Vergissmeinnicht
Rohr-Glanzgras
Sumpf-Rispengras
Wasser-Greiskraut

i) Wechsel-Nassezeiger

Agrostis stolonifera
Equisetum palustre
Juncus articulatus
Juncus conglomeratus
Juncus effusus

Flecht-StrauRgras
Sumpf-Schachtelhalm
Glieder-Binse
Knauel-Binse
Flatter-Binse

k) Stark-Néassezeiger

Caltha palustris
Galium palustre agg.
Juncus acutiflorus
Ranunculus flammula
Scirpus sylvaticus
Stellaria alsine

Sumpf-Dotterblume
Sumpf-Labkraut

Spitzblitige Binse, Wald-Binse
Brennender Hahnenful3
Wald-Simse

Quell-Sternmiere

) Zeiger fir zeitweiligen
Wasseriberstau

Alopecurus geniculatus
Carex disticha

Carex gracilis

Carex vulpina
Eleocharis palustris
Eleocharis uniglumis
Glyceria maxima
Phalaris arundinacea

Knick-Fuchsschwanz
Kamm-Segge
Schlank-Segge
Fuchs-Segge
Gewohnliche Sumpfbinse
Einspelzige Sumpfbinse
GroRRes SuRRgras
Rohr-Glanzgras

*) aus: Kunzmann (1989)
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Tab.57 Zeigerpflanzen fir den Nahrstoffversorgungsgrad der Grinlandbesténde *)

I. Magerkeitszeiger
allgemein

Agrostis capillaris
Avenochloa pubescens
Campanula rotundifolia
Carex pilulifera
Festuca rubra agg.
Hieracium pilosella
Hypochaeris radicata
Leontodon hispidus
Luzula campestris
Pimpinella saxifraga
Rhinanthus minor
Stellaria graminea
Trifolium dubium

Rotes Straul3gras
Flaum-Hafer

Rundblattrige Glockenblume
Pillen-Segge
Rot-Schwingel
Mausohr-Habichtskraut
Gewohnliches Ferkelkraut
Rauhaariger Lowenzahn
Feld-Hainsimse, Hasenbrot
Stein-Bibernelle

Kleiner Klappertopf
Gras-Sternmiere
Faden-Klee

Il. Magerkeitszeiger der
feuchten und nassen
Standorte

Agrostis canina
Betonica officinalis
Carex fusca

Carex leporina

Carex panicea
Molinia caerulea
Succisa pratensis
Luzula multiflora
Hypericum maculatum

Hunds-Straul3gras
Heil-Ziest

Braun-Segge
Hasenful3-Segge
Hirsen-Segge
Pfeifen-Gras
Teufelsabbiss

Vielblitige Simse
Geflecktes Johanniskraut

IIl. Magerkeitszeiger auf
feuchten Flachen,
auf
anderen Standorten
aber Trockniszeiger

Daucus carota
Festuca ovina agg.
Knautia arvensis
Lotus corniculatus
Plantago media
Ranunculus bulbosus

Wilde Méhre
Schaf-Schwingel
Acker-Witwenblume
Gewdhnlicher Hornklee
Mittlerer Wegerich
Knollen-Hahnenful3

*) aus: Kunzmann (1989)

Im RoOsch-Kurandt (1950), dem Standard-
werk der Bodenschatzung, wird zur
Beurteilung der Wasserverhaltnisse auf
Seite 55 ausgefiihrt: Bie weitere Gliede-
rung des Schatzungsrahmens ist vorge-
nommen auf Grund der Wasserverhalt-
nisse, die fur das Griunland eine erheblich
grolRere Bedeutung haben als fiir das
Ackerland. Hierbei ist zu berlcksichtigen,
dass Grundwasser und Niederschlage zu-
sammen den Feuchtigkeitsgrad des
Grunlandes bestimmen. Hierbei ist zu be-
rucksichtigen, dass je nach den Boden-
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verhaltnissen (z. B. Sand, Ton) die gleiche
Wassermenge einen ganz verschiedenen
Feuchtigkeitszustand bewirkt. Diese Um-
stdnde  erschweren  natirlich  eine
unmittelbare Kennzeichnung und Beurtei-
lung der Wasserverhaltnisse. Daher ist im
Allgemeinen nur eine mittelbare Beurtei-
lung der Wasserverhéltnisse auf Grund des
nachhaltigen und  durchschnittlichen
Feuchtigkeitszustandes des Bodens mog-
lich, dieser aber kommt in der Regel am
besten zum Ausdruck in dem Pflanzenbe-
stand 3



7 Nutzung der Bodenschétzung fur die
Bodenfunktionsbewertung nach dem
Bundesbodenschutzgesetz BBodSchG

Die Muster- (MSt) und Vergleichsstiicke
(VSt) bieten die Moglichkeit, am Objekt und
vor Ort die Ansprache der Béden durch die
Bodenschatzung kennenzulernen. Umge-
kehrt konnen die Bodenschatzer vom
Wissen der bodenkundlichen Dienste profi-
tieren. DarUber hinaus eigenen sich MSt
und VSt zur Analyse und Interpretation von
Acker- und Grunlandschatzungsrahmen.

Die Muster- und Vergleichssticke liefern in-
sofern wichtige Informationen, um Boden-
schatzungsdaten auszuwerten und Boden-

Mustersticken ermdglicht statistisch abge-
sicherte Ergebnisse.

In Baden-Wirttemberg wird derzeit die Bo-
denschatzung flachendeckend digitalisiert.
Damit kann nun vom LGRB parzellenscharf
die Bodenfunktionsbewertung abgeleitet
und den Nutzerinnen und Nutzern zur Ver-
fugung gestellt werden. Bislang ist dies
lediglich basierend auf den Flurstuicksgren-
zen der Automatisierten Liegenschafts-
karte (ALK) und den Angaben zur Boden-
schatzung aus dem automatisierten
Liegenschaftsbuch (ALB) flurstlickbezogen
maoglich.

Bei der Bodenfunktionsbewertung kommt

funktionen und  -eigenschaften  fir der nutzbaren Feldkapazitat im Bodenprofil
nichtsteuerliche Anwendungen JHP 1%, 1 x eine herausragende Bedeutung zu (Abb.
Bodenschatzungsgesetz (BodSchétzG) 28). Viele Bodenfunktionen werden von
abzuleiten Sie dienen auf3erdem dazu, Me- dieser Grof3e mafigeblich beeinflusst, wie
thoden zur Auswertung der Bodenschat- die nachfolgende Darstellung zeigt. Neben
zung und deren nichtsteuerlichen Verwen- allgemeinen Beispielen von Bdden sind
dung zu erstellen und zu prifen auch die Exkursionsprofile den einzelnen
(Validierung). Die gro3e Anzahl der Ver- Spannen der nFK zugeordnet.
gleichstiicke im Vergleich zu den
nFKin  AllgemeineBeispiele// Ein- Ertrags Sickerwaser- Nitratrickdte- Bedeutundlr
mm ordnung Exkursionsprofile fahigkeit menge fahigkeit Naturschutz
<50 flachgrundige Boderrels-
sehr gerinc rendzinaRendzina) sehr gering sehr hoch sehr gering sehr groR3
9€MNE s profile 4, 5 und 6
Podsol aus Grobsand t
S(Ca}r?r? Hangschuyttflache Brauner
9emng y/profil 2
90150 Braunerden aus lehmi
mittel Sand_
/[ Profil 1
156200 Br_aunerd_en aus tonigem L
hoch mittel steinig
/IProfil 3
200 tiefgrundige Ld=ilen sehr hoch sehr gering sehr hoch sehr gering

sehr hoch (Parabraunerde, Kolluvisol

Abb. 28: Nutzbare Feldkapazitat im Wurzelraum von Béden (nFKdB bzwmdFeYen Einfluss auf
einzelne Bodenfunktionen sowie Einordnung der Exkursionspesdite verandert nach Harrach &

Saue2002)
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8 Methoden

Die Bodenansprache wurde gemaf IUSS
(2022) und AG Boden (2024) sowie Regel-
werk der Bodenschatzung durchgefihrt.

Die Bodenklassifikation erfolgte ebenfalls
nach AG Boden (2024) und IUSS (2022)
sowie Regelwerk der Bodenschatzung.

Bodenphysikalische Methoden

Die KorngréRRenbestimmung erfolgte ge-
mal der kombinierten Sieb- und
Pipettmethode nach Kéhn (ISO 11277), die
Trockenrohdichte (TRD, g/cm3) wurde
durch Trocknen von ungestérten Stechzy-
linderproben nach DIN 19683-12 bestimmt.
Die Wassergehalte bei verschiedenen
Saugspannungen wurden bis pF 2,8 durch
Druckentwasserung von Stechzylinderpro-
ben (100 cm3) und fir pF 4,2 an gestorten
Teilproben bestimmt (DIN 19683-5, modifi-
Ziert).

Bodenchemische Methoden

Organischer Kohlenstoff (Coq), Gesamt-
kohlenstoff (Ci) und Gesamtstickstoff (N
wurde durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt, die Berechnung des
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des
organischen Kohlenstoffs (Cog) vom Ge-
samtkohlenstoff (Cy).

Pflanzenverfiigbares Phosphat (P»Os) und
Kalium (K20) wurde im Calciumlactat-Aus-
zug, pflanzenverfigbares Magnesium (Mg)
im  Calciumchlorid-Auszug  analysiert
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der po-
tentiellen Kationenaustauschkapazitat
(KAK,ot) erfolgte im BaClz-Extrakt nach DIN
ISO 13536 (modifiziert), die effektive Katio-
nenaustauschkapazitat  (KAKe) — nach
Extraktion mit NH4Cl im Schittelverfahren
beim pH des Bodens. Die pH-Messungen
in CaCl; und H>O erfolgten durch elektro-
metrische Messung (DIN ISO 10930).
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E14: Querschnitt durch die Béden und Landschaften des

Langenauer Riedes und der wirttembergischen Ostalb

Karl Stahr

Universitat Hohenheim, Institut fir Bodenkunde und Standortslehre

1 Einleitung

Bevor wir auf die Ostalb fahren, lernen wir
das sehr feuchte Tiefland des Langenauer
Riedes / Donaumoos mit Tschernosem und
Kalkmoor kennen. Die Ostalb ist bzw. war
im Tertiar vom Molassebecken Uberlagert
und hatte einen Teil, der sich daraus erhob
und sehr alte Béden erhalten hat. Im Stein-
heimer Becken schlug vor 15 Millionen
Jahren ein kleiner Meteor ein. Danach ent-
stand darin ein tiefer See, der inzwischen
ausgelaufen ist. Auf der alten Hochflache
der Alb finden wir weit verwitterte Boden,
die man in einer Kalksteinlandschaft nicht
erwartet. Das sind stark staunasse und po-
dsolierte Boden, und sie gipfeln in einem
ferralitischen Boden. Jeder Punkt ist ein
Hohepunkt: Der Gegensatz ist das Moor im
Vergleich zu den alten Béden der Ostalb.

2 Exkursionsgebiet

TUbingen: Die Exkursion fihrt von Tibin-
gen zunachst nach Norden entlang des
Neckartales. Die begleitenden Hange be-
stehen aus Pelosolen und Braunerden, die
sich aus den Gesteinen des oberen Keu-
pers und des Rhéats (Rhatsandstein)
entwickelt haben.

Wendlingen: Im weiteren Verlauf queren
wir Pelosole und staunasse Bdden, die sich
aus den Gesteinen des unteren Juras ent-
wickelt haben. Im Tal des Neckars finden
wir Auenbdden und Gleye.

Kirchheim: Bei Wendlingen verlassen wir
das Neckartal und biegen mit der Autobahn
A8 nach Osten in das Albvorland ein. Die

247

Landschatft ist weiterhin aus unterem und
spater mittlerem Jura aufgebaut und tragt
genauso Pelosole und staunasse Boéden.

Weilheim: Auf der Siidseite begleitet uns
der steile Albaufstieg. Mit dem Randecker
Maar und der Limburg haben wir hier auch
Anteil an Erscheinungen des Schwabi-
schen Vulkans.

Aichelberg: Die Autobahn erreicht den An-
stieg auf die Schwabische Alb, der am
Aichelberg und bei Wiesensteig in zwei
Stufen geschieht. Hier finden wir Rendzi-
nen in den Formen der Fels-Locker- und
Gerlstrendzinen sowie nochmals Pelosole.

Merklingen: Nach dem Aufstieg erreichen
wir zunéchst die Kuppenalb *ein Gebiet,
das seit dem Jura an der Oberflache liegt.
Schliel3lich queren wir die Kilifflinie und fah-
ren damit Uber den Bereich, der im Miozan
vom Molassemeer uberflutet war.

Ulm: Die Talaue der Donau mit der Miins-
terstadt lassen wir rechts liegen und queren
die Talaue mit ihrem Auwald erst ostlich
des Autobahnkreuzes Elchingen.

Gunzburg: Nach der Querung der Do-
nauniederung erreichen wir die lller-Lech-
Platte, eine Schotter-Terrassentreppe
(GlUnz bis Holozan), die nordlich von der
Donau abgeschnitten wird. Dort verlassen
wir die Autobahn und queren Richtung Nor-
den das Donaumoos.

Sontheim a. d. Brenz: Punkt 1; Profilnr.
246: auf einer l6ssbedeckten Terrassenfla-
che am Nordrand des Donaumooses
(Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchenwald).



Langenauer Ried: Stark entwassertes
Niedermoor (Niederterrasse) am Albsud-
rand (Landeswasserversorgung) in der
Donauniederung (Punkt 2 ; Profil 250), ur-
spriunglich Schwarzerlen-Bruchwald. In der
Nahe alte Karstwasser-Aufbriiche mit Sin-
terkalk / Wiesenkalk.

Schwabische Alb:  Als hochste und
jungste Stufe der Schichtstufenlandschatft,
WeiR3jura-Kalkstein; Hebung im Westen
starker als im Osten, dort altere, hier jun-
gere Schichten erhalten, nach Osten
zunehmend é&ltere Landoberflachen (Bo-
denrelikte aus dem Tertiar). Durch
Verkarstung enges Talnetz, aber weites
Gewassernetz; mehrphasig verfillte Karst-
hohlformen (Dolinen). In Trockentélern
Kolluvium mit starker Ackernutzung; durch
Kahlschlag und Schafhut erodierte Hange
mit Trockenrassen,; inselférmig mehr oder
weniger urspr. Laubwald, starke Fichten-
aufforstung.

Holzkirch: Flachenalb mit fluviatil zer-
schnittener Hochflache, stark verflacht
durch miozane Sedimentation, fluviatile
Erosion (der Lone und ihrer Nebenflisse)
und Loéssbedeckung. Parabraunerde-Terra
fusca-Rendzina-Braunerde, tiefgrindige
Bdden unter Acker und Wiese, flachgriin-
dige unter Wald oder Wacholderheide
(Punkt 3 ; Profil 049), Waldmeister-Buchen-
wald.

Hungerbrunnental: Seitental der Lone mit
episodisch flieRender Karstquelle am Tal-
rand (Wacholderheiden).

Heldenfingen : Punkt 4: KIliff des mittel-
miozanen Meeres Gerstetten, Kuppenalb
mit alter Zertalung und Verkarstung.

Steinheim a. A.: Punkt 5 : Meteoritenkrater
mit mittelmiozdnen Seesedimenten (jung
freigerdumt).

Heidenheim / Brenz: Tief eingeschnitte-
nes Brenztal, Hochflachen aus Kalksand-
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stein mit ferntransportiertem Riffschutt
(Brenztal-Oolith = oberster Weil3jura).

Nattheim: Auf Hochflachen alttertiare
Bohnerztone als nahtransportierte Sedi-
mente der Molasse (Punkt 6 ; Profil 1423).

A9HVSHUS QAWK 37): Trockental
Oberjura mit Halbtrockenrasen, Orchideen-
Buchenwald und Waldmeister-Buchenwald
(Syrosem bis Rendzina).

Ochsenberg: Inselférmige Bodenrelikte
auf mitteltertiarer, zertalter Verebnungsfla-
che (alter Brenzlauf in Talmulde), z. T.
unter LossflieRerde (Punkt 8 ; Profil 1426),
Buche mit Waldmeister, Hainsimse und
Seegras.

Oberkochen: FlieBerde-Hang mit quarta-
rem Feuersteinschutt (Punkt 9 ; Profil 498).
Fichte und Zwergstraucher, urspringlich
Hainsimsen- (Tannen-) Buchenwald. Ruick-
kehr ins Tal der friiheren Brenz (entspringt
heute weiter sidlich in Kénigsbronn aus ei-
nem Quelltopf), am linken Talrand Kocher-
Karstquelle.

Aalen: Tiefeingeschnittenes Kochertal. Auf
schuttbedeckten Kalkmergelh&ngen Rend-
zina mit Wacholderheiden und Wiesen mit
alten Brenzterrassen, Braunerde-Para-
braunerde mit Ackernutzung.

Tauchenweiler: Alte Mulde, mit tertiarzeitl.
Bodensedimenten verfillt (Punkt 10 ; Pro-
filnr. 500); Buche mit Hainsimsen und
Zwergstrauchern.

Essingen: $OEWUDXI
steinen (geringer machtig als in Sid-
waurttemberg).

Ruckfahrt Gber Bohmenkirch, Geislingen
an der Steige, Goppingen, Wendlingen, TU-
bingen. Bis Geislingen queren wir die
Hochflache der Alb (Weil3er Jura), danach
folgen wir dem Filstal, das in die Higel des
mittleren und unteren Jura eingeschnitten
ist. Bei Wendlingen folgen wir der Hinroute
in umgekehrter Richtung.

DXV- :6d-% MXUD



3 Beschreibung der Standorte und Bodenprofile

3.1 Profil 1 / Sontheim a. d. Brenz / Profilnr. 246

Horizont Farbe Gefuge
Axh1; 7,5YR 2/2 kri
subpol
Axh2: 7,5YR3/1 pol
Axh3Bt: 7,5YR.,7/1 potpri
GoC: 2,5Y6/3 koh

Abb. 1Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 1Standortbeschreibung Kdrnungsschichtung spricht aber fir einen
Substrat: (Schwem#Loss Auenlehm / Schwemm-L6ss. Alle Nahr-
Bodentyp:  vergleyter Parabraunerde stoffvorrate sind sehr hoch, ebenso die

Tschernosem potenzielle und aktuelle Verfigbarkeit. Aus
Relief: Ebene nFK und Grundwasseranschluss ergibt
Exposition: - sich ein frischer bis feuchter Standort. Da
Inklination: - der Grundwasserstand abgesenkt wurde,
Landnutzun¢ Laubwald hat dieser Standort fur die Pflanzenproduk-
Vegetation: Laubwald tion keine Limitierungen.
Hohenlage: 447m U. NHN
[\ 700mm
IMT: 7.5°C Tab. 2Standorteigenschaften (bis-Bgh3
R: 3594 28 Grundigkeit [dm] 8 tg
H: 5377 28 nFK [I/&) 155 m
WRB: Luvic Endogleyic Phaeozem FK I/ 345 h
1 PLWWOHUH MIKUOLFKH 1LHGHUVFKODJ®WesHmoln?d pllPworuih
-DKUHVWHPSHUDWXU MHZHLOV Pa[g/m?] 17,9 g
Kia[g/m?] 53,4 h
. . Ca [kg/m?] 2,4 sh

Profilbeschreibung / Bodengenese R, [kg/m?] 0.5 sh

Dieses Profil stellt eine Raritat dar (Abb. 1). Kv[kg/m?] 31 sh

Es zeigt eine tiefreichende Humusakkumu- Mg [kg/m?] 2,6 sh

lation (0,8 m) und Bioturbation (Kriimel) im Humus [kg/m? 44,6 -

Oberboden. Nach unten wird das Profil N [kg/m?] 2,23 sh

deutlich polyedrisch. Die Korngré3enzu-
sammensetzung ist l6ssahnlich, die
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Tab. 3Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 246

Horizont  Tiefe X S ) T Textur LK nFK T™W
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
VERGLEYTER PARABRAUNHBOEHERNOSEM
Axh1 023 0 1,6 73,2 25,2 Ut4 27 28 19
Axh2 50 0 1,2 70,9 27,9 Tu4d 22 19 21
AxhBt 80 0 0,7 65,1 34,2 Tu3 7 13 30
GoC 400 0 1,9 77,4 20,7 ut4 5 20 17
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKs BS Ca Mg
[g/cr] [%0] [CaC] [%0] [mmol/kg]  [%] >SA@ >A@
VERGLEYTER PARABRAUNHBDHERNOSEM
Axhl 0,86 0 5,07 8,5 10,4 286 96 2,4 2,6
Axh2 1,08 0 5,22 4,9 10,8 272 97 2,5 2,9
AxhBt 1,28 0 5,86 4,6 13,5 337 99 3,0 3,3
GoC 1,46 (510) 7,37 0,4 n. b. 137 100 38,5 15,5
Horizont Ky Keal Py Peal Fes Fed Mny Al Ab
>A@ [mglky] >A@ [mglky] >A@ s>SA@ >A@ >A@
VERGLEYTER PARABRAUNHBDHERNOSEM
Axhl 3,4 63,8 0,7 46 5,06 0,59 0,10 n. b. n. b.
Axh2 3,4 50,0 0,6 22 4,92 0,60 0,08 n. b. n. b.
AxhBt 3,8 66,3 0,5 6 3,58 0,36 0,07 n. b. n. b.
GoC 2,6 37,5 0,5 n. b. 3,51 0,19 0,06 n. b. n. b.
Horizont Kaolinit Illit WL 10 Chlorit WL Smectit
>A@ (%] 14 [%] [%0] [%] [%0]
VERGLEYTER PARABRAUNHBDHERNOSEM
Axhl 10 19 23 5 11 32
Axh2 10 17 25 3 11 34
AxhBt 9 19 24 3 9 36
GoC 13 12 18 5 13 39
Vegetation

Pflanzengesellschaft: Stellario-Carpi-
netum, Sternmieren-Stieleichen-Hainbu-
chenwald, Eiche (Quercus robur), Berg-
ahorn (Acer pseudoplatanus), Esche
(Fraxinus excelsior), Edellaubholzwald.
Sternmiere (Stellaria holostea).

Charakteristische Pflanzen: Nahrstoff-
zeiger sind der Giersch (Aegopodium po-
dagraria), Goldnessel (Lamium galeob-
dolon), Waldflattergras (Millium effusum),
Aronstab (Arum maculatum). Brennnessel
(Urtica dioica) als Stickstoffzeiger. Im Un-
terholz steht Haselnuss (Corylus avellana),
Weilddorn (Crataegus spec.), Gundelrebe
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(Glechoma hederacea). Hohe Schllssel-
blume (Primula elatior) als Zeiger ftr frische
nahrstoffreichne  Standorte.  Wald-Ziest
(Stachys sylvatica): gute Nahrstoffversor-
gung. Bachnelkenwurz (Geum rivale):
Zeiger fur méaRige Feuchte. Esche (Fraxi-
nus excelsior), Schwarzerle (Alnus
glutinosa), Zittergras-Segge (Carex brizoi-
des) in einer Delle weisen darauf hin, dass
es dort feuchter ist. Haselwurz (Asarum eu-
ropaeum) als Kalkzeiger, jedoch hier: hoher
Basenreichtum.

Standortsaussage:  frischer bis méaRig
feuchter Standort, basen- und stickstoff-
reich, nahrstoffreich.



Tab. 4Vegetation Profil 1

Ort Sontheim
Boden vergleyter Parabraundrsiehernosem
Datum 29.05.2005
FlachengréRe [m2] 400
Hohe 4. NHN [m] 447
Baumschicht

Deckung [%] 90

Hohe [m] 28
Strauchschicht

Deckung [%] 30

Hohe [m] 5
Krautschicht

Deckung [%] 100
Hohe [m] 0,4
Baumschicht

Fraxinus excelsior 4
Quercus robur 2

Acer pseudoplatanus 1

Alnus glutinosa 1
Strauchschicht

Corylus avellana 2
Carpinus betulus 1
Sambucus nigra 1
Frangula alnus +

Krautschicht

Aegopodium podagraria
Carex trizoides

Ficaria verna

Anemone nemorosa
Lamiastrum galeobdolon
Stellaria holostea

Arum maculatum
Fraxinus excelsior

Paris quadrifolia
Pulmonaria officinalis
Acer pseudoplatanus
Brachypodium sylvaticum
Galium aparine
Geunrivale

Milium effusum
Phyteum nigrum
Phyteuma spicatum
Primula elatior

Primula veris

Urtica dioica

Adoxa moschatellina
Carex sylvatica
Filipendula ulmaria
Polygonum bistorta

S S S TS 4+ 4+ AR RPRPRPNONONND®OOW
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3.2 Profil 2 / Langenau / Profilnr. 250

Horizont Farbe Geflge
nH1: 10YR2/1 kridssubpol
nH2c: 10YR2/3 subpol
Gc: 10YRG/2 griesig
nH3: 7,5YR/3

Abb. 2Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 5Standortbeschreibung

Substrat: Torf und Wiesenkalk
Bodentyp: ErdKalk Niedermoor
Relief: Ebene

Exposition: -

Inklination: -

Landnutzung: Laubwald
Vegetation:  Laubwald
Hohenlage: 452m 4. NHN

N: 700mm

JMT: 7,5°C

R: 3594 28

H: 5377 28

WRB: Calcic Rheic Sapric Histiso

Profilbeschreibung / Bodengenese

Dieses Profil reprasentiert einen typischen
Standort im Donauried aus Niedermoortorf
(Abb. 24). Prominent ist die Sekun-
darkalkausscheidung im Unterboden, die
mit lateralen Zuflissen kalkhaltigen Was-
sers von der Schwébischen Alb und der
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Niederterrasse  zusammenhéngt. Der
Standort ist feucht bis nass (drainageab-
hangig) und reich an Nahrstoffen mit
Ausnahme von Kalium. Die Bdden agieren
aufgrund des hohen Anteils an organischer
Substanz als regionale Senken fur Schwer-
metalle.

Tab. 6Standorteigenschaften (bis nH2c)

Grundigkeit [dm] 4,6 mg
nFK [I/& 133 m
FK I/ 206 g
SWert [mol/m?] 100 h
Pa[g/m?] 12,8 g
Kia [g/m?2] 10,8 g
Ca [kg/m?] 84,5 sh
P, [kg/m?] 0,15 m
Ky [kg/m?] 0,09 sh
Mg [kg/im?] 0,53 h
Humus [kg/m2] 207 -
N [kg/m?] 3,1 sh




Tab. 7Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 250

Horizont  Tiefe X S ) T Textur LK nFK T™W
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
ERDKALK NIEDERMOOR
nH1 026 n. b. n. b. n. b. n. b. org. 32 29 18
nH2c #6 n. b. n. b. n. b. n.b org. 35 29 13
Gc 66 n. b. n. b. n. b. n. b. ul 33 36 10
nH3 400 n. b. n. b. n.b n.b org. 38 24 21
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKsot BS Ca Mg
[g/cr] [%0] [CaC] [%0] [mmol/kg]  [%] >SA@ >A@
ERDKALK NIEDERMOOR
nH1 0,3 (64,5) 6,55 18,5 10,2 776 <99 258 2,3
nH2c 0,14 (79) 6,51 13,8 12,9 608 <99 316 1,2
Gc 1,0 (87) 6,86 9 15,2 449 <99 348 0,9
nH3 0,05 (35,7) 6,53 65,7 20,3 1034 <99 143 1,0
Horizont Ky Keal Py Peal Fess Fed Mry Ak Ab
>A@ [mgkg] >A@ [mgkgl >A@ >A@ >A@ >A@
ERDKALK NIEDERMOOR
nH1 0,5 48,8 0,7 63,1 3,04 n. b. n. b. n. b. n. b.
nH2c 0,1 22,5 0,3 20,9 1,10 n. b. n. b. n. b. n. b.
Gc 0,0 15,0 0,2 8,3 0,62 n. b. n. b. n. b. n. b.
nH3 0,2 29,8 0,4 16,5 1,15 n. b. n. b. n. b. n. b.
Horizont Kaolinit IMlit WL Chlorit WL Smectit
>A@ %] [%0] [%0] [%] [%0]
ERDKALK NIEDERMOOR
nH1 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
nH2c n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Gc n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
nH3 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Vegetation
Pflanzengesellschaft:  Urspringlich vor- Charakteristische Pflanzen: Dichte Bo-

herrschend: Schwarzerlen-Bruchwald,
kinstlich angelegter Windschutzwald mit
Silberweide (Salix alba), Pappel (Populus
spec.), Esche (Fraxinus excelsior), Berg-
ahorn (Acer pseudoplatanus), Spitzahorn
(Acer platanoides), Linde (Tilia spec.),
Schwarzer Holunder (Sambucus nigra).
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denvegetation, jedoch nicht besonders
artenreich: Grof3e Brennnessel (Urtica dio-
ica) und Klettenlabkraut (Galium aparine)
(beide Stickstoffzeiger), wenig Stinkender
Robert (Geranium robertianum).



Abb. 3Moorkulturlandschaft bei Langenau im Donauried

Tab. 8Vegetation Profil 2

Ort Langenau
Boden ErdKalkNiedermoo
Datum 29.05.2005
Flachengrofze [m?] -

Hohe G. NHN [m] 452
Baumschicht (la)

Deckung [%0] 30

Hohe [m] 35
Baumschicht (Ib)

Deckung [%0] 90

Hohe [m] 20
Strauchschicht

Deckung [%0] 3

Hohe [m] 10
Krautschicht

Deckung [%0] 60

Hoéhe [m] 0,4
Baumschicht (la)

Populus x hybrida 3
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Baumschicht (Ib)

Acer pseudoplatanus 3

Fraxinus excelsior
Tilia platyphyllos
Ulmus glabra

2
2
1

Strauchschicht

Sambucus nigra

[EnN

Krautschicht

Urtica dioica
Galium aparine
Acer platanoides

Acer pseudoplatanus

Geum rivale
Fraxinus excelsior
Geum urbanum
Sambucus nigra
Chelidonium majus

Euonymus europaeus

Benachbart

Poa trivialis

Graben mit

Phalaris arundinacea 3




Abb. 4alLangenauer Rigsigttlicii979
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Abb. 4bi angenauer Rigdottlici979
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3.3 Profil 3 / Holzkirch / Profilnr. 049

Horizont Farbe Gefuge
Ahl: 7.5YRY/3 krii

Ktv: 7,5YR5/6 subpol
IKET: 7,5YR5/8 pol
T-Cv: 5YR4/8 koh

Abb. 5Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 9Standortbeschreibung stabile Aggregierung eines T-Horizontes
Substrat: [|IVV « ZMO 'RO auf. Der Tongehalt reicht aber fir seine
Bodentyp: Parabraunerderra fusca Ausweisung nicht aus, wohl aber der L6-
Relief: Ebene sungsruckstand im untersten Horizont. Der
Exposition: - Standort ist maRig frisch und maRig mit
Inklination: - Nahrstoffen  versorgt.  Potenziell st
Landnutzung: Buche Ackernutzung moglich.

Vegetation: Buche
Hohenlage: 592m . NHN

N: 700mm Tab. 10Standorteigenschaften (bis 1l T)
IMT: 7,5°C Grindigkeit [dm] 6 tg
R: 3573 10 nFK [I/7 95 m
H: 5378 08 FK [/ 233 g
WRB: Haplic Luvisol SWert [mol/m?] 23 ma
Pa[g/m?] 13,48 g
Kia [g/m?] 30,56 m
Profilbeschreibung / Bodengenese Ca [kg/m?] 1 sh
Py [kg/m?] 0,5 sh
Das Profil ist deutlich geschichtet und aus Ky [kg/m?] 22 h
zwei Substraten aufgebaut (L6ss und Jura- Mg [kg/m?] 1 sh
kalk; Abb. 5). Der Skelettanteil im Humus [kg/m?] 0,5 sh
Oberboden belegt eine Umlagerung (Pleis- N [kg/m2] 22 h

tozéan). Der dritte Horizont weist die typisch
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Tab. 11Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 049

Horizont  Tiefe X S ) T Textur LK nFK T™W
[cm] [%] [%] (%] (%] (%] (%] [%]
PARABRAUNERDERRA FUSCA
Ahl 040 n. b. 6,3 70,9 22,8 ut4 n. b. n. b. n. b.
Ktv #40 n. b. 4,6 67,7 27,7 Tu4 n. b. n. b. n. b.
Il KET 60 n. b. 1,8 50,4 48,4 Tu2 n. b. n. b. n. b.
T-Cv >60 (80) 1,5 30,5 68,0 Tt n. b. n. b. n. b.
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKsot BS Ca Mg
[g/cr] [%0] [CaC] [%0] [mmol/kg]  [%] >SA@ >A@
PARABRAUNERDERRA FUSCA
Ahl 0,85 0 4,5 5,7 12,2 192 41 0,78 3,80
Ktv 1,27 0 4.4 1,6 14,4 182 37 0,75 3,94
Il KET 1,41 0 4.4 0,9 n. b. 344 78 2,38 5,41
T-Cv (1,18) 1,92 7,2 0,9 n. b. 323 85 8,85 6,80
Horizont Ky K Py Pa Fes Fevios Mrbs Al Ab
>A@ [mgkg] >A@ [mgkgl >A@ >A@ >A@ >A@
PARABRAUNERDERRA FUSCA
Ahl 2,50 89 0,72 23,5 7,48 0,48 11 n. b. n. b.
Ktv 2,40 30 0,70 23,6 8,70 0,43 1,2 n. b. n. b.
Il KET 3,75 41 0,58 8,8 10,13 0,26 0,8 n. b. n. b.
T-Cv 5,12 43 0,69 4,9 14,00 0,19 0,6 n. b. n. b.
Horizont Kaolinit it WL Chlorit WL Smectit
>A@ %] [%0] [%0] [%] [%0]
PARABRAUNERDERRA FUSCA
Ahl n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Ktv n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Il KET n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
T-Cv n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Vegetation
Pflanzengesellschaft:  Urspringlich vor- Charakteristische Pflanzen: Waldmeister

herrschend: Galio odorati-Fagetum,
Waldmeister-Buchenwald, Eichen (Quer-
cus spec.), Buchenjungwald im
Unterwuchs. Roter Holunder (Sambucus
racemosa) fir den submontanen Bereich.
Weilddorn (Crataegus spec.), Heckenkir-
sche (Lonicera nigra).
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(Galium odoratum) und Waldflattergras
(Milium effusum), Buschwindréschen (Ane-
mone nemorosa) Zeiger flr eine gute
Nahrstoffversorgung. Viel Scharbockskraut
(Ranunculus ficaria): Zeiger fur viel
Oberbodenfeuchtigkeit im Frihjahr.

Standortsaussage:
scher Standort.

frischer bis maRig fri-



Tab. 12Vegetation Profil 3

Ort
Boden

Datum
Flachengrolie [m?]
Hohe 4. NHN [m]

Holzkirch
Parabraunerde
Terra fusca
19.05.2005
400

592

Baumschicht

Deckung [%0]
Hohe [m]

80
30

Strauchschicht

Deckung [%]
Hohe [m]

20
5

Krautschicht

Deckung [%0]
Hohe [m]

100
20

Baumschicht

Fagus sylvatica
Quercus petraea
Carpinus betulus

Strauchschicht

Carpinus betulus
Crataegus monogyna
Fagus sylvatica
Lonicera xylosteum
Sambucus nigra

+ + + + o+

Krautschicht

Anemone nemorosa
Milium effusum
Quercus petraea
Abies alba

Fagus sylvatica
Galium odoratum
Hordelymus europaeu:
Ranunculus ficaria
Circaea lutetiana
Impatiens nééingere
Luzulduzuloides
Moehringia trinerva
Skrophularia nodosa
Carex sylvatica
Dryopteris felixas
Senecio fuchsii
Stellaria holostea
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Punkt 4 / KIliff bei Heldenfingen / Kiiste des
miozanen Molassemeeres

Punkt 5 / Steinheimer Becken / Meteor-kra-
ter mit ehemaligem Seebecken und zentra-
lem Kegel (Steinhirt)



3.4 Profil 6 / Nattheim / Profilnr. 1423

Sd1:

Horizont Farbe Geflge
Ah: 5YRz2/4  krisubpol
Elv: 10YRs/8  subpapol
I1Kvt: 10R3/6  potkoh
u.7,5YR

5/8

10R3/6  potkoh
Sd2: 10R3/6  potkoh
Sd3: 10R3/6  potkoh

Abb. 6 Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 13Standortbeschreibung

Substrat: FlieRléss U. Bohnerzton

Bodentyp: Pseudovergleyte (Norm
Parabraunerde Uber Ferrall

Relief: Hang

Exposition:  45°

Inklination: 2,5%

Landnutzung: Fichte

Vegetation:  Fichte

Hohenlage: 639 m . NHN

N: 850mm

JMT: 7°C

R: 3593 46

H: 5398 03

WRB: Endostagnic Luvisol

Profilbeschreibung / Bodengenese

In diesem Fall handelt es sich um ein deut-
lich geschichtetes Profil (Abb. 6). Im
Oberboden weist der Schluffanteil auf eine
Lossbeimengung hin. Der Unterboden ist
sehr tonig mit einem erhgéhten Anteil an Fe-
Konkretionen. Der Unterboden stellt ein
Residuum aus umgelagertem Bodenmate-
rial aus tertidrer Verwitterung dar. Die
Konkretionen wurden in friiherer Zeit ge-
wonnen und der  Eisenverhittung
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zugefihrt. Im Unterboden sind deutliche
Staunassemerkmale sichtbar. Das Profil ist
kalkfrei und versauert (pH 4). Die Tonmine-
ralzusammensetzung mit >80% Kaolinit ist
ein Zeichen fir die intensive (tertiare) Ver-
witterung. Die Konkretionen spiegeln sich
in den hohen Feg-Werten wider. Das Alter
der Konkretionen fuhrt zu entsprechend
niedrigen Feqq-Quotienten. Da die Sd-Hori-
zonte erst tiefer auftreten, sind sie kein
Problem fir Durchwurzelung und Wasser-
haushalt. Bei den Nahrstoffen ist Phosphor

limitierend.

Tab. 14Standorteigenschaften (bis 11 Kvt)

Griundigkeit [dm] 9 tg
nFK [I/& 207 sh
FK [I/rf 412 h
SWert [mol/m2] 155 h
Pa[g/m?] 0,64 sg
Kia [9/m?] - -
Ca [kg/m?] 1,7 sh
Py [kg/m?] 0,24 erh
Kv [kg/m?] 2,5 h
Mg [kg/m?] 2,3 sh
Humus [kg/m?] 1,2 -
N [kg/m?] 0,01 sg




Tab. 15Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 1423

Horizont  Tiefe X S U T Textur LK nFK pF 4,2
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] TW [%]
PSEUDOVERGL. PARABRAUNERDE UBER FERRALLIT
Ah 06 5 15 48 11 Slu 52,8 15 14,8
Elv 80 8 3 20 64 TI 25,6 15 14,7
Il KvT 90 1 4 17 74 Tt 16,9 27 26,9
Sdi 450 1 2 12 82 Tt 12,2 31 30,8
Sd2 490 1 2 11 83 Tt n. b. n. b. n. b.
Sd3 230 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKsot BS Ca Mg
[g/cr] [%0] [CaC] [%0] [mmol/kg]  [%] >SA@ >A@
PSEUDOVERGL. PARABRAUNERDE UBER FERRALLIT
Ah 0,44 0 4,0 9,5 22 326 18 1,71 1,74
Elv 1,17 0 3,9 1,5 20 192 11 0,44 2,25
Il KvT 1,29 0 3.9 0,4 13 307 53 2,0 2,13
Sdil 1,42 0 3,8 0,3 15 334 63 2,2 1,78
Sd2 n. b. 0 nb. 0,2 11 258 66 1,68 1,65
Sd3 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Horizont Ky K Py Pa Fei Fed Mny Al Ab
>A@ [mglky] >A@ [mglky] >A@ s>SA@ >A@ >A@
PSEUDOVERGL. PARABRAUNERDE UBER FERRALLIT
Ah 2,63 n. b. 0,53 29,1 24,0 0,11 0,72 n. b. n. b.
Elv 3,15 n. b. 0,23 [72 29,3 0,09 0,63 n. b. n. b.
I KvT 1,95 n. b. 0,21 [72 70,0 0,03 0,02 n. b. n. b.
Sdi 0,6 n. b. 0,18 [72 77,0 0,03 0,01 n. b. n. b.
Sd2 0,9 n. b. 0,39 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Sd3 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
Horizont  Kaolinit  Montmor.  Quarz Vegetation
>A@ [%0] [%] Pflanzengesellschaft: Heidelbeer-Bu-

PSEUDOVERGL. PARABRAUNERDE
UBER FERRALLIT
Ah n. b. n. b. n. b. Charakteristische Pflanzen: Blutwurz

chenwald, Fichte

Elv 80 15 5 (Potentilla erecta), Heidelbeere (Vaccinium
I KvT 80 15 5 myrtillus), Hainsimse (Luzula luzuloides)
Sd1 85 15 0 fur saure Standorte. Poa chaixii als Verha-
Sd2 95 5 0 gerungszeiger. In der Nahe des Tumpels

sind Pionierpflanzen wie Pappel (Populus
spec.), Birke (Betula spec.), Salweide (Sa-
lix caprea).

Standortsaussage: frischer, eher nahr-
stoffarmer und saurer Standort.
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Tab. 16Vegetation Profil 6 Punkt 7 / Vesperplatz im Trockental bei

Ort Nattheim Nattheim, Orchideen-Buchen-Wald, Platt-

Boden Pseudovergl. Para erbsen-Buchen-Wald, Rendzina
braunerde Uber
Ferrallit

Datum 29.05.2005

Flachengrofze [m?] -

Hoéhe U. NHN [m] 639

Baumschicht

Deckung [%] 70

Hohe [m] 25

Strauchschicht

Deckung [%0] 5

Hohe [m] 3

Krautschicht

Deckung [%] 10

Hohe [m] 0,4

Moosschicht

Deckung [%0] 50

Hohe [m] -

Baumschicht

Picea abies 4

Strauchschicht

Fagus sylvatica 1

Krautschicht
Deschampsia cespitos
Fagus sylvatica
Luzula luzuloides

Poa chaixi

Anemone nemorosa
Dryopteris carthusiana
Festuca heterophylla
Melampyrum pratense
Picea abies

Poa nemoralis
Quercus robur

Rubus caesium
Sambucus racemosa
Veronica officinalis
Carex pallescens
Cirsium palustre
Lathymus linifolius
Viola riviniana
Moosschicht
Polytrichum formosum 4
Hypnum cupressiforme 1
Hylocomium splenden +

i e e B S A A S T T T
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3.5 Profil 8 / Ochsenberg / Profilnr. 1426

Horizont Farbe

Ofh: schwarzbra
un;

Ah: 7,5YR 5/3
u.8/2

Sew: 7,5YR 5/6
u.7/3

Sdi1: 7,5YR 5/4
u.6/4

Sd2: 7,5YR 5/6
u.7/4

Geflige

Schwammge
fuge
kritsubpol

subpoal
plattig

grobpapri
prikoh

Abb. 7Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 17Standortbeschreibung

Substrat: Fliel3loss
Bodentyp: Fahlerd®seudogley
Relief: Mittelhang
Exposition:  135°

Inklination: 5%
Landnutzung: Fichte mit Buche
Vegetation:  Fichte mit Buche
Hohenlage: 635m . NHN

N: 900mm

JMT: 7°C

R: 3585 67

H: 5402

WRB: Stagnic Retisol

Profilbeschreibung / Bodengenese

Das Profil zeigt eine extreme Pseudover-
gleyung mit deutlicher Marmorierung im
Unterboden (Abb. 7). Es ist stark versauert
und damit der Humusumsatz gestort (Ofh-
Horizont). Typisch fir stark versauerte
Waldbdden aus (Flie3-) Loss ist die geringe
Méchtigkeit des Ah-Horizontes (0 £3 cm).
Textur und Feg-Gradienten weisen auf eine
maogliche Tonverlagerung hin (dann Ki-Sq).
Typisch ist der hohe Feqq-Quotient im Ah-
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Horizont, wo die organische Substanz die
Kristallisation der Fe-Oxide stort. Die Grin-

digkeit

ist an diesem Standort durch

zeitweiliges Stauwasser und die Geflige-
form (teils plattig) begrenzt. Es ist ein
deutlich wechselfeuchter
Nahrstoffvorrate im Wurzelraum sind fir Ca
und N gering, fir P und K aber hoch. Die
aktuelle Verfligbarkeit fiir P ist aber gering
(Bildung von Fe/Al-Phosphaten).

Standort.

Die

Tab. 18Standorteigenschaften (bis Sew)

Grindigkeit [dm] 4,3

nFK [I/@

FK I/

SWert [mol/m?]
Pa[g/m?]

Kia [g/m?]

Ca [kg/m?]

Py [kg/m?]

Ky [kg/m?]

Mg [kg/m?]
Humus [kg/m?]
N [kg/m?]

75
154
14,7
6,7

0,09

0,4

1,35
1,23
11,7
0,17

mg
g
g
ma

Sg

g

h
erh
sh




Tab. 19Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 1426

Horizont  Tiefe X S ) T Textur LK nFK T™W
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
FAHLERDBSEUDOGLEY
Ofh 49 n. b. n. b. n. b. n. b. Sl n. b. n. b. n. b.
Ah 08 8 6,5 80,4 23 ut4 35 32 15
Sew #3 54 59 68,7 25 Ut4Tu4 10 10 14
Sdi 63 4,6 55 68,3 26 Tu4 11 11 18
Sd2 410 3,2 5,8 64,2 28 Lu 6 6 17
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKsot BS Ca Mg
[g/cr] [%0] [CaC] [%0] [mmol/kg]  [%] >A@ >A@
FAHLERDESEUDOGLEY
Ofh 0,07 0 3,2 72,4 25 430 26 0,89 2,55
Ah 0,42 0 3,7 17,4 17 331 11 0,14 2,09
Sew 1,43 0 3,9 1,8 16 106 7 0,09 3,32
Sdi 1,43 0 3,9 0,8 12 137 23 0,48 5,39
Sd2 1,50 0 4,3 0,3 5 156 52 1,67 4,97
Horizont Ky Keal P Pa Fe Fed Mny Al Ab
>A@ [mglky] >A@ [mglky] >SA@ sSA@ >A@ >A@
FAHLERDESEUDOGLEY
Ofh 1,60 n. b. 0,92 160,1 1,7 0,35 4,00 n. b. n. b.
Ah 2,33 n. b. 0,70 67,1 4,5 0,67 0,81 n. b. n. b.
Sew 2,40 n. b. 0,38 10,2 11,5 0,28 0,93 n. b. n. b.
Sdi 3,15 n. b. 0,44 15,8 14,5 0,26 0,57 n. b. n. b.
Sd2 4,65 n. b. 0,46 6,1 18,5 0,10 0,48 n. b. n. b.

Horizont Kaolinit Illit Montm. Goethit

>A@ [%] [%0] [%]
FAHLERDESEUDOGLEY
Ofh nb. nb. nb n. b.
Ah 3 7 63 0
Sew 1 8 68 1,9
Sd1 1 9 68 2,3
Sd2 6 13 67 15
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Abb. 8Boden bei Ochsenbédgi(yund Schlichtii@75Bleictet al. 1997

265



Vegetation

Pflanzengesellschaft: Fichtenreinbe-
stand. Urspringlich vorherrschend: Hain-
simsen-Buchenwald.

Tab. 20Vegetation Profil 8

Ort Ochsenberg

Boden Fahlerde
Pseudogley

Datum 29.05.2005

Flachengrolie [m?] -

Hohe U. NHN [m] 635

Exposition N 5%

Baumschicht

Deckung [%0] 90

Hohe [m] 25

Krautschicht

Deckung [%0] 20

Hohe [m] 0,5

Moosschicht

Deckung [%] 20

Hohe [m] -

Baumschicht

Fagus sylvatica 3

Picea abies 3

Pseudotsuga douglasi 1
Krautschicht
Deschampsia cespitos 1
Luzula luzuloides 1
Rubus caesius 1
Impatiens nééingere  +
Epilobium montanum +
+
+
+
+
+

Luzula pilosa

Festuca gigantea
Galeopsis tetrahit
Equisetum sylvatica
Dryopteris carthusiana

Moosschicht

Polytrichufiermosum 2
Atrichum undulatum  +
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3.6 Profil 9 / Oberkochen / Profilnr. 498

Horizont Farbe Geflge

Ofh: dunkelbraun; Schwammge
flge

Ah: 7,5YRL/1u.6/6 krizsin

Ee: 7,5YR5/2u.8/1 sin

Kh: 7,5YRY/3u.7/2 hll

Ks: 7,5YRY/4u.6/3 hall

Sdil: 7,5YR5/4u.8/2 sinkoh

Sd2: 7,5YR5/8u.8/6 sinkoh

Il Sd: 7,5YR5/6u.7/4 koh

I Srd: 10YRb6/6u.7/4 koh

Abb. 9Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 21Standortbeschreibung Auffallig ist die geringe Konzentration an

Substrat: Feuersteinschutt 4. Kalkver verwitterbarem Ca im Unterboden. Trotz

Lehm der groben Bodenart hat das Profil einen
Bodentyp: Pseudoglelyodsol ausgeglichenen Wasserhaushalt. Dieser
Relief: Oberhang wird durch die Sd-Horizonte auf3erhalb des

Exposition:  315°
Inklination: 10%
Landnutzung: Fichte mit Zwergstrauch

Hauptwurzelraums unterstitzt, indem die
Versickerung reduziert wird. Die Durchlif-
tung im Hauptwurzelraum ist sehr gut.

Vegetation:  Fichte mit Zwergstrauch Begrenzend wirken am Standort Nahrstoff-
Hohenlage: 635m . NHN reserven und -verfiigbarkeit.
N: 900mm
JMT 7°C
R: 3583 580 Tab. 22Standorteigenschaften (bis Ks)
H: 5404 37 Griundigkeit [dir 4,7 mg
WRB: Endostagnic Albic Podsol nFK [I/d 52 g
FK I/ 99 sg
i ) SWert [mol/m2] 5,7 g
Profilbeschreibung / Bodengenese Pa[g/m?] 45 sg
Dieses Profil zeigt fur die Schwabische Alb Kia [9/m?] - -
eine extreme Entwicklung, da es sich nicht Ca [kg/m?] 0,37 m
aus Kalkstein, sondern kalkfreiem Si-rei- Py [kg/m?] 0,08 g
chem Feuersteinschutt entwickelte (Abb. 9, Ky [kg/m?] 0,42 g
10). Es ist versauert und zeigt Podsolie- Mg [kg/m?] 0,27 m
rung. Sowohl Skelett- als auch Sandanteile Humus [kg/m?] 15,2 -
sind hoch. Die Kérnung lasst im Unterbo- N [kg/m?] 0,23 g

den einen Substratwechsel erkennen.
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Abb. 10B6den bei Oberkochen (Bleich et al. 1987)

268



Tab. 23Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 498

Horizont  Tiefe X S U T Textur LK nFK T™W
[cm] [%] [%] [%6] [%6] [%6] [%6] [%6]
PSEUDOGLEXODSOL
Ofh 89 n. b. n. b. n. b. n. b. Sl n. b. n. b. n. b.
Ah (0F7¢ 52,8 55,7 39,0 5 Su3 n. b. n. b. n. b.
Ee 23 51,5 50,7 41,9 9 Slu n. b. n. b. n. b.
Kh 27 44,2 43,4 44,0 13 Slu n. b. n. b. n. b.
Ks #7 50,0 44,7 41,5 14 Slu n. b. n. b. n. b.
Sd1 88 62,0 49,2 35,8 15 Sl4 n. b. n. b. n. b.
Sd2 425 57,4 35,9 27,2 39 Lts n. b. n. b. n. b.
II'sd 460 47,2 36,0 25,0 37 Lts n. b. n. b. n. b.
Il Srd 465 34,8 9,9 19,4 69 Tt n. b. n. b. n. b.
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKsot BS Ca Mg
[g/crd] [%] [CaC) [%] [mmolikg]  [%] SA@ >A@
PSEUDOGLEXODSOL
Ofh 0,1 0 4.4 72,8 29 1038 48 11,56 0,47
Ah 1,2 0 4,1 20,9 26 62 15 3,28 0,40
Ee 1,2 0 4.4 1,1 19 34 40 0,37 0,18
Kh 1,3 0 3,5 5,4 67 86 10 0,12 0,46
Ks 1,3 0 3,7 3,4 34 123 6 0,05 0,67
Sdi 1,3 0 3,9 0,9 26 103 7 0,05 1,05
Sd2 1,5 0 4,1 0,3 11 149 42 0,06 0,48
Il Sd 1,5 n. b. n. b. 0,3 n. b. n. b. n. b. 3,28 2,00
Il Srd 1,7 0 4,2 0,2 7 445 68 5,87 3,96
Horizont Kv Keal Py Pla Fei Fed Mny Al Ab
>A@ [mgkgl >A@ [mgkg >A@ >Ae >Ae >A@
PSEUDOGLEXODSOL
Ofh 1,10 n. b. 0,85 133,6 1,3 0,23 1,92 n. b. n. b.
Ah 0,68 n. b. 0,28 24,4 1,5 0,13 0,17 0,35 n. b.
Ee 0,33 n. b. 0,05 3,7 2,0 0,05 0,02 0,14 n. b.
Kh 0,75 n. b. 0,13 4,9 55 0,40 0,05 0,66 n. b.
Ks 1,00 n. b. 0,17 5,9 9,0 0,33 0,03 1,89 n. b.
Sd1 1,50 n. b. 0,09 <2 3,7 0,08 0,03 1,68 n. b.
Sd2 0,96 n. b. 0,08 <2 12,5 0,02 0,44 n. b. n. b.
Il Sd 3,13 n. b. 0,17 n. b. 13,0 0,04 0,44 n. b. n. b.
Il Srd 4,45 n. b. 0,17 <2 4,4 0,27 n. b. n. b. n. b.
Horizont Kaolinit Illit Montm. Goethit Vegetation
P[;/IO_:]UDO([;/E]B)OD[SO/?)]L [%] Pflanzengesellschatft: Hainsimsen-Hei-
ofh nb. nb nb n b. delbeer-Buchenwald.
Ah 0 0 n.b. 0 Charakteristische Pflanzen: S&urezeiger
Ee 0 3 2550 0 wie Hainsimse (Luzula luzoloides), Heidel-
ih 8 2 ;ggg 2'2 beere (Vaccinium myrtillus), Drahtschmiele
Sdsl 1 5 2550 1:5 (Deschampsia flexuosa), Sprossender Bar-
Sd2 5 6 2550 2.9 lapp (Lycopodium annotinum), Fingerhut
Il Sd 5 8 2550 2,6 (Digitalis purpurea).
1l Srd n.b. n.b. n.b n. b.
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Standortsaussage: saurer Standort.



3.7 Profil 10 / Tauchenweiler / Profilnr. 500

Horizont Farbe Gefuge

Ah: 7,5YR 2/3 u. kru
512

Elv1: 7,5YR 5/8 u. subpol
6/4

Elv2: 5YR5/8 u.  subpol
7,5YR 5/8

Ktl: 5YR 4/8 u. pol
6/8

Kt2: 2,5YR 4/6 u. grobpol
5/6

SdKt: 2,5YR 4/6 u. grobpel

5/6 koh

Abb. 11Ansicht des Standortes und des Bodenprofils, Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tab. 24Standortbeschreibung

Substrat: Loss U. Feuerst&otlehm
(Fersiallit)

Bodentyp: FerrsialilParabraunerde

Relief: Oberhang

Exposition: ~ 110°

Inklination: 8%

Landnutzung: Buche

Vegetation: Buche

Hohenlage: 680m U. NHN

N: 900mm

JMT: 7°C

R: 3576 41

H: 5405 92

WRB: Endostagnic Acrsol

Profilbeschreibung / Bodengenese

Das letzte Profil auf der Exkursion zeigt ei-
nen hohen Anteil an reliktischen
Merkmalen (Abb. 11). Pragnant ist die deut-
lich rote Farbung im Unterboden, die unter
den augenblicklichen Klimabedingungen
nicht zu erwarten ist. In der WRB waére es
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ein Acrisol. Das Profil ist geschichtet. Das
legen die Kérnungs- und die Tonmineralzu-
sammensetzung nahe. Der Unterboden
wird dominiert von Kaolinit. Die hohe Ver-
witterungsintensitdt spiegeln auch die
extrem geringen Cay-Konzentrationen im
Unterboden wider. Beschrankend wirkt am
Standort die extrem niedrige aktuelle P-
Verfugbarkeit.

Tab. 25Standorteigenschaften (bis Kt2)

Grindigkeit [dir 8 tg
nFK [I/@ - -
FK I/ - -
SWert [mol/m?] 2,38 -
Pa[g/m?] <0,002 sg
Kia [g/m?] - -
Ca [kg/m?] 0,05 g
Py [kg/m?] 0,49 h
Ky [kg/m?] 13 erh
Mg [kg/m?] 0,93 h
Humus [kg/m?] 9,8 -
N [kg/m?] 0,49 m




Tab. 26Bodenchemische und bodenphysikalische Eigenschaften Profilnr. 500

Horizont  Tiefe X S ) T Textur LK nFK T™W
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
FERSIALLUIFARABRAUNERDE
Ah 0S8 43 26 51 22 Ls2Lu n. b. n. b. n. b.
Elvl 325 32 19 54 28 Lu n. b. n. b. n. b.
Elv2 #3 39 13 39 47 Tu2 n. b. n. b. n. b.
Ktl 65 24 10 28 63 Tl n. b. n. b. n. b.
Kt2 80 19 12 30 59 THTu n. b. n. b. n. b.
SdKt 400 20 15 21 64 Tl n. b. n. b. n. b.
Horizont Lagdichte Kalk pH Humus C/N KAKsot BS Ca Mg
[g/crd] [%] [CaC] [%] [mmol/kg]  [%] sSA@ >A@
FAHLERDEARABRAUNERDE
Ah 1,2 0 4.4 8,84 14 189 31 0,95 0,85
Elvl 1,2 0 4,1 2,71 25 85 5 0,03 0,87
Elv2 1,3 0 3,9 0,79 10 115 2 0,02 1,21
Ktl 1,3 0 3,9 0,69 10 145 2 0,01 1,16
Kt2 1,3 0 3,8 0,45 10 185 4 0,01 0,63
SdKt 1,3 0 3,9 0,17 6 210 12 0,02 0,81
Horizont Ky Keal P Pa Fe Feud Mny Al Ab
>A@ [mglky] >A@ [mglky] >A@ >SA@ >A@ >A@
FERSIALLIFARABRAUNERDE
Ah 1,35 n. b. 0,67 25,6 14,8 0,20 2,46 n. b. n. b.
Elvl 1,20 n. b. 0,37 <2 19,3 0,10 1,05 n. b. n. b.
Elv2 1,63 n. b. 0,46 2,5 26,0 0,07 1,35 n. b. n. b.
Ktl 1,60 n. b. 0,50 <2 35,5 0,03 0,90 n. b. n. b.
Kt2 1,08 n. b. 0,56 <2 38,5 0,01 0,33 n. b. n. b.
SdKt 1,45 n. b. 0,58 <2 39,5 0,01 1,02 n. b. n. b.

Horizont Kaolinit lllit Smec. Goethit Chlorit
[%0]

[%]

FERSIALLUIFARABRAUNERDE

Ah
Elvl
Elv2
Ktl
Kt2
SdKt

>Ac %] [%]
4 0o 81
10 4 74
24 4 68
48 6 45
64 0 36
71 0 29

2,3
2,6
3,2
4,1
3,8
53
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Vegetation

Pflanzengesellschaft:
Hainsimsen-Buchenwald.

Luzulo-Fagetum,

Charakteristische Pflanzen: Waldmeister
(Galium odoratum) als Kalkzeiger: Kalk-
schotter auf dem Weg. Saurezeiger wie
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus). Berg-
Platterbse (Latyrus linifolius).

Standortsaussage: sehr saurer tiefgrindi-
ger Standort.



Abb. Pa: Bdden bei TauchenwéBézich et al. 1987)
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Abb. Pb: Boden bei TauchenwéBégich et al. 1987)
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E15: Standorte, Boden und aktuelle sowie historische

Landnutzung im oberen Wolftal im Schwarzwald

Ludger Herrmann?, Klaus Schmieder?

lUniversitat Hohenheim, Institut fir Bodenkunde und Standortlehre, 2Universitat Hohenheim,

Institut fir Landschafts- und Pflanzendkologie

1 Das Wolftal *ein Ort mit reicher Ge-
schichte und Diversitat

Die Besiedlungsgeschichte des Wolftals
spiegelt sich unter anderem in der Sage
Uber die untergegangene Bergbaustadt Be-
nau wider, die an einem Erzgang auf dem
Schwarzenbruch am Benauer Berg gele-
gen haben soll, wo auch heute noch
Bergbau betrieben wird {https:/de]wikipe-
dia.org/wiki/Grube_Clara). Die Besied-
lungsgeschichte geht also wohl mindestens
bis in die keltische Zeit zuriick. Der Sage
nach ist die Stadt untergegangen, weil sie
das A*R O G HX)OHArfgebetet hat. Wohl
eine spatere christliche Uberformung der
Sage (vgl. Gottner-Abendroth 2014). Ver-
mutlich war eher die Abkiihlung des Klimas
in vorrémischer Zeit (vgl. Poschlod 2017)
die Ursache flr die damalige Aufgabe des
Bergbaus und der zugehdrigen Siedlung.

Darlber hinaus weist das Tal einige Beson-
derheiten auf. Dazu zahlen das fir die
Hohe relativ milde Klima durch den An-
schluss Uber das Kinzigtal zum Rheintal,
das Vorkommen permischer Gesteine so-
wie die Kultur- und Landnutzungs-
geschichte mit dem Bergbau, den Femel-
waldern, den Riesen (bodengebundene
Rutschbahnen zum Holztransport), der FIo-
Rerei, den Wasserwiesen und den
speziellen Waldbauernhdfen. Nicht zu ver-
schweigen sind hier auch der Schapbach-
Gneis sowie das Mineral Schapbachit (Ag-
BiS,). Die Exkursion mochte auf all diese
Aspekte eingehen und dariber hinaus typi-
sche Bdden vorstellen sowie den Aus-
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tausch mit lokalen Landnutzern ermogli-
chen.

2 Das Exkursionsgebiet

2.1 Geschichte
Landnutzung

der Besiedlung und

AulRer den Sagen, liegt Dunkelheit Gber der
rémisch-keltischen Zeit im Wolftal. Obwohl
es eine strategisch wichtige Romerstral3e
vom Zehntland (agri decumates), wie die
Romer das Oberrheintal nannten, durch
das Kinzigtal nach Rottweil gab, lieRen die
Roémer das Wolftal und dessen Erzvorkom-
men links liegen. Mit dem Vordringen der
Alemannen im dritten Jahrhundert, lautete
wiederum eine Klimaabkihlung die Zeit der
Voélkerwanderung und das Ende des R6mi-
schen Reiches im Siidwesten ein.

Zur Frankischen Zeit bildete das Wolftal die
Ostgrenze der Grafschaft Ortenau. Da weit
vom Zentralort abgelegen, dirfte auch in
dieser Zeit das Gebiet nahezu ausschliel3-
lich als Jagdgebiet gedient haben.

Ob schon im frihen Mittelalter (9. Jahrhun-
dert) wieder Erzabbau, Verhittung und
Verarbeitung stattfanden, ist umstritten.
Dokumentiert sind die Silberfunde bei
Prinzbach im Jahre 1257. Damit beginnt die
Blutezeit des Schwarzwaélder Silbererz-
bergbaues im 13.#4. Jahrhundert
(Schapbach wird urkundlich 1222 das erste
Mal erwahnt).



Rund um Schapbach *unser Exkursions-
gebiet xsind zahlreiche Erzgéange bekannt.
Sie betreffen Silber, Kupfer, Blei und Eisen.
Dieser Bergbau ist bis in die Gegenwart ak-
tiv (Grube Clara Wolfach: Schwer- und
FluBspat, BaSO4 bzw. CaF.). Und dieser
Bergbau war es auch, der grundlegende
Anderungen in der Landnutzung mit sich
brachte. Denn jeder Schritt der Metallverar-
beitung braucht Holz als Baumaterial oder
Energielieferant. Der Bergbau férderte also
die Abholzung; dies auch indirekt Uber die
entstehenden Ansiedlungen, die sich ja mit
Nahrung und Wohnraum versorgen muss-
ten. Mit dem Bergbau entstehen also die
ersten Offenlandstandorte und die Land-
wirtschaft halt groRRerflachigen Einzug in
das Wolftal.

Typisch auch fur das Wolftal, dass der
Bergbau oft im Nebenerwerb durch Bauern
stattfand, zeitlichen Schwankungen unter-
lag und auch Kinderarbeit in den engen
Stollen zeitigte (Hansjakob 1899). Eigens
fur den Bergbau wurden Eichenhaine ge-
pflanzt, um stabiles Holz fur die
Stollenabsicherung zu gewinnen. Ebenso
war die Eiche begehrt fur die Loheherstel-
lung, also die Ledergerberei.

Im 11. Jahrhundert ist ein Adelsgeschlecht
AY RRO | K D BatribBurg nachgewiesen,
Mitte des 12. Jahrhunderts eine St. Geor-
gen unterstellte Moénchssiedlung bei Bad
Rippoldsau. Eine der zahlreichen siidwest-
deutschen Niederlassungen der Benedik-
tinerabtei St. Georgen war das Priorat St.
Nikolaus in Rippoldsau. Die im mittleren
Schwarzwald an der Wolf gelegene "cella"
wurde erstmals 1179 in einer papstlichen
Urkunde erwéahnt, aber bereits um 1140 als
Stiftung der Herren von Wolfach gegriindet.

Auch hierum rankt sich eine Sage, nach der
der Monch Rippold nach einer Verletzung
die heilsame Wirkung einer Quelle ent-
deckte und daraufhin am Ort diese Celle
grundete. Auch diese Sage ist ein Hinweis,
dass diese Quelle schon vor der Christiani-
sierung genutzt wurde und im Zuge der
Christianisierung A R N N X @ur¢leU W 3
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Nach dem Aussterben der Wolfacher tber-
nahmen 1306 die Grafen von Firstenberg
die Kastvogtei des Klosters, das neben ei-
ner eintraglichen Forstwirtschaft tber viele
verstreute Besitzungen und Einkinfte zwi-
schen Kaiserstuhl und Neckar verfugte.

Der Ort A6 KD S SwirE K222 erstmals ur-
kundlich erwahnt.

Im spéaten Mittelalter, das durch eine aus-
gepragte Warmeperiode des Klimas
beginstigt war (Poschlod 2017), wuchs die
Bevdlkerung in Mitteleuropa stark, vor al-
lem in den Stadten. Die damals Ubliche
Dreifelderwirtschaft konnte allerdings durch
ihre starre Struktur nur begrenzt mehr Nah-
rungsmittel produzieren. D.h., um eine
wachsende Bevdlkerung zu erndhren,
musste neues Land urbar gemacht werden.
In diese Zeit fallen viele neue Siedlungs-
grindungen, die als Jungsiedelland vom
Altsiedelland abgegrenzt werden.

Im Zuge dieser Siedlungsperiode entstand
auch die fir den Nordschwarzwald typische
Waldhufensiedlung Schapbach, mit den als
unteilbar gekennzeichneten Lehensgttern
(Maierhofe oder Heimhdofe), die insbeson-
dere zur Zeit der Geroldsecker Herrschaft
(ca. 1300 #1499) eine relativ grol3e Eigen-
standigkeit erlangten. Dabei wurde im
Rahmen einer Markgenossenschaft Sied-
lern A6 R QG H U#it VetfQyuing gestellt
(30 550 ha pro Hof).

Das Charakteristikum dieser ist, dass die
zugeordneten Flachen (Hufen) von der Tal-
sohle bis zum Hohenkamm reichten, und
damit jeder Bauer Zugang zu den verschie-
denen Ressourcen hatte, beginnend mit
dem Zugang zum Wasser im Tal mit den
Wasserwiesen, wo am Unterhang, aul3er-
halb der hochwassergefahrdeten Aue, i. d.
R. auch der Hof stand, Uber die landwirt-
schaftlichen Flachen in Hofndhe bis zu den
ausgedehnten Waldflachen gen Berg-
kamm. Mit dem Ende der Geroldsecker
Herrschaft wurde der Geroldsecker Wald-
besitz im Wildschapbach unter den Bauern
aufgeteilt, so dass sich eine dem Heimhof



des Waldhufendorfs abweichende, zersplit-
terte  Fluraufteilung ergab und die
beteiligten Hofe auf mehr als 100 ha an-
wuchsen. Diese  Eigentumszuteilung
erfolgte zeitgleich mit dem Beginn der Fl6-
RBerei im 15. Jahrhundert (Schmid 1989).
Wichtig ist hier zu betonen, dass die Maier
Eigentimer der Flachen waren aber eine
Art Erbpacht entrichten mussten. Zudem
galten diese Bauern als personlich frei.
Durch diese Konstellation gab es wenig
Konfliktpotential zwischen dem Adel und
diesen Bauern. Die Schapbacher Hofe wa-
ren drittel- und fallpflichtig und mussten
urspringlich auch den Zehnten an die
Schapbacher Kirche abliefern. Das Dirittel
betraf die der Hoflibergabe in die nachste
Generation an die Landesherrschaft zu ent-
richtenden Geblhren. In der Regel wurde
aber nur 1/9 des geschéatzten Hofwertes

gefordert. Da zudem das A9RUWHLOV UIJH'anEh

(der jingste Sohn als Erbe) zur Anwendung
kam, also nie eine Realteilung stattfand,
haben die Hofe seit Jahrhunderten bis in
die Neuzeit Bestand.

Nach dem Ende der Geroldsecker Herr-
schaft Ende des 15 Jh. kam Schapbach in
den Besitz des Hauses Furstenberg, wel-
ches das Tal bis Anfang des 19.
Jahrhunderts pragte. Auch heute wird noch
zu festlichen Anlassen vereinzelt die Firs-
tenberger Tracht getragen.

Auf das gesamte Tal bezogen war das Ver-
haltnis von Wald- zu landwirtschaftlicher
Flache Uber die Zeit und bis ins 20. Jahr-
hundert durchaus groRen Schwankungen
unterlegen. Wahrend mit Beginn der Be-
siedlung bis ins Mittelalter der Bergbau und
auch die Glasherstellung grof3en Holzein-
schlag bedingte, fihrten spater die
Pestjahre, durch Klimaverschlechterung
bedingte Hungersndte (Kleine Eiszeit, etwa
vom 15. Jahrhundert bis in das letzte Drittel
des 17. Jahrhunderts) und die politischen
Wirrungen (30-jahriger Krieg, Franzosische
Revolution, Napoleonische Kriege,
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Deutsch-Franz. Krieg) u. a. zur Auswande-
rung in die USA und nach Siebenbtirgen
und damit zur Bevdlkerungsabnahme.

Fir das 19. Jahrhundert, nach der Neuauf-
teilung Europas durch die Wiener
Beschlisse (Schapbach kam 1806 zum
Herzogtum Baden), ist eine erste grol3e
Aufforstungswelle dokumentiert. Grund-
lage hierfir war das Badische Forstgesetz
von 1833, das eine strikte Trennung von
Land- und Forstwirtschaft vorsah und damit
die Waldweide verbot. Mit Schwerpunkt
zwischen 1860 und dem ersten Weltkrieg
wurde vor allem mit schnell wachsenden
Fichten aufgeforstet, welche die flir den
Schiffsbau ausgebeuteten (Fl6Rerei bis
Holland) Tannen-Buchenwalder ersetzten.
Eine weitere folgte nach dem zweiten Welt-
krieg. Hier wurden, nachdem in den ersten
Nachkr{/%%sjahren aufgrund der Nahrungs-

eit sogar die Reutfeldwirtschaft
wieder auflebte, ab Ende der 1950er Jahre

neben Weidfeldern vor allem die A/RFKPDW

W H @3 sind Rodungsinseln im Wald zur
Wiesenschnittnutzung, aufgeforstet, da ihr
handarbeitsgestitzter Betrieb nicht mehr
wirtschaftlich war und die Knechte und
Magde in Scharen die Hofe verlieBen und
in die lukrativere Industrie abwanderten.
Hierauf spezialisierten sich die Hofe auf die
Holzwirtschaft und forsteten auch weite
Teile der hofnahen Acker und Wiesen mit
Fichten auf, sodass der Waldanteil der Ge-
markung noch einmal deutlich zunahm und
Schapbach heute mit 91% Waldanteil die
waldreichste Gemeinde Baden-Wirttem-
bergs ist (Statistisches Monatsheft Baden-
Wirttemberg 7/2005).

Die Abbildung Al zeigt die Unterschiede
der Landnutzung rund um Schapbach im
20. Jahrhundert durch den Vergleich eines
alten Postkartenmotivs mit einem aktuellen
Foto, das aus derselben Perspektive auf-
genommen wurde. Man sieht deutlich die
Effekte der Wiederaufforstung nach dem
Krieg, denen sowohl Acker als auch Weid-
wiesen und Niederwalder der Reuteflachen
zum Opfer fielen.



Eine typische landwirtschaftliche Nut-
zungsform, die bis in die zweite Halfte des
20. Jahrhunderts praktiziert wurde, ist die
Reutebergwirtschaft, die man als eine Art
der AV K L IFXI0QN L auifiassk ik@rn und
Zeitweise groRe Flachen zwischen Wald
und Weideflachen einnahm.

Darin sieht der Zyklus wie folgt aus: Eine
Niederwaldparzelle wird eingeschlagen.
Die Eichenrinde wird fur die Gerbstoffher-
stellung geschalt, das Holz der 20 130-
jahrigen Stockausschlage als Pfahlholz fur
Bergbau und Weiden oder als Brennholz
verwendet. Das nicht anderweitig verwert-
bare Holz wird auf der Flache verbrannt.
Dies geschieht in Form einer brennenden
Walze von Diinnholz, das mit langen Haken
den Hang hinuntergezogen wird. Die Asche
dient als Dunger insbesondere fir K, Ca,
Mg und P. Es folgt eine zwei- bis dreijahrige
Nutzung als Acker, meist fir Roggen und
Hafer, spater auch Kartoffeln. Das hier
wachsende besonders langhalmige Rog-
genstroh wurde als Material zum Bau von
Strohdachern der Schwarzwaldhéfe ge-
wonnen. Darauf folgt eine Beweidungs-
phase, bis man den Niederwald wieder auf-
wachsen lasst.

Erst mit der Einfihrung des Mineraldiingers
und synthetischer Gerbstoffe fir die Leder-
industrie  wurde diese Nutzungsform
endgultig abgel6st. Heutige Eichenschal-
walder bzw. Niederwélder sind Relikte
dieser Nutzung und meist nur erhalten,
wenn sie z. B. im Kirchenbesitz waren oder
der Untergrund zu felsig ist, als dass sie in
Fichtenwalder hatten umgewandelt werden
kénnen.

Eine weitere Besonderheit der Schwarz-
waldtaler sind sogenannte Wasserwiesen,
welche wohl bereits im Mittelalter angelegt
wurden. Bewasserung im niederschlagsrei-
chen Schwarzwald? Das wird sich mancher
Leser fragen. Jedoch hatte die Bewasse-
rung meist andere Zwecke als die reine
Wasserzufuhr. In den Hohenlagen be-
schleunigte sie die Schneeschmelze und
verlangerte damit die Vegetationsperiode,
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so dass auch hier zwei Schnitte mdglich
wurden. In den Tallagen bzw. den Auen der
Schwarzwaldbache fuhrte sie vor allem
durch die an suspendierten Stoffen reichen
Hochwasser der Schneeschmelze zu einer
dingenden Wirkung. Diese wurde auch auf
den Futterwiesen nach den Schnitten ge-
nutzt und erlaubte bis zu finf Schnitte,
wahrend bei den traditionellen Heuwiesen
nur zwei moglich waren. Ein angenehmer
Nebeneffekt der Wasserung war zudem die
Schéadlingsbekampfung: Maulwurfsgrillen,
Wuhlméuse und andere wurzelfressende
Schéadlinge Uberlebten die Wasserung in
der Regel nicht.

Uber Jahrhunderte wurde die Landwirt-
schaft in Form der Feldgraswirtschaft unter
Verwendung des Stichelpfluges durchge-
fuhrt. Aufgrund der Steilheit des Geléndes
musste stellenweise Handarbeit eingesetzt
werden. Wassererosion gehorte zu den
zwangsweisen Nebeneffekten. Um die
Ackerfahigkeit der Standorte zu erhalten,
wurde daher regelmalig abgeschwemmtes
Bodenmaterial z.T. mit speziellen Seilzi-
gen wieder den Hang hinauf transportiert.

Mit dem Agrar- und Landwirtschaftsplan
von 1985 wird fur das Wolftal mit seinen
circa 90% Waldbedeckung festgehalten,
dass aufgrund der topographischen Situa-
tion Landwirtschaft kaum wirtschaftlich ist
und sie sich auf die Offenhaltung der Land-
schaft und Landschaftspflege
konzentrieren sollte. Daher sollten keine
weiteren gro3flachigen Aufforstungen erfol-
gen.

Die Waldwirtschaft wurde bis ins zwan-
zigste Jahrhundert hinein nach Art des
Femelwaldes betrieben. Dieser Begriff be-
schreibt den Kleinparzelleneinschlag von
Holz im Gegensatz zum Kahlschlag oder
der Einzelbaumnutzung (Plenterwald).

Da es mit Mittelalter und bis in die Neuzeit
kaum befestigte Waldwege gab, wurden
die Holzstamme geriest. Dies beschreibt
das Zutalbringen der Stamme auf einer im
Winter gezielt vereisten Rutschbahn



(Riese). Beim Sommerriesen wurden die
entrindeten frischen Stdmme als Gleitbah-
nen genutzt. Diese Tradition fand erst mit
dem Einsetzen des Waldwegebaues nach
dem zweiten Weltkrieg ein Ende. Die Rie-
sen sind aber bis heute morphologisch in
der Landschaft erkennbar. Die Holzabfuhr-
strallen wurden ab den 1960er Jahren
systematisch, meist hangparallel angelegt
und fuhrten sowohl zu einer Verédnderung
des Waldklimas als auch zu einer massiven
Stérung des Wasserhaushaltes mit ver-
starktem Oberflachenabfluss des Nieder-
schlagswassers, so dass die Grundwasser-
neubildung erheblich verringert wurde
(Abb. 1). Angesichts der infolge des Klima-
wandels immer haufiger werdenden
extremen Trockenperioden, fuhrt dies zu
erhbhtem Wasserstress fir die meist flach
wurzelnden Fichten und zu vermehrtem
Borkenkéaferbefall. Damit eng verbunden
erfolgt bei Starkniederschlagen ein erh6h-
ter Oberflachenabfluss, der zu einem
schnellen Auflaufen von Hochwéssern und
einer erhtéhten Frequenz von Extremhoch-
wassern fuhrt. So ereigneten sich 1990 und
1991 innerhalb eines Jahres zwei 100-jah-
rige Hochwasser der Wolf.

Abb.1: ForststrallennetmmSchapbach

Eng mit der waldbaulichen Nutzung ver-
bunden war auch die Fl6Rerei, die 1499
zum ersten Mal erwdhnt wird. Seit 1582
hatten die Schapbacher Waldbauern das
Recht zum Selbstflol3en (Schmid 1989). Al-
lerdings nur bis Wolfach. Dort musste das
Holz an die Schifferschaft Wolfach verkauft
werden, die zeitweise Handelsbeziehun-
gen bis in die Niederlande hatte. Eine
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Reminiszenz an diese Zeit ist die Sage
A'Dkalte +H U ] der vom Hollandermi-
chel erzahlt wird, der im Tal sein Unwesen
trieb. Sie erschien 1827 in Hauffs Marchen-
almanach eingebettet in die Erzahlung
A DWirtshausim 6 S H V VuddMairgle be-
reits 1923 und zuletzt 2016 verfilmt:
(wikipdia.org/wiki/Das_kalte_Herz).

Ein Ende fand die Fl6Rerei mit dem Jahr-
hunderthochwasser 1887 im Wolftal, das
alle FloRereieinrichtungen zerstorte. Ein
Wiederaufbau lohnte nicht, da ein Jahr spa-
ter der Eisenbahnbau Wolfach erreichte.
Heutige Zeugen der FloRerei sind die Stau-
mauer am Glaswaldsee, der als Wasser-
speicher genutzt wurde, und die Gaststatte
A = Xiézten * uV W fpeetUGestohr = FloR-
glied) an der Einmindung des Burgbachs
in die Wolf.

In Zusammenhang mit der Fl6Rerei stehen
auch die heute noch mancherorts zu fin-
denden Haselnusshaine, die die Naturseile
zum FloRebinden lieferten. Ebenso gab es
die Harzproduktion. Das Harz wurde dann
auf den Fl63en weiter transportiert, z. B. zu
den Harzsiedereien in Wolfach.

Die Holzwirtschaft spielt auch heute noch
eine zentrale Rolle in der Gemeinde
Schapbach. Neben der Gemeinde als
grolRtem Waldbesitzer (400 ha), gibt es
auch private Hofe mit bis zu 200 ha Wald-
besitz. Die umfangreichen Waldungen des
Hauses Furstenberg auf der Gemarkung
gingen in den 1980er Jahren in den Besitz
des Kaufhauses Quelle lber.

Aufgrund des in Schapbach Jahrhunderte
alten Brauchs des Aufastens der jungen
Stdmme bis in Hohen Gber 10 m erreichen
die astfreien A% O|F@EHG m langer
StammfulR) der Stdmme fur Furnierware
geeignete Holzqualitaten, die bei speziellen
Auktionen hohe Festmeterpreise von bis zu
1000 ¥4AFm erzielen. Beiden z. T. Giber 200
Jahre alten, und mehrere Fm erreichenden
Blocken werden damit pro Stamm mehrere
Tausend Euro erwirtschaftet.



2.2 Geologie und Geomorphologie

Das obere Wolftal liegt im mittleren
Schwarzwald, der durch Hohen unter
1000 m gekennzeichnet ist und der sowohl
durch das Grundgebirge als auch die auf-
liegenden Sedimentgesteine reprasentiert
wird.

Das Wolftal ist wie die parallelen Ubelbach-
und Langenbachtaler SW-NO orientiert, fol-
gen also dem variszischen Streichen. Der
Talverlauf ist also tektonisch vorgegeben.
Im Exkursionsgebiet ist das Sulzerkdpfle
mit 813,8 m die hdchste Erhebung, die Tal-
linie liegt bei ca. 400 m.

Geologisch-petrographisch gesehen kon-
nen wir finf Einheiten unterscheiden; hier
dem Alter nach geordnet: 1. Gneise (alteste
paldozoische Gesteine), 2. Granite (meist
Karbon), 3. Rotliegend (Unteres Perm),
4. Buntsandstein (Unteres Mesozoikum),
5. Quartar. Andere Gesteine fehlen, da sie
aufgrund der alpidischen Hebung und der
damit zusammenhangenden Entstehung
des Rheingrabens abgetragen wurden.
Das obere Wolftal mit seinem tief einge-
schnittenen V-Tal ist ein typischer Vertreter
des rhenanischen Relieftyps.

Es besteht ein deutlicher Zusammenhang
zwischen den oben genannten Gesteinen
und der Topographie. Die dstlichen Hohen
des Exkursionsgebietes sind durch den
oberen Buntsandstein (so) eingenommen,
hier reprasentiert durch glimmerreiche
Sandsteine, die eine Karneolbank mitein-
schliel3en. Darunter folgt der
Hauptbuntsandstein (sm), der die steilsten
Gefallstrecken abdeckt. Richtung unterer
Mittelhang Ubernehmen feldspatreiche
Sandsteine des unteren Buntsandsteins
(su), die Uberleiten zu einer Besonderheit:
den Arkosen des Oberrotliegenden (ro). Ar-
kosen sind Sandsteine mit Gberwiegendem
Feldspatanteil. Diese Arkosen zeigen lokal
porphyrische oder konglomeratische Struk-
tur. Zum Teil wird das Rotliegende hier
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auch durch rote, tonige, scharfkantigen
Schutt (meist Gneis) fihrende Sedimentde-
cken reprasentiert. Im Bereich des
Rotliegenden kommen sowohl steile Gefall-
strecken vor (verbunden mit erodierenden
Bachen), als auch flache Gelandebereiche
(wo dem Granit aufliegend). Die weicheren
Gelandeformen, wo auch haufig an den Un-
terhangen Landwirtschaft betrieben wird,
sind von Granit gepragt. Die Granite
(hauptsachlich  grobkdérnige
Q L Wiowliddend porphyrisch) sind durch
eine scharfe tektonische Bruchlinie von den
westlich anschlieRenden Gneisen (Rench-
tal- und Schapbachgneis) getrennt. Bei
Schapbach quert diese Bruchlinie das
Wolftal. In der Hauptmineralzusammenset-
zung unterscheiden sich die beiden Gneise
wenig, wohl aber in der Morphologie und
Entstehung. Geyer und Gwinner (1991)
stellen die Renchgneise in die Gruppe der
Paragneise (aus Sedimentgesteinen) und
den Schapbachgneis in die Gruppe der Or-
thogneise (aus pravariszischen
Magmatiten).

Lokal treten wieder dem variszischen Strei-
chen folgend Granitporphyrgdnge auf.
Diese vulkanischen Erscheinungen schei-
nen eine Beziehung zu den Vorkommen
der Arkosen zu haben.

Das Ausgangsmaterial fur die Bodenbil-
dung sind in den meisten Fallen
Hangschuttdecken, die eine gemischte
Petrographie aufweisen kénnen. Lokal *
aber insbesondere in den morphologisch
flacheren Granitbereichen = treten Loss-
lehmdecken auf. Das quartare Alluvium
nimmt aufgrund der Morphologie des V-Ta-
les nur geringe Bereiche ein.

Im Kontaktbereich zwischen Grund- und
Deckgebirge treten Quellhorizonte auf.
Diese sind insbesondere fiir den Exkursi-
onspunkt A +L QWK QSN Bedeutung,
worauf auch schon der Name hindeutet.

A+DXSWJUD



2.3 Klima

Das Klima im Wolftal ist durch die Stauwir-
kung des Schwarzwaldes bei den
Uberwiegenden Westwetterlagen ozeani-
sch  gepragt, d. h. relativ. mild.
Schneereiche Winter werden von relativ
kihlen, niederschlagsreichen Sommern
abgel6st. Die hohen Gesamtniederschlage
bilden die Grundlage fiir den Wasserreich-
tum des Tales. Das Klimadiagramm von
Freudenstadt (1971 #£2000), ca. 20 km
nordoéstlich von Schapbach gelegen, spie-
gelt dies wider (Abb. 2).

Da Schapbach mit 425 m . NHN deutlich
niedriger liegt, ist die Jahresdurchschnitts-
temperatur mit 8,6 °C fast 2 Grad hoéher
(Abb.3).

Abb. 2:

Klimadiagramnvon Freudenstadt

der dem Ort deutlich weniger Nieder-
schlage beschert als den umliegenden
Hohen. Der Jahresniederschlag ist mit
1267 mm zwar hoch, auch wéahrend des
trockensten Monats, aber deutlich niedriger
als in Freudenstadt. Im Winter fuhrt diese
Beckenlage vor allem tiber Schnee zu Kalt-
luftansammlungen, die durch das
gewundene Tal nicht gut abflieBen kdnnen.
Durch die starke nachtliche Abstrahlung
fuhrt dies zu starken Winterfrosten und
sorgt fur deutlich langere Schneebede-
ckung, als nach der Héhenlage von knapp
tiber 400 m zu erwarten ware. Der Ort kann
zudem praktisch zur nebelfreien Zone er-
klart werden. Selbst wahrend winterlicher
Inversionswetterlagen dringt der Nebel
vom Oberrheintal nicht Uber das Kinzigtal
bis nach Schapbach vor und beschert den
Einwohnern viele Sonnenstunden, die
sonst nur in gréBeren Hohenlagen genos-
sen werden konnen. Der Frihling halt
allerdings durch die Nahe zum Kinzigtal
und dessen offene Verbindung zum Ober-
rheintal schnell Einzug und fihrt zu einer
deutlich rascheren Vegetationsentwicklung
als in den kontinentaler gepragten, ostli-
chen Landesteilen vergleichbarer Hohen-
lage.

(https://www.klimadiagramme.de/Deutschland/freu-

denstadt2.html)

Das Klima von Schapbach wird als warm
und gemagigt klassifiziert (Cfb nach Kop-
pen und Geiger). Das Klima weist durch die
relativ abgeschlossene Beckenlage des
Tales rund um Schapbach einige Beson-
derheiten auf. Durch die westlichen und
nordwestlichen Bergketten abgeschirmt,
entwickelt sich im Tal haufig ein Féhneffekt,
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Abb. 3: Klimadiagram®chapbackhttps://de.cli-
matedata.org/europa/ deutschlanoiden
wuerttemberg/schapbb@®409/)



2.4 Vegetation

Die Vegetation des Schwarzwaldes ist seit
Jahrhunderten stark durch den Menschen
gepragt. Die natirliche Vegetation, die sich
nach der letzten Eiszeit in diesem Mittelge-
birge entwickelt hat, war bereits ca. 1000
BC durch Buchen- und Buchen-Tannen-
Walder geprégt, die im sudlichen Schwarz-
wald auf Granit und Gneis noch Anfang des
20. Jh. den unteren Bergwald dominierten,
wahrend zu dieser Zeit im Nordschwarz-
wald auf Buntsandstein Tannen- und
Fichten vorherrschten (Oltmanns 1922).
Nur auf den reicheren Béden des unteren
Bundsandsteins kamen auch Buchen vor.
Die Tanne (Abies alba) ist nach Oltmanns
(1922) der Charakterbaum der dem Rhein
zuflieRenden Schwarzwaldtaler. A : L fih-
den reine und auch recht umfangreiche
Besténde im unteren Kinzig-, im Harmers-
bach- und im :R O WDi® o%eanische
Pragung erhalten diese Walder durch die
wintergrine Stechpalme (llex aquifolium).
Der Unterwuchs der Tannenwaélder ist je
nach Bodenfeuchte und Lichteinfall unter-
schiedlich ausgepréagt. Die feuchten Tobel
sind durch verschiedene Farne wie Dryop-
teris filix-mas (Gewoéhnlicher Wurmfarn),
D. dilatata (Breitblattriger Wurmfarn) und
D. carthusiana (Gewdhnlicher Dornfarn)
charakterisiert. Auch hochmontane Arten
wie der Bergfarn (Oreopteris limbosperma)
und Alpendost (Adenostyles alliariae) kom-
men um Schapbach vor. Wenn etwas mehr
Licht vorhanden ist, leuchten hier oft die
Blutenstande von Aruncus dioicus (Wald-
geilRbart), Cardamine flexuosa, und C.
impatiens (Wald- und Springschaumkraut).
An den Wasserlaufen, wenn gentgend
Licht vorhanden ist, wachsen Caltha
palustris, Ranunculus aconitifolius und
auch Aconitum lycoctonum.

Auf den etwas trockeneren, moosbedeck-
ten Waldboden (hdufig mit dem
Frauenhaarmoss Polytrichum formosum),
pragen vor allem der schattentolerante
Sauerklee Oxalis acetosella, Blechnum spi-
cant (Rippenfarn), Galium rotundifolium
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(rundblattriges Labkraut) und die fir boden-
saure Walder typischen Hainsimsen Luzula
sylvatica und L. luzuloides den krautigen
Unterwuchs.

Die noch trockeneren und lichtreicheren,
bodensauren Waldbdden werden haufig
von der Heidelbeere (Vaccinium myrtillus),
Veronica officinalis (Echter Ehrenpreis) und
Avenella flexuosa bewachsen.

Auf den extrem sauren Podsolbdden gedei-
hen unter Fichten nur Torfmoose wie
Sphagnum quinquefarium oder andere
Moose wie Bazzania trilobata (Peitschen-
moos) und Rhytidiadelphus loreus
(Schoéner Runzelbruder).

Eichenniederwalder, vor allem zur Gewin-
nung der Gerberrinde, kamen an den
Hangen des Kinzig-, Rench- und Wolftals
verbreitet vor. So beschreibt Oltmanns
(1922): A 8 PHausach und Wolfach, wie
auch aufwarts bis nach Schapbach sind
endlich die Talh&nge vielfach mit einem
Niederwald bestanden, in welchem die Ei-
che mit anderen Laubholzern (besonders
Hasel und Birken) gemischt ist. In Gesell-
schaft mit solchen reinen oder gemischten
Eichenbestanden lebt mit Vorliebe der Be-
senginster (Cytisus scoparius 3 Auch
andere ozeanische Arten wie der Salbei-
Gamander (Teucrium scorodonia), die im
Schwarzwald ihre 6stliche Verbreitungs-

grenze erreichen, bereichern diese
lichtreichen Walder.
Lichtungen, die durch Schneebruch,

Sturmwurf oder starke Einschlage in der
Femelwirtschaft entstehen, werden oft
massenhaft vom Roten Fingerhut (Digitalis
purpurea) und/oder dem schmalblattrigen
Weidenréschen (Epilobium angustifolium)
besiedelt und pragen das erste Sukkzessi-
onsstadium, bevor Pioniergehtlze wie
Birke, Eberesche, Espe und haufig auch
die Fichte die Wiederbewaldung einleiten.
Auch andere Hochstauden wie das Fuch-
sche Greiskraut (Senecio fuchsii) oder die
Tollkirsche (Atropa belladonna) kénnen



sich dazugesellen, wenn sich nicht der Ad-
lerfarn (Pteridium aquilinum) breitmacht
und die Wiederbewaldung dauerhaft ver-
hindert. Auf trockeneren Flachen siedelt
sich gerne auch die Heidelbeere (Vacci-
nium myrtillus) an.

Entlang der geschiebereichen Schwarz-
waldbache entwickelten sich Schwarz-
erlengalerien (Alnus glutinosa), welche mit
den Stamm- und Rindenschaden durch
Geschiebe bei Hochwéassern und Eisschol-
len bei Eisgang durch ihr extremes
Regenerationsvermdgen gut zurechtkom-
men und bei Hochwdassern abgelagerte,
vegetationsfreie Schotterfachen schnell be-
siedeln kdnnen.

Naturlich waldfreie Flachen gab es wenig:
Sturmwurf- oder Schneebruchflachen als
temporar waldfreie Inseln in den Waldern
oder Hangquellmoore und Hochmoore so-
wie Felsen und Felskdpfe als permanent
waldfreie Standorte.

Massive Eingriffe in diese Naturwalder er-
folgten wie beschrieben wahrscheinlich
bereits in vorromischer Zeit, als der Erzab-
bau und dessen Verhittung lokal einen
hohen Holzbedarf erforderte. Nach Auf-
gabe des Bergbaus eroberte sich der
natlrliche Wald die waldfreien Standorte
wieder. Erst mit dem Mittelalter wurde der
Bergbau mit entsprechendem Holzbedarf
wieder aufgenommen. Aber auch die
Glasherstellung spielte im Wolftal seit dem
Mittelalter eine Rolle, wie der Ortsteil Glas-
wald und der Glaswaldsee bezeugen. Auch
wird in Wolfach heute noch eine Glashiitte
betrieben. Die Versorgung der Handwerker
und Bergleute Ubernahmen die Bauern.
Auch diese hatten einen hohen Holzbedarf.
Der Bau eines Schwarzwaldhofes ver-
schlang nach Wilmanns (2001) bereits rund
1000 Festmeter, was ca. 20 £5 ha Wald
entspricht. 40 Festmeter wurden jahrlich fur
das Beheizen von Kiiche und Stube in den
langen Wintern benétigt. Und dann
brauchte man noch Holz fiir Z&une und vie-
lerlei Geratschaften.
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Im Wolftal wurden, wie im Grofiteil des
Schwarzwaldes, sogenannte Grof3dach-
Einfirsthdfe gebaut, wo Mensch und Tier
unter einem Dach lebten. Sie wurden au-
Berhalb der hochwassergefahrdeten Aue
am Hang errichtet, so dass Uber die soge-
nannte Einfahrt die Ernte direkt in den
Dachstock eingebracht werden konnte.
Uber dem Heustock auf der Bilhne war
noch das Getreidelager. Uber die Heu-
schéachte, das sind vom Heustock bis zum
Stall durchgehende Kamine, wurde der
Stall dann mit Heu beschickt. Der Stall lag
im Erdgeschoss unter der Stube und
warmte sie mit der Kérperwarme der Milch-
kihe und Zugochsen von unten. Im
hinteren Teil des Obergeschosses waren
die Schlafstuben fur Bauernfamilie und Ge-
sinde uber den Kellerbauten. Regional
unterscheidet man verschiedene Dachkon-
struktionen. Im Wolftal wurden die fur den
mittleren Schwarzwald typischen, stehen-
den Stihle gebaut, d.h. die Stander gehen
vom Boden bis zum Dach durch. Im sudli-
chen Schwarzwald herrschen dagegen
liegende Stuhle vor und dazwischen gibt es
auch Mischformen. Die kompakte Wohn-
form, mit Wohn-, Stall- und Scheunenteil
unter einem Dach bot viele Vorteile. So
wurden Warmeverluste vermieden und die
warme Luft von der Feuerstelle und aus
dem Stall durchstromte den Dachraum,
verhinderte Kondenswasserbildung und
wirkte damit der Selbstentziindung des
Heus entgegen, welches heutzutage die
haufigste Ursache fir schwere Hofbrande
ist (Wilmanns 2001). Im Wolftal stehen die
urspringlich  konstruierten Hofgeb&ude
haufig heute noch, d. h. sie sind mehr als
800 Jahre alt. Wenn man heutige Bauten
damit vergleicht, wird die Nachhaltigkeit
des damaligen Werkes ersichtlich. Die
Dachkonstruktionen waren urspriinglich fur
die Strohabdeckung konstruiert, nur der
Bereich um den Kamin erhielt aus Brand-
schutzgrinden eine Ziegelabdeckung. Fur
die heutige, ganzflachige Ziegelabdeckung
mussten sie nachtraglich stabilisiert wer-
den.



Die gerodeten Waldflachen wurden als
Acker-, Wiesen- und Weideflachen genutzt.
Dabei wurde der bei der winterlichen Stall-
haltung anfallende Mist fir die Acker
gebraucht. Trotzdem erschopften diese
sich nach wenigen Jahren, so dass sie zur
Erholung langere Zeit als Grasland genutzt
werden mussten (Feldgraswirtschaft bzw.
Egartenwirtschaft). Entsprechend war die
Grunlandwirtschaft flachenmaflig immer
dominant.

Es bildeten sich entsprechende Vegetati-
onstypen heraus:

Die Getreide- und Hackfruchtacker bildeten
bodensaure Beikrautgemeinschaften mit
Ackerhundskamille (Anthemis arvensis),
Ackerfrauenmantel (Aphanes arvensis),
Niederliegendem Johanniskraut (Hyperi-
cum humifusum), Kné&uel (Scleranthus
annuus) und Ackerstiefmutterchen (Viola
arvensis) u. a. aus (vgl. Breunig et al. 2023;
https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publi-
cation/10565). Heute gibt es keine Acker
mehr in Schapbach. Selbst die bis in die
1970er Jahre noch verbreiteten Kartoffel-
und Getreidedcker der Waldarbeiter mit
Nebenerwerbslandwirtschaft sind heute
verschwunden.

Neben den Weiden waren Heu- und Futter-
wiesen  wichtige  Bestandteile  der
Landwirtschaft der Schwarzwaldbauern.
Futterwiesen wurden hofnah héufig als
Wasserwiesen bewirtschaftet, d. h. nach je-
dem Schnitt wurde bewassert, um Uber die
dingende Wirkung (haufig wurden Stallab-
wasser zugeleitet) ein schnelles Wachstum
in Gang zu setzen. Auch konnte die zeitige
Wasserung im ausgehenden Winter die
Schneeschmelze beschleunigen und so die
Vegetationsperiode verlangern. So konn-
ten bis zu 5 Schnitte durchgefihrt und
entsprechend hohe Futterertrage erzielt
werden. Als Pflanzengemeinschaft bildeten
sich Sumpfdotterblumen-Wiesen heraus,
mit Caltha palustris und anderen Feuchte-
zeigern wie z. B. Wiesenkndterich (Bistorta
officinalis), Kuckuckslichtnelke (Lychnis
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flos-cuculi) und Wolligem Honiggras
(Holcus lanatus).

Heuwiesen wurden i. d. R. zweimal gemaht
und ggf. im Herbst noch nachbeweidet. Es
bildeten sich durch die Jahrhunderte wéh-
rende Nutzung ohne Dingung typische,
magere Rotschwingel-Straul3gras-Wiesen
heraus, mit Barwurz (Meum athamanticum)
als pragendem ozeanischen Florenele-
ment, welches im Schwarzwald die Ostliche
Verbreitungsgrenze erreicht. Mit der
Schwarzen Glockenblume (Centaurea
nigra) und dem Harzer Labkraut (Galium
saxatile) gesellen sich weitere ozeanische
Arten dazu. Magere Wiesen sind heute
eher selten und durch die FFH-Richtlinie
als Lebensraumtyp 6520 A 0 D J HB&rdpvie-
VHQ3 geschitzt. Wo noch
landwirtschaftliche Grinlandnutzung statt-
findet, sind die Wiesen aufgediingt und
artenarm.

Ein Grof3teil der Offenlandflachen wurde je-
doch beweidet, mit durch Waldweide
flieRenden Ubergangen zum Wald.

Typisch fur den Mittleren Schwarzwald wa-
ren (und sind selten auch noch heute)
Besenginsterweidfelder, durch Ubernut-
zung verheidete Weideflachen, in denen
der Besenginster (Cytisus scoparius), aber
auch die Besenheide (Calluna vulgaris)
und der Adlerfarn (Pteridium aquilinum)
den Futterwert der Flachen minderten.
Auch Wacholder (Juniperus communis)
und Stechpalme (llex aquifolium) zéhlten
haufig zu den bewehrten Geholzen der
Weidfelder des mittleren Schwarzwaldes.
An Grasern dominierte hier das Borstgras
(Nardus stricta). Der Besenginster ist ty-
pisch fiir saure, magere und lichtreiche
Standorte. Er ist in allen Pflanzenteilen gif-
tig, aul3er der Blute, und wird deshalb nicht
gefressen. Als ozeanische Art ist er emp-
findlich fur starke Winterfréste und friert in
harten Wintern zurtick. Auch wird er nicht
sehr alt, sodass auf den Besenginster-
Weidfeldern mit der Zeit ein hoher Anteil an
abgestorbenem Pflanzenmaterial vorhan-
den war. Deshalb wurde haufig zu Feuer



als Mittel zur Weidepflege gegriffen, was al-
lerdings kontraproduktiv war, denn der
Besenginster wurde durch Brand eher ge-
fordert, da durch den Hitzeschock die
Keimruhe der Samen bricht und fur ein ver-
mehrtes Auskeimen sorgt. Nach dem 2.
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Weltkrieg wurde ein Grof3teil der Besen-
ginster-Weidfelder mit Fichte aufgeforstet.
Wo nicht gezielt aufgeforstet wurde, stellte
sich Sukzession ein, und tber Birken und
Espen wuchsen auf den mageren Bdden
haufig Eichenwalder heran.



3 Beschreibung der Standorte und Bo-
denprofile

3.1 Der Burgbachwasserfall und die
Gaststatte A= XItzten *uVWHKU?3

Der erste Zielort der Exkursion ist der Burg-
bachwasserfall. Der Name stammt von
einer kleinen, mittelalterlichen Trutzburg,
die den Eingang in das obere Wolftal be-
wachte und sich etwas oberhalb befindet.

Die Wanderung beginnt am Wanderpark-

platz bei der ehemaligen Gaststatte A=XP

letzten * 9V W HDKrilame weist daraufhin,
dass selbst hier im obersten Wolftal histo-
risch geflol3t wurde. Mdglich gemacht hat
das unter anderem das Aufstauen des hier
in die Wolf miindenden Burgbaches, des-
sen Wasserressourcen heute fur die
Fischzucht genutzt werden.

Bevor wir den Wasserfall nach einer zwan-
zigminidtigen Wanderung durch schon
recht steiles Gelande erreichen, wird eine
Einfihrung in den Naturraum des mittleren
Schwarzwaldes im Allgemeinen und das
obere Wolftal im Speziellen gegeben.

Der Burgbachwasserfall gilt mit seinen 32
Metern Hohe, davon 15 frei fallend, als ei-
ner der hochsten in  deutschen
Mittelgebirgen. Er ist deswegen von Inte-
resse, weil er hier zwei fur das obere
Wolftal wichtige Gesteine freilegt: die Ar-
kose und den darunterliegenden Granit.
Der liegende Granit ist fur die Frostverwit-
terung wohl anfalliger, da die beiden
Felsformationen durch eine kleine rick-
schreitende Stufe voneinander getrennt
werden. Im Bachbett finden sich auch Vor-
kommen der hangenden Sediment-
gesteine, unter anderem der helle Tiger-
sandstein und roter Hauptbuntsandstein.
Der Granit ist hier mittel- bis feinkérnig und
von typischer felsischer Zusammensetzung
(Feldspat, Quarz, Glimmer). Die Arkose
zeigt zum Teil Xenolithe, Anschmelzungen
und rote Einsprengungen. Diese weisen a.
auf vulkanische Aktivitat wahrend der Abla-
gerung in der Zeit des Perm, genauer des
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Oberen Rotliegenden und b. nur einen
Kurzstreckentransport des Materials hin.

Beeindruckend sind die Kluftung des Ge-
steins und die damit zusammenhangende
von Fichtenwald bestandene grobe Block-
schutthalde sowie das dort erfahrbare
besonders feuchte Kleinklima.

Die Waldvegetation entspricht hier einem
Tannen-Fichtenwald wobei die Tanne
(Abies alba) auf den Blockschutthalden der
Sonnenseite des Taleinschnitts bessere
Voraussetzungen hat und diese dominiert,
wahrend die kalteliebendere Fichte (Picea
abies) den Schatthang dominiert. Im Unter-
wuchs auf feuchten Standorten nahe dem
Bach dominieren verschiedene Farne,
Sumpfdotterblume (Caltha palustris), Pest-
wurz (Petasites alba), Eisenhutblattriger
Hahnenful® (Ranunculus aconitifolius) und
auch der Alpendost (Adenostyles alliariae)
kommt hier vor. Auf Rieselfluren wachst
das Gegenblattrige Milzkraut (Cryso-
splenium oppositifolium).

Auf dem Weg zum Wasserfall kann an den
wegbegleitenden, schattigen Mauern eine
interessante Mischung aus Kleinfarnen be-
obachtet werden. Neben Tupfelfarn
(Polypodium vulgare) kommen hier z.B.
Buchen- (Phegopteris connectilis) und Ei-
chenfarn (Gymnocarpium dryopteris) vor.

Die Hangwiesen sind sehr magere Rot-
schwingel-Strauf3graswiesen, mit den
Hauptgrdsern  Rotschwingel (Festuca
rubra) und Rotem Straul3gras (Agrostis
capillaris) als dominierenden Grasern. Wei-
tere Magerkeitszeiger sind Feldhainsimse
(Luzula campestris), Weiches Honiggras
(Holcus mollis), Drahtschmiele (Avenella
flexuosa) und Ruchgras (Anthoxanthum
odoratum).

An Krautern kommen héufig Buschwind-
réschen (Anemone nemorosa), Gewohnli-
cher Frauenmantel (Alchemilla vulgaris)
und Wald-Witwenblume (Knautia sylvatica)
vor. Barwurz (Meum athamanticum) und
Harzer Labkraut (Galium saxatile) geben



der Wiese ein ozeanisches Gepréage. Ma-
gerkeitszeiger haben einen hohen bis sehr
hohen Anteil (z. B. Gewohnlicher Hornklee
(Lotus corniculatus), Feldhainsimse, Harz-
Labkraut) (Vgl. Artenliste Burgbach).

3.2 Die Standorte auf der Hinteren Sulz

Der Begriff Sulz meint hier versumpfte
Standorte, er ist also ein Hinweis auf den
Wasserreichtum des Areals. Letzterer leitet
sich aus einer lokal erhéhten Anzahl von
Quellen ab. Diese wiederum sind bedingt
durch die geogene Schichtung in diesem
Gebiet, die auf kurzer Strecke grob durch
drei Gesteinspakete reprasentiert werden,
die eine unterschiedliche Durchlassigkeit
fur das Wasser haben. An den Grenz-
schichten zwischen diesen Gesteins-
paketen tritt das Wasser aus.

Da ist zum einen die Grenze zwischen dem
Unteren Buntsandstein (su, sandig verwit-
ternd mit hohem Perkolationsvermogen)
und dem oberen Rotliegenden (ro, lehmig
bis tonig mit mittlerem Perkolationsvermo-
gen). Tiefer folgt dann die Grenze zwischen
dem oberen Rotliegenden und dem liegen-
den massiven Granit (G) (Abb.7).

Vergleicht man die geologische Karte mit
der Landnutzung, so féllt auf, dass die Of-
fenlandstandorte eng mit dem oberen
Rotliegenden verknlpft sind. Im Gelande
sind diese ehemaligen Ackerstandorte
durch ihre relativ geringe Gelandeneigung
gekennzeichnet; wobei es im Rotliegenden
auch durchaus sehr steile waldbestandene
Areale gibt, die unter aktuellen Bedingun-
gen erstaunlich erosionsresistent
erscheinen.
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Tab. 1Ré6tliche Braunerde (1) Standorteigenschaf-

ten
H: 3448300
R: 5359229
Hohe: 541 m . NHN
Hangneigung: 34°
Exposition: NO
Vegetation/  Fichtenforst
Nutzung:
Gestein: FlieRerden oberes Rotliege
des (Schrambeffgrmation)
Bodentyp: (reliktisch beackerte) rotlict

MulNormbraunerde

Abb.4: Rotlich&raunerdausdemobererRotlie-
genden



Tab. 2Rotliche Braunerde (2) StandorteigenschafTab. 3Podsol Standorteigenschaften

ten H: 3448806

H: 3448722 R: 5359534

R: 5359418 Hohe: 557 m 4. NHN

Hohe: 533 m u. NHN Hangneigung: 22°

Hangneigung: 13° Exposition:  330° NNW

Exposition: 320° NNW Vegetation/  Fichtenforst mit Eibe, im

Vegetation/  Fichtenforst mit Waldwacht Nutzung: Unterwuchs Blaubeere unc

Nutzung: weizen im Unterwuchs Sphagnusiloos

Gestein: Murensediment Uber obere Gestein: Buntsandsteitangschutt
Rotliegenden (Schramberg Bodentyp: Bandchenpodsol
Formation)

Bodentyp: reliktiscbeackerte rétliche
ModeiNormbraunerde

Abb.6: PodsoausBuntsandstektangschutt

Abb.5: Rétlich&raunerdausMurenmateriaber
oberenRotliegenden
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4 Interpretation der Ergebnisse

4.1 Rétliche Braunerde aus oberem Rot-
liegenden

Die rotliche Braunerde zeigt eine einheitli-
che Mineralzusammensetzung. Auch die
Kdrnung ist tabgesehen vom Ah-Horizont
+sehr homogen. Im gesamten Profil ist Ha-
matit nachweisbar (Abb. 9a). Allerdings
nimmt der Goethitanteil zum Oberboden
hin zu. Dies wird als einsetzende Ver-
braunung unter den aktuellen klimatischen
Bedingungen angesehen. Respektive ist
der Hamatitanteil reliktisch.

Die Tonmineralzusammensetzung ist di-
vers mit Anteilen von Kaolinit, Illit,
sekundarem Chlorit (HIV) und Wechsella-
gerungsmineralen (Abb 9b). Auch sie zeigt
einen Gradienten mit einer Zunahme des
sekundaren Chlorits auf Kosten des lllits in
Richtung Oberboden. Dieser Gradient wird
ebenso der aktuellen Verwitterung zuge-
schrieben.

Die Basen- und insbesondere die Calzium-
sattigung ist auRRerst gering (Tab. 4d) und
bedingt einen sehr niedrigen pH-Wert (Tab.
4c), der sich im Bereich des Oxidpuffers be-
wegt. Dies zeigt sich auch an den hohen
Anteilen an austauschbarem Aluminium
(Tab. 4d). Aus standortskundlicher und
pflanzenerndhrerischer Sicht handelt es
sich daher um &aulerst schwierige Stand-
orte.

Bemerkenswert sind die hohen und zum
Unterboden hin zunehmenden Werte fir
pflanzenverfliigharen Phosphor (Tab. 4c).
Um diese Ergebnisse abzusichern, wurden
sie neben CAL auch mit Bray 1 L6sung ex-
trahiert. Letztere Analyse bestétigte den
Trend. Dieser harrt noch einer Erklarung.

Auffallig ist auch die relativ tiefe Humusan-
reicherung (Tab. 4c). Normalerweise ist bei
diesem niedrigen pH und entsprechend ho-
her Al-Sattigung keine Humusform Mull zu

289

erwarten. Moéglich ware auch bei dieser
Hangneigung eine ehemalige Ackernut-
zung bei Handbearbeitung (s. a.
Bodenprofil 2).

4.2 Rotliche Braunerde aus Murenmate-
rial Uber Rotliegendem

Die Gelandeposition dieses Bodenprofils
ist aulRergewothnlich. Die geomorpholo-
gische Form wird als Mure interpretiert, die
wohl im ausklingenden Glazial aufgrund
des Schmelzens des Permafrostes ent-
standen ist, so wie das aktuell haufig in den
Alpen zu beobachten ist. Da aber keine Da-
tierung vorliegt, kann das Ereignis auch
spater stattgefunden haben.

Der Grobboden zeigt einen Gradienten von
oben nach unten im Profil, mit einem Uber-
wiegenden  Anteil  von Buntsand-
steinmaterial im Oberboden und zuneh-
menden  Anteilen von vor allem
Granit/Gneis in Richtung Unterboden.
Diese Tendenz zeigt sich auch in den RBA-
Pulveraufnahmen der Feinerde (Abb. 10).

Bei der Kornung nehmen die Sandanteile
nach oben im Profil ab, die Tonanteile aber
zu. Es gibt mehrere Argumente eine
Schichtung anzunehmen. Im Bv-Cv Hori-
zont ist der Grobsandanteil extrem hoch,
das gS/mS Verhdltnis ist groRer eins (Tab.
5b) und sowohl Fe; als auch Ti; sind deutlich
niedriger als im dartiber liegenden Horizont
(Tab 5c¢).

Die tiefe Anreicherung von Humus lasst
eine ehemalige Ackernutzung wahrschein-
lich werden; das wird auch an den
Nachbarstandorten durch Vegetation und
Horizontmachtigkeiten deutlich. Der Corg-
Gradient zeigt aber auch, dass die ehema-
lige Ackernutzung schon Jahrzehnte
zurlckliegt.

Das Feqr.Verhaltnis (Tab. 5c) legt eine ak-
tuelle Verbraunung nahe.



4.3 Podsol
Hangschutt

aus Buntsandstein -

Eine Besonderheit dieses Profiles ist der
durch Sphagnen gebildete méchtige OI-Ho-
rizont, der direkt in einen Oh-Horizont
Ubergeht. Dies entspricht nicht der unter
diesen Bedingungen zu erwartenden Hori-
zontabfolge eines Rohhumus. Bei den hier
vorkommenden Sphagnen handelt es sich
nicht um die Arten, die in Hochmooren die
hH-Horizonte aufbauen! Da es sich hier um
ein terrestrisches Profil ohne Grundwasser-
anschluss handelt, wurde der oberste
Horizont auch als O- und nicht als H-Hori-
zont angesprochen.

Die A6 HV T XLu{lde Humusanreiche-
rungszone im Unterboden Uberlappen und
es treten von beiden Formen Bander auf,
die auf Verlagerung mit Starkregenereig-
nissen in diesem extrem sandigen Substrat
zurtickzuftihren sind. Auch treten Akkumu-
lationszonen an der Unterseite von Steinen
auf.

Das Profil ist extrem sauer, mit pH-Werten
an der Profilobergrenze von unter 3 (Tab.
6b). Trotzdem sind diese Horizonte extrem
gut durchwurzelt (Tab. 6a), was an der Tat-
sache liegt, dass es sich zum einen um
angepasste Vegetation handelt (z. B. Blau-
beere) und zudem die relative Al-Sattigung
hier bei nur 0-1% liegt und zusétzlich die
absoluten Werte an austauschbarem K, Ca
und Mg héher liegen als im Unterboden
(Tab. 6¢).

Offensichtlich fuhrt der niedrige pH-Wert im
Zusammenspiel mit ausreichender 6sli-
cher organischer Substanz und starker
Sickerung bei hohem Niederschlag aber
sandiger Textur durch die Podsolierung zu
einer quantitativen Verlagerung der APP*-
lonen.

Das hohe Al-Angebot fuhrt dann im Unter-
boden zur Bildung sekundarer Chlorite
(Abb. 11), heute auch Hydroxy-Interlayered
Vermiculite genannt.
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Das konigswasserldsliche Titan zeigt sein
Maximum im Bbhs-Horizont (Tab. 6b). Dies
legt nahe, dass unter diesen extremen Pod-
solbedingungen auch Titan mobil wird und
vertikal verlagert werden kann.

4.4 Standortvergleich

Die Bodenkarte (Abb. 8) zeigt die hohe
raumliche Variabilitdt der Bodentypenver-
teilung. Zwar dominieren die Braunerden,
davon etwa die Halfte vom rétlichen Typ im
abgedeckten Kartiergebiet, aber es treten
auch verbreitet stauwasser- und grundwas-
serdominierte Bdden auf; darunter auch
Kolluvisol-Gleye, die an Tschernitzen erin-
nern aber eine niedrige Basensattigung
aufweisen. Die im Wesentlichen durch das
obere Rotliegende dominierten roten Un-
terbdden ziehen sich in einem Bogen durch
das Kartiergebiet. Sie finden sich sowohl in
flachen als auch steilen Hangpositionen
und es gibt Ubergange zu den Buntsand-
steinprofilen durch diverse Hangverlage-
rungsprozesse.

Weit verbreitet finden sich reliktische Ap-
Horizonte sowohl unter Wald als auch
Wiese. Insbesondere in der N&he des Sul-
zer- (bzw. Dieterles-) Hofes finden sich
auch starke Zeichen der anthropogenen
Veranderung durch die Anlage von Be- und
Entwasserungsgraben, durch Schirfgru-
ben etc. Auf die Retranslokation
hangaufwarts von erodiertem Oberboden-
material wurde zuvor schon hingewiesen.

Alle analysierten Profile unter Wald weisen
niedrige pH-Werte auf. Aufgrund der bes-
seren trophischen Bedingungen scheinen
aber Rotliegend-Standorte gegeniber de-
nen auf Buntsandstein fur die ehemalige
Ackernutzung préaferiert worden zu sein.



Abb.7: Ausschnitiusdergeologischefartefir dasExkursionsgebidlr. 7615,1 : 25000G = Granitro =
oberesRotliegendesy=untereBuntsandstein)

Abb.8: Bodentypenkafta.1: 10.0003erhintereidulz
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5 Bodenanalysen

5.1 Bodenprofil 1: Rotliche Braunerde aus oberem Rotliegenden

Tab.4a:Analysedateitlichddraunerde

Tiefe Horizont FarbeMun Bodenart  Steine GefugeformDurchwurzengs  Carbonat
[cm] KA5/6 sell [Gew%o] intensitat [%0]
+3 ol - - 0 - - 0
A6 Ah 7,5YR5/z  Ls4 38 krii W5 0
26 IIARBv  2,5YR3/: Ls4 49 krisubpol w4 0
60 Bvl 25YR/4  Ls4 38 subpegran w2 0
A00 Bv2 25YR4/€ LS4 52 gransubpol W2 0
Tab.4b: Analysedatetitlichdraunerddéérnung
Horizont PartikelgroRenverteiliMgsseo] Boden
gS mS fS gu muU fu T U S art
Ah 30 24 10 6 6 6 18 18 64 Ls4
IIAhBv 21 26 12 7 6 6 22 19 59 Ls4
Bvl 21 27 11 7 6 6 22 19 59 Ls4
Bv2 20 27 12 6 6 6 23 18 59 Ls4
Tab .4c: Analysedateitlichdraunerd®odenchemiscB&genschaftén
Horizont pH Corg N C/N P(CAL) K(CAL) P(Brayl) K(Brayl)
[Cal] [Massét] [Massén] [mgkg’] [mgkg’] [mgkg']  [mgkg!]
Ah 3,6 5,80 0,40 14,5 9,1 35,1 29,8 72,5
I1ARBv 4,0 1,74 0,14 12,4 10,8 <0,1 23,2 40,1
Bvl 4,1 0,99 0,09 11,0 22,8 <0,1 65,5 26,4
Bv2 4,2 0,70 0,07 10,0 21,4 <0,1 61,0 23,1
Tab.4d: Analysedatetitlichdraunerd®odenchemiscB@enschaftéh
Horizont KAKt  BStt  KAKot BSot Na K Ca Mg Al Al+H
[mmalkg [%] [mmal [%] [mmalkg[mmalkg[mmalkg[mmalkgl[mmalkgl[mmalkgl]
] kg
Ah 80 8 333 2 0,4 2,8 0,8 2,3 65 74
I1ARBv 47 5 184 1 0,4 1,3 0,1 0,8 42 45
Bvl 33 6 149 1 0,2 1,2 0,1 0,4 29 31
Bv2 31 5 143 1 0,2 1,1 0,0 0,1 23 30
Tab 4e:AnalysedateitlichddraunerdBodenchemiscB@enschafteh
Horizont Fe Fe Ab Ab Mry Fe/Fe
[gkg!] [gkg!] [gkg!] [gkg!] [mgkg?]
Ah 4,1 10,4 4,7 5,8 266 0,4
IIAhBv 4,2 10,6 5,0 4,9 269 0,4
Bvl 3,5 10,5 5,2 5,3 289 0,3
Bv2 2,9 10,1 6,0 54 263 0,3
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Abb.9a:RBADiagrammeerrétlicheBraunerd€l),Gesamtmineralzusammense(PuherCobatRohre)

Abb.9b:RBADiagrammaerrétlicheBraunerdgl), TonmineralzusammensetfhexturVigbelegtCobalt
Rohre)
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5.2 Bodenprofil 2: Rétliche Braunerde (2) aus Murenmaterial tber oberem Rotliegenden

Tab.5a:Analysedateitlichddraunerdé)

Tiefe  HorizonkKA¢  Steine Farbe Gefugeforn Durchwurze  Carbonat Lagerungsd
[cm] [Gew] Munsell lungsintensité [%0] [kgdm3]
+6 Ol 0 - - - 0 -
+4 of 0 - - W3 0 -
B Ahl 0 5YR2,5/1 kra w4 0 -
20 Ah2 19 5YR2,5/1 kritsobpol W3 0 0,84
82 rAp 12 5YR4/3  subpokinz W2 0 1,18
56 Bv 17 2,5YR4/4  subpekinz W2 0 1,19
91+ [IB¥Cv 34 2,5YR3/4 einzel Wo 0 1,52
Tab.5b: Analysedatetitlichdraunerd@):Kérnung
Horizont PartikelgréRenverteiliMgssé] Bodenar
gS mS fS gu muU fu T U S
Ahl - - - - - - - - - -
Ah2 23 25 10 9 5 7 21 21 58 Ls4
rAp 25 32 11 7 6 7 11 20 68 St3
Bv 26 28 14 7 7 6 10 20 68 St3
IIB¥Cv 44 30 12 5 2 2 4 10 87 St2
Tab.5c: AnalysedateitlichdBraunerd€):BodenchemiscB@enschaftén
Horizont pH Corg N C/N Fe *Fe Fein *Ti
[Cad] [Massen] [Massén] [Massé&o] [Masséhb] [mgkg?]
Ahl 3,2 9,70 0,70 13,5 - 2,12 - 77
Ah2 3,6 3,60 0,30 11,6 1,21 2,93 0,41 96
rAp 4,0 1,10 0,10 11,6 1,17 2,41 0,49 103
Bv 4,1 0,60 0,10 11,8 0,89 2,30 0,39 97
IIB¥Cv 4,3 0,10 0,00 6,8 0,59 1,89 0,31 71
* Kdnigswasseraufschluss
Tab.5d: Analysedateiitlichdraunerd@):Bodenchemischeenschaftéh
Horizont  KAKot BSot Na K Ca Mg Al *AFSatt.
[mmalkg] [%] [mmalkg] [mmalkgly] [mmalkgl] [mmalkgy] [mmalkgy] [%0]
Ahl 558 2 1,8 6,2 1,19 3,2 2,3 15,7
Ah2 302 1 0,8 1,8 0,11 0,7 5,2 1,7
rAp 152 1 0,5 0,8 0,07 0,2 11,2 7,4
Bv 97 2 0,6 0,7 0,02 0,2 10,2 10,5
IIB¥Cv 63 1 0,4 0,3 0,01 0,0 2,7 4,3

* bezogemaufanalysiert€ationefNa+K+Ca+Mg+Al)
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Abb.10: Rontgendiffraktogranteettlichemraunerd€).(DieProbam C reprasentieginHandstlichus
demuntersteriorizont{PulverCobatRéhre)

5.3 Bodenprofil 3: Podsol aus Buntsandstein -Hangschutt

Tab.6a:Analysedatd?odsol
Tiefe HorizonKA5  HorizornkA6 Farbe Geflge Durch Carbonat
[cm] Munsell -wurzelung [%6]
+30 L Ol - - 0
+10 Oh Oh 7,5YR2,5/1 krii W5 0
# Aeh EeAh 7,5YR2,5/1  kritsubpol W5 0
A3 Ahe AhEe 7,5YR3/2 einzelk W3 0
88 Ae Ee 7,5YR4/4 einzelk w3 0
86 Bbhs Kbhs 7,5YR3/4 hallen W1 0
05 Bv Bv 5YR4/4 einzekubp. WO 0
105+ BvCv Bw+Cv 5YR4/6 koharent WO 0
Tab.6b: AnalysedatdtndsolBodenchemiscB@enschaftén
Horizont pH Corg N CIN Fei *Fe Feur *Tj
[Cad] [Massév] [Massév] [Massé¥] [Massé¥] [mgkgY]
Oh 2,5 47,90 2,00 23,5 - - - -
Aeh 2,7 7,60 0,30 22,7 0,29 1,93 0,15 19
Ahe 3,0 1,50 0,10 24,9 0,40 1,92 0,21 17
Ae 3,2 0,60 0,00 19,7 0,14 1,44 0,10 11
Bbhs 3,9 2,10 0,10 27,0 0,61 1,81 0,34 25
Bv 4,2 0,60 0,00 16,0 0,24 1,68 0,14 18
BvCv 4,2 0,50 0,00 13,2 0,20 1,62 0,12 15
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Tab.6¢c: AnalysedatdtodsolBodenchemiscBegenschaftén

Horizont  KAkKot BSot Na K Ca Mg Al *AlSatt.
[mmalkg] [%] [mmalkgy] [mmalkg] [mmalkg] [mmalkgy] [mmalkgy [%0]
Oh 1485 4 5,2 18,5 11,2 21,3 0,1 0
Aeh 277 1 0,7 15 0,5 1,1 0,0 1
Ahe 61 2 0,5 0,3 0,1 0,2 0,0 1
Ae 27 3 0,5 0,1 0,1 0,1 0,0 5
Bbhs 276 0 0,7 0,4 0,0 0,1 3,9 76
Bv 66 1 0,4 0,1 0,0 0,0 1,9 77
BvCv 70 1 0,4 0,2 0,0 0,0 25 81

*bezogeaufanalysiert€ationefNa+K+Ca+Mg+Al)

Abb.11:RontgendiffraktograngirextuiVigbelegtilerTonfraktiodesPodsols

Literatur
Ad-hoc AG Boden (2005): Bodenkundliche Schwarzwaldverein (Hrsg.), Frei-
Kartieranleitung. KA5. BGR (Hrsg.) burg.
Hannover. Poschlod, P. (2017): Geschichte der Kultur-
AG Boden (2024): Bodenkundliche Kartier- landschaft: Entstehungsursachen
anleitung. KA6. BGR (Hrsg.) und Steuerungsfaktoren der Ent-
Hannover. wicklung der  Kulturlandschaft,
Geyer, O.F., Gwinner M. P. (1991): Geolo- Lebensraum- und Artenvielfalt in
gie von Baden-Wirttemberg. Mitteleuropa. Ulmer. Stuttgart.
Schweizerbart. Stuttgart. Schmid, K. (1989): Schapbach im Wolftal.
Gottner-Abendroth, H. (2014): Matriarchale Chronik  einer  Schwarzwaldge-
Landschaftsmythologie: Von der meinde. Hrsg.
Ostsee bis Siuddeutschland. Kohl- Gemeindeverwaltung Bad Rip-
hammer. Stuttgart. poldsau-Schapbach. Rombach
Hansjakob, H. (1899): Erzbauern. Neu- Verlag, Freiburg.
druck im Hansjakob-Verlag der Wilmanns, O. (2001): Exkursionsfihrer
Stadt Haslach, 12. Auflage 2002, Schwarzwald: Eine Einfuhrung in
Haslach im Kinzigtal. Landschaft und Vegetation. Ulmer.
Oltmanns, F. (1922): Das Pflanzenleben Stuttgart.

des Schwarzwaldes. Badischer

296



Anhang

Abb.Al:BildvergleiaterLandnutzurayische©954und2018BlickvomPolderbergwestlich&ichtunguf
denOrtskerschapbachsddiedahinteliegendeBerge
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Artenliste Felsen Burgbach

Biotopnumme75162371165

Flache0,005Mha

BeeintrachtiguhBeeintrachtigungsgdadTeilbiotops:

Freizeit/Erholuhgpittel

1.LebensraumtyPilikatfelsemitFelsspaltenvegetai{®89s)

ArterimGesamtbiotop:

RL Wissenschaffirtname

Flechten

Chrysothrohlorina

Hoherd’flanzen/Farne

Acempseudoplatanus
Aspleniuriichomanes
Athyriurfilixfemina
Betulgpendula
Callunaulgaris
Carepilulifera
Convallarimajalis
Corylugwvellana
Cystopterisagilis
Cytisuscoparius
Deschampsfexuosa
Dryopteriearthusianagg
Dryopteriilixmasagg.
Fagussylvatica
Frangulalnus
Fraxinugxcelsior
Galiunodoratum
Geraniunmpbertianum
Gymnocarpiutinyopteris
llexaquifolium
Juniperusommunis
Luzulduzuloides
Melampyrupratense
Oxalisacetosella
Piceaabies
Polypodiurulgaregg

Populugremula
Pteridiuraquilinum
Quercupetraea
Rubusdaeus
RubusectidRubus
Sorbusria
Sorbuswucuparia
Vacciniumyrtillus
Vacciniumitisidaea
Vincaminor

>(-<>(->(->(->(->(->(->(->(->(->>(->(->(->(->(->(->(—**>(—>(—>(—>(-**>(—>(—>(—>(—>(—>(—>(—>(—>(—*

Polystichulculeaturagg.

Deutschekrtname

BergAhorn
Schwarzstieligstrichfarn
WaldFrauenfarn
HangeBirke

Heidekraut

PillerSegge
Maiglockchen
Gewdhnlichdasel
ZerbrechlichBtasenfarn
GewohnlichBesenginster
DrahiSchmiele
Artengrupp@ornfarn
Artengruppdannlichai/urmfarn
Rotbuche

Faulbaum
GewohnlicHesche
Waldmeister
Ruprechtskraut
Eichenfarn
GewohnlicHgtechpalme
Gewohnlichgvacholder
WeilleHainsimse
WiesefWachtelweizen
WaldSauerklee
GewohnlicHeichte
ArtengruppElpfelfarn
Artengrupp8elappteschildfarn
Espe

Adlerfarn

Traubettiche

Himbeere
Artengrupp@rombeere
EchteMehlbeere
Gewdhnlichéogelbeere
Heidelbeere
Preiselbeere
Kleine$mmergriin

Jahr

2008

1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
2008
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997

Q/Be

ab

ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
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Vogel

* Falcqgeregrinus Wanderfalke 1997 ab
Quelleab=Balensiefe.,* ungefahrde¥,Vorwarnliste
Artenliste Magerwiese westlich Burgbach
Biotopnam&lagerwiesé/Burgbach
Biotopnumme&75152370155 QuelleMaBe=Behrendylartin
Roteliste* =ungefahrdet A=nichtewertet
Hoherdflanzen/Farne
RL Wissenschaffirthame Deutschekrtname Jahr Q/Be Menge
* Agrostisapillaris RotesStraul3gras 2016 MaBe
n Alchemillaulgarisigg. Artengrupp8ewdhnlich€rauenmantel 2016 MaBe m
* Anemonaemorosa BuschWindréschen 2016 MaBe z
* Anthoxanthuadoratum Gewdhnlichéduchgras 2016 MaBe z
* Arrhenatheruahatius Glatthafer 2016 MaBe z
* Bistortafficinalis WieserKnoterich 2016 MaBe m
* Cardamingratensis WieserSchaumkraut 2016 MaBe w
* Dactyliglomerata WieseKnauelgras 2016 MaBe w
* Deschampsflexuosa DrahiSchmiele 2016 MaBe z
* Festucaubra EchteRotschwingel 2016 MaBe d
* Galiunalbum WeilRe®Viesenlabkraut 2016 MaBe w
* Galiunsaxatile HarzLabkraut 2016 MaBe z
* Geraniumylvaticum WaldStorchschnabel 2016 MaBe m
* Heracleusphondylium WiesemBarenklau 2016 MaBe w
* Hieraciurmurorum WaldHabichtskraut 2016 MaBe w
* Holcusnollis Weichesloniggras 2016 MaBe z
Knautianaxima. |. Waldwitwenblun{ew.S.) 2016 MaBe z
* Leucanthemungutianum WieseiMargerite 2016 MaBe w
* Lotuscorniculatus Gewdhnlichétornklee 2016 MaBe z
* Luzulacampestris Hasenbrot 2016 MaBe z
* Luzulanultiflora VielblUtigedasenbrot 2016 MaBe w
* Luzulasylvatica WalaHainsimse 2016 MaBe z
* Meurmathamanticum Barwurz 2016 MaBe w
* Pimpinellmajor GroRRePimpernell 2016 MaBe m
* Stellarigraminea GrasSternmiere 2016 MaBe m
* Veronicehamaedrys GamandeEhrenpreis 2016 MaBe z
* Veronicafficinalis WaleEhrenpreis 2016 MaBe z
* Violariviniana HainVeilchen 2016 MaBe m
Moose
* Pleuroziumschreberi 2016 MaBe d
Polytrichuspec. 2016 MaBe w
* Rhytidiadelphaguarrosus 2016 MaBe d
Sphagnurspec. 2016 MaBe w

299



Artenliste Kartierpraktikum Schapbach Hintere Sulz 4.-9.6.2018

a. Grunland

b. Wald
a.Wissenschaftlichédame DeutscheName Familie
Achilleanillefoliurh. s.str. Gemein&chafgarbe Asteraceae
Agrostisanind.. Sumpftraussgras Poaceae
Agrostisapillari. GemeineStraussgras Poaceae
Ajuggpyramidalis. Pyramide@unsel Lamiaceae
Ajugaeptans. Kriechend&iinsel Lamiaceae
Alchemillaulgariauct. Gemeindfrauenmantel Rosaceae
Anemonaemorosh. Buschwindréschen Ranunculaceae
Angelicaylvestrik. WaleEngelwurz Apiaceae
Anthoxanthuodoraturh. Ruchgras Poaceae
ArrhenatheruatatiugL.)J. & C.Presl| Gewohnlich&latthafer Poaceae
Belligperennis. Ganseblimchen Asteraceae
BistortafficinaliBelarbre SchlangeKnéterich Polygonaceae
Brizamedid.. Gewdhnlichettergras Poaceae
Calthgalustris. Sumpfdotterblume Ranunculaceae

Campanulaatuld..s.str.
Cardaminpratensik.
Carexcaryophylldaatourr.
Carexcespitosa.
Carexlaval.
Carexeporind.
CarexigraL.)Reichard
Carexpallescentks.
Carexpaniced.
Carexiluliferd.
Carexpulicaris.

Carexsp.
Centauregced..s.str.
Centaurenigral.
Centaureaigresceng/illd.
CerastiurholosteoiddR.
CirsiunpalustrélL.)Scop.
Crepigaludosél_.)Moench
Cynosurusristatus.
Dactyliglomerath.
Dactylorhizaaculat@l.)So6
Danthonidecumbend..)DC.
Epilobiurpalustré.
Equiseturfiuviatilé.
EuphrasieostkoviandayNes.str.
Festucavind..
Festucaratensiblubs s.str.
Festucaubra..s.str.
FilipendulalmariglL.)Maxim.
Galiunmolluga..
Galiunpalustré.

WieserGlockenblume
WiesefrSchaumkraut
FrihlingSegge
RaserSegge
Gelbesegge
HasenpfoteBegge
Braun&egge
Bleich&egge
HirseSegge
PillerSegge
FlohSegge

Segge
WiesesFlockenblume
SchwarzElockenblume
Schwarzlichdockenblume
QuellesHornkraut
SumpKratzdistel
SumpPippau
GemeineKammgras
Knauelgras
GeflecktekKnabenkraut
Dreizahn
SumpiNVeidenréschen
TeickhSchachtelhalm
Gemeinekugentrost
SchafSchwingel
WieserSchwingel
RotSchwingel
EchtesMadesun
Gemeinekabkraut
Sumpt.abkraut

Campanulaceae
Brassicaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Orchidaceae
Poaceae
Onagraceae
Equisetaceae
Orobanchaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
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Galiunuliginosur.

Gymnaden@nopsed_.)R.Br.

Heracleursphondylium s.str.
HieraciudactucellsVALLR
Hieraciurilosella.
Hieraciurap.
Holcudanatus..
Hypochaerradicatd..
Impatienglandulifef@oyYLE
Juncusrticulatuks.
Juncuffusug.
KnautiarvensigL.)Coult.
Lathyrupratensik.
LeontodohelveticCUSERAT
Leontodohispidus. s.str.
LeucanthemungutianurdC.
Loliunperenné.
Lotuscorniculatus s.str.
Lotugpedunculat@v.
Luzulacampestrid..)DC.

Luzulduzuloide@ am) Dandy& Wilmots.str.

LychnifloscuculL.
Menthaquatich.
Myosotiscorpioidels.
Orchisnorid..
Pimpinellmajo(L.)Huds.
Pimpinellsaxifragé.
Plantagtanceolath.
Poaannud..
Poapratensit.
Poatrivialid.. s.str.
Polygalaulgarig. s.str.
PotentillarectgL.)Raeusch.
Prunellzulgaris.
Ranunculusconitifolius.
Ranunculuacrisl. s.str.
Ranunculdtammula.
Ranunculugpend..
RhinanthusinoL.
Rubusp.
Rumexacetosd..
Salixcapred..
Sarothamnissopariuk.
Saxifraggranulaté.
Scirpusylvaticuk.
SeneciaquaticublLL
Senecierucifoliuk.
StellarialsinegGRIMM
Stellarigramined.
Succispratensi®yMOENCH

MootLabkraut
Mickemdandelwurz
WiesemBéarenklau
Ohrchetdabichtskraut
Kleineslabichtskraut
Habichtskraut
Wolligesioniggras
Gewdhnlichézrkelkraut
IndischeSpringkraut
GliedeBinse
FlatteBinse
AcketWitwenblume
WiesefPlatterbse
Schweizerischsiwenzahn
Steifhaarig&éwenzahn
WiesemMargerite
EnglischeRaigras
Gewohnlichetornklee
SumpHornklee
FeldHainsimse
Weililichelainsimse
Kuckucksichtnelke
Wasserminze
Sump#ergissmeinnicht
KleineKnabenkraut
GroRReBibernelle
KleineBibernelle
Spitzwegerich
EinjahrigeRispengras
WieserRispengras
Gewdhnlichédispengras
Gewohnlichégeuzblimchen
Blutwurz
Gemein8runelle
Eisenhutblattrigéahnenfuld
ScharfeHahnenful3
Brennendétahnenfuld
Kriechendétahnenful
KleineKlappertopf

WieserBauerampfer
SalWeide

Besenginster
Kndllcheteinbrech
WaldSimse
Wassefsreiskraut
Raukenblattrig€seiskraut
BachSternmiere
GrasSternmiere
Gewohnlichgeufelsabbiss

Rubiaceae
Orchidaceae
Apiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Asteraceae
Balsaminaceae
Juncaceae
Juncaceae
Caprifoliaceae
Fabaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Juncaceae
Juncaceae
Caryophyllaceae
Lamiaceae
Boraginaceae
Orchidaceae
Apiaceae
Apiaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygalaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae
Orobanchaceae
Rosacea
Polygonaceae
Salicaceae
Fabaceae
Saxifragaceae
Cyperaceae
Asteraceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caprifoliaceae
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Taraxacumfficinal®VEBER
Thymugpulegioidds. s.str.
Trifoliurpratensé. s.str.
Trifoliumepengd.. s.str.
Triseturflavescend..)P.Beauv.
Valeriandioicd..
Veronicanagalliaquaticé.
Veronicahamaednys

Gewdhnlichebwenzahn
Gewdhnlich&hymian
Rotklee

Weiliklee
WieserGoldhafer
SumpBaldrian
BlauelWasseEhrenpreis
GamandeEhrenpreis

Asteraceae
Lamiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Caprifoliaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae

Veronicéliformism. FaderEhrenpreis Plantaginaceae
Veronicanontand. BergEhrenpreis Plantaginaceae
Veronicafficinalik. EchteEhrenpreis Plantaginaceae
Veronicacutellata. SchileEhrenpreis Plantaginaceae
ViciavillosaROTHs.str. ZottigaVicke Fabaceae
Violgpalustri. SumpWeilchen Violaceae

b. Wissenschaftlichédame DeutscheName Familie
AbiesalbaMLL Weiltanne Pinaceae
Acempseudoplatanus Bergahorn Sapindaceae
Agrostistoloniferh. Kriechendestraussgras Poaceae
Ajugaeptans. Kriechend&iinsel Lamiaceae
Anemonaemorosh. Buschwindréschen Ranunculaceae
AthyriurfilixfemingL.)Roth WaldFrauenfarn Woodsiaceae
Betulgpendul&RoTH HangeBirkeWeisBirke Betulaceae
Cardaminsp. Schaumkraut Brassicaceae
Carexallescenis. Bleiché&egge Cyperaceae
Carexpiluliferd. PillerSegge Cyperaceae
CastaneaativaMiLL Edelkastanie Fagaceae
Circaeap. Hexenkraut Onagraceae
Coryluswvellan&. Gemeinélasel Betulaceae
DeschampsibexuosdL.)Trin. DrahtSchmiele Poaceae
Digitalipurpure&. RotelFingerhut Plantaginaceae
DryopterigdilatatdHoFFN) A.Gray Breitblattrig@ornfarn Dryopteridaceae
Dryopterifilixmas(L.)Schott GemeinaNurmfarn Dryopteridaceae
Epipactibelleborin@..)Crantz Breitblattriggumpfwurz Orchidaceae
Fagusylvatica. Rotbuche Fagaceae
Fragariaescd.. WaldErdbeere Rosaceae
FrangulalnusviLL Faulbaum Rhamnaceae
Fraxinusxcelsiok. Gemein&sche Oleaceae
Galiunpalustré. Sumptabkraut Rubiaceae
Galiuntotundifoliuim Rundblattrigésbkraut Rubiaceae
Geraniunmobertianum s.|. StinkendeStorchschnabel Geraniaceae
Hederdelix_. Gemeindtfeu Araliaceae
llexaquifoliurh. Europdischgtechpalme Aquifoliaceae
Impatienparviflor®C. Kleinblitigespringkraut Balsaminaceae
Loniceralpigen&. AlperHeckenkirsche Caprifoliaceae

Loniceraylosteurh.

Luzulduzuloideg am) Dandy& Wilmots.|.

Luzulasylvatic§Hups) Gaudin
Lysimachiaemorurh.
Lysimachieulgaris.

RoteHeckenkirsche
Weilllichklainsimse
WaleHainsimse
HainGilbweiderich
Gewdhnlich&ilbweiderich

Caprifoliaceae
Juncaceae
Juncaceae
Primulaceae
Primulaceae
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Melampyrupratensé.
MycelisnuraligL.)Dumort.
Oxalisacetosellb.
PiceaabieqL.)H.Karst.
Polygonatumultiflorurgi.)All.
Prunusvium./S

Pseudotsugaenzies{MRB) Franco

Pteridiuraquilinuri..)Kuhn
QuercupetraedlEBL
Quercusoburl.

Rosasp.

Rubusp.

Sambucusigral.
Sambucusacemosah.
SenecifuchsiC.C.GVEL
Sorbuswucuparib.
StellarianedigL.)Vill.
Teucriuracorodonik.
TrifoliundubiunSBTH
Vacciniumyrtillug..
ViolareichenbachiaBarREAU

WiesetWachtelweizen
Mauerlattich
Waldsauerklee
Gemein€ichte
Vielblutig@&/eiBwurz
Vogelkirsche
GewohnlicH2ouglasie
Adlerfarn
Traubeneiche
Stieleiche

Rose

Brombeere
Schwarzéflolunder
RotetHolunder
FuchsGreiskraut
Vogelbeere
Gewohnlichéogelmiere
Salbefsamander
KleineKlee
Heidelbeere
WaldVeilchen

Orobanchaceae
Asteraceae
Oxalidaceae
Pinaceae
Asparagaceae
Rosaceae
Pinaceae
Dennstaedtiaceae
Fagaceae
Fagaceae
Rosaceae
Rosaceae
Adoxaceae
Adoxaceae
Asteraceae
Rosaceae
Caryophyllaceae
Lamiaceae
Fabaceae
Ericaceae
Violaceae
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E16: Was uns Kolluvien und begrabene Bdden erzéahlen +

Prahistorische Landnutzung in SW

-Deutschland

Sascha Scherer?, Benjamin Hopfer?, Jessica Henkner-Sennock®

‘Universitat Mainz, Geographisches Institut, 2Kantonsarchéo|ogie Aargau, Schweiz,

3Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau

1 Einleitung

Bdden verraten uns nicht nur viel Gber die
rezente, sondern auch Uber die historische
und prahistorische Landnutzung. Vor allem
Kolluvien und die darunter begrabenen Bo-
den enthalten viele Informationen zu
vergangenen Subsistenzpraktiken (z.B.
Ackerbau und Viehzucht) und den damit
einhergehenden Veranderungen des Reli-
efs oder der Vegetationszusammen-
setzung (Henkner et al. 2017; Scherer et al.
2021a, b). Bei dieser Ganztagesexkursion
besuchen wir Standorte prahistorischer
Siedlungen in Sidwest-Deutschland auf
der Baar (Furstenberg) und im Hegau (An-
selfingen), die im Zuge eines
Forschungsprojekts der Universitat Tubin-
gen (SFB 1070) untersucht wurden. Im
Zentrum der Exkursion stehen die Ergeb-
nisse der archéopedologischen Analysen
mehrlagiger Kolluvien und der darunter be-
grabenen Béden. Es wird die Nutzung von
archaobotanischen (Phytolithen, Holzkoh-
lespektren) und molekularen
Markeranalysen (Brand-, Fakal-, Getreide-
marker) als Proxies fur die Rekonstruktion
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von Landnutzungs- und Subsistenzprakti-
ken vorgestellt und diskutiert. Gleichzeitig
dient die Pedo- und Chronostratigraphie
der Kolluvien der Rekonstruktion der Land-
nutzungs- und Besiedlungsgeschichte. Die
Datierungen der kolluvialen Horizonte er-
folgte mittels der Radiokohlenstoffmethode
(**C) an Holzkohlefragmenten und der op-
tisch stimulierten Lumineszenz (OSL) an
Sediment- und Bodenproben. Der vegetati-
onsgeschichtliche Hintergrund wird durch
palynologische Untersuchungen nahegele-
gener Pollenprofile aus Mooren gestitzt
und tragt dazu bei, die lokalen bodenkund-
lichen und arch&ologischen Ergebnisse im
regionalen Kontext zu diskutieren.

2 Exkursionsgebiet

Die Exkursion fuihrt uns in die Landschaften
der Baar nach Firstenberg (Landkreis
Schwarzwald-Baar) und nach Anselfingen
im Hegau (Landkreis Konstanz). Die zwei
Standorte wurden aufgrund ihrer intensiven
Besiedlungsgeschichte seit dem Neolithi-
kum ausgewahlt (Abb. 1).



Abb. 1:Untersuchungsgebiet der Exkursion mit den beiden Standorten am Firstenberg (Baar) und in Eng

Anselfigen (Hegau)

2.1 Naturraum

Als Teil des Stidwestdeutschen Schichtstu-
fenlands erstreckt sich die Baar als
Hochmulde zwischen Schwarzwald und
Schwabischer Alb auf einer Héhe von etwa
700 £800 m NN. Charakteristisch fur die
Baar sind die Téaler der Donau und ihrer
Quellflisse Brigach und Breg. Geologisch
dominieren die Kalk- und Dolomitgesteine
des Muschelkalks und die Ton- und Mergel-
gesteine des Keupers und Juras. Die
Abgrenzung zur Hochflache der Schwabi-
schen Alb bildet der Obere Jura und zum
Schwarzwald der Buntsandstein. Die Baar
erstreckt sich Uber die Bodenregionen der
Berg- und Hugellander mit hohem Anteil an
nichtmetamorphen carbonatischen und sili-
katischen Sedimentgesteinen. Der
Untersuchungsstandort am Firstenberg
liegt in einer Bodengrof3landschaft mit ho-
hem Anteil an Sand- und Mergelgesteinen,
stellenweise im Wechsel mit Ldsslehm.
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FlieBerden bilden vielerorts das Ausgangs-
substrat der Bodenbildung. Braunerden,
Pseudogleye, Pararendzinen, Pelosole und
Kolluvisole sind die dominierenden Boden-
typen. Die jahrliche mittlere Lufttemperatur
betragt 7 8 °C, die jahrliche Nieder-
schlagssumme liegt bei 800 £900 mm.
Heute wird der Firstenberg tber die Do-
nauzuflisse entwassert, wahrend die
Zuflisse der Wutach, die in den Rhein ent-
wassert, wenige hundert Meter stidwestlich
des Flrstenbergs entspringen.

Der Hegau grenzt als Teil des nordwestli-
chen Alpenvorlands im Siden an die
beiden Bodenseearme Uberlinger See und
Untersee und im Norden an die Stdabda-
chung der Schwabischen Alb. Fir den
Hegau charakteristisch sind die miozanen
Vulkanschlote, die durch fluviale und glazi-
ale Erosion herauspréapariert wurden, was
zur groR¥flachigen Abtragung der vulkani-
schen Ablagerungen gefuhrt hat.



Geologisch dominieren glaziale und glazi-
fluviale Sedimente der letzten Eiszeit,
Sedimente der Jingeren Juranagelfluh
(v.a. im Nordwesten) und vulkanische Ab-
lagerungen (Deckentuff) sowie Gesteine
aus den Schlotfillungen (Nephelinit, Pho-
nolith). Der Hegau liegt grof3tenteils in der
Bodenregion der Jungmoranenlandschaf-
ten. Ausgangsgesteine der Bodenbildung
sind FlieBerden und verwittertes Festge-
stein der Jungeren Juranagelfluh, des
miozanen Vulkanismus und des Wurmgla-
Zials (Kies, Sand, Schiuff, Ton).
Braunerden, Parabraunerden, Ranker und
Pararendzinen sind die pragenden Boden-
typen. An den steilen Mittel- und
Unterh&ngen der Vulkankegel finden sich
oft Kolluvisole. Das Klima ist mafig warm
mit 7,5 £8,5 °C jahrlicher mittlerer Lufttem-
peratur. Die jahrliche Niederschlagssumme
betragt 700 +825 mm. Der héchste Punkt
im Hegau ist der Vulkan Neuhewen mit
867 m, die niederen Lagen am Bodensee
reichen bis etwa 400 m NN.

2.2 Vegetationsgeschichte

Fur die beiden Untersuchungsstandorte bei
Furstenberg und Anselfingen werden die
Pollenprofile des Plattenmoos (Sudhaus et
al. 2006) und des Steil3linger Sees (Lech-
terbeck 2001; Eusterhues et al. 2002)
vergleichend herangezogen. Das Platten-
moos ist ein Hochmoor 25 km nordwestlich
des Standorts Fiirstenberg, am Ubergang
zwischen Baar und Schwarzwald. Der
Steil3linger See entwickelte sich aus einem
Toteisloch am Ende der letzten Eiszeit und
liegt ca. 15 km sidostlich des Standorts
Anselfingen. Im Boreal (8700 +7300 BCE)
war um das Plattenmoos ein Eichenmisch-
wald vorherrschend (Quercus, Fraxinus,
Corylus, Tilia, Acer) und die Prasenz natur-
licher Feuer war im Gegensatz zum
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Praeboreal (9600 +8700 BCE) rucklaufig.
Die Vegetation um den Steil3linger See
wurde von der Hasel (Corylus) dominiert
(bis zu 70% der Pollensumme). Diese war
vergesellschaftet mit einem sich langsam
entwickelnden Eichenmischwald (Quercus,
Ulmus). Das Atlantikum
(7300 +3700 BCE) brachte fur die Vegeta-
tion um das Plattenmoos zunachst wenig
Veranderung. Die Fichte (Picea) aus dem
Einzugsgebiet der Schwabischen Alb etab-
lierte sich nur Kkurz. Eine grol3ere
Veranderung brachten Buche (Fagus) und
Tanne (Abies). Beide Baumarten wander-
ten aus dem Schwarzwald ein und
verdrangten die Fichte und den Eichen-
mischwald nachhaltig. Am Steil3linger See
etablierte sich ein warmeliebender Laub-
mischwald mit der Buche als dominierender
Baumart und verdrangte den Eichenmisch-
wald auf trockenere Standorte. Erste
Anzeichen anthropogener Vegetationsver-
anderung kénnen fur den Stei3linger See
seit dem Mittleren Atlantikum (Linearband-
keramik, 5500 +5000 BCE) identifiziert
werden, wobei der Einfluss im Verlauf des
Subboreals (3700 +450 BCE) deutlich zu-
nahm. Erste Anzeichen grof3flachiger
Entwaldung im Zusammenhang mit acker-
baulicher Nutzung (v.a. Ruckgang von
Fagus) datieren in die Frihbronzezeit
(1900 BCE). Damit vergesellschaftet war
die Zunahme an Haselpollen. Um das Plat-
tenmoos ist starker menschlicher Einfluss
erst ab der frihen Eisenzeit zu erkennen
(Hallstatt Periode, 800 +450 BCE). Im
Subatlantikum (seit 450 BCE) sind beide
Pollenprofile vergleichbar: Phasen der na-
turlichen Sukzession wechselten sich ab
mit Phasen anthropogener Einflussnahme,
wobei Pollen von Getreide- und Ruderalar-
ten kontinuierlich zunahmen. Fagus und
Quercus waren die pragenden Baumarten
um den Steil3linger See, Fagus und Abies
am Plattenmoos.



2.3 Besiedlungsgeschichte

Erste Spuren menschlicher Prasenz sind
auf der Baar ab dem Mesolithikum (Préabo-
real bis frihes Atlantikum) mit sparlichen
Funden zu nennen (Miera 2020). Die um-
liegenden Hohenlagen des Schwarzwalds
und Jura wurden vermutlich saisonal ge-
nutzt. Dauerhafte Siedlungen sind ab dem
Frihneolithikum (Atlantikum, ca.
5500 BCE) anzunehmen, wobei die Be-
fundlage bis zum Ende des Neolithikums
generell sehr dunn ist. Es ist davon auszu-
gehen, dass zunehmend auch die
Mittelgebirgslagen besiedelt wurden. Bis in
die Frihbronzezeit waren aber offenbar die
HauptflieRgewasser (Donau und Neckar)
als wichtige Kommunikationsachsen ein
mafgeblicher Standortfaktor, weshalb Be-
siedlungsspuren vor allem entlang der
Flusse dokumentiert sind. Eine Verdich-
tung und Ausdehnung der Besiedlung ist ab
der mittleren Bronzezeit (ca.
1600 +1300 BCE) dokumentiert. In der fri-
hen Eisenzeit (ca. 800 %450 BCE)
entstand bei Villingen-Schwenningen einer
der groRten prahistorischen Grabhligel Eu-
ropas, der 'Magdalenenberg'. Trotz des
schlechten Forschungsstands zur landli-
chen Besiedlung der Baar wird er als
Ausdruck einer wohlhabenden frihkelti-
schen Bevolkerung gewertet (Knopf et al.
2015). Fur die jungere Eisenzeit sinkt die
Anzahl der archéologischen Funde aber-
mals. Ein wahrscheinlich in friihclaudischer
Zeit (ca. 50 CE) entstandenes Militarlager
markiert den Obergermanisch-Ratischen
Limes. Nach der militarischen Besetzung
wurde die Baar ein Teil der befriedeten Pro-
vinz Germania Superior, es entstanden
villae rusticae (Gutshéfe) und vici (Klein-
stadte, z.B. Brigobannis-Hufingen).

Der Hegau gilt als eine der fundreichsten
Kulturlandschaften Baden-Wiirttembergs
(Hald und Kramer 2011), was auf eine in-
tensive und langanhaltende Nutzung und
Besiedlung der Landschaft hindeutet. In
erster Linie wird dies mit einem milden
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Klima und fruchtbaren Béden erklart. Zu-
dem gilt der Landkreis Konstanz als
besonders gut erforscht. Die Aaltesten
Funde sind aus der Petersfelshéhle im Bru-
dertal bei Engen bekannt und datieren ins
Jungpaldolithikum  ('Magdalénien’, ca.
18.000 +12.000 BCE). Aus dem Friihneo-
lithikum sind Funde der
Linearbandkeramischen Kultur bekannt,
die sich ab ca. 5500 BCE von Sidosteu-
ropa aus bis nach Nordeuropa ausbreitete.
An wenigen Standorten im Hegau wurden
zudem Funde der 'La Hoguette' Kultur ent-
deckt. Diese wird mit einer friihen
Ausbreitung der neolithischen Lebens-
weise Uber den westmediterranen und
westeuropaischen Raum in Verbindung ge-
bracht, ist nordlich der Alpen aber sehr
selten belegt. Hervorzuheben sind die
Pfahlbausiedlungen entlang des Boden-
seeufers. Ufer- und Moorsiedlungen
entstanden im gesamten nordlichen Alpen-
vorland seit Beginn des Jungneolithikums
(ca. 4000 BCE) bis zum Ende der Spat-
bronzezeit (ca. 800 BCE). Oft scheint die
Besiedlung tber mehr oder weniger lang-
anhaltende  Phasen zwischen den
Seeufern und dem Landesinnern zu wech-
seln, sodass Uuber den Charakter der

A3IDKOEDXWHQu VHLW MHKHU NR

tiert wird (Menotti 2003; Koéninger 2015).
Eine solche Phase, in der die Seeufer wei-
testgehend aufgelassen wurden und sich
die Besiedlung im Landesinnern merklich
verdichtete, ist die mittlere Bronzezeit (Me-
notti 2001). Im Vergleich zur
Frihbronzezeit und den vorangegangenen
neolithischen Epochen vervielfacht sich die
Anzahl der bekannten Fundstellen jenseits
des Bodenseeufers und zeigt, dass die
Landschaft flachendeckend besiedelt und
genutzt worden sein muss (Hopfer 2025).
Aus der dlteren Eisenzeit sind im Hegau vor
allem zahlreiche Grabhiigel und einige
Siedlungsplatze bekannt, wahrend die jin-
gere Eisenzeit (Laténezeit) spéarlicher
belegt ist. Im heutigen Konstanz bestand
bis zur Zeit der romischen Okkupation ein
spatkeltisches 'Oppidum’, eine stadtische



GrofR3siedlung von wahrscheinlich Gberregi-
onaler Bedeutung. Aus der rdmischen
Kaiserzeit stammen vor allem zahlreiche
Gutshofe, die teils auch auf den Randho-
hen lagen.

3 Beschreibung der Standorte und Bo-
denprofile

3.1 Standort |: Baar (Furstenberg)

Der Firstenberg ist ein Zeugenberg der
Oberjura-Schichtstufe im Sidosten der
Baar am sudwestlichen Auslaufer der
Schwabischen Alb (Abb. 2). Angrenzend
liegt der Ort Hufingen-Furstenberg. Auf
dem Plateau liegen Bankkalksteine der
Wohlgeschichtete-Kalke-Formation (Ober-
jura) vor. Auf den Hangen findet sich
umgelagerter Kalkverwitterungslehm mit
wechselnden Losslehmanteilen. Im Liegen-
den zur Wohlgeschichteten-Kalke-
Formation stehen die Ton- bis Kalkmergel-
gesteine der Impressamergel-Formation an
und darunter Ton-, Mergel- und Sandsteine
des Mitteljura (Wutach-, Variansmergel-,
Dentalienton-, Hamitenton-, und Goshei-
mer-Formation). Diese Formationen sind
rund um den Firstenberg von pleistozanen
FlieBerden und im oberen Bereich von
Oberjura-Hangschutt Gberdeckt. Rutschun-
gen sind am Firstenberg nur am nord-
exponierten Hang kartiert. Im Talbereich
des Muhlbachs streicht die Achdorf- und
Wedelsandstein-Formation aus, die aber
von holozénen Kolluvien und Auensedi-
menten Uberdeckt werden (Abb. 5). An der
Gelandeoberflache finden sich kantenge-
rundete Kalksteine des Oberjuras und
karbonatisch gebundene Sandsteine des
Mitteljuras, die vermutlich keinen weiten
Transport erfahren haben, sowie Quarzite,
Amphibolite, Schiefer und andere Gesteine
aus dem Schwarzwald, die fluvial transpor-
WLHUW ZXUGHQ
Catena am siudwestlich exponierten Hang
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des Firstenbergs eingebettet und befindet
sich an dessen Hangful3 (Abb. 3, 4).

Das Firstenbergplateau mit seinen mittel-
alterlichen bis neuzeitlichen
Befestigungsanlagen stand immer wieder
im Fokus archaologischer Untersuchungen
(Miera 2020). Im Hinblick auf seine ur- und
frihgeschichtliche Nutzung stammen wich-
tige  Erkenntnisse vor allem von
ausgiebigen Gelandebegehungen (Wagner
2014). Einige Steinartefakte und Scherben
von KeramikgefaRen sind zwar nur allge-
mein als neolithisch anzusprechen,
einzelne Sticke deuten jedoch auf einen
Schwerpunkt im Jungneolithikum (ca.
4000 £3000 BCE) hin. Eine erneute Nut-
zung ist den Oberflachenfunden dann erst
wieder in der spaten Bronze- bzw. Urnen-
felderzeit (ca. 1200 +800 BCE) abzulesen.
Fir diesen Zeitraum gilt die Besiedlung ex-
ponierter Héhenlagen als typisch. Auch flr
die friihe Eisenzeit (ca. 800 +450 BCE)
und die rémische Kaiserzeit ist auf dem
Furstenberg ein Fundniederschlag zu ver-
zeichnen, der wohl der strategischen Lage
des Firstenbergs geschuldet ist. Ein romi-
scher Gutshof bestand am westlichen bis
nordwestlichen Hangful3 des Flrstenbergs,
im heutigen Ort Furstenberg (Mayer-Rep-
pert, 1995). Kaum 500 m nordwestlich des
Fue 8-Profils fanden 2022 archéologische
Rettungsgrabungen im Vorfeld einer Uber-
bauung an der 'Hondinger Stral3e' statt
(unpubliziert; freundl. Mitt. A. Hofler, Fa. Ar-
chaeotask GmbH). In dem Baugebiet traten
vor allem prahistorische Siedlungsspuren
zutage. Das Fundaufkommen war insge-
samt sparlich, wies aber hauptsachlich in
die Bronzezeit. Dabei wurden mehrere
Brandgréber aus der spaten Bronzezeit do-
kumentiert. Wahrscheinlich liegen mehrere
Besiedlungsphasen vor, darunter Spét-
bronzezeit sowie moglicherweise Mittel-

"DV LAAWR IILQ@ K4 Ritihbronzezeit.



Abb. 2:Blick vom Wartenberg auf den Firstenberg mit der Donau im Vordergrund (Foto: K. Rilling, LGRB
Freiburg)

Abb. 3Blick auf den Firstenberg entlang der sidwestlich exponierten Catena mit den Profilen Fue 8 (im Vol
grund) und 9 (Foto: K. Rilling, LGRB RP Freiburg)
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Abb. 4Sudwestlich exponierte Catena am Furstenberg auf der Baar (basierend auf Henkner et al. 2017)
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Abb. 5Geologische Formationen der Standorte Flrstenberg (Baar) und Anselfingen (Hegau) auf Basis der C

Pedostratigraphie

Das Profil am Furstenberg zeigt einen re-
zenten Pflughorizont (Ap) und darunter
sechs Phasen kolluvialer Ablagerung
(Dj £Dj6) mit einer Méachtigkeit von insge-
samt 170 cm. Unterhalb der kolluvialen
Horizonte findet sich ein begrabener Boden
mit Pseudogley (stagnic)- und Pelosol (ver-
tic)-Merkmalen. Dieses Substrat entstand
aus der Verwitterung des anstehenden
Ton- und Mergelsteins aus dem Mittleren
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Jura. Nach der Bodenkundlichen Kartieran-
leitung (KA6, AG Boden 2024) ist das Profil
als Kolluvisol Uber Pseudogley-Pelosol
klassifiziert (basierend auf der Aufnahme
von Henkner et al. 2017). Eine
Ubersetzung (Eberhardt et al. 2014) in die
World Reference Base for Soil Resources
(IUSS Working Group WRB 2022) ergab:
Epieutric Colluvic Regosol (Aric, Panto-
clayic, Humic, Bathyruptic, Bathy-
thaptomollic) (Abb. 6).



Ap

Dj

Dj2

Dj3
Dj4
Dj5
Dj6

Abb. 6Profil am Firstenberg (Baar)

Chronostratigraphie

Die Datierung der kolluvialen Horizonte
zeigt grundsatzlich eine Alterszunahme mit
der Tiefe und eine Altersinversion fir die
OSL-Alter (Tab. 1 und 2). Die OSL-Datie-
rungen deuten auf unterschiedliche
Ereignisse hin, die zwischen
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0,31+ 0,03 ka BP (Moderne) im Dj Hori-
zont und 6,9 * 0,6 ka BP (Fruhneolithikum)
in den Horizonten Dj5 und Dj6 liegen. Die
Horizonte Dj6 und Dj5 ergaben innerhalb
ihrer Standardabweichungen vergleichbare
OSL-Alter (6,5+0,7 und 6,9 £ 0,6 ka BP)
und zeigen eine Sedimentation im Frih- bis
Jungneolithikum an. Radiokohlenstoffalter
aus den gleichen Horizonten sind deutlich
junger und datieren einen Zeitraum zwi-
schen dem Endneolithikum und der Spaten
Bronzezeit. Die Altersdiskrepanz zwischen
den zwei Datierungsmethoden kann zwei
Ursachen haben: (1) Das datierte Material
aus Dj5 zeigt Indizien unvollstandiger Be-
lichtung. Damit kénnte das Alter aus Dj5
potenziell Uberbestimmt sein. (2) Das da-
tierte Holzkohlefragment wurde im Zuge
der Pedo-/Bioturbation vertikal verlagert
und in altere Sedimente eingetragen. Das
Problem der mdglichen Verlagerung von
kleinen Holzkohlefragmenten ist immer ge-
geben, weshalb fir die Datierung der
Sedimentationszeitraume die OSL-Alter
verlasslicher erscheinen. Zwischen den
Horizonten Dj5 und Dj4 (2,8 + 0,2 ka BP)
besteht auf Basis der OSL-Datierungen ein
zeitlicher Hiatus von min. 3300 und max.
4900 Jahren, was auf eine Phase der geo-
morphologischen Stabilitat und
einsetzender Pedogenese hindeutet. Dies
wird durch erhéhte Werte in den oberen
5 cm des Dj5-Horizonts des Chemical In-
dex of Alteration (CIA, 75,9) und des
Verhéltnisses aus Dithionit-Citrat-16slichem
zu Gesamteisen (Feq/Fe; 0,57) gestitzt
(Tab. 3). Die zweite Phase der Sedimenta-
tion und die Bildung von Dj4 datiert den
Ubergang von Spatbronze- zu alterer Ei-
senzeit. Sie kann mit der Besiedlung des

)*UVWHQEHUJV XQG GHQ %HIXQGH

GLQJHU 6W Werbintung gebracht
werden. Die entsprechenden Radiokohlen-
stoffalter ergeben erneut jlingere Alter
(Laténezeit bis Romische Kaiserzeit), die
mit der Sedimentation von Dj3 zusammen-
fallen (2,00 £ 0,2 ka BP). Letztere ist mit
der Landnutzung im Umfeld der villa rustica
im heutigen Hufingen in Zusammenhang zu



Frihmoderne (0,31 = 0,03 ka BP), was
auch durch die Radiokohlenstoffalter be-
statigt werden kann.

bringen. Holzkohlen aus Dj3 datieren so-
wohl in die Romische Kaiserzeit als auch
ins Spatmittelalter. Die Horizonte Dj2 und
Dj sedimentierten wahrend des Hochmittel-
alters (0,89 = 0,09 ka BP) und der

Tab. 1:0SL (Optisch stimulierte Lumineszenz) Alter des Fue 8 Profils. De: Aquivalenzdosis der Probe, C,
Central Age Model, MAM: Bootstrap Minimum Age Model, Gl: Giel3en, Bezugsjahr fir Umrechnung in BCI
2010. Aus Henkner et al. (2017)

Horizont Beprobungstiefe [c Modell De [Gy] Alter [ka = H BCE/CE Lab-Code
Dj 48 CAM 1,17 £ 0,08 0,31+0,03 16761730 CE GH0179
Dj2 75 CAM 3,38+ 0,10 0,89+0,09 10361210CE Gk0180
Dj3 100 CAM 6,56 + 0,22 2,00+ 0,20 190 BCR10 CE GH0181
Dj4 115 CAM 8,57+ 0,35 2,80+ 0,20 996590 BCE GH0182
Dj5 135 MAM 20,1+ 0,90 6,90 + 0,60 54964290 BCE GH0183
Dj6 162 MAM 22,3+0,70 6,50+ 0,70 51963790 BCE GH0184

Tab. 2RadiokohlenstoffaltdL) des Fue 8 Profils. Erl: Erlangen, MAMS: Mannheim. Kalibration basierend auf
IntCall3 und durchgefihrt mit OxCal 4.2 (Reimer, 2013). Aus Henkner et al. (2017) und Scherer et al. (2021

Horizont Beprobungs 1C 11C cal BCE/CE cal BCE/CE Lab-Code
tiefe [cm] >A€ [yrBP] [18 28
Dj2 60 -23,9 325 + 36 CE 15140640 CE 1474650 ERL20142
Dj2 80 -25,2 627 £ 34 CE 1290400 CE 1280400 ERL-20143
Dj3 95 -35,9 637 £ 26 CE 130a.390 CE 1290400 MAM$10212
Dj3 95 -35,2 2139+ 21 BCE 33020 BCE 3500 MAMS10213
Dj3/Dj4 110 -25,0 2095 + 19 BCE 1660 BCE 1780 MAMS10214
Dj3/Dj4 110 -33,3 1966 + 22 CE 2070 BCE 40CE 80 MAM$10215
Dj4 115 -31,6 3101 + 22 BCE 1410310 BCE 1430300 MAM$10216
Dj5 135 -38,8 4101 + 28 BCE 2840580 BCE 2862510 MAMS$10217
Dj5/Dj6 140 -25,9 2894 + 19 BCE 1110050 BCE 1190010 MAM$10218
Dj6 145 24,3 3369 + 50 BCE 1750610 BCE 1870520 ERL-20273
Dj6 145 -31,2 4338 + 22 BCE 3012910 BCE 3012900 MAM$10219
Dj6 160 -30,1 4389 + 21 BCE 3082930 BCE 3092920 MAM$10220
Dj6llfAR 170 50,4 4162 + 44 BCE 2872680 BCE 2892590 MAM$10221
IfPv
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Tab. 3Bodenchemische ypltlysikalische Eigenschaften des Fue 8 Profils (horizontweise g@&ititielt). Fe
nitCitraidsliches Eisen,:F8esamteisen, CIA: Chemical Index of Alteration. Aus Henkner et al. (2017) und

Scherer et al. (2021a)

Tiefe Horizont TN SOC CIN CaCo pH (Ca@l Sand, Schiuf Fe/Fe CIA
[cm] (%] (%] [%6] Ton [%]

080 Ap 0,34 3,0 9 3,3 7.3 7,34,59 0,36 59,2
55 Dj 0,24 2,1 9 3,8 7.3 9, 30, 61 0,38 58,6
90 Dj2 0,18 1,7 9 0,16 7.2 7, 30, 63 0,34 74,7
410 Dj3 0,17 1,7 10 0,07 7,1 7,32,61 0,38 75,1
425 Dj4 0,15 1,6 11 0,04 7,1 9, 35,56 0,37 75,2
440 Dj5 0,16 1,9 12 0,12 7,0 9,39,52 0,50 74,5
470 Dj6 0,17 2,2 13 0,10 7,0 8, 39,53 041 724
485 IIfARIIfPV 0,12 1,3 11 0 6,9 11,39,50 0,34 74,4
200 I1fSdlifPv 0,08 0,6 8 0 6,9 14,30,56 0,34 75,7
230+ [lilCv 0,06 0,3 6 0 6,9 11,30,59 0,30 724

KA 6: Kolluvisol Uber Pseudéglegol

WRB: Epieutric Colluvic Regosol (Aric, Pantoclayic, Humic, Bathyruptic, Bathythapton

Landnutzungsmarker

Fur das Profil am Firstenberg (Fue 8) sind
funf Phasen der Sedimentation dokumen-
tiert, die mit Besiedlungs- und
Landnutzungsphasen korreliert werden
konnen (Abb. 7, Henkner et al. 2017; Sche-
rer et al. 2021a).

Frih- bis Jungneolithikum (5500 + 3800
BCE, Dj6 *Dj5)

Die Landnutzungsmarker zeigen einen ers-
ten anthropogenen Einfluss auf die
Landschaft zu dieser Zeit. Die Gehalte an
pyrogenem Kohlenstoff (Black carbon, BC)
nehmen von Dj6 zu Dj5 zu und belegen
eine zunehmende Feueraktivitat. Niedrige
Anteile an hochkondensierten aromati-
schen Verbindungen und ein Verhéltnis von
B5CA/B6CA > 0,8 (Verhéltnis zur Rekon-
struktion der Feuertemperatur nach Wolf et
al. 2013) deuten auf niedrige Verbren-
nungstemperaturen hin. Die hdchsten BC-
Gehalte im IlilCv-Horizont sind durch die
niedrigen SOC-Werte (0,3%) zu erklaren.
Anhand der Phytolithen wird eine Land-
schaftsoffnung bereits vor der ersten Phase
der Sedimentation angezeigt (erhéhte An-
teile an Gras-Phytolithen gegeniiber Baum-
Phytolithen). Eine Nutzung der begrabenen
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Oberflache vor der frih- bis jungneolithi-
schen Sedimentationsphase wird auch
durch eine erhohte Ureaseaktivitat besta-
tigt (Indiz fur Eutrophierung). Das
Baumartenspektrum wird von der Eiche do-
miniert und bleibt durch menschliche
Aktivitdt am Furstenberg zunéchst unbe-
einflusst. Die Steroidprofile werden von den
pflanzlichen Lipiden (v.a. Sitosterol) domi-
niert. Anteile an omnivoren (Coprostanol
XQG (SLFRSURVWDQRO
Stigmastanol und Epi- -Stigmastanol) Fa-
kaleintragen nehmen innerhalb  der
Horizonte Dj6 und Dj5 zu, spielen aber eine
untergeordnete Rolle.

Hiatus zwischen Frih- bis Jungneolithikum
(Dj5) und Urnenfelder bis Hallstattzeit (Dj4)

Ein Hiatus von 3300 bis 4900 Jahren ohne
nennenswerte Sedimentation (basierend
auf den OSL-Altern) entspricht im Wesent-
lichen dem archaologischen
Fundniederschlag auf dem Firstenbergpla-
teau. Hinweise auf eine Nutzung des
Unterhangbereichs in diesem Zeitraum ge-
ben aber die *C-Alter (Dj6: 1870 - 1520
BCE, Dj4: 1430 +1300 BCE). Auch wenn
sie im Bereich der untersuchten Catena of-
fenbar nicht mit nennenswerter
Sedimentation einherging, konnte diese
frih- und mittelbronzezeitliche Nutzung mit

XQG KHUE



einem Teil der Grabungsbefunde aus der

A+RQGLQJHU BWUD%HK LQ

bracht werden.

Urnenfelder bis Hallstattzeit (1000 + 600
BCE, Dj4)
Eine urnenfelder- bis hallstattzeitliche Be-

siedlung des Furstenbergs ist durch Funde
DXI

BWUD%HpP DQJH]JHLIW XQG Nﬂd§m@?'

Landnutzungsmarker bestarkt werden. Die
Gehalte an BC sind am Ubergang von Dj5
zu Dj4 erhoht und deuten auf eine gestie-
gene Feueraktivitat hin. Dominierende
Anteile an Gras-Phytolithen belegen eine
offene Landschaft. Im Ubergang von Dj4 zu
Dj3 sind in den Holzkohlespektren zwei
Veranderungen zu beobachten: (1) Beginn
der Ausbreitung der Buche auf Kosten der
Eiche; und (2) Vorkommen von Wachhol-
der. Ersteres zeigt eine Veranderung der
Baumartenzusammensetzung. Im Gegen-
satz zu Quercus gilt Fagus als
schattentolerant und kann sich in dichteren
Waldbesténden effizienter verjingen. Das
Vorkommen von Wachholder deutet auf die
Verbreitung von Weideflachen hin. Junipe-
rus gedeiht am besten in offenen
Landschaften und wird sowohl fiir vergan-
gene (Rdosch 2012) wund rezente
Landschaften mit Weidewirtschaft in Ver-
bindung gebracht. Fir die Umgebung des
Furstenbergs kann deshalb von einer mo-
saikartigen  Landschaft ausgegangen
werden, bestehend aus teils dichten Wald-
bestanden (lokal/regional) und inselartigen
Landnutzungsflachen  (lokal).  Erhohte
Werte an  enzymatischer  Aktivitat
(Urease/SOC) zeigen eine Eutrophierung
der Sedimente des Dj4-Horizonts, die an-
hand der Steroidprofile auf Viehhaltung mit
grolReren Anteilen an Wiederk&uern hin-
GHXWHQ HUK|KWH

Stigmastanol und Epi- -Stigmastanol).

La Téne bis ROmisches Kaiserreich (200

= X\BOP PHOQEEm3) JH

$QWHLJH
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Die Sedimentation von Dj3 zeugt per se
von einer Landnutzung und kann vermut-
lich mit der roémischen Besiedlung in
Verbindung gebracht werden. Verschie-
dene Proxys scheinen dem allerdings

GHP 30DWHDX XQG GH @eggnyﬁgbls@geg Iﬂe Gehalte an BC

|v|qat nehmen ab
ie Anteile an Baum-Phytolithen neh-
en zu. Pflanzenlipide dominieren
gegenuber Lipiden moglicher Fakalein-
trage. Moglicherweise ist dieser scheinbare
Widerspruch durch Veranderungen der
Landnutzungspraktiken zu erklaren, wie
bspw. der Nutzung eiserner Wendepflige
zur Erhaltung der Ackerflachen (statt perio-
discher Feuernutzung) und standige
Fruchtwechsel anstatt ausgiebiger Brach-
weide/Dingung.

Hochmittelalter (1030 +1210 CE, Dj2) und
Frihmoderne (1670 +1730 CE, Dj)

Die beiden jungsten Sedimentationspha-
sen stehen in Verbindung mit einer
hochmittelalterlichen Siedlung und einer
bis in die Gegenwart andauernden Land-
nutzung am Furstenberg. Die Baumarten-
zusammensetzung verschiebt sich weiter
zugunsten der Buche. Die Phytolithenspek-
tren zeigen zunehmende Anteile an Gras-
und Baum-Phytolithen, wohingegen der
Anteil an verwitterten Phytolithen deutlich
abnimmt. Geringe BC-Gehalte deuten an,
dass die Nutzung von Feuer zur Land-
schaftsgestaltung seit dem Hochmittelalter
eine geringere Rolle gespielt hat. Anstei-
gende Urease/SOC Verhdltnisse sind in
den obersten 100 cm des Profils durch eine
erhohte, rezente mikrobielle Aktivitat mas-
kiert und fir eine Rekonstruktion ver-
angener IQandnutzungen nicht interpretier-



Abb. 7:Tiefenprofile der Landnutzungsmarker des Fue 8 Profils. a: Blagkcaitmag€aktivitalyC:

Fakalmarker (relative Steroidmengen), d: Phytolithenspektren, e: Holzkohlespektren. Angelehnt an Scherer

(2021a)

3.2 Standort 1l : Hegau (Anselfingen)

Die archéologische Ausgrabungsstelle in
Engen-Anselfingen liegt im nordwestlichen
Teil des Hegaus und am 6stlichen Hangfuf3
des Hohenhewen (Abb. 8). Im Rahmen von
Rettungsgrabungen (Landesamt fiir Denk-
malpflege Baden-Wirttemberg /
Kreisarch&ologie Konstanz) und eines Teil-
projekts des SFB 1070 wurden im Umkreis
der Ausgrabungen 13 Bodenprofile ange-
legt.  Nordlich und  westlich  der
Ausgrabungsstelle sind Kolluvisole aus
Materialien der Jingeren Juranagelfluh do-
kumentiert, sddlich und sudwestlich
Kolluvisole aus melilith- und olivinfihren-
den Nepheliniten. Die kolluvialen Horizonte
Uberdecken fossile Bodenbildungen mit
Pelosol-Merkmalen aus glazifluvialen Abla-
gerungen. Die arch&ologischen Funde und
Strukturen sind in den begrabenen Bdden
eingebettet. Der Fokus der Exkursion rich-
tet sich auf die Profile sadlich der
Ausgrabungsstelle (Abb. 9), in denen ein
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begrabener Pflughorizont (11fAp) dokumen-
tiert und analytisch nachgewiesen ist.

Zwischen den heutigen Ortschaften Wel-
schingen im Sidden und Anselfingen im
Norden fuhrten der Kiesabbau und die Er-
schlieBung von Neubaugebieten zu
grof3flachigen arch&ologischen Untersu-
chungen. In der Konsequenz liegt hier eine
umfangreiche Quellenlage vor (Ehrle et al.
2018; Hald et al. 2015). Die archaologi-
schen Nachweise setzen im
Frihneolithikum (Linearbandkeramik) ein.
Darauf folgen mehrere jung- bis endneoli-
thische Nutzungsphasen (‘Hornstaader’,
'Pfyner' und 'Horgener' Gruppe, Schnurke-
ramik- und Glockenbecherkultur). Diese
sind hauptséchlich durch Grabfunde, selte-
ner durch Siedlungsspuren nachgewiesen.
Aus der Frihbronzezeit liegen sowohl Be-
stattungspléatze als auch Siedlungsbefunde
vor. In der Mittelbronzezeit bestand auf der
Kiesterrasse ein kleines, wohl weilerartiges
+und damit fur die flachige Besiedlung der



Region typisches <+ Dorf (Hopfer 2024).
Diesem Dorf werden mindestens 20 Holz-
bauten £ Nutz- und Wohnbauten
unterschiedlicher Form und Grél3e +zuge-
rechnet. Ein Kupferbarrenfragment, das
mittels Element- und Bleiisotopenanalyse
einem bronzezeitlichen Kupferabbaugebiet
in den Ostalpen bei Salzburg zugewiesen
werden konnte, belegt die Anbindung an
Uberregionale Austauschsysteme (Hopfer
et al. 2021). Urnenfelderzeitliche Funde
streuen uber die Kiesterrasse, wobei Ein-
zelfunde vom Hohenhewen auf eine
zeitgleiche  HOhensiedlung  hindeuten.
Wahrend der Spathallstatt- bis Frihlaténe-
zeit (ca. 600 +400 BCE) war die Terrasse
grol3flachig besiedelt, wahrscheinlich in
Form einzelner Gehdfte mit umliegenden
Nutzflachen. In der spéaten Eisenzeit (ca.
200 +100 BCE) bestand hier eine landli-
che GrofR3siedlung, die sich nach neuesten
Erkenntnissen uUber mehr als einen Quad-
ratkilometer erstreckt haben konnte. Sie
umfasste nicht nur Hofparzellen, sondern
war zudem in groR3ere, teils mit wehrhaften
Graben und Pallisaden gegeneinander ab-
gegrenzte Areale gegliedert und umfasste
mindestens ein Heiligtum (Brauning 2019).
Etwa zwei Jahrhunderte nach dieser spat-
keltischen Siedlungsphase entstand auf
der Kiesterrasse eine romische Ansied-
lung. Im Gegensatz zu den meisten villae
rusticae wurden diese Gebaude nie in Stein
ausgebaut. Moglicherweise bestand eher
ein funktionaler Zusammenhang mit einer
hier vermuteten Stral3enflihrung, im Sinne
einer Wegstation fur Reisende.
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Pedostratigraphie

Das Profil ABR SA2 (Abb. 10) zeigt einen
rezenten Pflughorizont (Ap), gefolgt von
sieben Phasen kolluvialer Ablagerung (Dj +
Dj7) mit einer Machtigkeit von 172 cm, die
einen fossilen Pelosol aus glazifluvialen
Substraten Uberdecken. Besonders fir das
Profil ist ein begrabener Pflughorizont
(IIfAp), der durch Laboruntersuchungen
(Mikromorphologie, molekulare Marker) be-
statigt werden konnte. Das Kolluvium
besteht aus Hangschuttmaterial des Ho-
henhewen mit wechselnden Anteilen an
Grobbodenkomponenten (Abb, 5). Nach
KA6 (AG Boden 2024) ist das Profil als Kol-
luvisol Uber Pelosol klassifiziert (WRB:
Calcaric Pantocolluvic Regosol (Acric, Ano-
clayic, Humic, Endoraptic, Bathyloamic)).

Das Profil ABR SA7 (Abb. 11) befindet sich
wenige Meter westlich von Profil ABR SA2
und weist die gleichen Ausgangssubstrate
der Bodenbildung auf (Kolluvisol aus meli-
lith- und olivinfihrenden Nepheliniten;
begrabener Pelosol aus glazifluvialen
Substraten). In einer Tiefe von 30 £65 cm
wurde eine rezente Stérung identifiziert.
Unterhalb des 295 cm maéchtigen Kolluvi-
ums konnte der begrabene Pflughorizont
nachgewiesen werden.



Abb. 8Blick auf den Hohenhewen und die dstlich davon gelegene Kiesgrube (Foto: M. Blobel)

Abb. 9Bodenkundliche / archaologische Sondagen zur Kartierung des begrabenenl iMlpjgsiddiadnts (
der Kiesgrube (Foto: J. Hald)
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Chronostratigraphie

Insgesamt liegen 30 OSL und 76 Radiokoh-
lenstoffalter aus den 13 Bodenprofilen vor
(Scherer et al. 2021b; Scherer et al. in
Vorb.).

Fur die Profile ABR SA2 und ABR SA7 zei-
gen die Datierungen der begrabenen
Bdden und der kolluvialen Horizonte mehr-
heitlich eine positive Korrelation zwischen
Alter und Tiefenstufe (Tab. 5 und 6). In den
IIfAp-Horizonten sind fur beide Profile mit-
telbronzezeitliche OSL-Alter nachgewiesen
(3,5 £ 0,3 ka BP), die durch Radiokohlen-
stoffalter aus identischen Tiefenstufen
bestatigt werden konnen (ABR SA2:
1430 +1230 BCE, 1500 +1400 BCE; ABR
SA7: 1490 +1300 BCE). Eine fortwah-
rende Nutzung der Ackerflaiche in der
Eisenzeit (Hallstatt/La Téne) gilt als ebenso
wahrscheinlich wie eine eisenzeitliche
Uberdeckung der IIfAp-Horizonte (ABR
SA2, Dj7: 2,6 £ 0,2 ka BP; sowie weitere
unpublizierte Alter). Endneolithische bis
frlhbronzezeitliche OSL-Alter aus dem be-
grabenen Ackerhorizont im Profil ABR SA7,
sowie frih- bis jungneolithische Alter aus
dem Il Pv-IlICv-Horizont im Profil ABR SA2
belegen eine Nutzung der begrabenen
Oberflache vor der Mittelbronzezeit, die
Entsprechungen im vorher geschilderten
Quellenbestand findet. Unter Einbeziehung
aller vorhandenen Datierungen sind es
sechs OSL- und sechs Radiokohlenstoffal-
ter aus funf verschiedenen Profilen, die in
die mittlere Bronzezeit datieren. Sie bele-
gen, dass die begrabene Oberflache bis in
die Mittelbronzezeit hinein genutzt wurde
und es am Standort bis dahin nicht zu einer
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nennenswerten Bodenverlagerung gekom-
men ist. Weitere Sedimentations- und
Landnutzungsphasen am Standort Ansel-
fingen sind fir den Ubergang Spatbronze-
zu Urnenfelderzeit, die Eisenzeit (Hall-
statt/La Téne), die Romische Kaiserzeit,
das Mittelalter und die Moderne beschrie-
ben.

ABR SA2

Abb. 10Profil ABR SA2 in Anselfingen (Hegau)



Landnutzungsmarker

Am Standort Anselfingen lag der Fokus auf
der Rekonstruktion mittelbronzezeitlicher
Landnutzung in Verbindung mit der angren-
zenden zeitgleichen Siedlung.
Entsprechend wurde die Probenauswahl

Abb. 11Profil ABR SA7 in Anselfingen (Hegau)

Mittelbronzezeitlicher Ackerbau

Die Besonderheit am Standort Anselfingen
ist die rdumliche und zeitliche Verbindung
einer mittelbronzezeitlichen Siedlung mit
einer zeitgleichen Ackerflache, die kolluvial
Uberdeckt ist. Basierend auf den OSL-Da-
tierungen wurde die Ackerflache bis in die
mittlere Bronzezeit genutzt und spétestens
im Verlauf der frihen Eisenzeit Gberdeckt.
Im Zuge einer 2021 durchgefihrten Kartie-
rung/Sondierung (Abb. 9), konnte der IIfAp-
Horizont in insgesamt funf Profilen nach-
vollzogen werden, wodurch sich eine
Mindestausdehnung der Ackerflache von
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fur bestimmte analytische Ansatze getrof-
fen. Eine nachfolgende Interpretation der
Ergebnisse bezieht sich ausschlie3lich auf
die Horizonte, die der mittleren Bronzezeit
zugeordnet werden kénnen (Scherer et al.
2021b; Scherer et al. in Vorb.).

ABR SA7

0,2 ha und eine (erhaltene) Maximalaus-
dehnung von 0,5 ha ergibt (35 m in Nord-
Sid; 50 m in Ost-West).

Neben der Prasenz mittelbronzezeitlicher
Sedimentations- und Landnutzungsphasen
konnte die Verwendung eines Pflugs mikro-
morphologisch bestatigt werden. Das
Auftreten einer fast rechteckigen Flache
(heller Bereich im linken Schiliffviertel) mit
schragen, um etwa 45° zu einer Seite ge-
neigten Bandern aus abwechselnd grobem
und feinem Material ist typisch fir die Bo-
denbearbeitung mit Ardern oder einfachen
Pfligen, bei der das Material in Klumpen
umgelagert wird (Abb. 12).



Ein h6heres Verhaltnis von Ureaseaktivitat
zu mikrobiellem Biomassekohlenstoff im
IIfAp-Horizont (Urease/Cnic) deutet auf eine
Eutrophierung hin, die als organische Dun-
gung interpretiert werden konnte. Dieser
Befund wird auch durch erhéhte °N Werte
(>8 A
IIfAp gemessen wurden, bestarkt (Scherer
et al. in Vorb.).

Die hochsten Urease/Cmic-Verhaltnisse
wurden am Ubergang von Dj6 zu Dj5 iden-
tifiziert und sind am ehesten mit einer
Sedimentation und Landnutzung in der Ei-
senzeit in Verbindung zu bringen. Eine
genauere zeitliche Interpretation ist auf-
grund fehlender Alter in Dj5 nicht moglich.
Die Phytolithenspektren aus IIfAp und Dj7

Abb. 12Diinnschliff aus dem begrabenen PflughoZ¢€igen eine Dominanz an Gras-Phytolithen
rizont des ABR SA2 Prdlfifgp( 6 cm x 9 cm; aus
190 200 cm Tiefe). Aus Scherer et al. (2021b)

Dartiber hinaus wurden eine Reihe von ar-
chaobotanischen, bodenbiologischen und
molekularen Analysen durchgefihrt, die
den Befund einer mittelbronzezeitlichen
Ackerflache untermauern (u.a. Abb. 13).
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gegeniber Phytolithen, die aus der Baum-
und Geblschvegetation stammen oder die
aufgrund von Fragmentierung nicht eindeu-
tig einer Gruppe zugeordnet werden
kénnen. Daraus lasst sich fur die mittlere
Bronzezeit eine gedffnete Landschaft ablei-
ten, wie sie auch aus den nahegelegenen
Pollenprofilen hervorgeht (Scherer et al.
2021b).

GLH DQ 6HGLPHQWSUREHQ [



Tab. 4Bodenchemische upbysikalische Eigenschaften des ABR SA2 und ABR SA7 Profils in Anselfingen
(horizontweise gemittelt). Aus Scherer et al. (2021b) und Scherer et al. (in Vorb.)
Profil  Tiefe [cm Horizont TN [%] TOC [%] C/N CaCQ®[%] pH (Ca@ Sand, Schluff, Ton [

ABR SA2 027 Ap 0,27 2,2 8 11 7,3 22,31, 47
40 Dj 0,16 12 7 10 7,3 20, 30, 50

66 Dj2 0,12 0,8 7 10 7.4 19, 31, 50

80 Dj3 0,11 0,8 8 9 7.4 27,28, 45

85 Dj4 0,11 0,8 8 11 7.4 28, 29, 43

423 Dj5 0,12 0,9 8 8 7.4 27,28, 45

450 Dj6 0,10 0,8 8 8 7.4 29, 28, 43

A72 Dj7 0,10 0,8 8 6 7.4 29, 29, 42

493 IIfAp 0,08 0,6 8 2 7,2 27,31, 42

220+ lIPwIICv 0,09 0,5 6 1 7,2 24, 25,51

ABR SA7 080 Ap 0,17 3,3 20 n.a. 7.4 30, 39, 31
286295 Dj5 0,10 11 11 13 7,5 28, 40, 32

295805 IIfAp 0,08 0,8 10 0,6 7,2 27,40, 33

340850 I1Cv 0,04 - - n.a. 7,6 17, 48, 35

KA 6: Kolluvisol Uber Pelosol
WRB: Calcaric Pantocolluvic Regosol (Acric, Anoclayic, Humic, Endoraptic, Bathyloamic)

Tab. 50SL (Optisch stimulierte Lumineszenz) Alter des ABR SA2 und ABR SA7 Profils in Anselfingen. De:
valenzdosis der Probe, CAM: Central Age Model, MAM: Bootstrap Minimum Age Model, Gl: Giel3en, Bezu
fur Umrechnung in BCE/CE: 2010. Aus Scheg®&2abalugd Scherer et al. (in Vorb.)

Profii  Horizont Beprobungs Modell De Alter BCE/CE Lab-
tiefe [cm] [Gy] [ka £ 1§ Code
ABR Dj2 60 MAM 1,1+0,1 0,37 £ 0,04 1630+ 40 CE G742
SA2
Dj7 170 CAM 7,4+0,2 26+0,2 600 + 200 BCE G743
[IfAp 185 MAM  10,5+0,7 35+0,3 1500 + 300 BCE G744
[1Pv 213 MAM  16,5+1,7 6,4+0,7 4400 + 700 BCE G}745
IlICv
ABR Dj4 265 MAM 3,3+0,2 1,4+0,1 600 + 100 CE G940
SA7
Dj5IfAp 295 MAM  10,2+0,8 40+0,4 2000 + 400 BCE G941
[IfAp 300 MAM 8,7+0,7 35+0,3 1500 + 300 BCE Gk942
[IfAp 304 MAM 10,0+ 0,6 45+0,3 2500 + 300 BCE GH943
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Tab. 6RadiokohlenstoffaltdC) des ABR SA2 und ABR SA7 Profils in AnskHiitgation basierend auf
IntCall3 und durchgefihrt mit OxCal 4.2 (Reimer 2013). Aus Scherer et al. (2021b) und Scherer et al. (in Vc

Profil  Horizont Beprobungs 1C 1“1C cal BCE/CE cal BCE/CE Lab-Code
tiefe [cm] >A@ [yrBP] [19 28

ABR Dj 3085 26,0 300+23 CE 1520640 CE 1500650 MAMS10268
SA2

Dj2 6065 24,0 670+19 CE 1290380 CE 12801390 MAMS10269

Dj2 6065 27,0 350x17 CE 1490630 CE 1474630 MAMS$10270

Dj2/Dj3 65#70 29,4 310+19 CE 1520640 CE 1500650 MAMS$10271

Dj3 7580 -17,8 960+ 19 CE 1030150 CE 1024150 MAMS10272

Dj4 8590 28,0 660x17 CE 1290380 CE 1280390 MAMS$10273

Dj4 9085 -38,0 1280+26 CE 6870 CE 6770 MAMS10274

Dj6 135440 25,7 2220+ 18 BCE 36Q10 BCE 37210 MAMS10275

Dj6 140445 -32,2 2640+ 23 BCE 82800 BCE 83800 MAMS10276

Dj6 140445 -48,3 2480+ 37 BCE 76640 BCE 78@30 MAMS10277

Dj6 145450 -74,0 2510+ 55 BCE 79640 BCE 80430 MAMS10278

Dj7 150455 48,6 2900 + 35 BCE 1130020 BCE 121080 MAMS10279

Dj7 150455 25,8 2930+ 21 BCE 1190060 BCE 1210050 MAMS10280

Dj7 160465 -31,7 2880+ 21 BCE 1110020 BCE 119080 MAMS$10281

Dj7 160465 -36,8 2320+ 26 BCE 40380 BCE 41270 MAMS$10282

Dj7nfAp 170475 -17,9 3370+ 20 BCE 1690640 BCE 1740620 MAMS$10283

Dj7nfAp 170475 40,8 2820+28 BCE 111030 BCE 105010 MAM$10284

[IfAp 185490 41,0 3080+ 39 BCE 1400290 BCE 1430230 MAMS$10285

[IfAp 185490 -39,3 3160+ 22 BCE 1490410 BCE 1500400 MAMS$10286

IIPwIICY 190495 -36,7 3760+ 22 BCE 2202140 BCE 2282050 MAMS$10287

IIPwIICY 190495 -34,0 3740+ 22 BCE 2202060 BCE 2202040 MAMS$10288

ABR Dj3 170475 27,7 183+17 CE 1671950 CE 1660950 MAMS0771
SA7

Dj4 280285 27,6 2940+ 19 BCE 1210120 BCE 1220060 MAMS0772

Dj5 290295 22,5 3543+ 18 BCE 1930780 BCE 1950780 MAMS0773

Dj5II fAp 295800 -37,3 3494 + 23 BCE 1880770 BCE 1890750 MAMS0774

I1fAp 295800 -31,8 3504 + 20 BCE 1880770 BCE 1890750 MAMS0775

I1fAp 300805 42,4 3132 + 25 BCE 1440320 BCE 1490300 MAMS0776

IIfAplI Pv 305810 -39,6 2602+29 BCE 80380 BCE 81070 MAMS0777

IIfAplI Pv 310815 25,4 2437+ 19 BCE 72420 BCE 75@10 MAMS0778

Innerhalb der Gras-Phytolithen Giberwiegen
die Anteile an Blatt und Stangel, wohinge-
gen Phytolithen, die dem Blitenstand
zuzuordnen sind, sehr geringe Anteile auf-
weisen. Im Kontext einer prahistorischen
Ackerflache gibt das Phytolithenspektrum
Hinweise auf Erntetatigkeit, da der 6kono-
misch wertvolle Teil einer Getreidepflanze
(das Korn) dem System durch Ernte entzo-
gen wird.

Auch in den archaologischen Grabungsbe-
funden fanden sich Hinweise auf die
mittelbronzezeitliche Landnutzung. Ver-
kohlte Getreidekdrner aus Feuerstellen
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spiegeln das Getreideartenspektrum der
mittleren Bronzezeit wider, bestehend aus
Nacktweizen (Triticum aestivum/turgidum),
Einkorn (Triticum monococcum), Emmer
(Triticum dicoccum), Gerste (Hordeum dis-
tichon/vulgare) und Dinkel (Triticum spelta)
(Scherer et al. 2021b). Gelagert wurden die
Getreidevorrate vermutlich in kleinen, ge-
stelzten Speicherbauten, von denen in
Anselfingen rund zehn dokumentiert sind
(Hopfer et al. 2024). Dieses Getreidearten-
spektrum konnte durch den Nachweis von
Miliacin (molekularer Marker fur Rispen-
hirse, Panicum miliaceum) in den



Horizonten der begrabenen Ackerflache,
sowie den aufliegenden kolluvialen Hori-
zonten erweitert werden, wodurch eine
Kultivierung der Rispenhirse ab der mittle-
ren Bronzezeit als wahrscheinlich gilt
(Scherer et al. in Vorb.). Aus Pollenprofilen
und Makroresten ging bisher hervor, dass
die Rispenhirse im nordwestlichen Alpen-
vorland erst ab der Spatbronzezeit unter
Kultur genommen wurde (Rosch et al.
2014). Diese neuen Erkenntnisse am
Standort Anselfingen reihen sich in einen

Abb. 13Tiefenprofile der Landnutzungsmarker des ABR SA2 Profilktavitd€2as&robieller Biomasse,

aktualisierten Forschungsstand ein, nach
dem die Verbreitung der Rispenhirse auf
Basis radiokohlenstoffdatierter Hirsekdrner

in Mitteleuropa spatestens ab dem 14. Jh.
%&( ZDKUVFKHLQOLFK LVW
2020).

Ausstehende Fakalmarkeranalysen (Stero-
ide und Gallensauren) sollen den Befund
der mittelbronzezeitlichen Ackerflache be-
starken und speziell die Verwendung von
organischem Diinger néher beleuchten.

J)LOL:

c: Phytolithenspektren (allgemein), d: Photoliithenspektren (Graser). Angelehnt an Scherer et al. (2021b)

4 Synthese

Am Furstenberg auf der Baar und in Ansel-
fingen im Hegau wurden Kolluvien als
Geoarchive genutzt, um Phasen der Land-
nutzung und die damit verbundenen
Subsistenzpraktiken vor dem Hintergrund
des archaologischen Quellenbestands zu
rekonstruieren.

Am Furstenberg sind funf Phasen der Sedi-
mentation dokumentiert, die vom Jung-
/Endneolithikum bis zur Moderne reichen.
In Anselfingen sind vier Sedimentations-
phasen dokumentiert, wovon diejenigen,
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die in die Eisenzeit, ROmische Kaiserzeit
und Moderne datieren, mit dem Standort
Furstenberg Ubereinstimmen. Ein auffalli-
ger Unterschied zwischen den beiden
Standorten besteht hinsichtlich der ersten
Phase der Sedimentation, die am Fursten-
berg ins  Jung-/Endneolithikum, in
Anselfingen in die Mittelbronzezeit datiert.
Zudem st fur den Standort Firstenberg
eine Phase geomorphologischer Stabilitat
von 3300 bis 4900 Jahren nachgewiesen.

Fur beide Standorte konnte eine Land-
schaftsoffnung und eine Veranderung der



Baumartenverteilung nachvollzogen wer-
den, die wohl mit Phasen menschlicher
Besiedlung in Zusammenhang standen.
Phasen der Viehhaltung sind durch die
Identifikation von Fakalmarkern angedeu-
tet. Fur den Standort Anselfingen konnte
durch die Phytolithenspektren, mikromor-
phologische  Dinnschliffanalysen  und
molekulare Markeranalysen an den Hori-
zonten der begrabenen Ackerflache
mittelbronzezeitlicher Ackerbau nachge-
wiesen werden. Neben dem bekannten
Getreideartenspektrum (Nacktweizen, Em-
mer, Einkorn, Gerste, Dinkel) gilt durch den
Nachweis von Miliacin auch die Kultivie-
rung der Rispenhirse in der Mittelbronzezeit
als wahrscheinlich.

5 Methoden

Die Bodenansprache wurde nach der KA5
(Ad-hoc-AG Boden, 2005) durchgefiihrt
und mit freundlicher Unterstitzung von E.
Eberhardt in die Klassifikation der KA6 (Ad-
hoc-AG Boden 2024) ibersetzt. Zuséatzlich
wurden die Ansprachen in die WRB-Klassi-
fikation Ubersetzt (IUSS Working Group
2015; Eberhardt et al. 2014).

Bodenproben wurden horizontweise als
Mischproben genommen. Die kolluvialen
Horizonte wurden separat beprobt (teil-
weise in 5cm Schritten). Proben zur
Untersuchung der enzymatischen Aktivitat,
von Holzkohlespektren und mikromorpho-
logischer Prozesse wurden separat
entnommen. Holzkohlefragmente zur Ra-
diokohlenstoffdatierung wurden entlang der
Profiltiefen entnommen. Fur die Datierung
mittels OSL wurden Stahlzylinder horizon-
tal in die Profilwand gehammert.

Die Analysen des pH-Werts der Bodenl6-
sung, Carbonatgehalts, KorngrofRen-
verteilung, C und N Gehalte und Lage-
rungsdichten, sowie die Herstellung
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mikromorphologischer Dunnschliffe wur-
den an der Universitat Tubingen
(Bodenkunde und Geomorphologie) durch-
gefuihrt. Die Datierungen der OSL-Proben
wurden an der Universitat GieRen (Physi-
sche Geographie, Prof. Dr. M. Fuchs) und
die der Holzkohlen in Jena (Max-Planck-
Institut fur Biogeochemie) und Mannheim
(Curt-Engelhorn-Zentrum fir Archaome-
trie) durchgefihrt.

Die Bestimmung der Ureaseaktivitat und
des mikrobiellen Biomassekohlenstoffs
wurden an der Universitat Hohenheim
durchgefuhrt (Bodenbiologie, betreut durch
Prof. Dr. E. Kandeler, Dr. C. Poll, Dr. S.
Marhan). Die Analyse von Benzol Car-
boxylsauren als Marker fir schwarzer
Kohlenstoff (Black carbon) wurde an der
Universitat Bonn durchgefuhrt (Allg. Bo-
denkunde und Bodendkologie, Prof. Dr. E.
Lehndorff, aktuell Universitat Bayreuth, Bo-
dendkologie BayCEER). Lipidanalysen
wurden an der Universitat Bayreuth durch-
gefuhrt (betreut durch Prof. Dr. E.
Lehndorff). Phyolithen wurden an der Uni-
versitdt Bordeaux (Forschungszentrum
Archdometrie fir angewandte Physik in der
Archaologie, Dr. M. Toffolo), an der Univer-
sitdt Tdbingen (Naturwissenschaftliche
Arch&ologie, Dr. K. Wroth) und an der Uni-
versitat Wirzburg (Geoarchdologie und
Quartarforschung, Jun.-Prof. Dr. J. Meister)
analysiert. Anthrakologische Untersuchun-
gen wurden an der Universitat Tubingen
(Naturwissenschaftliche Arch&ologie, PD
Dr. Katleen Deckers) durchgefiihrt. Die
Analyse von Miliacin wurde an der Univer-
sitat Mainz (Bodengeographie, Dr. S.
Scherer) durchgefiihrt. Detaillierte Metho-
denbeschreibungen fir die Datierungs-
methoden und Landnutzungsmarker sind
aus Henkner et al. (2017), Scherer et al.
(20214, b) und Scherer et al. (in Vorb.) zu
entnehmen.
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E17: Boden und Walder im und um den Nationalpark

Schwarzwald: Bodenkundlicher Querschnitt durch den per-

humiden Nordschwarzwald und wald6kologische
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Bodenwissenschaften

1 Einleitung

Der Nordschwarzwald ist aus Kristallin und
Buntsandstein aufgebaut, aus denen sich
periglaziale und glaziale Deckschichten
entwickelt haben. Die Bdden reichen von
Regosolen Uber Braunerden, Podsolen,
Bdden mit Eisenbandchen, zu Stagno-
gleyen, Hanggleyen und Mooren. Neben
den wichtigen bodenbildenden Prozessen
soll die Ausbildung der Humuskoérper den
Schwerpunkt der Exkursion bilden sowie
die Klassifikation der Bodentypen und Hu-
musformen nach KA 5 und KA 6. Aufgaben
fur den Nationalpark sind der Erhalt kultu-
rell bedingter Standorte (Grinden) sowie
Monitoring der Waldentwicklung mit ihren
naturlicher Stérungen (z.B. Gradation von
Buchdrucker nach Windwurf in fichtendomi-
nierten Okosystemen) mit den
Veranderungen durch den Klimawandel
(wie z.B. Trockenheit oder Klimaerwar-
mung). Die Wechselwirkungen dieser
Veradnderungen mit den Bodeneigenschaf-
ten werden ebenfalls thematisiert.

Fir den Grol3teil der Bodenanalysen konn-
ten wir auf die Daten aus Stahr et al. (2011)
zuriickgreifen. Die Profile 4 und 5 wurden
neu analysiert.
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2 Exkursionsgebiet

Der Oberrheingraben ist auch Teil einer
tektonischen Bruchzone, die sich vom
Mittelmeerraum bis nach Sidnorwegen
erstreckt. Zwischen Basel im Siden und
dem Rhein-Main-Gebiet im Norden ist er
als morphologische Senke mit einer 30 bis
50 km breiten flachen Basis und steilen
Flanken ausgebildet. Die Absenkung
entlang der SSWANNE verlaufenden
Verwerfungen seit dem Eozén sowie die
Hebung, Erosion und Taleinschnitte in den
angrenzenden Gebirgsziigen haben ein
einzigartiges Gebiet mit grof3en
landschaftlichen Variationen entstehen
lassen.

Durch die Hebung der Vogesen und des
Schwarzwaldes wurden die Sedimente der
Perm-, Trias- und Jurazeit erodiert. Nur in
den nordlichen Teilen bedecken noch die
Untertrias und teilweise das vom
Buntsandstein Uberdeckte Perm die
Gebirgsziige mit Erhebungen bis zu ca.
1000 m U. NHN (Hornisgrinde 1164 m). Die
sudostlichen Berge mit den hdochsten
Gipfeln (Grand Ballon in den Vogesen 1424
m 0. NHN und Feldberg im Schwarzwald
1493 m 1. NHN) werden von Grundgebirgs-



gesteinen wie Granit und Gneis dominiert.
Die Westseite des Schwarzwaldes wird als
Rheinische Seite bezeichnet, wo das
Erosionsniveau etwa 400 m tiefer liegt als

Sande und Kiese an der Oberflache rei-
chen bis zu den Auslaufern, wahrend
mesozoische und tertidre Sedimente in tek-
tonischer Tieflage konserviert wurden. Mit

DXl GHU A'RQDXVHLWH?3 DQ G Huhs2rén\BExdKkDrBi@Hprasentieren wir eine

Aufgrund der starken pleistozéanen Erosion
ist die rheinische Seite durch zahlreiche
schroffe, tief eingeschnittene, zum Rhein
hin entwadssernde Taler mit V-formigen
Querschnitten gekennzeichnet, die durch
dazwischenliegende scharfkantige Erhe-
bungen getrennt sind. Es kommen nur
wenige morphologische Ebenen vor. Auf
der Ostabdachung des Schwarzwaldes do-
minieren, aufgrund der geringen
Erosionseffizienz in diesem Gebiet, flache
Hochlandgebiete des danubischen Typs
das Relief. In der Regel sind die Ebenen
hier durch nicht so tief eingeschnittene Mul-
den- und Auentéler gegliedert.

Abb. 1:Kartenausschnitt von Bafé@nttemberg

mit in Blau dargestellter Lage der Exkursionsprofi

P1P9 (Z: Zusatzprofil)

Die Hebung der Vogesen und des
Schwarzwaldes fiihrte auch zur Auffillung
des Rheingrabens mit machtigen tertidren
und quartdren Sedimenten. Die quartaren
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W #O Querschnitt durch den Nordschwarz-
wald, beginnend mit einem Standort, der
von der Ldssakkumulation am Westrand
des Schwarzwaldes dominiert ist, Uber ei-
nen steilen Anstieg zum Hochplateau des
Nordschwarzwaldes und erfahren und dis-
kutieren  schlie3lich  typische Boden-
gesellschaften im Bereich der Ostabda-
chung (Abb. 1).

2.1 Geologie und Geomorphologie

Der Nordschwarzwald ist durch eine zwei-
stockige Landschaft mit einer kristallinen
Basis und einer dicken Sedimentschicht
gekennzeichnet. Bei den kristallinen Ge-
steinen handelt es sich um paléozoische,
hauptséchlich granitische Plutonite als In-
trusionen in metamorphe  Gneise
unterschiedlicher Art aus dem Paldozoikum
und Proterozoikum. Wahrend des Paldozo-
ikums wurden auch einige saure
Vulkangesteine gebildet und verbunden mit
der vulkanischen Aktivitat altere Gesteine
und Sedimente erodiert. Lediglich im Be-
cken von Baden-Baden oder im
Sldschwarzwald bei Badenweiler sind
Reste devonischer und karbonischer
Schiefer und Kohlenschiefer sowie Kalk-
und Sandsteine erhalten. Vor der Uber-
schreitung des Deutschen Meeres in der
frhen Trias waren die Mulden und Kanéle
der Berge mit permischen roten Kiesen und
Sanden gefullt. Dann wurde der Buntsand-
stein (frhe Trias) Uber einer fast flachen
‘Eandschaft (Peneplain) sedimentiert. Im
Schwarzwald gliedert sich der Buntsand-
stein  in die lithostratigraphischen
Untergruppen des unteren, mittleren und
oberen Buntsandsteins.

Der untere Buntsandstein besteht aus Ti-
gersandstein, der zum ehemaligen Becken
im Norden hin von tonigem Brdckelschiefer



unterlagert ist. Der Tigersandstein ist ein
weicher, feinkorniger, geschichteter Sand-
stein, der nur unterrundete Korner aus
Quarz, Feldspéaten und Glimmer aufweist.
Der Sandstein ist durch Carbonate zemen-
tiert. Nach Losung der Carbonate bilden
Weicheisen- und Manganoxidkonkremente
das typische Aussehen des Sandsteins.

Der mittlere oder Hauptbuntsandstein be-
steht aus drei Schichten. Das basale
Ecksche Konglomerat (smC1) ist ein kiesi-
ger roter Sandstein mit einer Mé&chtigkeit
von im Allgemeinen 60 m. Die Kiese beste-
hen neben Quarz aus Graniten, Gneisen
und paldozoischen Sedimenten. Dieser
Sandstein hat einen relativ hohen Anteil an
Feldspaten und Carbonaten, jedoch keine
Glimmer. Etwa 100 m der Hauptschicht be-
stehend aus dem sogenannten
Bausandstein. Dieser Teil besteht fast aus-
schlieRBlich aus Quarz der mittleren
Sandfraktion. Der Gehalt an Feldspat,
Glimmer und Hamatit ist sehr gering. Die
Zementierung erfolgt durch Carbonate oder
Kieselsaure. Daruber befindet sich das
Hauptkonglomerat, wiederum ein kiesiger
Sandstein, der stets durch Kieselsaure ze-
mentiert ist und ausschlieBlich Quarzkies
aufweist.

Darlber liegt der obere Buntsandstein, der
mehr Feinsand und mehr Glimmer und
Tone aufweist als die unteren Schichten.
Dieser Sandstein wird Plattensandstein ge-
nannt, hat eine Machtigkeit von 50 m und
ist von einem ca. 5 m méchtigen, reinem ro-
ten Ton, das RO6t, bedeckt. Die
Muschelkalkschicht (mittlere Trias) ist die
natirliche Ost- und Nordgrenze des
Schwarzwaldes. Innerhalb der Abfolge des
sandigen Buntsandsteins gibt es bis zu 7
tonige Einlagerungen, die als Uberreste al-
ter Boden erkannt wurden.
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2.2 Klima
2.2.1 Schwarzwald allgemein

Das Klima des Schwarzwalds, der in seiner
Langserstreckung quer zu den vorherr-
schenden, niederschlagsbringenden
Westwinden liegt, ist deutlich ozeanisch ge-
pragt. Die Niederschlagsmengen sind hoch
und die Winter relativ mild. Charakteristisch
ist ein starker Gradient mit rasch ansteigen-
den Jahresmittelwerten von 1100 mm
Niederschlag am westlichen Ful3 des
Schwarzwalds auf bis zu 2100 mm in den
hochsten Lagen. Die im Sudwesten, jen-
seits des Rheingrabens gelegenen
Hochvogesen fangen bereits einen Teil der
Niederschlage ab, so dass die Nieder-
schlagsmengen im Sidschwarzwald nicht
Uber denen des weniger hohen
Nordschwarzwalds liegen. Am relativ nied-
rig gelegenen Westrand des Mittleren
Schwarzwalds betragen die durchschnittli-
chen Jahresniederschlage verbreitet nur
1000 1100 mm. In Lee-Lage erfolgt auf der
Ostabdachung des Schwarzwalds wieder
eine allmahliche Abnahme der Nieder-
schlage auf 1000 mm bei Villingen bzw.
800 mm sudlich von Pforzheim. Die Jahres-
durchschnittstemperaturen &ndern sich
naturgemar mit der Héhenlage. Sie betra-
gen am Fuld des Schwarzwalds im Westen
und Norden ca. 9,5 °C. In den hochsten La-
gen sinken sie auf ca. 5,5 °C im Norden und
3,5 °C im Suden. Am Ost- und Sudrand des
Mittelgebirges steigen die Werte wieder auf
6 48 °C an. Das gelegentliche Auftreten von
Inversionswetterlagen fihrt zu zeitlich be-
grenzten Abweichungen von diesen
Verhéltnissen. Auch reliefbedingte, kleinkli-
matische Besonderheiten haben ein
differenziertes Muster der Temperaturver-
teilung zur Folge (LGRB Wissen 2024).



2.2.2 Nationalpark

Das Nationalparkgebiet ist durch ein ozea-
nisch gepragtes, kihles und sehr
niederschlagsreiches Klima gekennzeich-
net und zeigt die hochsten Jahres-
niederschlage Baden-Wirttembergs (vgl.
WaBoA 2012). In der Gipfelregion des
Nordschwarzwaldes sind feuchtkalte Ne-
bellagen héaufig. Bezeichnend fur den
Nordschwarzwald sind zudem abneh-
mende Niederschlage von Sid nach Nord
(abnehmende Ho6henlage in Richtung
Kraichgau) und von West nach Ost (Regen-
schatten auf der Leeseite) Eine
ausgesprochen ozeanische Klimaténung
schwéacht sommerliche und winterliche
Temperaturextreme im Gebiet deutlich ab.

Der Sommerniederschlag betragt in etwa
die Halfte des Jahresniederschlags. Ho6-
here Gebiete sind im Winter Gber Wochen
bis Monate mit Schnee bedeckt. Das Was-
seraquivalent der Schneedecke liegt bei
115 bis 138 mm Niederschlag. Entspre-
chend der Gelandehbhe ist die
Wasserspeicherung in der Schneedecke
im Gebiet Ruhestein hoher als im Nordteil
des Nationalparks. Sie liegt im Nationalpark
mit 582 mm flir das Teilgebiet Hoher Och-
senkopf und 553 mm fir das Teilgebiet
Ruhestein geringfligig Uber dem Landes-
durchschnitt (546 mm), wobei die
Verdunstung in den Sommermonaten sehr
viel héher ist als im Winterhalbjahr. Im Na-
tionalparkgebiet verdunsten im Jahres-
mittel nur etwa 30 Prozent des einfallenden
Niederschlages, wahrend etwa 70 Prozent
zur  Grundwasserneubildung beitragen.
Verantwortlich ist daftir hauptsachlich das
kuhle Klima mit allgemein geringeren Tem-
peraturen, einer langeren Dauer der
Schneebedeckung und einer kirzeren Ve-
getationsperiode (Nationalpark Schwarz-
wald 2021).
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2.3 Boéden

Die Bodengesellschaften am Gebirgsfuld
und in der Gesamtflache der kristallinen
Gesteine weisen keine wesentlichen Unter-
schiede zum Sidschwarzwald auf. Am
Westhang kommen die kristallinen Ge-
steine bis zu einer H6he von 900 m 4. NHN.
vor. Im dstlichen Teil meist nur in Talern un-
ter 500 m {U. NHN. In dem von
Buntsandstein als Ausgangsmaterial domi-
nierten  Gebiet finden sich  drei
verschiedene Bodenlandschaften:

Braunerde-Stagnogley = Bodenlandschaft
auf Oberem Buntsandstein £Hochebene

In diesem Gebiet sind typischerweise Stag-
nogleye und sandige basenarme
Braunerden verbreitet.

Messungen des Bodenwassershaushaltes
zeigen, dass es dominante laterale Was-
serbewegung gibt, die sowohl Sesquioxide
als auch Basenkationen verlagert. An der
unteren Grenze des oberen Buntsand-
steins treten daher Ockererden auf, die
regelmafig mit Fe, P und Spurenelemen-
ten angereichert sind. Diese Bdden weisen
aufgrund der Anreicherung von Ferrihydrit
andische Eigenschaften auf.

Braunerde-Podsol Bodenlandschaft der
Hanglagen xHange, Taler und Ebene des
mittleren Buntsandsteins

Alle Hange im mittleren Buntsandstein sind
durch podsolierte Boden gekennzeichnet.
Im Allgemeinen nehmen die gebleichten E-
Horizonte entlang des Hanges hangab-
warts in ihrer Mé&chtigkeit zu. Liegt der
gesamte Hang im mittleren Buntsandstein,
so haben Ee und Ks eine &hnliche Méchtig-
keit von bis zu 1,5 m. Wenn sich auf dem
Plateau Reste des oberen Buntsandsteins
befinden, nimmt die Podsolierung im obe-
ren Teil des Hangs allmahlich zu. Liegt im



unteren Teil des Hanges kristallines Ge-
stein an, so findet sich haufig eine
Regradierung zu einer sauren Braunerde
innerhalb der periglazialen Schichten des
Granits/Gneises. Die Ausbildung eines
Bleichhorizontes wird durch niedrige Ton-
und Eisengehalte sowie héhere Perkolati-
onsraten beglnstigt. Die Sandsteine
innerhalb der gebleichten Horizonte enthal-
ten oft noch Héamatit oder sind durch
Verbraunung verandert. Die Steine im B-
Horizont bleiben unverandert und sind im
Allgemeinen nicht mit Eisen angereichert.
Die periglazialen Schichten weisen im All-
gemeinen einen hoheren Schluff- und
Tongehalt in den B- und K-Horizonten auf,
und dieser ist im Allgemeinen hoéher als in
den oberen und unteren Schichten. Dies ist
auf eine gewisse Lossanreicherung wah-
rend der Periglazialzeit zurtickzufthren.
Die Humusanreicherung sowie eine Wur-
zelmatte der Podsole tritt oft oberhalb der
Schichtgrenze auf. Der untere Teil des
Hanges ist oft auf Grund der landwirtschaft-
lichen Nutzung bis ins 20. Jahrhundert
durch Erosion und Sedimentation veran-
dert.

Bodenlandschaft des mittleren Buntsand-
steins + Hochflachen und Westhange
(Grinden)

In der kiihlen und perhumiden Landschaft
des westlichen Hb6henzuges des
Nordschwarzwaldes ist in Héhenlagen tber
900 m . NHN eine einzigartige Eisenband-
chen-Bodenlandschaft zu finden. Der
diagnostische Horizont (KA6: Kbs, Kbms)
(Eisenbander) ist 2 8 mm dick, oft in 2 83
einzelne Bander unterteilt und hat eine dun-
kelrotbraune Farbe (10 R 3/6). Oft sind die
Bander sehr hart und briichig (KA6: Kbms).
Die Grenze ist auf beiden Seiten abrupt,
aber oft gibt es eine diffuse goethitische
Grenze auf der unteren Seite und einen
lepidokrokitischen Ubergang auf der obe-
ren Seite. Befinden sich die Bander in
einem C-Horizont, kbnnen beide Seiten dif-
fus und braun sein. Oberhalb der Bander
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befindet sich oft eine dichte Matte aus Fein-
wurzeln. Die Oberflache der Eisen-
bandchen ist stets in zwei Amplitudenstu-
fen gewellt. Die Bander folgen nicht dem
Mikrorelief der eigentlichen Gelandeober-
flache und sind in allen Mineralhorizonten
mit Ausnahme der A-Horizonte zu finden.

Das Auftreten der Eisenb&ndchen ist relativ
unabhéngig von der eigentlichen Bodenge-
nese. Daher kdnnen verschiedene Boden
mit Eisenbandchen unterschieden werden.
Der verbreitetste Bodentyp ist der Band-
chenpodsol, der einen Kh-Horizont
oberhalb und einen Ks-Horizont unterhalb
der Eisenbéander (KA6: Kbms) aufweist. Er
kommt auf Hangen und Kuppen vor. Auf
Hochebenen und in flachen Hanglagen
kann ein Bandchen-Stagnogley (nach KA 6
Podsol-Stagnogley mit Sd-Kbms-Horizont)
beobachtet werden, der einen tiefen, nas-
sen, gebleichten Sew-Horizont und keine
Eisenanreicherung unterhalb der Bander
aufweist. Diese Stagnogleye kénnen einen
torfigen Oberboden aufweisen. An den
niedrigeren Hangen finden sich haufig Bo-
den mit unterschiedlichen Horizont-
kombinationen, sind jedoch immer mit
Hangwassergleyen vergesellschaftet.
Diese Boden weisen ebenfalls eine oder
mehrere Eisenbandchen auf. Auch Man-
ganoxide sind hier oft angereichert,
allerdings nicht als B&ndchen. Diese Bdden
werden als Bandchen-Hanggley bezeich-
net. Eisenbandchen treten auch in einem
eisenangereicherten Hanggley mit einem
durchgehenden Oxidationshorizont (Ocker-
erde) auf (Stahr 1973).

Nach der Bodengliederung der KA 6 fallt
ein Teil dieser Bdoden als Ockerrheosole in
die neue Bodenklasse der Rheosole in der
Unterabteilung der Stau-, Haft- oder hang-
wassergepragten Bdden. Ob  auch
vorkommende Eisenbander bei diesen Bo6-
den als Kbms definiert werden, ist bisher
nicht beschrieben.



2.4 Vegetation und Landnutzung

Die grol3en klimatischen Unterschiede zwi-
schen den Bergregionen und der
Oberrheinebene spiegeln sich in der Vege-
tation, der Landnutzungsgeschichte und
der heutigen Landnutzung wider. Aufgrund
des gunstigen Klimas und der fruchtbaren
Bdden wurden die l6ssbedeckten Flachen
im Oberrheingraben bereits im Neolithikum
kultiviert. Dagegen sind die feuchten Niede-
rungen und die Gebirge von Vogesen und
Schwarzwald mit dominierenden Laub- und
Mischwaldern noch ohne menschlichen
Einfluss auf die Vegetationsdecke in der
Jungsteinzeit. Wahrend der Eisenzeit er-
reichten die menschlichen Aktivitdten auch
die Waélder der Moorgebiete. Die wach-
sende Bevolkerung hatte einen hohen
Bedarf an Brennholz und Baumaterial. Die
Walder wurden gerodet, um landwirtschaft-
liche Flachen zu gewinnen. In den Talern
des Sudschwarzwaldes wurden in den
Flusssedimenten Schlacken und Scherben
der Latene-Kultur gefunden, die auf friihen
Bergbau in dieser Zeit hinweisen. Dadurch
wurden die Béden an den Hangen erodiert.
An den unteren konkaven Hangen und in
den angrenzenden Auen wurden kolluviale
Schichten und Schwemmsedimente abge-
lagert.

In der Romerzeit setzten sich diese Ent-
wicklungen mit einer Ausweitung der
Siedlungen und dem Aufbau einer syste-
matischen Infrastruktur fort. Wichtige
Stral3en verliefen entlang des Vorgebirges
auf beiden Seiten des Rheins. Es bestan-
den auch Querverbindungen zu den
Siedlungen am Rhein und jenseits des
Schwarzwaldes. Vermutlich importierten
die Romer den Weinbau und fihrten den
Obstbaumanbau ein, der das heutige Land-
schaftsbild pragt. Viele dieser
Errungenschaften verschwanden nach
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dem Rickzug der RoOmer. Pollendia-
gramme aus dem Schwarzwald und dem
Oberrheintal zeigen einen Rickgang des
Getreideanbaus und eine Ausdehnung von
Wiesen, Weiden und Waldern. Wabhr-
scheinlich besteht ein Zusammenhang mit
einer Klimaverschlechterung und der Ab-
wanderung der Menschen.

Mit der alemannischen Landerwerbsphase
begann im frihen Mittelalter eine Periode,
in der die Siedlungsflachen wieder erweitert
wurden. Landwirtschaft, Bergbau und Holz-
nutzung zur Herstellung von Glas und
Holzkohle setzten sich durch. Waldrodun-
gen, die friher als Weideflachen oder zur
Streugewinnung genutzt wurden, endeten
mit der regularen Forstwirtschaft im 19.
Jahrhundert. Aufforstungen mit der schnell
wachsenden Fichte wurden forciert. Das
Grunland im Gebirge wurde fir die Milch-
wirtschaft genutzt. Im Tiefland gibt es nur
noch in Gebieten mit extremen Standortbe-
dingungen wie den feuchten Auen von lll,
Elz und Schutter oder am Rhein sidlich von
Breisach ausgedehnte Walder und Grin-
landflachen.

Hochmoore im Grindenschwarzwald

Der Nordschwarzwald bietet mit seinen nie-
derschlagsreichen und kiihlen Hochlagen
gunstige Voraussetzungen fir die Entste-

hung von Mooren. Moore sind im
bodenkundlichen Sinne Boden aus Torf mit
. 0 D V-% Horganischem Kohlenstoff

und einer Mindestméachtigkeit von 30 cm.
Im Buntsandstein-Schwarzwald nehmen
Moore eine Flache von 6,7 km?2 ein. Die
ombrogenen, also vom Regenwasser ge-
speisten und sehr nahrstoffarmen
Hochmoore sind dabei in Flachlagen und
Mulden der waldfreien Grinden-Hochfla-
chen (Abb. 2) zu finden. Grinde stammt

YRP PLWWHOKRFKGHXWVFKHQ A*U|



Abb. 2:Stufenrand des Buntsandsteins im GrindenschwRemahkimablick vom Hochplateau der Hornis-

grinde in 6stliche Richtung)

,P 6FKZIELVFKHQ LVW A*ULQ G Milidr QiberKorhtderG HBld in die 1990er
R Gahrd bliebeh Gipidl@nd Randbereiche der

EHU $XVGUXFN
AG6FKRUI3 DXl GHP .RSI
werden grof3tenteils von der Geréllsand-
stein-Subformation, vom Kristallsandstein
und randlich auch vom Badischen Bau-
sandstein gebildet, wahrend der Obere
Buntsandstein fast tberall abgetragen ist.
Die Taler haben sich bis in das unterla-
gernde Kristallingestein eingeschnitten.
Der von den westlichen Nebenflissen der
Murg zertalte Bereich ist besonders stark in
einzelne Bergricken und Hochplateaus
aufgeldst. An der Traufkante im Westen be-
findet sich der hdchste Gipfel des
Nordschwarzwalds, die Hornisgrinde (1164
m {. NHN) (LGRB Wissen 2024).

Die Randbereiche der Moore auf der Hor-
nisgrinde wurden seit dem Mittelalter als
Weide genutzt und regelmalRig brandgero-
det. Im 19. Jahrhundert wurden
Entwasserungsgrédben gezogen, sowie
Torf als Brennmaterial und Streu abgebaut.
In den 20er und 30er Jahren des 20. Jahr-
hunderts wurde die Hornisgrinde als Start-
und Landeplatz fur Segelflieger genutzt und
wahrend des dritten Reiches von der Wehr-
macht als Fliegerstitzpunkt und nach Ende
des Krieges 1945 durch das franzosische

leU A.RSI3
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'LH +HomisghtE knHndilitarischer Nutzung und

fur die Offentlichkeit unzugangliches milita-
risches Sperrgebiet. Entwasserungsgréaben
wurden angelegt und fiir den Bau von We-
gen und Bunkeranlagen auch Torf entfernt
(von Sengebusch 2010).

2.5 Nationalpark Schwarzwald

Erste Diskussionen um ein Grol3schutzge-
biet im Nordschwarzwald gab es schon

OLW GHP A*HVHW] XU
IDWLRQDOSDUNV
parkgesetz-NLPG) entstand am 1.1.2024
der bisher einzige Nationalpark in Baden-
Wirttemberg.

Der Nationalpark hat zwei Schutzzwecke:
Prozessschutz sowie Biotop- und Arten-
VFKXW] =XP HLQHQ AGDV-
chen Umweltkrafte und die Dynamik der
Lebensgemeinschaften weitestgehend frei
von Eingriffen durch den Menschen zu ge-
wabhrleisten (Prozessschutz) (NLPG 83(1))
oder nach dem Motto der deutschen Natio-

(UULFK\

6FKZDU]ZDOG?:

'LUNHQ

QDOSDUNH A1DWXU 1DWXU VHLQ

anderen die Erhaltung und Entwicklung na-
turnaher Okosysteme mit ihrem Reichtum



an heimischen Arten. Konkret ist das der fiir
den Nordschwarzwald typische Bergmisch-
wald, Moore, Kare und Kkleinflachigere
Sonderstandorte und die vom Menschen
geschaffenen Hochweiden (Grinden), so-
wie Arten im Anhang Il der EU Flora Fauna
Habitat- und Vogelschutzrichtlinie. Die Na-
tionalparkverwaltung hat die Aufgabe, die
naturliche Dynamik und okosystemare Ab-
laufe zu monitoren und zu erforschen, dies
schlie3t die Koordination externer For-
schung ein. Weiterhin dient der
Nationalpark der Umweltbildung und Erho-
lung. Unter Gewahrleistung der Schutzziele
kann der Nationalpark zur Entwicklung des
Umfelds (Bsp. Tourismus, Verkehrskon-
zept) beitragen.

Die Nationalparkflache muss, um den Krite-
rien der Internationalen Union zum Schutz
der Natur (IUCN) fur Schutzgebiete der Ka-
tegorie Il zu entsprechen, mindestens
10.000 ha umfassen. Die Flache des Nati-
onalparks betrdgt 10.062 ha. Der
Nationalpark Schwarzwald wurde als Ent-
wicklungsnationalpark etabliert, d.h. ein
weiteres IUCN-Kriterum, wonach 75% der
Flache unter Prozessschutz stehen. Dieses
Ziel muss 30 Jahre nach Griindung erreicht
werden.

Vor der Einrichtung des Schutzgebiets
wurde die zweigeteilte Flache unterschied-
lich genutzt. Der Grof3teil der Flache war
Wirtschaftswald, aber auch Bannwalder
und Naturschutzgebiete gingen im Natio-
nalpark auf. Um die verschieden
Schutzzwecke und Aufgaben zu erfiillen
und die vorherige Nutzungsintensitat einzu-
beziehen, wurde die Flache in drei Zonen
unterschiedlicher Funktion unterteilt: Kern-,
Entwicklungs- und Managementzone (Abb.
3). Die erste Gebietsgliederung 2014 er-
folgte mit einem grolRangelegten
Beteiligungsprozess der Offentlichkeit.
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Kernzonen sind Flachen mit nattrlicher
Entwicklung weitgehend frei von menschli-
chen Eingriffen, die eigentlichen
Prozessschutzflachen. Im Nordteil liegt in
der Kernzone das Gebiet um den ehemali-
gen Bannwald Hoher Ochsenkopf und die
Waldflache der Stadt Baden-Baden. Im
Sudteil ging der alteste Bannwald Baden-
Wirttembergs, der Wilde See (seit 1911
unter Schutz) neben anderen bereits natur-
naheren Flachen in der Kernzone auf.
Aktuell liegen 51,2% der Nationalparkfla-
che, 5.156 ha, in der Kernzone.

Die Flachen der Entwicklungszone (derzeit
2.137 ha, 21,2%) gehen spéatestens nach
30 Jahren in die Kernzone iber. Bis dahin
kénnen dort unter anderem Naturschutz-
malBhahmen umgesetzt werden, z.B.
HabitatpflegemalRnahmen fir gefahrdete
Arten wie das Auerhuhn.

Auf einem Viertel der Nationalparkflache, in
der Managementzone, sind dauerhaft Ein-
griffe durch den Menschen mdglich, vor
allem zum Zweck des Biotop- und Arten-
schutzes. So liegen in dieser Zone die fir
den Nordschwarzwald typischen Grinden,
die als FFH Lebensraumtyp Trockene Hei-
den mithilfe von Beweidung, offengehalten
werden. Zur Offenhaltung werden traditio-
nell Schafe und Hinterwdlder Rinder
genutzt, zunehmend auch Konik-Pferde
und Heckrinder. Die Managementzonen
umfassen einen mindestens 500 Meter
breiten Pufferstreifen zu dem angrenzen-
den Kommunal- und Privatwald. In diesem
Bereich findet intensives Borkenkafermoni-
toring und gegebenenfalls entsprechende
MalRnahmen durch die Nationalparkverwal-
tung statt.

Voraussichtlich wird sich der Flachenzu-
schnitt bis Ende 2025 &ndern. Derzeit
laufen Abstimmungen und Beteiligungspro-

JHVVH ]XP A/«FNHQVFKOXVV3 |ZLVF

beiden Nationalparkteilen.



Abb. 3Nationalpark Schwarzwdrte mit Gebietsgliederungxkursionsprofile)
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2.6 Weiterentwicklung der systemati-
schen Humusformengliederung

Die Arbeitsgruppe Humusformen der Deut-
schen Bodenkundlichen Gesellschaft und
die Arbeitsgruppe Boden im Arbeitskreis
Forstliche Standortskartierung haben die
systematische Gliederung der Humusfor-
men seit 1992 weiterentwickelt (Tabelle
2.6.1). Die aktuelle Gliederung ist auf den
Webseiten der AG (www.humusformen.de
und www.humus-forms.eu) sowie in der KA
6 veroffentlicht.

Die Umwandlung der Streu zu Humus ist
ein bodenbildender Uberwiegend biologi-
scher Prozess:

Zerkleinerung+Humifizierung+Mineralisierung.

Mit einem morphogenetischen Ansatz be-
trachten wir die Merkmale der Streu und
des Oberbodens als Resultat bodenbilden-
der Prozesse. Durch diesen
systematischen Ansatz unterscheidet sich
die Systematik der Humusformen von einer
rein nach Merkmalen gegliederten Klassifi-
kation.

T Eine Humusformen-Systematik ist eine
wissenschaftliche Gliederung des Humus
in der Streuauflage und im Oberboden in
definierte Einheiten. Die pedogenetisch an-
gelegte Systematik der Humusformen als
Teilbereich der Bodensystematik verwen-
det dazu Merkmale der Boden als Resultat
der bodenbildenden Prozesse und Fakto-
ren. Die morphologischen Bodenmerkmale
werden dazu definiert und klassifiziert.

1 Dabei wird die Vielfalt der Humus-Er-
scheinungsformen nach definierten
Kriterien in eine Uberschaubare hierarchi-
sche Form gebracht. Die Vielfalt dieser
Erscheinungsformen und ihre Beziehung
zueinander wird damit nachvollziehbar.

T Im Mittelpunkt stehen sowohl die umfas-
sende Beschreibung einzelner
morphologischer Merkmale als auch die
Beziehungen zwischen den Merkmalen.
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Das erleichtert die Identifizierung und Ein-
ordnung von neu beschriebenen
Merkmalen und ihren Bildungsfaktoren in
eine bestehende Systematik. Liicken, Wi-
derspriiche und Uberschneidungen kénnen
erkannt werden.

Die hierarchische Gliederung der Horizonte
nach Haupthorizont, Horizont, Ubergangs-
horizont, Abweichungshorizont und
Verzahnungshorizont wurde aktualisiert,
eindeutiger definiert und erganzt. Die pedo-
genen Prozesse der Streuzerkleinerung,
der Torfbildung, der Humifizierung und der
Mineralisierung fuhren nun zu eindeutigen
O-, H- und A-Horizonten, die nach makro-
skopisch erkennbaren Horizontmerkmalen
definiert sind. Die neu eingefihrten U-Hori-
zonte (organische subhydrische
Humusbildungen) sind bisher nicht ausrei-
chend beschrieben. Die Of- und die Oh-
Horizonte sowie der neu definierte Torfbil-
dungshorizont wurden weiter untergliedert.
Diagnostische Horizonte und Horizontfol-
gen fuhren nun zu eindeutig definierten
Humusformen. Der pedogene Prozess der
Torfbildung fihrt je nach Streuart und ku-
mulativer Dauer der Bellftungsphasen zu
unterschiedlichen Moorhumusformen, die
nach dem Grad der Humifizierung und dem
C/N-Verhaltnis gegliedert werden.

Wahrend bisher die Humusformen lediglich
nach dem Wassereinfluss grob hierar-
chisch differenziert wurden, liegt nun eine
klare Gliederung in Abteilungen, Ordnun-
gen, Typen und Subtypen vor. Varietdten
kbnnen zusatzlich gebildet werden. Durch
zusétzliche Ubergangssubtypen zwischen
L-Mull und F-Mull, zwischen F-Mull und Mo-
der sowie zwischen Moder und Rohhumus
konnen Ubergange zwischen Humusfor-

mentypen jetzt besser gekennzeichnet
werden.
Eine Reihe humusformenspezifischer

Merkmale wurde neu in die Kartieranleitung
aufgenommen. Dies ermdglicht eine we-
sentlich bessere Humusformen-
beschreibung als bisher.



Hierzu gehdren:

x Schéarfe der Horizontgrenzen bei Aufla-
gehorizonten

x Lagerungsform und Geflige von O-Hori-

zonten

X Merkmale der Nadel- und Laubblatt-

reste von Ol- und Of-Horizonten

X Flachenanteil und Verteilung von Pilz-

mycel

X Bestimmung des Humifizierungsgrades

nicht veranderter Torfe

X Flachenanteil und Verteilung von Pilz-

mycel in O- und H-Horizonten

X Streuart des Auflagehumus

X Grundnasse-, Staunasse- und Haftnas-

sestufen

X Streuzersetzbarkeit verschiedener

Baumarten

x Einteilung des C/N-Verhaltnisses

(Werte in organischen Auflage- und
Mineralbodenhorizonten)

X Trophiestufen naturlicher Moore (C/N-

Werteklassen)

KurzZ *Abt. KI | Typ | Subtyp

MFT Typischer-Mull

MFR Rhize~Mull

MFM ModerartigerNFull

MFF Feuch&=Mull

A AuflageHumusformen

AM Moder

AMM Mullartiger Moder

AMT Typischer Moder

AMR RhizeModer

AMP Pechmoder

AMA Tangel

AMF FeuchModer

AR Rohhumus

ARM Moderartiger Rohh

ART Typischer Rohhum

ARF FeuchRohhumus

I InitiaHumusformen

IM InitiaMull

1A InitialAuflagehumus

X Hagerhumuand Streunutzung
Humusformen

XH HageiHumus

XR FRohhumus

x Kurzzeichen und Gliederung der Hu-
musformen (siehe Tabelle zur

Hydromorphe Humusformen

Gliederung der Humusformen, blau dar- © Anmoor
gestellte Humusformen wurden neu OA Anmoor
definiert/eingefiihrt). H Humusformen Nattrlicher Mg
HF FMoor
HFM MesotrophesNoor
Tab. 1Gliederung der Humusformen nach KA6, inHFO OligotrophesNoor
blau neu eingefiihrte Humusformen HED DystrophesToor
KurzZ “Abt| KI | Typ | Subtyp Y iioor
Aereund Aerslydromorphe Humus AME Eutrophes Moor
ML MUHHE_mﬂﬁformen HMM Mesotrophes-Moor
MLA A-Mull HMO Oligotrophes-Moor
MLT Typischer-Mull HH H-Moor
MLR Rhize-Mull HP Polytrophes-Moor
MLF Feucht-Mull HHE Eutrophes-Moor
MF FMull HHM MesotrophesMoor
MFL Feinhumusarmer R *Abt : Abteilung, Kl: Klasse
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3 Beschreibung der Standorte und Bo-
denprofile

3.1 Profil 1: Achern / Fautenbach

durch Humusakkumulation und schwache
Entkalkung im Oberboden auszeichnen. Im
unteren Teil des aufgeschlossenen Loss-
pakets zeichnet sich eine
Paldaobodenbildung ab (Abb. 4), die eine in-
tensivere braune Farbe aufweist (siehe
auch Feg-Wert) und Tonkutane aufweist,
also einen fossilen Bt-Horizont darstellt (KA
6: Kt). Darunter finden wir Losskindel als ty-
pische Kalkkonkretionen. Der
unterlagernde Ldss weist eine hohere La-
gerungsdichte und koharente Struktur auf,
welche die Durchwurzelung behindern, da-
her ist der Standort nur als mittelgriindig
anzusprechen.

Abb. 4:P.1.1: Ansicht des Standortes und des Bo-Unter den gegebenen Klimabedingungen

denprofils

Tab. 2P.1.1Standortbeschreibung

Substrat: Ldss

Relief: Loésswand
Landnutzung: Streuobstwiese
Vegetation: Steinobst, Wiese, We
Hohenlage: 165 m 0. NHN

JMTE 11,0 °C

NL: 1021 mm

1 JMT: Jahresmitteltemperatur; N: mittlere jahrliche Nieder-
schlagssumme, jeweils 1991-2020

Profilbeschreibung

Das Ausgangssubstrat ist ein pleistozanes
aolisches Sediment +L0ss, der an diesem
Standort durch priméar hohe Schluff- (85%)
und Kalkgehalte (ca. 25%) gekennzeichnet
ist. In Hanglage mit potentieller Erosion fin-
den wir junge Bodenbildungen, die sich

(Abb. 5) ist er also als maRig trockener
Standort anzusprechen, der sich im Frih-
jahr rasch erwarmt. Die Basenversorgung
ist sehr gut. Bei neutralem pH und hohem
Carbonatanteil ist insbesondere Phosphor
limitierend.

Abb. 5: RheinatMemprechtshofen, 129P0
(Meteostat)

Tab. 3P.1.2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden l Steine  Gefiige Humus Kalk Farbe
[cm] KAGB KA5 -art  [gend] [Vol%] -form [%0] [%] HVIC
045 AXx Axh uts 0,81 2 kru 3,9 23,1 10YR3/2
85 AhelCv Ah/elCv  Ut3 1,12 2 krusub 1,9 28,3 10YR5/4
>100 elCv elCv Ut3 15 6 koh 0,5 27,6 10YR 6/4
0440 fKt fBt Ut3 nb 1 nb 0,2 0 10YR 3/2
HumusformKA6: nb +KA5: nb

BodentypKA6: Lockerpararendzina, sehr schwach alkalisch, basengeséattigt

HA5: NorrAPararendzina

HWRB: Hypereutric Calcaric Regosol (Pantosiltic, Protocalcic, Humic)
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Bodenanalysen

Tab. 4P.1.3: Bahphysikalische Eigenschafi®aitikelgrof3enverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gs mS fS gu muU fu T U S art
045 13 84 2 ut3
85 13 84 2 ut3
>100 11 85 4 ut3
0440 13 82 5 ut3
Tab. 5P.1.4: Bdenphysikalische Eigenschaften Il
Tiefe 'w PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cnd] [Vok%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
045 0,81 49 3 46 30 16
85 1,12 53 12 41 31 10
>100 1,5 53 10 43 34 9
0440 nb nb nb nb nb nb
Tab. 6P.1.5: Bazhchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N C/N Py Pa Ka
[cm] | O Cad [mScm | [mgg] [tha] [mgd] [mgd]l [gg] | > J]J > J]J > J]J
045 7,5 19,5 23,2 1,8 10,6 778 14 129
85 7,6 9,5 20,9 0,7 11,0 661 5 47
>100 7,7 2,5 22,9 0,4 5,6 634 1 11
0440 7,5 1,0 nb 0,2 6,5 279 11 16
Tab. 7P.1.6: Boaehemische Eigenschaften Il
Tiefe| KAKot BS Sattigung % der kAK
[cm]| [mmalkgy [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
045 197 100
85 132 100
>100 85 100
0440 138 100

Tab. 8P.1.7: Bdenchemische EigenschafténONlide und Tonminerale

Tiefe| Fe Fe Ab Mny | Fe/Fa | Kaol. it WL  Smec. chl. Smec. Chlorit
[cm] | [0 kd] [gkd] [gkd] [gkd] %T] [%T] [%T] [%T] [%T] [% T]
045 | 0,62 6,2 0,44 nb 0,10 15 23 25 23 12 2
85 | 0,48 6,0 0,35 nb 0,08 12 19 25 25 17 2
>100| 0,67 6,1 0,31 nb 0,11 12 17 27 26 15 3
0440| 1,94 8,8 0,65 nb 0,22 8 11 26 10 45 0
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Vegetation

Nattrliche Vegetation : Buchenwald mit
Maigléckchen.

Standortaussage : frischer und gut durch-
lufteter Standort.

Gerodeter Standort : Holunder (Sambucus

nigra).
Tab. 9P.1.8

Ort Achern
Boden Lockerpararendzina
Datum 23.05.2001
Exposition Sad
Flachengrolie [m?] 30
Hohe m 4. NHN 150

Strauchschicht Deckung [%0] 70
Hohe [m] 5

Krautschicht Deckung [%0] 40
Hohe [m] 0,8

Strauchschicht Sambucus nigra 3
Ulmus minor 3
Cornus sanguinea 1p
Crataegus spec. 1p
Prunus cerasus 1p

Krautschicht Urtica dioica 3
Bryonia dioica 1p
Stachys sylvatica 1p
Brachypodium sylvatica
Poa nemoralis
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Z.1. Unterwasser (Schwarzwald)

Abb. 6:Z.1.1Ansicht des Standortes und des Bo-
denprofils

Tab. 10Z.1.1Standortbeschreibung

Profilbeschreibung

Der Ranker befindet sich in erosionsanfalli-
ger Lage (Abb. 6). Er ist flachgriindig und
weist einen hohen Skelett- und Sandanteil
auf. Typisch fir diese junge Bodenbildung
ist die hohe Konzentration an organischer
Substanz, die im Wesentlichen durch ver-
minderten Abbau wahrend Trockenphasen
erklart werden kann, denn die Feldkapazi-
tat ist sehr gering. In unseren Landschaften
sind Ranker relativ selten, da die meisten
Standorte eine pleistozane Vorverwitterung
(insbesondere Frostsprengung) aufweisen
und damit im Holozan die Bodenbildung ra-
scher fortschreiten konnte. So sind Ranker
auf erosionsanfallige Lagen beschrankt.
Aufgrund der Flachgriindigkeit ist der
Standort windwurfgefahrdet. Er erwarmt
sich rasch und hat eine geringe nFK. Der
Nahrstoffvorrat fir N, P, K ist erhdht. Die
aktuell verfigbaren Mengen sind aber ins-
besondere fir die Basen beschrankt.

Substrat: Granit

Relief: Mittelhang
Landnutzung: Bauernwald
Vegetation: Mischwald
Hohenlage: 530 m 0. NHN
JMT: 9,0°C

N: 1601 mm

Tab. 11Z.1.2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden k Steine Geflige Humus Kalk Farbe
[cm] KAGB KA5 -art  [gend] [Vok%] -form [%] [%0] HV/C
025 Ah Ah SI3 1,37 39 sub 15 0 7,5YR 1,7/1
>25 imC imC
HumusformKA6: nb +KA5: nb
BodentypKA6: Felsranker
#KAS5: Normranker, sehr stark sauer, basenarm,
HWRB Dystric Umbric Leptgbiaimic)
Bodenanalysen
Tab. 127.1.3Bodenphysikalische Eigenschatfeartikelgrofienverteilung
Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gsS mS fS gu muU fu T U S art
025 12 20 68 SI3
>25
Tab. 13Z.1.4Bodenphysikalische Eigenschaften I
Tiefe W PV LK FK nFK PWP
[em] [g cnd [Vol%] [Vol%o] [Vol%] [mm] [Vol%]
025 1,37 61 14 47 35 12
>25
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Tab. 14Z.1.5Bodenchemische Eigenschatften |

Tiefe| pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N CIN P Pa Kia
[cm]| RO CaGl [mScr | [mgd] [tha] [mgd] [mgdl [g9g¢] | > J{ > J. > F.
025 3.2 75,0 156,7 0 4,7 158 | 0,99 | 103 69
>25

Tab. 15Z.1.6: Bdenchemische Eigenschaften Il

Tiefe| KAKot BS Sattigung % der kAK

[cm] | [mmalkg!] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
025 353 5

>25

Tab.16Z.1.7Bodenchemische EigenschafteiOitide und Tonminerale

Tiefe| Fe Fei Ab Mny | Fa/Fa | Kaol. Mt WL  Smec. chl. Smec Chlorit
[em]| [gkd] [gkd] [gkd] [gkd] [0T] [%T] [%T] [%T] [%T] [%T]
05| 15 6,1 2,49 nb 0,25 21 11 28 14 25 1
>25
Vegetation
Pflanzenaufnahme : Windwurfflache
Tab. 17Z.1.8
Ort Unterwasser
Boden Felsranker
Datum 23.05.2001
Exposition SW
Flachengrof3e [m2] 6
H6he m . NHN 530
Strauchschicht Deckung [%)] 10
Hohe [m] 0,2
Krautschicht Deckung [%0] 50
Hohe [m] 0,2
Strauchschicht Castanea sativa 1p
Populus tremula 1p
Krautschicht Deschampsikexuosa 3
Luzula luzuloides 2a
Cytisus scoparius 1p
Digitalis purpurea 1p
Moehringia trinervia 1p
Rosa canina R
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3.2 Profil 2: Schwarzwald St Ursula Hinweis auf die Vorverwitterung. Der Fe-
Aktivitatskoeffizient weist bedingt durch die
Anwesenheit der organischen Substanz
eine erhdhte Aktivitat in den Ah-Horizonten
auf.
Trotz der Umlagerung des Ausgangsmate-
rials weist die Kérnung der Feinerde eine
grole Homogenitdt mit Dominanz des
Sandanteils auf. Klare Gradienten weisen
die Lagerungsdichte und die Humuskon-
zentrationen auf. Trotz der Tiefgriindigkeit
ist durch den Skelettanteil ein Durchwurze-
lungshindernis gegeben. Der Skelettanteil

Abb. 7P.2.1: Asicht des Standortes und des Bo- reduziert auch die nFK. Dies ist aber bei

denprofils den gegebenen klimatischen Bedingungen
nicht relevant (hoher Niederschlag, nied-
rige Temperatur; Abb. 8). Niedriger pH und

Tab. 18p.2.1Standortbeschreibung niedrige Basensattigung bedingen Nahr-

Supstrat: GranitflieRerde stoffimbalance.
Relief: Oberhang

Landnutzung: Hochwald

Vegetation: Fichte, Heidelbeeren

Hohenlage: 710 m 0. NHN

JMT: 7,9°C

N: 1743 mm

Profilbeschreibung

Dieser Boden ist aus vorverwittertem und

am Hang umgelagerten Ausgangsmaterial

entstanden (Abb. 7). Verbraunung ist der

prominente Prozess, gut nachvoliziehbar Abb. 8Klima Frudenstadt 192D20 (Meteostat)
an den Feg-Werten. Die erhdhten Feg-Kon-

zentrationen im Untergrund sind ein

345



Tab. 19P.2.2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden k Steine Gefige Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KA5 -art  [gcend [Vok%] -form [%0] [%0] HV/C
08 siehe (Oh)Aeh SI3 0,78 39 sub 13,6 0 7,5YR 2,5/1
Humusform K/
43 EeAh A(e)h Sl4 1,06 43 sub 7,4 0 7,5YR 3/3
83 AhBv AhBv Sl4 0,96 44 sub 5,0 0 7,5YR 3/4
55 Bvl Bvl Sl4 1,19 38 subp 2,4 0 7,5YR 4/6
85 Bv2 Bv2 Sl4 1,25 31 sub 1,0 0 7,5YR 4/6
415 Bv3 Bv3 Sl4 1,37 36  subkoh 0,7 0 7,5YR 4/6
A17r Bv4 Bv4 Sl4 1,44 64  subkoh 0,9 0 7,5YR 4/6
470l iICv Cv Su2 1,39 69 koh 0,3 0 7,5YR 4/6

HumusformKA6: Moderartiger Rohhumus (GI®),5)
Ohf(1Ykh(3,5)
BodentypKA6: schwach podsolige Normbraunerde

#KAS5: Typischer Moder

#KAbL: schwach podsolige NBmawnerde, tiefgrindig, stark sauer, basenarm
#WRB Dystric Cambisol (Pantoloamic, Humic, Nechic)

Bodenanalysen
Tab. 20P.2.3Bodenphysikalische Eigenschatfeartikelgrofienverteilung
Tiefe Partikelgrof3enverteilung [M#gse Boden
[cm] gsS mS fS gu muU fu T U S art
08 12 17 71 SI3
43 15 18 67 Sl4
83 17 21 62 Sl4
55 16 21 63 Sl4
85 16 21 63 Sl4
415 16 22 62 Sl4
470 15 20 65 Sl4
A70I 4 17 79 Su2
Tab. 21P.2.4Bodenphysikalische Eigenschaften Il
Tiefe 'w PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cnd| [Volk%] [Volk%] [Vok%] [mm] [Vol%]
08 0,78 68 25 43 36 7
43 1,06 58 23 35 26 9
83 0,96 63 23 40 29 11
55 1,19 55 21 34 23 11
85 1,25 53 14 39 28 11
415 1,37 48 10 38 27 11
A70r 1,44 n.b n.b n.b n.b 10
A70I 1,39 n.b n.b n.b n.b 3
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Tab. 22P.2.5Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe| pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N C/N P Pa Kia
[cm] | O CaCl [mSc|[mgd] [tha] [mgd] [mgd] [g9gg¢] | > JJ > FJ > JJ
08 2,6 68 9,7 4,0 17 0,38 26 102
43 3,1 37 22,4 1,5 24 0,27 7 28
83 3,7 25 26,9 1,2 20 0,38 17 17
55 4,1 12 19,5 0,9 14 0,48 24 9,2
85 4,3 5 12,9 0,6 8 0,31 11 3,6
15 4,1 3,5 9,2 0,6 6 0,26 9 5,0
A70r 4,0 4,5 0,5 0,4 11 0,27 8 7,1
470l 4,0 1,5 34 0,1 12 0,18 20 5,6

Tab. 23P.2.6: Bdenchemische Eigenschaften Il

Tiefe|  KAKot BS Sattigung % der kAK
[cm]| [mmalkgy [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
08 115 16,5
43 118 4,2
83 65 7,7
55 30 3,3
85 16 6,3
415 21 0
A70r] 28 0
A70I 30 3,3

Tab. 24P.2.7Bodenchemische Eigenschafteioiide und Tonminerale

Tiefe| Fe Fes Ab Mni | Fe/Fa | Kaol. Mt WL  Smec. chl. Smec. Chlorit
[cm] | [gkd] [gkd] [gkd] [gkd] 6T] [%T] [%T] [%T] [%T] [%T]
08 | 0,80 4,0 n.b 0,01 0,20 nb nb nb nb nb nb
A3 | 1,80 5,8 n.b 0,07 0,31 30 4 10 46 10 0
83 | 2,73 7,8 n.b 0,66 0,35 32 6 18 12 32 0
65 | 2,00 7,4 n.b 0,95 0,27 34 7 22 1 35 1
85| 1,92 7,4 n.b 1,18 0,26 nb nb nb nb nb nb
A15| 1,31 6,9 n.b 0,75 0,19 36 7 26 2 27 2
A70r] 1,55 7,4 n.b 0,82 0,21 nb nb nb nb nb nb
4701 0,51 4,7 n.b 0,39 0,11 30 10 13 47 0 0

Vegetation vulgaris), Rippenfarn (Blechnum spicant) in

Pflanzengesellschaft : Abieto-Fagetum lu-
zuletosum  (Tannen-Buchen-Wald  mit
Hainsimsenausbildung), Fichtenforst.

Weitere Baume : Eiche (Quercus spec.),
Birke (Betula spec.), Vogelbeere (Sorbus
aucuparia), Bergahorn (Acer pseudoplata-
nus).

Krautige Pflanzen : Hainsimse (Luzula lu-
zuloides), Schlangelige Schmiele
(Deschampsia flexuosa), Heidelbeere
(Vaccinium myrtillus), Besenheide (Calluna
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hoheren Lagen, typischer Fichtenbegleiter,
viele Moose z.B. Polytrichum formosum.
montane Flora: Fuchsgreiskraut (Senecio
fuchsii) und Roter Fingerhut (Digitalis pur-
purea), Schlagflora bei mehr Licht und
Warme auf sauren Standorten im subozea-

nisch getonten Klima, bei guter N-
Versorgung.
Standortaussage : S&urezeiger und Ma-

gerkeitszeiger dominieren, dennoch
produktiver Waldstandort. N-Eintrag disku-
tieren.



3.3 Profil 3: Schliffkopf zeigt auch die auftretende Vegetation deut-

Tab. 25P.3.1Standortbeschreibung eh.
Substrat: SandsteiftlieRerde
Relief: Oberhang/Kuppe
Landnutzung: Grinden
Vegetation: BergkiefeP{nus mugo
Hohenlage: 1020 m 4. NHN
JMT: 6,3 °C
N: 1998 mm

Profilbeschreibung

Auf der Hochflache dominiert der Bunt-
sandstein als Ausgangsmaterial. Der
Skelettanteil im Profil (Abb. 9) zeigt, dass
es sich auch in diesem Fall um eine Fliel3-
erde handelt. Die Sandgehalte sind &hnlich
hoch, wie auf den Granitstandorten, die La-
gerungsdichte aber bereits im Oberboden
hoher, was zu Stauwasserphanomenen
fuhrt. Niedrige pH-Werte beférdern dane-
ben eine Podsolierung. Durch
Inhomogenitaten im Ausgangssubstrat sind
die Horizontierungen nicht oberflachenpa-
rallel, sondern unregelmafiig. Zudem sind
an den Grenzen Fe-Bander ausgeschie-
den, die extrem hohe Eisenanreicherung
(Feq) zeigen und die Durchwurzelung hem-
men. Alles zusammengenommen, handelt
es sich um einen Standort, der sehr nahr-
stoffarm ist und zu Stauwasser neigt. Dies

Abb. 9:P.3.1: Ansht des Standortes und des Bo-
denprofils

Tab. 26P.3.2Profilbeschreibung und Bodenklassfikation

Tiefe Horizont Boden l Steine Gefiige Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KAS5 -art  [gcnf] [Vok%] -form [%6] [%6] HVIC
1543 Olf Vbw 81,0 0 7.5YR 3/4
1341 Ohf of 78,0 0 7.5YR 2.5/1
116 Obh 35,5 0 10YR 2/1
6 Owsh Oh 374 0  10YR2/1
04 EeAh Ahe Su2 1,49 13 ein 1,6 0 10YR 3/1
A1 AhEe Ae Su2 1,47 8 ein 1,0 0 7.5YR 4/2
25 Il KRSrw [IShrw Su3 1,52 9 ein 0,3 0 7.5YR 3/2
65 Il Srw ISrw Su2 1,51 26 ein 19 0 7.5YR 4/4
66 Il SdKbms [IBbsSd 1,48 Hardpan 0,2 0 7.5YR 5/4
73 IilCv [ICv Su2 n.b 30 ein 0,2 0 nb
#00 Il liCv liCv Su2 1,56 35 0,2 0 10R 4/1

HumusformKA6: FeuchRohhumus (ARF) #KA5  feinhumusreicher Rohhumusartiger Moder (I
BodentypKA6: PodseBtagnogley, sehr stark sauer, sehr basenarm
#KAS5: BandchefStagnogley
#WRB Dystric Stagnosol (EndogrEnia, Ochric, Nechic, Raptic, Protospodic)
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Bodenanalysen

Tab. 27P.3.3: Bdenphysikalische Eigenscha#feartikelgrof3enverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gS mS fS gu muU fu T U S art

108 nb nb nb

8« nb nb nb

75 nb nb nb

59 nb nb nb

043 17 52 20 7 4 1 1 11 89 Su2
25 12 49 16 9 7 7 1 22 77 Su2
#A7 3 32 37 13 7 6 4 26 71 Su3
65 2 52 25 13 4 3 3 19 79 Su2
56 nb nb nb nb
3 6 59 21 8 4 2 12 86 Su2
400 4 30 39 14 7 1 6 21 73 Su2

Tab. 28P.3.4Bodenphysikalische Eigenschaften Il

Tiefe 'w PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cnd| [Volk%] [Vok%] [Vok%] [mm] [Vok%]
108

87 0,26 nb nb nb nb nb
76

59 0,32 nb nb nb nb nb

043 1,49 49 32 17 13 4
25 1,47 45 11 34 28 6
#7 1,52 44 14 30 25 5
65 1,51 42 24 18 14 4
66 1,48 nb nb nb nb nb
73 nb 48 17 31 22 9
A00 1,56 42 26 16 13 3

Tab. 29P.3.5: Bienchemische Eigenschaften |

Tiefe| pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N C/N Py Pa Kia
[cm]| RO CaCGl [mScrd |[mgd] [tha] [mgd] [mgd] [g9d¢] | > JJ > FJ > JJ<
108 | 4,2 3,2 427,3 22,2 10,42 41,0 nb 48 nb
8% |481 28 4144 10,8 11,93 34,7

76 138 29 200,9 12,9 8,16 24,6 nb 56 113
58 | 40 28 263,7 42,2 9,47 27,8

043| 41 34 8,0 13,5 0,35 23 0,19 2 8
25| 41 34 5,0 54 0,25 20 0,19 2 8
#7 | 40 3,7 1,5 4,6 0,07 20 0,4 <2 5
55| 41 4,0 9,5 19,1 0,26 36,7 0,5 <2 5
6 | 43 4,1 1,0 0,1 0,03 33,3 1,1 <2 5
#3 | 45 41 1,0 nb 0,04 25 0,5 <2 5
00| 44 4,0 1,0 2,7 0,07 15 0,5 <2 nb
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Tab. 30P.3.6Bodenchemische Eigenschaften Il

Tiefe| KAKs BS Sattigung % der kAK
[cm] | [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
108 143,3 60,9 0,5 7,7 40,4 12,3 0.4 5,9 2,6 30,1
8% 181,6 57,0 0,7 6,3 38,9 11,2 0,8 10,2 0,7 31,3
75 124,1 17,2 1,6 31 9,2 3,3 2,4 39,7 0,1 40,5
59 95,5 6,6 <b.g. 2,0 2,6 19 0,8 52,3 0,0 40,2
043 134* 4* 4* 1*
25 134* 4* 19* 1*
#7 89* 5* 16* 1*
65 55* 3* 10* 1*
66 130* 3* 12* 0*
3 37* 10* 17+ 0*
400 43* 8*

* basiert auf KAK

Tab. 31P.3.7: Bdenchemische EigenschafterOkide und Tonminerale

Tiefe | Fe Fey Ab M Fa/Fe Kaol. WL (I/S) it
[cm] | [9kd] (9 kg [9 kg (9 kg % T] % T] % T]
108 | 04 nb 03 0,08

847 0.7 nb 07 0,02 0,41 nb nb nb
76 15 3.0 1,4 0,03 0,52

59 1,0 16 15 0,00 0,64 nb nb nb

043 | 00 03 0.2 0,00 0,20 30 45
25 0.1 03 0.9 0,00 0,20 30 45 45
7 0.1 03 1,2 0,00 0,20 40 55 55
65 0.1 0.4 05 0,01 0.25 45 50 50
66 | 576 91,5 1,4 0,04 0,63 nb nb nb
73 0.9 36 05 0,02 0.25 45 55 55
400 | 0,2 6.1 0.6 0,04 0,03 40 60 60

Biomarkeranalysen

Tab. 32P.3.8: fomatische Biomarker im Boden

Tiefe \% S C VSC LPVI* Black C Black C BsCA/  BsCA/
[cm] | [gkdC] [gkdC] [gkdC] [gkd] [0 Gekg’] [g Gckg!C]  BsCA  BCA
108 | 61,75 10,74 18,34 33,43 29,3 3,57 8,26 9,463 17,568
8 59,11 10,14 17,23 30,71 27,9 4,32 10,44 4,329 10,245
76 | 116,88 27,04 38,85 26,41 52,0 2,39 13,67 2,157 5,639
59 3,72 1,60 6,39 3,92 808,5 13,40 35,97 0,453 1,959

“Lignin Phenol Vegetation Index (Tareq et al., 2004): Nadelholz: 2 Nadelohd2: &715; Laub/Gras: 32882.
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Vegetation

Pflanzengesellschaft: Sukzession von
Rasenbinsen-Feuchtheide zu Bergkiefern-
Moorwald.

An diesem Standort hat sich die Bergkiefer
(Pinus mugo ssp. rotundata var. pseu-
dopumilio) in den letzten Jahrzehnten stark
ausgebreitet bzw. ist stark gewachsen, die
offene Grindenvegetation (Rasenbinsen-

Feuchtheide, = Sphagno-compacti-Tricho-
phoretum germanici) wurde bzw. wird von
Bergkiefern-Moorwald (Pino mugo-Spha-
getosum) abgelost.

Standortaussage: saure, nasse Stand-
orte, die zur Vermoorung neigen. Die
Klima-Sensitivitat dieser Standorte disku-
tieren, auch ob die Tendenz zur
Vermoorung heute noch zutrifft.

Tab. 33P.3.9

Ort Schilffkopf

Boden Badcheistagnogley

Datum 15.7.2023

Exposition Eben

Flachengrolie 25

Hohe 0. NHN 1025
Strauchschicht Deckung [%0] 50

Hohen [m] 2,0
Krautschicht Deckung [%0] 40

Hohe [m] 0,3
Moosschicht Deckung [%0] 10

Hohe [m] 0,05
Strauchschicht Pinus mugo ssp. rotundata 3

Picea abies 1
Krautschicht Vaccinium myrtillus 3

Vaccinium uliginosum 1

Pinus mugo ssp. rotundata 2

Molinia caerulea 1

Deschampsia flexuosa 1

Juncus squarrosus r

Galium saxatile r

Calluna vulgaris r
Moosschicht Rhytidiadelphus loreus 2

Sphagnumagellanicum 1

Sphagnum compactum 1

Hypnum cupressiforme r

351



3.4 Profil 4: Hornisgrinde grad der Torfhorizonte zeigen ein naturna-
hes Hochmoorprofil an (Abb. 10). Die
obersten 5 cm zeigen Vererdungsmerk-
male. Brockeliger und sich dunkler vom
Ubrigen Torfkdrper abhebender hHv-Hori-
zont mit héherem Zersetzungsgrad. Die
Entstehung der Hochmoore auf den Grin-
den ist moglicherweise ursachlich mit dem
Vorhandensein von Fe-Béandchen der Pod-
sol-Stagnogleye verknupft, die in den
Randbereichen der Moorbildung vorhan-
den sind (Stahr 1973).

Abb. 11Klimastation Station Hornisgrinde (Mittel-
temperatur und Jahresniederschlag): Klimaperiode
1961219905,14 °C, 1997 mt89120206,03°C,

2073 mm (Quelle: Meteostat)

Tab. 34P.4.1Standortbeschreibung

Abb. 10P.4.1: Asicht des Standortes und des Bo- Substrat: Hochmoortorf

denprofils Relief: Flacher Osthang
Landnutzung: Naturschutzgebiet

Profilbeschreibung Vegetation: Hochmoor

Die Trockenrohdichte der ungestorten Torf- Hohenlage: 1140 m . NHN

proben, die gut erkennbaren Torfpflanzen- JMT: Siehe Klimadiagramn

bestandteile und der geringe Zersetzungs- N: (Abb. 11)

Tab. 35P.4.2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Steu, l Steine Humifigrac Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KA5 Torfart [gcnf] [Vok%] (von Post)  [%] [%0] HV/C
06 hHv hHv H7 94,0 nb
80 -hHw hHw 0,139 H3 96,3 nb
#0 -hHr1 hHr1 0,131 H3 98,7 nb
405 -hHr2 hHr2 0,133 nb 98,5 nb
A43 -hHr3 hHr3 0,102 nb 98,6 nb
A85 -hHr4 hHr4 0,135 nb 97,8 nb
>185 IliCv* St2 nb 2,5 nb
HumusformKAG6: n.b. HA5: n.b.

BodentypKA6: deutlich vererdetdschmoor, sehr stark sauer, oligotroph
HWRB' Epihemic Amphifibric Ombric Histosol (Bryic, Panthodystric)
“ungegliederter Mineralboden, zum Zeitpunkt der Probennahme nicht erkennbar
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Bodenanalysen

Tab. 36P.4.3Bodenphysikalische Eigenschatfeartikelgrofienverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gS mS fS gu muU fu T U S art
0o#4 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
80 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
#0 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
A05 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
A43 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
A85 nb nb nb nb nb nb nb nb nb nb
>185 11,3 55,7 18,7 2,3 2,4 1,3 8,2 6,0 85,80 St2
Tab. 37P.4.4Bodenphysikalische Eigenschatften Il
Tiefe W PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cnd| [Vol%] [Vok%] [Vok%] [mm] [Vok%]
o4 nb nb nb nb nb nb
80 0,139 nb nb nb nb nb
70 0,131 nb nb nb nb nb
A05 0,133 nb nb nb nb nb
43 0,102 nb nb nb nb nb
85 0,135 nb nb nb nb nb
>185
Tab. 38P.4.5Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe| pH pH EL GCorg  CorgVorrat  Canorg N CI/N AC AN P
[cm] | O KCI [mScri|[mgd] [tha] [mgd] [mgd] >A@ >Ad@ > 3.
0# | 41 2,99 495 nb 0 20 24,5
80 | 3,91 2,64 532 192,6 0 15 36,7 25,82  -0,30
#0 | 3,74 2,60 547 286,8 0 13 43,4 25,25  -0,34
A05| 3,70 2,64 553 257,4 0 11 49,5 25,24 0,17
A43| 3,78 2,65 560 216,9 0 12 46,4 24,84 0,75
A85| 3,84 2,84 570 323,0 0 14 41,4 25,27 2,23
>185| 4,56 3,57 16,0 nb 0 0,6 29,2 25,43 4,15
Tab. 39P.4.6: Bdenchemische Eigenschaften Il
Tiefe KAKs BS Sattigung % der KAK
[cm] | [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
o4 204,0 68,4 0,8 51 44,9 17,6 0,7 53 0,2 25,4
80 193,8 48,5 0,8 0,9 35,5 11,3 0,5 16,4 0,0 34,6
#0 158,2 29,6 0,8 0,4 16,0 12,4 0,8 19,5 0,0 50,1
405 144,4 24,0 0,8 0,4 11,1 11,7 0,9 215 0,0 53,6
A43 121,3 23,1 11 0,4 11,8 9,8 0,8 20,4 0,0 55,6
485 120,6 9,5 0,7 0,2 3,4 49 1,0 449 0,0 44,6
>185 21,3 9,6 <b.g. <b.ag. 8,4 1,2 2,0 63,6 0,1 24,6
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Biomarkeranalysen

Tab. 40P.4.7: fomatische Biomarker im Boden

Tiefe \% S C VSC LPVI* Black C Black C BsCA/  BsCA/
[cm] | [0kgC] [gkdC] [gkdC] [gkd] [0 Gekg'] [ Gckg'C]  BCA  BCA
0#4 21,09 12,17 6,96 16,37 178,2 3,25 6,68 0,922 5,088
80 23,50 8,78 7,26 17,05 89,7 26,94 52,08 0,104 0,796
#0 22,86 12,66 9,78 20,87 229,1 29,22 54,77 0,096 0,904
A05| 19,52 9,85 8,74 17,91 214,0 21,59 39,75 0,106 1,055
A43| 19,13 10,37 8,95 18,62 249,0 33,34 59,83 0,065 0,864
A85| 14,30 8,31 9,27 15,92 426,6 34,50 60,09 0,116 0,952
>185| 214,59 144,74 261,13 9,49 1079,8 191 112,58 0,174 1,105

*Lignin Phenol Vegetation Index (Tareq et al., 2004): Nadelholz: 2 Nadelohd2: &715; Laub/Gras: 32832

Vegetation

Pflanzengesellschaft : Hoch-

moorvegetation.

gestorte

Aufgrund der Lage des Profils, direkt am
Bohlenweg und aufgrund historisch wech-
selnder Nutzungen, ist die Vegetation im
Randbereich des Hochmoors gestért. Mit
dem Blick in das Hochmoor lassen sich ty-
pische Pflanzenarten der Hochmoore
erkennen:

An feuchteren Stellen wachst mit hoherer
Deckung das Scheidige Wollgras (Eri-

Abb. 12P.4.2: Verhaltnisse der ligninburtigen Phe-opherum vaginatum). Geringe Deckung
noleinheiten Cinnamyl (C), Syringyl (S), Vanillyl (Wpn Rosmarinheide (Andromeda polifolia),
sowie die Saure/Aldehyd (ActAtEltnisse der V

und SEinheiten

Die Zusammensetzung der ligninblrtigen
Phenole (Abb. 12) deutet darauf hin, dass
die Quelle fur die organische Substanz im
groliten Teil des Profils krautige Pflanzen
sind. Das Verhaltnis von Saure zu Aldehyd
(Ac/Al) der V- und S-Einheiten deutet au-
Rerdem auf geringe Zersetzungsintensitat
hin, insbesondere im Vergleich zu den
Hochstwerten von ca. 0,7 g g*, die wir am
Standort Zuflucht finden. Feuer war immer
Teil der Landschaft, wie die hohen Black
Carbon-Gehalte im gesamten Profil (im
Vergleich zu 2 8 g Cyc kgt in Schwarzerde)
mit dem hohen Anteil h6her kondensierter
Aromaten nahelegen.
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Moosbeere (Oxycoccus palustris) sehr
konkurrenzschwache Art nur noch sehr
vereinzelt wachsend.

Zwischen verschiedenen Torfmoosen
(Sphagnum magellanicum, S. rubellum, S.
quinquefarium, S. compactum, S. compac-
tum, S. tenellum, S. papillosum, S.
capillifolium) findet sich Rundblattriger Son-
nentau (Drosera rotundifolia).

An stéarker verheideten Randern treten ver-
starkt Heidekraut (Caluma vulgaris) und
Vaccinium Arten aber auch Rasenbinse
(Trichophorum cespitosum) hinzu.



3.5 Profil 5: Zuflucht

Profilbeschreibung

Ausgangsmaterial und Relief sind &hnlich
wie bei den umliegenden Bodengesell-
schaften einschlief3lich Profil 3.3,
Buntsandstein FlieBerde. Das Profil (Abb.
13) weist aber durchgehend hdhere Ton-
gehalte auf. Kombiniert mit einem hoheren
Tongehaltsanstieg im Unterboden fihrt
dies dazu, dass der Sd-Horizont tiefer liegt
und reduzierende Merkmale deutlicher
ausgepragt sind. Gebleichte Quarzkdrner,
leichte Eisen- und Aluminiumanreicherung
bereits in den Srw-Horizonten und die tief
liegenden Eisen-Bander deuten auf Podso-
lierung hin. Auffallig ist die hohe Ca-
Sattigung bis 18 cm Bodentiefe. Wahr-
scheinlich wurde Kalk aufgebracht. Eine
andere Mdglichkeit ist ein hoher Eintrag
von Holzasche, wie die hohen Gehalte an
Kohle vermuten lassen. Der Standort ist
seit langem mit Nadelwald bedeckt.

Tab. 41P.5.1: Standortbeschreibung

Substrat: SandsteiftlieRerde
Relief: Mittelhang (HX3, g0)
Landnutzung: NP Managementzone
Vegetation: Fichtenforst
Hohenlage: 928 m 0. NHN

JMT: 7,4°C

N: 1766 mm
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Abb. 13P.5.1Ansicht des Standortes und des Bo-
denprofils



Tab. 42P.5.2Pwofilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden Pd/Vf Steine Gefilge Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KA5 -art KA6 [Vok%] -form [%0] [%0] HV/C
108 Ohf of 93,2 nb 7.5YR 3/4
956 Obh Ohl 49,9 nb  7.5YR25/1
598 Osh (?) Hv Oh2 30,9 nb 10YR 2/1
08 EeAh Aeh St2 Pd2 5 ein 8,4 nb 10YR 3/1
A8 Ee Ae St2 Pd2 6070 ein 1,0 nb 10 YR 4/1
86 KhSrw Sew St2 Pd3 510 koh 14 nb 10YR 4/2
50 IISrwl Sw SI3 Pd4 510 koh 1,2 nb 10YR 6/4
B85 11ISrw2 Sdw St2 Pd4 4050 koh 0,4 nb 7.5YR 5/4
88 Il SdKbms Bbms St3 Vf3(4) n.b. Hardpan 2,6 2.5YR 3/6, 5YR 5/
>88 l'imCv imCv Sl4 nb nb koh 0,2 nb 10R 4/1

HumusformKAG: typischeRohhumus (ART) KAS: feinhumusreicher Moder (MOR)
BodentypKA6: PodseStagnogley, sehr stark sauer
HWRB Hyperdystric Stagnosol (Epiarenic Endoloamic Folic Humic Inclinic Mochipic N

Bodenanalysen

Tab. 43P.5.3Bodenphysikalische Eigenschatteartikelgrofienverteilung

Tiefe Partikelgrof3enverteilung [M#gse Boden
[cm] gsS mS fS gu muU fu T U S art

10®

956

58

08 8,5 58,5 19,9 1,9 2,2 1,0 8,1 51 86,9 St2
A8 11,0 55,3 21,0 4,9 0,0 1,2 6,5 6,1 87,4 St2

86 9,5 42,0 28,4 3,5 3,2 1,7 11,6 8,4 80,0 St2
50 4,5 39,0 32,7 6,4 3,9 3,5 10,0 13,9 76,1 SI3
B85 4,8 54,7 28,6 1.4 12 1,2 8,0 3,8 88,2 St2
B8 2,8 45,4 21,6 4,7 4,0 3,6 17,9 12,3 69,8 St3
>88 0,2 23,4 49,3 9,6 3,9 0,9 12,7 14,4 72,9 Sl4

Tab. 44P.5.4: Bdenchemische Eigenschaften |

Tiefe| pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N C/N 13C AN P
[cm] | RO KCI [mScr |[mgd] [tha] mgd] [mgd] I[99gY >Aa@a >A@ > X.
108 | 4,41 3,24 466,4 5,6 0 17,03 27,4 27,53 4,63

956 | 3,94 2,88 249,5 36,9 0 11,55 21,6 2550 4,45

59 | 4,07 3,06 154,6 28,6 0 7,90 19,6 £6,17 0,01

08 | 4,25 3,12 42,4 43,9 0 1,90 22,3 25,86 1,92

#8 | 4,47 3,47 50 2,4 0 0,38 13,1 27,01 nb

86 | 4,27 3,47 6,8 17,5 0 0,51 13,3 27,26 4,88

+£0 | 4,43 3,85 5,8 12,9 0 0,36 16,0 26,40 nb

B85 | 4,81 4,14 2,1 7,2 0 0,25 8,4 26,44 nb

88 | 4,46 3,94 12,8 nb 0 0,49 26,2 £551 2,69

>88 | 4,65 3,85 0,8 nb 0 0,30 2,8 26,50 nb
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Tab. 45P.5.5: Bdenchemische Eigenschaften Il

Tiefe KAK BS Sattigung % der kAK

[cm]| [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
1098 257,7 84,3 0,4 6,4 63,6 13,7 0,1 1,7 0,7 13,3
956 168,2 62,7 0,9 4,0 44,0 13,8 0,8 11,6 0,1 24,7
598 90,7 49,5 nb 3,7 35,9 9,8 14 22,6 0,0 26,4
08 36,5 44,0 nb 2,9 34,4 6,7 1,2 20,2 0,0 34,6
A8 9,2 29,7 nb nb 25,9 3.8 0,9 25,7 0,0 43,6
B6 38,6 9,0 nb 1,6 55 1,8 0,6 71,4 0,0 19,0
50 31,3 7,7 nb 15 4.8 14 0,2 75,2 0,0 16,9
B5 15,9 11,9 nb 2,4 8,2 1,2 0.4 74,4 0,0 13,3
B8 29,0 9,4 nb 2,4 5,8 1,2 0,7 75,0 0,3 14,6
>88 43,3 7,1 nb 2,9 3.4 0,8 0,2 80,6 0,0 12,0

Tab. 46P.5.6Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe| Fe Fe Ab Mn | Fe/Feai
[cm]| [gkdg] [gkd] [gkd] [gkd]
10®| 0,37 0,41 0,04
96| 1,20 200 1,16 0,00 | 0,60
5| 1,17 2385 1,29 0,00 | 0,50
o8| 040 240 041 0,00 /| 0,17
#8| 0,05 2,16 0,11 0,00 | 0,02
86| 0,15 1,32 0,74 0,00 | 0,11
H0 | 0,00 156 0,97 0,00 | 0,00
85| 002 233 060 0,00 | 0,01
88| 2484 56,61 1,75 0,05 | 0,44
>88| 0,81 949 0,70 0,02 | 0,08

Abb. 14: P.5.2: Wasserpegel 20234

Tab. 47P.5.7: Amatische Biomarker im Boden

Tiefe| Vv S C VsC LPVI* | BlackC  BlackC  BCA/  BsCA/
[em] | [9kgC] [gkdgC] [gkdC] [gkd] [9 Gekgl [g Gekg!C]  BCA  B:CA
108 | 4191 1,96 485 18,82 33 6,25 12,82 044 175
96 | 10545 362 17,41 26,02 4,7 6,12 22,93 015 0,75
5€ | 5492 256 119 8,34 7,6 7,48 48,33 011 0,63
08 | 5240 497 2513 2,79 36,8 3,81 86,74 015 0,89
8 | 14578 22,86 148,46 1,40 141,9 0,28 54,45 074 381
B6 | 22449 4563 3560 1,67 18,7 0,31 42,83 035 237
£0 | 256,16 70,37 29,44 1,63 19,6 0,08 13,24 nd nd
B85 | 257,41 4966 1962 0,61 8,3 0,00 2,07 nd nd
88| 59,78 1332 328 0,73 9,6 0,03 1,80 nd nd
>88 | 57,46 26,77 1597 0,08 143,1 0,20 180,69 2,78 1353

*Lignin Phenol Vegetation Index (Tareq et al., 2004): Nadelholz: 2 Nadelohd2: &715; Laub/Gras: 32882
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Abb. 15P.5.3Verhéltnisse der ligninblrtigen Phe-

noleinheiten Cinnamyl (C), Syringyl (S), (Vanillyl
sowie die Saure/Aldehyd (ActAEltnisse der V

und SEinheiten
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Von Lignin abgeleitete Phenole (Abb. 15)
deuten darauf hin, dass Koniferen und
Grinden-Vegetation die Hauptquelle fir die
organische Bodensubstanz waren. Lignin-
Oxidation nimmt in der Auflage mit zuneh-
mender Tiefe zu und bleibt im Mineral-
boden nahezu konstant. Black Carbon ist in
der Auflage in grofen Mengen vorhanden
(doppelt so viel wie in Schwarzerden, aber
weniger als im vorhergehenden Profil) und
der Anteil hochkondensierter Aromaten ist
sehr hoch, was auf intensive Feuer hin-
weist.



Vegetation

Pflanzengesellschaft : Vaccinio Abietetum
mit Ubergang zum Bazzania-Piceetum.

Dieses Profil liegt in der Managementzone
des Nationalparks, hier werden vom Buch-
drucker besiedelte Fichten innerhalb kurzer

Zeit entnommen und der Bestand wurde
stark aufgelichtet. Daher haben sich mittler-
weile  verstarkt Adlerfarn  (Pteridium
aquilinum), Himbeer- und Brombeerstrau-
cher (Rubus idaeus und R. fruticosus agg)
ausgebereitet.

Tab. 48P.5.8
Ort Zuflucht
Boden PodseStagnogley
Datum 19.06.2018
Hohe 0. NHN
Baumschicht Deckung [%0] 40
Hohe [m] 28
Krautschicht Deckung [%0] 50
Hohe [m] 0,8
Moosschicht Deckung [%0] 70
Hohe [m] 0,05
Baumschicht Picea abies 3
Abies alba 1
Krautschicht Vaccinium myrtillus 4
Vaccinium 1
vitisidaea
Deschampsia flexuosa 1
Dryopteris carthusiana 1
Luzula sylvatica 1
Picea abies 1
Galium saxatile r
Mycelis muralis r
Moosschicht Hylocomium splendens 2
Polytrichum formosum 1
Bazzania trilobata r
Rhytidiadelphus loreus 4

EcoLig: Einfluss des Kronenschlusses
auf Ligninabbauprodukte

Im Nationalpark wie auch in den meisten
Waldern Mitteleuropas treten Storungen
wie Windwurf, Feuer, Trockenheit und Bor-
kenkaferbefall zunehmend haufiger auf.
Besonders hervorzuheben ist das weit ver-
breitete Absterben der Fichtenwalder durch
Buchdruckerbefall nach den Durreperioden
2018, 2019, 2020 und 2022. Die Folgen
dieser Schadlingskalamitdten sind von
wachsendem Interesse fur die Waldokolo-
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gie und Bodenkunde, doch bleiben offene
Fragen Uber das Ausmald der Auswirkun-
gen auf die Bdden.

Ein Hauptmerkmal gestorter Bestande ist
die Offnung des Kronendachs. Der Verlust
des Laubs fiihrt zu einem erheblichen An-
stieg der einfallenden Sonnenstrahlung
und der abflieRenden Warme. Die Eva-
potranspiration nimmt hingegen oft ab. In
Konkurrenz zu Strduchern, Moosen und
Pflanzenfressern wie dem Rotwild setzt die
Regeneration des Baumbewuchses ein.



Tab. 49P.5.9Vergleich von geschlossenen Kronen und Waldlicken (Benz et al. in Vorb.)

Hor Tiefe [cm] Wurzeln [g ®p CorgVorrat [t W C/N VSdg kdt C]
-izont| Kronen Lucke | Kronen Licke | Kronen Licke | Kronen Licke | Kronen Licke
ol 2,0 2,1 nb nb 6,0 57 25,3 28,2 74,46 43,59
Ohf 4,2 3,7 4,6 5,9 25,4 29,0 22,1 25,3 29,51 20,18
Obh 59 7,5 1,2 1,4 50,3 54,6 20,1 21,4 17,25 17,35
EA 18,2 18,4 0,2 0,3 50,4 51,2 18,2 17,9 9,47 11,0
AES | 13,0 12,7 nb 0,1 17,4 17,7 14,6 15,2 | 381,53 338,82
Srw | >6,0 >80 nb nb 6,7 6,1 12,0 12,1 | 194,74 295,82

Jeder der oben genannten Faktoren kann
sich auf die Zusammensetzung der organi-
schen Substanz im Boden und ihre
Stabilitéat gegenuber weiterem Abbau aus-
wirken. Bisher haben sich die meisten
Arbeiten Uber stérungsbedingte Verande-
rungen des  Mikroklimas auf die
Mikroorganismen konzentriert. Aber auch
abiotische Prozesse kénnen sich @ndern,
wobei der abiotische Ligninabbau bedeu-
tende Auswirkungen auf die weitere
Zersetzung der Streu und den Kohlen-
stofftransfer in den Boden und innerhalb
der Landschaft haben kdnnte.

Im Rahmen des EcoLig-Projekts wollen wir
die Bedeutung des Kronendachs fiir den
Ligninabbau bewerten, indem wir den Lig-
ninabbau an gepaarten Standorten mit
geschlossenem und offenem Kronendach
in der Managementzone des Nationalparks
bestimmen. Bodenproben werden zweimal
pro Jahr entnommen (bislang liegen Ergeb-
nisse fur Oktober 2023 vor), und
Bodenwasser wird monatlich gesammelt.
Feuchtigkeit und Temperatur werden routi-
nemafRig und die Sonneneinstrahlung
periodisch gemessen.

Die Konzentration und Zusammensetzung
ligninburtiger Phenole wurden durch die
Offnung des Kronendachs deutlich beein-
flusst. Wahrend die Gehalte in der
organischen Auflage abnehmen, nimmt der

Mineralhorizonten, aber in Bestandesli-
cken verschiebt sich dieses Maximum in
tiefere Profilbereiche (Abb. 16). Im Gegen-
satz dazu unterschieden sich die
Machtigkeit der Humusauflage-Horizonte
und die Wurzeldichte nicht nach Kronenoff-
nungsgrad. Sowohl die Kohlenstoffvorrate
als auch das C/N-Verhaltnis sind in der Hu-
musauflage Bestandesliicken sogar leicht
erhdht (Tab. 49). Das spricht fir weniger
biotischen Abbau in die Licken trotz war-
merer Bodentemperaturen (+0,36 °C, Abb.
17). Die feuchteren Bedingungen (+13,9
v/v %) und extremen Temperaturen (Maxi-
mum in Luft +13,7 °C) werden biotische
Aktivitaten hemmen. Umgekehrt kénnte
dadurch die Auswaschung abiotisch veran-
derten Lignins ansteigen.

Oxidationsgrad von Lignin aus Nadelb&u-
men (Vanillyl-Einheiten) zu. Ahnlich wie am
Schliffkopf liegt das Maximum an Cinna-
myl-Einheiten in den obersten

Abb. 16P.5.4.Ligninblrtige Phenoleinheiten Cin-
namyl (C), Syringyl (S), Vanillyl (V) sowie die
Saure/Aldehyd (Achdyhaltnisse der vhd S
Einheiten [g'pje Kronentyp (Benz et al. in Vorb.)
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Abb. 17: P.5.Mikrokmatische Auswirkung von Kronen und Licken (Stutz et al. in Vorb.)

Der Transport wenig veranderten Lignins in
Waldboden ist moglich. Dennoch ist das
Auflagen-Sickerwasser in Kronenliicken
das ganze Jahr Uber saurer und stickstoff-
reicher als unter geschlossenen Kronen
(Abb. 18). Der geloste organische Kohlen-
stoff (DOC) wund seine Aromatizitat
(spezifische UV-Absorption bei 280 nm,
SUVAg0) nehmen in Kronenliicken nur sai-
sonal zu. Hohere C,g/Fe-Verhéaltnisse sind
ebenfalls in Licken zu finden. Beim ausge-
waschenen Stickstoff handelt es sich
wahrscheinlich Uberwiegend um Nitrat. Ein
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unbekannter Anteil von Cog kbnnte disper-
giert in Form organischer Kolloide verlagert
werden. Der Boden ist sandig und damit
ausreichend poro6s fur Kolloidtransport: Es
bleibt jedoch unklar, welche Prozesse die
Dispersion verursachen. Beispielsweise er-
hoht die photolytische Auflésung von Holz
den DOC-Gehalt, aber es fehlen noch Hin-
weise auf kolloidale Bestandteile. Weitere
Lysimeter mit *C-markiertem Buchenholz
und -laub dienen der Erfassung, der Pro-
duktion und Freisetzung von Metaboliten
wahrend des Abbaus bei unterschiedli-
chem Kronendffnungsgrad.



Abb. 18P.5.6: Sickerwasser unter Kronen und Liucken (Stutz et al. in Vorb.)
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3.6 Profil 6: Klosterreichenbach

Abb. 19P.6.1Ansicht des Standortes und des Bo-

denprofils

Tab. 50P.6.1Standortbeschreibung

Substrat: BuntsandsteinflieRerc
Relief: Mittelhang
Landnutzung: Gemeindewald
Vegetation: Kiefer/Fichte
Hohenlage: 680 m U. NHN

JMT: 8,3°C

N: 1408 mm

Profilbeschreibung

Der Podsol aus Buntsandstein (Abb. 19)
zeigt im Vergleich zu dem aus Granit eine
ahnliche Griundigkeit und Versauerung

(pH-Wert, Basensittigung) bei hodherem
Sandanteil und hoéherer Lagerungsdichte.
Die Anreicherung im Bs-Horizont (KA6: Ks)
ist deutlich ausgepragter (Feq bzw. Alg), da-
flr aber geringer im Bh-Horizont (KA6: Kh)
(Humus) bei @hnlich hoher Humusakkumu-
lation im Profil. Die Nahrstoffvorrate sind
aufgrund des armeren Ausgangsgesteins
niedriger als im Granitprofil, die potentielle
Verfugbarkeit &hnlich hoch und die aktuelle
Verfugbarkeit ahnlich gering. Fir die Grin-
digkeit stellt hier das eingeregelte Skelett
an der Grenze Ober- zu Unterboden ein
Problem dar. Zudem ist die Durchwurze-
lung durch den niedrigen pH-Wert
physiologisch beschrankt (Al-Toxizitat?).

Abb. 20Klima: Freudenstadt 12920 (Meteo
stat)

Tab. 51P.6.2Prdilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden k Steine Gefiige Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KA5 -art [gcenf] [Vok%s] -form [%0] [%] HV/C
128  OOIfOhfObh Of/ Oh n.b 64,2 nb

04 AhEe Ahe Ss 0,64 7 ein 57 nb 10R 3/2
85 Ee Ae Ss 1,47 17 ein 1,0 nb 10R 6/1
89 I Kh Bh St2 1,61 37 koh 5,0 nb 10R 4/3
46 Il Ks Bs St2 1,61 43 koh 3,5 nb 10R 5/6
60 Il KSIICv Bv St2 1,56 29 koh 1,0 nb 2,5YR 5/8
80 IilCvl Cvl St2 1,69 51 koh 0,7 nb 7,5R 5/6
400 IHilCv2 Cv2 n.b n.b 41 koh 0,4 nb 7,5R 5/4

HumusformKA6: feinhumusreicher typischer M KA5:

(rAMT)

Moder (MOA, MO moderartiger Rohh
(MR) je Auspragung des Oh

BodentypKA6: NorrAPodsol, sehr stark sauer, sehr basenarm

H<A5: BraunerdPodsol

HWRB Albic Rustic Podzol (Polyarenic, Folic)
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Bodenanalysen

Tab. 52P.6.3: Bdenphysikalische Eigenschafteartikelgrof3enverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gs mS fS gu muU fu T U S art
129 nb nb nb nb
(074 3 8 89 Ss
85 2 9 89 Ss
89 12 7 81 St2
#6 13 7 80 St2
50 8 10 82 St2
80 7 6 87 St2
400 nb nb nb nb
Tab. 53P.6.4: Bashphysikalische Eigenschaften Il
Tiefe 'w PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cnd| [Vol%] [Vol%] [Vok%] [mm] [Vok%]
129 n.b n.b n.b n.b n.b n.b
(0F7¢ nb nb nb 50 44 6,0
85 nb nb nb 14 11 3
89 nb nb nb 31 19 12
#6 nb nb nb 31 19 12
60 nb nb nb 19 16 3
80 nb nb nb 10 7 3
400 nb nb nb nb nb nb
Tab. 54P.6.5: Bdenchemische Eigenschaften |
Tiefe| pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N CI/N Py Pa Kia
[cm]| RO CaG [mScr | [mgd] [tha]  [mgd] [mgd] [mgd]| > J. > J.
129 2,7 321 nb 54 59 0,14 | 39,9 17,7
(074 2,7 28,5 11,9 1,2 23 0,10 <2 0,02
85 3,2 5,0 11,0 0,2 20 0,04 | <2 0,04
89 3,2 25,0 10,1 0,8 32 0,12 | <2 0,13
#6 3,9 17,5 11,2 1,0 17 0,25 <2 0,16
50 4.4 5,0 7,8 0,2 20 0,12 <2 0,12
80 4,3 3,5 5,8 0,2 20 0,10 <2 0,12
400 4,3 2,0 nb 0,1 20 nb <2 0,02
Tab. 55P.6.6: Bidenchemische Eigenschaften Il
Tiefe| KAkot BS Sattigung % der KAK
[cm]| [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
129 1752 11
(0F7¢ 158 6 0 1 0 0 5 0 9
85 24 5 0 0 0 0 2 0 3
89 123 2 1 0 0 0 19 0,01 18
#6 221 2 1 2 1 0 12 0,01 10
60 47 5 0 1 1 0 4 0,01 1
80 25 12 0 1 2 0 6 0,01 1
400 54 4 0 0 0 0 10 0,01 0
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Tab. 56P.6.7: Bodenchemische Eigenschaftédxile und Tonminerale

Tiefe| Fe Fe Al Mny Fe/Feai Kaolinit it WL 1a14 Chlorit
[em]| [gkd] [gkd] [gkd] [gkd] (% T] (% T] [% T] [% T]
129 | 0,07 0,8 0,88 0,07 0,09 nb nb nb nb
(074 0,10 1,12 0,39 0 0,09 14 50 36 0
85 0,01 0,85 0,04 0 0,01 22 57 22 7
89 2,55 4,16 1,86 0 0,61 14 72 29 7
#46 6,39 8,93 11,05 0,01 0,71 7 64 36 29
60 2,04 3,97 7,37 0,01 0,51 7 64 50 14
80 nb nb nb nb nb 7 79 43 7
A00| nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Vegetation Standortaussage: forstlich bedingte Erho-

hung des Nadelholzanteils, dadurch
machtigere Humusauflage und Férderung
der Beerenstraucher.

Tannenwald mit Kiefern (Pinus sylvestris).
Urspringlich vorherrschend: Tannen-/Bu-

chenwald.

Tab. 57P.6.8
Ort Klosterreichenbach
Boden BraunerdBodsol
Datum 23.05.2001
Héhe G. NHN 680

Krautschicht Vaccinium myrtillus 2

Vacciniumviidaea 2
Hieracium sylvaticum 1
Ajuga reptans +
Carex pilulifera +

Cardamine impatiens
Molinia litoralis

Mycelis muralis
Moosschicht Hylocomium splendens
Polytrichum formosum
Pseudoscleropodium purum
Rhytidiadelphus loreus

NINININ| T
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3.7 Profil 7: Grémbach 1

Abb. 21P.7.1Ansicht des Standortes und des Bo-

denprofils

Profilbeschreibung
Die im Folgenden vorgestellten Profile stel-
len eine Toposequenz (Catena) dar und
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sollten im Landschaftszusammenhang ver-
standen werden. Das Oberhangprofil ist
eine im Unterboden mitteltief pseudover-
gleyte Braunerde (Abb. 21). Das
Ausgangsgestein (Buntsandstein) ist hier
nicht wirklich homogen und weist unter-
schiedlich hohe Tongehalte bis hin zu
Tonlinsen auf. Die Inhomogenitét des Aus-
gangsgesteins ist z. B. an den
wechselnden Sandgehalten (40 £6%) wie
auch am Vergleich des Feq im Cv zu den
dariiberliegenden Horizonten ersichtlich.
Die Feg-Werte im Cv weisen auch auf die
geogenen Feg-Anteile hin, die die pedoge-
nen zu Ubertreffen scheinen. Die pH-Werte
sind ahnlich niedrig wie bei bereits vorge-
stellten Podsolen. Im Gegensatz zu jenen
ist dieser Standort hier aber meliorationsfa-
hig (Kalkung und Diingung) und aufgrund
der relativ ebenen Lage auch ackerfahig.
Beschrankend fur die Ackerkulturen ist die
niedrige Jahresdurchschnittstemperatur.

Tab. 58P.7.1Standortbeschreibung

Substrat: Sandste#Tonsteinfliel3erd

Relief: Oberhang

Landnutzung: Bauernwald mit historisch
Waldweide und Streunutz

Vegetation: Fichte

Hohenlage: 689 m 0. NHN

JMT: 8,1°C

N: 1255 mm




Tab. 59P.7.2Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden k Steine Gefiige Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KA5 -art  [gcen¥ [Vok%] -form [%0] [%0] HV/C
1596 OlOhfObhi0Obh2 (30) L/Of 0,09 Streu
05 EeAhl Ahl Slu 0,49 49 kru 11,4 0 10R 4/1
27 AhBv Ah2 Sl4 1,09 45 krusub 31 0 7,5YR 5/3
#0 Bv Bv Ls3 1,35 44 sub 1.2 0 10R 5/5
55 SwBv SBv Sl4 1,54 49 einkoh 0,7 0 10R 5/6
85 BwilCv BvCv Sl4 1,61 56 koh 0,3 0 10R 4/4
A25 iICv Cv SI3 1,70 51 nb 0,3 0 10R 5/3

HumusformKA6: Feinhumusreicher Typischer Moder (rAl #KA5: FMull (MUO)

BodentypKA6: Mitteltief pseudovergleyte Normbraunerde mit Moder, extrem sauer, basenarm
#KA5: ModeiNormBraunerde

#WRB Chromic Alisol (Pantolodpiffgrentic, Hyperdystric, Folic, Humic, Profundic, Proto:

Bodenanalysen
Tab. 60P.7.3: Bdenphysikalische Eigenscha#feartikelgrofienverteilung
Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gsS mS fS gu muU fu T U S art
39 nb nb nb nb
0b 9 42 49 Slu
27 15 39 45 Sl4
40 20 36 44 Ls3
55 15 36 49 Sl4
85 14 30 56 Sl4
425 12 37 51 SI3

Tab. 61P.7.4: Bdenphysikalische Eigenschaften Il

Tiefe W PV LK FK nFK PWP
[em] [g cn] [Vol%] [Vol%] [Vol%] [Vol%] [Vol%]
08 0,09 nb nb nb nb nb
05 0,49 83 52 31 23 8
27 1,09 58 28 30 19 11
40 1,35 52 23 29 14 15
55 1,54 47 17 30 12 18
85 1,61 37 15 22 11 11
425 1,70 45 15 30 18 12

Tab. 62P.7.5: Bdenchemische Eigenschaften |

Tiefe| pH pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N CIN Py Pa Kia
[cm]| KO CaCl [mScry | [mgd] [t hat] [mg d] [mgd] [mgdl| > 3. > J].
39 2,8 nb nb nb 32 0,46 59,9 nb
05 2,6 57 7,1 2,0 29 0,27 13,1 nb
27 3,5 15,5 20,4 0,5 29 0,24 5,7 nb
#0 3,7 6,0 5,9 0,2 25 0,20 2,2 nb
55 3,7 3,5 4,1 0,2 15 0,22 3,1 nb
85 3,7 15 3,2 0,1 10 0,22 2,2 nb
25 3,7 1,5 5,0 0,1 10 0,21 3,1 nb

367



Tab. 63P.7.6: Bdenchemische Eigenschaften I

Tiefe KAKot BS Sattigung % der kAK
[cm]| [mmalkgY [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
39 675 6 1 6 23 5 23 0,21 26
0b 598 2 0 2 1 1 31 0,02 21
27 126 3 0 1 0 0 47 0,05 6
#0 95 4 0 1 0 0 31 0,05 1
55 81 5 0 1 1 1 33 0,07 0
85 71 6 0 1 2 1 28 0,06 0
425 68 4 0 1 1 0 « 0,02 0
Tab. 64P.7.7: Bdenchemische Eigenschafterdkide und Tonminerale
Tiefe| Fe Fes Ab Mn | Fe/Fer | Illit WL 1840 SkChlorif lllit WL 1840 Smect.
[cm]| [okd] [gkd] [gkd] [gkd] % Tonminerale g + mT % Tonminerale fT
3D 1,0 0 1,75 207 nb 30 60 10 5 65 30
0b 1,4 31 2,04 16 0,45 | 25 60 15 25 55 20
27 2,3 6,4 2,84 46 0,36 | 45 40 15 35 40 25
#0 2,2 7,2 2,73 50 0,31 | 50 40 10 40 40 20
55| 1,8 8,1 1,98 69 0,22 | 80 20 0 45 45 10
85| 14 8,6 1,62 55 0,16 | 70 30 0 80 20 0
425 1,0 9,2 152 16 0,11 | nb nb nb nb nb nb
Vegetation

Pflanzengesellschaft:  Urspriinglich vor-
herrschend: Buchen-Tannenwald. Wald in
einer Generation mit Fichte (Picea abies)
und Waldkiefer (Pinus sylvestris). Fichte
schlecht wiichsig bedingt durch die ehema-
lige  Streunutzung.  Charakteristische
Pflanzen: Viele Moose, Rippenfarn (Blech-
num spicant) typischer Fichtenbegleiter.
Drahtschmiele (Deschampsia flexuosa)
Saurezeiger. Heidelbeere (Vaccinium myr-
tillus) mit recht Gppigen Bestanden, da es
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licht hier ist. Kiefer (Pinus sylvestris) bleibt
vorhanden und Fichte (Picea abies) wird
weniger. Durch die vormalige Streunutzung
ein nur sehr gebremstes Wachstum, sicht-
bar an den dicht aufeinanderfolgenden
Seitenzweigen

Standortsaussage: Buche und Tanne ha-
ben das Potential, wieder auf den
Standorten zu wachsen, wenn man sie
lasst.



Abb. 22P.7.2Bodentypenverteilung im Gerechtigkeitswald, Grombach (Stahr et al. 2011)
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3.8 Profil 8: Grombach 2

Abb. 23P.8.1: Asicht des Standortes und des Bo-
denprofils

Profilbeschreibung

Das Profil (Abb. 23) ist aus dem gleichen
Ausgangssubstrat entstanden wie das vor-
herige, wie die sehr  &hnlichen
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Kdrnungsdaten zeigen. Allerdings tritt hier
eine Verdichtung schon in der Nahe des
Oberbodens auf, die zu deutlichen Stau-
wassermerkmalen fuhrt. Das
Stauwasserregime wird durch die schwa-
che Muldenlage des Profils bestarkt, die
lateralen Zufluss zulasst, den Abfluss aber
behindert. Das Stauwasserregime bedingt
eine weitgehende Nassbleichung des obe-
ren Profilteils, welches die Feg-Werte
belegen. Das Profil weist extreme physika-
lische (langanhaltendes  Stauwasser,
Verdichtung) und chemische Eigenschaf-
ten (Versauerung, Entbasung) auf, die es
zu einem schwierigen Standort selbst fir
den Wald machen. Deshalb wurden zur
Melioration Drainagegraben gezogen. Dies
fuhrte in den letzten Jahren zusammen mit
dem atmospharischen Stickstoffeintrag
aber zu vermehrtem Humusabbau.

Tab. 65P.8.1Standortbeschreibung
Substrat: Sandste#ironsteinflieRerde
Relief: Nordwesthang
Landnutzung: Bauernwald
Vegetation:  Tanne#Fichtedrorst
Hohenlage: 686 m 0. NHN
JMT: 8,1°C
N: 1255 mm




Tab. 66P.8.2Pwfilbeschreibung und Bodenklassifikation

Horizont Boden % Steine Gefige Humus Kalk Farbe

[cm] KAG6 [cm] KA5 -art [gcn¥] [Vok  -form [%0] [%0] HV/C

%]
9,59 Ol(0,5PIf(3) 208  Of 0,08 n.b 759 nb Streu
Obh(6)

06 Hv (6) (Osh?) 80 Oh 0,18 n.b 51,7 0 10R 2/2
A8 SewAh 012 Ah Slu 0,99 0 prikoh 7,1 0 5YR 2/1
28 AhSew 22 Srw SI3 1,50 0 kohpri 1,2 0 7,5YR 3/2
42 Srw 36 Sw Sl4 1,57 0 kohpri 0,7 0 5YR 6/5
58 Srd 52 sd Lt2 1,55 21  prikoh 0,3 25YR5/2,75YR
#1 iICwSrd 65 CwSd Lts 165 24 koh 0,2 5YR 8/1, 2,5YR 5,
88 iICv 80 Cv nb 155 nb koh 0,2 2,5YR 5/4, 5YR 8
Humusform typischer Moder (AMT) 2 Moder (MOA, MOR) bis moderartiger

KAG: KA5: Rohhumus (MR) je nach Auspragung ¢

BodentypKA6: Vererdeter Normstagnogley, extrem sauer, basenarm**
HA5: MoofStagnogley
HWRB: Dystric Alic Stagnosol (Pantoloamic, Folic, Ochric, Protspodic)

Bodenanalysen
Tab. 67P.8.3: Bdenphysikalische Eigenscha#feartikelgrof3enverteilung
Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[cm] gsS mS fS gu muU fu T U S art
208 nb nb nb nb
89 nb nb nb nb
042 16 41 43 Slu
22 10 32 58 SI3
86 17 26 57 Sl4
52 27 31 42 Lt2
65 36 26 38 Lts
80 nb nb nb nb

Tab. 68P.8.4Bodenphysikalische Eigenschaften Il

Tiefe W PV LK FK nFK PWP
[em] [g cn] [Vol%] [Vol%] [Vol%] [mm] [Vol%]
208 0,08 nb nb nb nb nb
898 0,18 nb nb nb nb nb
042 0,99 60 14 46 29 17
22 1,50 44 10 34 28 6
86 1,57 35 7 28 8 20
52 1,55 33 4 39 17 22
65 1,65 40 0 40 18 22
80 1,55 44 0 44 19 25
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Tab. 69P.8.5: Bitenchemische Eigenschatften |

Tiefe] pH  pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N C/N Py Pa Kia
[cm]| O CaCl [mScri]| [mgd] [tha]  [mgd] [mgd] [mgd]| > o > J.
208 2,7 379 36,4 9,0 42 128,0 295
89 2,7 258 37,2 9,6 27 0,15 30,5 5,3
042 3,5 35,5 42,2 1,4 25 0,18 8,7 2,5
22 3,7 6,0 18,0 0,3 19 0,17 4.4 0,6
86 3,7 3,5 7,7 0,2 20 0,04 4.4 1,2
52 3,7 1,5 2,9 0,1 10 0,05 4.4 1,8
65 3,7 1,0 1,6 0,1 10 0,08 4.4 2,8
80 3,5 1,0 nb 0,2 4 0,08 <2 1,7
Tab. 70P.8.6: Bdenchemische Eigenschaften Il
Tiefe| KAkot BS Sattigung % der kAK
[cm]| [mmalkgy [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
208 1759 4 0 6 5 8 5 0,06 95
80 1444 1 1 4 0 4 21 0 75
042 183 4 0 1 0 0 60 0 0
22 53 4 0 0 0 0 27 0 0
86 78 4 0 1 1 1 42 0 0
52 85 5 0 2 1 1 39 0 0
5 104 6 0 3 2 2 45 0 0
80 156 7 0 2 3 3 43 0 0
Tab. 71P.8.7: Basmhchemische Eigenschaftén@ikide und Tonminerale
Tiefe| Fe& Fe Ab Mn | Fa/Fe it WL 110 It WL 1610
[ecm]| [okd] [gkd] [gkd] [gkd: % Tonminerale g + mT| % Tonminerale fT
208 0 1,08 57 nb nb nb nb nb
89 3,0 7,2 0 nb 10 90 10 90
042 04 0,4 1,85 0 1 40 60 15 85
22 0,2 0,2 0,4 2 1 60 40 30 70
86| 1,3 2,5 0,88 0 0,52 85 15 90 10
52| 0,03 7,0 0,81 0 0,23 95 5 95 5
5| 0,01 104 1,38 0 0,12 nb nb nb nb
80| 0,03 9,0 nb nb 0,29 nb nb nb nb
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Vegetation

Pflanzengesellschaft: Bestand schlecht
wuichsig, Astkranze dicht Ubereinander.
Waldkiefer (Pinus sylvestris), Fichte (Picea
abies) sieht erbarmlich aus. Polster aus

blaugrinem  WeilBmoos
glaucum).

Charakteristische Pflanzen: Saurezeiger:
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus), Preisel-

beere (Vaccinium vitis idaea).

(Leucobryum

Tab. 72P.8.8

Ort Grémbach

Boden MooiStagnogley

Datum 24.05.2001

Exposition 2° Ost

Flachengrolze gm 50

Hohe m 4. NHN 685
Baumschicht Deckung [%0] 80

Hohe [m] 15
Krautschicht Deckung [%0] 20

Hohe [m] 0,2
Moosschicht Deckung [%0] 800

Hohe [m] 0,05
Baumschicht Picea abies 4

Pinus sylvestris +p
Krautschicht Deschampsia flexuosa 2b

Vaccinium myrtillus 2a

Blechnum spicant +p

Carex canescens +p

Lycopodium annotinum +p
Moosschicht Sphagnum girgensohnii 3

Leucobryugiaucum 2b

Dicranum scoparium 1p

Hypnum cupressiforme 1p

Polytrichum formosum 1p

Sphagnum palustre 1p
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3.9 Profil 9: Grombach 3 aber durchgehend héhere Tongehalte als
die hoher liegenden Profile auf. Gemein-
sam ist allen eine hohe Lagerungsdichte im
Unterboden. Hier ist aber die geringe Lage-
rungsdichte bis in den mittleren Profilteil
auffallig; genauso wie die orangerote
Farbe, die auf frisch gefalltes Fe schlieRen
lasst. Die Fe-Fraktionen zeigen deutlich ho-
here Gehalte an Feq (bis 2%) und einen
sehr hohen Aktivitatskoeffizienten im
Oberboden (bis 1). Dies bestatigt die junge
und wohl auch andauernde Entstehung von
Fe-Ausfallungen. Wahrend der Stagnogley
den Fe-Abreicherungsstandort darstellt,
wird in der Ockererde (Hangoxigley) am
Unterhang Fe absolut angereichert. Hier
werden Stoffe in der Landschaft massiv
umgelagert. Die hohe Konzentration von
amorphem Fe fihrt zu einer Besonderheit
bei der Nahrstoffverfiigbarkeit: Fir P be-
steht eine hohe Sorptionskapazitat, da es
in die Fe-Oxide / Hydroxide mit eingebaut
werden kann.

Tab. 73P.9.1Stamlortbeschreibung

Substrat: SandsteihTonsteinflieRerde
Relief: Nordwesthang

Abb. 24P.9.1: Asicht des Standortes und des Bo- Landnutzung: Bauemwald

denprofils Vegetation:  TannesFichtedorst
Hohenlage: 550 m 4. NHN

Profilbeschreibung JME. 81°C

Auch dieses Profil (Abb. 24) ist aus Bunt- N 1255 mm

sandsteinmaterial entstanden. Es weist

Tab.74:P.9.2Prdilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden l Steine Gefiige Humus Kalk Farbe
[cm] KAG6 KAS5 -art  [gcnf] [Vok%] -form [%6] [%6] HVIC
62 O}OIfOhf Of 0,06 nb 70,7 nb Streu
29 Obh Oh 0,08 nb 53,8 0 5YR 2/1
040 Ah Ah Lt2 0,53 3 kru 12,1 0 25YR 4/2
80 AhVF A/Bvk Lt2 0,68 3 kru 6,0 0 25YR 4/4
43 Vf Bkv Lt2 0,95 3 kru 2,8 0 5YR 3/4
60 Il BvSw BwSd Ls3 1,22 35 koh 1,0 0 2,5YR 5/8
>60 Il Sd SdCv Lts 1,75 29 koh 0,3 0 10YR 6/8
HumusformKAG: Typischer Moder (AMT) #KAS5: feinhumusreicher Moder (MOR)

BodentypKA6: Ockerrheosolit Moder, stark sauer, sehr basenarm
#KAS5: Pseudoglelyockerbraunerde
HWRB Dystric Stagnosol (Pantoloamic, Cambic, Humic, Raptic)
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Bodenanalysen

Tab. 75P.9.3: Bidenphysikalische EigenschaftdpaltikelgroRenverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung [M#gse Boden
[en gs mS fS gu muU fu T U S art
154 nb nb nb nb
49 nb nb nb nb
040 34 36 30 Lt2
80 30 39 31 Lt2
#3 31 36 33 Lt2
50 21 36 43 Ls3
>60 27 25 48 Lts

Tab. 76P.9.4: Bidenphysikalische Eigenschaften Il

Tiefe 'w PV LK FK nFK PWP
[cm [g cnd [Volk%] [Vok%] [Vok%] [mm] [Vok%]
154 0,06 n.b n.b n.b n.b n.b
40 0,08 n.b n.b n.b n.b n.b
040 0,53 82 46 36 32 4
80 0,68 77 35 42 25 17
#3 0,95 66 18 48 22 26
60 1,22 55 9 46 21 25
>60 1,75 35 4 31 12 19

Tab. 77P.9.5Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe] pH  pH EL Corg CorgVorrat  Canorg N C/N Py Pa Kia
[cm]| RO CaCl [mSch | [mgd] [tha] [mgd] [mgd] [mgdl| > J. > JJ<
154 2,8 353,5 23,3 13,6 26 0,46 62,9 nb
49 2,7 269 8,6 9,3 29 0,72 19,6 nb
040 3,8 60,5 31,1 3,2 19 0,82 8,7 nb
80 4,0 30,0 39,6 1,7 18 0,65 2,2 nb
43 41 14,0 16,8 0,6 25 0,46 4,4 nb
60 4,0 50 6,7 0,3 18 0,32 4.4 nb
>60 3,9 15 nb 0,1 14 0,22 6,5 nb

Tab. 78P.9.6: Bahchemische Eigenschaften I

Tiefe KAKot BS Sattigung % der KAK

[cm]| [mmalkgy] [%0] Na K Ca Mg Fe Al Mn H

154 1218 6 0 7 13 3 2 1,12 49
49 429 3 0 6 5 0 80 0,23 6

040 313 2 0 0 0 0 29 1,80 3
80 372 2 0 0 0 0 31 1,95 1
#3 126 3 0 0 0 0 14 1,65 2
60 74 5 0 1 1 1 15 0,69 1
>60 67 5 0 1 1 1 20 0,43 0
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Tab. 79P.9.7: Boaehemische Eigenschaften@kide und Tonminerale

Tiefe| Fe& Fe Ab Mny Fa/Fa it WL 1410 it WL 140
[em]| [gkd] [ogkd] [gkd] [mgkd] % Tonminerale g + mT| % Tonminerale fT
154 1,8 0 3,7 1120 nb nb nb nb nb

49 7,3 7,1 8,5 228 1,03 30 70 35 65
040| 12,0 10,4 7,7 1800 1,15 50 50 50 50

80 8,5 19,0 6,8 1950 0,45 60 35 55 45

#3 | 10,6 20,0 5,3 1650 0,53 65 35 70 30

60 6,0 14,7 3,2 685 0,41 100 0 90 10

>60 1,6 10,6 1,5 430 0,14 nb nb nb nb

Vegetation Heidelbeere (Vaccinium myrtillus), beides

Fichten (Picea abies) sind besser wach-
send als am vorigen Standort. Torfmoose
sind weitgehend verschwunden.

Versauerungszeiger. Rippenfarn (Blech-
num spicant), Fichtenbegleiter.
Sprossender Barlapp (Lycopodium annoti-

num) kriechend, saure, nahrstoffarme
Charakteristische  Pflanzen: Draht- Standorte, geschlitzt!
schmiele (Deschampsia flexuosa), Uberall
Tab. 80P.9.8
Ort Grombach
Boden OckererdeJckerreosol
Datum 24.05.2001
Exposition 2° Ost
Flachengrol3e gm 25
Hohe m 4. NHN 685
Baumschicht Deckung [%0] 5
Hohe [m] 20
Krautschicht Deckung [%0] 40
Hohe [m] 0,2
Moosschicht Deckung [%0] 10
Hoéhe [m] 0,05
Baumschicht Fagus sylvatica +p
Abies alba +p
Krautschicht Deschampsia flexuosa 2
Vaccinium myrtillus 2
Blechnum spicant 1p
Lycopodium annotinum 1p
Carex pilosa +p
Luzula luzuloides +p
Moosschicht Rhytidiadelphus loreus 2
Hypnungupressiforme +p
Polytrichum formosum +p
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