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1 PROBLEMSTELLUNG

1.1  RAHMENSETZUNG

Das Ziel der Landschaftsplanung besteht nach KIEMSTEDT ( 47 ) darin, daB
"die physischen Elemente der Landschaft und die MaBnahmen, die der Mensch zur
Erfiillung seiner Lebensbediirfnisse durchfiihrt, in das bestmogliche Verhdaltnis
zu setzen" sind.

Das heiBt, der Landschaftsplaner und der letzlich die Entscheidung tref-
fende Politiker miissen im Hinblick auf die Gestaltung des Planungsgebietes
einerseits auf dessen sozio-okonomische, andererseits auf dessen Okologische
Grunddaten zurlickgreifen konnen.

Die Beschaffung der tkologischen Grunddaten ist dabei meist schwieriger,
zumindest aber aufwendiger und zeitraubender. Denn der Begriff "physisches Ele-
ment der Landschaft" darf im Sinne der modernen Landschaftsoklogie nicht langer
allein den "Standort", unterschiedlich in seiner Kombination von Geo-Bio-Fak-
toren (Summe der Partialkomplexe n. LESER, 55) beschreiben. Vielmehr hat im Vor-
dergrund der Betrachtung der Standort als "Haushaltselement" der Landschaft zu
stehen. Der Haushalt einer Landschaft (z.B. Wasser-, Bioelement-Haushalt) ist
die Summe (oder mehr) der Einzelhaushalte ihrer Standorte. "Standorts-Haushalt"
ist die Summe aller Substanz- oder Energie-Zufuhr-, Abfuhr- und Umwandlungs-
Prozesse, die sich an einem Standort vollziehen. "Haushalt" wird durch eine
"Haushalts-Bilanz" charakterisiert. In ihr wird fiir eine bestimmte Zeit, den
"Bilanz-Zeitabschnitt", z.B. ein Jahr, die Summe von Eintrag, Austrag und Vor-
ratsanderung bestimmt. Ihre Untersuchung erfordert dementsprechend eine Min-
dest-MeBzeit -besonders,wenn der Haushalt des Normal-Witterungsjahres modell-
maBig darzustellen ist und die von der Jahreswitterung bedingten moglichen Ab-
weichungen anzugeben sind.

Die Beschaffung der landschaftsdkologischen Grunddaten fiir eine Landschafts-
planung darf sich -da die Planung oft den Zweck einer Umgestaltung der Nut-
zungsform verfolgt- nicht allein auf die haushaltsmdBige Erfassung der gegen-
wartigen Nutzungsareale -Wald, Gras- und Ackerland, Siedlungsfldache- be-
schranken. Sie muB vielmehr auch die moglichen positiven und negativen Verdn-
derungen des Standort-Haushaltes aufzeigen, die eintreten, wenn die Nutzungs-
form gedndert wiirde.

Die Haushaltsbilanz selbst liefert -so wiinschenswert dies wdre- wegen
des zu ihrer Bestimmung erforderlichen Aufwandes keinen praktikablen MaBstab
zur Standortsabgrenzung im Geldnde. Die Standortsgrenzen miissen vielmehr vor-



- 1o -

her -etwa im Sinne der "landschaftsckologischen Vorerkundung" nach LESER
(55 )- provisorisch aufgrund von anderen leichter meB- oder beobachtbaren
GroBen auskartiert werden. Diese miissen jedoch im Hinblick auf den Standorts-
haushalt eine dominierende und differenzierende Rolle spielen. Wird eine sol-
che mangels gesicherter Untersuchungsergebnisse zundchst nur vermutet, so ist
spater aufgrund erfolgter Bilanz-Messungen gegebenenfalls eine Grenz-Korrek-
tur vorzunehmen.

Die vorliegende Arbeit stellt in diesem Sinne eine landschaftsokologische
Vorerkundung in einem kleinen Gebiet dar, das als Reprasentativ-Gebiet fiir
einen groBeren Raum angesehen werden kann. Ausgehend von der bodenmorphologisch-
kartographischén Aufnahme wird versucht, an Boden, die typisch fiir die einzel-
nen Kartiereinheiten sind, auf analytischem Wege Vorstellungen iiber Stoffwand-
lungs- und-wanderungsprozesse zu entwickeln. Auf dieser Basis wird eine dkolo-
gische Gruppierung der Boden-Standorte angestrebt, indem bodengenetische Ab-
ldufe als Indikatoren fiir den heutigen aktuellen und potentiellen Standorts-
Haushalt Verwendung finden.

1.2 PROBLEM-EINENGUNG, GEBIETS-AUSWAHL

Das Gebiet des sogenannten "Gottinger Waldes" ist ein ca. 50 km2 groBes,

ohrformiges Plateau, das bei ca. 5,5 km Breite von E (420 m NN) nach W (ca.
300 m NN) zum Leinetal hin geneigt ist. Es wird von Trockentdlern zerschnit-
ten, die es im Pleistozan radial nach W in Richtung auf Gottingen zu zur Lei-
ne hin entwdsserten. Die Plateau-Flache kappt von E nach W den unteren, mitt-
leren und oberen Muschelkalk. Der untere Muschelkalk, der ca. 2/3 der Fldche
einnimmt, ist wegen der Flachgriindigkeit seiner Boden, meist Rendzinen, fast
vollstdndig bewaldet. Der mittlere und obere Muschelkalk, die vorwiegend mer-
gelig ausgebildet sind und tiefgriindigere Boden aufweisen, werden seit dem
Mittelalter vorwiegend landwirtschaftlich genutzt.

Die westlichen Randbereiche des "Gottinger Waldes" ragen in das Stadtge-
biet der GroBstadt (1lo ooo Einw.) Gottingen hinein. Die Ndhe dieses Siedlungs-
zentrums hat den Gottinger Wald in den letzten Jahren aus folgenden Griinden
und Interessenkonflikten in den Blickpunkt landesplanerischer Interessen ge-
riickt.

1. Sozialbrache: In den im Gebiet liegenden Dorfern und ihren Gemarkungen wird

infolge eines erleichterten Berufswechsels fiir Landwirte ein betrachtlicher
Teil der Acker- und Grasland-Fldachen aus der landwirtschaftlichen Nutzung ent-
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lassen. Davon sind insbesondere Fldchen mit "Grenzboden", d.h. geringmachti-
gen, steinreichen Rendzinen bis Rendzina-Braunlehmen betroffen. Wird keine
landschaftsplanerische Entscheidung gefallt, so verbuschen diese Flachen und
gehen in ca. 30 bis 50 Jahren in Wald iiber.

2. Erosion: Waldnutzung ist in allen Hanglagen die erstrebenswerte Nutzungs-
form, da sie die Erosion einschrdnkt. Um z.B. das Stadtgebiet von Schwemm-Se-
diment-Bildungen zu entlasten, wurden um die letzte Jahrhundertwende die Steil-
hédnge im Stadtgebiet, aber auch groBe Teile des Plateaus, die seit dem Mittel-
alter der Weidenutzung dienten, wieder aufgeforstet.

3. Wassernutzung: Bewldung der Plateaulagen schrankt aber nach allen bisherigen
Erfahrungen die Grundwasser-Spende gegeniiber dem "Freiland" ein. Theoretisch
ist dieses damit zu begriinden, daB die landwirtschaftlichen Kulturen nur zur
Wasser-Entnahme aus den gering-machtigen Oberboden-Horizonten befdhigt sind

und alles in die Gesteins-Fugen Ubertretende Sickerwasser zum Grundwasser hin
entlassen, wahrend der tief in den Gesteins-Kliiften wurzelnde Wald einen erheb-
lichen Teil seines Wasser-Bedarfes aus dem Kluft-Sickerwasser zu decken vermag
und dadurch die Grundwasser-Spende reduziert.

Die Stadt Gottingen ist aber zu mindestens 2/3 ihrer Wasser-Versorgung auf
die Wasser-Lieferung aus den umgebenden Muschelkalk-Gebieten angewiesen, und
dieser Umstand steht aus Griinden der Wasser-Mengen-Bewirtschaftung einer weite-
ren Wald-Ausbreitung entgegen. Vom Standpunkt der Wasser-Giite-Wirtschaft ist
aber auch eine zu diingungs-intensive lTandwirtschaftliche Boden-Nutzung kri-
tisch zu betrachten.

4. Stadtische Besiedlung: Stddtische Wohnsiedlungen greifen aus Griinden des
MangeTs an Bau-GeTande mehr und mehr auf die Randlagen des Plateaus und auf die-
ses selbst iiber. Der gesteigerte OberflachenabfluB von dadurch selbst in Hang-
lage zunehmend "versiegeltem" Geldnde macht kostspielige Wasser-Riickhalte-Anla-
gen erforderlich.Das Gebiet war aber wasserhaushaltsmdBig bereits vorher an-
thropogen belastet, als bei der Armut an tiefgriindigeren, feuchten Boden der
hohe Bedarf der Landwirtschaft an Grasland schon in der Zeit vor Einfiihrung der
Mineraldiingung durch intensive Nutzung der wenigen in Hang-Zwickeln gelegenen
Lehm-Flecken als Wiese und Weide gedeckt wurde. Diese Flachen tragen erheblich
zum Oberfldachen-AbfluB bei. Ihre gezielte Aufforstung nach entsprechender Be-
sitz-Umverteilung ist eine der dringensten landschaftspflegerischen MaBnahmen.
5. Naherholung: Das gesamte Gebiet gehort zum Naherholungs-Bereich Gottingens
und unterTiegt damit sehr verschiedenen Anspriichen an die Nutzungsgestaltung:
Verkehrsanschliisse, Freiflachen fiir verschiedene Sportarten (Reiten,Fliegen,
SchieBen, Wintersport, Jagd) sowie land- und forstwirtschaftlich genutzter
Spazier- und Wanderraum. Ein Truppeniibungsplatz macht das Halten einer Schaf-
herde erforderlich, die aber zu ihrer Unterhaltung weitere noch zu schaffende
Hutungs-Fldachen bendtigt.

Die Vielfalt der soziookonomischen und Gkologischen Anspriiche sowie die
Tatsache, daB iiberkommene Nutzungsstrukturen von selbst in Aufldsung iiberge-
hen und andererseits durch zusammenhangenden Wald-Besitz der Stadt neu einzu-
leitende Umstrukturierungen mdglich wéaren, erlauben es, dieses Untersuchungs-
gebiet auch unter dem unkonventionellen Gesichtspunkt einer vollig neuen Nut-
zungsstruktur zu betrachten. Seine klare Umgrenzung und weitgehende Einheit-
lichkeit versprechen dariiber hinaus, daB es relativ einfach sein wiirde, von
kleinen Reprdsentativ-Arealen auf das Gesamt-Gebiet zu schliefen.

Zudem erschien uns das Gebiet durchaus typisch fiir eine Reihe von dhn-
lichen Landschaften -z.B. den westfdlischen, frankischen und schwabischen
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Kalkstein-Gebieten- ,in denen heute, in mehr oder weniger dhnlicher dringender
Weise,landschaftsplanerische Entscheidungen zu treffen sind.

Methodisch soll im folgenden so vorgegangen werden, daB zundchst die Phy-
siographie des Gesamtgebietes dargestellt wird und dann die Auswahl eines klei-
nen Reprdasentativ-Gebietes getroffen wird, das nach Moglichkeit alle Landschafts-
elemente des Gesamtgebietes in sich birgt.
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2 PHYSIOGRAPHIE DES GESAMTGEBIETES

2.1  UMGRENZUNG

Das Untersuchungsgebiet ist weder wirtschaftlich noch verwaltungsmaBig,
doch von der natiirlichen Ausgangslage her als ein in sich geschlossener Raum
zu bezeichnen. Es umfaBt das Gebiet &stlich des Leinetal-Grabens bei Gottingen,
soweit die Schichten des Muschelkalks an der Oberfldche ausstreichen. Topo-
graphisch genauer 1aRt sich das Gebiet im Norden, Osten und Siiden durch die
morphologisch als Schichtstufen ausgeprdgten Obergange zum Buntsandstein fest-
legen, denen im Norden die Talmulde des Rodebaches, im Siiden die der Garte
und im Osten die Ausraumzone von Mackenrode-Waake vorgelagert sind. Im Westen
wird die Grenze durch die Verwerfungs-Stufen zum Leinetal-Graben festgelegt.
Der Vorteil dieser rdumlichen Beschrankung liegt darin, daB das Untersuchungs-
gebiet als ein Gebiet mit natiirlichen Grenzen betrachtet werden kann, namlich
den Grenzen des Muschelkalks. In ihm erlangen dann der geologische Feinbau,
die stratigraphische und fazielle Differenzierung des Muschelkalks, die wech-
selnde Hangneigung und die Hangexposition als Gliederungsfaktoren Bedeutung.

2.2  OBERFLACHENGESTALT

Das Muschelkalkplateau des Gottinger Waldes fdllt meist mit steilen,
aber auch mit ausgeglichenen Hangen zum Buntsandstein bzw. zum Leinetal hin
ab. Die Hange sind im Zuge von Massenverlagerungen unterschiedlichen
Alters teils felsig ausgeformt, teils mit mehr oder weniger mdchtigem Schutt
bedeckt worden. Die Schichten des Muschelkalks fallen nach Westen zur Leine
hin ein mit einer Schichtneigung von 2-6%; im Siiden kommen hdufig noch eine
zusdtzliche Siidkomponente und im Nordteil eine zusdtzliche Nordkomponente hin-
zu (SCHUNKE,91). Als Stufenbildner nach auBen wie auch im Innern der zertalten
Plateau-Landschaft treten der Wellenkalk (mu) mit seinen hdrteren Werkstein-
banken und der obere Muschelkalk (mo 1) mit den Trochitenkalken bzw. als Son-
derfazies den "Schillbdnken" morphologisch in Erscheinung. Dagegen bildet der
weichere mittlere Muschelkalk die dazwischen liegenden Einmuldungszonen. Sie
nehmen die Wasserldufe auf, die ihren Ursprung in den Schichtquellen an der
Grenze vom oberen zum mittleren Muschelkalk haben.

Nur dort, wo die von SW zu den Plateaus hin ansteigenden Ursprungsmulden
auf die Hochflache auslaufen, ist es zu umfangreicheren Anwehungen von LoB
gekommen, so daB hier das Relief etwas ausgeglichener ist. Der Ostliche und
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siidliche Stufen-Rand zeigen infolge von Hangabrutschungen von der Stufenstirn
ein unruhiges Kleinrelief (ACKERMANN, 1,2 ).

Die wesentlichen Formelemente der heutigen Oberfldachengestalt beruhen auf
der prda-holozanen Oberflachenformung, die ihre hauptsachliche Ausprdagung im
periglazialen Bereich der pleistozdnen Vereisungen erfahren hat (HUVERMANN,43 ).



Abb. 2: Blick auf den Drakenberg (Hintergrund-Mitte) von Siidwesten (Standort Hainberg).

Links im Talgrund der Lutter der Ort "Herberhausen".
Die durchgezogene Linie kennzeichnet die Begrenzung des Reprdsentativ-Untersuchungs-Gebietes.

= gL =
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2.3 GEOLOGISCHER BAU

2.3.1 Mesozoikum

Das Muschelkalk-Ohr des Gottinger Waldes liegt auf dem Westrand der
Untereichsfeld-Buntsandstein-Scholle. Diese bricht an der Graben-Kante des
Leinetal-Grabens ab. Der Graben ist Teil der Mittelmeer-Mjosen-Storungs-
zone (STILLE, 97 ), die sich in rheinischem Streichen durch ganz Europa
zieht.

Im sidlichen Leinetal-Bereich fiedert die dstliche Grabenrand-Stdrung
in vier sich nach Norden hin abldsende Zerrungs=Spalten auf, den Northeimer
Sprung, den Gottinger Sprung, den Rheinhduser Sprung, der sich auf unserem
Kartenausschnitt (Abb. 3a ) im Herberhduser Sprung fortsetzt, und den Gellie-
hauser Sprung. Diese Federspalten (SCHRIEL, 88) werden morphologisch z.T.
dadurch sichtbar, daB sie auf der Grenze des Leine-Graben-Abbruches liegen
und auch die Ausraumzone des mittleren Muschelkalkes vorzeichnen.

Die Liegend-Grenze des Gottinger Muschelkalk-Plateaus bilden die ober-
sten Schichten des Rot (so), graue mergelige Tone und plattige Kalkmergel,
die reich an Myonhorien sind. Nach oben gehen diese teilweise in die fiir die
Hangendgrenze des Rt charakteristischen grauen dolomitischen Kalke iiber.
Infolge ihrer teichheit sind diese Schichten auBerhalb des Muschelkalk-
Plateaus ausgeraumt. Sie bilden geschiitzt durch das hartere Muschelkalkmate-
rial den Stufenhang vom Muschelkalk zum mittleren Buntsandstein. Die harte-
ren Schichten des unteren Muschelkalkes bilden den Trauf dieses Stufenhanges
und die dazugehorige Stufenfldche. Diese geht dann allmdahlich ohne deutliche
Geldnde-Kante in den mittleren Muschelkalk liber, dessen Material auch den
nichst hdheren, aber flacher ausgebildeten Stufenhang bildet. Dessen Trauf
wird von der unteren Abteilung des oberen Muschelkalkes, dem Trochitenkalk,
qestellt. Dieser Trochitenkalk bildet auch die oberste Stufenfliche, die aber
teilweise noch mit den Resten der oberen Abteilung des oberen Muschelkalkes,
den Ceratitenschichten, bedeckt ist (HEMPEL, 42 , MORTENSEN und HOVERMANN, 61 ,
MORTENSEN, 60 , POSER und SCHUNKE, 68 )

In Tab. 1 ist das geologische Profil fiir die Muschelkalk-Serie des
Gottinger Waldes nach BRINKMANN(1G)angegeben.

In der Schichtstufen-Morphologie des Untersuchurgsgebietes driickt sich
die fiir den Muschelkalk charakteristische Wechsellagerung von harten Kalk-
steinbanken und weicheren Zwischenlagen tonigerer Sedimente aus.
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Abb. 3a: Geologischer Bau des Untersuchungs-Gebietes
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Tab. 1: Muschelkalkserie des Gottinger Waldes
(n. BRINKMANN, 16 )
Keuper unterer
(Lettenkohle) Lettenkohle 45 m
Tonplatten
(Ceratitenschichten)4o m
oberer
(Hauptmuschelkalk)
Trochitenkalk 12 m
Muschelkalk mittlerer dolomitische
(Anhydritgruppe) Mergel 35m
Orbicularissch. 5m
Schaumkalk 5m
Wellenkalk * 20m
uRtener Terebratelbanke 5m
Uhsllemicalk) Wellenkalk* 25 m
Oolithbank 5m
Wellenkalk* 35 m
Buntsandstein oberer Myophoriensch. lom
(Rot) Rotton loom

* mit dolomitischen Gelbkalk-Einschaltungen
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Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf Angaben von KOENEN (52 , 53 ),
SCHMIDT ( 84), SCHRIEL (88 ), NAGEL und WUNDERLICH ( 66), BEER (1lo),
HEINRICH ( 41) und SCHRODER ( 90).

Die Sedimente des unteren Muschelkalkes sind in der Regel Flachmeer-
Sedimente. An der Grenze zum unterTagernden Rot beginnt der untere Muschel-
kalk mit einer 20-30 cm mdchtigen eigelben Kalkbank. Dariiber folgt die im
Durchschnitt 75 m machtige Schicht des unteren Wellenkalkes, die aus vielen
diinnen, welligen Kalk- und Mergelkalk-Schichten zusammengesetzt ist. Etwa in
der Mitte ist eine harte Zone, die Zone der Oolithbdnke, eingeschaltet. Die
untere Grenze des oberen Wellenkalkes bilden die etwa 5 m mdchtigen Terebra-
telbanke (Terebratula vulgaris SCHLOTH.), die aus harten blau-grauen Kalken
mit reichem Fossilinhalt bestehen, und in den sogenannten "Werksteinbanken"
als Baumaterial gebrochen wurden. Nach etwa 20 m gelben festeren Kalken
des oberen Wellenkalkes folgt die im Durchschnitt 5 m machtige Schaumkalk-
Zone. Das bestimmende Gestein dieser Zone sind bis zu 3 m dick werdende
weiBliche bis gelbliche oder graue Kalkbénke, die feinporig bis schaumig aus-
gebildet sind. Den AbschluB dieser Zone bilden die Orbicularis-Schichten,
mirbe grau-gelbliche Kalke mit Anhdufungen von Schalen von Myophoria orbi-
cularis GOLDF.

Der dariiber folgende mittlere Muschelkalk besteht aus Tonen und diinn-
plattigen Mergeln von grauer und geTbTicher Farbe. Ihnen sind vielfach mehr
oder weniger machtige Lagen von Zellendolomit mit wahrscheinlich urspriing-
licher Einlagerung von Salzen, hauptsdchlich Gips, zwischengeschaltet. Er
hat eine Machtigkeit von 35-60 m und tritt morphologisch als deutliche Geldn-
deverflachung in Erscheinung.

Im Gegensatz zu den Flachmeer- Sed1menten des mittleren Muschelkalkes sind
die Ablagerungen des oberen Muschelkalkes wieder in griBerer Meerestiefe ge-
bildet worden. Der untere Teil, der etwa lo-12 m machtige Trochitenkalk, be-
steht aus innen arauen, aufen rotlichen oder braunlichen festen spatigen
Crinoiden-Kalken, die in groBer Menge Stielglieder von Encrinus liliiformis LAM.
enthalten. Infolge der Widerstandsfestigkeit dieser Kalke bilden sie iiberall
mehr oder weniger deutliche Gelandekanten. Im oberen Teil folgen hierauf
ca. 4o m machtige harte graue Kalkbanke mit einer Cephalopodenfazies. Diese
Banke werden durch diinnere Tonlagen untergliedert. Der Schicht-Verband ent-
hdalt als Leitfossilien zahlreiche Ceratiten, nach denen diese Zone auch als
"Ceratiten-Schicht" bezeichnet wird.

2.3.2  Kdnozoikum

Die tertidre tektonisch bedingte Hebung und Abtragung war die Ursache
fiir die Freilegung und Ausbildung des heutigen Reliefs im pratertidaren Unter-
grund.

Wahrend des Pleistozdns blieb der Bereich des Untersuchungsgebietes stets
noch siidlich der maximalen Eis-Ausdehnung der nordeuropaischen Inlandverei-
sung. Die Eisvorstofe gelangten wahrend ihrer maximalen Ausdehnung, im Elster-
Glazial, bis etwa 50 km an dieses Gebiet heran.

Wdhrend dieser Zeit wurde das prapleistozane Relief, iiber dessen Gestalt
nur hypothetische Aussagen moglich sind, weiter iiberformt. Die Auswirkungen
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der geomorphologischen Prozesse in diesem Periglazialbereich lassen sich heute
noch beobachten. Erhalten sind sie als Schotterfiillungen der Gerinnebetten der
Leine und ihrer seitlichen Zufliisse, als Solifluktions-Lager- und-Wanderschutt
auf den Muschelkalk-Fldchen und -Hangen und als LoBlehm-Ablagerungen, die das
gesamte Gebiet als diinner Schleier iiberdecken und nur in bevorzugten Wind-
schattenlagen groBere Machtigkeiten erreichen.

Die morphologische Umgestaltung wahrend des Holozéns ist sehr gering. Nur
wdhrend der Rodungsphasen der Eisenzeit und des Mittelalters kommt es zu aus-
gedehnten Abtragungen von Feinmaterial von den freigelegten Boden-Oberfldchen.
Dieses Material wird dann als Auelehm in den Gerinnebetten akkumuliert.

2.4 HYDROLOGIE

Durch die Bildung des Leinetal-Grabens ist der dort flieBende FluB, die
Leine, zum Hauptvorfluter des Untersuchungsgebietes aeworden. Gleichzeitig ist
damit der FluB-Lauf der Leine als tiefste Erosionsbasis dieses Gebietes festge-
legt worden. Die seitlichen Zuflisse der Leine, Garte, Lutter, Wendebach und
Rodebach, um hier nur die wichtigsten anzufiihren, haben in den widerstandigen
Gesteinen des unteren Muschelkalks ihren Oberlauf wegen der seit ihrer Entste-
hung verstrichenen kurzen Zeitdauer noch nicht der idealen Erosions-Tiefenli-
nie (Gefallskurve) annahern konnen. Sie sind noch befdhigt, in Zeiten hoheren
Wasserdargebotes groberes Erosionsmaterial zu transportieren.

Fiir Niederschlagswasser undurchldassige Schichten finden sich im Bereich
des Gottinger Waldes im Ceratitenkalk (mo 2), im mittleren Muschelkalk (mm)
und im Rot (so). Der an der Oberfldche der hdchsten Stufenfldche anstehende
mo 2 1dRt das Niederschlagswasser nicht versickern, sondern oberfldchlich
abfliefen. Das ist auch einer der Griinde dafiir, daB diese Standorte standig
verndBt sind. An giinstigen Stellen halten sich sogar ganzjdhrig kleine ver-
sumpfte Wasserstellen (KLINK,49).

Das durch den durchlassigen Trochitenkalk absickernde Wasser sammelt
sich an der Oberfldache des mm und flieft z.B. in den Schichtquellen am West-
rand der Nikolausberger Hochflache, am Nordrand des Drakenberges und am Reins-
brunnen ab.

Das Sickerwasser, das den stark durchldssigen unteren Muschelkalk passiert
hat, sammelt sich auf dem Rdt und flieBt auf dessen tektonisch gewellter Ober-
fldche nach unterschiedlichen Richtungen hin ab. Der mittlere Teil des Got-
tinger Waldes entwdssert auf der Rot-Oberflache am Weende-Spring, der ndrd-
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liche Teil am Maria-Spring und Rodebach, der siidliche Teil zur Garte hin.

Im dstlichen Bereich des Gottinger Waldes (Linie Waake-Sodderich) ist die all-
gémeine Westneigung der Rot-Oberflache durch den Einfluf der Hauptverwerfung
(Gelliehduser Sprung) in eine Ostneigung umgekehrt. Somit erfolgt die Entwds-
serung in Richtung auf die Ostlich des Gottinger Waldes gelegene Rot-Mulde
(SCHMIDT, 83, DEPPE-TROE,21).

2.5 KLIMA

Im groBklimatischen Rahmen ist das Untersuchungsgebiet als subatlantisch
mit einem geringen subkontinentalen EinfluB zu bezeichnen. Das Klima ist aus-
gezeichnet durch relativ kiihle Sommer, hohe Luftfeuchtigkeit und starke Be-
wolkung, wobei eine mittlere Jahresamplitude der Temperatur von 17,1 ¢ und
relativ geringe Niederschldge von 614 mm den kontinentalen EinfluB anzeigen
(DETERS,22 , BORNKAMM,15).

Die hoheren Lagen des Gottinger Waldes zeigen, wie die Daten der Lysime-
terstation des Bodenkundlichen Institutes der Universitdt Gottingen (THOMSEN,98,99)
erkennen lassen, eine Verringerung der Temperatur und eine geringfiigige Erho-
hung der Niederschldge (GRIMME,39).

[°C]  Gottingen (176m) 8,7°C 613mm mm]
30 60
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Abb.4: Klimadiogramm von GOTTINGEN
(Darstellungsweise n. WALTER,404)
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2.6 VEGETATION

2.6.1 Wald-Geschichte

Fir das Verstandnis der heute vorhandenen Vegetation ist es unerldBlich,
die Entwicklung und die damit verbundenen Verdanderungen in der Pflanzen-Be-
deckung zu verfolgen. Nur so 1dBt sich die gegenwartige Vegetationsverteilung
erkldren. Bei ihrer Ausbildung hat nicht nur das natiirliche Potential der
Landschaft eine wichtige Rolle gespielt, sondern sind auch wirtschaftliche
und gesellschaftspolitische Griinde maBgebend gewesen. Bedeutungsvoller als die
friihere Vegetationsgeschichte ist in diesem Zusammenhang die Aufforstungspo-
litik des letzten Jahrhunderts. Deshalb soll die Vegetationsgeschichte hier
nur kurz behandelt werden.

Das Untersuchungsgebiet ist, wie schon ausgefiihrt wurde, nicht mehr von
den Gletschern der pleistozdnen Vereisungen erreicht worden, sondern nur den
periglazidaren Einfliissen ausgesetzt gewesen. So kann davon ausgegangen werden,
daB die Oberflache des Untersuchungsgebietes am Ende des Pleistozdns praktisch
vegetationslos und ohne Boden-Bildungen gewesen ist.

Flir eine Rekonstruktion der holozanen Vegetationsgeschichte bieten sich
die Untersuchungen iiber die Pollenniederschldge wahrend der Bildung der mit-
teleuropdischen Moore und See-Ablagerungen aus der ndheren und weiteren Umge-
bung des Untersuchungsgebietes an. Insbesondere kommen hier die Pollen-Ana-
lysen aus dem Gebiet des Seeburger Sees oOstlich von Géttingen und des Lutter-
Sees im Untereichsfeld in Frage. Trotz der erheblichen Entfernung lassen sich
die dortigen Ergebnisse auch etwa auf den Gottinger Wald libertragen (BERTSCH,11,
CHANDA,18 , FIRBAS,30, 31, MOLLER,65, STEINBERG,96,WILLERDING,103).

Die erste sich ansiedelnde noch recht liickenhafte Vegetationsdecke der
dlteren Tundrenzeit bestand Uberwiegend aus Grdsern, Zwergbirke, Zwergweide
und Sanddorn. Im Allerdd folgte dann die erste Bewaldung durch Birke und Kie-
fer. Diese wichen in der jlingeren Tundrenzeit wieder zuriick, und es kam zu
einer Auflichtung der Wdalder. Mit der dann folgenden Erwdarmung im Prdboreal

setzte die endgiiltige Bewaldung wieder mit Birke und Kiefer ein. Die weitere
Erwdrmung im Boreal veranderte die Vegetation in Richtung auf die wdrmelieben-
den Arten Eiche, Ulme, Esche, Linde und Erle, die jetzt auch bestandesbildend
auftraten. Sehr groB muf in dieser Zeit auch der Anteil der Hasel gewesen
sein. Das friihe Atlantikum brachte einen Riickzug der Kiefer und eine Anteils-
vergroBerung der Ulme mit sich, so daB die Walder hauptsdchlich aus Eiche und
Ulme gebildet wurden. Zum Ende des Atlantikums hin nahm der Anteil der Ulme
stdandig ab, und sie verschwand schlieBlich fast vollstdndig, wahrend der An-
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teil der Eiche anstieg und im Subboreal sein Maximum erreichte. Gegen Ende
dieser Zeit wanderte die Rotbuche ein und wurde im Subatlantikum die dominie-
rende Wald-Baumart. Seit dem Atlantikum traten auch in steigendem MaBe in den
Pollen-Diagrammen Getreide-Pollen bzw. Nichtbaumpollen auf, so da2 hieraus
auf die sich langsam ausbreitende Rodung der Walder mit anschlieBender Besied-
Tung durch den Menschen geschlossen werden kann.

Wahrend des Mittelalters stieq der Anteil der Eiche wieder langsam an
(Gerbereibedarf), und im 18. Jahrhundert schnellte infolge der einsetzenden
planmaBigen Bewirtschaftung der Walder der Anteil von Kiefer und Fichte hoch.

2.6.2 Aktuelle Vegetationsverhdaltnisse

2.6.2.1 Wald

Nachdem wahrend des Mittelalters und bis in das 19. Jahrhundert hinein
die Walder des Untersuchungsgebietes durch unsachgemdfen Holz-Einschlag und
Hude-Wirtschaft vollstandig zerstort waren -die Hutzung erfolgte als Busch-
holz- und Mittelwald-Wirtschaft- , wurde erst in der zweiten Hilfte des 19. Jahr-
hunderts mit der planmdBigen Aufforstung begonnen (BARTEL, 6 ).

Die Walder setzten sich entsprechend den jeweiligen Standortsbedingungen
aus verschiedenen Untereinheiten des Kalk-Buchenwaldes zusammen (RUHL,73, 74,
WINTERHOFF, 104, EBER,26).

Nach WINTERHOFF Tlassen sich im bewaldeten Te:1l des Untersuchunasaebietes
folgende Pflanzengesellschaften unterscheiden:

1.) das Melico-Fagetum mit 1€ Untereinheiten auf dem Plateau und an mdfig ge-
neigten Hangen,

2.) das Carici-Fagetum mit @ Untereinheiten an mehr oder weniger steilen und
flachgriindigen Siid- und Westhdngen und in einer besonderen Ausbildung an
felsigen Nord- und Ostha@ngen,

3.) das Lithospermo-Quercetum an sehr flachqriindigen, steilen Oberhdngen in
Sudwestexposition,

4.) die Polygala amara - Sesleria coerulea - Assoziation auf Abwitterungshal-
den eines Felshanges,

5.) das Phyllitido - Acereturi mit 3 Untereinheiten auf Kalkschutthalden in
Hord- und Ostexposition,

6.) das Vincetoxico - Tilietum (ass. nov.) auf Kalkschutthalden in Siid- und
Westexposition,
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7.) das Acero - Tilietum an steilen Siidhdngen mit tiefgriindigen Rendzinen,

8.) das Querco - Carpinetum mit 11 Untereinheiten in Tdlchen, feuchten Mulden,
auf wechselfeuchten Boden und als Ersatzgesellschaft des Melico - Fagetum
in friiheren Mittelwdldern,

9.) das Carici remotae - Fraxinetum an kleinen Quellen,

lo.) das Luzulo - Fagetum mit 3 Untereinheiten auf LR und Rét, vor allem an
Hangen, an denen das Laub verweht wird,

11.) Fichten- und Kiefernforstgesellschaften, die durch Aufforstung friiheren
Acker- und Griinlandes entstanden sind,

12.) die Prunella vulgaris - Ranunculus repens - Assoziation mit 4 Unterein-
heiten auf Waldwegen,

13.) Fragmente einiger weiterer Assoziationen in nassen Mulden.

2.6.2.2 Griinland

Aus der Obersichtskarte, Abb. 1 , die auch den Wald-Anteil im Untersuchungs-
gebiet angibt, geht hervor, daB der Griinland- und Acker-Anteil in diesem Gebiet
gering ist. Da die Nutzung dieser Flachen vorwiegend auf Ackerbau eingestellt
ist (Getreide, Raps), beschrdnkt sich das Griinland vorwiegend auf die nicht oder
nur schwer zu beackernden Fldchen.

Nach RUTHSATZ (75 ) sind fiir die Ausbildung der Griinland-Gesellschaften
die Bewirtschaftungsweise und die Wasserversorgung bestimmend. Danach lassen
sich folgende Hauptgruppen unterscheiden:

1. Wirtschafts-Griinland

a) Mahwiesen

Mahwiesen lassen sich im Untersuchungsgebiet nur noch auf feuchteren Stand-
orten finden. Auf Standorten mit vorwiegender Wasserversorgung aus dem
Grundwasser und zeitweiligem Sauerstoff-Mangel im Oberboden in feuchten
Jahreszeiten gehdren die Griinland-Gesellschaften zu den Assozi@tionen der
Kohldistel-Wiesen. Die hdufigsten Gesellschaften auf feuchten bis frischen
Standorten, die kurzzeitig auch trockene Bedingungen zeigen konnen, sind
die Glatthafer-Wiesen.

b) Weiden

Durch den Weidebetrieb werden hier niederwiichsige und gegen Tritt resistente
Pflanzen begiinstigt, so daB sich hier auf allen Standorten( feucht bis
ziemlich trocken) die Untergesellschaften der Weidelgras-Weide finden
lassen.
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2. Halb-Trockenrasen
Die Halb-Trockenrasen finden sich im Untersuchungs-Gebiet auf flachgriin-
digen Boden an den Steilkanten der hier ausbeiBenden harteren Gesteins-
schichten. Diese Magerrasen sind durch anthropogene Nutzung (Rodung, Brand,
extensive Weide-Wirtschaft) aus urspriinglichem Waldland hervorgegangen.
Neben den bestimmenden Faktoren Wasserhaushalt und Bewirtschaftungs-Weise

hat auch der pH-Wert fiir die Arten-Zusammensetzung dieser Standorte eine,
wenn auch untergeordnete Bedeutung. Die Artenzusammensetzung der Halb-
Trockenrasen ist innerhalb des Untersuchungsgebietes sehr einheitlich; alle
gehdren zur Assoziation der Schillergras-Rasen (Gentiano-Koelerietum).

Eine kartenmdBige Darstellung der Vegetationsverhdaltnisse des Reprdsentativ-
Areals (aufgrund von Aufnahmen der Jahre 1967/68) ist bei RUTHSATZ ( 75) zu
finden.

2.6.2.3 Brachfldachen

Auf den anthropogen entwaldeten Fldchen, die der natiirlichen Sukzession
unter Sozialbrach-Bedingungen iiberlassen werden, erfolgt die sukzessive Vege-
tationsentwicklung vom Mesobromion-Rasen iiber ein Gebiischstadium zum eigent-
lichen Kalk-Buchenwald.

Als Gebiisch-Stadien lassen sich im wesentlichen zwei Typen unterscheiden:
1.) Prunus spinosa - Ligustrum vulgare - Ass. Tx.,
das ist das eigentliche Weidegestriipp mit Schlehdorn, WeiBdorn, Kreuzdorn,
Liguster und Waldrebe, und
2.) Prunus spinosa - Carpinus betulus - Ass. Tx.,
das sind Hasel-Hainbuchen-Gebiische, die einen fast niederwaldartigen Eindruck
machen und viele Pflanzen des folgenden Kalk-Buchenwaldes in der Krautschicht
schon besitzen (BORNKAMM,15). ‘
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2.7 BUDEN

Die Gliederung der Boden des Gebietes wird zunichst durch die beiden
Ausgangsmaterialien der Boden-Bildung bestimmt: Kalkstein und LoBR.

2.7.1 Kalkstein-Boden

Die verschiedenen Boden aus Muschelkalk-Material lassen sich nach ihrem
Erscheinungsbild in eine sog. "Morpho-Sequenz" einordnen, die folgende Stufen
umfaBt: Mullartige Moderrendzina, Mull-Rendzina, Lehm-Rendzina, Braunlehm-
Rendzina, Rendzina-Braunlehm und Kalkstein-Braunlehm.

Die Differenzierung der Boden nach Horizonten schreitet in dieser Reihe
wie folgt voran: (Ah)/C, Ah/C, Ah/(Bv)/C, Ah/(Bt)/Bv/C, Ah/Bt/Bv1/(Bv2)/C,
Ah/A1/Bt/Bv1/Bv2/C. Das heiBt: Die fortschreitende Profil-Differenzierung

ist durch die Sukzession folgender pedogenetischer Teil-Prozesse gekennzeich-
net:
1.) Kalkmull-Bildung durch Verarbeitung allen vorhandenen und des sparlich

neu freigesetzten Losungs-Riickstandes durch den Regenwurm (Mull-Rendzina),
2.) Ausbildung eines nach Entkalkung verbraunten tonigen Losungs-Riickstands-

Horizontes (Bv 1) zwischen Ah- und C-Horizont (Lehm-Rendzina),

3.) Ton-Verlagerung aus dem Ah- in den Bv l-Horizont (Braunlehm-Rendzina,

Rendzina-Braunlehm, Kalkstein-Braunlehm), dabei fortschreitender Riickgang

der Mull-Bildung und der Humusgehalte im Oberboden.

Der an den verschiedenen Kalkstein-Standorten heute anzutreffende Boden-
typ oder -besser gesagt- das heutige Boden-Entwicklungsstadium ist in erster
Linie eine Funktion der standortlich unterschiedlichen Boden-Entwicklungs-
geschwindigkeit.

Der wesentliche Vorgang der Boden-Entwicklung und damit auch der zeit-
Tich steuernde ist die Freisetzung des Kalkstein-Losungsriickstandes im Zuge
der Kalkstein-Auflgsung.

Es sind hauptsachlich die folgenden gesteinsspezifischen Grofen,
welche die Freisetzungs-Geschwindigkeit des lehmigen Kalkstein-Losungsriick-
standes bestimmen (verql. SCHEFFER et al., 78 ):

1.) Der Gehalt des Gesteins-Verbandes und der darin enthaltenen Kalkstein-Banke
bzw. der Frostschutt-Decke an nichtcarbonatischer Komponente (Ldsungs-
Riickstand), der immu 1 und mo 1 im allgemeinen niedrig ist ("Kalksteine"

mit weniger als lo % Nichtcarbonat), im mm und mo 2 dagegen hoch (Mergel-
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kalke (lo-30), Kalk-Mergel (30-50) und Ton-Mergel mit 50-70 % Nichtcar-
bonat). Je hoher der Nichtcarbonat-Gehalt, desto geringer die abzufiihrende
Menge an CaCO3 pro Gewichtseinheit Lehm.

2.) Zerkleinerungs-Grad des Gesteins-Verbandes durch die periglaziale Frost-

~

Verwitterung -im mu und mo 1 meist weniger stark, im mm und mo 2 Uber-
wiegend feinkdrnige Detritus-Decken. Je htoher der Zerteilungsgrad und je
groBer die Oberflache, desto groBer die Aufldsungsgeschwindigkeit.

3.

~

Die Machtigkeit der Frostschutt-Decken. Die Aufldsung erfolgt in der Regel

solange mit groBer Geschwindigkeit wie aufzulosender Kalkstein-Frostdetri-
tus vorliegt. Ist dieser "aufgezehrt",verlangsamt sich die Boden-Entwick-
lung im anstehenden Gesteinsverband erheblich. Je machtiger die Frostschutt-
Decke desto fortentwickelter die Boden-Bildung. Dies gilt besonders fiir die
machtigeren Frost-Lagerschutt-Decken in Plateau-Lage, wdhrend die diinneren
Frost-Wanderschutt-Decken in Oberhang-Lage in der Regel heute noch in weniger
entwickelten Bodenentwicklungs-Stadien verharren.

4.) Die spezifische Losungsgeschwindigkeit des Gesteins, die zwar z.T. von

dessen Gehalt an Nichtcarbonat, vielmehr aber von dessen innerer Struktur
abhdangig ist. Eine Differenzierung durch unterschiedliche Dclomit-Gehalte
(LosTichkeitsunterschiede!) ist dabei im Untersuchungsgebiet weniger ge-
geben als eine Beeinflussung der Ldoslichkeit des Calcits durch Verkiese-
lungen (z.B. immo 1).

Unter diesen Aspekten ergibt sich, daB die ausgedehnten, wegen der Flach-
griindigkeit ihrer Bdden heute fast durchweg bewaldeten Kalkstein-Fldchen des
mu von den Boden-Entwicklungsstadien Mull- und Lehm-Rendzina beherrscht wer-
den. Ursache sind geringer Nichtcarbonat-Gehalt, gerinqge spezifische Losungs-
geschwindigkeit, geringe Frostfrakturierung und Schuttdecken-Machtigkeit
(auBer in den Tdlchen). Unterbrechungen bieten nur die in den Wellenkalk ein-
geschalteten Gelbkalk-Banke, die bei ihrem hohen Schlufflehm-Gehalt und ihrer
extremen Frostanfalligkeit Kalkstein-Braunlehme bilden. '

Der mittlere Muschelkalk und die Ceratiten-Schichten des oberen Muschel-
kalks werden demgegeniiber sowohl in Plateau- wie in Hang-Lagen von den Boden-
typen Rendzina-Braunlehm und Kalkstein-Brauniehm beherrscht. In Plateau-Lage
kann es bei Kalkstein-Braunlehmen zu Verndssungen kommen (Pseudogley-Kalkstein-
Braunlehm und Kalkstein-Braunlehm-Pseudogley).

Die bodenbildende Natur der Trochiten-Banke (mo 1) war bislang insofern
schlecht erkennbar, als sie im wesentlichen nur als Steilkanten -Bildungen
in Erscheinung traten und dort auf grobem Gehange-Schutt geringmdchtige Rend-
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zinen bildeten. Die Kldarung ihrer bodengenetischen Funktion sollte mit einen
Bestandteil dieser Arbeit bilden.

2.7.2 LoB-Boden

Wahrend des Spat-Pleistozans und Frith-Holozans sind die Frostlager- und
-wanderschutt-Decken im Untersuchungsgebiet mit einer mehr oder weniger méch-
tigen LéR-Auflage iiberdeckt worden. Diese LoB-Ablagerungen sind in enger An-
lehnung an das periglazial geformte Relief erfolqt. Machtigere Ablagerungen,
in denen sich reine 16Bbiirtige Bodenbildungen entwickelten konnten, finden sich
in den Trockentdlern, die vom Rand des Muschelkalk-Plateaus sich bis auf dieses
heraufziehen, und in den groBeren Dolinen und Rinnensystemen auf dem Plateau.
Gering mdchtigere LoB-Ablagerungen konnten sich in Hangdellen und in besonders
exponierten Lagen erhalten. Der iibrige (und griéBte) Teil des Untersuchungsge-

bietes ist nur von einem diinnen L6R-Schleier bedeckt gewesen, der im Verlauf
der holozdnen Bodenentwicklung vollstdndig in die Bodendecke eingearbeitet

worden ist, und der heute makroskopisch nicht oder nur sehr schwer zu identi-
fizieren ist. Abb.5 zeigt die Verbreitung des auflagernden Losses im Unter-
suchungsgebiet.

Nach dem bisherigen Kenntnisstand iiber die LGR-Sedimentation im Untersuchungs-
gebiet hat es sich dabei um zwei verschiedenen Arten von LOR gehandelt, zum ei-
nen um den "normalen" kalkhaltigen LOR und zum andern um primir entkalkten
umgelagerten LoB.

In den kalkhaltigen Lossen ist die Bodenentwicklung iiber die Prozesse der
Entkalkung, Verbraunung und Tonverlagerung bis zur Parabraunerde verlaufen. Die

Entkalkung ist aber in vielen Fdllen nicht so intensiv verlaufen wie in den
benachbarten Léssen des Leinetales.

In den kalkfreien umgelagerten Lossen ist dagegen der pH-Wert entweder von
vorn herein sehr niedrig gewesen oder im Verlauf der Bodenbildung so schnell ab-

gesenkt worden, daB der Prozess der Tonverlagerung iibersprungen wurde. Die beim
Abbau der Tonsubstanz gebildeten Kat-Ionen (insbesondere Mg) wurden in die Zwi-
schenschichten der Expandite eingelagert. Auf diese Weise wurden grdfBere Mengen
von sekunddren Chloriten gebildet. Die Bodenentwicklung auf diesen Substraten
hat so zur "Sauren Braunerde" gefiihrt (SCHEFFER, FULSTER, MEVER, 79 ).

Auf den Fldchen, auf denen nur eine geringe Menge LOL sedimentiert worden
ist, ist dagegen der Kalkstein das bestimmende Substrat der Bodenbildung ge-
blieben, und es haben sich die Bdden der Kalkstein-Bodenentwicklungs-Reihe mit
einigen Modifikationen gebildet.
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3 PEDOLOGISCHE FAKTOREN DES
REPRASENTATIV-UNTERSUCHUNGS-GEBIETES

3.1  ABGRENZUNG

Regionale Ukosysteme (Ukotope, Ukotop-Geflige) werden durch physikalisch-
chemisch-geographische Phanomene abgegrenzt (HAGGET, 40, GLUCH, 37). Der Grenz-
verlauf wird durch den relativen Grad der Kopplung zwischen den Systemen be-
stimmt; je schwédcher der Grad der Kopplung desto deutlicher ist der Grenzver-
lauf zwischen den verschiedenen Systemen zu erkennen. Fiir eine solche System-
Eingrenzung ist eine umfangreiche Kenntnis der bestimmenden Merkmale, d.h. der
Elemente oder Kompartimente, der Funktion, des Verhaltens, der Struktur und der
Umgebung (KLAUS und LIEBSCHER,48 n. GLUCH, 37 ) notwendig. Eine solche, allen ge-
stellten Anforderungen gerechtwerdende Eingrenzung ist aber von einzelnen Beob-
achtern kaum zu erwarten.

In unserer Untersuchung steht aufgrund der Einbindung der Beobachter in die
Bodenkunde die Abgrenzung aufgrund der Bodenverhdltnisse im Vordergrund. Dabei
reicht die relativ grobe Abgrenzung von Einheiten aufgrund des in der Bodenkar-
tierung liblichen sensorischen Kriterienkatalogs allein nicht aus. Vielmehr mis-
sen Differential-Merkmale angewendet werden, die eine Charakterisierung der
bodengenetischen und der dkologischen Dynamik gestatten. In diesem Zusammenhang
muB sich das Interesse auf die pleistozéne und holozine Beeinflussung des Bodens
durch die Beimengung von Fremdmaterial und besonders anthropogene Einfliisse
richten. Das Konzept der Bodenaufnahme kann darin bestehen, daB zunichst eine
Norm-Vorstellung entwickelt wird, z.B. die "Normal-Entwicklungsreihe der Kalk-
stein-Boden", und daB dann die realen drtlichen Abweichungen physikalisch, che-
misch und mineralogisch parametrisiert werden.

Un diese Faktoren zu bestimmen, wurde Gstlich von Herberhausen ein etwa
1,5 km2 groBes Gebiet ausgewdhlt, das alle im Untersuchungsgebiet auftretenden
Oberfldchen-Formen und Muschelkalk-Stufen aufweist. Die Lage und die Grenzen
dieses Reprasentativ-Untersuchungs-Gebietes sind in Abb. 1 dargestellt.

In diesem Gebiet wurden neben zahlreichen Bohrstock-Einschldgen etwa
250 Schiirfgruben angelegt und Angaben iiber Horizontfolge, Horizontmachtigkeit,
Bodenfarbe, Bodenstruktur, Bodenart und Ausgangsgestein festgehalten.

Diese Ergebnisse ermdglichten es, fiir das Reprédsentativ-Untersuchungsge-
biet genauere Angaben zu folgenden Punkten zu machen:
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Abb. 6: GEOLOGISCHER BAU DES REPRASENTATIV-UNTERSUCHUNGS-GEBIETES

Ubertrag aus der Geologischen Spezialkarte 1:25 ooo
Blatt GUTTINGEN und WAAKE (KOENEN 1908/29)
(Grenze mm/mu aufgrund der eigenen Aufnahme korrigiert)

N

00 8§ E

mo 2

mo 1

mu

mu

CERATITENSCHICHTEN 45 m
Kalkplatten mit tonigen Zwischenlagen

TROCHITENKALK 15 m

harte Kalkbiénke, im mittleren Teil
mit tonigen Zwischenlagen

MITTLERER MUSCHELKALK 60 m

miirbe, z.T. dolomitische Mergel
und Zellenkalke

SCHAUMKALKBANK-ZONE lom
harte Kalkbi&nke mit pordsen Straten

OBERER WELLENKALK 20 m
obere flaserige Kalkschiefer

HOLOZAN und PLEISTOZKN



« ‘36 =

a) die geologischen Verhdltnisse,

b) die Beteiligung von Solifluktions-Decken und -Decken-Resten
am Aufbau des Solums (Karte: Solum-Schichtung A) und

c) die Machtigkeit der visuell erkennbaren auflagernden LoB-Decken
(Karte: Solum-Schichtung B).

3.2 STRATIGRAPHIE und RELIEF

3.2.1 Mesozoischer Gebirgsbau

Die Ausschnitt-Karte mit der Darstellung der geologischen Verhdltnisse
zeigt deutlich, daB die Abfolge der verschiedenen geologischen Formationen und
das Relief in enger Beziehung zueinander stehen.

Alluvial-Fldchen finden sich in dem von NE nach SW verlaufendeﬁ Tal der
Lutter und in den anschlieBenden Talziigen ehemaliger seitlicher Zufliisse
(Trockentdler). Beidseitig nach Osten und Nordwesten steigen die Hdnge des mu
an. Dariiber erstrecken sich die Flachhdnge des mm. Aufgrund der Ergebnisse der
Gelande-Arbeiten muBte der Grenzverlauf zwischen mu und mm gedndert werden. Ab-
weichend von der Geologischen Karte (v. KOENEN, 53) stoBt in unserem Karten-
bild, Ostliche Hd1fte, die Untergrenze des mittleren Muschelkaiks nicht mehr
zungenformig zum Luttertal hin vor (siehe gestrichelte Linie), sie verlduft
vielmehr durchgehend parallel dazu. Gekennzeichnet durch eine Steilstufe von
1o-15 m Hohe werden die Schichten des mm von den harten Trochiten-Kalken des
mo 1 Uberlagert. Die von diesen Schichten gebildete Hochfldche ist nach SE hin
sanft geneigt mit einem Hohenunterschied zwischen Steilkante und topographi-
schen Punkt von etwa 30 m. Im Verlauf des Leine-Grabenbruches ist ein von
SW nach NE verlaufender Ceratitenkalk-Block in den Trochitenkalk eingesun-
ken. Dadurch werden hier die Reste des Ceratitenkalkes vor der Abtragung teil-
weise geschiitzt.

Der Gesamt-Hohenunterschied innerhalb der Flache des Kartenausschnittes
betrdgt etwa loo m.



- 37 -

3.2.2 Pleistozdane Deckschichten

3.2.2.1 Solifluktions-Decken
(Karte: Solum-Schichtung A)

Wahrend der pleistozanen EisvorstoBe war das Untersuchungsgebiet dem Ein-
fluB eines perigWzialen Klimas und damit periglazialen Formungsprozessen aus-
gesetzt. Charakteristisch fir diese Zeitrdume intensiver physikalischer Ge-
steinsaufbereitung sind solifluidale Massenbewegungen auf geneigten Oberflachen.
Die Warmzeiten dagegen waren Zeiten intensiver chemischer Verwitterung, also
hier im wesentlichen Losungsprozesse im Kalkstein und Umwandlungsprozesse der
Mineral-Bestandteile.

Ausgangspunkt fiir die rezente Bodenbildung war nun das durch solche Trans-
portvorgdnge geschaffene komplizierte Verteilungsmuster von Frostlager- und
-wander-Schutt mit den Resten vorhergehender Bodenbildungen.

Deutliche Riickschliisse auf die angesprochenen Transportvorgange ermiglicht
die Karte der Solum-Schichtung A.

Wie die Karte erkennen 13dBt, waren erwartungsgemaB die hdchsten Relief-
positionen Ausgangspunkte der Massenbewegungen. Zu den Tiefenlinien hin diinnen
die Solifluktionsdecken aus.

Der obere Muschelkalk (mo), vor allem der Trochitenkalk, lberlagert mit
seinem Frostwanderschutt die Schichten des mittleren Muschelkalks (mm) in wei-
ten Bereichen. Die Frostschutt-Decken des mo nehmen in ihrer Machtigkeit zu den
am Mittelhang anstehenden Mergeln des mm hin ab und nehmen stellenweise nur
noch den Charakter von Beimengungen zum mm-Solifluktions-Schutt an. Eine ein-
deutige Zuordnung eines heutigen Bodens zu nur einem Ausgangssubstrat ist daher
hier oft sehr schwierig, wenn nicht gar unmoglich. Am Westhang ist der gesamte
mm von einer mindestens 35 cm mdchtigen Frostschutt-Decke des mo 1 iiberlagert.
Im gesamten Bereich der im wesentlichen mm-biirtigen Boden lassen sich Lese-
steine des mo an der Oberfldche finden. So treten rein mm-biirtige Boden nur
in einem schmalen Streifen 1dngs des unteren Mittelhanges auf.

Zum mu hin deckt sich die untere Grenze des mo- und mm-Solifluktions-
Schutts etwa mit der Grenzlinie der geologischen Stufen.

Im Siidwesten bildet der Mischschutt aus mo 1 und mo 2 das Ausgangsmate-
rial der Bodenbildung. Hier sind die Frost-Wanderschutt-Decken beider Kalkstein-
Stufen zungenformig zusammengeflossen und haben sich durch FlieB- und Kryo-
turbationsvorgénge vermischt.

Als anthropogene Schiittungen werden die teilweise aufgeforstete ehemalige
Bodenaushub-Deponie im Luttertal und ein Streifen stark humoser Boden am Siid-
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Abb, 7 : SOLUM-SCHICHTUNG A

Beteiligung von Kalkstein der verschiedenen geologischen
Formationen am Schicht-Aufbau des Solums (ohne Unterscheidung
von anstehendem Gestein oder Frostlager- bzw. -wanderschutt)

mo

mo

mo

mo

mo

mu

NE 20- 8N R

2

CERATITEN-SCHICHTEN

Frostschutt-Decke mind.
60 cm michtig oder
TROCHITEN-BANKE anstehendes Gestein

L bzw., TEREBRATEL- J Frostschutt-Decke

LUMACHELLE- 60-35 cm michtig

BANKE Frostschutt-Decke
35-15 cm méchtig

LESESTE INE

MERGEL

SCHAUMKALKBANKE ,WELLENKALK, gelegentlich
GELBKALKE

ANTHROPOGENE SCHUTTUNGEN

PLEISTOZANER und HOLOZENER MISCH-SCHUTT
aus mo 2, mo 1, mm
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SOLUM-SCHICHTUNG B

Beteiligung von LoB am Schicht-Aufbau des Solums

rZ

v/

V2

LoR-Beimengung im A- und B-Horizont ohne wesent-
liche Beeinflussung des Kalksteinbodentyps,
primdre LoR-Mdchtigkeit schidtzungsweise gerin-
ger als 15 cm

A-Horizont in einer bis zu 30 cm michtigen,
kornungsmidBig deutlich vom Kalkstein-Verwitterungs-
substrat abgesetzten LoBauflage ausgebildet,
LoR-Beimengungen auch noch im B-Horizont

LoR-Auflage auf dem Kalkstein-Frostlager- und
Frostwander-Schutt 3o0-60 cm michtig,

Bodentyp: (L&B~-)Parabraunerde-(Kalkstein-)Braunlehm
und (LSR/Braunlehm)-Pseudogley bzw. -Stagnogley

LoBR-Auflage 60-90 cm michtig (stellenweise
iiber 90 cm), Bodentyp: LoR-Parabraunerde bzw.

LoB-Pseudogley oder LoB-Stagnogley
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hang im mm bezeichnet. Bei den letzteren Fldchen handelt es sich um mittel-
alterliche Weinbau-Terrassen, auf denen zum Zweck der MeBwein-Gewinnung Wein-
reben angebaut wurden.

3.2.2.2 LoB
(Karte: Solum-Schichtung B)

Der LoB wurde in den kalt-trockenen Klima-Phasen gegen Ende des Pleisto-
zans oder zu Beginn des Holozons angeweht. Seine jiingsten Lagen sind zugleich
die jiingsten pleistozanen Ablagerungen des Untersuchungs-Gebietes. Die vor-
herrschende Wind-Richtung war Westen. Als ein doloisches Sediment konnte sich
der L6B in Wind-Schatten-Lagen von Erhebungen, in Tdlern, Senken und Dolinen
besser und leichter ablagern als in windexponierten Lagen. Die in der Karte
dargestellte Verteilung der LoB-Machtigkeiten spiegelt das Mikrorelief der Ober-
fldache wider. Der mit periglazialem Frostschutt iiberdeckte Kalkstein hat eine
wellig-muldige Oberfldche, deren Vertiefungen durch den LGB bis zu einem ge-
wissen Grade ausgeglichen werden.

Es ist aber nur in begrenztem MaRe moglich, Riickschllisse auf die urspriing-
liche Verteilung des Losses zu ziehen. Sein heutiges Verteilungsmuster ist
durch spatglaziale und holozidne Erosion stark gestort.

Aufgrund der Analysendaten und der Untersuchungen iiber die L&R-Beimen-
qung im Bodenmaterial ist es sicher, daB der LGB als Schleier mit mehr oder
weniger groBer Mdchtigkeit das gesamte Untersuchungs-Gebiet bedeckt hat. An
den Stellen, an denen der LGB in nur geringer Mdchtigkeit abaelagert oder stark
abgetragen wurde, 1dBt er sich heute nur noch als Beimischung zum kalkstein-
biirtigen Verwitterungsprodukt im Boden-Substrat nachweisen. In den gegen Ero-
sion geschiitzten Relief-Positionen, in denen er auch in groBerer Machtigkeit
abgelagert worden ist, 1dBt er sich auch sensorisch durch Veranderung der
Kérnungsart im Solum und Substrat nachweisen. Doch auzh hier zeigt die Analyse,
daB es sich selten um reinen LGB handelt, meist dagegen um LGB, der mit Kalk-
stein-Verwitterungsmaterial vermengt ist. Als Erklarungsméglichkeit sind zwei
Vorstellungen denkbar:

a) Es handelt sich um ein Misch-Produkt, das aus Kalkstein-Verwitterungs-

Material und LGB zusammengeschwemmt wurde oder um
b) autochthon abgelaqerten LoR, der als Tokale dolische Beimenqung
groBere Mengen an Kalkstein-Verwitterungs-Material enthdlt.
Bei den LoB-Ablagerungen in den Talziigen handelt es sich mit Sicherheit um
Schwemm-L0oB, der mit Kalkstein-Verwitterunas-Material vermischt wurde. Bei den
LoB-Ablagerungen im Bereich der eingesunkenen Scholle aus Ceratitenkalk 1apt
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sich diese Frage aufgrund der KorngroBen-Verteilung nur fiir die obersten
Zentimeter des Bodens entscheiden. Hier handelt es sich um sekunddr einge-
schwemmtes Material. Fiir den restlichen groBeren Teil des Boden-Substrates
erscheint die zweite Moglichkeit die wahrscheinlichere zu sein.

Aufgrund der zeitlichen Stellung der Bildung der Auenlehm-Decken im Lut-
ter-Tal ist der Beginn der intensiven LoB-Erosion mit dem Beginn der eisen-
zeitlichen Rodungstatigkeit und ihre maximale Intensitdat mit der mittelalter-
lichen Ausbau-Periode zu parallelisieren.

3.3  VEGETATION

Die Auswahl des Reprdsentativ-Gebietes erfolgte auch unter dem Gesichts-
punkt, daB alle Vegetations-Einheiten des Gottinger Waldes in ihm vertreten
sein sollten.

Die Vegetations- und Bodennutzungskarte 1aRt folgende grdBere Einheiten
und deren Substrat-Abhangigkeit erkennen.

1.) Im Osten der Karte die geschlossene Fldche des Kalk-Buchenwaldes auf den
geringmdchtigen Boden des unteren Muschelkalks, hier entlang der Tal-
flanken und den Plateau-Spornen,

2.) In der Mitte des Karten-Ausschnittes die zusammenh@ngenden Ackerfléachen
im Bereich der tiefgriindigeren Boden des mittleren Muschelkalks und den
flachgriindigeren Flachen auf dem Trochitenkalk, soweit diese durch LoR-
Auflagen eine hinreichende Wasserkapazitdt besitzen,

3.) Die umlaufende Schicht-Stufe des Trochitenkalks, ehemalige Schafhutung auf
Mesobrometum, z.T. auch Kirsch-Plantagen, wird heute durch dicht geschlos-
senes Gebiisch als Sukzessionsstadien auf dem Wege zum Laubwald bedeckt.

4.) Ertragreicheres Grasland findet sich in geschlossener Verbreitung in der
Flachmulde der eingesunkenen Ceratitenkalk-Scholle auf dem Drakenberg-
Plateau. Ursache dafiir ist der Wasser-Stau der lehmigen Verwitterungsdek-
ken dieses Gesteinsverbandes und die hdhere Wasserkapazitdt des Substrates.
Gleiches gilt fiir den Talboden im Osten, der Decken von eingeschwemmtem
L6R und Kalkstein-Verwitterungs-Material enthdlt.

Als kleinere typische Einheiten sind die auf dem Trochitenkalk-Plateau des
Drakenberges ausgeschiedenen Sozialbrach-Fldchen zu nennen. Dabei handelt es
sich einerseits um brach gefallenes Ackerland, das heute den grioften Teil der
Ackerflachen auf dem Plateau einnehmen wiirde, wenn nicht grioBere Flachen zu
Versuchszwecken vom Institut fiir Bodenkunde in Acker-Nutzung gehalten worden
wdren. Andererseits ist auch Grasland in Busch-Brache iibergegangen, wobei es
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Abb.9: Vegetation und Bodennutzung
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Abb. 9: Darstellung der Vegetations- und Bodennutzungs-Verhdltnisse
(Aufnahme Sommer 1975)

Kalk-Buchenwald

d1tere Aufforstungen

Schonung

Buschland (verbuschte Obst- und Dreischflachen, meist in

Steilhanglage)

aufgegebenes, in Verbuschung befindliches Acker- und Grasland
(Sozialbrache)

Feucht-Griinland

Trocken-Griinland

Ackerland

J 0 UHEEDEID

Einzelbilische und Hecken
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sich hauptsdchlich um die trockenen, wenig produktiven Halbtrockenrasen-Areale
handelt.

Die Wald-Fldache im Westen des Drakenberge-Plateaus stellt ein fortgeschrit-
tenes, etwa 30 Jahre altes Sukzessionsstadium aufgegebenen Gras-Landes dar.

AuBerdem finden sich verstreut auf der Hochflache Busch-Hecken ehemaliger
Weg-Rander und Acker-Raine, die sich zunehmend verbreitern.

Die dargestellten Areale der Vegetation und Bodennutzung befinden sich
heute in einer Phase der Umverteilung. Sie macht landschaftsplanerische Ent-
scheidungen notwendig. Diese betreffen einmal das feuchtere Gras-Land der Cera-
titenkalk-Mulde, das in der Vergangenheit zu allen Jahreszeiten als nieder-
schlagssensibler Erzeuger von Oberfldchen-Wasser weitreichende Wirkung auf die
AbfluB-Wellen des Gewdsser-Systems hatte (Hochflut-Gefdhrdung, Erosion). Der
ehemals hohe Bedarf der Landwirtschaft dieses Trockengebietes an solchen fiir
Gras-Land geeigneten Flachen sinkt heute mit dem Riickgang der Landwirtschaft.
Eine moglichst rasche Bewaldung ware im Hinblick auf die Minderung des ober-
flachlichen Abflusses wiinschenswert.

Zum anderen werden die Ackerfldchen zunehmend der Sozialbrache anheimfal-
len. Die Entscheidung im Hinblick auf eine Folgenutzung diirfte ebenfalls von
hydrologischen Gesichtspunkten abhdngig sein.

3.4  HYDROLOGIE

Greift man auf das in Abb. 3b dargestellte Profil des geologischen Aufbaues
des Gottinger Waldes zuriick, so umfaBt unser Reprasentativ-Gebiet den Draken-
berg im westlichen Teil der Darstellung.

Das Grundwasser ist im wesentlichen in zwei Korpern angeordnet. Der untere
Korper befindet sich im unteren Muschelkalk liber den undurchldssigen Rot-Tonen.
In feuchten Witterungsperioden steigt sein Spiegel Gstlich des Drakenberges bis
auf 260 m NN und erreicht damit die Talsohle des Lutter-Tales im siidlichen Teil
unseres Karten-Ausschnittes. Es kommt dann zu oberflachlichem Bach-AbfluB. Mit
sinkendem Grundwasser-Spiegel sinkt die Schnittpunktlage mit der Tal-Sohle. Das
heiBt, der Punkt des Wasser-Austrittes im Bachbett wandert talabwdrts auf den
Ort Herberhausen zu.

Ein zweiter, jedoch weniger machtiger und nicht zusammenha@ngender Grund-
wasser-Spiegel existiert im Trochitenkalk und den oberen Partien des mittleren
Muschelkalks, der als unvollkommene Stausohle wirkt. Das Wasser tritt an der
West-Flanke des Drakenberges im Grenzbereich mo 1/mm in Form einiger kleiner
Schicht-Quellen aus, deren Hohenlage dadurch bestimmt wird, daB das Wasser un-
terschiedlich lange Strecken in den mo 1-Frostschutt-Decken zuriicklegen muB.
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Auf der Ost-Seite des Drakenberges existieren keine Quellen. Es scheinen
direkte Sickerwege in den unteren Grundwasser-Korper zu existieren. Der obere
Muschelkalk der Gstlichen Hochflache nimmt somit mit seinen Boden direkten
EinfluB auf die Grundwasser-Spende des Gebietes.

Den dritten hydrologischen Faktor liefern die Ceratiten-Schichten mit

ihrer bereits besprochenen Neigung zur Bildung von oberfldchlich abflieBendem
Wasser.
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4 BODEN-AUSWAHL UND UNTERSUCHUNGS -

METHODTIK

4.1  AUSWAHL DER ZU UNTERSUCHENDEN BUDEN

Um ein Gebiet hinsichtlich seiner bodentkologischen Eigenschaften beurtei-
len zu konnen, ist es notwendig, alle hier auftretenden Bodenbildungen in die
Analyse miteinzubeziehen. Es muB darauf geachtet werden, daB alle Einfliisse, die
eine mogliche Richtung der Bodenbildung im Hinblick auf eine dkologische Dif-
ferenzierung bestimmen konnen, beriicksichtigt werden.

Aufgrund der bei der Geldnde-Aufnahme gewonnenen Erkenntnisse wurden fiir
die Labor-Untersuchungen 17 Profile ausgewéhlt. Es sind reprasentative Boden
flir die Boden-Entwicklung auf unterem, mittlerem und oberem Muschelkalk, mit oder,
soweit im Geldnde erkennbar, ohne L&B-Beimengung, in unterschiedlichen Relief-
Positionen, mit unterschiedlicher Nutzung (Wald, Acker, Griinland) und mit unter-
schiedlichen Wasser-Verhdltnissen.

Abb. lo zeigt die Lage der Profile im Reprdasentativ-Untersuchungs-Gebiet.

Im Bereich des mu 2 haben sich bis heute nur flachgriindige, wenig differen-
zierte Boden bilden kdnnen. Deshalb wurden hier je eine flachgriindige Rendzina
unter Wald- bzw. Acker-Nutzung und eine Braunlehm-Rendzina unter Wald in ebener
Relief-Position ausgewdahlt. An Acker-Standorten sind namlich flachgriindige Boden
mit differenziertem Profil-Aufbau nicht zu finden. Daneben wurde noch ein star-
ker differenziertes Profil mit Solifluktions-Decke und L6B-Beimengung in Hang-
Lage berlicksichtigt, um den EinfluB pleistozidner Decken iiber dem unteren Mu-
schelkalk mit zu erfassen.

Da der Bereich des mm sich zur Gdnze in Hang-Lage befindet, war es sehr
schwierig, hier ein Profil zu finden, bei dem eine Beeinflussung durch Trans-
port-Prozesse ausgeschlossen werden konnte. Es fand sich nur ein kleines Boden-
Areal, bei dem das der Fall war. Aus dem Bereich des mm stammen somit ein durch
allochthone Beimengungen unbeeinfluBtes Profil und zwei durch Material-Zufuhr
vom Oberhang beeinfluBte Boden. Eines von ihnen enthdlt im oberen Substrat-
Abschnitt mm-Material, das andere mo 1-Material. Alle Bdden befinden sich unter
Acker-Nutzung.

Aus dem sich in relativ ebener Relief-Position befindlichen Bereich des
mo 1 wurden zwei flachgriindige Boden (Rendzinen) und zwei stdrker differenzierte
Bdden (UObergdnge Rendzina - Kalkstein-Braunlehm), jeweils eines unter Acker- und
eines unter Wiesen-Nutzung, ausgewdhlt. Flichen mit Wald-Nutzung gibt es in
diesem Bereich nicht. Es wurde darauf geachtet, daB bei den flachgriindigen Pro-
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filen die Ah- bzw. Ap-Horizonte aus Frostschutt der Trochitenkalk-Zone her-
vorgegangen waren. Bei den tiefgriindigeren Profilen bildeten 16B-vermischte
Relikte von Frostlager- und Frostwander-Schutt-Decken das Ausgangssubstrat.

Der Bereich des mo 2 bildet im Untersuchungsgebiet aufgrund der tektoni-
schen Verhdltnisse eine flache Senke, die deshalb mehr oder weniger mit LdB
gefiil1t worden ist. Es wurden deshalb im Bereich des oberfldchlich anstehenden
oder des durch Solifluktion in stdrkerer Decke verlagerten mo 2 solche Bdden
ausgewahlt, die mit ihrem Schichtaufbau L6B/ LoB-Frostschutt reprdsentativ fiir
dieses Areal sind. Es handelt sich zum einen um Boden, die gdnzlich oder weit
iiberwiegend aus Frostschutt-Decken-Material des mo 2 hervorgegangen sind, deren
Solum und Substrat aus einem kompakten Gemenge von Gesteinsbrocken und braun-
gelbem Riickstandslehm des mo 2 bestehen, das dem wasserstauenden gelb-grauen
Mergelton bis Tonmergel des mo 2 auflagert. Zum anderen handelt es sich um Bo-
den, deren Ausgangsmaterial von L&B-Decken iber Frostschutt des mo 2 gebildet
wird. Das LoR-Material ist dabei deutlich unter dem Ah-Horizont zu beobachten
oder analytisch als hoher Beimengungsanteil nachzuweisen.

Aus dem L©6B-Saum des Kleinen Grundes im Ost-Teil der Karte wurden zwei
Boden aus LOB ausgewdhlt. Zum einen eine stark versauerte LoR-Braunerde und zum
anderen eine Parabraunerde, die sich noch in langsamer Entkalkung befindet.
Wegen ihrer Lage an der mu 2-Talflanke kann jedoch auch bei diesen beiden Pro-
filen eine Beeinflussung des Solums, zumindest an der Basis durch Kalkstein-
Solifluktions-Material nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.

4.2  UNTERSUCHUNGSMETHODIK

4.2.1 Probennahme

Fiir die Labor-Untersuchungen wurden Mischproben von mehreren Kilogramm
Boden-Material verwendet, die jeweils den gesamten Horizont erfaBten. Aus den
Cv- bzw. C-Horizonten entnahmen wir Gesteins-Proben des Ausgangsgesteins, wobei
die mogliche solifluidale Heterogenitdt durch Entnahme mehrerer Gesteins-
brocken beriicksichtigt wurde. Aus den Horizonten, die keinen oder nur einen
geringen Skelett-Anteil aufwiesen, wurden Stechzylinder-Volumenproben ent-
nommen.

Die Proben-Entnahme erfolgte am 27. Mai 1975.



- 52 -

4.2.2 Labor-Untersuchungen

Die methodischen Unsicherheiten chemischer und physikalischer Unter-
suchungen an stark carbonathaltigen Bdden sollen hier nicht ndher dikutiert
werden. Es sei dafiir auf die Bemerkungen bei SCHLICHTING-BLUME ( 82 ) und
BLUM ( 13 ) verwiesen. Erforderlichenfalls wird bei der Interpretation unserer
Daten in den betreffenden Abschnitten auf mogliche Einschrankungen hinge-
wiesen.

4.2.2.1 KorngroBen-Zusammensetzung des gesamten Bodens

Die Bestimmung der KorngroBen-Zusammensetzung erfolgte durch nasse Sieb-
ung von etwa 1,5 kg Boden-Probe. Bei den skelettlosen bzw. skelettarmen A-
und B-Horizonten wurde keine weitere Auftrennung des Kalk-Skelett-Anteils
>2 mm @ durchgefiihrt. Demgegeniiber wurde bei den skelettreichen Horizonten
auch dieser Anteil weiter aufgetrennt. Unter Zerdriicken der Aggregate wurde
bis auf 200 um @ naB abgesiebt, ehe die Fraktionen < 200 pm @ fir die Korn-
groBen-Analyse einer chemischen Dispergierung unterworfen wurden. Dieses Ver-
fahren wurde fiif vertretbar gehalten, da sich bis zu dieser Grenze die Skelett-
Anteile, die ausschlieBlich aus Kalk-Stiickchen bestanden, sauber von der fein-
kdrnigen Boden-Substanz abtrennen 1ieBen. Nicht humifizierte organische Sub-
stanz wurde abgeschwemmt.

4.2.2.2 Analyse des Feinerde-Anteils (< 2 mm @)

Die Reihenfolge der Erlauterungen zu den einzelnen Untersuchungs-Daten
entspricht der Spalten-Nummerierung in den Tabellen der Analysen-Werte. Die
Bestimmungen wurden in der Regel nach den Analysen-Vorschriften von SCHLICHTING
und BLUME (82 ) durchgefiihrt.

1.) Kohlenstoff (C.)
Konduktometrigche Bestimmung des durch Gliihen freigesetzten CO, im Gas-
analysengerat der Fa. WUSTHOFF nach Zersttrung der Carbonate m?t s
Parallel dazu Berechnung als Differenz der C0,-Gehalte der Fe1nerdg 4

2.) HGasana]ysengerEt und den Carbonat-Gehalten nagh SCHEIBLER. '

.) Humus:

Multiplikation von C mit dem Faktor 1,724

3.) Stickstoff (N,):
nach KJELDAHE

5.) Carbonat-%:
Gasvolumetrische Bestimmung nach SCHEIBLER, Vergleich mit konduktome-
trischer Messung im Gasanalysengerdt Fa. WOUSTHOFF

6.) pH-Wert:
BeitiTmung mittels Glaselektrode in 0,02 n CaC] (Verhdaltnis fest:flissig
= 122
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7-15.) Austauschkapazitdat (KAK) und Ionen-Belegung:
Die Austauschkapazitdten wurden nach MEHLICH und nach ULRICH bestimmt.
Bei der Methode nach MEHLICH wurde die Differenz zwischen Gesamt-KAK
und der Summe der Kat-Ionen als Ca’" angenommen, das zusdtzlich durch die
Extraktions16sung geldst worden war.

12.) Austauschbares Ammonium:
Nach 2-stiindigem Schiitteln mit o,1 n CaC]Z, Destillation nach KJELDAHL

24.) Kalkbedarf nach SCHACHTSCHABEL:
Bestimmung des pH-Wertes mittels Glaselektrode nach Behandlung mit 1 n
Ca-acetat-Losung (Verhdltnis fest:flussig = 1:2,5)

25-38.) KorngriBen-Verteilung:
Siebmethode bis 36 um @, dann Pipett-Methode nach KUHN, Vorbehandlung mit
HC1, HZOZ’ Na-Dithionit/Citrat und Na-metaphosphat.

In der oberen Zeile wird die Verteilung der KorngridBen auf den Gesamt-
boden (mit Kalk, Humus und Eisenoxid) bezogen und zwar in Spalte 25-31 die
Kalkstein-Fragmente > 200 uym @, in Spalte 32-38 die Humus-, kalk- und ei-
senoxid-freien Mineral-Fraktionen < 200 um @. Die Differenz zu loo wird von
Humus, Kalk <200 um und FeOOH gebildet. In der jeweils unteren Zeile werden
die humus-, kalk- und eisenoxid-freien Mineral-Fraktionen auf die Summe der
Fraktion <200 um @ bezogen.

44-54.) Porung:
An den in ungestorter Lagerung entnommenen Stechzylinder-Volumen-Proben
wurden die pF-Kurven nach Vakuum-Aufsdattigung mit Wasser im Drucktopf
ermittelt. Die Bestimmung der pF-Werte iiber 3,0 erfolgte nur an den
steinfreien Boden-Horizonten.
55-56.) Eisen-Bestimmung:
Dithionit/Citrat-extrahierbares Eisen, Angaben in Bezug auf Kalk- und
humushaltige Feinerde
57-59.) Gesamtphosphat (P,):
Extraktion nach Sﬁur&aufschluﬁ und kolorimetrische Bestimmung mit Ammo-
niummolybdat
60-62.) pflanzenverfiighares P,0. und K,0:
(fiur die Ermittlung der ﬁa%Urlichgn Ressourcen von Bedeutung)
Bestimmung mit dem Doppellactat-Verfahren nach EGNER-RIEM
63.) Trocken-Dichte:
Die Bestimmung der Trocken-Dichte erfolgte an den entnommenen Stechzylin-
der-Proben

4.2.2.3 Mineral-Arten

Die Gewinnnung der einzelnen Korn-Fraktionen erfolgte durch Sedimentation
im ATTERBERG-Zylinder nach Carbonat-Zerstorung mit HC1, Humus-Oxidation mit
H202 und Extraktion der freien Eisen-oxide mit Na-Dithionit und Na-Citrat.

Die Bestimmung der Ton-Minerale wurde an der Fraktion <o0,6 um @ vorge-
nommen, da die htheren Anteile an Nicht-Ton-Mineralen in der Fraktion 2-0,6 ym P
sich nur schlecht rontgenographisch erfassen lassen (BABEL, 5 , GEBHARDT et
al.y 36 , GEBHARDT et al.y 35). Die Herstellung der Textur-Prdparate erfolgte
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d1fferent1a1d1asnostisch unter Belegung mit Ca, Ca und Glycerin, K, K und Er-
hitzen auf 500 "C zur Unterscheidung von Kaolinit und Chlorit, Ca nach vorhe-
riger K-Belegung. Die Einteilung der Ton-Minerale erfolgte nach dem bei
GEBHARDT et al. ( 35 ) angegebenen Schema.

Die Bestimmung der Minerale der Sand- und Schluff-Fraktionen wurde mit dem
Phasenkontrast-Mikroskop durchgefiihrt (GEBHARDT et al., 36 ,
TRUGERy 100 ). Von den Sand- und Grobschluff-Fraktionen wurden Streu-
Praparate mit Kanada-Balsam (n=1,541) hergestellt, bei den kleineren Fraktionen
wurde die Membranfilter-Technik angewendet und als Einbettungsmittel eine
Mischung aus Zimtaldehyd und Phtalsdure-n-butylester (n=1,541) verwendet. Es
wurden als Bezugsbasis mindestens 200 Quarze je Prdparat ausgezdhlt. Die Pro-
zent-Anteile der ausgezahlten Minerale wurden mit den Ergebnissen der Korn-
groBen-Analyse verrechnet, obwohl dieses nicht ganz unproblematisch ist auf-
grund moglicher Fehler durch dichte-spezifische unterschiedliche Sink-Geschwin-
digkeiten (SCHLICHTING und BLUME, 82 ).

Methodische und analytische Schwierigkeiten bei der Untersuchung der
Sand- und Schluff-Mineralfraktionen ergaben sich dadurch, daB versucht worden
war, unter moglichst schonenden Bedingungen die Fraktionen zu trennen. Es
zeigte sich aber bei der optischen Untersuchung, daB dieses nicht zur Reini-
gung der Mineral-Oberfldchen und zur vollstandigen Entfernung der Carbonate
ausreichte. Denn Mineral-Oberfldchen waren noch von Carbonat-Ablagerungen,
die durch Eisenoxid-Umkrustungen geschiitzt waren, bedeckt. Ebenso waren auch
noch durch Eisenoxid-Umhiillungen geschiitzte Calcit-Kristalle vorhanden. So
empfahl es sich, gerade bei stark kalkhaltigen Bdden in mehrmaligem Wechsel
Kalk-Zerstorung und Eisen-Extration durchzufiihren. Aber auch dadurch lieBen
sich die gefurchten Oberfldchen der Minerale, insbesondere der groberen Frak-
tionen (Feinsand, Grobschluff) nicht vollstdndig von Eisen-Konkretionen
reinigen.

4.2.2.4 Ausgangsgestein

Die zu den einzelnen Profilen gehorenden Ausgangs- bzw. im Solum enthal-
tenen Gesteine werden in einem besonderen Kapitel behandelt ( 5.1).

An den entnommenen Gesteinsproben wurden nach Aufldsung in HC1 die Ca-,
Mg- und Fe-Gehalte bestimmt und unter Heranziehung der SCHEIBLER- und Gliih-
verlust-Werte die Calcit-, Dolomit- und FeC0,-Gehalte errechnet.

Am Nichtcarbonat-Anteil wurde die phasehkontrast-mikroskopische Bestim-
mung der Minerale der Sand- und Schluff-Fraktionen und die rtntgenographische
Bestimmung der Tonmineral-Zusammensetzung durchgefiihrt.
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5 DAS BODENBILDENDE GESTEINSMATERIAL

Der Mineral-Kdrper aller 17 ausgewahlten Profile wird -analytisch nach-
weisbar- sowohl vom Kalkstein als auch vom LGB geliefert, der in unterschied-
licher Machtigkeit in den jiingeren Phasen des Wiirm-Glazials auf dem Muschel-
kalk abgelagert wurde.

In 13 Profilen herrschte visuell eine starke Dominanz des Kalkstein-
Losungsriickstandes im Solum vor, 4 Boden dagegen waren deutlich als weit iiber-
wiegend 16Bbiirtige Bildungen anzusehen.

Im folgenden sollen zundchst die beiden bodenbildenden Gesteins-Materialien
miteinander verglichen werden.

5.1  KALKSTEINE

Aus den 13 visuell kalkstein-biirtigen Bdden wurden aus dem oberen
C-Horizont-Abschnitt etwa faustgroBe Kalkstein-Brocken entnommen. Bei diesen
C-Horizonten handelte es sich zum Teil um lockeren periglazialen Frost-Schutt,
z.T. um mechanisch (Bearbeitung, Wurzelsprengung) aufgelockerte Gesteinsschicht-
Verbande. Besonders bei den Frostschutt-Decken wurde auf eine den Gemenge-Antei-
len entsprechende Reprdsentanz der Gesteinsproben geachtet.

5.1.1 Untersuchungs-Methodik

Die Gesteinsproben wurden gewaschen, von Verwitterungs-Krusten befreit,
im Backen-Brecher zerkleinert und durch ein 2 mm-Sieb passiert. Durch Auflg-
sung aller carbonatischen Anteile in HC1, durch Na-acetat auf pH 4,5 abge-
puffert, wurden die nichtcarbonatischen Gesteins-Anteile gewonnen. Nach Ex-
traktion der Eisenoxide mit Dithionit/Citrat wurden durch Siebung und ATTER-
BERG-Schlammanalyse 7 KorngridBen-Fraktionen gewonnen. Sie wurden mineralop-
tisch (Fraktionen >2 mm @) bzw. rontgenographisch (Fraktion < 2 um @) unter-
sucht. Die "freien", d.h. dithionit-citrat-16slichen Eisenoxide wurden am Ge-
samt-Losungs-Rickstand bestimmt und als Fed berechnet.

Zur Bestimmung der carbonatischen Gesteins-Anteile wurden in der HCI-
Losung die Gehalte an Ca” und Mg’ flammenphotometrisch, der Gehalt an Fe colo-
rimetrisch nach Anfarbung mit o- e'-Dipyridyl bestimmt und als CaCO3, MgCo4
und FeCO3 berechnet.
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Tab. 2 : Anteil, Farbung (Eisenoxid-Gehalt) und Kornung des
Kalkstein-Ldsungs-Riickstandes

PRO- GEOLOGISCHF IN- NICHTCARBONAT.
FIL STU- ZONE DEX FORM, FARBE NTEIL
FE GEW.-% | FARBE
Schaumkalk und Wellenkalk plattig,
1 % (Bereich der Schaumkalkzone]™ ¢ grau-gelb 5,0 | hellgrau
x -Mischung
2 i
[ : diinnplattiqg,
2 é wie 1, doch mehr Wellenkalk mi 2| sehi viel 3,4 | hellgrau
< Muschelschill
(]
E’ Wellenkalk, Bereich Schaum-
7 S |kalk/Orbicularis-Schichten |mu 2| plattig,grau| 8,6 | hellgrau
= Frost- und Bearbeitungs- _
8 3 schutt aus mittlerem Muschel mm | diinnplattig 6,6 hellbraun
E kalk gelb
"Trochitenkalk"-Komplex .
9 (und mittl.Muschelkalk) [ 1| Plockig 1,4 | dunkelbraur
lo "Trochitenkalk"-Komplex o 1| blocki 3,4 | mittelbraun
P l'“ 9
11 Trochitenkalk lno 1 .?lggmgénmit 2,8 | mittelbraun
b]gckig,
12 "Trochitenkalk"-Komplex mo 1 Eillsutengr- 2,6 | dunkelbraur
2 Muschelschill
©
>
= " blockig, we-
13 § jno 1 nia Schill 1,6 | dunkelbraun
£
s blockig, we- -
14 2 | Ceratitenkalk mo 2 | nige, stark 5,4 |hellbraun-
o detrit. Orga- gelb
o nismenreste
15 " " " 1,3 n
16 " " " 4’0 "
17 " " " 4‘8 "
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KorngriBen (& um) in %e.nichtcarbonatischer

PRO-|Anteil KORN.-| Fe

FIL ART )
>200 |200-63|63-36 |36-20 | 20-6 | 6-2 <2 % KLR)
1 1 2 8 39 129 153 668 T 4,05
2 8 1 8 92 223 118 550 JT 2,77
7 5 1 4 37 202 231 522 ut 4,84
3 2 21 12 278 203 113 371 uT 7427
9 62 79 53 121 169 149 367 ur 2,95
lo 7€ 21 9 43 71 164 615 1T 3,18
11 54 19 7 19 90 222 589 ur 3,11
12 47 105 138 193 113 9% 314 | UT 0,43
13 34 23 17 61 122 147 597 uT 1,47
14 11 36 77 170 168 133 404 uT 1,34
15 3 30 14 83 151 158 561 uT 1,84
16 1 89 73 135 111 109 482 uT 2,37
17 5 32 127 250 169 111 30€ uT 0,90
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5.1.2 Losungs-Riickstand (Nichtcarbonat-Anteil)

Tabelle 2 gibt einen Oberblick Uber Anteil, Farbung und Kornung des
nichtcarbonatischen Riickstands-Anteiles der untersuchten Kalksteine.

Die Kalksteine gehdren der Formation Trias, Abteilung Muschelkalk und
dessen drei Stufen "unterer", "mittlerer" und "oberer" Muschelkalk an.

5.1.2.1 Gehalt

Als hochster Riickstands-Gehalt der Kalksteine wurden 8,6 Gew.% bestimmt.
Damit handelt es sich gemaB DIN-Tabelle (Grenzwert lo %) in allen Fdallen um
"Kalke" und gemaR Normschema n. CORRENS (in BARTH et.al., 8 ) (Grenzwert
5 %) meistens um "hochprozentigen Kalkstein", bei den Profilen 7 (mu 2),

8 (mm) und 14 (mo 2) jedoch um"Kalkmergel" (5-15 % Nichtcarbonat).

Abgesehen von dem recht"reinen" Trochitenkalk-Komplex (mo 1), kommen in
allen anderen Stufen und Zonen des Muschelkalks sowohl "Kalke" als auch "Kalk-
mergel" als feste Kalksteine vor.

Die Streuungen in den Gehalten an Nichtcarbonat wie auch in der Kornung
des Losungs-Riickstandes sind zum einen durch unterschiedliche stratigraphische
Niveaus innerhalb der Zonen bedingt, zum anderen aber auch durch facielle
Schwankungen. So weicht z.B. der Kalkstein aus Profil 12 dadurch stark von den
tibrigen mo 1-Kalken ab, daB er liberwiegend aus Conchylien-Detritus besteht,
wahrend in den anderen (lo, 11, 13) hauptsdchlich Stielglieder von Encrinus
1iliiformis angereichert sind.

Im Hinblick auf die 16sungschemische Nichtcarbonat-Freisetzung aus dem
Kalkstein-Verband bei der Bodenbildung ist es nicht zuldssig, allein den Nicht-
carbonat-Gehalt der festen Gesteins-Brocken als einzige Bezugs-GroBe herauszu-

ziehen. Neben dem Gehalt gilt dieses prinzipiell -wenn auch in geringerem
MaBe- flir die Kornung und die mineralogische Zusammensetzung des Losungs-
Riickstandes. Im urspriinglichen Schichtverband -besonders des diinnplattigen
Kalksteins im mu- finden sich namlich zwischen den gerinamachtigen Kalkstein-
Lagen immer wieder diinne, durch kalkarmere Nichtcarbonat-Substanz gefiillte
Zwischenschichten ("Schichtfugen" mit “Zwischenmittel"). Dieses Material wurde
bei der periglazialen Frostschutt-Deckenbildung m.o.w. homogen mit dem mecha-
nisch geschaffenen Gesteins-Detritus vermengt. Es lieferte somit ein Misch-
Ausgangsprodukt fiir die Bodenbildung, das in der Regel etwas reicher an nicht-
carbonatischem Losungs-Riickstand war als der feste, aus Gesteins-Brocken
bestehende Anteil.

Friihere Untersuchungen am Wellenkalk im Bereich der Zone der Terebratula-
Banke hatten jedoch gezeigt, daB das Zwischenmittel wohl den Gehalt an nicht-
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PRO- _ Feco. || stochioq auf loo T.Losgs.-Riickst. fallen
PRO-| Gesamt- lcaco, [Moco, | P63 fimetr. ot o Mg |Fe aus; FeQOH qus:
(FeOOH)(| Dolomit [mo1 Mg FeC0, FeOOH [FeCO, |FeOOH |FeOOH
1 | 950 05 | 2 (g'g) 3,4 52 | 0,40 3,1 | 0,8 | 5,0 0,6 5,6
2 | 966 %2 | 2 (H») .5 51 | 0,50 2,4 | 0,3 | 3,8 | o0, |34,2
7 | o1 906 2 (Z’g) 4,5 38 |o,6{3,1 | 0,5 | 5,0 0,8]5,8
3 | 93 926 | 3 (g’g) 7,2 26 [1,0]3,8 | 0,7 | 5,5 | 1,2 |6.7
9 | o986 982 | 2 (H) 4,0 45 | o,505.4 | 0,3 | 8,6 | 0,5 |9,1
lo | 966 %2 | 2 (H) 4,8 37 o6)2,1 | 0,3 | 3,3 ] 0,5 |3.8
1 | 972 9%8 | 2 (}'f) 4,0 45 |o0,503,1 [ 0,3 | 4,9 | 0,5 |5,8
12 | o974 9% | 2 (H) 3,8 47 |o,502,6 | 0,1 | 4,2 | 0,1 |4,3
13 | 984 9 | 2 (}'Z) 4,3 42 |o,6(5,4 | 0,1 | 8,5 | 0,2 |8,7
14 | 946 92 | 2 (%’g) 4,6 38 |o0.6[1,8 | 0,2 | 2,3 0,3 |2,6
15 | 987 984 | 2 (},’g) 5,4 3 |o,704,2 | 0,2 | 6,7 | 0,3 |7,0
16 | 9660 952 | 4 (g’g) 9,8 18 |1,304,3 | 0,2 | 6,8 | 0,8 [7,2
17 | 952 949 | 2 (g'?) 3,2 32 |o,700,9 | 051 | 1,4 | 0,1 [1,5
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carbonatischer Substanz im Frost-Schutt gegeniiber dem Gehalt im festen Kalk-
stein angehoben hatte. Dagegen war kaum eine Anderung in der KorngrdBen- und
Mineralarten-Zusammensetzung des Ldsungs-Rlckstandes festzustellen. Festgesteins-
Losungs-Riickstand und Zwischenmittel dirften sich demnach im Hinblick auf die
KorngrdBenverteilung der Mineral-Anteile nur wenig voneinander unterscheiden.

5.1.2.2 Farbe

Zwischen den vier in Tabelle 2 aufgefilhrten Gesteins-Gruppen bestehen
markante Unterschiede in der Farbung des Gesamt-Losungs-Riickstandes. Diese
korrespondiert nicht mit den Gehalten an freien Eisenoxiden (Fed).

Dazu ist anzumerken, daB die Extraktion mit Dithionit und Citrat -trotz
mehrfacher Wiederholung- nicht alles Eisenoxid beseitigt. Besonders die groBen
Quarz-Korner der Sand- und Grobschluff-Fraktion enthalten in ihren Korrosions-
Eintiefungen stabile Fe-oxid-Fiillungen, die u.U. durch sekunddre SiOZ-Abschei-
dungen inkrustiert sind. Khnliches gilt auch flir die sog. "eisenreichen Glim-
mer" (ERG).

5.1.2.3 Kdrnung

Aufgrund der Einordnung in das KorngrioBen-Dreieck (KARTIERANLEITUNG, 4 )
handelt es sich beim Losungs-Riickstand aller Gesteinsproben fast durchweg um
schluffigen Ton ( u'=schwach, u‘= mdBig, u = stark) -mit einer Ausnahme im
Trochitenkalk (1T) und einer im unteren Muschelkalk (m).

Tabelle 4 bringt eine Zusammenfassung aus Tabelle 2 , wobei die geolo-
gischen Zonen nach zunehmender Feinheit der Kérnung angeordnet sind.

Der obere Muschelkalk fd11t insgesamt durch seine htheren Sand-Anteile
auf. In der Profil-Gruppe 9, 12 (mo 1') erreichen sie fast 15 %.

Demgegeniiber ist der untere Muschelkalk nahezu frei von allen Nichtcar-
bonat-Fraktionen groBer als 20 pm Durchmesser.
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Tab. 4 : Kérnungs-Mittelwert-Gruppen aus Tabelle 2

STUFE a1 Sehorr T 7on T Twoex] | pro-
> 63 um  |63-20 pm | 20-2 ym [ <2 ym FILE
mm 23 290 316 371 u'T 8
mo 1' 147 253 260 340 urT 9,12
m2 | 52 232 278 438 u'T 14-17
mu 2 6 63 351 580 u'T 1,247
4| m b 76 52 272 600 u'T 10,11,13

5.1.2.4 Mineralarten-Zusammensetzung

Bei der mineraloptischen Untersuchung der Sand- und Schluff-Fraktionen
wurden folgende Mineralarten-Gruppen gebildet:

Q Quarze K Kaolinite

F Feldspate S Schwerminerale (auBer
G Glimmer Biotit)

ERG eisenoxid-verkrustete 0 Opake Minerale

Glimmer, Biotite,
Mg-Chlorite

Bei der Rontgenbeugungs-Analyse wurden die Phyllosilikate gemaR
GEBHARDT et al. ( 35) und SCHWERTMANN ( 92) wie folgt weiter untergliedert:
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Stufen nach
SCHWERTMANN
1 ITlite, Micas IMlite I
H Hemi-Expandite I1
0 0ligo-Expandite Vermiculite 111
P Plio-Expandite "Boden"-Montmorillo- Iv
nit (hohere Elementar-
ladung)
P1 Pleisto-Expandite "Lagerstdtten"-Mont- v
morillonit (niedrigere
Elementarladung)
C (Mg)-Chlorite '

In den 13 Unter-Tabellen zu Tabelle 6 ist fiir jeden untersuchten Kalk-
stein die vollstdndige Mineralarten-Zusammensetzung enthalten.

Die vergleichende Betrachtung dieser Tabellen 1dBt nur wenige RegelmdBig-
keiten erkennen. Die Quarz/Feldspat-Verhdaltnisse in den Sand-, Schluff- und
Ton-Fraktionen zeigen starke gesteins-unabhangige Streuungen. Dasselbe gilt
fiir die Quarz- oder Feldspat-Phyllosilikat-Beziehungen. Da Schwerminerale weit-
gehend fehlen, liefert auch diese Gruppe keine Ordnungs-Kriterien.

Lediglich die Gruppe der Phyllosilikate spiegelt in ihrer Zusammensetzung

deutlich die Gesteinsgruppen wieder. Zur Demonstration wird in Tabelle 5 eine
Zusammenstellung und Gruppierung der einzelnen Gesteine gegeben.

Man erkennt, daf vom "mm" iber den "mu 2" und"mo 2" zum "mo 1" der Gehalt
an Glimmern -und das betrifft in gleicher Weise die Sand-, Schluff- und Ton-
Glimmer- abnimmt. In gleicher Reihenfolge steigen dagegen die Gehalte an
Smectiten, d.h. Glimmer-Verwitterungs-Produkten, die in die Kalk-Sedimente
gelangten. Ebenfalls steigt der Chlorit-Gehalt. Dabei ist es fraglich, ob diese
Mg-Chlorite als detritische Komponente direkt in das Kalk-Sediment eingetragen
wurden oder als diagenetische Neubildungen aus Vermiculiten und Montmorillo-
niten innerhalb des Sedimentes aufzufassen sind(vergl. PAPENFUSS, 67 , BLUM, 13 ).
Gegen letztere Hypothese spricht der Umstand, daB gerade in der Mg-reichsten
geologischen Stufe, dem mittleren Muschelkalk (mm), die geringsten Chlorit-
Gehalte anzutreffen sind -wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, daB hier auch
wiederum die geringsten Smectit- und Vermiculit-Gehalte (als Ausgangs-Minerale
fiir eine eventuelle Umwandlung) vorliegen.



% Summe aller 3- und

=Schicht-PHYLLOSILIKATE

STUFE | SAND- und TON SCHLUFF-| X TON- HEMI- u. [PLIO-EX- | PLEISTO-| Z PROFILE]
SCHLUFF- ILLIT Fe-0X1D- 1.2.3 Ma-CHLO- PLIGO-EX-|PANDIT  |EXPANDIT 7.8
GLIMMER (MICAS) | GLIMMER |"°™? RIT | PANDIT :

mm 31 30 5 66 8 12 0 14 14 8
mu 2 24 34 1 59 8 7 9 16 25 1,2,7
mo 2 15 25 2 42 12 12 9 26 35 14-17
mo 1 13 16 1 30 17 11 12 3¢ 42 9-13
SPALTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o

II H VERMICU- |B-MONTMO~ L-MONT- H
LITE RILLONIT | MOPILLO-
NIT
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Der hohe Gehalt an I1liten (35 %) im Ton des Losungs-Riickstandes vom
unteren Muschelkalk deckt sich mit Befunden von SCHWERTMANN (92 ), der an einer
Riickstands-Ton-Probe aus der Zone der Oolith-Bdnke am Hiinstollen (Gottinger
Wald) 50 % J11it bestimmte. Die Abweichung erklért sich eventuell dadurch, daB
SCHWERTMANN im Ton keinen Quarz erfaBte, der ca. 23 % ausmacht. Bezogen auf die
Phyllosilikat-Summe des Tons betrdgt auch bei uns der I11it-Gehalt 45 %.

Tab. 6: Mineralarten-Zusammensetzung des nichtcarbonatischen Anteils
der Gesteine (von freiem Eisenoxid befreit)
(in %o des Losungs-Riickstandes)



. i GG =

PROFIL:1 (mu 2)
IFRAKTION Q F G I HO| P Pl C |ERG 0 b3

>63 pm 3 o o| - o - o o
63-36 pm| 8| o ol = |l=l—1=]-1%9 o
26-20 pm| 19|10 10| — - - | - - o () 39
2o- 6 pm| 65|26 Bl-]-]=]-1=109 o 129
6- 2 pm| 50|30 723 ~ - = || &= =1 o o 153

<2 pm[139| o — B45 Lo| 72112 | 60 = = 668

5 284| 66 121 P45 | 4o| 72112 |60 | © o | 1000

> 350 650
PROFIL: 2 (mu 2)
lI"l'\’AKTION Q F G I HO| P Pl C |ERG 0 5
>63 pm| 9| o ol-|-|-1-1—-1|»¢» o 9
63-36 pm 8| o - - -1 -1-=1o0 o 8
36-20 pm| 68(18 6|- | —-| -] -] —1]o o 92
Po- 6 pm| 130|28 60 | — - = = || = 5 o 223
6- 2 pm[ 39(19 s?7| — - -1 —-1-13 ) 18

<2 pmf 92[17 - 163 |4k | 71[109 |54 | — — | 550

b 346| 82 123 163 |44 | 71109 |54 | 8 o | 1o00

s 428 572
PROFIL: 7 (my 2)

RAKTION| Q F G I HO| P P1 C |ERG C 8
>63 pm L4 2 ol = £ P | e o
63-36 pm| 3| 1 | =1=1=1=1o09 =
136-20 pm 19(13 - - - 2|l == o o 37
Po- 6 pm| 84| 46 66 | — = = - =1 6 0 202
6- 2 pm| 25|96 8- | -1 -] -] -[¢e o | 231

<2 pm| 157 o - 199 |36 | 26| 67 |37 | - — | -552

z 292| 158 169 199 |36 | 26| 67|37 |12 o 1002

s 450 546
PROFIL: 8 (gm)

AKTION| Q F G I HO| P Pl C |ERG 0 s
>63 pm 7112 L - - - - s [¢) [¢] 25
63-36 pm| 4 7 il=]=1=]=1]= o 12
36-20 pm| 133 93 3|~ |- =-|-]-119 o | 278
o~ 6 pm 98 50 51 - — | - - — I o 203
6- 2 pm| 35 31 L5\ - - -1 =1 - 0 113

<2 pm 92 o - 132 | 52 [¢] 62| 33| - —_ bYal

b 369 193 134 [132 | 52 [¢] 62| 33|25 o 1000

s 562 438
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PROFIL: 9  (mm+mo 1)
[rraxrion] @ [F [k [a | 1 [mo[P [P | [ERa s
>63 pm|127 |14 | o gl =|=l=|l=]l=1]0 41
63-36 pm| 39 [12 | o 2l=--=-1-=1-1- 53
36-20 pm| 89 (24 | o = =l =]=1]=1]3 121
Po- 6 pm[118 |27 | o | 23| - [ — [ — | = | = | 1 169
6- 2 pm| 75 |30 | o | 4o | - -1 =-1-=-1-14 149
<2 pm| 62| o| 6 | - |69 |33 | 33[105 |59 | - 367
5 510 |107| 6 | 70|69 [33 | 33[105 |59 | 8 l 000
s 617 3?77
PROFIL: 10 (mo 1
[FRAKTION ﬁr‘ kK [ 61 [uo[p [P [c [Era s
>63 pm| 88 | 9 of - - =-1=1=150° 97
63-36 pm| 8 | 1 ol - | - = -|-=-1]0¢° 9
36-20 pm| 32 | 9 | o = |=|=]=1]=|] o 43
Po- 6 pm| 48 (19 | o -l - ==]=10 71
6-2pm{8o (S50 o |31 | — | —| —| = | —| 3 164
<2 pm|8o | oo [~ |87 |61 | 68184 [135( — 615
b 336 |88 | o | 37 | 87 |61 68 [184 |135] 3 999
| L2k 575
PROFIL: 11 (mo 1
lFRAKTION Q F K G I HO| P Pl C |ERG b1l
>63 pm| 70 [ 3 | o g|l= | == |=|=] o 73
63-36 pm| 7 | o | o ol = |—=-|-1-|-1o 7
36-20 pm| 16 | 3 | o - - | w= | o | o 19
Po- 6 pm[57 |28 [0 | 5| - |- | |- |—| o %
6- 2 pmflol |60 | o | 57 | — -l -1-1-12 222
<2 pmfi13 | o | o | — [95 |54 | 89149 | 89| - 589
z p6L |9u | o [ 62|95 |54 | 89 1u9 | 89| 2 1000
= 458 54o
PROFIL: 12 (mo 1)
l1"RAKTION Q F K G I HO| P Pl C |ERG v
>63 pmflo5 |45 o 21|~ - - - - ) 152
63-36 pm[ 76 |54 [ o | 8| - | - | - | - | - 138
36-20 pmfl17 [63 | o 71 - -l -1 -1~ 193
Po- 6 pm| 8o [22 | o |11 | — - - -1 =10 113
6-2 pm|48 |24 | o 18| - | = | - | -[=-1|o 90
<2 pm| 63 69 o - |35 (20 22|63 32| = 314
>3 89 [277| o | 46 |35 |20 | 32 |63 | 32| 6 1000
3 766 234
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PROFIL: 13 (mo 1
lFRAKTION Q F G I HO| P Pl C |ERG s
>63. pm| 39 (18 o| - |- |-|-|-|o 57
63-36 pm| 13| 4 o | - = | = | = - |o 17
36-20 pm| 51 8 2 | - - =-1-1-1o 61
2o- 6 pm| 82 | 30 o |- |=|f-|-]—|o 122
6- 2 pm| 74| 35 3Bl=|=]l=]l=]=]9 147
<2 pm 83|83 = 5583 (55 [161 | 77 | - 597
T 342 178 50 55|83 (55 [161| 77 | o 1001
s 520 481
PROFIL: 14 (mo -2
I'FRAKTION Q F I HO| P Pl C |ERG b3
>63 pm| 35| 9 3 (- =-1-]1-1-10° 47
63-36 pm| 53 | 16 8 |- | -1-1-1=-1o0 77
36-20 pm|119 | 36 10 | - - =-1-=-1-15 170
Po- 6 pm|114 | 29 20 |- | =|—-1-1-15 168
6- 2 pm| 77| 9 47 |- | =1 == -1° 133
<2 pm| 65| o - | 78169 (12 |127| 53| - Lok
z 463 | 99 88 | 78 |69 |12 |127| 53 |10 999
s 562 437
PROFIL: 15 (gg 2)
lFRAKTION Q F G I HO| P Pl C |ERG o
>63 pm| 27 | 6 o|l-[|-|-1-1]- o 33
63-36 pm| 10| 4 6 |=]=]=[]=1= o 14
36-20 pm| 64 | 14 sl —=1=1-1-1- o 83
Po- 6 pm|114 | 32 5 | - = =1 =] = o 151
6- 2 pm| 45 | 85 28 | - - - - - o 158
<2 pmli4o | o - 157 |56 |45 |112]| 51| — “561
s Loo [141 28 (157 [ 56 |45 |112| 51 o 1000
s 541 459
PROFIL: 16 (mo 2)
[FRAKTION| @ | F G| 1 |HO[P [P1]C [ERG -
>63 pm| 66| 19 5 - - - — = o 90
63-36 pm| 53 | 15 Sl-|-1-1-1=-1o0 &)
36-20 pm|1oo | 30 5 | - - - — | = 135
Po- 6 pm| 73| 23 10 | = I _ _ 5 11
6~ 2 pm| 50| 33 21 | - -1 -1-1-125 109
<2 pm 48 o - [136 39|69 |122]| 68| - 482
s 390 | 120 46 [136 |39 |69 [122 |68 |10 1000
b 510 490
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PROFIL: 2
AKTION| Q G I HO| P |P1 C |ERG s
>63 pm| 27| 10 Gl= == |== o 37
63-36 pm| 90| 30 2= 1l=]=|=]= ) 127
36-20 pm|[173 | 50 171=1-1- - - |10 250
20~ 6 pm|119] 32 18] - = = =1 = 169
6- 2 pm| 53| 20 =21 I e e e e m
<2 pm| 73| o - | 63| 30|25 | 76| 39| - 306
5 535 [142 77| 63| 30|25 | 76| 39| 13 1000
s 677 323
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Der Sand und Schluff des Losungs-Riickstandes besteht iiberwiegend aus
Quarz, Feldspdten (meist K-Feldspdten), Glimmern (meist Muskowit), wenig "ei-
senreichen Glimmern" (Biotit, Chlorit, Glaukonit) und daneben einigen Schwer-
mineralen wie Turmalin, Rutil, Hornblende und Augit. Opake Minerale (Eisenoxid-
Konkretionen und andere nicht identifizierte) sind selten.

Weder nach KorngrioBen-Verteilung der Mineral-Arten noch nach Mineralarten-
Quotienten, auch nicht nach Rundungs- oder Verwitterungs-Graden lassen sich
eindeutige Gesteins-Gruppierungen aufstellen. Das mag damit zusammenhdngen, daB
es sich bei diesen groberen Mineral-Fraktionen nur zum Teil um detritische Bei-
mengungen zum Kalk-Sediment handelt. Ein groBer Teil diirfte als diagenetisch-
autigene Neubiidungen zu betrachten sein.

Die Quarzkorner der groberen Fraktionen sind gut gerundet. Sie zeigen
Kern-Spriinge und 1dngliche StoBmarken, die durch konkretionares Fe-oxid oder opa-

lisierende Substanzen ausgefiillt sind. Sie treten als durchlaufende Linien oder
Aneinanderreihungen von Punkten auf. In den feineren Fraktionen, insbesondere
im Fein-Schluff, geht die Zurundung verloren. Es treten zunehmend Minerale mit
deutlicher Idiomorphie auf. Oberfldchliche Verunreinigungen fehlen. Mit FOCHT-
BAUER ( 33) kann angenommen werden, daB dies autigene Mineral-Neubildungen

sind -obwohl keine randlichen Verwachsungen mit detritischen Mineralen beob-
achtet wurden. FOCHTBAUER rechnet mit mindestens 20 % autigener Quarz-Neubil-
dungen am gesamten Losungs-Riickstand Gottinger Muschelkalk-Proben.

Dasselbe gilt fiir die Feldspdte: Zurundung in den Sand- und Grob-Schluff-,
Idiomorphie in den Mittel- und Fein-Schluff-Fraktionen. Auch hier kann nach
FOCHTBAUER mit einer syn- und postdiagenetischen autigenen Neubildungsquote
von 20-80 % des Gesamt-Feldspat-Bestandes gerechnet werden. Auf eigene Unter-
suchungen zur Frage der Neubildung wurde im Hinblick auf die ausfiihrlichen
Darstellungen bei FUCHTBAUER und HUFFMANN ( 45 ) verzichtet.

Die Glimmer sind in der Regel frisch. Sie zeigen scharfe randliche Begren- .
zungen und lassen nur an der Oberfldache eine Abblatterung scharfkantiger
Schiippchen erkennen. Die "eisenreichen Glimmer" sind dagegen durch einen weni-
ger frischen Habitus mit Verfarbung und randlicher Zerlappung gekennzeichnet.



- 70 -

5.2 LUSS

Die michtigeren LoB-Decken des Leinetal-Grabens sind im Verlauf des Holo-
zins in der Regel bis 180 cm Tiefe entkalkt und in Parabraunerden umgewandelt
-sofern ein tiefliegender Grundwasser-Spiegel eine ungehemmte Entkalkung er-
laubte. . )
Im Untersuchungs-Gebiet selbst erreichen die dem Muschelkalk auflagern-
den LoB-Decken eine maximale Michtigkeit von nur 120 cm. Somit sind sie heute
durchweg vollsténdig entkalkt.

Man kdnnte fiir die Errechnung der in den einzelnen Boden-Profilen vorlie-
genden Mischungs-Anteile von Kalkstein-Ldsungs-Riickstand und L6B die urspriing-
liche Zusammensetzung des Losses, wie sie sich in den nicht entkalkten C-Hori-
zonten des Leinetal-Losses zu erkennen gibt, ansetzen. Es ist jedoch fraglich,
ob die spatglaziale Beschaffenheit der gering-mdchtigen LoB-Decken auf dem
Muschelkalk dieselbe gewesen ist wie in 180 cm Tiefe unter den Parabraunerden
im Leinetal. Die kryoklastische Beanspruchung geringer machtiger LoB-Decken
in exponierten Lagen ist allgemein starker.

Etwa 500 m von der Ostseite des Reprdsentativ-Untersuchungs-Gebietes ent-
fernt liegt in einer Hang-Delle eine von GEBHARDT ( 34) untersuchte nur etwa
88 cm tief entkalkte Parabraunerde aus LoB unter Wald, unter der sich (C-Hori-
zont) noch etwa 20 cm nicht entkalkten Losses befinden.

Die Mineral- und KorngroBen-Zusammensetzung dieses Ldsses ist in Tab.7
wiedergegeben. Der Gehalt an Ton <0,6 um @ ist etwa um 20 %, der Gehalt an
Grob-Ton (0,6-2 um @) etwa um 6 % hdher als in den paraprimdren Ldossen des
Leinetal-Grabens (ROHDENBURG und MEYER, 70). Das ist ein Ausdruck fiir die kryo-
klastische Beanspruchung des LoR-Materials, bei der mechanisch zerkleinerte
Quarze, Feldspdte und Glimmer in die Grob-Ton-Fraktion eingegangen sind. Dabei
spielt die frost-mechanische Zerkleinerung des Quarzes mengenmdBig die gering -
ste Rolle.
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Tab. 7 : Mineralarten- und KorngridBen-Zusammensetzung des Ldsses
i "Herberhausen" (Seckbornsgrund), bezogen auf kalk- und eisenoxid-
freie Substanz (%.) (n.GEBHARDT, 34 )
Bezugssubstrat fiir Kalkulationen der LoB-Beimischungs-Anteile in
den Kalkstein-Bdden

FRAKTIO Q |'F K G b g HO| P P1 C |[ERG| S 0 b3

63-20pm|360 |94 | - [ 8 | = | = | = | = | =] 2|32 [13 | 509

o- 6 pm|123 | 40 | - |26 | — - - -1 - 9118 | 2 | 218

6-2pm| 231 8|= 13 | =] =]| =] =]|= 2| o 50

2-06 pm| 17|33 | - 55 4y | o [¢] (<] 6 - & — | 100

0,6 pm| 6 6l 51|~ So| 20 [22 |11 3 — — - | 123
> % 529 181 5 |47 94 [ 20 | 22 | 9 15152 |15 |1o000
s 710 218
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5.3  GEMENG-ANTEILE AN KALKSTEIN-LUSUNGSROCKSTAND UND LUSS IM SOLUM
DER BUDEN

Der bodengenetisch wie -tkologisch am stdrksten differenzierende Faktor
ist in unserer Boden-Landschaft das Gestein, und zwar das Kalk-Gestein in sei-
nen verschiedenen Varietdten, und der LOB.

Komplikationen sind dadurch gegeben, daB die verschiedenen bodenbildenden
Gesteinsmaterialien in unterschiedlichen Mengen-Anteilen an den einzelnen Stand-
orten im Gemisch vorliegen. Sensorisch sind die Mischungsanteile in den heutigen
Boden nur schwer oder garnicht abzuschdtzen. Bodengenetische und tkologische
Deutungen setzen daher eine analytische Rekonstruktion der urspriinglichen
Mischung 1ithogener Komponenten im Solum voraus.

Ein analytischer Weg besteht in der Suche nach bestimmten verwitterungs-
resistenten Mineralen, die nach Moglichkeit nur in einem der beiden Ausgangsge-
steine auftreten, zumindest aber in stark von einander abweichenden Gehalten in
den Gesteinen vorliegen (verql. ALAILY, 3 , BLUME u. RUPER, 14 ). Dabei lie-
fert deren Korngrofe, soweit kein mechanischer Zerfall eingetreten ist, ein zu-
sdtzliches Kriterium. .

Nach ALAILY ( 3 ) sowie MAUS und STAHR ( 58 ) wird der Mischungsanteil
zweier Komponenten aufgrund des Gehaltes an einer TrenngridBe (TG) wie folgt be-
rechnet:

fehalt an TG im Boden - Gehalt an TG in B
% Mischungsanteil A = + loo
Gehalt an TG in A - Gehalt an TG in B

Nach diesem Schema lassen sich auch Gemische aus mehr als zwei Komponenten
berechnen, wenn sich entsprechend mehr TrenngroBen finden lassen.

Die Genauigkeit solcher Berechnungen hdngt davon ab, wie genau sich der
Gehalt der bodenbildenden, im Gemenge vorliegenden Gesteinsanteile an dieser
TrenngrofBe rekonstruktiv ermitteln 14Bt und wie groB die natiirliche Streuung
der Gehalte im Gelande ist.

Aufgrund unserer KorngrifBen- und Mineralarten-Untersuchung an den Boden
und ihren Ausgangsgesteinen wurde eine Vielzahl von Daten auf ihre Eignuna als
mogliche TrenngriBe hin untersucht. Es blieben schlieflich nur drei Kriterien
iibrig. Der Gehalt des Bodens an

1.) Quarz und Feldspdten aller KorngroRen,
2.) Quarz und Feldspdten der Fraktionen 63-6 um @ und
3.) Glimmern und Dreischicht-Tonmineralen aller KorngriBen.
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Das KorngroRen-Spektrum des Quarz- und Feldspat-Anteiles mufte soweit ge-
faBt werden, weil durch den -vermutlich spatpleistozdnen- kryoklastischen
Zerfall dieser Minerale ( 8o ) eine erhebliche KorngréBen-Umverteilung hervor-
gerufen worden ist.

Fiir die 3-Schicht-Phyllosilikate gilt dasselbe. Hinzu kommt die pedoche-
mische Zerkleinerung zu Ton und dessen weitere Umwandlung.

Andere Trenn-Parameter wie z.B. Gehalte an bestimmten Schwermineralen
schieden wegen ihrer niedrigen Werte und wegen der schlechten ErfaBbarkeit der
kryoklastischen und pedochemischen KorngriéBen-Umverteilung als Trenn-Parameter
aus.

Tab.: 8 : Gehalte an den TrenngrdBen 1.) - 3.) im LoR und in den verschiedenen
Kalksteinen. Angaben in %.

LoB mu 1 % mm X mo 1 X mo 2 X
1] 71o 350-450| 409 | 562-F17 | 590 427-766 | 542 510-677 573
2| 617 128-252| 185 | 309-385 | 347 111-412 | 207 238-494 348
3| 200 509-590| 539 | 318-405 | 362 202-451 | 374 284-422 375

Wie Tab.8 zeigt, nimmt die Trenn-Schirfe von Parameter 1 zu Parameter 3
zu.

Als Standard-Zusammensetzung des Ldsses wurden die in Tab. 7 ,Abschnitt 5.2,
angegebenen Daten generell fiir alle Bodenprofile verwendet. Als Parameter fiir
die kalkstein-biirtige 1ithogene Bodenkomponente wurde die Zusammensetzung des
Losungs-Riickstandes herangezogen, wie sie an den im jeweiligen Boden vorgefun-
denen Gesteinsbrocken im C-Horizont ermittelt wurde.

Eine wesentliche Fehlerquelle liegt darin, daB davon ausgegangen wurde, daB
das urspriingliche Kalkstein-Material sowohl vertikal als auch horizontal in
engen Grenzen homogen sei. Da nach FOCHTBAUER ( 33 ) die Homogenitdt der Ge-
steine im Untersuchungsgebiet gegeben ist, wurde darauf verzichtet, eigene Un-
tersuchungen zur Kldrung dieser Fraae zu unternehmen. Aber insbesondere bei den
Profilen in Hanglage muR die Schichtung von diinnen Solifluktions-Decken unter-
schiedlicher Herkunft beriicksichtiqt werden. Wie aber die Analyse der Nicht-
carbonat-Anteile qezeiqt hat, sind die Unterschiede verwitterungsstabiler Parameter
zwischen den einzelnen Ausqangsgesteinen zu gering, um ihren jeweiligen Anteil
genau genug zu bestimmen. Probleme treten in unserem Gebiet im wesentlichen
nur im Bereich des mittleren Muschelkalks auf, der fast durchweq von Frost-
Wanderschutt-Decken des oberen Muschelkalks iiberfahren wurde.
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Tab. 9 LoB-Anteile im kalkstein-biirtigen Lehm-Solum der aufgenommenen
Boden-Profile, berechnet aufgrund der Trenngrofen:

Gehalt an
Quarz und Feldspédten aller KorngrdBen
Quarz und Feldspdten der KorngroBen 63-6 um /)
Glimmern und 3-Schicht-Tonmineralen aller Korngrifen

PROFIL |GEOLOG. | HORIZONT| ! I 2 l K
STUFE g

1 mu 2 Ah 44 50 48 47

Cv 1o | 14| 12 | 12

2 mu 2 Ah 22 | 38| &2 | &
Byl 28 | 26 | 31 | 28

Bv2 0 0 0 0

3 Lo Ah loo loo loo loo

B 80 | 93 | o5 | 92

4 Lo Ah/Bv | loo loo loo loo

IIA1 89 loo loo 96
11Bt 95 95 90 93

5 mu 2/L6 Ah loo loo loo loo
A1/B loo loo 96 99
Bt 50 53 55 53
Bv/Cv 74 66 73 71
6 mm Ah 14 22 39 25
Btv 9 24 38 24
Cl o ¢} 0 0
c2 o o 0 0
7 mu 2 Ap 92 71 84 82
8 mm Ah 46 35 45 42
1IC 11 - 11 11
9 mm/mo 1 Ah 44 77 28 50
Bv/C1 0 7 0 2
Bv/C2 0 0 0 0
lo mo 1 Ap 39 88 82 86
B 79 85 68 77
Bt 8 24 4 12
Cv 4 1 0 2

11 mo 1 Ap - 44 54 49




i 75

Tab. 9 : Fortsetzung
PROFIL | GEOLCG. | HORIZONT L I g I 3 I X
STUFE 9 LUSS

12 mo 1 Ah - 0 - (o]
13 mo 1 Ah - 55 43 49
B 11 0 4

14 mo 2 Ap - 62 69 65
(f)AR 28 25 27 27

Sd 0 0 0 0

15 L5 Ah loo loo loo loo
SB loo loo loo loo

IIBSw [ 95 93 79 89

111IBSd 0 14 o 5

16 mo 2 Ah 37 84 68 80
Sd 0 0 0 0

17 mo 2 Ah 0 0 o] o
B (o] 0 o] 0

Cv 0 0 0 0
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Wie Tab. 9 zeigt, liefern bei den in Plateaulage befindlichen Boden des
mu 2 (1,2,5), des mo 1 (lo), des mo 2 (16,17) alle drei Trenn-Parameter die-
selben Beimischungsanteile an LoR-Material. Bei den in schwacher Hanglage
liegenden Boden des mu 2 (7), des mo 1 (11,12,13) und des mo 2 (14) verursacht
die Beimengung von etwas anders zusammengesetztem Kalkstein-Material, dessen
genaue Zusammensetzunag wegen Aufldsung nicht mehr genau zu ermitteln ist, eine
starkere Streuung. Durch Weglassung der am wenigsten scharfen Trenn-Parameter
ergeben sich aber doch noch befriedigende Cbereinstimmungen.

Bei den Bdden des mittleren Muschelkalks 1ieB sich eine Korrektur auf-
grund der Daten des oberen Muschelkalks, der hier zu ca. 50 % solifluidal dem
mm-Material beigemischt wurde, durchfilhren (siehe z.B. Boden 8).

Bei den Bdoden A, 7 und 9 sind dagegen die Streuunaen nicht zu eliminieren,
da keine exakten Riickschliisse auf die Herkunft der solifluidalen Beimengungen
zu ziehen sind.

Das aus Tab.9 zu ziehende Fazit ist, daP mit Ausnahme des aus mo 2 her-
vorgegangenen Bodens 17 praktisch keiner der als Kalkstein-Verwitterungsboden
angesprochenen Bdden in seinem Ah-Horizont frei von L6f ist. Die Mischungsanteile
schwanken zwischen 14 und 99 %.



= I

6 DIE BUDEN. - INTERPRETATION DER ANALYTISCHEN BEFUNDE

6.1  KURNUNGSART

6.1.1 Skelett und Feinerde - Primdre Substratmischung aus
Kalkstein-Detritus und L&B
Im Tabellen-Anhang zu dieser Arbeit sind die Analysen-Ergebnisse fortlaufend

nach Profil-Nummern geordnet.

Fiir die Interpretation empfiehlt sich ein anderes Gruppierungsschema, das auf
den petrogenen Mischungsanteilen -LoB mit Schutt der verschiedenen Kalkstein-
Stufen- beruht.

Die Gliéderung basiert auf den Daten der Tab. lo . Darin sind die Skelett-An-
teile der Boden-Horizonte den Feinerde-Anteilen gegeniibergestellt. Die Skelett-An-
teile bestehen allein aus Kalkstein-Brocken -Resten der weitgehend aufgeldsten
Frostschutt-Decken, -horizontmdBig in situ oder durch Bodenbearbeitung und Frost-
hebung aus tieferen in hohere Horizonte befordert. Die Feinerde ist zur Gidnze oder
zum Teil 16Bbirtig oder kalksteinbiirtig. Bei der kalksteinbiirtigen, d.h. aus Frost-
schutt hervorgegangenen Komponente ist zu unterscheiden zwischen dem detritischen,
d.h. noch kalkhaltigen Anteil und dem nichtcarbonatischen Ldsungsriickstand.

Gruppe A in Tab.lo umfaBt diejenigen Bdden, die bereits bei der Aufnahme im
Geldnde aufgrund der Fingerprobe wie auch visuell -Farbung,Horizontierung- als
mehr oder weniger reine LoB-Bdden angesprochen wurden. Die analytischen Befunde
bestdtigen dies, zeigen jedoch, daB von unterschiedlichen Profil-Tiefen ab ein zu-
nehmender Anteil an kalksteinbiirtigem Lehm beigemischt ist.

Die Boden 5,3 und 4 sind nach zunehmender Machtigkeit der iiber dem Kalkstein-
Schutt Tiegenden L©B-Decke angeordnet worden. Nr. 5 und 3 befinden sich in Hang-
Lage, das mdchtigere LoB-Bodenprofil 4 im Talgrund.

Alle 3 LoB-Bdden liegen iiber wasserdurchlissigem Frost-Wanderschutt und an-
stehenden kliiftigen Bénken des unteren Muschelkalks (Wellenkalk).

Boden 15, ebenfals ein mdchtigeres LoB-Bodenprofil befindet sich in einer sehr
flachen Plateau-Lage des Drakenberges iiber weichen Kalken des oberen Muschelkalks
(mo 2, Ceratiten-Schichten). Zum Unterschied gegeniiber den ersten 3 LoB-Boden hat
hier die pleistozén verwitterte Kalk-Unterlage eine sehr geringe Wasser-Durchlés-
sigkeit, die in Verbindung mit etwas seitlichem Hangwasser-Zuzug zur Bildung von
Stau- und periodischem, flachliegendem Grundwasser fiihrt.

Alle 4 Boden sind fast bis an die Basis des Solums frei von Skelett -mit Aus-
nahme von Boden 4,bei dem iiber dem LGB entweder im Spitglazial ein geringer soli-
fluidaler Auftrag von Kalkschutt oder im Holozén eine anthropogene Ablagerung von
Kalk-Brdckchen stattgefunden hat.
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Tab. lo : Gewichtsanteile (%) des Skeletts und der Feinerde am Gesamt-Boden-
material und Aufgliederung der Feinerde nach L&B-, Kalk- und Losungs-
riickstands-Anteilen

<2m$ HORIZONT-
PROFIL | GEOL. | HORIZONT |[SKELETT | FEINERDE KALKSTEINBORTIG  [MACHTIG-
STUFE >2mm P [<2mm P | LUSS- osunas— [KEIT
BORTIG | CaC03 |pocksTAND em
A BUDEN AUS LUSS-DECKE OBER WORMZEITLICHEM KALKSTEIN-SCHUTT
I Ah 0 loo loo 0 0 2
s |75 |1 A8 0 loo [ 99 _|_ 1 _| o ;el L.d
2 118t 0 1loo0 53 47 0 24
IIBv/Cv 42 58 41 5 12 520
Ah 0 loo loo 0 0 3
3 JLUSS | gy 0 100 2" "% |8~ ‘35‘}‘38"
mu 2
I Ah 2 98 98 0 0 39
4 |LUsS |IIA 0 loo 96 0 4 44 +179
I1IBt 0 loo 93 0 7 35
I Ah 0 loo loo 0 0 5
15 LUSS |1 SB 0 loo loo 0 0 45(65-80
— — — 1 IIBSw 0 loo 89— —|—-0o—~ | "11 = —| 30— — ]
mo 2 |IIIBSd 0 loo 5 1 94 >15
B BUDEN AUS WORMZEITLICHEM mu 2-SCHUTT, ALLE MIT LUSS-BEIMENGUNG
I Ah 2 98 | 46 | o _ | 52 __ |2 _ |
1 mu 2 frpey 63 37 4 T i — i
7 |mu2 Ap 23 77 63 4 lo 18
I Ah 0 loo 41 0 59 11} 28
2 mu 2 |I Bvl 0 loo | 28 _o_ _|_ 72 |17 %
1IBv2 61 39 o 7 32 5
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Tab. lo : Fortsetzung
<2 mm § HORIZONT
PROFIL | GEOL. |HORIZONT| SKELETT | FEINERDE PLSTETIRTIN _ h i
STUFE >2m P |<2mm g | Loss- [ o TLoSUNGS-
BORTIG 3 |ROCKSTAND| cm
C BUDEN AUS WORMZEITLICHEM mo 1-SCHUTT, OHNE UND MIT LUSS-BEIMENGUNG
12 | mo1| an 3 97 0 1 9% 13
11 mol| Ap 14 86 42 3 41 15
I Ah 1 9 | 49 | o | s |18 |
13 | mol} qrp, 11 89 4 5 80 25
I Ap 2 98 84 0 14 21}
18 0 100 77 0 23 8l3s
lo | moly, 1rpt 0 lo f-l2-+ —1-1 -8~ {12} -
IICv 48 52 1 15 36 v
D BUDEN AUS WORMZEITLICHEM mm-SCHUTT (z.T. mo/mm-SCHUTT), ALLE MIT LUSS
I Ap 3 97 24 7 66 19 }24
6 - I Btv 0 loo 24 | 5 | 711 _ | 5
1IC1 o loo 0 32 68 32
11C2 5 95 0 79 16 |>25
g | o | LAh 24 6 |32 | 19 | 25 | 23 |
11C 33 67 7 42 18 |73
Ah 6 9% | 47 | 3 | _44_ | 35
9 |mo1| Bwel| 32 68 1 21 46 35
mm Bv/C2| 31 69 0 25 44 | >0
E BUDEN AUS WORMZEITLICHEM mo 2-SCHUTT, OHNE UND MIT LUSS-BEIMENGUNG
Ah 3 97 0 0 97 15
17 mo 2 B 0 loo 0 0 loo 13
Cv 6 94 0 12 82 > 20
I Ap 4 9% 62 0 34 122}38
14 | mo 2| I(f)An 7 93 | 25 | _1_| & _| 20138
11sd 5 95 o 22 73 [>15
I Ah 0 loo | 8_ | o | 20 _ |17 _
16 ) mo2| 114 9 91 0 14 77 | 550
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Gruppe B umfaBt Rendzinen aus Frost-Lagerschutt des unteren Muschel-
kalks (Wellenkalk). Boden 1 (Wald) und 7 (Acker) wurden bei der Entnahme als
typische, flachgriindige, dunkle Mull-Rendzinen angesprochen, Boden 2 (Wald)
als eine im Ah brdunliche Braunlehm-Rendzina mit Bv-Horizont.

Wie Tab. lo zeigt, ist wider Erwarten keiner dieser Boden frei von LoB.
Bei den dicht nebeneinander liegenden Béden 1 und 2 betrigt das Mischungsver-
hdltnis von 16B-biirtiger zu kalkschutt-biirtiger kalkfreier Feinerde im Ah-Hori-
zont 1:1.

Die "fortgeschrittenere" Entwicklung von Boden 2 gegeniiber 1 scheint da-
durch bedingt zu sein, daB bei ersterem mehr aufldsbarer Frostschutt iiber dem
bankigen Wellenkalk gelegen hat oder zu Beginn des Holozdns bereits mehr toniger
Losungsriickstand vorgelegen hat als beim Boden 1. Zoge man bei 1 den LoB-Anteil
im Solum ab, so bliebe eine sehr geringmdchtige Mull-Rendzina librig. Dies 1dBt
vermuten, daB hier eine nur sehr flache, vielleicht 4 dm starke Frost-Lager-
schutt-Decke vorgelegen hat.

Fiir die beackerte Mull-Rendzina gilt dies in noch stdrkerem MaBe. Beacht-
lich ist, daB hier trotz eines Verhdaltnisses "16Bbiirtig:kalksteinblirtig" von
6,3:1 im carbonatfreien Feinerde-Material doch ein ausgeprdgter dunkler Rend-
zina-Mull gebildet und konserviert ist. Als ausschlaggebend dafiir ist der hohe
Gehalt an feinem CaCO3 im Ap-Horizont anzusehen.

In Tab. 11 ist der Versuch einer Rekonstruktion des bodenbildenden Aus-
gangsmaterials, d.h. der Beschaffenheit der Frostschutt-Decken, zu Beginn des
Holozéns vorgenommen worden. Dabei sind folgende Annahmen gemacht worden:

a) Die Trockendichte der Frostschutt-Decken habe -wie das friihere Messungen
an pedogenetisch wenig verdnderten Kalkstein-Frostschutt-Decken im Gottinger
Wald ergeben haben- etwa 1,7 t/m3 betragen.

b) Die maximale Menge abgefiihrten Kalkes habe pro m2 600 kg betragen (lo ooo
Jahre x 300 1 (50%N) x 200 mg CaC03).

¢) Der aufgeldste Kalkstein habe dieselben Riickstandsgehalte besessen wie die
Skelett-Brocken in und unter den heutigen Sola.

Danach hat bei 1 eine ca. 43 cm starke Frostschutt-Decke aus Kalk-Detri-
tus vorgelegen, dem nur ca. 5% freier Losungsriickstand und ca. lo% LGB beige-
mischt waren. Bei 7 waren in der nur 22 cm starken Schutt-Decke so gut wie kein
freier Losungsriickstand, dafiir aber ca. 50% LoB enthalten. In beiden Fidllen
mag die geringe Hangneigung Ursache fiir einen -wenn auch nur geringen, so
doch "verjiingend" wirkenden- Abtransport von Frostschutt gewesen sein.

Bei Boden 2 namlich ergibt die Kalkulation, daB zu Beginn des Holozans
die nur wenig mdchtigere Frostschutt-Decke (54 cm) bereits 21% freien Losungs-
riickstand und ca. 11% LoB enthalten hat.
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Gruppe C in Tab. lo enthdlt die entspechend B angeordnete Boden-Serie
aus Gestein der Trochitenkalk-Zone (mo 1). Auch hierbei handelt es sich wie
beim mu um gut wasserdurchldssiges Gesteinsmaterial.

Die Boden 12 (Wiese) und 11 (Acker) wurden als Mull-Rendzinen, 13 (Wiese)
als Lehm-Rendzina angesprochen. Unterschiede hinsichtlich eines eventuellen
LoB-Gehaltes konnten auf sensorischem Wege nicht festgestellt werden.

Bei Boden lo (Acker) dagegen, der als Kalkstein-
Braunlehm eingestuft wurde, wurden farblich und strukturell von vornherein
im oberen Profil-Abschnitt hohere LoB-Anteile vermutet.

Nach den in Tab. 1l durchgefiihrten Kalkulationen miissen die periglazialen
Frostschutt-Decken auf dem vom mo 1 gebildeten Plateau des Drakenberges mach-
tiger und reicher an freigesetztem Losungsriickstand gewesen sein als der Frost-
schutt des mu. Moglicherweise bedingen der Gehalt an freiem Lésungsriickstand
und die Machtigkeit einander.

Die Ursache fiir den héheren primdren Gehalt des bodenbildenden Schuttes
an freiem Ton kann, da das Festgestein sehr arm an Nichtcarbonat ist, nur in
Folgendem liegen:

a) Das tonige "Zwischenmittel" zwischen den Gesteinsbanken ist stdrker.

b) Das Gestein neigt unter Frosteinwirkung zu einem rascheren Zerfall in feinste
KorngrioBen, so daB der Detritus unter periglazialen Bedingungen schneller
aufgeldst wurde.

c) Die Frostschutt-Decken sind durch zugewandertes Material aus dem mo 2 be-
einfluBt.

Die Moglichkeiten a) und c) konnen weitgehend ausgeschieden werden, und c)

brachte auch insofern keine Problem-Losung als der mo 2 im hdheren Plateau-

bereich primar ebenfalls wenig freien Ton bei allerdings sehr starker frost-
mechanischer Zerfallsbereitschaft aufweist.

Der Erklarungsmoglichkeit b) ist dagegen griBeres Gewicht zuzuordnen. Die
Betrachtung des Cv-Horizontes von Profil lo zeigt, daB in dem pedogenetisch
nur wenig beeinfluBten Cv-Horizont bereits etwa gleich groBe Mengen-Anteile
von Fein-Kalkdetritus und freiem Nichtcarbonat vorliegen,wie das auch die
Kalkulation fiir die Ausgangszusammensetzung ergibt.

In der Reihenfolge 12-11-13-10 nimmt die errechnete Ausgangsmachtigkeit
der bodenbildenden Frostschutt-Decken von 44 auf 68 cm zu. In gleicher Folge
steigt die beigemischte LoB-Menge ( o bis 278 kg/mz). Dagegen zeigt die Menge
an primdr freiem LOosungsriickstand nicht diese Tendenz. Sie korrespondiert aber
gut mit der topographischen Lage der Boden-Profile.

Die Boden 12, 11 und 13 liegen in Plateau-Lage, lo in Hanglage. Boden 11
findet sich auf einem sehr flachen Riicken, unter dem in ca. 50 cm Tiefe dicke



Tab. 11 : Kalkulation der Machtigkeit und der Zusammensetzung der am Beginn des Holoziéns vorhandenen
Frostschutt-Decke

EHEMALIGE FROSTSCHUTT-DECKE ABGEFOHR- REZENTE VERHALTNISSE
BO- | HORI- | ANGE- | MACH- | KALK- . LUSUNGSROCKSTAND | LUSS géo DICHTE|MACH- | KALK-DE- | LUSUNGS-| HUMUS | LUSS
DENH ZONT | NOM- | TIG- |DETRITUS IM KALK- | FREI 3 TIG- |TRITUS ROCK-
NR. MENE | KEIT (Schatzg.) KEIT STAND
DICHTE g [DETRIZUS 2 2 2 2 2 2 2
cm kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m cm kg/m kg/m kg/m kg/m
1 Ah 1,7 43 632 32 36 60 600 0,73 20 3 68 15 60 !
o]
7 Ap 1,7 22 250 25 (4] 126 225 1,17 18 54 20 lo 126 'T
Ah 0,88 11 o 51 11 35
2 Bvl 1,39 17 0 163 lo 63
b 1,7 54 620 20 194 98 600 1,19 28 0 214 21 98
12 Ah 147 44 616 16 129 0 600 1,24 13 6 145 lo o
11 Ap 1,7 46 617 17 68 87 600 1,33 15 17 85 11 87
Ah 1,37 18 2 117 12 116
13 Bv 1,32 25 53 259 5 13
> 1,7 65 6lo lo 366 129 600 1,34 43 55 376 17 129




Ap 1,40 21 2 113 lo 169
B 1,49 8 0 27 2 90
lo Bt 1,36 12 -0 143 1 19
(Cv) (1,36) | (10) (63) (71) (1) (1)
b 17 68 621 21 262 278 600 1,40 41 2 283 13 278
Ap 1,69 19 31 205 11 74
6 Cl 1,61 32 164 347 4 [
s 1,7 72 640 40 512 74 600 1,64 51 195 552 15 74
8 Ah 1,7 37 480 30 48 loo 450 1,40 23 134 78 11 loo
9 Ah 1,7 50 456 6 186 205 450 1,30 35 39 192 18 205
Ah 1,20 15 5 168
17 B 1,41 13 0 179
s 1,7 56 629 29 318 o 600 1,30 28 5 347 12
Ap 1,24 18 8 73 9 133
14 |(f)Ah 1,42 20 22 186 6 70
S 1,7 65 632 32 272 203 600 1,33 38 3o 259 15 203
Ah 1,50 17 (] 49 9 197
16 Sd 1,40 50 160 535 5 0
> 1,7 81 624 24 560 197 600 1,43 67 160 584 14 197

-58-
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Trochiten-Binke anstehen. Auch hier konnte der Fall gegeben sein, daB seitli-
ches AbflieBen des Frost-Schuttes zu einer relativen "Verjiingung" der Schutt-
Decke beigetragen hat.

Somit kann die in der Gruppe C getroffene Boden-Auswahl generell als eine
Toposequenz betrachtet werden, in der die bodengenetische Differenzierung plei-
stozdnzeitlich durch einen hangbedingten unterschiedlichen "Alterungsgrad" vor-
gepragt worden ist.

Bei der Gruppe D in Tab.lo handelt es sich um unterschiedlich michtige
Boden auf mm-Mergeln. Da sich alle diese Bdden in Hanglage befinden, ist ihre
pedogenetische Ausgangssituation durch spatpleistozane Solifluktionsprozesse
entscheidend beeinfluBt worden. Die jeweilige spezifische Hangposition bestimmt
sowohl die Menge an primdr vorhandenem Kalkstein-Detritus als auch an primédrem
freiem Losungsriickstand. Modifizierend auf diese Verhdaltnisse wirken noch die
Ablagerungsbereiche der Frostwanderschutt-Decken ein (vergl. Abb. 7).

Es zeigt sich hierbei, daB schon geringste morphologische Unterschiede
der einzelnen Profil-Lagen zu ganz erheblichen Abweichungen in der Zusammenset-
zung der Ausgangsmaterialien der holozanen Bodenbildung -L6B, Kalkstein-Lo-
sungsriickstand, Kalkstein-Detritus- fiihren konnen. Das im Vergleich zu den an-
deren Profilen auf mm flachgriindige Profil 8 befindet sich auf einer gering-
fiigigen Verflachung des Hanges, deren Gesteinsuntergrund durch starker dolomit-
haltige und damit gegen Verwitterungseinfliisse widerstdndigere mm-Kalke gebildet
wird. An einer so exponierten Stelle kam es so nicht zu erhtohten Ablagerungen
von Kalkstein-Solifluktionsschutt und auch nicht von LoB. LoB wurde nur im Be-
reich des Profils 9 in grdBerem Umfang abgelagert, da es in einer flachen Hang-
Mulde liegt, die mit LoB ausgefiillt wurde, wie Abb. 8 zeigt. Nur am HangfuB
(Profil 6) kam es zum Durchtransport und zur Ablagerung von griBeren Mengen an
Kalkstein-Detritus und Losungsriickstand.

Die Gruppe E in Tab.lo umfaBt die Boden auf wiirmzeitlichem mo 2-Schutt.
Hierbei handelt es sich um Boden mit und ohne LoB-Beimengung. Wie bei den an-
deren untersuchten Boden 1dBt sich auch hier die jeweils unterschiedliche Aus-
gangszusammensetzung auf die Lage der Boden-Profile zuriickfiihren. Profil 14
liegt in einer Verebnung auf dem Plateau des Drakenberges, Profil 16 mitten
in der durch den Einbruch des Ceratitenkalk-Blockes gebildeten Senke und Pro-
fi1 17 am Rande dieser Senke. In deutlichem Zusammenhang mit dieser Lage steht
die Verteilung des Losses und des primaren Losungsriickstandes. In der Senke
des Ceratitenkalkes und auf dem Plateau finden sich etwa gleiche Mengen an L0B,
wahrend an der erosionsgefdhrdeten Senkenrand-Lage keiner vorhanden ist. Ver-
gleichbar damit sind die Verhdltnisse bei der Verteilung des Losungsriickstandes.
In Plateau-Lage und in Senkenrand-Lage waren zu Beginn der Bodenbildung etwa
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gleich groBe Mengen an Losungsriickstand vorhanden, dagegen ist in der Senke

etwa die doppelte Menge akkumuliert worden. Erstaunlich ist, daB in der Ausgangs-
situation an allen drei Standorten unabhdngig von ihrer Lage etwa die gleiche
Menge an Kalkstein-Detritus vorhanden gewesen ist. Dieses 1aBt sich wohl am
besten dadurch erkldren, daB die Hang-Neigung fiir intensive Solifluktions-Be-
wegungen nicht ausreichend gewesen ist, und daB deshalb im wesentlichen Fein-
material transportiert worden ist. ‘

Boden 14 und 16 liegen iiber dichten wasserundurchldssigen Schichten des
mo 2, so daB sie fast ganzjdhrig Stauwasser im Untergrund haben und dort deut-
liche Verndssungsmerkmale zeigen. Bei Boden 17 fehlen dagegen diese Erschei-
nungen. Hierauf ist wohl bei Boden 17 der gegeniiber Boden 14 und insbesondere
Boden 16 besonders intensive Abbau des Kalkstein-Detritus zuriickzufiihren. Das
mit CaCO3 gesdttigte Stauwasser ist nicht in der Lage, die Mengen an Kalk
abzufiihren, wie das nur wenig gehemmte Sickerwasser in Boden 17.

Die berechnete Michtigkeit der vor Beginn der holozdnen Bodenbildung vor-
handenen Frostschutt-Decken deckt sich mit Berechnungen von BAUER (9 ) im
Alpenraum (Dachstein-Gebiet). Dort wurde auf Kalkmordnen-Schutt im Holozén eine
65 cm starke Schutt-Schicht 16sungschemisch abgebaut und zu Boden umgewandelt.
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6.1.2 Skelett und Feinerde. -Umwandlung durch Bodenbildungs-
prozesse: Kalkabfuhr, detritische Tonbildung

Die KorngroBen-Zusammensetzung des Feinerde-Anteils der Boden wird haufig
zur Beurteilung des Ablaufes und der Intensitdt bodengenetischer Prozesse he-
rangezogen als da sind Ton-Bildung und Ton-Verlagerung. Im ersten Fall wiirde
es zu einer Vermehrung des Tons auf Kosten der Schluff-Fraktionen, im zweiten
Fall zu einer Verminderung (Al-Horizont) bzw. Vermehrung (Bt-Horizont) des
Ton-Anteils kommen.

Obwohl in den meisten der untersuchten Boden zumindest im Ah-Horizont
mit einer detritisch-pedochemischen Ton-Bildung aus Schluff-Glimmern gerechnet
werden kann, ist sie mit Hilfe der KorngroBen-Analyse in keinem Fall, mit Hilfe
der Mineral-Analyse nur in wenigen Fdllen nachweisbar. Schuld daran ist die

-selbst in scheinbar so klaren Féllen wie der LoB-Parabraunerde- vorgegebene
schichtweise wechselnde Mischung des bodenbildenden Ausgangs-Materials im
Solum aus LOB und Kalkstein-Detritus.

Dagegen 1dBt sich in einigen Fallen der Nachweis einer Verlagerung des
Tons fiihren. Das gilt fiir die LoB-Parabraunerde (Profil 4) und den Kalkstein-
Braunlehm (Profil 5). Bei den drei lbrigen Bdden mit sichtbarer Ton-Verlagerung
in durchgehenden Grob-Poren, dem Kalkstein-Braunlehm (Profil lo), dem Kalk-
Pelosol (Profil 6) und der durchschlammten Mullrendzina (Profil 9) 1&Bt sich
dagegen mit Hilfe der KorngrioBen-Analyse kein Nachweis der Ton-Verlagerung
fiihren.

Bei den flachgriindigen Kalkstein-Verwitterungsboden andert sich die Kor-
nung in den Anfangsentwicklungsstadien erheblich durch die Aufzehrung des
Kalk-Skeletts. Zuerst werden die feineren, dann die groberen Kalkstein-Fragmente
durch Auflosung beseitigt. Die Boden werden dadurch zunehmend feinkorniger.
Eine Obersicht iiber den Grad des Skelett-Abbaues in den A-Horizonten liefert
Tabelle 12

Die Anwesenheit von Grobkalk (> 200 um @) ist ein Merkmal aller Mullrend-
zinen. Grobkalk kann aber auch -nicht obligat- in allen weiteren Entwick-
lungsstadien bis zum Kalkstein-Braunlehm in den Ah- bzw. Ap-Horizonten auftre-
ten (vergl. Profile lo, 13, 17). Dies ist hdufig bei Boden landwirtschaftlicher
Nutzfldchen der Fall und kann mit der Boden-Bearbeitung in Zusammenhang stehen.

Im Hinblick auf den ProzeB der Bildung und Erhaltung von Mull hat die
Anwesenheit von Grobkalk offensichtlich keinen EinfluB. Wie das Beispiel der
Rendzina-Braunlehm-Obergangsstadien (Profil lo, 13, 17) und der durchschlamm-
ten Rendzina (Profil 9) zeigt, reicht der Gehalt an Grobkalk offenbar nicht
aus, um in allen Kompartimenten der A-Horizonte zu allen Jahreszeiten geniigend
hohe Ca-Ionen-Konzentrationen aufrecht zu erhalten, um eine Mullhumus- und
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Tab. 12 : Gehalte an grobem und feinem Kalkstein-Detritus ( % Gesamt-Boden-
Material) und Gehalte an Schluff (U) und Ton (T) ( % kalk-, humus- und
eisenoxid-freie Feinerde) im Ah- bzw. Ap-Horizont der liberwiegend kalk-
stein-biirtigen Bdden (ausgenommen die iiberwiegend 16Bbiirtigen Boden

3, 4 und 15)
KALKSTEIN-DETRITUS :

PRO-| BODENTYP NUTZUNG GEOLOG. | % GES.-BODEN % FEINERDE

FIL STUFE > 200 Hm < 200 pm U i

7 |Mullrendzina Acker mu 30 18 61 36
Braune ,

8 W1Trendzina Wiese mm (mol)| 27 31 56 38

1 |Mullrendzina Wald mu 23 0,2 51 48

11 [Mullrendzina Acker mo 1 16 6 52 44
durchschlammte

9 Wallrendzina Acker mm (mol) 8 6 68 29

12 |Mullrendzina Wiese mo 1 4 1 40 58

6 |Kalkpelosol Acker mm 342 lo 59 38
Rendzina-

14 Pseudogley Acker mo 2 4 0 60 32
Rendzina- .

17 Braunlehs Weide mo 2 3 0 43 46
Kalkstein-

lo Srauniche Acker mo 1 2 0 66 30

13 [pracelem Wiese mo 1 1 0 53 4o
Rendzina- :

16 Pseudogley Wiese mo 2 0 [ 59 28
Braunlehm-

2 Rendzina Wald mu 0 0 52 46
Kalkstein-

5 Eraunlehe Wald mu [} o 75 20
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Ton-Stabilisierung zu gewdhrleisten.

Das wesentliche Merkmal der Mullrendzinen ist die Anwesenheit von Fein-
kalk (<200 um @). In allen iber die Mullrendzina hinausgehenden Boden-Ent-
wicklungsstufen ist kein Feinkalk mehr in den A-Horizonten enthalten. Das Bei-
spiel des Bodens 1 zeigt jedoch, daB unter Wald bei fehlender Riickvermischung
sich auch bereits auf der Stufe der Mullrendzina der Feinkalk-Gehalt Null na-
hern kann. Auf die Bedeutung des Feinkalks fiir den Basensdttigungs- und Humus-
zustand der A-Horizonte wird spater noch einmal naher eingegangen.

Im Hinblick auf die Poren-Menge, -Verteilung und die hydraulische Durch-
ldssigkeit der A-Horizonte ist die Beimischung von Grobkalk nur von untergeord-
neter Bedeutung. Solange hohe Ca-Ionen-Konzentrationen in der Boden-Matrix
jene hohe Stabilitdt der Rendzina-Mull-Aggregate gewdhrleisten, ist die groBe
Porositdt der A-Horizonte unabhdangig von der mechanischen Beimischung von
Kalk-Sand und -Grus. Nach Aufzehrung des Feinkalks und zunehmender Verdichtung
der A-Horizonte in der Reihenfolge Lehm-Rendzina, Braunlehm-Rendzina, Rendzina-
Braunlehm und Kalkstein-Braunlehm kann der Grobkalk mechanisch sowieso kaum
noch zu einer Erhdhung der Luft- und Wasser-Durchldssigkeit beitragen. Der
Kalk-Grus und die Kalk-Steine sind in diesen Boden mehr und mehr als Einzel-
korper in eine kohdrente Feinerde-Matrix eingebettet und erfiillen, da sie sich
nicht mehr beriihren, auch nicht mehr die eigentliche Funktion eines "Skeletts".

Das Verhdltnis "Schluff:Ton" ist durch die primdare Vermischung von LGB
und Kalkstein-Detritus vorgegeben. Sie war in den einzelnen Schichten des
bodenbildenden Solums vor Beginn der holozdnen Bodenbildung unterschiedlich
und ist auch heute noch als unterschiedlich in den einzelnen Boden-Horizonten
zu erkennen, soweit diese nicht durch Bioturbation durchmengt worden sind.

Fiir alle Profile gilt, daB die Zumischung von L6B zu den Frostschutt-
Decken von unten nach oben steigt. Auch fiir die reinen LoB-Bodenprofile gilt,
daB der LoB nie direkt dem festen Kalkgestein auflagert, sondern zundchst ei-
ner Frostschutt-Decke beigemischt wurde. Dies deutet auf eine langsam beginnen-
de LoB-Sedimentation in einer Zeit mit noch aktiver Kryoturbation hin, obwohl
auBer der analytischen Feststellung keine visuellen Merkmale hiervon Zeugnis
ablegen.

Die unterschiedlichen LoB/Kalkzersatz-Mischungen in den oberen Abschnit-
ten der spdtglazialen Frostschutt-Decken bedingen heute eine recht beachtliche
Streubreite der Schluff-/Ton-Verhdltnisse in den A-Horizonten der untersuchten
Boden. Sie sind in den Tabellen12 und 13 zusammengestellt.

Man kdnnte erwarten, daB mit zunehmendem Schluff:Ton-Verhdltnis die Sta-
bilitdt der Boden-Aggregate sowohl im kalkreichen dunklen Mullrendzina-A-Hori-
zont wie in den kalkfreien A-Horizonten der Obergangsstadien zum Braunlehm ab-
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nimmt und daB sich dies in Zunahme der natiirlichen Lagerungsdichte oder des
Grobporen-Gehaltes duBert.

Beides ist nicht der Fall. Die geringe Lagerungs-Dichte der Rendzina-Fein-
erde wirddurch die hohe Dichte der Kalkstein-Fragmente erhoht und unterschei-
det sich dadurch kaum von der der Nicht-Rendzinen. Stellt man die Abhdngigkeit
des Grobporen-Volumens von dem Schluff:Ton-Verhdaltnis dar, so zeigt sich eben-
falls keine funktionale Tendenz. Offenbar spielt bei Ton-Gehalten von iiber
25 bis 30 % das Schluff:Ton-Verhdltniss eine untergeordnete Rolle fiir die Ver-
kittung der Bodenbestandteile zu Aggregaten, fiir die Stabilisierung dieser
Aggregate durch Kalk und fiir deren Zerfall bei Entkalkung. Es scheint daher
auch keine Bedeutung im Hinblick auf die Mul1-Bildung und die Stabilitdt des
Mulls zu haben. Gleichartige Mullrendzina-A-Horizonte konnen nach Tabelle 13
sowoh1 bei Schluff:Ton-Verhdaltnisse von 0,7 (bei 58 % Ton) wie 1,7 (bei 36 %
Ton) ausgebildet sein.

6.2 BODEN-AZIDITAT —Versauerung nach Kalk-Abfuhr

6.2.1 pH-Wert

Die pH-Werte der einzelnen Boden-Horizonte sind aus den Angaben zu den
einzelnen Profilen ersichtlich. Zur Problematik der pH-Wert-Bestimmung in kalk-
reichen Boden siehe BLUM (13 ) und CLARK (19 ).

Zusammenfassend 1dBt sich als Interpretation dieses Parameters folgendes
feststellen:

- Entsprechend der Verwitterungsrichtung nehmen die pH-Werte von oben nach
unten in den Profilen zu. Ausnahmen sind die Saure Braunerde und der Kalk-
stein-Braunlehm unter Wald und der Kalkstein-Braunlehm unter Acker. Im
Ah- bzw. Ap-Horizont herrschen hohere pH-Werte als im Horizont darunter,
in dem die pH-Kurve des Bodenprofils ein Minimum durchlduft. Ursache fiir
das hohere pH im Ah-Horizont ist hier die Basenanreicherung durch den
Streufall (Basenpumpe des Waldes, vergl. DUCHAUFOUR ., 24 ), eventuell auch
eine junge oberfldchliche Beimengung kalkhaltigen Materials am Hang (vergl.
auch SCHMIDT, 85). Im Fall des Acker-Kalkstein-Braunlehms spielt sicher-
lich der Auftrag von kalkreichem Material durch die Pflugarbeit in Hang-
lage eine Rolle.
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- Auf den stdrker dolomithaltigen Boden des mm liegen die pH-Werte am hdchs-
ten und weisen vertikal den geringsten Gradienten auf (vergl. BLUM, 13).

6.2.2 Kalkgehalt

In Obereinstimmung mit den pH-Werten nimmt der Carbonatgehalt von oben
nach unten zu, und der Kalkbedarf entsprechend von oben nach unten ab. Die
Enderungen des Kalkgehaltes weisen an den Horizont-Grenzen keinen kontinuier-
lichen Obergang auf, sondern d@ndern sich sprunghaft. Hierbei wirken der ur-
spriingliche Mischungs-Gradient und die homogenisierende Bioturbation zusammen.

Die Annahme, daB die Beimengung von LoB zum Kalkstein-Losungsriickstand
einen bedeutsamen EinfluB auf das Nutzungs-Potential der Boden ausiibt, 1dBt
sich auch hier bestdtigen, denn je grioBer die LoB-Beimengung, desto geringer
ist der Carbonatgehalt.

Die Tatsache, daB auch bei pH-Werten kleiner pH 7 noch freies Carbonat
vorhanden ist, ist darauf zuriickzufiihren, daB noch einzelne groBere nicht ge-
16ste Kalkbrocken vorhanden sind, wdhrend das feinverteilte Carbonat, das im
wesentlichen mit dem LoB-Material angeweht wurde, aufgeldst und abgefiihrt ist
(vergl. auch 6.1.2).

Abweichungen, wie sie z.B. in Profil 6 auftreten, zeigen eine sekundire
Oberdeckung mit kalkhaltigem Material an.

Insgesamt liegen auch die Carbonat-Gehalte auf den stdrker dolomithalti-
gen Boden des mm am hdchsten, obwohl hier im Gegensatz zu den harten Kalken
des mu 2 und des mo 1 die physikalische Aufbereitung und Zerkleinerung inten-
siver und tiefgriindiger ist. Eine Rolle mag dabei der hohere Gehalt an Dolomiten
spielen, die hdufig eine geringere Losungsgeschwindigkeit als der Calcit auf-
weisen. Es kommt aber hinzu, daB die tiefgriindigeren Bdden des mm infolge ihrer
hoheren Wasser-Kapazitat geringere Sickerwasser-Quoten aufweisen und dement-
spechend geringere Auswaschungs-Verluste haben.

Einen EinfluB auf den Kalkgehalt im Oberboden iibt auch die Bodennutzung
aus. Bei den unter Ackernutzung liegenden Bdoden (Profil 7 und 11) liegen die
Kalkgehalte deutlich hoher als bei denen unter Wiesennutzung (Profil 12 und 13).
Der groBe Unterschied zwischen Profil 7 und Profil 11 ist auf die unterschied-
liche Bodenbearbeitung zuriickzufiihren; wahrend der Acker, in dem Profil 7 liegt,
noch jedes Jahr gepfliigt wird, wird auf dem anderen (Profil 11) nur noch flach
gegrubbert.
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6.2.3 Basen-Sattigungsgrad

In Abb. 12  ist fiir alle A-, B- und C-Horizonte die Abhdngigkeit des
Boden-pH in go2 n CaC]2 (1:2) vom Grad der Basen-Sdttigung am Boden-Aus-
tauscher ( 2 Ca, Mg, K, Na, NH4 % KAK) dargestellt.

A- und B- Horizonte lassen sich auf ein und derselben Boden-Pufferkurve
anordnen. Das heiBt, daB der Mull-Humus offenbar keinen differenzierenden Ein-
fluB ausiibt.

Von den 44 untersuchten Horizont-Proben der 17 Profile 1liegt die Hdlfte
infolge Anwesenheit von freiem Feincarbonat ( < 200 Hm @) in der Feinerde im
neutralen bis schwach alkalischen Bereich mit Sdttigungsgraden von>J0 %. Die
andere Halfte liegt im pH (CaC]z)-Bereich zwischen 4,4 und 7,0 bei Sdttigungs-
graden zwischen 40 und loo %. Die entsprechenden pH-Werte der Wasser-Boden-
Gleichgewichts1ldsung sind bei 5,0 bis 8,1 anzusetzen.

Dieser pH-Bereich der untersuchten Boden-Horizonte 1dBt noch keine wirk-
same Aktivitdt von Al-Ionen zu. Das heiBt, die potentielle Austausch-Kapazitdt
kann gleich der effektiven gesetzt werden.

Ein Widerspruch ergibt sich bei der sauren Braunerde aus LoB, deren B-Ho-
rizont bei einem pH-Wert (CaC]Z) von 4,6 einen Basen-Sattigungsgrad von 60 %
zeigt. Bei diesem Basen-Sdattigungsgrad sollte die Al-Ionen-Konzentration in der
Bodenldsung noch gering genug sein, um eine Ton-Verlagerung zu gestatten. Es
gibt aber keine makro- und mikroskopischen Anzeichen fiir eine Ton-Migration,
was zur Annahme des Namens "Sauer-Braunerde" fiihrte. Mdglicherweise muB hier mit
einer sekunddren Anhebung des Basen-Status einer sauren Braunerde gerechnet
werden, der durch die biologische Basen-Pumpe, den Eintrag hydrogencarbonat-
haltigen Hangwassers oder den Auftrag kalkhaltigen Boden-Materials ausgelost
wurde.

6.3 EPIPEDON, HUMUS-KURPER — Humus-Anreicherung

In den "U.S. Soil Taxonomy" und in der Legende der "Welt-Bodenkarte der
FAO" wird das Epipedon, d.h. der Oberboden -im Zweifelsfall eine 18 cm méch-
tige kiinstlich hergestellt Misch-Lage- aufgrund klarer Definitionen benannt.

Fir die in unserem Kartiergebiet auftretenden Bdden kommen nur die mit
den Adjektiven "mollic" und "ochric" (Soil Taxonomy) bzw. “melanic" und "pallid"
(FAO) zu versehenden Epipeden in Betracht.

Fir "mollic" gelten dabei als Voraussetzungen "Values" nach der Munsell-
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Abb. 12 : Abhingigkeit pH-Wert in 0,02 n CaCl, (1:2) vom Basen-Sattigungs-
grad. Alle Bdden und Horizonte
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Skala, die beim feuchten Boden kleiner als 3,5, beim trockenen kléiner als 5,5
sind, "Chromas", die 1im feuchten Zustand kleiner als 3,5 sind und Basen-Sdt-
tigungsgrade (NH4—acetat), die lber 50 % liegen. Bei Kalkgehalten in der Fein-
erde von iliber 40 % werden im trockenen Zustand auch hdhere "Values" zugelassen
(vergl. Profil 8 in Tab. 13 ). Als Machtigkeiten sind fiir "mollic"-Epipeden
zugelassen: 18 cm, wenn der Gesteins-Kontakt Ah/C flacher liegt oder der Ah-
bzw. Ap-Horizont mehr als ein Drittel des Abstandes Oberfldche bis Basis Bt-
oder Bv-Horizont betragt, wenn dieser Abstand kleiner als 75 cm ist. Sonst gel-
ten 18 bzw. 25 cm Machtigkeit.

"Umbrische" ("sombrische") Epipeden erfiillen die Definitionen "mollischer"
("melanischer") Epipeden, liegen aber in ihrem Basen-Sdttigungsgrad unter 50 %.
Solche Epipeden kommen im Kartiergebiet nicht vor. Das bedeutet, daB alle iibri-
gen Epipeden als “ochrisch" anzusprechen sind.

Eine weitere Einschrdnkung der mollischen Epipeden liegt im Gehalt an ci-
tratldslichem P205, dessen Gehalt nicht Uber 25 ppm steigen darf (Abgrenzung
gegeniiber den "anthropischen" Epipeden) - es sei denn, unter dem Epipedon
wdre ein ansteigender P205-Geha1t gegeben. Letzteres ist in unseren Profilen
11, 12 und 13 ( vergl. Tab. 13 ) der Fall, die recht nahe beieinander 1iegen.
Sie sind aus Gesteinsmaterial einer bestimmten Lage im mo 1-Verband hervorgegan-
gen, das recht reich an biogenem Phosphat ist.

In Tab. 13 sind die fiir die Ansprache des Epipedons und des Humus-Kdrpers
wichtigen Daten zusammengestellt. Die Definitionen nach der U.S. Taxonomy be-
friedigen insofern nicht, als dreimal okologisch als typisch'mollic'anzusprechen-
de Epipeden (Profile 2, 11, 12) im feuchten Zustand Munsell-Values von 4 statt
hochstens 3,5 aufweisen.

Es erscheint danach notwendig, hier eine Korrektur der Grenzziehung vorzu-
schlagen, da sonst durch ein dkologisch homogenes Feld eine unzuldssige formale
Grenze gelegt wiirde.

Ober die geringe Bedeutung des Schluff:Ton-Verhdltnisses fiir die Auspri-
gung des Epipedons wurde bereits im Abschnitt 6.1.2 (Kdrnungsart) gesprochen.

Betrachtet man zundchst allein unsere Boden unter Wald, so besitzen die
Mullrendzinen, Lehm- und Braunlehm-Rendzinen bei Basen-Sattigungsgraden von
loo bis herunter zu 84 (im Unterboden darunter 93) % ein "mollic" epipedon.

Der Rendzina- und Kalkstein-Braunlehm besitzt ein "ochric" epipedon bei Basen-
Sattigungsgraden von < 85 %.

Unter landwirtschaftlicher Nutzung mit ihrer Bodenvermischung bestehen
weniger klare Beziehungen zwischen morphologischer Boden-Ausprdgung und der
Basen-Sattigung. Alle Stufen der Obergangsreihe Rendzina bis Braunlehm kommen
hier mit Basen-Sattigungsgraden iiber 90 % vor.



Tab. 13 : Zur Humus-Qualitat der A-Horizonte

Basensattigung, Humusgehalte, Phosphatgehalte, Schluff/Ton-Verhdltnis, Farbwerte und Charakterisierung
des Epipedons

Anordnung der Boden nach abnehmendem Kalk-Gehalt im Ap- bzw. Ah-Horizont, bzw. abnehmendem Basen-Sdttigungs-
grad (ST: Soil Taxonomy USA (11o))

Ah- bzw. Ap-HORI-
PRO-| BODENTYP NUTZUNG BASEN- ZQNTE bzw. ge- MUNSELL-FARBWERTE EPIPEDON
SATTIG- | mischtes 18 cm P205 SCHLUFF/
FIL UNG EPIPEDON n. ST
% HUMUS ges/lact TON - | trocken feucht
2 VERHALT-
GEHALT % kg/m NIS Value |Chroma | Value Chromd
7 | Mullrendzina Acker loo 4,8 lo,1 87/4 1,7 5 3 3 3 Mollic '
Braune - Mollic b
8 Wil Trendzina Wiese loo 3,5 11,3 82/2 1,5 6 3 3 3 40% CaCo \
1 | Mullrendzina Wald 95 lo,5 11,5 75/1 11 355 3 4 2 Mollic
11 | Mullrendzina Acker loo 5,7 11,4 109/62 1,2 5 2 4 2 Mollic
durchschlammte :
9 | Mullrendzina Acker loo 4,0 | 18,2 63/1 2,3 4 4 3 3 [ Mollic
12 | Mullrendzina Wiese loo 6,2 lo,0 135/44 0,7 5 3 4 3 Mollic
6 | Kalkpelosol Acker loo 3,3 lo,6 96/4 1,6 5 3 4 4 Ochric
Rendzina- :
14 Pseudogley Acker 98 3,9 8,7 103/12 1,9 6 2 3,5 2 Ochric
Rendzina- g
17 Braun]sha Weide 94 4,7 8,5 0,9 6 2 4 3 Ochric
Kalkstein- s
lo Braunlehs Acker 96 3,3 9,7 79/3 2,2 5 3 35 4 Mollic




Fortsetzung Tab. 13:

Braunlehm- 9 -
13 Rendzina Wiese 92 4,8 11,8 140/21 1,3 6,5 2 4 2 Ochric
Rendzina- < -
16 Pseudogley Wiese 98 3,6 9,2 21 6 3 5 2 Ochric
Braunerde- g -
15 | pseudogley Wiese 90/93 2,4 6,7 5,5 |6/6,5| 2/3 | /4,5| /3 |Ochric
Braunlehm- -
2 Rendziia Wald 84/93 7,7 20,8 49/1 11 5 1 4 2 Mollic
Kalkstein- i
5 Wald 83/69 4,1 8,0 58/4 3,48 5/6 2/3 |3/4,5| 2/3 |Ochric
Braunlehm > o
ring-
3 | Sauerbraunerde Wald 70/60 3,8 8,4 Zs1 5,5 2 4 2 michtigk
4 | Parabraunerde Wald 40 2,0 41/2 4,3 6 3 4 3 Ochric

-56-
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Die namentliche Unterscheidung des"Kalk-Pelosols" von den Rendzinen er-
scheint berechtigt, wenn man beriicksichtigt, daB trotz hoher Basen-Sattigungs-
grade nur ein "ochrisches" Epipedon ausgebildet ist.

6.3.1  Humusmengen
Die drei Bdden unter Wald und auf unterem Muschelkalk
Mullrendzina (1)
Braunlehm-Rendzina (2)
Kalkstein-Braunlehm (5)
zeigen bei unterschiedlicher Tiefenverteilung ihres Humus folgenden Gang der
Gesamt-Menge

lo,1 kg/m? 20,8 kg/m®  und 15,5 kg/m?.
Dies entspricht der friiher ( 78 ) entwickelten Vorstellung, daB ein Maximum der
Humus-Akkumulation in der Entwicklungsreihe dann gegeben ist, wenn der Boden
einerseits geniigend machtig ist und andererseits noch einen hohen Grad der Basen-
sattigung aufweist:

Lehm-Menge

137 kg/m? 326 kg/m’ und 586 kg/m
bei einer Tiefe bis zum anstehenden Gestein von

35 cm 35 cm und 50 cm
und einem Basen-Sattigungsgrad im Ah von

95 % 84/93 % und 83/69 %.

Betrachtet man in Tab. 13 die Humus-Mengen im Ah- bzw. Ap-Horizont, so
bestehen bei den 6 Mullrendzinen und dem Kalk-Pelosol bei einer mittleren Menge
von 10,8 kg/m2 nur geringe Unterschiede. Eine Ausnahme macht der machtigere, 35
cm starke Ap-Horizont aus tiefgriindigem lehmigem Substrat mit 18 kg/mz. Diese
Humus-Mengen sind offensichtlich weitgehend unabhdngig von der Nutzungsform der
Rendzinen. Die unterschiedlichen Gehalte an Humus riihren daher, daB sich die
Humus-Mengen auf unterschiedliche Riickstandslehm-Mengen verteilen.

Mit fortschreitender Boden-Entwicklung sinken die Humus-Mengen im Epipedon
ab, allerdings nur wenig: Pseudogleye 9,2 - 8,7 - 6,7 kg/mz, Lehm-Rendzina bis
Kalkstein-Braunlehm unter landwirtschaftlicher Nutzflache 11,8 bis 8,5 kg/mz.

Interessant ist das Phanomen, daB in den Braunlehm-Rendzinen bis Kalkstein-
Braunlehmen (Profile 2, 5, 1lo) und der tiefgriindigen durchschlagmmten Mullrend-
zina (Profil 8) die Humus-Gehalte in der Feinerde nach unten hin ansteigen, je-
doch nur dort, wo in der Feinerde freier Kalk auftritt. Offenbar spiegelt sich
darin die den Humus stabilisierende Rolle des Kalks wider.
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Zwischen der Ansprache des Epipedons als "mollic" oder "ochric" und den
Humus-Gehalten oder Humus-Mengen bestehen keine klaren Zusammenhdnge. Die Streu-
Breite der Humus-Gehalte reicht bei den Mollic-Epipeden von lo,5 bis 3,3 %, bei
den Ochric-Epipeden von 4,8 bis 2,0 %. Es gibt also einen recht weiten Bereich
der Oberlappung. Analytische Trennungen von Huminstoff-Dauerhumus und Nichthumin-
stoff-Nahrhumus waren wohl notwendig, um die Zusammenhénge zwischen Humus und
Farbwerten zu kldren.

6.3.2 Humus-Qualitat

6.3.2.1 C/N-Verhdltnis

Haufig dient das Verh@ltnis von organisch gebundenem Kohlenstoff CO zum
Gesamt-Stickstoff als ein Parameter fiir die Humus-Qualitdt. Besser wire es, an-
stelle des Gesamt-Boden-N, der neben geringen Mengen an Nitrat-N und austausch-
barem Ammonium-N auch groBe Mengen an mineralisch fixiertem Ammonium-N umfaBt,
den organisch gebundenen Stickstoff (No) heranzuziehen. Dies ist jedoch me-
thodisch relativ aufwendig und unterbleibt deshalb hdufig -wie im vorliegen-
den Fall- bei Serien-Analysen.

Die Boden lassen sich nach dem Profil-Gradienten ihrer Co/Nt-Verhﬁltnisse
in folgende okologische Gruppen einteilen:

Gruppe 1 umfaBt die Wald- und Grasland-Boden aus den verschiedenen Substraten
-soweit sie mdchtig genug sind, daB eine Horizont-Untergliederung vorgenom-
men werden kann. Das Co/Nt-VethItnis fallt in dieser Gruppe von oben nach
unten von lo-16 (18 beim sauren Ah-Horizont, Profil 13) auf 7-11. Dies hdngt
mit der Abnahme des Humus, damit auch des organisch gebundenen Stickstoffs und
dem relativen Hervortreten des mineralisch fixierten Ammoniums zusammen.
Gruppe 2 umfaBt die Ackerboden der verschiedenen Substrate. In ihnen liegt
das Co/Nt-VethItnis im Ap-Horizont (9,5-12) durchweg niedriger als im darun-
terliegenden Unterboden -seibst wenn dieser ebenfalls noch humos ist (co/Nt
13-33). Dies ist nach Beobachtungen an anderen Ackerboden so zu erkldren, daB
infolge langanhaltender Ackernutzung, verbunden mit Stickstoff-Diingung, eine
Anreicherung des Bodens mit langfristig austauschbarem, in Dreischicht-Tonmi-
neralen fixiertem Ammonium-N stattgefunden hat.

In Abb. 13 sind die Co/Nt-Verhﬁltnisse als Funktion des Gehaltes an or-
ganischem Kohlenstoff in der Feinerde dargestellt. Es zeigte sich, daB die
jeweils einem Profil zuzuordnenden Punkte auf Kurven lagen, deren Verlauf etwa
dem der beiden in der Abbildung eingetragenen Grenzkurven entsprach . Diese
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C organisch in % Feinerde

Abb. 13

CO/Nt

: Darstellung des Co/Nt-Verhﬁltnisses als Funktion des Gehaltes an
organischem Kohlenstoff in der Feinerde
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Kurven schneiden sich zumeist in einem Punkt mit den Koordinaten 0,4 % C und
C/N =7. Sie resultieren daraus, daB sich in den Boden zu einem tiefenunabhan-
gigen Betrag an fixiertem Ammonium ein tiefenabh@ngiger Betrag an organisch
gebundenem N gesellt. Der Betrag an fixiertem Ammonium wird weitgehend vom
Ausgangsmaterial des Bodens bestimmt, d.h. der geologischen Stufe (vgl. hierzu
FLEIGE und MEYER, 32 ) und dem LoB-Beimischungsanteil.

Aus der Analyse der einzelnen Kurvenziige lassen sich die Menger an mine-
ralisch fixiertem Ammonium-N berechnen und vom Gesamt-N subtrahieren. Somit
ergeben sich rechnerisch CO/NO-Verhﬁltnisse, die innerhalb der einzelnen Pro-
file nur recht geringe Streuungen aufweisen. Es errechneten sich folgende
CO/NO-Verhﬁltnisse fiir:

Min. Mittel Max.
Grasland lo,5 16,5 25

(mo 2) (z.B. LoB) (mo 1)
Ackerland 12,2 14,6 18,7

(mo 1) (mm)
Wald 11,5 16,1 22,5

(mu) (LBB)

Bewertet man diese CO/NO-Verhﬁltnisse als einen Parameter fiir die Humus-
Qualitdt, so zeigt sich, daB der EinfluB der Nutzungsart des Bodens offenbar
von geringerer Bedeutung ist als das bodenbildende Ausgangsmaterial, was z.B.
auf der Qualitat des des den Mullhumus bildenden Tons beruhen kidnnte. Jedoch
sind diese Feststellungen bei der geringen Zahl der untersuchten Boden stati -

stisch nicht zu untermauern. Zudem scheint die Kombination von Ausgangsmaterial
und Nutzungsart der eigentliche differenzierende Faktor zu sein.

6.3.2.2 KAK

AuBer der Kationen-Austausch-Kapazitdt des Gesamt-Bodens wurden keine
Teil-Austausch-Kapazitaten z.B. der mineralischen oder organischen Boden-An-
teile analytisch bestimmt. Es wurde aus dem Grunde darauf verzichtet, weil
eine oxidative Beseitigung des Humus bei dessen extrem fester organo-minera-
lischer Bindung sich nur unvollkommen erreichen TieB.

Bei Kalkulation der KAK des Tons aufgrund dessen mineralogischer Zusammen-
setzung und bei Kalkulation der KAK des Tons unter Annahme eines einigermaBen
konstanten KAK-Wertes fiir den Humus 1ieBen sich bei den hohen Humus-Gehalten
kaum Obereinstimmungen erzielen -lediglich in den humusdrmeren Proben.
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Dies legte den Gedanken nahe, die KAK der mineralischen Boden-Komponente
rechnerisch aufgrund der Mineralarten-Zusammensetzung der Ton-Fraktion unter
Beriicksichtigung eines Erfahrungswertes fiir den Schluff-Anteil zu ermitteln
und durch Subtraktion dieses Wertes von der Gesamt-KAK die auf den Humus ent-
fallende KAK zu bestimmen. Es wurden folgende statistisch ermittelte Erfah-
rungswerte fir die KAK verwendet: I11it 40, Hemi- und Oligoexpandit 6o, Plio-
expandit 8o, Pleistoexpandit loo, Chlorit 20 mval/loo g. Bei der relativ ge-
ringen Streuung der Ton-Zusammensetzung aus Tonmineral-Arten (vgl. Abschnitt

6.6.1 ) erschien dieses Vorgehen einigermaBen gerechtfertigt.

Die spezifischen KAK-Werte des Humus im Grasland, im Ackerland und in den-
jenigen Wald-Ah-Horizonten, die einen hohen Grad der Basensattigung aufweisen,
lassen sich in einer Gruppe zusammenfassen. Sie hat bei einer Streuung der
KAK-Werte von 174 bis 353 eine mittlere KAK von 270 mval pro loo g Humus.

Abweichend davon geht die KAK in den stéarker versauerten A-Horizonten
der 10Bbiirtigen Waldboden auf Werte von 90 bis 162 mval/loo g Humus zuriick.

Eine Sonderstellung nehmen die staunassen Boden des mo 2 ein. Deren feuch-
te, mehr oder weniger stark marmorierte humushaltige Horizonte bzw. Horizont-
Abschnitte weisen spezifische Humus-KAK-Werte auf, die von 340 auf iiber 450
mval/loo g ansteigen.

Dabei ist zu betonen, daB es sich um "potentielle Austausch-Kapazitaten"
handelt, die bei pH 8,2 bestimmt werden, also im wesentlichen von der Protonen-
Dissoziation unterschiedlicher funktioneller Gruppen herriihren.

6.4  ERDALKALI/ALKALI-METALL-KATIONEN-BELEGUNG DER AUSTAUSCHER

6.4.1 Ca/Mg-Verhdltnisse

Das Mol-Verhdltnis von austauschbarem Ca zu austauschbarem Mg nimmt bei
einer Gruppe von Boden von oben nach unten zu, bei einer zweiten Gruppe ab und
bleibt bei einer dritten konstant.

Zur letzteren Gruppe gehoren alle in Acker- und Grasland-Nutzung befind-
lichen Boden des mittleren Muschelkalks. Sie enthalten in allen Horizonten

Kalkstein-Reste. Das Ca/Mg-Verhdltnis 1iegt im Kalkpelosol 6 und der braunen
Mullrendzina 8 bei 2 bis 7, in der durchschlamnmten Mullrendzina bei 13 bis 15.
Diese geringen Werte hangen aber nicht mit geringen Ca/Mg-Verhdltnissen im
bodenbildenden Kalkstein-Material zusammen. Diese liegen -wie auch im oberen
und unteren Muschelkalk- bei 24 bis 45. In Anbetracht der Anwesenheit von ge-
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niigend carbonatischem Gesteinsmaterial in allen Horizonten muf vermutet werden,
daB das Gesteinsmaterial im Boden des mittleren Muschelkalks bei der Aufldsung
eine Losungs-Prdferenz fiir die vorhandenen dolomitischen und magnesitischen
Gesteins-Komponenten vor den calcitischen aufweist. Das wiirde bedeuten, daB

in den Endphasen der Gesteins-Auflosung das Austauscher-Ca/Mg-Verhaltnis groBer
wiirde. Dieses Phanomen 13Bt sich aber nicht beobachten, da alle Boden im Be-
reich des mittleren Muschelkalks durch die Bodenbearbeitung riickvermischt sind.

Dagegen ist eine solche Erscheinung bei den etwas machtigeren Boden des
mo 2 zu beobachten ( 14 Acker, 15 Gras, 17 Gras, ferner auch 13 Gras, aber mol).
Unabhéngig vom Grad der LoR-Beimischung steigen hier die Austausch-Ca/Mg-Ver-
hd@ltnisse von oben nach unten an, d.h. von 9 bis 12 auf 13 bis 19, wobei die
unteren Horizonte noch kalkhaltig, die oberen entkalkt sind. Auch hier liegen
aber die Ca/Mg-Molverhdltnisse in den Kalken selbst bei 32 bis 42.

Man kdnnte in Erwdgung ziehen, daR die im Boden angereicherten Riickstands-
Tone eine Bevorzugung des Mg gegeniiber dem Ca bei der Sorption aufweisen. Dies
ist jedoch theoretisch bei der Qualitdt der Tone wenig wahrscheinlich. AuBer-
dem spricht der Befund dagegen, daB auf dem unteren Muschelkalk in allen Boden
wieder umgekehrte Verhdaltnis-Gradienten herrschen. Der Muschelkalk hat hier
ebenfalls Ca/Mg-Mol-Verhdaltnisse, die bei etwa 50 liegen. Die unteren, noch
kalkhaltigen Horizonte weisen Austausch-Ca/Mg-Verhdltnisse auf, die bei 27, 33,
38 liegen. Nach oben wird hier das Ca/Mg-Verhdltnis kleiner uncd erreicht in
den entkalkten Horizonten Werte von 11 bis 16.

Da die pH-Werte in den entkalkten Horizonten nicht weit unter dem Neutral-
punkt liegen, dirfte mit einer starkeren Mg-Nachlieferung aus silikatischen
Mineralen wenig zu rechnen sein. Vielmehr kann angenommen werden, daB bei den
Substraten der Boden des unteren Muschelkalks eine Losungs-Praferenz fiir den
Calcit vor den dolomitischen Komponenten gegeben ist und daB in den Endphasen
der Entkalkung das dolomitbiirtige Mg mehr und mehr in den Vordergrund tritt.

Die Annahme, daB die fiir die einzelnen Gesteinsgruppen spezifischen Pro-
fil-Gradienten des Austausch-Ca/Mg-Verhaltnisses auf einer Losungs-Dispropor-
tionierung von Ca und Mg bei der Aufldsung der carbonatischen Skelett-Anteile
wahrend der Bodenbildung beruhen, findet ihre Stiitze in der Beobaéhtung, daB
es bei einigen WeiBjura-Kalken der Hils-Mulde zu Anreicherungen von Dolomit-
Sand in den Rendzina-A-Horizonten kommt, in Rendzinen aus Dolomiten der Zech-
stein-Formation am Harzrand dagegen zu Calcit-Anreicherungen.

Eine Sonderstellung nimmt unter unseren Boden der Kalkstein-Braunlehm lo
ein, der unter Acker auf mo 1 liegt. Bei einem Ca/Mg-Verhdltnis des Ausgangs-
gesteins von 37 zeigt der Boden ein tiefenkonstantes Austausch-Ca/Mg-Verhdltnis
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von 17 -unabhdngig davon, daB der Oberboden entkalkt ist.

Eine weitere Stiitze fiir die Annahme einer Losungs-Disproportionierung
von Ca und Mg bei der Kalkstein-Aufldsung 1iefert in Umkehrung der Rendzina-
Pseudogley Nr, 16. Bei geniigend feiner mechanischer Aufbereitung des Kalkstein-
Detritus, so wie das in den weitgehend homogenisierten Mergelmassen des Sd-
Horizontes der Fall ist, kommt die Ca/Mg differenzierende Aufldsung nicht mehr
zur Wirkung. Das Ca/Mg-Verhdltnis von Gesteinsmaterial und Austauscher-Ionen-
belag bleibt tiefenkonstant zwischen 18 und 2o.

6.4.2 Ca/Na-Verhdaltnisse

GemdB der Erwartung ist in fast allen Boden oben ein groBerer, unten ein
kleinerer Kquivalent-Quotient Austausch-Ca/Na gegeben. Dies hdngt mit der ho-
heren Na-mobilitdt bei geringerem atmospharischem Input gegeniiber der geringe-
ren Ca-mobilitdt bei hoherem lithischem und biogenem Input zusammen, wobei
die Voraussetzung ein starker abwarts gerichteter Sickerstrom ist.

Die Art der Bodennutzung 1aBt dabei keinen differenzierenden EinfluB er-
kennen -wohl aber auch hier wieder das Ausgangsgestein der Bodenbildung.

Vergleicht man z.B. die Austausch-Ca/Na-Verhd@ltnisse im tiefsten Abschnitt
des Solums, in unserem Fall im Bereich des Gesteins-Kontaktes bei etwa 40 bis
60 cm Tiefe, so ergibt sich folgende Gruppierung der Ca/Na-Verhdltnisse:

unterer Muschelkalk 68, 84, 86, %o
LoBR 31, 31, 42
mittlerer Muschelkalk 6 - 59, 68 (2 verschiedene Geldndegruppen)

oberer Muschelkalk (mol) 118, 156, 174
oberer Muschelkalk (mo2) 19, 26 - 76, loo (2 verschiedene Gelandegruppen)

Eine Beziehung zwischen Austausch-Ca/Na-Verhdltnis und Feldspat-Gehalt
der Schluff- und Ton-Fraktionen als mogliche Na-Quellen 1ieB sich statistisch
nicht nachweisen. Vielmehr liegt wiederum die Vermutung nahe, daB es sich auch
hier um Wirkungen der sich auflosenden Kalkstein-Spezies handelt.

Ein eindrucksvolles Beispiel liefert die LoB-Parabraunerde (Nr. 4) unter
Wald, die an ihrer Oberfldche eine Auf- und Einlagerung von Kalkstein-Schutt
erfahren hat. Hier wird von unten nach oben das Austausch-Ca/Na-Verhdaltnis
kleiner. Eine @hnliche Umkehrung des Gradienten findet sich im Kalkstein-Braun-
lehm (Nr. 1lo). Dessen oberer vom LoB gepragter Abschnitt weist Austausch-Ca/Na-
Quotienten von 42 bis 86 auf, wahrend der untere, offenbar von einem Na-armen
Kalkstein geprdgte Abschnitt solche von 83 bis 118 aufweist.



- 103 -

Auch die A-Horizonte zeigen keinen differenzierenden EinfluB der Boden-
nutzung auf das Austausch-Ca/Na-Verh@altnis. Auch hier scheint noch der Charak-
ter des Ausgangsgesteins durchzuschlagen. Das wird insbesondere bei den Acker-
boden mit ihrer mechanischen Riickvermischung von Kalkstein-Material in die
Krume deutlich ( vgl. 6, 8, 9, lo, 11).

6.4.3 Ca/K-Verhdltnisse

Vermutlich wegen der relativ hohen Glimmer-Anteile (15-30 %) im Ton des
Losungsriickstandes der Kalksteine sind alle Boden, die vorwiegend aus kalkstein-
biirtigem Ausgangsmaterial hervorgegangen sind, als K-reich anzusehen.

Im Bereich des Gesteins-Kontaktes, d.h. in den unteren Abschnitten des So-
lums sind bei diesen Boden im Bereich des
mo 2 und mo 1 11-18 mg KZO/loo g Boden und Austausch-Ca/K-Quotienten von 17-42

mm 6- 7 mg K20/loo g Boden und Austausch-Ca/K-Quotienten von 28-59
mu 1o-13 mg K20/loo g Boden und Austausch-Ca/K-Quotienten von 34-51
gegeben.

Die 10Bblirtigen Boden fallen in entsprechender Boden-Tiefe dagegen erheb-
lich ab: 4-7 mg K20/loo g Bodenmaterial und Austausch-Ca/K-Quotienten von
67-92.

Alle Ap-Horizonte, die oberen Abschnitte der Waldboden- und Grasland-Boden-
A-Horizonte zeigen eine K-Anreicherung gegeniiber dem Unterboden. Diese ist unter
Wald bei Kalkstein-Boden fast genauso ausgeprdgt wie bei den Ackerbdden und
erreicht das 1,7 bis 2,2-fache der austauschbaren K-Mengen des Unterbodens.

Beim Grasland des oberen Muschelkalks fehlt der Gehaltssprung zwischen Ober-
und Unterboden oder er ist wesentlicher schwdcher ausgeprdgt.

6.5  NKHRSTOFF-VERSORGUNGSZUSTAND

Im vorangegangenen Abschnitt wurde bereits iiber die relativ hohen Nahr-
stoff-Gehalte der vorwiegend kalksteinbiirtigen Bdden des Untersuchungsgebietes
gesprochen. Das hohe K-Angebot der Bdden gestattet eine landwirtschaftliche
Bodennutzung, die nur von Zeit zu Zeit auf eine K-Ergdnzung durch Diingung an-
gewiesen ist. In vielen Fdllen liegen die Reserven hoch genug, um bei der
bodenphysikalisch bedingten niedrigen Ertragshdhe ldngere Zeit ohne K-Diingung
auszukommen.
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Die kalksteinbiirtige Komponente des Bodens trdgt gleichzeitig auch zu
hoheren Gesamt-P-Gehalten bei. Im unteren Teil des Solums im Bereich des Ge-
steins-Kontaktes hat die kalkhaltige Feinerde folgende Pt-Geha1te:

unterer Muschelkalk 36-46 mg/loo g Bodenmaterial
mittlerer Muschelkalk 37-129 mg/loo g Bodenmaterial
oberer Muschelkalk (mol) 35-39 mg/loo g Bodenmaterial
oberer Muschelkalk (mo2) 48-92 mg/loo g Bodenmaterial
demgegeniiber:

. LoBboden 15-21 mg/loo g Bodenmaterial.

Bei den unter Wald befindlichen Bdden -gleich ob kalkstein- oder 16Bbiir-
tig- bleibt der Pt-Gehalt im Oberboden etwa gleich dem des Unterbodens oder
erhoht sich aufgrund biologischer Umverteilungsprozesse nur wenig.

Bei den ackerbaulich genutzten Bdden ist im Ap-Horizont generell eine
P-Anreicherung eingetreten. Die Pt-Gehalte liegen zwischen 64 und 83 mg/loo g
Bodenmaterial.

In den als Grasland genutzten Boden, die alle auf dem mo 2 liegen, ist
dagegen im A-Horizont (bis auf Profil 17) eine Abnahme der Pt-Gehalte festzu-
stellen.

Zieht man als Maf der Mobilitdt des Boden-P die mit Ca-Lactat-Losung
extrahierbaren P-Mengen heran, ' -sie sind in den Profil-Tabellen als P205
angegeben-  so ergeben sich folgende Unterschiede:

In den Wald- und Ackerbdden des mu und in den kalkhaltigen Ap-Horizonten der
mm-Ackerbdden werden 4 mg PZOS nicht iiberschritten. Gleiches gilt auch noch
fiir den Ackerboden lo (Kalkstein-Braunlehm) auf mo 1.

Im mol tritt dann aber eine rdumlich zusammengehdrende Gruppe von Gras-
und Ackerland-Boden (11, 12, 13) auf, in denen bei Anwesenheit von Kalk 21 bis
62 mg P/loo g Boden,entsprechend lo bis 40 % des Gesamt-P,in einem Extraktions-
gang mit Lactat gewonnen werden kdnnen. Da es keine Hinweise auf eine ehemali-
ge Siedlungsstatte gibt und die Pt-Gehalte gegeniiber denen in den Bdden des
mittleren Muschelkalks nicht viel hoher:1iegen, rechnen wir damit, daB es sich
hier um den AusbiB einer Gesteinsbank mit lithogen bedingten hohen P-L&slich-
keiten handelt.

Die Tendenz hoher Lactat-Loslichkeiten setzt sich im obersten Muschelkalk
(mo 2), wenn auch in gemdBigter Form, fort. Die Acker- und Grasland-Bdden
14, 16 und 17 haben, jedoch nur in ihren kalkfreien A-Horizonten, mit 12 bis
27 mg Lactat-onslloo g Boden eine prozentuale Léslichkeit des Pt von 5 bis
20 %. In den kalkhaltigen Unterboden-Horizonten geht sie auf o % zuriick.
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6.6 MINERAL-VERWITTERUNG

In diesem Abschnitt sollen allein die ganzlich oder zum Teil Kalkstein-
biirtigen Boden betrachtet werden. Die LoBbdden -Parabraunerde und Sauerbraun-
erde- sind hinreichend untersucht.

In Anbetracht der hohen Puffer-Kapazitdt der kalksteinbiirtigen Boden
-der minimale pH-Wert in H20 betrdgt 5,8- ist nur mit einer schwachen pedo-
chemischen Mineral-Verwitterung zu rechnen. Dabei ist zu erwarten, daB diese
sich im wesentlichen auf den Zerfall von Schluff-Glimmern zu Ton-I11liten und
die Umwandlung von Ton-I11iten in aufgeweitete Dreischicht-Tonminerale er-
streckt.

6.6.1 Ton-Bildung

Die methodische Erfassung der Ton-Bildung durch Schluff-Abbau ist aus
folgenden Griinden quantitativ kaum moglich:

Fast jedes Solum besteht nach den drei angelegten Parametern Z Quarz
total, Feldspat total, Z Dreischicht-Phyllosilikate und g,mU-Quarz und Feld-
spat aus Gemischen von kalksteinbilirtigem Lehm-Material und L6B, das von unten
nach oben zunehmende Gehalte an 10Bbiirtigem Material aufweist.

Dabei kann von folgenden Gehalten an Schluff-Feldspaten und -G1limmern
ausgegangen werden (Angaben in %): )

Feldspdte Glimmer eisenreiche Glimmer = Glimmer total

LoB 18 4 1 5
mu 8 12 - 12
mm 17 14 2 16
mo 1 (lo,11) 8 5 -
mo 1 (12,13) 13 5 -
mo 2 11 7 1

Aus der Umverteilung der Glimmer, d.h. der Abnahme der Schluff-Glimmer
und der Zunahme von Dreischicht-Ton miiBte sich rechnerisch auf detritische
oder pedochemische Ton-Bildung schlieBen lassen.

Die Ungenauigkeit in der Bestimmung der 10Bbiirtigen Anteile 18Rt jedoch
bei dem relativ geringen AusmaB des Abbaues von Schluff-Glimmern in keinem
Fall eine sichere Aussage iiber das AusmaB der Tonbildung zu, zumal in vielen
Fdllen die Schluff-Zusammensetzung der kalksteinbiirtigen Komponente der der
10Bbiirtigen weitgehend &dhnelt.
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Ein anderer die Erfassung der Ton-Bildung erschwerender Umstand besteht
darin,daB die Sola vor der holozénen Bodenbildung -erkennbar an der Umver-
teilung von Schluff- zu Ton-Feldspdaten- 1in unterschiedlichem MaBe der Frost-
Verwitterung unterlegen haben. Somit ist es nicht moglich, eine klare Aussage
hinsichtlich der mit Sicherheit aus Analogieschllissen zu erwartenden pedoche-
mischen Ton-Bildung zu treffen.

Eine Anmerkung muB hier zu den in den Mineral-Tabellen sogenannten "eisen-
reichen Glimmern" gemacht werden. Es handelt sich dabei um relativ wenig ver-
witterte gelblich-hellgriinlich gefarbte Schluff-Glimmer, zum groBen Teil vom
Chlorit-Typus. Sie hdufen sich in der KorngrdBen-Fraktion 36-20 um §. Obwohl
der Kalkstein-Losungsriickstand wie auch der LGB nur sehr wenig von diesen
Mineralen enthalten, treten sie in den Bdden, und hierbei besonders in den
LoB-Boden sowie den Boden-Horizonten der vorwiegend kalksteinbiirtigen Boden,
die viel LoB enthalten, in grdBerer Menge auf.

Bereits frither ( 59 ) wurde darauf hingewiesen, daB bei fortschreiten-
der Verwitterung von Schluff-Chloriten in LoBparabraunerde-Bt-Horizonten eine
sprunghafte Exfoliation an den Chloriten einsetzt, die bei der mechanischen
KorngroBen-Auftrennung der Boden als Artefakt zu einer Vervielfachung des
Chlorit-Anteiles fiihren kann. Dickenmessungen an den Spaltpldttchen sind zur
Vermeidung von Interpretationsfehlern erforderlich.

6.6.2 Ton-Umwandlung

Anders verhdalt es sich hinsichtlich der pedochemischen Umwandlung der
Ton-Fraktionen. Die mineralischen Anteile der Ton-Fraktionen unterliegen in
den Profilen von unten nach oben folgenden Anderungen:

1.) Quarz und Feldspite, die aufgrund diagenetischer Neubildungen im Kalkstein
(s. Abschnitt 5.1.2.4) und aufgrund frostmechanischer Zerkleinerung von
Schluff-Kérnern des Kalkstein-Losungsriickstandes und des Losses reichlich im
Ton <2 um § vorhanden sind (zusammen bis zu 46 %), lassen keine pedochemi-
sche Umwandlung erkennen.

2.) Der geringe, hiochstens lo % betragende Kaolinit-Anteil ist mehr ein Aus-
druck der zunehmenden LoB-Beimischung im Oberboden als der Verwitterungs-Neu-
bildung. Die kalksteinbiirtige Komponente der Sola ist fast durchweg frei von
Kaolinit. Die schwache Anreicherung von Kaolinit in den oberen Horizonten
entspricht dem Kaolinit-Gehalt des beigemengten Ldsses.

3.) Der Losungsriickstand der Kalksteine liefert einen Ton mit lo-20 % Chlori-
ten. Im LGB unseres Untersuchungsgebietes 1iegt er unter 6 %. Man beobachtet,
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daB aber mit ganz wenigen Ausnahmen der Chlorit-Anteil von unten nach oben
im Profil konstant bleibt oder zunimmt. Ausnahmen sind solche F&lle, in denen
im Oberboden ein sehr hoher LoB-Beimischungsanteil vorliegt (Bdoden Nr. 7, lo,
16). Das bedeutet, daB die Chlorite unter den gegebenen Milieu-Bedingungen
recht stabil sind oder daB sie sogar entsprechend den Beobachtungen von
PAPENFUSS ( 67 ) neu gebildet werden. Quantitative Hinweise, z.B. Zunahmen
von lo auf 16 %, 9 auf 13 %, lo auf 15 % bei den Profilen 5, 8, und 12 liegen
nahe den rontgenographischen Bestimmungsfehlern und kdnnen lediglich die Ten-
denz zeigen. Das Austausch-Ca/Mg-Verhdltnis liegt in diesen Bdden bei 26, 5,
22 und wird auch wahrend einer moglichen Neubildung solcher Chlorite aus
Dreischicht-Tonmineralen nicht niedriger gelegen haben. Da aber iliber die Be-
dingungen einer Chlorit-Umbildung wenig bekannt ist, kann dieser Befund vor-
erst nur ohne Interpretation vermerkt werden.

4.) Dreischicht-Tonminerale. Tabelle 14 gibt einen Oberblick liber die Zusam-

mensetzung dieser Tonmineral-Gruppe in den einzelnen bodenbildenden Litho-
Komponenten. Da wir hier nur die vorwiegend kalksteinbiirtigen Boden, deren
Puffer-Kapazitdt bislang keine wirksame Al-Ionen-Aktivitdt gestattete, betrach-
ten, ist es nicht notwendig, die Gruppe der Al1-Chlorite zu beriicksichtigen.

Die Tabelle zeigt, daB besonders im Hinblick auf die Stufen I und IV
Unterschiede zwischen den einzelnen bodenbildenden Substraten bestehen, die
-selbst bei Mischung dieser Substrate- eine Kalkulation mdglicher verwit-
terungsbedingter Umverteilungsprozesse gestatten.

Das Problem einer solchen Kalkulation besteht darin, daf wdhrend der
Boden-Bildung Schluff-Glimmer pedochemisch zu Dreischicht-Tonmineralen ver-
wittern. Dabei werden gleichzeitig und nicht in aufeinander folgenden Ver-
witterungsstufen I11ite, Vermuculite und Smectite gebildet. In mehreren Boden
(Nr. 5, 7, 11, 12, 13, 14, 16) hat sich im Laufe der Bodenbildung der relative
I11it-Anteil in der Ton-Fraktion erheblich erhoht. Dies ist, da die Illite
nur aus LoB oder kalksteinbiirtigen Schluff-Glimmern hervorgegangen sein kon-
nen, als ein sicherer Hinweis auf die vermutete pedochemisch-detritische Ton-
Bildung zu werten.

Findet man dagegen in der Fraktion der Dreischicht-Tonminerale I11it-
Anteile, die unter denen liegen, die sich rechnerisch aus den Mischungsantei-
Ten von L6B und Kalkstein-Riickstandslehm ergeben, so ist mit weitgehender
Sicherheit auf eine I11it-Verwitterung zu schlieBen.

Eine solche ist in den beiden kalkfreien Boden unter Wald auf unterem
Muschelkalk gegeberi ( Mullrendzina 1, Braunlehm-Rendzina 2). Der Abnahme der
I1lite in der Dreischicht-Tonmineral-Fraktion -sie betrdgt in Boden 1 29 %,
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Tab. 14: Zusammensetzung der Dreischicht- oder 2:1-Tonmineral-Fraktion
( X = 1loo %) im L6B und Kalkstein-Riickstandslehm

Gruppe - Ilite Vermiculite Smectite
Stufen n. SCHWERTMANN (92 ) I 11 111 1V v

Plio- [Pleisto-
Arbeitsbegriff nit Hemi- und

01igo-Expan-
dite Expandite

Bodenbildendes Substrat

LoB 24 33 3 39
mu 50 lo 15 25
mm 50 22 2 26
mo 1 23 16 18 43
mo 2 32 17 12 39

in Boden 2 oben 55 %, unten 35 % - entspricht eine Zunahme in der Gruppe der
Hemi- und 0ligo-Expandite (Boden 2) bzw. der Plio- und Pleisto-Expandite
(Boden 1), wobei die Neubildungsprodukte sich etwa im Verhd@ltnis 2:1 auf Plio-
und Pleisto-Expandite verteilen.

In diesen beiden Fdllen ist deutlich, daB sowohl der primdr vorhandene
I11it wie auch die durch die Schluff-Verwitterung entstandenen Dreischicht-
Tonminerale den Weg einer zunehmenden Verminderung der Elementarzellen-Ladung
in Richtung auf den Montmorillonit (Smectite) gehen. Ob dieser Weg bei den
Hemi- und 0ligo-Expanditen oder bei den Smectiten endet, mag von 1ithogenen
Ursachen abhangig sein.

Hervorzuheben ist, daB dieser Verwitterungs- und UmwandlungsprozeB offen-
bar unabh@ngig vom pH-Milieu des Bodens ist und ein Phanomen darstellt, das
mit der Bildung von Mull-A-Horizonten einhergeht.

In dem durchweg kalkhaltigen Profil 6 aus mittlerem Muschelkalk sind bei
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relativen I11it-Verlusten, die von unten nach oben auf 55 % ansteigen, ent-
sprechende Gewinne allein bei den Pleisto-Expanditen festzustellen.

Offenbar spielt das Mischungsverhaltnis LoB:Kalkstein-Losungsriickstand
nur eine geringe Rolle bei der Glimmer— Ton-Bildung und I11it-Umwandlung.

In dem nahezu 16B-freien,entkalkten Boden 17 (Rendzina-Braunlehm aus mo 2)

sind 13 bis 40 % der I1lite in Hemi-/01igo-Expandite libergegangen. In dem
entkalkten Kalkstein-Braunlehm aus LOB liber mo 1-Detritus sind im unteren

Teil 25 bis 50, im oberen Teil 25 bis 30 % der I1lite ebenfalls zum Uberwiegen-
den Teil in Hemi- und Oligo-Expandite, zum wesentlich geringeren Teil in
Smectite iibergegangen.

Bei diesen quantitativen Angaben sei vermerkt, daB es sich durchweg um
Mindestwerte handelt, denn es ist in allen Féllen damit zu rechnen, daB die
Ton-Mengen durch Zerfall von Schluff-Glimmern vermehrt worden sind. Wenn re-
lative Glimmer-Verluste festgestellt werden, bedeutet das, daB mehr I11it, als
urspriinglich vorhanden war, zu aufweitbaren Dreischicht-Tonmineralen umgewan-
delt worden ist.

Bei den nichtgenannten iiberwiegend kalksteinbiirtigen Boden 7,8,11,12,13,
14 und 16 ist entweder keine Umverteilung der Dreischicht-Tonminerale oder
sogar eine Verminderung von I1liten festzustellen. Hier liegt die Annahme nahe,
daB der noch immer ablaufende ProzeB der detritisch-pedochemischen Ton-Bildung
unter sténdiger Nachlieferung von I11it, die Umwandlung des I11its zu aufweit-
baren Dreischicht-Tonmineralen kompensiert oder sogar iiberkompensiert.

Festzuhalten ist, daB bei diesen iiberwiegend kalksteinbiirtigen Boden
offenbar unabhangig nicht nur vom Entkalkungszustand und vom Mischungsverhdlt-
nis LoB/Kalkstein-Losungsriickstand sondern auch vom genetischen Entwicklungs-
grad der Boden der ProzeB der pedochemisch-detritischen Ton-Bildung und der
ITlit-Verwitterung anndhernd gleich intensiv ist und somit nicht als Indika-
tor fiir den Entwicklungsstand der Boden dienen kann.

6.7 Fe-OXID-FREISETZUNG, VERBRAUNUNG

Eisen wird im Zuge der Bodenbildung bei der Aufldsung des Kalksteins
freigesetzt und zwar einerseits durch Aufldsung des FeCO3 und dessen sofortige
Umfallung zu FeOOH. Die Gehalte der verschiedenen Kalksteine an FeCO3 sind in
Tab. 3 zusammengestellt. Sie betragen 0,9 bis 5,4 %.
mu: 2,4-3,1 % mo 1:2,1 - 5,4 %

mm: um 3 % mo 2:0,9 - 4,3 %
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Daneben sind die Eisenoxid-Mengen, die an - den tonigen Kalkstein-Losungs-
riickstand gebunden sind, vergleichsweise gering: 82-98 % des gesamten, bei der
Aufldsung des Kalksteins frei werdenden Eisens entfdl1t auf umgefdllites Eisen-
carbonat.

Eisenoxid wird ferner im Zuge der weiteren Boden-Entwicklung aus eisen-
haltigen Glimmern (Biotit) und eisenhaltigen Schwermineralen (Pyroxen, Amphi-
bol, Olivin etc.) freigesetzt. Es wird ebenfalls am Ort der Freisetzung oder
nach kurzer Diffusionsstrecke als Eisenoxidhydrat -bevorzugt auf den Ton-Mine-
ral-Oberfldchen- abgeschieden.

Als Eisengehalte fiir das unverdnderte Ausgangsmaterial der Bodenbildung
werden fiir "LoB" ein Gehalt von 0,9 % Fed (GEBHARDT, 34 ) und fiir den Kalk-
stein-Losungsriickstand die Werte aus Tab. 2 und Tab. 3 verwendet. Als poten-
tielle Eisenlieferanten bringt der LoB 15 %. eisenreiche Glimmer und 32 %.
Schwerminerale mit. Dagegen finden sich in den Losungsriickstanden der ver-
schiedenen Kalkstein-Stufen Gehalte an eisenreichen Glimmern, die zwischen
6 und 12 % liegen. Nur der mm hat 25 % . Der Gehalt an Schwermineralen liegt
im Losungsriickstand unter 1 % . In Tab. 15 werden die Farbwerte der Bdden
nach der MUNSELL-Skala angegeben. Entscheidend fiir die Intensitdt der vom
Fe-Oxidhydrat bedingten Orange-Farbtone ist das "Chroma". Vergleicht man je-
doch die Chroma-Werte des ungegliihten und des gegliihrten Bodenmaterials der
verschiedenen Horizonte mit deren Gehalten an dithionit-16slichem Fe, so er-
gibt sich trotz sehr unterschiedlicher Fed-Gehalte so gut wie keine Abhdngig-
keit der Farbe vom Eisenoxid-Gehalt. Die Frage der Farbung diirfte somit in
erster Linie eine Frdge der Oberflachen-Verteilung des Eisenoxids sein. Wenn
z.B. trotz steigender Fed-Gehalte im Unterboden das "Chroma" des gegliihten
Bodens absinkt, 1aBt sich daraus auf eine konkretiondre Konzentrierung des
Eisenoxids schlieBen.

Auffdllig ist, daB es im Bereich des mittleren Muschelkalks und des mo 2
"Hues" von 2,5 YR gibt, die eine hamatitische Komponente in den Eisenoxiden
signalisieren. Beim Glilhen zeigt sich, daB die "Hues" in der Regel von oben
nach unten roter werden, was mit der geringen Hemmung der Hamatit-Bildung
aufgrund geringer Humusgehalte im Ynterboden zusammenhdngen mag.

Die vertikale Verteilung des Eisens (Fed) in den Boden spiegelt deutlich
die unterschiedlichen Mischungsverhdltnisse von L6B und Kalkstein-Riickstands-
lehm in den einzelnen Tiefen-Abschnitten der Sola wider. Geht man davon aus,
daB wdhrend der holozdnen Bodenbildung auBer etwas komplexer Eisenoxid-/Ton-
Verlagerung in den Profilen 6 und 9 keine Fe-Verlagerung stattgefunden hat,
so lieBen sich die Fed-Gehalte als ein weiterer Parameter fiir den Grad der
LoB-Beimengung im Solum der Bdden verwenden.
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Tab. 15: MUNSELL-Farbwerte des trockenen und des bei 500 °C gegliihten Bodens
(trocken), berechnete und in der humus- und kalkfreien Feinerde
(< 2 mm) gefundene dithionit-16slichen Fe-Gehalte (Fed), Differenzen
zwischen "berechnet" und "analysiert" in kg Fe/m® Boden-Oberf1sche

BODEN trocken | BODEN geqliiht] %oFe (d) DIFF.
Bl 1= : GEOLOG ]
DEN RI- BODENTYP * | HUE| VA-|CHRG| HUE | VA- [CHRO| be- | ana{ Kg Fe|
ZONT] STUFE LUE|MA LUE [MA | rechflys. 2
+aYR ..YR m
1 |Ah |Mullrendzina mu lo |35 |3 |75 516 (23 |18 |-0,7
Cv 5 6 |6 32
2 |Ah | Braunlehm- mu lo 511 |75 6 |6 |19 |15 |(-0,4
Bvl Rendzina lo 5 (35 5 6 |6 |21 |15 |-1,5
Bv2 10 4 |3 5 6 |8 28
3 [Ah [ Sauerbraunerde LoB lo [55 |2 |75 6 | 6 8
B lo 6 |3 5 6 |6 7
4 |Ah | LoB-Parabraun- LoB lo 6 |3 5 6 |6 6
Al erde lo 6 |3 5 6 |6 5
Bt lo |65 | 4 5 518 9
5 |Ah |Kalkstein- mu lo 5 i 2 5 6 |6 11
A1/B| Braunlehm lo 6 |3 5 6 |8 12
Bt lo |55 |4 |5 |55 |8 1o
Bv/C 75 516 5 6 |6 24
6 |Ah |Kalkpelosol mm 25 513 5 6 |8 (33 9 |-6,6
Btv 25 7 |35 5 6 |8 -
c1 25 |65 | 4 |75 6 |8 (41 |12 |-lo,1
c2 25 8 112 |75 718 -
Ap ([Mullrendzina mu 25 513 5 6 |8 |14 |27 p2,1
Ap |Braune mm 25 6 |3 5 6 |6 |16 |26 [+1,9
Cv [Mullrendzina 25 8 |3 |75 7 |4 23
9 |Ah |durchschlimmte mm lo 4 |4 5 6 |8 |35 |21 |-5,6
Bv/C|Mullrendzina lo 714 5 6 |6 26
Bv/C 25 6 | 6 5 6 |6 25
lo [Ap |Kalkstein- mo 1 lo 5 |3 5 6 |8 |11 |lo [0,3
B Braunlehm lo 6 |4 5 518 |12 |lo }o0,3
Bt lo |45 |4 |25 5 |8 |21 |12 1,5
Cv lo 7 (4 |25 6 |6 51
11 |Ap [Mullrendzina mo 1 lo 5 |2 5 € |8 |20 (29 [1,6
12 |Ah  [Mullrendzina mo 1 lo 5 |3 5 6 |8 28
13 [Ah |Braunlehm- mo 1 lo |65 |2 5 5 |8 |37 |12 [5,9
B Rendzina lo 6 |3 |25 5 |8 |[57 [38 5,9
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Fortsetzung Tab. 15:

14 [Ap | Rendzina- mo 2 25 | 6| 2 5 6|6 11| 9 | -0,5
fAh Pseudogley 25 |65 2 |75 6|6 13| 8 | -1,4
Sd 25 | 65| 4 5 6|4 16

15 [ Ah Braunerde- mo2/LoR 25 6|2 |75 716 7
SB Pseudogley lo | 65| 3 5 6|5 9| 8 | -1,1
BSw lo 712 5 6|6 13111 | -1,2
BSd lo [ 65| 3 5 6|8 43 115 | -7,9

16 | Ah Rendzina- mo 2 lo 61| 3 5 6|6 16| 9 |-1,8
Sd Pseudogley 25 8| 4 5 6 |6 46 |33 | -7,8

17 |Ah Rendzina- mo 2 lo 6| 2 5 6 |8 18 |11 | -1,2
B Braunlehm lo 63 |25 518 1812 | -1,0
Cv 25 6| 4 (25 518 34

Ein Problem wirft die Differenz zwischen dem heutigen Gehalt der Boden-
Tiefenabschnitte an Fed und den errechneten Soll-Gehalten an Fed auf. Diese
wurden unter Zugrundelegung der FeCO3- und FeOOH-Gehalte des Kalksteins, der
ermittelten Kalkstein-Aufldsungs- und -Abfuhr-Raten, und der primdren Eisen-
oxid-Gehalte des Losses berechnet.

Es wdre zu erwarten gewesen, daB die analytisch bestimmten Fed-Gehalte
liber den rechnerisch ermittelten ldgen, weil durch die Verwitterung von
Schluff-Glimmern silikatisch gebundenes Fe (II) und Fe (III) hdtte freigesetzt
und angereichert werden miissen.

Tatsdachlich ist aber bis auf die Bdden 7,8 und 11, alles geringmachtige Mull-
rendzinen aus ehemals sehr geringmdchtigen, aber 16Breichen Frostschuttdecken,
eine negative Differenz vorhanden. Das heiBt, es sind bilanzmdBig erhebliche
Mengen an primdr carbonatischem Eisen verschwunden. Die Fehlbetrdge sind umso
hoher, je tiefgriindiger das Solum ist, d.h. je tiefgriindiger die vorholozane
Frostschutt-Decke und je starker deren vorholozdner Auf- und Anldsungsgrad

war. Differenzen iiber 7 kg Fe/m2 treten hei den Profilen 6,15 und 16 auf, deren
Frostdetritus-Unterlage mechanisch und 16sungschemisch so weitgehend zer-
kleinert und verdichtet worden ist, daB Staundsse auftritt.

Es ist hochst unwahrscheinlich, daB in den nur schwach sauren Sola unse-
rer untersuchten Boden solche Eisen-Verluste wdhrend des Holozéns eingetreten
sind. Es kann sich mengenmdBig gesehen auch nur um Verluste von FeCO3 aus dem
Kalkstein handeln. Da ein erheblicher Teil der Aufldsungsprozesse der Frost-
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schutt-Decken noch im Pleistozan stattgefunden hat, liegt die Annahme nahe,
daB die rechnerischen Fe-Verluste vorholozéner Entstehung sind.

Dies setzt natiirlich voraus, daB die Sola auch aus dem Gesteinsmaterial
hervorgegangen sind, daB heute noch als Rest der ehemaligen Frostschutt-Decke
im tieferen Teil der Boden erhalten geblieben ist. DaB das nicht in allen
Fallen gegeben ist, wurde bereits diskutiert. Gerade in einigen der Fdlle, in
denen hohe Fe-Verluste errechnet worden sind, ist aber aufgrund der anderen
zahlreichen Analysen-Parameter mit einer weitgehenden Substrat-Homogenitat zu
rechnen.

Wir stellen somit zur Diskussion, daB wahrend der kaltzeitlichen Zerklei-
nerungs- und Aufldsungs-Prozesse aus Kalkstein-Frostschutt-Decken unter peri-
glazialzeitlichen Klimabedingungen bereits eine erhebliche Fe-Abfuhr, wahr-
scheinlich in Form von Fe' -Hydrogencarbonat, stattgefunden hat. Diese Hypothese
konnte dadurch gestiitzt werden, daB in den Phasen der kaltzeitlichen Frost-
schutt-Auflosung wegen des Permafrostes im Unterboden generell Staundsse mit
reduktiven Bedingungen in der wasserleitenden oberfldchennahen Auftauzone
herrschte.

Viellecht sind die Kalkstein-Gebiete des Gottinger Raumes wegen ihres
Reichtums an leicht und ohne Mitwirkung von organischer Substanz mobilisier-
baren Eisencarbonatgehaltes die eigentlichen Quellen fiir die kaltzeitlichen
Eisenoxidabsdtze 1in den wiirmzeitlichen Schottern des Leinetals. Es sei auch
in diesem Zusammenhang an die Eisenmobilitdt in Schmelzwdssern alpiner Kalk- und
Dolomit-Gebiete erinnert.

Trotzdem bleibt die Kldrung der pleistozdnen Eisenbilanzen von Kalk- und
Dolomit-Frostschutt-Decken ein Problem, daB weiterer Beachtung und analyti-
scher Erfassung bedarf.

6.8  PORUNG UND WASSERKAPAZITAT

Wie schon in Abschnitt 6.5 angedeutet, sind,vor allem die bodenphysikali-
schen Bedingungen in unseren ausgewdhlten Bdden von entscheidender Bedeutung fiir
ihre biotische Leistungsfahigkeit. Allein-eine ausreichende Nasserve}sorgung
wdhrend der Vegetations-Periode entscheidet iiber die Ertragshche. Um den Grad der
Wasserversorgung beurteilen zu kdnnen, ist die Bestimmung der pF-Werte notwendig.

Die Bestimmung der pF-Werte erfolgte an in ungestorter Lagerung entnommenen
Bodenproben ( loo cm3 -Stechzylinder fiir skelett-freie oder -arme Boden-Horizon-
te, 200 cm3 -Stechzylinder fiir skelett-reichere Boden-Horizonte). An allen Pro-



Tab. 16: pF-Werte, Wassermengen und Klassifizierung der nFK der Boden des Untersuchungs-Gebietes

2

IWASSERGEHALT in Vol% GES.BO | WASSERMEN KLASSIFIZIER-
BO- HopI- | HORIZONT UNG DER nFK
DEN BODENTYP ZONT | MECHTIG- |pF < 20| 20-30 | 30-42 | >42 |qpy | SICKER- |PFLANZEN TOT- FOR 1o dn PROA
KEIT 7 WASSER  |VERFOGBA- WASSER FILTIEFE
o {PORENDURCHMESSER i RES WASS (n.Arbg.Bodkd,
>30 | 30-3 3-o,z|<o,2 PF<2,0 |2,0-4,2 | >4,2 g
1 | Mullrendzina Ah 20 44,3 4,0 25,2 735 89 50 sehr gering
B 1ehm-
Z | pendnina Ah 11 31,0 | 8,5 26,3 65,8 | 34 29 sehr gering
3 | Sauerbraunerde | B 35 20,0 8,8 25,2 54,0 70 88 gering
6 | Kalkpelosol Ap 19 6,1 5,9 32,5 44,5 12 62
mittel
C1 32 8,0 4,8 29,0 41,8 26 93
7 | Mullrendzina Ap 18 28,9 4,9 22,0 55,8 52 40 sehr gering
Braune .
8 Wi S rendeing Ah 23 12,9 8,7 2557 47,4 30 59 gering
durchschTammte : :
9 MilTrendzina Ah 35 17,4 8,5 26,8 52,7 61 94 gering-mitte]
lo | Kalkstein- Ap 21 lo,0 5,9 31,2 47,1 21 66
Braunlehm
B 8 18,3 8,8 24,8 51,9 15 20 gering
Bt 12 9,6 | 10,3 41,2 61,1 12 49

- bII -



11 | Mullrendzina Ap 15 14,8 6,1 24,7 49,6 22 37 sehr gering
12 | Mullrendzina Ah 13 16,8 8,9 28,0 5347 22 36 sehr gering
13 | Braunlehm- Ah 18 8,9 753 31,0 47 ,0 16 56
Rendzina gering
B 25 11,7 7,7 112,1 28,7 |60,2 29 50 72
14 | RendZina- Ap 18 16,3 7,7 |1lo,6 17,9 (52,5 29 33 45
Pseudogley gering
(f)Ah 20 7,9 6,4 10,3 (21,8 [46,4 16 33 55
15 | Braunerde- SB 45 345 9,7 |13,5 (14,9 (41,6 16 lo4 67
Pseudogley
BSw 30 7,7 8,2 (12,4 |16,3 |44,6 16 62 49 hoch
BSd 15 8,0 8,2 (12,5 |23,0 |51,7 12 31 35
16 | Rendzina- Ah 17 14,6 13,2 25,7 53.5 25 44
Pseudogley mittel
Sd 50 10,8 7,1 (11,6 |27,7 |57,2 54 94 139
17 | Rendzina- Ah 15 16,3 741 31,4 54,8 24 47
Braunlehm gering
B 13 18,5 4,8 33,5 56,8 24 44

= §IT =
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ben wurde die Bestimmung der pF-Stufen < 1,0, 1,0-1,8, 1,8-2,0, 2,0-2,3,
2,3-2,5, 2,5-2,8 und 2,5-3,0 durchgefiihrt. Nur an den steinfreien Proben er-
folgte noch die Bestimmung der pF-Stufen 3,0-3,3, 3,3-3,7 und 3,7-4,2. Die
Werte > 4,2 wurden als Differenz zum Gesamt-Porenvolumen (GPV) angenommen. Die
Bestimmung wurde an mehreren Parallel-Proben durchgefiihrt. In Tab. 16 ist je-
weils der entsprechende Mittelwert angegeben, wobei die Streuung der MeBwerte
bei den skelettfreien Proben etwa 3% und bei den skelettreicheren Proben bis
8% des GPV betragen kann. Es wurde allerdings in Tab. 16 nicht die vollstdndi-
ge Liste der ermittelten pF-Werte angegeben, sondern diese wurden innerhalb

_ der unter okologischen Gesichtspunkten interessanten Grenzwerte zusammenge-
faBt. Da nur bei einem kleinen Teil der Proben der Grenzwert zwischen pflanzen-
verfiigbarem Wasser und "Tot"-Wasser (pF 4,2) bestimmt wurde, erfolgte bei den
restlichen Proben die Einstufung in das Klassifikations-Schema der nutzbaren
Feldkapazitdt (nFK) nach der Kartieranleitung der Arbeitsgemeinschaft Boden-
kunde (4) unter Abschdtzung dieser GroBe aufgrund der Ton- und Humus-Gehalte.

Die Werte der Tab 16 zeigen, daB zwischen dem Wasserhaushalt und der
Struktur bzw. dem Ton-Gehalt der Boden ein enger Zusammenhang besteht. Insbe-
sonders wird dieses deutlich, wenn die Anteile an groben, selbstdranenden Po-
ren betrachtet werden. Es lassen sich hier drei Gruppen herausstellen. Deut-
lich fallen die flachgriindigen Mullrendzinen auf mu (Boden 1,2,7) ins Auge.

Sie sind durch einen sehr groBen Anteil an solchen Poren gekennzeichnet. Dieses
wird durch ihre stabile grob-polyedrische Struktur und ihren hohen Humusgehalt
bedingt. Eine zweite Gruppe bilden die dichtgelagerten Ton- und Schluff-reichen
Biden des mm (Nr. 6) und die staunassen Boden aus LB bzw. mit hohem LoB-Bei-
mischungsanteil (Nr. 14,15,16). Sie sind durch einen extrem niedrigen Anteil

an groben Poren gekennzeichnet. Die restlichen Boden nehmen eine Zwischenstel-
lung ein. Bei allen untersuchten Boden scheint aber das Ausgangsmaterial der
Bodenbildung einen starkeren EinfluB auf die Ausbildung von groben Poren aus-
zuiiben als die Nutzungsart.

Bei Betrachtung des Gehaltes an pflanzenverfiigbarem Wasser (pF 2,0-4,2),
bezogen auf 1 dm Bodentiefe, unterscheiden sich die Boden nur wenig. Die Ge-
halte liegen zwischen 15 und 25 mm. Den entscheidenden EinfluB auf den gesam-
ten Vorrat an pflanzenverfiigbarem Wasser iibt in unserem Untersuchungsgebiet
die Boden-Entwicklungstiefe aus. Bei Beriicksichtigung dieses Faktors schwanken
die Wassergehaltswerte zwischen etwa 40 mm (Boden 7) bis iiber 200 mm (Boden 15).
Die geringe Entwicklungstiefe der Boden ist dafiir verantwortlich, daB der
groBte Teil der Boden bei der Beurteilung und Bewertung der nFK als ‘sehr ge-
ring’ bis "gering eingestuft wurde. Diese Bewertung muB aber sicherlich bei ei-
nigen Boden in eine bessere Versorgungsstufe erfolgen, da bei der Untersuchung
nicht immer das gesamte Profil erfaBt wurde.
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Diese Bewertung zeigt deutlich die problematische Situation dieser Stand-
orte auf, wenn sie landwirtschaftlich genutzt werden. Nur die tiefgriindigen
Profile auf mm und aus L6B iber mo 2 konnen flachgriindig wurzelnden Pflanzen
geniigend Wasser zum Oberbriicken von Trockenperioden zur Verfiigung stellen.
Diese Pflanzen sind dagegen an allen anderen Standorten auf eine regelmdBige
Wasserzufuhr durch Niederschldge angewiesen. Hier kann nur auf Dauer solche
Vegetation stocken, die in der Lage ist, ihren Wasserbedarf aus dem Unter-
grund, dem Kluft-Wasser der Kalkgesteine, zu decken. Diese Standorte sind des-
halb als potentielle Wald-Standorte zu betrachten.

Wenn man die Mengen an feinen Poren und das in ihnen enthaltene Wasser
(Tot-Wasser) betrachtet, so ergeben sich im wesentlichen zwei groBe Gruppen.
Die eine Gruppe bilden die dichtgelagerten Boden auf mm (Nr. 6) und die dichten,
ton-reichen Boden aus LoB Uber mo 2 (Nr. 14,15,16,17), die einen groBen Anteil
an diesen Poren haben. In diese Gruppe miissen aber auch noch die Bt-Horizonte
einiger anderer Profile (Nr. 1lo0,13) gerechnet werden. Alle anderen Bdden bzw.
Boden-Abschnitte bilden eine weitere Gruppe mit einem wesentlich geringeren
Anteil an feinen Poren.
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7 ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION DER

ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

7.1  ZUSAMMENFASSUNG UNTER BODENGENETISCHEN GESICHTSPUNKTEN

Aussagen in den Bereichen der Bodengeschichte und der Bodengenetik bzw.
Bodensystematik sind nur moglich, wenn Daten vorliegen, die als Ergebnisse der
Sedimentations-Geschichte und langfristiger Verwitterungs-Vorgange bzw. Boden-
bildungs-Prozesse gewertet werden konnen. Deswegen kann sich eine dahingehende
Interpretation der hier vorgelegten Untersuchungs-Ergebnisse im wesentlichen
nur auf die Auswertung der KorngroBen-Verteilung und der Mineralanalysen in
Bezug auf die LoB-Beimengungen und die Kalkulation der Verwitterungs-Menge
und -Dauer stiitzen.

7.1.1 Bodengenetische Teilprozesse

Die zur Erfassung bodengenetischer Methoden angewendeten Analysen haben
ergeben: Nur bei den rein 16Bbiirtigen Boden konnte die Beanspruchung der Puf-
ferkapazitdt durch H-Ionen dazufiihren, daB Ton-Verlagerung eingetreten ist und
-im Falle des Bodens 3- nahezu die Grenze einer wirksam werdenden Al-Metabo-
1ik (z.B. Sistierung der Ton-Verlagerung durch Al-Ionen) erreicht wurde. Doch
scheint bei unseren LoB-Boden die Nihe des Kalk-Untergrundes sei es liber seit-
lichen Hangwasserzug, sei es iiber den Erdalkali-Kreislauf des Waldes oder die
oberflachliche Beimischung von Kalkbrocken eine generelle Hemmung der Versau-
erung verursacht zu haben -wenn man die Situation des Reprédsentativ-Gebietes
z.B. mit Buntsandstein-Gebieten dhnlicher Oberfldchengestalt vergleicht.

Bei allen Boden mit wesentlicher Beteiligung von Kalkstein-Detritus und
Kalkstein-Losungsriickstand am Solum -sei es hinsichtlich der Mischungsantei-
le im Gemenge mit LB oder hinsichtlich des schichtabhdngigen Anteils am So-
lum-  ist das Spektrum abgelaufener und ablaufender bodengenetischer Teil-
prozesse wesentlich geringer.

Soweit die Residuen der ehemaligen Kalk-Frostschuttdecken nicht aufge-
zehrt sind, lduft die Kalkabfuhr, die Freisetzung von schluffig-tonigem Lo-
sungs-Riickstand und die Freisetzung von FeOOH aus kalksteinbiirtigem FeCO3 wei-
ter (Entkalkungsverbraunung). Wahrend das heute in dieser Weise freigesetzte
Eisenoxidhydrat im Solum verbleibt, hat zur Zeit der periglazialen Bildung,
detritischen Verwitterung und 1osungschemischen Verwitterung des Frostschuttes
unter anderen klimatischen Bedingungen -evtl. in einem stdrker reduktiven
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Bodenmilieu- bereits eine erhebliche Abfuhr des carbonatbiirtigen Eisens
stattgefunden.

Alle Boden -ob kalkhaltig oder bereits entkalkt- zeigen in ihren
Humus-Horizonten (Ah, Ap) Abbau von Schluff-Glimmern zu I11it-Ton, wobei eben-
falls -wenn auch im Vergleich zur Fe-Freisetzung aus dem Kalkstein sehr we-
nig- Eisenoxid gebildet wird (pedochemische Tonbildung unter sekundarer Ver-
braunung).

Unabh@ngig vom Entkalkungsgrad erfolgt in allen Horizonten mit einer von
unten nach oben zunehmenden Intensitdt die Aufweitung von I1liten zu Vermicu-
liten und/oder Smectiten (Ton-Umwandlung).

Die Basen-Sattigungsgrade sind auch in den entkalkten Ah- und Ap-Horizon-
ten ausreichend, um "eutrophen" Mull entstehen zu lassen und zu konservieren.

Dabei ergibt sich folgende Mengen- und Verteilungstendenz: Mit zunehmender
Machtigkeit des Solums steigen die absoluten Humusmengen (kg/mz), jedoch nicht
linear. Dabei verteilt sich der Humus auf zunehmende Lehm-Mengen. Die Humus-
Gehalte sinken. 0ft finden sich unter einem humusreicheren kalkfreien Ah-Hori-
zont ein humusarmerer AhBv-Horizont und dann ein Kalkschutt-Mischhorizont, in
dem wieder humusreichere Feinerde auf die stabilisierende Rolle des Kalks hin-
weist.

Mit weiterer Vertiefung des Solums oder Akkumulation des Riickstandslehms
gehen dann nach Oberschreiten eines Maximums auch die Humusmengen zuriick. Die
Nutzungsform (Wald, Acker, Grasland) spielt dabei eine sekunddre Rolle.

Differenzierung des Solums z.B. in entkalkte und nicht entkalkte Horizon-
te und Machtigkeit des Solums stehen nicht in einer funktionalen Abhéngigkeit.
Bei Ackerbdden mit ihrer standigen Durcharbeitung und dadurch bedingten Kalk-
Riickvermischung erscheint das selbstversténdlich. Aber auch bei langfristig
ruhenden Bdden ist es der Fall.

Man wird also stets bei der Ansprache der Bdden zwischen der bodentypo-
logischen Differenzierung und der Machtigkeit des Solums unterscheiden miissen.

DaB dies so ist, hdangt im wesentlichen mit der pleistozdnen Vorgeschichte
der bodenbildenden Substrate zusammen, die einerseits durch die Art der Kalk-
steine, im wesentlichen aber durch die Prozesse der mechanischen und chemischen
Aufbereitung und Vermischung vor Beginn der holozanen Boden-Entwicklung bedingt
sind.

7.1.2  Alter der Biden

Bisher wurde in der Regel davon ausgegangen, daB die holozéne Boden-Ent-
wicklung auf dem ausschlieBlich durch frostdynamische Prozesse aufbereitetem
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Frostlager- oder wanderschutt eingesetzt hat. Die zwischen- oder innereiszeit-
lichen Boden sollten durch Solifluktionsvorgdnge oder Winderosion bis auf das
anstehende Gestein abgetragen worden sein ( SCHEFFER et al.,78, ROHDENBURG
und MEYER, 71, BLUM, 13); die Moglichkeit der Einarbeitung von prd-holozédnem
Verwitterungsmaterial wurde dabei aber schon fiir moglich gehalten.

Diese Vorstellungen sind nach den hier vorgestellten Untersuchungsergebnis-
sen aber nur haltbar fiir die wahrend der vegetationsfreien Phasen der Erosion
- ungeschiitzt ausgesetzten Kuppenlagen. Dagegen miissen fiir alle Hang- und Mul-
denlagen mindestens Reste dlterer kalt- und warmzeitlicher Bodenbildungen an-
genommen werden oder Reste von feinmaterial-reichen Solifluktionsdecken.

Auch bei vorsichtiger Interpretation der Ergebnisse einer Kalkulation der
Dauer der Kalkstein-Losung ergibt sich, daB wesentliche Teile des oberflach-
lich akkumulierten Feinerde-Materials schon in pré-holozénen Verwitterungs-
phasen aus dem Kalkstein freigesetzt worden sein miissen. Dieses wird auch da-
durch gestiitzt, daB im Untersuchungs-Gebiet in Akkumulationslagen am Unterhang
dltere Bodenbildungen zu finden sind, deren zeitliche Stellung zwar nicht ganz
eindeutig ist, die aber mit Sicherheit spdtestens in das Mittel-Wirm, wenn
nicht gar Eem zu stellen sind.

Fiir eine intensive Beeinflussung der durch Kalkstein-Auflosung freigesetz-
ten nichtcarbonatischen Mineralsubstanz durch kaltzeitliche Klima-Einfliisse
spricht auch noch der hohe Gehalt an Grobton (2-0,6 um @) im unteren Abschnitt
des Solums derjenigen Boden, die im wesentlichen aus Kalkstein-Losungsriickstand
gebildet werden. Beeintrachtigt wird diese Aussage lediglich dadurch, daB wir
nur die Ton-Fraktionen (< 2 um @) der Sola, nicht aber der nichtcarbonatischen
Anteile der Kalksteine weiter unterteilt haben. Doch diirfte der groBe Sprung
in den Grobton-Gehalten zwischen dem Unter- und Oberboden ein ausreichender
Hinweis auf eine stérkere kryoklastische Tonbildung sein, die der spdteren ho-
lozénen pedochemischen Tonbildung vorausging und durch diese dann verwischt
wurde.

Es gibt somit eine Reihe von Hinweisen, daB gridBere Anteile des heutigen
Bodenmaterials dlteren Verwitterungsphasen des Prd-Holozdns mit mechanischer
und chemischer Verwitterung entstammen, wobei deren zeitliche Stellung nicht
deutlich gemacht werden kann (vergl. Tab. 11), aber wohl vorwiegend den gla-
zialzeitlichen und interstadialzeitlichen Phasen der Wirmzeit zugeordnet werden
darf.

Wenn man aber einmal unter der Voraussetzung, daB der gesamte Kalkstein-
Losungsriickstand eines Solums autochthon ist, was er mit Sicherheit nicht ist,
die Zeitdauer der Ansammlung von nichtcarbonatischen Losungsriickstand kalku-
liert (durchschnittliche holozéne Ldsungsrate von 60 g CaCO3/a/m2 bei 300 mm



-121 -

(= 50% Niederschlag) Versickerung), so zeigt sich, daB fiir fast alle Boden

hochstens eine Verwitterungsdauer seit dem Jung-Pleistozén angenommen werden
darf.

7.1.3  Zur Bodenentwicklung auf Kalkstein

Die holozdne Vertiefung des Solums, d.h. die Machtigkeit der Akkumulation
von Riickstandslehm auf dem mechanisch intakten Kalkstein hdngt von folgenden
Faktoren ab (vergl. 2.7.1): ’

a) Gehalt des Gesteins an nichtcarbonatischer Komponente,

b) Vor-Zerkleinerungsgrad des Gesteins und vorholozéne relative Akkumulation
von Losungs-Riickstand in den Frostschutt-Decken,

c) Médchtigkeit der Frostschutt-Decken und

d) spezifischer Losungsgeschwindigkeit des Gesteins.

Eine quantitative Abschdtzung des Einflusses jedes der einzelnen Faktoren
auf die Geschwindigkeit der Akkumulation nichtcarbonatischer Substanz der Ge-
steine ist sehr schwierig. BLUM (13) hebt insbesondere den Vorverwitterungs-
Grad und den Nichtcarbonat-Gehalt der Kalke hervor.

Es zeigt sich hier dagegen, daB der Nichtcarbonat-Gehalt der Kalkgesteine
fiir die Geschwindigkeit und die Machtigkeit der Bodenbildungen nicht von pri-
marer Bedeutung ist. In den untersuchten Profilen lassen sich ndmlich keine
Beziehungen zwischen dem Nichtcarbonat-Gehalt der Gesteine und der Tiefe der
holozadnen Bodenentwicklung feststellen. Damit soll nicht die Bedeutung der
nichtcarbonatischen Komponente fiir die Losungsgeschwindigkeit unterschitzt wer-
den. Von groBerer Bedeutung fiir die Akkumulation von Bodenmaterial sind dage-
gen der pleistozdne Vorverwitterungsgrad und die spezifische Ldsungsgeschwin-
digkeit der Gesteine. Deutlich zeigt sich, daB der EinfluB der Vorverwitterung
in Form von Kryoklastik auf den gebankten.Kalken des mu sehr viel geringer ge-
wesen ist als auf den massigen Kalken von mo und mm. Dieses wird einerseits
durch den betrdchtlich hoheren Grob- und Mittel-Grus-Anteil der Bdden auf mu 2
erkennbar und gibt sich andererseits auch in der Flachgriindigkeit der perigla-
zidren Aufbereitungsschicht zu erkennen. Mdglicherweise liegen hierin auch die
Ursachen bzw. Verstdrkungen fiir die unterschiedlichen "Typen der Losungsver-
witterung" (ROHDENBURG und MEYER, 70). Bei den diinnplattigen Kalken mit fein-
kdrnigem mergeligem Zwischenmittel in den primdren Schicht- oder Bankfugen und
zwischen den Platten erfolgt von vornherein auch eine flachenhaft undifferen-
zierte kryoklastische Vor-Verwitterung. Dagegen fiihrt sie bei den massigen Kal-
ken zu einer stark differenzierten Lockerung des Gesteins, die dann auch eine
entsprechende inhomogene Losungsverwitterung bedingt.
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Der kryoklastische Aufbereitungs-Effekt wird nun durch den Einfluf der
spezifischen Losungsgeschwindigkeit liberdeckt. Die spezifische Losungsgeschwin-
digkeit ist bei den Kalken des mo 2 und mm am groRten und bei denen des mo 1
am geringsten, wdhrend die des mu 2 eine Mittelstellung einnehmen. Dieses ist
daran erkennbar, daB in vergleichbarer Reliefposition die Bodenentwicklung auf
mo 1 und mu 2 sich noch in vergleichbaren Bodenentwicklungs-Stadien befindet.

Fiir die Machtigkeit des im Pleistozén akkumulierten Feinmaterials muB aber
von Fall zu Fall auch ein mehr oder weniger grofer EinfluB von oberflachenpar-
allelen Verlagerungsprozessen in Erwdgung gezogen werden. Wie schon ausgefiihrt
wurde, ist bei allen hier untersuchten Bdden ein solcher lateraler Material-
transport theoretisch méglich gewesen, wenn auch in sehr unterschiedlichem MaBe.

7.1.4 (Oberlegungen zur deutschen Systematik der Boden auf
kalkha]tigeﬁ Ausgangsmaterial

“Es besteht allgemeine Einigkeit dariiber, daB die Boden aus Carbonatgesteinen
und Ah-C-Profil als Rendzina einen gesteinsbedingten Bodentyp darstellen. Hin-
gegen besteht keine einmiitige Auffassung dariiber, ob ein Boden aus carbonathal-
tigem Silikatgestein (LoB, Geschiebemergel) und Ah-C-Profil auch eine Rendzina
oder einen eigenstdndigen, gesteinsbedingten Bodentyp, eine Pararendzina dar-
stellt. Wegen des Silikatanteiles und des wasserspeichernden C-Horizontes wurde
diesem Boden die Stellung eines Bodentyps eingerdumt" (MOCKENHAUSEN, 63 ). Auch
SCHLICHTING ( 81 ) beflirwortet die Beriicksichtigung von 1ithogenen Merkmalen
bei gering entwickelten Bdden auf moglichst hohem Niveau. Nach dem Bodenklas-
sifikationssystem der DDR sollen dagegen lithogene Modifikationen erst auf der
Ebene der Sippen, also einem niedrigen Niveau eingefiihrt werden (EHWALD, 28 ,
LIEBEROTH, 56 ).

Als ausschlaggebende Begriindung fiir die Trennung von Rendzina und Pararend-
zina auf der Ebene der Typen wird die unterschiedliche Wertigkeit des Gesteins-
untergrundes im Hinblick auf seine kologischen Qualitdten angefiihrt. Nun er-
scheint es aber zweckmdBig zwischen einerseits Bodensystematik und anderer-
seits Bodentkologie und Bodenkartierung scharf zu trennen (MOCKENHAUSEN, 62 ).
Wahrend fiir kologische bzw. andere zweckgerichtete Bodenkartierungen eine Dif-
ferenzierung auf hoher systematischer Ebene bei flachgriindigen, wenig differen-
zierten Profilen aufgrund des gesteinsbedingten Untergrundes sinnvoll erscheint,
sollten fiir eine nur zum Zwecke der Ordnung geschaffene Systematik Bodenbil-
dungsprozesse und diagnostische Merkmale im Vordergrund stehen. Das wiirde bedeu-
ten, daB fiir eine Systematik der Boden auf kalkhaltigem Ausgangsmaterial der
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ProzeB der Kalkauflosung und -abfuhr und die Horizontauspragung die Einordnung

auf hoherem Niveau (Typ oder Subtyp) bestimmen (SCHEFFER et al., 78). Erst auf

der Ebene der Varietdten ist es dann mdglich, substratbedingte Modifikationen

zu beriicksichtigen.

Die hier vorgelegten Untersuchungen haben gezeigt, daB die Boden mit Ah-C-

Profil liber festem Gesteinsuntergrund in ihrem profilmorphologischen Aufbau

dem Bodentyp "Rendzina" entsprechen. Es konnte aber auch nachgewiesen werden,

daB sie sich in einigen wesentlichen Punkten hiervon unterscheiden:

1.) Das nichtcarbonatische Feinmaterial dieser Boden entstammt nur zu einem
mehr oder weniger groBen Teil der autochthonen Verwitterung der anstehenden
Kalkgesteine. Der restliche Teil besteht entweder aus einem durch Abtragungs-
prozesse zusatzlich akkumuliertem Kalkstein-Losungsriickstand oder aus do-
lisch herantransportiertem LoB, der nur zum kleinen Teil aus Kalkstein-Lo-
sungsriickstand hervorgegangen sein kann.

2.) Die Beimengung von nichtcarbonatischem Feinmaterial, das nicht der Kalkstein-
Verwitterung entstammt, verdndert die biologische Aktivitdt, und fiihrt somit
zu Boden, die einen geringeren Humusgehalt und und einen niedrigeren Grad
der Aggregat-Stabilitat aufweisen, als "normale" Rendzinen.

3.) Durch die Beimengung von Material, das kalkdrmer ist und damit schneller zu

einem niedrigerem pH-Wert fiihrt, werden die "normalen" Aciditdtsverhdltnisse
verdndert, so daB die Verbraunungstendenz stdrker ausgeprdgt ist. Dieses

duBert sich auch in der Farbverschiebung von lo YR 2/1 nach lo YR 4-3/3.

4.) Die angefiihrten Randbedingungen fiihren dazu, daB sich die strukturellen
Verhiltnisse der Boden gegeniiber den Boden der Normal-Bodenentwicklungsreihe
auf Kalkstein verdndern. Bei den hier untersuchten Boden ergibt sich, daB
die Ah-C-Profile unter Wald ein fein- bis mittelpolyedrisches Gefiige und die
etwas stirker differenzierten Ah-Bv-C-Profile unter Wald bzw. Grasland ein
grobpolyedrisches Gefiige aufweisen gegeniiber dem "normalen" Rendzina-Mikro-
Gefiige bzw. Schwamm-Gefiige.

Durch diese Faktoren @ndern sich die Gkologischen Standortsverhaltnisse
zwar nicht entscheidend, aber doch so weit, daB ihre Kennzeichnung auch in der
bodensystematischen Nomenklatur zum Ausdruck kommen miiBte.

Innerhalb des Oberbodens ( A- bzw. A-B-Horizonte ) erweist es sich aufgrund
der vorgelegten Befunde als unmdglich, durch makroskopische Untersuchungs-Metho-
den eine Differenzierung von "Rendzina" und "Pararendzina" zu erkennen.

Als ausschlaggebend fiir das dkologische Potential solcher Standorte erweist
sich dagegen die Qualitdt und Quantitdt der Wasserversorgung wdhrend der Vege-
tationsperiode. Unter diesemGesichtspunkt erscheint es gerechtferfigt, zwischen
Standorten mit wasserspeicherndem und nicht-wasserspeicherndem Untergrund zu
unterscheiden.
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Fiir die Bodensystematik wiirde dieses bedeuten, daB die Unterscheidung
zwischen der Rendzina als einer Bodenbildung auf festem, kliiftigem Kalkgestein
und der Pararendzina als einer Bodenbildung auf kalkhaltigem Silikatgestein
aufzugeben ware. Dagegen sollte die Unterscheidung zwischen Boden aus festem,
nicht wasserspeicherndem, kalkhaltigem Gestein und Boden aus lockerem, wasser-
speicherndem, kalkhaltigenm Gestein auf der Ebene der Typen beibehalten werden.
Dieses wiirde nach ROESCHMANN (freundl. miind1. Mitteilung, 1977) auch der gén-
gigen Kartierungspraxis der Landesdmter entsprechen.

Dieses Problem lieBe sich aber auch dadurch 16sen, daB der von MOCKENHAUSEN
(64) aufgezeigte Weg konsequent weiterverfolgt wird. Die bodensystematische
Nomenklatur der A-C-Profile miiBte dann auf der Ebene der Typen folgendes Aus-
sehen haben:

Lithosol-Syrosem Regosol-Syrosem
Lithosol-Ranker Regosol-Ranker
Lithosol-Rendzina Regosol-Rendzina
Lithosol-Pararendzina Regosol-Pararendzina

Die hier untersuchten Boden 1ieBen sich dann zwanglos als Subtypen oder
Varietdten zwischen Lithosol-Rendzina und Lithosol-Pararendzina einordnen.

7.2 ZUSAMMENFASSUNG UNTER BODENUKOLOGISCHEN GESICHTSPUNKTEN

In der Regel beinhaltet die okologische Beurteilung von Bdden nur ihre Ein-
schdtzung und Einstufung hinsichtlich ihrer Fruchtbarkeit, d.h. nur hinsichtlich
ihrer aktuellen und potentiellen Leistungsfahigkeit fiir die pflanzliche Produk-
tion. Um den Anspriichen, die heute an bodendkologische Aussagen gestellt werden,
gerecht zu werden, reichen diese Angaben aber nicht mehr aus. Eine quantitative
Aussage iiber die source-Funktionen des Bodens hinsichtlich der Pflanzen-Nihr-
stoffe ist heute selbstverstdandlich, dagegen ist die quantitative Angabe der
sink-Funktionen gegeniiber Umweltbelastungen, z.B. Schwermetall-Immissionen und
Pestiziden, noch sehr selten. Beide Bereiche miiBten aber gleichwertig nebenein-
anderstehen,
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Die in dieser Arbeit vorgestellten Boden zeigen im Hinblick auf ihre oko-
logische Wertigkeit ein sehr differenziertes Bild.

Unterschiede ergeben sich vor allem, wenn die Boden hinsichtlich ihrer
Nutzwasser-Kapazitdt im durchwurzelbaren Bereich miteinander verglichen werden.
Wenn ein mittlerer Wasserbedarf der Pflanzen von etwa 300 mm (SCHROEDER, 89)
wahrend der Vegetationsperiode zugrundegelegt wird, so kdnnen die flachgriindi-
gen Boden in Plateau-Lage auf mu 2- und mo 1-Schutt den Anspriichen der Vegeta-
tion nicht geniigen, da hier die Speicherleistung der Boden nur eine schlechte
( < 1loo mm) bis mittlere ( loo-200 mm) Versorgung gewahrleistet. Diese Stand-
orte sind also auf gleichmdBig iiber die Vegetationsperiode verteilte Nieder-
schldge angewiesen, sofern nicht tief in das Kluftsystem hinunterreichende Baum-
wurzeln einen Teil des auf den Kliiften absickernden Wassers abfangen. Proble-
matisch kann die Wasserversorgung auch auf den tonreichen Boden aus mo 2-Schutt
werden, wenn diesen Boden kein LoB beigemengt ist, da hier der Anteil an "totem
Wasser" recht hoch ist. Allen anderen Bdden verfiigen aufgrhnd der durch die
LoB-Beimengung verbesserten Porenverteilung und des ebenfalls hierdurch ver-
groBerten Wurzelraumes iiber eine hohere Nutzwasserkapazitét (200-300 mm).

Obwoh1 die Stickstoff-Vorrdte in allen Boden ausreichend sind, kann es
doch auf den flachgriindigen Boden in Trockenphasen aufgrund der gehemmten bio-
logischen Aktivitat zu Stickstoff-Mangelerscheinungen kommen. Die vorhandenen
mobilisierbaren Vorrdte sind aber nur so groB, daB sie fiir einige wenige Vege-
tationsphasen ausreichen. Hinzu tritt die mangelhafte Mobilisationsleistung
der Boden bei friihsommerlicher Austrocknung. Bei Acker- oder Wiesennutzung muB
deshalb immer zusdtzlich gediingt werden.

Fiir die anderen Pflanzenndhrstoffe verfiigen die Boden offenbar liber ein
fiir ldngere Zeit ausreichendes Nachlieferungs-Vermdgen und geniigende Vorrdte.
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8 AREAL-GLIEDERUNGEN

Landschaftsokologische Untersuchungen befassen sich mit den haushalt-
lichen Prozessen von Einzelobjekten oder von heterogen strukturierten Land-
schaftsrdumen. Bei der Untersuchung von Einzelobjekten liegt dabei die Grenze
zu anderen Objekten von Anfang an fest, wdhrend die Untersuchung von Landschafts-
raumen die Aufkldrung der die Heterogenitdt bedingenden Faktoren und Prozesse
und ihre gegenseitige rdaumliche und inhaltliche Abgrenzung unter Beriicksichti-
gung eines oder mehrerer Zielsysteme zum Gegenstand hat.

Die rdumliche Struktur eines Landschaftsraumes ergibt sich dann durch die
Anordnung der rangniederen Einheiten. Dieser liegen im wesentlichen die folgen-
den Ordnungsprinzipien zugrunde (RICHTER, 69 , zit. n. HUBRICH, 44 ):

a) Lage und Nachbarschaft,

b) gemeinsame Landschaftsgenese,

¢) landschaftsdkologische Verwandtschaft.

Die Bedeutung der Einheiten innerhalb eines Raumes ergibt sich aus ihrer
Funktion innerhalb des Landschafts-Gefiiges oder ihrem Anteil an der Gesamtflache.
So 1dBt sich innerhalb eines Raumes eine Rangstufung der Einheiten festlegen. Da-
nach konnen folgende Stufen festgelegt werden (HUBRICH ,44 ):

a) Leit-Typen, die einen hohen Fldchenanteil besitzen oder denen ein hoher

Stellenwert innerhalb des Gesamtgefiiges zukommt, so daB sie den Gesamt-
Charakter entscheidend mitbestimmen,

b) Begleit-Typen, die zwar einen pragenden aber dennoch nur einen unterge-
ordneten EinfluB auf den Gesamtcharakter haben, und

c) Singular-Typen, die mehr oder weniger zufdllig und daher ohne nennens-
werten EinfluB sind.

Fiir die inhaltliche Kennzeichnung der einzelnen Einheiten und des aus ihnen
aufgebauten Landschafts-Raumes, dessen Gesamtcharakter die Einstufung der rang-
niederen Einheiten in entsprechende Rangstufen bestimmt, miissen eine Reihe von
Merkmalen und Prozessen herangezogen werden. Diese miissen in einem angemessenen
Verhdltnis einerseits zu den Ziel-Vorstellungen und andererseits zu der inhalt-
lichen Heterogenitdt des Gesamtraumes stehen.

Allerdings miissen in dieser Untersuchung die dafiir verwendeten Merkmale
auf bodeneigene beschrdnkt bleiben.
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8.1  ZUR BEDEUTUNG BODENKUNDLICHER AUSSAGEN FOR AREAL-GLIEDERUNGEN

UND LANDSCHAFTSPLANUNG

Um eine moglichst optimale Gliederung und Planung durchfiihren zu konnen,
ist eine intensive Abstimmung zwischen der Landesnatur und den anthropogenen
Nutzungsanspriichen notwendig. Da nun die Faktoren und Bedingungen, die die Aus-
pragung der Landesnatur determinieren und fiir ihre Bestimmung herangezogen
werden miissen, oft auch schon bei enger rdumlicher Nachbarschaft sehr stark
voneinander abweichen, ist es notwendig, fiir den Zweck der Planung sehr groB-
maBstdbig zu arbeiten. Fiir eine kartenmdaBige Aufnahme der Landesnatur kann es
also notwendig werden, sehr kleine Einheiten auszuscheiden, um der kleinrdumigen
Verteilung der Faktoren, die die Landesnatur bedingen, gerecht zu werden.

Auf dieser Ebene kommt es also zur Ausscheidung von "Ukotopen", die durch
ein gleichsinniges Wirkungs- und Funktionsgefiige definiert und gekennzeichnet
werden und damit voneinander abgrenzbar sind (ELLENBERG,27 ). Aber noch ist die
Darstellung solcher Wirkungs- und Funktionsgefiige nicht vollstandig gelungen
(BIERHALS et al. ,12 ). Denn bisher haben alle Bearbeiter, die sich mit der
Ausgrenzung von Ukotopen befaBt haben, jeweils nach ihrer Interessenlage und
Untersuchungsmethodik ein oder mehrere Kriterien zur Ausgrenzung von Ukotopen
verwendet (u.a. KOLLNER,54 , KLINK;50, 51, DIERSCHKE,23 , SCHREIBER,86 , 87,
DURR 525, WEDECK,102).

0ft ist es dabei gelungen, topische Einheiten gleichen oder d@hnlichen
Wirkungsgefiiges abzugrenzen, aber diese Einheiten sind keine Abbildungen der
Wirkungs- und Funktionsgefiige selbst und ihrer gegenseitigen Interdependenzen
(SCHREIBER ,87 ), sondern mehr oder weniger zufdllig.

So kdnnen die ausgegrenzten Einheiten im eigentlichen Sinne nur als z.B.

Klimatope, Phytotope oder Pedotope bezeichnet werden.
In diesem Zusammenhang kann fiir die Bodenverhdltnisse davon ausgegangen

werden, daB einerseits die Verteilung der Bdden das kleinrdumigste Mosaik von
auszugrenzenden "Topen" kennzeichnet und andererseits die Bedeutung des Bodens
als Transformations- und Filterkorper stofflicher Umsetzungen seine herausragen-
de Bedeutung fiir die rdumliche Abgrenzung annihernd homogener Wirkungs- und
Funktionsgefiige (Ukotope) bedingt.

Es reicht allerdings nicht aus, fiir eine Arealgliederung unter tkologi-
schen Gesichtspunkten (d.h. die Ausgrenzung von Ukotopen) ausschlieBlich die
Bodenverhdltnisse zu untersuchen.

Denn auch der Boden hat nur eine Indikatorfunktion, wenn auch fiir kologische
Arealgliederungen eine besonders ausgeprdgte. Mit dergleichen Berechtigung,
wie in diesem Fall die Bodenkunde, kann auch jede andere Wissenschaft, die sich
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mit der Erforschung eines Partial-Komplexes der naturrdumlichen Umwelt be-
faBt, fiir sich in Anspruch nehmen, die entscheidenden Kriterien fiir eine

Grenzziehung zwischen Gkologischen Raumeinheiten zu liefern (SCHAFFER ,76 ,
SCHAFFER und SCHULZ ,77 ).

Zwischen Planungspraxis und bodenkundlicher Kartierung besteht nun aber
eine Divergenz. Wahrend Planung immer ein speziell zweckgerichtetes Handeln be-
inhaltet, ist bodenkundliche Kartierung nur im iibergreifenden Sinne zweckge-
richtet, d.h. in erster Linie ist sie eine wissenschaftliche Kartierung, und
erst in zweiter Linie kann sie Angaben enthalten, die zwar einerseits fir die
Planungspraxis relevant sein konnen aber andererseits auch die lbrigen Anwen-
dungsbereiche einer Bodenkarte mitberiicksichtigen muB. Allerdings gibt es bis
heute noch keine Auflistung der Anforderungen, die die Planung von einer Boden-
karte erflil1t erwartet.

Um Planungszwecken gerecht werden zu konnen, kann sich die bodenkundliche
Aufnahmepraxis deshalb nicht allein darauf beschrdnken, fachwissenschaftliches
Material aufzunehmen, das in vielen Fdllen nur fir land- und forstwirtschaftliche
Fachplanungen von Bedeutung ist, sondern muB auch die zusdtzlichen Anforderungen
der Raumordnungspolitik in ihre Aufnahmepraxis integrieren. So ktnnen hier
z.B. die Anforderungen beriicksichtigt werden, die sich aus dem in jiingster Zeit
diskutierten Modell des "Konzeptes der Vorranggebiete" (ISBARY et al.,46,
LOWINSKI, 57, BRUSSE, 17, GRAF, 38) ergeben. Dieses Modell, das "als Versuch
der Raumordnung gewertet werden kann, den gesteigerten Anforderungen an die Ef-
fektivitit der rdumlichen Koordination aufgrund tendenziell steigender Benutzungs-
anspriiche der Massenkonsumgesellschaft zu geniigen" (GRAF, 38), verlangt: Die bo-
denkundliche Aufnahme soll, soweit es ihr Forschungsgegenstand erlaubt, Aussagen
dariiber machen, wie ein Boden aufgrund seiner Beschaffenheit hinsichtlich seiner
Schutzfunktion gegeniiber Umweltschaden und seiner Empfindlichkeit gegeniiber
umweltbedingten Beeintrﬁchtigungen einzustufen ist.

Die Aufgabe der Bodenkunde innerhalb der Raumordnung und der Raumplanung
besteht somit darin, die Minimumfaktoren des Bodens zu quantifizieren, d.h.,soweit
moglich, quantitativé Angaben iiber seine maximale Belastungsfahigkeit durch raum-
wirksame Nutzungen zu machen.

Dies flihrt zwangsldufig wieder zu den schon oben angefiihrten Schwierig-
keiten gegeniiber der Planungspraxis. Somit muB die Funktion der bodenkundlichen
Fachkartierung auch darin gesehen werden, zweckentsprechende Aussagen dariiber
zu machen, wie das kleinrdumige Mosaik der Bodeneinheiten zu grtBeren den Pla-
nungszwecken entsprechenden Arealen aggregiert werden kann.

Die kartenmdBige Darstellung der auszugrenzenden Bodeneinheiten darf sich
somit nicht nur auf die Verwendung der fiir die Bodenkunde als Wissenschaft be-
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deutsamen Abgrenzungskriterien beschranken, sondern sollte auch aus anderen
Wissenschafts-Disziplinen Kriterien miteinbeziehen, die eine spezielle Anfdl-
ligkeit eines Bodenareals gegen eine bestimmte Nutzung erkennen lassen.

8.2  ZUR AREALGLIEDERUNG IM UNTERSUCHUNGSGEBIET

Diese Oberlegungen fiihren dazu, daB eine auf bodenkundliche Kriterien
aufgebaute Arealgliederung bzw. Standortkartierung im eigentlichen Sinne keine Oko-
logische Gliederung sein kann, da verschiedene andere Kriterien nicht mitbe-
riicksichtigt werden konnen. Dieses zwingt nun dazu, die Ausgliederung nach
Dominanzmerkmalen durchzufiihren. Zur Problematik der Ausscheidung von homogenen
Arealen nach Dominanzmerkmalen nehme man auf FINKE (29) Bezug. Bedacht werden
muB dabei auch, daB die Auswahl der Dominanzmerkmale dem jeweils gewahlten
MaBstab angepaBt wird, und auch abhdngig vom jeweiligen Zweck der Kartierung
sein muB.

Der dominierende Faktor der Arealgliederung, die mit dieser Untersuchung
geschaffen werden soll, ist das Nutzungspotential des jeweiligen Areals, das
eine begriindete Entscheidung iiber eine optimale Nutzungsfunktion ermdglichen
kann. Allerdings konnen von der Anlage der Arbeit her Gkonomische Faktoren, wenn
iberhaupt, nur qualitativ eingehen. )

Das "Nutzungspotential" eines Standortes oder eines Areals setzt sich aus
vielen Einzelpotentialen zusammen, von denen zwangslaufig die Minimumpotentiale
eine stdrkere Gewichtung erfahren als die ausreichend groBen Potentiale. Fiir
jeden Standort gibt es deshalb eine charakteristische Potentialkombination
und -abstufung. Es darf hierbei nicht nur an das Potential fiir land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung gedacht werden, sondern es muB auch das Potential eines
Areals im Hinblick auf seine allgemeine Bedeutung fiir den Haushalt gines groBe-
ren Gebietes oder einer Region beriicksichtigt werden. Dieses bedeutet z.B., daB
Flachen, die ein hohes Potential ausschlieBlich fiir Weidenutzung haben, aufge-
forstet werden sollten, da dieses den Wasserhaushalt oder den Erholungswert
eines Gebietes verbessern kann, oder daB Areale mit geringem landwirtschaftlichem
Potential doch Tandwirtschaftlich genutzt werden sollten, da Areale mit hdherem
Potential fiir eine solche Nutzung nur unter Schwierigkeiten erreichbar sind
und deswegen einer waldbaulichen Nutzung zugefiihrt werden miiBten.

Fiir den hier gewdhlten MaBstab (1:25 ooo) ergeben sich aufgrund des vor-
liegenden Materials neben den Boden-Verhd@ltnissen als weitere dominante Abgren-
zungskriterien die Vegetation und das Relief. '
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8.3  BESCHREIBUNG DER AREALTYPEN IM GESAMT-UNTERSUCHUNGSGEBIET

I. Taleinschnitte der Leine und ihrer seitlichen Zuflisse
In dieser Gruppe miissen zwei Okologisch verschieden zu beurteilende Unter-
gruppen unterschieden werden:
a) die tiefgriindigen Auenlehme des Leinetals und der Unterldufe der seit-
lichen Zufliisse und
b) die flachgriindigen Talboden der Mittel- und Oberldufe der seitlichen
Zuflisse.

Zu a:

Hierbei handelt es sich im wesentlichen um tiefgriindige Akkumulationen
von Schwemmlehm, entstanden aus LOB und Losungsriickstdnden der anstehenden
Gesteine, die wahrend des Pleistozidns und des Holozdns aus Aufschiittungen der
Gewdsser entstanden sind. Die gebildeten Bdden sind in der Regel an den trok-
keneren Standorten Parabraunerden und an den feuchteren Relikt-Feuchtschwarz-
erden, in ortlichen Erosionslagen haben sich auch nur Pararendzinen bilden
kdnnen. Die potentielle Vegetation wird in Abhdngigkeit von unterschiedlichen
Feuchtegraden von mehreren Varianten des Querco-Carpinetum gebildet. Soweit
diese Flachen nicht aufgrund ihrer Lagegunst bevorzugte Siedlungsstandorte
sind, werden sie ackerbaulich genutzt, in feuchteren Lagen auch als Dauer-
Griinland.

Im Hinblick auf ihr hohes Potential fiir eine agrarische Nutzung sollten
sie dieser vorbehalten bleiben; ein Verbauen durch Siedlungsfléchen oder
StraBen sollte auf das notwendige MindestmaB beschrdnkt bleiben.

zu b:

Auf den flachgriindigen Alluvionen der Ober- und Mittelldufe der seit-
lichen Zufliisse der Leine haben sich nur Rendzinen und Pararendzinen entwik-
keln konnen. Hier liegen die Siedlungsstandorte der mittelalterlichen Ausbau-
periode, die schon im Zuge der mittelalterlichen Agrarkrise Wistungen ge-
worden sind. Von Natur aus sind diese Standorte ebenfalls mit einem Querco-
Carpinetum besetzt, werden aber heute durch eine Variante des Melico-Fagetum
genutzt.

Hier sollte diese Nutzung beibehalten werden, da sie zur Verlangsamung
des AbfluBverhaltens der Zufliisse beitragt.

II. Fldchen des mo 2
Nur in Residuen treten bodenbildend die Ceratitenkalke (Tonplatten) des
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oberen Muschelkalks im Untersuchungsgebiet auf. Sie sind hier nur aufgrund der
Tatsache erhalten geblieben, daB sie an tektonisch stark beanspruchten Stellen
in den unterlagernden Trochitenkalk eingesenkt wurden, und so vor der oberfldch-
lichen Erosion geschiitzt blieben. Durch diese Einsenkung bilden sie an vielen
Stellen flache Mulden, die im Pleistozdn/Holozdn mit LoB bzw. erodiertem Kalk-
stein-Losungsriickstand gefiil1t worden sind. Dies fiihrt dazu, daB im Bereich der
Tonplatten ein breites bodentypologisches Spektrum zu finden ist. Es reicht von
Kalkstein-Braunlehmen -infolge der Weichheit und geringen Verwitterungsstabilitdt
der Gesteine sind die Ceratitenkalke tiefgriindig verwittert- aus fast reinem
Kalkstein-Losungsrickstand bis zu Parabraunerden aus fast reinem LoB. Die
unterschiedliche Bodenentwicklung 13Bt sich aufgrund der im ganzen Bereich
anzutreffenden Verndssung durch Stauwasser zu einer einheitlichen Bodenland-
schaft zusammenfassen. Ursache fiir diese periodische Verndssung ist die dicht-
lagernde Verwitterungsschicht des in etwa 8o-loo cm Tiefe anstehenden Ceratiten-
kalks.

Genutzt werden diese Flachen, soweit sie nicht bebaut sind, in der Regel
durch Dauergriinland, in einigen Fd1len auch durch Wald.

Flir eine kiinftige Nutzung wird die Aufforstung wesentlicher Fldchenanteile
vorgeschlagen, um einerseits "die Initialstadien von AbfluBkonzentrationen"
(ROTHER ,72) an der Oberfldche zu verhindern und um andererseits durch tiefer-
wurzelnde Waldvegetation eine Auflockerung des Untergrundes und. damit eine
giinstigere Passierbarkeit fiir Sickerwasser zu erreichen. Die durch die Wald-
vegetation erhohte Verdunstung diirfte eine Verlangsamung und Verringerung des
Oberflachenabflusses bewirken. Um allerdings den Erholungswert und den jetzi-
gen Charakter dieser exponierten Fldchen zu erhalten, sollten geeignete Fla-
chenstiicke von der Aufforstung ausgenommen werden.

III. Fldchen im mo 1 )

Die Trochitenkalke des oberen Muschelkalks treten im Bereich des Unter-
suchungsgebietes flachenbildend auf. Infolge ihrer Widerstdndigkeit gegen die
Verwitterung bilden sie morphologisch exponierte Fldchen aus. Eine weitere
Folge ihrer geringen Anfdlligkeit gegen eine chemische Verwitterung ist eine
nur geringe Neigung zur Bildung tief und differenziert ausgebildeter Bdden.

In diesem Bereich herrschen flachgriindige Rendzinen vor,

die gelegentlich eine geringe Tendenz zur Verbraunung zeigen. Kleinfldchig
haben sich auch in Akkumulationslagen stdrker differenzierte Profile ausbilden
konnen; hier 14Bt sich dann deutlich ein mehr oder weniger groBer LoB-Anteil
nachweisen.

Im Gegensatz zu den Ceratitenkalken zeigen die Trochitenkalke eine Tendenz
zur Ausbildung von Karsterscheinungen, die morphologisch aber nur dann in Er-
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Einheit

Signatur

Substrat

Bodentypen
(oft Toposequenzen)

aktuelle Nutzung

potentielle Nutzung

Taleinschnitte der
Leine und ihrer Ne-
bengerinne (heute

z.T. Trockenbetten)

=

dltere u. jlingere
Schwemmlehmakkumula-
tion, aus LoB u. Kalk-
steinlosungsriickstand

Auenlehme, Parabraun-
erde, Pararendzina

bei Flachgriindigkeit
der Boden und in den
Talanfangen Wald, sonst

landwirtschaftl. Nutzung

bei flachgriindigen
Boden Wald, sonst
landwirtschaftliche
Nutzung

Flachen des mo 2

Il

Kalksteinlosungsriick-
stand des mo 2, oft
mit LoBbeimengung
bzw. -iiberdeckung

Pseudogley-Rendzina
bis Pseudogley-Kalk-
steinbraunlehm,
Braunstagnogley

wegen Verndassung
Griinlandnutzung, Wald

Griinland, Wald in
verstarktem Umfang
zur Vermeidung von
OberflachenabfluB

Flachen des mo 1
(und weniger dicht
gelagerte Boden
auf mo 2)

Il

Kalksteinlosungsriick-
stand des mo 1 (bzw.
mo 2) mit LoBanteil
(in Dolinen und Erd-
fdllen bis liber 1 m
LoB)

Rendzina bis Rendzi-
na-Braunlehm, Para-
braunerde

Ackerbau, verbuschte
Sozialbrache, Wald

Ackerbau, Nieder-
wald

Hange des mo 1

\

Kalksteinlosungsriick-
stand des mo 1 mit
LoBbeimengung

Protorendzina bis
Rendzina

verbuschte Sozialbra-
che (Obstbaumbestande)

Niederwald mit
WeiBdorn etc. wegen
Erosionsgeféhrdung

Flachhdnge des mm

8

Kalksteinldsungsriick-
stand des mm, mit Bei-
mengung von mo aus
pleistozdnen Schutt-
decken, geringe LOB-
beimengung, in Wind-
schattenlagen LoB-
iiberdeckung

Parabraunerde, Mull-
rendzina bis Kalk-
Pelosol

Ackerbau, in orts-
fernen Lagen Wald

Wald, Ackerbau




Hange des mu 2 J Kalksteinlosungsriick- Protorendzina bis Wald Wald
und mu 1 SN stand von mu 2 und Rendzina (Erosionsschutz)
mu 1, LoBbeimengung,
in giinstigen Flachla-
gen Akkumulation zu
machtigeren Boden-
decken
Flachen des mu 2 N Kalksteinldsungsriick- Rendzina bis Braun- Wald Wald (in giinstigen
stand des mu 2, LGB- lehmrendzina Lagen Ackerbau bzw.
beimengung in unter- Griinlandnutzung)
schiedlichem AusmaB
Flachhdnge des [[I]] Tone des Rot, oft mit Pelosol, oft mit Ackerbau Ackerbau, in ungiin-
Rot (so) zu den Tiefenlinien Oberdeckung von ero- stigen Lagen Wald
hin ausdiinnender diertem Kalksteinver-
Oberdeckung von Mu- witterungsmaterial
schelkalk-Erosions-
material
Flachen und Flach- HIUIH Kalksteinlosungsriick- Protorendzina bis Wald Wald
hdnge des mu und k stand bzw. Keuper-To- Rendzina, Akkumula- (Erosionsschutz)

ne mit Oberdeckung
von Kalkstein-Ero-
sionsmaterial

tion in Hanglagen

= EET =
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scheinung treten, wenn aus dem liegenden mittleren Muschelkalk in griBeren
Mengen Gips ausgewaschen wurde, so daB die hangenden Trochitenkalke nach-
stiirzen konnten. Deshalb ist es in diesem Bereich nicht zur Ausbildung von
Ersosionsrinnen gekommen, sondern zur Bildung von Einsturzdolinen, die hdufig
ortliche Erosionsbasen bilden. Diese Dolinen sind dann mit Fremdmaterial ver-
fiil1t worden, das Machtigkeiten von mehr als einem Meter erreicht. Hier haben
sich Parabraunerden gebildet.

Diese Flachen sind fiir den Ackerbau die eigentlichen Problemfldchen im
Untersuchungsgebiet. Aufgrund ihrer geringen Hangneigung und der durchaus
gegebenen natiirlichen Nutzungskapazitdt der Boden sind sie noch fiir den Acker-
bau geeignet. Infolge ihrer nur geringen Entwicklungstiefe aber und der damit
verbundenen relativ geringen Menge an Tonsubstanz ist die Neigung zum Humus-
abbau recht groB. Der Humus aber bildet in diesen Boden die Basis fir die Was-
ser- und Nihrstoff-Vermittlung. Die geringe Anhdufung von Verwitterungsmaterial
bedingt nur eine so geringe Wasserkapazitdt, daB die Wasserversorgung fir eine
durchschnittliche Vegetationsperiode nicht ausreichend ist. Diese Bedingungen
sind auch die begrenzenden Faktoren fiir die Anlage eines funktionsfahigen Wirt-
schaftswaldes.

Diese Flachen eignen sich bei Dauernutzung nur fiir einen extensiven Acker-
bau oder fiir intensive Wiesennutzung. Um den Erholungswert und den Charakter
dieses Landschaftsteiles zu erhalten, sollten sie aber von Wald freigehalten
werden.

IV. Hénge des mo 1 )

Der Trochitenkalk bildet nicht nur eine Stufenfldache innerhalb des Got-
tinger Waldes sondern auch Stufenstirnenund -hidnge.

Aufgrund der groBen Hangneigung sind diese Standorte schon immer durch
Erosion stark gefdahrdet gewesen. So konnten sich infolge des dauernden Abtrages
nur Syrosem-Rendzinen und Protorendzinen entwickeln; an einigen Stellen hat
sich auch noch etwas LoB gehalten..

Diese Fldachen sind weder durch Ackerbau noch durch Griinland wirtschaft-
lich zu nutzen. So wurden sie entweder als Standorte fiir Niederwald-Nutzung
verwendet oder als extensive Obstbaum-Kulturen. Aber hier an den Hingen ist
in noch groBerem MaBe als auf den Fldchen der Mangel an Wasser und Humus-
Substanz der begrenzende Faktor. Deshalb werden diese Fldchen heute nicht
mehr genutzt und fallen der Brache anheim. Es haben sich die typischen Suk-
zessionen mit Rosengewdchsen entwickelt, die sich im Verlauf einiger Zeit
wieder zur potentiellen natiirlichen Vegetation, einem Querco-carpinetum pri-
muletosum an den sonnseitigen Hingen und einen Fagetum elymetosum an den
schattseitigen Hingen, entwickeln werden. Im Augenblick aber hat die Ober-
wachsung durch die ungesteuerte Sukzession die unglinstige Folge, daB der Boden-
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bewuchs abstirbt und das lockere Material der flachgriindigen Bdden der Ero-
sion ausgesetzt ist, die hier nun in verstdrktem MaBe eingreift.

Als zuklinftige Nutzung ist hier eine gesteuerte Sukzession anzustreben,
die einerseits eine Zerstdrung des Bodenbewuchses und andererseits ein Ober-
handnehmen der Busch-Sukzession verhindert, sowohl in der Dichte als auch in
der Hohe. Es ist dabei auf stédndige Bodenbedeckung zu achten, da sonst die
Gefdhrdung dieser Standorte durch Ausblasung, Verhagerung und Erosion betrdcht-
lich ist.

V. Flachhénge des mm

Innerhalb des Untersuchungsgebietes werden die mdBig geneigten Hinge
in der Regel von den weichen und leicht verwitterbaren Kalkmergeln des mitt-
leren Muschelkalks gebildet. Die geringe Verwitterungsbestindigkeit fiihrte
dazu, daB sich tiefgriindige Gesteinszersatz-Horizonte ausbilden konnten. Die
hohen Ton- und Feinschluff-Gehalte bedingen aber die Neigung zur Dichtlagerung
der Bdden, die zwar noch keine aktuelle Vernissung des Bodens bewirkt, aber
zu sehr schweren Bdden (Pelosolen) fiihrte, die flr einen erwerbsmdBigen Acker-
bau nicht unproblematisch sind.

In den oberen Hangteilen verbessert sich die Bodenstruktur durch Beimen-
gung von Solifluktionsmaterial des oberen Muschelkalks bzw. von LoB; diese
zusdtzliche Fremdmaterialbeimengung kann in glinstigen Windschatten-Lagen so weit
gehen, daB sich dort Parabraunerden entwickeln konnten.

Aufgrund ihrer mdBigen Hangneigung und ihrer ausreichenden Wasserkapazi-
tdt sind diese Hinge ausgesprochene Ackerbaufldchen. Sie wurden schon im Mittel-
alter weit verbreitet als Ackerfldchen genutzt. Dies 1ieB sich an tiefgriindigen
Hortisolen, die bei der Kartierung auf ehemaligen Weinbau-Fldchen siidwestlich
von Herberhausen gefunden wurden, zeigen.

Die natirliche potentielle Vegetation dieser Hang-Standorte, ein Querco-
Carpinetum primuletosum, ist heute nur noch an wenigen Standorten anzutref-
fen; an seine Stelle ist in ortsfernen Lagen ein Misch-Wirtschaftswald mit
Buche und Fichte getreten. Ansonsten werden diese Fldchen bevorzugt von den
wenigen landwirtschaftlichen Vollerwerbsbetrieben im Untersuchungsgebiet genutzt.

Diese Flachennutzungsverteilung sollte auch beibehalten werden.

VI. Hénge des mu 2

Steilhdnge werden im Untersuchungsgebiet nicht nur von Trochitenkalken
sondern auch von den harten Werkstein-Bénken im Wellenkalk des unteren Mu-
schelkalks gebildet.
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Dabei haben sich zwei unterschiedliche Formen herausgebildet, die von der
jeweiligen Position der ausstreichenden hangbildenden harten Wellenkalk-Schicht
im Gelande bestimmt werden.

Wenn die FlieB-Gewdsser die harten Wellenkalk-Bdanke noch nicht durch-
schnitten haben, sind die Eintiefungen in das Kalkgestein noch nicht sehr tief.
Hier haben die Hange deswegen nur eine geringe Hohe und sind von einer gering-
machtigen Bodendecke verhiillt, die eine Nutzung als Griinland ermdglicht.

Wenn dagegen der untere Muschelkalk durchschnitten ist, und die Erosions-
basis im RGt (oberer Buntsandstein) liegt, verdndert sich der Abtragungsmecha-
nismus. Durch die eintretenden Massenverlagerungen am Stufenhang bildet sich
ein stark wechselndes Mosaik von steilen Hangpartien ohne Bodenbildung und von
Partien mit ausgeglichenem Hanggefdlle infolge abgerutschter Muschelkalk-Schollen.
Sie ermoglichen durch die Anhdufung von leicht verwitterbarem Schutt die Bil-

dung von flachgriindigen Rendzinen. Die steilen Hinge sind in der Regel vegetations-
frei, wenn es nicht einzelnen Bdumen, im allgemeinen Buche , Esche , Bergahorn

und Bergulme, gelingt, in Spalten und Kliften Halt zu finden. Dagegen sind die
Partien mit ausgeglichenem Hang von Hochwaldbestdnden bewachsen.

Fiir eine kiinftige Nutzung ist diese Vegetationsverteilung auch die geeig-
netste, wobei allerdings bei den flachen Hangen darauf zu achten ist, daB der
Bodenbewuchs nicht zerstort wird, um auch hier eine Erosion bis auf den anstehenden
Kalkstein zu vermeiden.

VII. Fldchen des mu 2

Etwa 50 % der Flache des Untersuchungsgebietes nehmen die Fldchen ein, die
vom unteren Muschelkalk gebildet werden. In Abhdngigkeit von den harten Werkstein-
banken sind hier Stufenflachen ausgebildet.

Auf den harten, teilweise verkieselten Kalksteinen hat sich nur eine gering-
machtige Bodendecke bilden kionnen. Trotz des sehr hohen Tongehaltes verfiigen diese
Boden iiber eine gute Struktur, die eine hohe Versickerungsrate des Niederschlags-
wassers gewahrleistet. Aber aufgrund der geringen Mdchtigkeit der Bodenbildungen
ist die Wasserkapazitdt auch hier fiir eine ganze Vegetationsperiode nicht aus-
reichend. So sind diese Boden fiir eine agrarische Nutzung nicht sicher genug. Dieses
bedingt neben der oft ortsfernen Lage eine fast ausschlieBliche Hochwaldnutzung.
Die Qualitdat der Boden wird vielfach durch LoBbeimengungen gefdrdert.Fiir
kiinftige Nutzungen sollte die Hochwaldnutzung mit Laubhdlzern beibehalten werden,
damit die Funktion dieses Landschaftteiles als stadtnahes Naherholungsgebiet
erhalten bleibt.
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VIII. Flachhdnge des Rot

An den Stufenhang des unteren Muschelkalks schlieBen sich im Norden und
Osten des Untersuchungsgebietes die Flachhiange der Ausrdumzone des Rot an. Die
Bodenbildungen erfolgten im anstehenden Tonstein des Rot. Er ist von Schutt-
Decken aus Muschelkalk-Material bedeckt, deren Machtigkeit zu den Tiefenlinien
hin abnimmt. Diese Areale sind spatestens in der mittelalterlichen Rodungsperio-
de besiedelt gewesen. Bis heute hat sich die agrarische Nut-
zung durch Vollerwerbsbetriebe gehalten, obwohl auch hier deren Gesamtzahl zu-
riickgegangen ist. Die Bdden, denen kein Muschelkalkmaterial beigemengt ist, sind
aufgrund des hohen Tongehaltes in feuchteren Jahren durch Oberndssung und in
trockeneren durch geringe nutzbare Wasserkapazitdt in ihrem Leistungsvermogen
eingeschrankt.

IX. Flachen und Flachmulden des Keupers

Kleinfldchig haben sich auf dem oberen Muschelkalk Gstlich von Geismar
noch einige geringe Reste von Keuper-Schichten erhalten. Auf diesen tonreichen
Mergeln haben sich tiefgriindige Boden ausbilden kdnnen, die in der Regel Ver-
nassungserscheinungen aufweisen. Infolge ihrer geringen Ausdehnung und inselar-
tigen Lage werden sie forstwirtschaftlich genutzt.

84  AREAL-GLIEDERUNG IM REPRASENTATIV-UNTERSUCHUNGS-GEBIET

Wie schon oben ausgefilhrt ist die Gliederung eines Raumes in groBem MaBe
maBstabsabhéngig. Je groBer der verwendete MaBstab ist, desto umfangreicher
kann die Anzahl der fiir die Ausgrenzung verwendeten Parameter sein und desto
differenzierter kann der Ausprdgungsgrad der Parameter sein.

Hierbei erfolgt auch in den groBen MaBstiben, analog zu den Verhdltnissen in den
kleinen (vergl. 7.2), eine Ausgrenzung entweder nach Dominanzmerkmalen oder nach
der Vielzahl der bestimmten Parameter in ihrer jeweiligen rdumlichen Variabili-
tdt. Dieses Verfahren ist aber nur solange zuldssig, solange es nicht gelingt,
die Parameter und ihre gegenseitigen Interdependenzen in einen Systemzusammen-
hang zu bringen. Wenn es gelungen sein sollte, ein solches System zu erstellen,
wird die Ausgrenzung nach einem oder mehreren Parametern bzw. Parameter-Auspra-
gungen unzuldssig. Dann ndmlich muB nach dem unterschiedlichen Grad der Sys-
tem-Ahnlichkeit differenziert werden.

Bei dem heutigen Stand der Wissenschaft ist es aber noch notwendig, die
Vielzahl von Einzelbeobachtungen zur Ausgrenzung von "Ukotopen" bzw. "Ukotop-
Gefiigen" zu verwenden und zusammenzufassen.
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Dabei geht dieser Zusammenfassung ein HomogenisierungsprozeB voraus, der
in den jeweils relevanten Dimensionen gewisse Abweichungen von und Streuungen
um den idealen Definitionsinhalt vernachldssigt (BARTELS, 7 ). Im Verlauf dieses
Homogenisierungsprozesses 1dBt es sich nicht vermeiden, daB es zur Herausstellung
einer gewissen typischen Ausprdgung eines Areals kommt, etwa des Durchschnittes
oder eines anderen mittleren, haufigsten oder idealen Wertes oder einer bestimm-
ten Kombination von Beobachtungen, die als reprdsentativ auch fiir alle anderen
Einzelbeobachtungen angesehen werden.

Fiir den Bereich des Reprasentativ-Untersuchungs-Gebietes konnten so neben
den fiir die Gliederung des gesamten Untersuchungs-Gebietes verwendeten Dominanz-
Faktoren Relief, geologisches Ausgangssubstrat, Vegetation und Bodenverhdltnisse
in weitestem Sinne noch zusdtzlich die Machtigkeit des Solums, eine speziellere
Auspragung des Ausgangssubstrates und differenziertere Feuchtestufen als Aus-
grenzungskriterien verwendet werden.

Diese Areal-Ausgrenzung ist in Abb. 15 dargestellt. Die Anmerkungen zu den
einzelnen Arealen in der Legende mogen hier zur Begriindung der Ausgrenzung ge-
niugen. Die Kleinrdumigkeit der Areale gestattet filir Planungen, die einen grdBeren
Bereich umfassen, keine relevanten Aussagen. Sie ist damit in diesem MaBstab nur
geeignet, um mehr oder weniger parzellenscharfe Nutzungs-Vorschldge zu machen.
Dieses war aber hier nicht angestrebt.
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DIE STANDORTE IM ENGEREN UNTERSUCHUNGSBEREICH

Flichen ohne oder mit nur geringer Neigung im
mu, flachgriindige Bodenbildungen

Feinmaterial-Akkumulationsbereich im Talgrund,
tiefgriindige Bdden '

Talbereich mit geringer Feinmaterial-Akkumula-
tion, beidseitig von steilen Héngen begrenzt

stdrker geneigte Hénge im mu mit harten Kalken
im Untergrund, ohne deutliche Fremdmaterial-
Beimengung, mit gering-mdchtiger zum HangfuB

hin midchtiger werdenden Bodenbildung

stdrker geneigte Hdnge im mu,mit makroskopisch

nachweisbarer Fremdmaterial-Beimengung
Akkumulationsbereich der Lutter

relativ flachgriindige Standorte in Unterhang-
position, geringe Fremdmaterial-Beimengung, harte
Kalke im Untergrund

Steilhang-Bereich, flachgriindig, mit harten
plattigen Kalken im Untergrund

méBRig geneigter Hang, weiche Mergel des mm,

teilweise mit Fremdmaterial-Beimengung

Steilhang des Trochitenkalks, stellenweise mit
geringer Fremdmaterial-Beimengung, flachgriindig

mdéRig geneigter Hang im Trochitenkalk, mit
Fremdmaterial-Reimengung, mittlere Bodenentwick-
lungstiefe

Fléchen und Flachhédnge des mo, mittlere Boden-
entwicklungstiefe, stellenweise mdchtigere
Fremdmaterial-Uberdeckung

Fldchen und Flachhidnge des mo, ohne Fremdmaterial-

Beimengung, geringe Bodenentwicklungstiefe
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Flichen im mo, teilweise mit geringer Fremdma-
terial-Beeinflussung, mittlere Bodenentwicklungs-
tiefe

Flachhidnge des mm, mittlere Bodenentwicklungs-
tiefe

méRig geneigte Hidnge in mm und mo, stark zertalt,
flachgriindige und feuchte Standorte

sehr gering geneigte Flidchen im mo 2, Fremd-
material-Uberdeckung in mittlerer Michtigkeit,
auf Grund des hohen Tongehaltes etwas vernidBte
Standorte

tiefgriindige Fremdmaterial-Akkumulation, etwas
verndft

anthropogene Schiittungen als kiinstlich hergerich-
teter Standort
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9 ZUSAMMENFASSUNG

1.) Zur Durchfiihrung von Landschaftsplanungen sind neben der Kenntnis der so-
ziookonomischen Daten auch die dkologischen Grunddaten notwendig. Fiir die Be-
urteilung der Gkologischen Situation ist die Kenntnis des Landschaftshaushaltes
erforderlich. Diese darf sich aber nicht auf die haushaltsmaBige Erfassung der
gegenwartigen Nutzungsareale beschrdnken, sondern muB vielmehr die moglichen
positiven und negativen Verdnderungen des Standorthaushaltes aufzeigen, die
eintreten, wenn die Nutzungsform gedndert wird.

An einem Gebiet des "Gottinger Waldes" sollten die 6ko1ogisqhen Daten unter
besonderer Beriicksichtigung der pedologischen Verhdltnisse ermittelt werden, um
Aussagen zu den dort bestehenden Interessenkonflikten zu machen: Sozialbrache,
Erosion, Wassernutzung, stddtische Besiedlung, Naherholung.

2.) Die natiirlichen physiographischen Bedingungen und Voraussetzungen des Unter-
suchungsgebietes wurden hinsichtlich Geologie, Hydrologie, Vegetation, Klima
und Boden dargestellt.

3.) An einem kleineren ausgewahlten Abschnitt, der alle moglichen Variabilita-
ten des Untersuchungsgebietes weitgehend in sich einschloB, wurden Daten iiber
die pedologischen Verhdltnisse gewonnen. So war es moglich, genauere Aussagen
iiber die Verbreitungsareale der pleistozanen Deckschichten und der Verbreitung
und Machtigkeit des auflagernden Losses zu machen.

4.) Aus diesem reprdsentativen Untersuchungsgebiet wurden typische Boden fiir
genauere Analysen ausgesycht. Es handelte sich dabei um 17 Boden, die die Man-
nigfaltigkeit der Bildungsbedingungen in diesem Gebiet aufzeigen. Die fiir die
Darstellung der bodengenetischen und -okologischen Situation erforderlichen
Untersuchungs-Methoden wurden libersichtsmdBig dargestellt.

5.) Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen: Die Boden des reprasentati-
ven Untersuchungsgebietes sind nach den Befunden der Mineralanalysen in ihrer
mineralischen Substanz aus unterschiedlichen Mischungsanteilen von Verwitterungs-
residuen der Kalkgesteine und von LoB gebildet.

Die Mineralarten-Zusammensetzung der Kalke ist innerhalb der verschiedenen Stu-
fen des Muschelkalks recht @hnlich. Untereinander unterscheiden sich die Stufen
jedoch, insbesondere hinsichtlich der Zusammensetzung der Phyllosilikate, deut-
lich. Die Berechnung der Mischungsanteile von nichtcarbonatischem Kalkstein-
Losungsriickstand und L6B zeigt, daB, mit einer Ausnahme, keiner der als Kalkstein-
Verwitterungsboden angesprochenen Boden frei von mehr oder weniger groBen LoB-
Beimengungen ist.

6.) Die Berechnung des Ausgangszustandes der Bodenbildung am Ende des Pleisto-
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zins ergab folgendes Bild: Es existierten an der Oberfldche Schuttdecken, die
sich aus Kalkstein-Detritus, Kalkstein-LGsungsriickstand und LoR zusammensetzten.
Die Machtigkeit dieser Schuttdecken hdngt infolge lateraler Solifluktionsbewe-
gungen eng mit der Morphe der Oberfldche zusammen; sie schwankt zwischen etwa
20 cm bei den heutigen flachgriindigen Boden bis iiber 8o cm bei den heutigen
machtigeren Boden, der Durchschnitt liegt im Bereich zwischen 50 und 70 cm.

7.) Bodengenetische Teilprozesse: In den reinen LoBbcden des Reprasentativgebie-
tes sind die Bodenentwicklungs-Prozesse bis zur Tonverlagerung abgelaufen, doch
hat auch hier, selbst unter Wald, die Néhe des Kalkstein-Untergrundes auf ver-
schiedene Weise eine starkere Versauerung mit einsetzender Al-Metabolik be-
hindert.

Die bodengenetischen Prozesse der vorwiegend kalksteinbiirtigen Boden beschrdn-
ken sich dagegen auf Riickstands-Anreicherung durch fortschreitende Aufldsung
der Kalk-Frostschutt-Residuen, Tonbildung durch Abbau Riickstands- und 16B8biir-
tiger Glimmer und Tonumwandlung im Sinne einer graduellen Aufweitung der I11it-
Komponente. Die pedochemische Freisetzung von Eisenoxiden wihrend des Holozins
basiert in erster Linie auf der Auflosung von Kalkstein und Freisetzung des
darin enthaltenen Eisencarbonats. Bereits im Laufe der kaltzeitlichen, pleis-
tozanen Verwitterungsprozesse ist ein erheblicher Teil dieses Eisens durch la-
teralen Losungstransport abgefiihrt worden. - Die Humusakkumulation erweist sich
als ein Verteilungsphdnomen. Wahrend die absolute Humusmenge mit fortschreiten-
der Substrat-Vertiefung zundchst unabhéngig vom Kalkzustand steigt, fallt sie
nach Uberschreitung eines Maximums abhdangig vom Kalkzustand.

8.) Die Bdden lassen sich ihrem profilmorphologischem Aufbau nach zwar den
Leit-Profilen der Normal-Bodenentwicklungsreihe auf Kalkstein zuordnen, weichen
aber aufgrund der unterschiedlichen lithogenen Mischung ihrer Ausgangssubstrate
verschieden stark in Humusgehalt, Farbe und Struktur von der Standardreihe ab.
Als bodensystematischer Vorschlag wird angeregt, die bestehenden bodensyste-
matischen Unterscheidungen von Boden auf festem Kalkgestein (Rendzina) und Bo-
den auf Kalkhaltigen Silikatgestein (Pararendzina) entweder aufzugeben oder in
der Weise zu erweitern, daB das Typenspektrum der A-C-Profile durch die Unter-
scheidung von Typen mit festem bzw. lockerem Gesteinsuntergrund ersetzt wird.
9.) Die Zusammensetzung der Bodensubstrate aus mehreren verschiedenen Materia-
lien verdndert deutlich die okologische Leistungsfahigkeit der Bdden. Dies be-
trifft insbesondere das Porenvolumen und die Porenverteilung. Ukologisch un-
giinstig ist auf den untersuchten Standorten die mangelnde Wasserspeicherfdhig-
keit aufgrund der Flachgriindigkeit der Bdden. In Trockenphasen Tleidet damit
auch die Nahrstoff-Vermittlung an die Pflanze.

lo.) Planung befaBt sich u.a. mit der raumlichen Strukturierung heterogen auf-
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gebauter Landschaften. UntedBkologischen Gesichtspunkten erfolgt eine solche
Gliederung nach haushaltlichen Prozesstypen. Da die Erfassung der Prozesse auf-
grund der Komplexitdt noch sehr schwierig ist, wurde eine raumliche Gliederung
nach Dominaz-Merkmalen vorgenommen. Dabei zeigte sich, daB sich in Abhdngig-

keit vom MaBstab, in dem das untersuchte Gebiet dargestellt wird, die Wertig-
keit der Dominanz-Merkmale andert. Deswegen wurden verschiedene Gliederungen

des Gesamt- und des Reprdsentativ-Untersuchungsgebietes vorgestellt und hinsicht-
lich der Planungsaussagen diskutiert.
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ERLAUTERUNGEN ZUM TABELLEN-ANHANG

1.) Abkiirzungen

FS

FAO:
ST :

*
)i
: Obergange Rendzina  Kalkstein-Braunlehm unklar definiert

i‘d&) :

;(d)

Forstliche Standortkartierung (95)

bzw. Kartieranleitung der Arbeitsgemeinschaft Bodenkunde (4)
bzw. MOCKENHAUSEN (62)

Definitions of Soil Units for the Soil Map of the World (20)
Soil Taxonomy, U.S. Department of Agriculture, Soil Conservation
Service (94)

: DUCHAUFOUR (24)

im System nicht enthalten, aber notwendige Ergdnzung

Obergange unscharf definiert

2.) Die Blockdiagramme beziehen sich auf den Lageplan der untersuchten Boden-
profile, Abb. lo.

MaBstab der Flache 1:1looo0
HohenmaBstab 1:10000

3.) Tabellen-Erlduterung

Spalte Erléuterung
1-24 Angaben bezogen auf Feinerde <200 ym @
1 Ct=0rganisch gebundener Gesamt-Kohlenstoff
25-43 fiir jeden Horizont gelten zwei Zeilen:
25-43 untere Zeile: Humus-, kalk- und eisenoxid-freie
Mineralsubstanz bezogen auf die Summe aller
Fraktionen
obere Zeile: Angaben in Gesamt-Boden und zwar
25-31 Kalkstein-Fragmente >200 Hm [}
32-38 humus-, kalk- und eisenoxid-freie Mineralsubstanz
32-38 Differenz zu loo ist Humus, Kalk < ?oo,m1¢
und Eisenoxid
44-54 Angaben bezogen auf Gesamt-Boden mit Kalkstein-
Grus, aber ohne Kalksteine
55-62 Angaben bezogen auf Feinerde (< 2 mm @)
2:82:#;; Angaten bezogen auf kalk-, humus- und eisen-

oxidfreie Feinerde <2 mm @
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4.) Schema der Profil-Skizzen

Profilskizze

funuys 19z3g-3uozL 4oy

(w2) 319%613YdBW-3UOZLIOH
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5.) Legende zu den Profil-Skizzen

L
335

&)
©
S

=
i E
B

B
i

Y
3
A

SEEFNUSIE

\

Ah, Feinpnlyeder-Geflige von Mullrendzinen unter
Wald und Grasland

Ah, Grobpolyeder-Gefiige von Lehmrendzinen bis
Eraunlehmen unter Wald und Grasland

Ah, mullartiger Moder von Sauren Braunerden aus
Lo

Ah, Mull von LoB-Parabraunerden

Ap, mit Klumpen-Gefiige bei Rendzinen bis Rendzina-
Braunlehmen

Al von LsBR-Parabraunerden
A1/B von 16Rvermischten Kalkstein-Braunlehmen

grobpolyedrische stark verbraunte B-Horizonte von
Lehmrendzinen bis Kalksteinbraunlehmen

Grobpolyeder, z.T. nicht vollsté&ndig voneinander
getrennt, in gelbgrauen bis gelbbraunen Losungs-
riickstandshorizonten
LsR-Parabraunerde-B-Horizonte
Sauerbraunerde-B-Horizonte

LR-Parabraunerde-und L5R-Braunerde-Bv-Horizonte
S-Horizonte, iliberwiegend grau-blau

Marmorierung durch Rostfleckung

Marmorierung durch Manganfleckung

Tonverlagerung bzw. Toninfiltration

B-Horizont, feiner Kalksteindetritus mit sehr
geringem Losungsriickstand

Strohlager, Strohmatratzen
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PROFIL 1

Mullrendzina

Mullrendzina aus
Kalkstein
FS :(normale) Mullrend-
zina (Wald)
FAO:Rendzina
ST :Lithic Rendoll
D :Rendzine a Mull

LAGE/RELIEF ebene Plateau-Lage (Kempelberg)

VEGETATION Buchen-Bestand mit Al1ium und Vinca (Melico-Fagetum
allietosum)

GESTEIN Frost-Schutt des mu 2 iiber anstehendem mu 2 (Schaumkalk-Zone)

MUNSELL -FARBWERT

HOR. trocken

feucht

PROFIL-BESCHREIBUNG

Ah | 1o YR 4-3/3 |1lo YR 4/2

Mull; stark aggregiert; intensiv durchwurzelt;
im unteren Teil Kalkstein-Platten-Lage, die
starker verwiirgt ist

Cv

Frost-Lockerungs-Horizont; Gesteins-Bruch-
stiicke noch weitgehend in natiirlicher
Lagerung

feste, bis 5 cm starke Kalkstein-Platten-
Banke




il a2 13 [ & s el 2178 1]
10]20 |Ah %o % mval/100 g
o C,[Ctx| N, |C CaCOz| pH |KAK | Ca’*
» " th, oy t t/Ny '3 (8-13)
51,8 | 46,5
15 |Cv 6,1|10,5| 5 |[11,5] 0,2 |6,6
40 e e | 27,3 |25,7
. B =55 3,3| 5,6 2 |20,3/45,7 |7,6
GO S s s |
= | — i
n__F ¥ __J L
- .-J ‘L_Ti .
KORNUNG
25 [26 | 27 [28 [ 29 [ 30 231 [32 [33 [3s | 35 [36 | 37 | 38
GEW.-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- [ 6,3-|3,55-| 2000 [630- | 355~ | 200-| 63-| 36~ |20- | 6- 2- |<0,6
nm 6,3 3:;5 2" | -630]| 355 | 200| 63| 36 |20 6 2 |o,6 | pm
g,m G fG gs mS fS gU mU fU gT |m,fT
>200 pm = 2,3 l,01 1,3| 26,9/ 9,2 | 7,3|2,7 [39,0
1,2 | 1,5/ 30,8l0,5 | 8,3|3,1 44,7
36,9 |lo,8 |11,5 |4,1 |4,8 (1,3 | 0,7 | 0,4 | 0,3] 2,0[1,8 | 1,7[2,0 |38,1
2,4 | 2,0|12,510,9 |10,2 hz,a 49,6
55 15.7 56 2.5 57 44,3 58 137.6
%o 15,5 % 2.5 mg/1o0g]| 252 i 128 8
Feq |- ‘| FeoOH (g Py Ce¢/Py
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[ 9Jro ] 2113114 [ 15 16 [17 ['8 J19] 2021 | 22 ] 23 24

mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
o) - ; T s [ca au = 7 [y : " [ Ca'" " kaLK-
Mg'| Na' | K'|NHy| H'o S Cacos]| Ce |Me"|Ne' | K INHy | %g.. —LNH‘* iy

1,8 0,1 0,6
: o,1|2,749,1| 6,0 | 90,0 |3,4]0,2(1,2 |0,1|5,2]26,6 |60,0 28

0,7 0,3 0,5

o,1| o 27,3 lo,0 | 9,0 |(2,5|/0,9(1,9 [0,4]| o [37,9 [50,0 0

PORUNG
4o Tur [ w2 [43 uh |45 [u6 | 47148 49 | 50] 51]52[53 |54
GEW, % ggﬁ VOL. % GESAMT-BODEN
- pF [1,0-1,8-] 2,0[2,3 2,4 2,8{3,0{3,3|3,7-p4,3
GRUS [SAND | SILT|TON ifw 1,0[1.8 oo F2.3|2.5 |-2.8 3.0]3.3]3.7 4.2 | pF
G S U T LP 8 1 DP MP FP
T T
41,6(1,3 [1,5] 0,1(2,1 {1,2 |0,7 25,3
= 1,2|51,1|47,8(u'T \ !
NFK
— 1
2,4|35,6|62,0|u'T —
NFK
NFK
63 0,73
TrD
59 74,9 6o 0,9 61 16,5 62 13,6
mg/100g 42,6 mg/100g 0.6 mg/100g 10.0 mg/100g 8.3
P> 0 N P>0 K-0 K
255(t) to1) 2(p1) (1)
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HORIZONT: Ah
AKTION| Q F G I HO| P Pl C |ERG| S b
>63 pm| 12| o o of| o 12
63-36 pm| 13| o 2 of| o 15
36-20 pm|223 | 46 15 18] 6 308
20~ 6 pm| 56 | 24 18 4| 3 105
6- 2 pm| 28|17 32 31 3 83
<2 pm| 88| o 78 |78 |39 121 | 73 477
N 420 | 87 67 | 78|78 |39 [121| 73|25 |12 1000
s 507 481
ORIZONT: Cvw
RAKTION| Q F G I HO| P P1 C |[ERG| S b3
>63 pm| 14 2 o o 24
63-36 pm| 14 2 3 1 o 20
36-20 pm| 75 | 23 12 15 125
Po- 6 pm| 47| 19 37 313 109
6- 2 pm| 33|15 43 81| 3 102
<2 pm[138| o 163 loo | 38 |119]| 62 620
b N 321 | 66 98 [163 109 |38 [119] 62 | 27 6 1000
b3 387 607
[FRAKTION| q | F G| I |HO[P |PL|C [ERG][S 5
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
20~ 6 pm
6- 2 pm
<2 }xm
z
z
[FRakTION| @ | F c| 1 |HO[P [P1 [C [ERG[S s
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
p
b
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PROFIL 2

Braunlehm-Rendzina

Braunlehm-Rendzina
aus Kalkstein

FS :Terrq,fusca-Rend-
zina
(vergl.MOCKENHAU-
SEN, 62)

FAO:....™,. Rendzina

ST :Lithic’ Eutrochrepd
tic Rendol1

D :Rendzine brune o)
Sol brun eutrophe

LAGE/RELIEF ebene Plateau-Lage (Kempelberg)
VEGETATION Buchen-Jungbestand mit Vinca und Asarum
GESTEIN Detritus der Zone der Schaumkalk-Bdnke (mu 2, Schill-Kalk)

MUNSELL -FARBWERT

HOR. trocken

feucht

PROFIL-BESCHREIBUNG

Ah | 1o YR 5/1

lo YR 4/2

Mull; grob-polyedrische Struktur; dunkel-
grau-braun

Bvl| lo YR 5/3-4 | 1o YR 4/2

brauner Lehm; an der Basis ein aus flachen
Kalkstein-Platten bestehendes Pflaster in den
Lehm eingebettet

Bv2 | lo YR 4/3

lo YR 6/2

Kalkstein-Detritus; stark gerundet; mit
vielen Rhizo-Korallien

dickbankiger Kalkstein




i 1 [ 2 [3 [ 5 Te] 718 ]
” 11 |Ah %o % mval/100 g
- Cy 1(,317;;“ Ny |Cy/n cac0s) pH (gﬂ(}) ca"
0117 [Bv1 | . 42,2 31,8
6,4|11,1] 0,5 | 13,4 5,4
5 |Bv2 0 ©
0 C 38,9 34,1
2,5| 4,3]0,2 | 10,7] o 6,1
38,3 |35,8
3,2 5,6]|0,2 |14,7]18,17,2
KORNUNG
25 [26 [ 27 [28 [ 29 [ 30 31 [32 [33 [34 | 35 [36 | 37 | 38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10~ [ 6,3-|3,55=| 2000 |630- | 355~ | 200-| 63- | 36- |20- | 6- 2- |<0,6
mm | 6,3 [3,55] 2 |-630] 355 | 200| 63| 36 |20 | 6 | 2 [0,6 | pm
g,m G G gs mS fS gl mU fU gT |m,fT
1,3 1,5 [25,8 | 10,3] 9,3 2,7 [38,2
1,5 | 1,6 |28,9 | 11,5] 10,5 3,0 43,0
0,8 | 1,4 |25,4 | 10,2| 8,7 (1,7 [47,6
0,8 | 1,4 |26,5 | 10,7| 9,1|1,8 [49,7
30,7 [15,1 11,3 [ 3,9 | 1,9 [o0,4 | 0,6 [ 0,2 | 0,4 3,2 | 2,7| 2,5|1,5 [17,2
0,7 | 1,5 |11,6 | 9,6 | 9,1 5,4 62,1
55 13,1 56 2,1 57 n.b. 58 n.b,
%o 14,0 % 2,2 mg/1008| 29,9 85.3
Feg 21,3 FeOOH (gf—3o4 Pt da.0 Cy/Py  (lodib
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9Tio [ 12T 13T [ 15 16 [17 [18 J19]20]21 [ 22 ] 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
“| Na' ; ‘ 1 s Jca"auq s - . . Jea” " KALK-
Mg'| Na' | KNy | H'o 5,008 80 ca” Mg (N | K " 2 —ILNHL’ L
2,0|0,2|1,3
, 0,2 |6,735,5( 1,4 |75,4 |4,7]0,5/3,1]0,515,9[15,9 | 6,5 | 70
1,2 0,2 0,7
0,112,6 86,3 1,3 |87,7 |3,10,5(1,8]0,2|6,7[28,4 | 7,0 | 30,5
LLJoA100)0 | o bs,8| 7,9 [93,5 2.9 1.0]2.8 [0,3] o [32,5 | 9.0 | o
PORUNG
r?e Tho [a1 [ w2 |43 uh |45 46 | 47] 48 [49 | 50] 511 52 [ 53 |54
L GEW, % §%§' VOL. % GESAMT-BODEN
| ] PF [1,0-1,8-| 2,0[2,34 2,9 2,8{3,0{3,3(3,7-]p4,3
EGRUS AR | EURES BN ii; 1,0[1,8 2,0 -2,3[2,5]-2,8 350[3,313,7 |4,2 | PF
K s | u | T P | s ' 1 DP Mp___ JFp
20,4 9,7(1,4 |4,1| 2,2[1,5 |o,8 26,4
- | 1,5 |52,6 (46,0 |u'T T —t
e ) 7: ’ !
0,8 |47,7 (51,5 |u'T TS
- |o7 P18 f67,5 | T T
NFK
63 0.88
1,39
TrD
59 n.b. 60 0.6 61 33.8 62 27,9
mg/100g 49,0 mg/100 Q mg/100g | 19.9 mg/100g| 15 7
50, 0 K»0 13,0 K lo0.7
F205(¢) .| o) 2(pL) (pL)




HORIZONT: Ah

-1

70 -

AKTION| Q | F | X | ¢ | I | HO|P |P1 | C [ERG b3
>63 pm| 12 1f o 2 o 15
63-36 pm| 13| 2| o 1 o 16
36-20 pm| 205| 65 8 " 289
Po- 6 pm| 68| 29 14 2 115
6- 2 pm| 45| 24| o 32 105

<2 pm| 97| of o 56 |138| 15 [107 |47 460

> kiho|121| o | 57 |56 [138| 15 [107 |47 |15 1000

>
HORIZONT: Bv 1
RAKTION| Q | F | X | ¢ | I | HO|P |P1 | C [ERG s
>63 pm| 7( o| o 1 o 8
63-36 pm| 12| 1| o 1 o 14
36-20 pm| 204| 41| o |12 8 265
Po- 6 pm| g5| 22| o 14 3 107
6- 2 pm| 33| 19| o | 33 3 91
<2 pml103| o]15 102[117| 15112 | 51 515

z L2y 83|15 | 61 | 102[117]| 15[112 [ 51 |14 1000

‘Mi ONT: Bv 2

frrakron]| @ [F [k [ e[ 1 [mo[P [ [ ¢ [ERa 5
>63 pm| 50 o 2 o 7
63-36 pm| 13| 2 0 [ 15
36-20 pm| 82 | 23| o 6 5 116
Po- 6 pm| 6o | 22| o 6 5 96
6- 2 pm| 34 | 18 3 5 91

<2 pmfiy2 of o 148 |81 [74 156 | 74 675

z- 236 | 65| o | 45148 |81 |74 (156 | 74 |15 1000

= ¥

AKTION| Q | F |k | ¢ | I [HO[P |P1 | C |ERG s
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm

Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm

z

p
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PROFIL 3 AN Sauerbraunerde

Sauerbraunerde,
flachgriindig, aus
LoB Uber Kalkstein
FS :(Terra fusca)-
starksaure Braun-
erde
FAO:Eutric Cambisol
ST :Typic Eutrochrept

D :Sol brun eutrophe/
‘ Sol brun agidé‘g‘i

LAGE/RELIEF Weg-Einschnitt, Mittelhang, Siidseite Schaperberg

VEGETATION Buchen-Hochbestand mit Convallaria (Lichtung)

GESTEIN LoB lber Detritus-Decke aus Kalken der Schaumkalk-Zone (mu 2)

MUNSELL -FARBWERT
trocken feucht

HOR. PROFIL-BESCHREIBUNG

dunkler leichter (mullartiger) Moder; in
Ah |lo YR 6-5/2 lo YR 4/2 Taschen bis lo cm Tiefe

gelb-braunes LoB-Material; Kalk-Ausbliihungen

B lo YR 6/3 lo YR 6-5/6

Kalkstein-Grus mit partiell verbrauntem
I1Bv Lehm-Zwischenmittel
IICv gelb-brauner Kalkstein-Detritus

IIC Kalkstein-Bénke des mu 2 (Wellenkalk)




’ 1 12 13 [s |5 Te6] 718 ]
10 %o % mval/100 g
) c, | Ctx| N, |C,/yncacOs| pH |KAK | Ca™
20{35 | B th,rou| * t/Nt 3 (8-13)
24,4 [15,1
5,8 |1lo,0| 0,3 |18,0| o 5,0
16,8 | 9,2
1 Vi 1,8 3,1 0,1|150] o | 4,6
15 Bv
50
T1
10 [Cv
IS —2—=
/i () I
/ I 7 i
J S i e s
KORNUNG
25 [26 | 27 [28 [ 29 | 30] 31 [32 [33 [34 [ 35 [36 [37 |38
GEW, % GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 |630- |355-| 200-| 63~ 36- |20- | 6- 2- |«<0,6
mm | g,3 3,55 2 |-630| 355 | 200| 63 | 36 |20 6 | 2 o,6 | ym]
g,m G 1G &S mS 1S gl mi | f0 | T |m,IT
3,5 | 8,7 [35,7]17,1 7,0 |2,0 |15,9
3,9 19,7 [39,7|19,07.8 (2,3 [17,7
14,9 14,6 |23,2]|21,5|6,4 |3,4 |22,8
15,4 | 4,8 | 24,0|22,2 |6,6 [3,5 | 23,6
55 7,0 56 1,1 57 20,2 58 286,3
%o 7,1 % 1,1 mg/100g| 15,1 ; 1191
Feq FeOOH (g Py Cy/Py
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[9T1o] 1712712714 T 15 16 [17 [18 [19]20]21 [ 22 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
- ” ? T 5 [6a ant v v : ; 5 L ALK
Mg [ Na' | K'|NHy H(8_12 cacos Ca’ [Mg |Na' | K |NH, | H -gg.. —LNHL* Lo
131 0,210,381 5.1] 7,4|17,0] 2,5 | 61,9 [5,3 [0.8|1.2] 0.4]30,3[11,6 | 3.0 7
0.5} 0.310: 15 1| 6,7[10,1] 2,5 | 54,8 [3,0 1,8 0.6 0,6[39,0|18,4 | 1.0 | 70
PORUNG
9 Iyo Jur | u2 [u3 u [45 Ju6 [ 47] 4849 | 5ol 515253 [54
GEW. % §g§- VOL. % GESAMT-BODEN
] PF [1,0-1,8-| 2,0|2,3] 2,4 2,8{3,0{3,3-(3,7-)p4,3
GRUS [SAND | SILT| TON ifz'; 1 ,0[128 oo F2.3|2.5 |-2.8 3.0|3.3]3.7 w2 | pr
G S U T LP | s 1 DP MP FP
- 3,976,1|19,9| T U NFK P
8,0 |lo,1{ 2,0 3,4[2,5 1,8 |1,2 27,2
- |15,4|57,5(27,1|0 T e
NFK
|
NFK
NFI~
63
1,23
TrD
59 34,1 ] 60 152 61 14,8 62 12,2
mg/1oog | 25,5 mg/100g 0 mg/100g 6.0 mg/100g| 5.0
P>0 K50 K
F205(t) to1) Z(pL) (pL)
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HORIZONT: Ah
FRAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG 0 >3
>63 pm| 22 o| & ol of o 39
63-36 pm| 82 9] o | 4 2 o o 97
36-20 pm|269| 87 | o | 4 37| o] o 397
2o~ 6 pm[131 | 38 o |13 6 o 190
6- 2 pm| 36| 16| o |22 2| o 78
<2 pm| 24 o|16 45 o |67 | 42 200
3 574 153 | 16 |47 L5 o |67 | 42| 43| 8 o 1001
b 727 250
HORIZONT: B
[FRAKTION| Q F K G I HO| P Pi C |ERG 0] P
>63 pml122| 17 12 3 o | 154
63-36 pm| Lo 5 2 1 o 48
56-20 pmlq170| 46| o | 5 1 5 | 240
Po- 6 pml141| 51| o |16 ? o | 222
6- 2 pm| 371 12| o |14 1] 2] o 66
<2 pm| 38| of 22 1| 43]22| 75| 59 270
X 548 (131 |22 |49 | 11| 43|22 | 75| 59| 26| 9| 5 | 1000
3
IFRAKTION Q F K G I HO| R P1 C |ERG (0] b
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
24
=
IFRAKTION Q F K G I HO| P Pl C |ERG [0] S
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
b
=
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Parabraunerde
PROFIL 4 N

Parabraunerde aus
LB

FS :(normale) Para-
braunerde

FAO:Brunic Luvisol

ST :Typic Hapludalf ,

LAGE/RELIEF |ebener Talgrund "(Kleiner Grund), nord-westlich
Schaperberg

VEGETATION Buchen-Hochwald

LoB mit einer geringen Einmischung und UOberdeckung durch
GESTEIN Hang-Lehm

MUNSELL-FARBWERT
trocken feucht

HOR. PROFIL-BESCHREIBUNG

schluffiger Lehm, mit einigen groBeren Kalk-
Ah | 1o YR 6/3 lo YR 4/3 stein-Brocken trotz weitgehender Entkalkung
der Boden-Matrix, im unteren Teil beginnende
Verbraunung

von oben sekunddr mit grauem Ton durch-
[IA1| 1o YR 6/3 lo YR 4/4 schT it

_ von oben sekunddr mit grauem Ton durch-
[IBt | 1o YR 6-7/4 |1lo YR 7/6 schlsmmt




0
I 1 12 |3 [u 5 [e] 2178 |
:l: ggw ol : %o % ) ::;1/1;0“5
c tx | N, |C CaC 0| p a
iBV 002 I ek, I Rl 3
40 ot T ER0) 11,7 | 3,8
50 o \. D
bsz ;%:Q‘ X 1,2| 2,0 | 0,1 |10,7 | o |4,4
Al RAR Y
L8 ;58 g
. ; 32 0,5/0,9 |0,1 63| o [6,1 P23} 8.3
100 II
Bt 0,4]0,6 |0,1 | 7,0 | o |[6,2 el b
150
KORNUNG
25 |26 | 27 [28 [ 29 | 30 31 [32 [33 [34 [ 35 [26 [ 37 ]38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 [ 10- | 6,3~ |3,55-| 2000 |630- | 355~ | 200-| 63-| 36~ |20~ | 6= 2- |[<0,6
mm | g,3|3.55[ 2 |-630] 355 | 200| 63 | 36 |20 6 | 2 0,6 | pm
g,m G G gs mS fS gl mU fU gT |m,fT
1,6 5,2 | 9,7 |35,8 | 22,0|6,2 |2,9 |[14,6
5,4 |1o,1 37,1 |22,9|6,5 |3,0 | 15,1
5,5 |12,6 (36,8 | 18,4 11,3 |3,3 | 11,3
5,5 [12,7 (37,1 | 18,6 i1,4 |3,3 |[11,4
4,8 (9,9 (33,3 18,3 (5,5 |2,1 |25,5
4,8 |lo,0 33,5 |18,4 |5,6 |2,1 |25,7
55 6.3 56 1,0 57 24.4 58 48,3
%o 4,8 % 0,8 mg/1o0g| 22 9 21.8
Feg 8,5 FeOOH (g 1,4 Py 20,7 Cy/Py 16,9
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[9Tio ] 1T 1272714 T 15 16 [17 [18 J19]2oc[21 | 22 | 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
P . . . 1 s [ca"aus 5 # |y 2 . . . & | xaLk-
Mg | Na' | K [NHy H(8-12)Ca003 Ca’ [Mg |Na' | K" |NH, | H -%g-.. —LNH4 e
0.6 Jo.1 1ol o 4] 7,04,7 | 2,3 | 32,5 |5.1{0,9] 0,9]0,9 [59,d 6,3 | 1,0 | 66
0,7 10s2 1051} 3t 5.719,4| 0,3 | 80,6 |6,8]1,9]|1,0]2,9| 6,d11,9] 0,3 | 11
1,6 10,2 |0,2
0,1 0,9/15,6] 1,7 | 81,8 9,7 |1,2| 1,2|0,6 | 5,94 8,4 | 2,0 | 13
PORUNG
39 4o [u1 | u2 |43 uy 45 [u6 | 474849 so] 51[5253 [5
GEW, % ﬁg- VOL. % GESAMT-BODEN
] pF |1,0-1,8-| 2,0(2,3- 2,9 2,8 3,013,233, 7-p4,3
GRUS |SAND | SILT| TON i;; k1,0(1,8 2,0 }-2,3|2,5|-2,8 3,0|3,3]|3,7 4,2 | pF
G s U T LP | s 1 DP MP FP
- | 5,4 |76,6/18,1 T U —
- | 5,5 |79,8/14,7 |t U
NFK
- |48 67,5278 T R
NFK
63
TrD
1 59 41,2 60 252 61 5.0 62 4.1
mg/100g 38,7 mg/100g 251 mg/100g 4.0 mg/100g| 3.3
P50 35,0 P50 0,8 K->0 8.5 K 7.0
275(t) 1) 2(p1) (DL)
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HORIZONT Ah/Bv
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG| S ] b
>63 pm| 45| 5| of &4 oo o| 54
63-36 pm| 83 12| of 3 2 |o 1] 101
36-20 pm 282 59| ol &4 22 o 4 | 371
2o- 6 pm| 147| 43| o] 25 9 1|5 o | 229
6- 2 pm 331 12| of 17 1 1 o 64
<2 pm| A ol 14 18 45 o| 51 |22 181
s 621|131 14| 53 |18 45 o 51 [22 |34 6 5 | 1000
s 752 223
HORIZONT: II Al
RAKTION| Q F K G I HO| P P1 C |ERG | S 0 b
>63 pm| 47 | 6 o o o o 55
63-36 pm| 99 (20 | © o|2 |o 127
36-20 pmP76 (64 | o | 12 19 |o |o 371
Po- 6 pm|115 (44 | o | 20 7 o 186
6- 2 pm| 49 (23 o | 32 3 o 114
<2 pm|19 | 6 |16 15 | 32| o | 39 |20 147
b 605 163 |16 |72 (15| 32| o | 39 (20 |33 | 5 |[o [1000
s 768 21
HORIZONT II Bt
RAKTION| Q F K G ; HO| P Pl C |[ERG | S 0 b
>63 pm| 39| 6 ol 3 o|lo |o 48
63-36 pm| 74(18 o| 6 1 o |1 100
36-20 pm| 246|56 ol 17 13 |o |3 335
Po- 6 pm| 12139 of| 19 N 1 o 184
6- 2 pm| 27[10 | of 14 3 (1 |o 55
<2 pm| 53| 8 | 3 46 | 44| 11 | 60 |25 278
> X 560(137| 31| 59 |46 | 44| 11 | 60 |25 |21 2 |4 |1000
s 797 266
RAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG | S 0 5
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
20~ 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
&

P
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PROFIL 5 T

Kalkstein-Braunlehm

©og)

Kalkstein-Braun-
lehm aus Kalkstein
FS :Parabraunerde-
Terra fusca (im
Ggstz. zu MOCKEN-
HAUSEN(62))
FAO:Brunic Luvisol
ST :Lithic Hapludalf,
D :Sol brun lessive

complexe _

LAGE/RELIEF Unterhang (Kleiner Grund), nord-westlich Schaperberg
VEGETATION Buchen-Hochwald
GESTEIN 10B-vermischter Kalkstein(mu 2) - Solifluktions-Schutt
MUNSELL -FARBWERT X
HOR. rGteT FRUCHE PROFIL-BESCHREIBUNG
dunkel-grau, schluffiger Lehm, entkalkt, in
Ah |lo YR 5/2 lo YR 3/2 Wurzel-Bahnen Humus-Verlagerung bis 20 cm
Tiefe
gelblicher schluffiger Lehm, entkalkt, aber
A1/B|1o YR 6/3 lo YR 5-4/3 mit einzelnen Kalkstein-Brocken
rotlicher schluffiger Lehm, entkalkt, aber
Bt |lo YR 6-5/4 |7,5 YR 4/4 mit einzelnen Kalkstein-Brocken, grob-
polyedrisch
Kalkstein-Schutt (mu 2) mit gelben Schluff-
Bv/ Linsen, z.T. mit braunem Ton infiltriert,
Cv 7,5 1R 5/6 lo YR 8/3 mit Kalkstein-Platten durchsetzt




‘= 1 [ 2 [ 3 [ s 6] 71 8 |
" %o % mval/100 g _
S SRR c,|Cex| N, |C CaCOz| pH |KAK | Ca”
- et L t 7o t |“/Ny 3 (8-13)
AL FLE K 29,1 (22,0
2, (Bt EERRIS It G 4,8 | 8,2]0,3 14,5 o [5,6
) T ab i m U 16,3 |lo,0
P\b’ 1,6 | 2,7 [o,1 |11,4| o |4,8
24,7 |20,8
0,7 | 1,2 |o,1 [1l0,3| o 5,4
14,8 (13,6
1,3 | 2,2 |o,1 |25,6 |27,4|7,5

KORNUNG
25 |26 [ 27 [28 [T 29 | 20 31 ['32 [33 [34 [ 35 [36 [ 37 [ 38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm &) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 |630- |355~| 200-| 63-| 36~ |20~ | 6~ 2- |<o0,6
m | 6% 3225 127 2650 "355 |*200| 63 | 36 |20 |6 |2 [ove | pm
g,m G G gSs mS fs gl mU . fU gT |m,fT

4,2 | 10,4|33,4|18,8| 6,8 | 1,0(17,4

4,6 |11,3|36,4 |20,5| 7,2 | 1,1/18,9

4,6 9,6 |34,0|21,7 | 6,9 | 1,4 19,0

4,7 9,9135,0|22,3 7,1 |1,4]19,6

l,0 |17,2|17,0|16,8 | 7,0 | 3,0 | 36,6

l,o |17,4)17,3 (17,0 | 7,1 | 3,3 |37,0

26,2| 6,2| 6,4 2,5] 2,3 | 1,0 | 0,3 | 0,7 4,6 7,3 9,4 | 5,2 | 1,6 |1lo,0

1,8 (11,8 (18,9 |24,2 |13,4 | 4,2 |25,8

55 10,0 56 1,6 57 34,5 58 138.5
%o 11,5 % 1.8 mg/100g| 15,1 105,2

9.8 18 P 25,2 Cy/Py 28,6
i, 16.8 FeOOH (ay—>*; % 23.1 55,4
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910 ] M 12134 [ 15 16 [17 ['8 [ 19] 2021 [ 22 | 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
2 . . . ] s [ca’au i o i . . ; e | Kark-
Mg [ Na' | K" |NHy H(s—12 cacos ca’ | Mg |Na' | K INHQ H -ﬁg-.. —LN% oy
1,7} o,1]0,2
: o,1|5,0/24,1 1,5 | 75,6 | 5,8(0,3 |0,7 |0,3(17,2]12,9 | 2,0 | 50
0,9| o0,1]0,2
o,1]5,0f11,3] 2,5 | 61,4 |(5,5/0,6 (1,2 0,6(30,7{11,1 | 2,0 | 50
0,8| o |o0,4
o,1|2,6(22,1| o,4 |84,2 [3,2| 0 |1,6|0,4]|10,5(26,0 | 4,0 | 31
0,51 0,210:4 151 | o [14,8] 9,6 | 91,0 |3,8[1,4 |2,7 |0,7] o [27,2] 2.0 o
PORUNG
luo Jur | w2 |43 yu 45 Tu6 [ 47 4849 | 5o 515253 [5
GEW. % ggg- VOL. GES AMT-BODEN
’ pF [1,0-1,8-| 2,0[2,34 2,4 2,81 3,0{3,3|3,7-)>4,3
GRUS |SAND | STLT|TON |®32|  [.o[1.8 yo F2,3]2,5|-2,8 3,0/3,3]3,7 4,2 | pF
G s U T LP | s 1 DP MP FP
- 4,6 |75,4| 20,0| T U
NFK
- 4,7178,3|21,0| Tt U ——
- 1,0 (58,8(40,3[u'T
NFK
- 1,8 168,3|30,0|T T
NFK
63
TrD
59 58,3 6o 3,6 61 14,8 62 | 12,2
mg/100g 25,5 mg/100g 0 mg/100g 8,0 mg/100g| 6,6
P>0 42,6 P>0 o K>0 12,0 K 9,9
ol i 39:0 to1) o 2(pL) 7.5 (DL) | 6.2
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HORIZONT Ah
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG| S (0] s
>63 pm| 38| 5| o| 3 ol of o 46
63-36 pm| 90| 15| o | 5 ol 2|1 13
36-20 pm|253| 75| o |11 22| o | 3 364
Po- 6 pm|138 | 43| o |18 6] of o] 205
| 6-2 pm| 34| 14| o |17 bl 3| o 72
<2 pm| 57 o| 20 20| 41 o |42 | 20 200
3 610152 | 20 |54 | 20| 41 o|42 | 20| 32| 5| &4 | 1000
s 762 209
HORIZONT: Al/B
RAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG| S 0 b3
>63 pm| 38| 4| o| 5 o| o | 47
63-36 pm| 75| 13| o| 8 3 of o 99
36-20 pm|270| 59| o 7 Wl of o] 350
Po- 6 pm(148| 48| o 18 9 o| o | 223
6-2 pm| 31| 16| o 19 of| o 71
<2 pm| 31| o] 17 23| 57| o |55 | 27 210
3 593 (140 | 17 | 57 | 23| 57 o |55 | 27| 3 o o |1o000
s 733 250
HORIZONT: Bt
RAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG|S |O z
>63 pm| 9| o] o] 1 ol o| o 10
63-36 pm|121 | 31| o |10 1o 1| 1| 174
36-20 pm 19| 31 ol 5 16 o 1 172
Po- 6 pmf103| 34| o |25 711 o | 170
6- 2 pm| 32| 16| o |16 61 1 o 71
<2 pm| 56| 16|24 72| 76| o |[103]| 56 403
z byo 128 |24 [57 | 72| 76 | o [103[ 56| 39| 3| 2 [1000
s 568 Lo3
HORIZONT Bv/Cv
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG | S 0 s
>63 pm| 15| 1| o 2 o|l o o 18
63-36 pm| 93| 19| o | 5 1| o o] 118
36-20 pm|140 | 36 | o | 3 1o| o o | 189
Po- 6 pm|141 [ 51 o |3 1| 5| o | 242
6- 2 pm 62 | 27 o |29 12 N o 134
<2 pm| 53| o|18 53|30 |24 |79 | 42 299
> So4 134 |18 |70 53|30 |24 79 [ 42|37 | 9 | o [tooo
b 638 335
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PROFIL 6

Kalk-Pelosol

Kalk-Pelosol aus
Kalk-Mergel-Deck-
sediment iber
Braunlehm-Pelosol,
gekopft, aus Kalk-
Mergel

FS :kalkhaltiger Pelo-

sol

MOCKENHAUSEN (62):
Pararendzina-Pelo-
sol iiber durch-
schldmmtem Tonmer-
gel-Pelosol

FAO:Rendzina iiber
Rendzina

ST :Typic Rendol1 iiber
Eutrochreptic Ren-
dol1

D : "Sol brun calcairg
polycyclique":
Sol brun peu cal-
caire peu evolue
liber Sol brun cal-
cique trougué

LAGE/RELIEF Unterhang, siid-6stliche Seite des Drakenberges
VEGETATION Acker (1975 Bestand Weizen)
GESTEIN Solifluktions-Schutt des mm iber mm-Mergeln
MUNSELL -FARBWERT _
HOR. Srocken FUCht PROFIL-BESCHREIBUNG
dunkle Acker-Krume, mit Schrumpfrissen bis
Ap | 2,5Y5/2-4 [2,5Y 4/4 5 mm Uffnungs-Weite, an der Basis "Stroh-
Matratzen"
Rest eines braunen Btv, aus dem heraus Ton-
Btv |[2,5Y 7/3-4 |2,5Y 4/4 Infiltration auf Leitbahnen bis zur Profil-
Basis hin stattgefunden hat
dichte graue lehmig-tonige Solifluktions-
Cl (2,5Y7-6/4 |2,5Y5/4 Schutt-Decke, im oberen Teil mit Gelb-
Kalken
c2 |2,5v 8/2 2,5 Y 6/4 hell-gelber schluffiger Mergel mit Kalkstein-

Platten-Bruchstiicken




. 12 |3 [y 5 6] 718 ]
19 |a %o % mval/100 g
10 p os
c, [ Ctx| N, |C CaCO4| pH |KAK | Ca
., 2 T . e Rl =3
S |Btv 21,6 | 17,0
1,9 3,3 | 0,2 | 9,5 |10,4 |7,2
13,2 9,4
32 |C1 t 1,3] 2,3 | 0,1 13,0 ]| 6,9 |7,
- 14,7|11,2
0,5| 0,8 0 - 132,2 17,5
>25|C2 4,91 2,8
0,1] 0,2 0 - |83,4 (7,7
KORNUNG

25 |26 [ 27 [28 [ 29 [ 30 21 [3 [33 [34 |35 [36 [ 37 [38

GEW.-% GES,-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10- | 6,3~ |3,55-| 2000 |630- | 355~ | 200-| 63~ | 36~ |20- | 6= 2- |<0,6
m | 673|525 '3 | 2630 | 355 200 | 63 | 36 |20 |6 | 2 |06 | ym
g,m G 6 s mS £s gl w0 | f0 | &T |m,fT

3,2 ) 2,4 |12,6 (15,1 |13,3 8,6| 5,7| 26,1

i

2,9 |15,0 |18,0 [15,8 | 10,3| 6,8] 31,2

3,8 6,9 |22,4 (14,8 8,81 5,5 29,9

4,1 7,5 |24,4 15,9 9,6 6,0 32,5

2.7 2,6 | 0,4 |18,4 12,0 5,5| 25,2

4,0 3,9 | 0,6 |127,5 | 18,0] 8,3 37,7

4,7 1,8 2,9 | 1,0 |16,6 |13,5]| 9,2 34,2

2,3 3,6 | 1,2 [21,1 [17,1]11,4] 43,4

55 8,0 56 1,3 57 57,2 o8 33,2
%o n.b % n.b. mg/100g| 26, 50,1
8,0 1.3 P 41,1 C¢/Py 11,9

Fed n.b P . . 2.4 2.3
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[ 9T 1271314 1 15 16 [17 [18 T 19]20J21 [ 22 ] 23 24
mval/1o0o g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
- . . . 1 s |ca au 45 v . : . ) T | KaLK-
Mg'| Na' | K'[NHy| Ho S Cacos Ca’” |Mg [Na' | K" [NH; | H -&:.. _K'NHI‘ ey
2,710,501 1,3 o o lor,6| 6,9 | 78,7 J12,5[2,3 [6,0 0,50 | 6,3]13.0] o
2,810,31 0,6 54l o 13,2] 14,7 | 71,2 f1,2(2,3 4,6 0,30 | 3.4] 6.0 o
2,6 | 0,5] 0,3
0,1 (o] 14:7 9)1 76,2 17,7 3,4 2,0 0,7 (o] 4,3 3,0 0
144 | 055] 051
o,1 o |4,9] 4,2 |57,1 [28,6]10,2|2,0|2,0] 0 2,0 1,0 0
PORUNG
[4o Jur [ u2 [u3 yu 45 Ju6 [ 47T u8T49 ] 50l 51152 [53 [
GEW. % ﬁgg- VOL. % GESAMT-BODEN
’ pF [1,0-]1,8-| 2,012,3 2,4 2,8 3,0{3,3|3,7-)>4,3
GRUS [SAND | SILT| TON ii'f 1,018 ro F2.3]205 |-2.8 3.0|3.3|3.7 4.2 | oF
G s U T LP 1 DP o FP
0,7 |4,5]0,9]1,4]1,5{1,8]1,3 32,6
- | 2,9(59,2|38,0|u’T N
NFK
- | 4,1 (57,4138,5|u'T
NFK
T I
1,3 |6,0 |0,7] 1,4[0,6 1,2 1,7 29,1
- 1° 1
4,0 |50,0 [ 46,0 |U'T NFK
- | 2,3 43,0 |54,8|u'T
NFK
63 1,63
TrD 1,61
. 29 96,7 60 4,1 61 31,3 62 25,9
mg/100g 44,3 mg/100g 0 mg/100g | 13,5 mg/100g[ 11,2
P0g(t)l__69,5 P,0 0,6 K20 8.5 K 7,0
25— ) o8 o) [ (L) a6
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ORIZONT: Ah
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG| S (] >3
>63 pm| 21| 5| o | 3 ol oo 29
63-36 pm| 96 | 41 9 3 1 150
36-20 pm|117 | 44| o | 5 14| o | o 180
Po- 6 pm| 87| 39| o |23 811 ) 158
6- 2 pm| 33| 30| o |31 3 |o 103
<2 ym| 69| o015 46| 73| o [108 | 69 380
5 4231159 [15 |71 | 46 |73 | o |108| 69 (31 | 4 | 1 | 1000
by 582 398 -
Btv
RAKTION| Q F K G i i HO| P Pl C [ERG| S 0 >3
>63 pm| 25( 11| o | 5 ol of o 41
63-36 pm| 53| 20| o | 2 oo 75
36-20 pm|165| 59| o | 5 12| o | 2 243
Po- 6 pm| 76 | 47 | o |33 3|1 o| o 159
6- 2 pm| 28| 35| o |25 6| 2| o 96
<2 pm| 46|11 |1 So|[62 | 8 |120| 77 385
z 393183 |11 |70 | 50|62 | 8 |[120| 77|21 | 2 | 2 999
5 576 408
ﬁgmo_n'r: C 1
RAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG | S 0 3
>63 pm| 24 | 11 o| 5 ol o] o 4o
63-36 pm| 12 19| o | 6 2| oo 39
36-20 pm L 2 o o o o o 6
Po- 6 pm| 99| 94 | o |74 8| oo 275
6- 2 pm| 29| 73| o |64 915 |o 180
<2 pm| 86| of o 59 [ 4o |45 |135| 95 ‘460
b3 254 199 | o |149]| 59 (4o |45 |135( 95|19 | 5 | o | 1000
s 453 542
E'_gg}_m'r cC_ 2
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG | S 0 b
>63 pm| 14| 8| o 1 o|lo|o 23
63-36 pm| 21 | 12| o | 3 o|l o | o 36
26-20 pm| 7| 51| o ol oo 12
Po- 6 pm| 73| 82| o |48 6|12 |o 2n
6- 2 pm 20| 84| o |56 10 1 o 171
<2 pm|105| o] o 184 | 94 |16 |110| 38 547
b3 240 (191 | o 108184 |94 16 [110]| 38 |16 | 3 | o | 1000
s 569

431
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PROFIL 7 Mullrendzina

Mullrendzina aus

festem Kalkmergel
FS :(normale) Mullrend{

zina (Acker)
FAO:Calcic Lithosol
ST :Lithic Repdoll
D :Rendzine a Mull

LAGE/RELIEF | Mittelhang, SSE-Seite des Drakenberges

VEGETATION Acker (1975 Bestand Weizen)

Kalkstein-Platten-Detritus aus der Schaumkalk-Zone
GESTEIN (Hangend-Grenze)

MUNSELL -FARBWERT =
HOR. racken feucht PROFIL-BESCHREIBUNG

N dunkler Mull-Horizont mit klumpig-
Ap |2,5Y5/3 [2,5Y4-3/2 | | imeligem Geftige

Kalkstein-Platten der Schaumkalk-Zone im
Verband, Fugen der Kalkstein-Platten mit
gelb-braunem Lehm gefiillt




1 2 |3 |4 5 6] 721 8 |
0118 |Ap ~l f‘n_c c:o - ::;1/120”5
al a
thgan| t VNPT Jghy)
L ‘ =
»10(C = 2,8 4,8 | 0,2 |15,3 | 26,3 |7,4|20:0] 16,9
[ ] -
e | | = [
Py N
KORNUNG

25 |26 | 27 [28 [ 29 [ 3o 31 [22 [33 [3 [ 35 [36 | 37 [ 38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm &) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 [630- [355~ | 200-| 63-| 36- |20~ | 6= 2- |<0,6
s 6?3 3:55 "2 -630| 355 | 200| 63 | 36 | 20 6 2 |o,6 pm
g,m G G gS mS fS gl mU U gT |m,fT

11,5| 4,8| 4,6 | 2,5 4,1 | 1,2 (1,2 (1,3 | 3,8(14,7| 6,9 4,7 | 2,3 15,6

2,7 7,8129,9 |13,9 | 9,6 | 4,7 |31,5

55 18,3 56 2.9 57 51,3 58 53,8
%o ' % mg/100g

Feg — | FeooH (g Py C¢/Py
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[9T1o ] T 12T 13T [ 15 16 [17 [18 J19]20]21 [ 22 23 24
mval/loo g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
Taa |k Twg ] w1 s Icaavnd o [we Ina | «° Ivu | welca | <K | KALK-
Mg'| Na' | K'|NHy H(8-12)CaCO3 Ca’ Mg |Na' | K |NH, | H -%ga. il g
1,2] 0,91,61 541 o |20,0] 7,5 (84,5 6,0 [1,0]8,00,5 | 0 [14,1] 16,0 o
PORUNG
9 luo [u1r [ w2 [43 uy [ 45 Ju6 | 47] 4849 | 50] 5152153 [
GEW. % ﬁgg- VOL. % GESAMT-BODEN
’ PF [1,0-[1,8-|2,0{2,3- 2,9 2,8]3,0{3,3{3,7-p4,3
GRUS [SAND | SILT) TON 83=| |1 ,0[1,8 2,0 }-2,3|2,5|-2,8 3,0|3,3)3,7 |4,2 | pF
G s U T LP | s 1 DP Mp FP
22,16,1|0,8{1,4 |0,8|1,4]1,3 22,0
- 2,7| 61,2| 36,2| u'T e T
NFK
NFK
NFK
63 1,17
TrD
59 86,7 60 4,0 61 30,0 62 24.8
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
0 P>0 K50 K
205 (1) 2o1) 2(p1) (oL)




HORIZONT:

Ap
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hRAKTION Q | F

o]

HO

Pl

ERG

>63 pm| 18| 6

o

26

63-36 pm| 54| 18

78

36-20 pm 218| 57

W | ©

299

20~ 6 pm

REIYEESLY

139

6- 2 pm| 3o| 35

o

96

<2 pm

18

75

47

58

28

362

X

18

49

75

47

58

28

29

1000

b

286

RAKTION

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

T

b3

[FRAKTION

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 Am

<2 pm

z

b

EﬁAKTION

HO| P

P1

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po~ 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

z

pX
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PROFIL 8 Braune Mullrendzina .

Braune Mullrend-
zina aus festem
Kalkmergel

FS :Braunerde-Rendzina

FAO:Rendzina

ST :Lithic Rendoll

D :Rendzine brune
anthropigue

LAGE/RELIEF Mittelhang, Stid-Seite des Drakenberges

VEGETATION Wiese
GESTEIN Mergel des mm
Hop  f—riSLLL-FARBUERT PROF IL-BESCHRE IBUNG

‘| trocken feucht

Ap | 2,5 Y 6/3 2,5Y 3/3 dunkel-brauner, schwach schluffiger Mull

Lagen von bis zu 4 cm starken Kalkstein-
C/Bv Platten, Fugen mit gelbem Schluff gefiillt,
von oben her verbraunt

_ gelber Schluff und gelbe schluffige Kalke
IICv| 2,5 Y 8/3 2,5Y 6/3-4 r ogd




o 1 2 [ 3 s | 516 718 |
10 %o | % mval/100 g
c, | Ctx| N, |C CaCO4| pH |KAK | Ca’*
5 il 2 I A i il (35
19,8 15,7
Y —T— 11 2,0 3,5 0.2 10,3 42,4 7,4
20[ =TT
V|=c¢=‘::’::=é=g=
40 c========§=
Fg======—sr
13,7 11,8
1,6 | 2,8 0,1 |27,3]70,1|7,6
KORNUNG
25 [26 | 27 28 J 29 [ 30 31 [32 [33 [34 [ 35 [36 [ 37 [ 38
GEW.,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm ,d) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3-3,55-| 2000 [630- | 355~ | 200-| 63-| 36- [20- | 6- 2- [<0,6
mm | 6,3 |2.55[ 2 [-630] 355 | 200| 63 | 36 | 20 6 | 2 |o,6 | pm
g,m G £G g5 mS fS gl | mU fU gT |m,fT
11,3(3,6 5,7 |3,4 | 2,4 0,3 0,8 [2,1 [7,9 | 3,0 7,3 4,1 ] 2,9 12,2
5,3 | 20,0 7,5 (18,4 [10,5 | 7,4 |30,9
13,3 8,0 |7,1 |4,7 | 5,822 1,8 |1,6 | 2,6| 0,1 2,7 2,0 1,3]35,3
9,7 (16,6 | 0,7 |17,3 [13,1 | 8,1 |34,5
55 14,1 56 2.2 57 48,6 58 41.4
%o % mg/100g
3,5
Fey 6,3 FeOOH (g L0 Py 2d Cy/Py -
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LoJto]l 121314 ] 15 16 [17 [18 J19]20]J21 ] 22 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
| Na' ¢ § 1 s [ca”aug + | Na® . . ‘leca” | KALK-
Mg'| Na' | K [NH| HYS, Cacos ca’ |Mg"|Na' | k lrml, H -ﬁg-.. -ﬁﬁ- o
3:.110.21 07531 | o |19,8] 6,5 |79,3 [15,7]1,0 [3,5|0,5| 0 | 5.1 ] 70| o
1,610.2) 0,11 ogl o [13,7] 6,4 | 85,8 [11,71,5 [0,7 08| 0 | 7.3] 2.0] o
PORUNG
9 [uo [u1 [ w2 [u3 sy 45 Jue [ u7[ 4849 [ 50] 5152153 |
GEW. % §8§- VOL. % GESAMT-BODEN
- PF [1,0-)1,8-[ 2,0[2,3 2,9 2,8{3,0{3,3(3,7-]>4,3
GRUS [SAND | SILT| TON %T 0,0[128 lo [2.3]205 |-2.8 3.0|3.3|3.7 a2 | o
a s U T LP | s 1 DP MP___ FP
4,7 |8,0 |0,2| 2,8[1,2 [3,2]1,6 25,9
- 5,3 (56,438,3[u'T P n
NFK
NFK
- 9,7 |47,7 | 42,6 |u'T =
NFK
63 1,40
TrD
59 82,1 60 2.3 61 131 62 10,8
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
P50 33.3 P50 0.6 K»0 7.0 K 5,8
275(t) 1) 2(pL) (DL)
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HORIZONT Ah
AKTION| Q F K G I HO| P P1 C |ERG 0 5
>63 pm| 35 (14 | o | &4 o 53
63-36 pm|146 | 34 | o |12 6 2 200
36-20 pm| 59| 13| o | o 3 o 75
20o- 6 pm|{111 | 45| o |22 5 0 184
6- 2 pm| 32 36| o |27 7 o 105
<2 pm| 53| 46 | 15 77115 |46 |81 | 5o 383
5 436 1188 |15 |65 | 77| 15 (46 |81 | So| 21 2 | 1000
s 62y 355
-HOR 11 C
RAKTION| Q F |K G I | HO|P P1 | C [ERG 0 b3
>63 pm| 65| 23| o |10 ’ o o 98
63-36 pm| 96| 52| o [13 5 ) 166
36-20 pm| 6| 1 o| o o ° ?
Po- 6 pm| 83| 50| o |36 3 o 173
6- 2 pm| 35| 39| o |45 8 o 131
<2 pm| 60| 6013 108 | 34 |34 | 73| 43 425
z 345 (225 [ 13 [ 104|108 | 34 |34 | 73| 43| 16 o | 1000
b 570 L2
IFRAKTION Q F K G I HO| P Pl | C |ERG 0 b
63 pm ’
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
b
=
RAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG 0 b
>63 pm
63-36 pm
26-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
z
3
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PROFIL 9

durchschlammte Mullrendzina

durchschlammte
Mullrendzina aus
Kalkstein-Grus
FS :Braunerde-Rendzina
FAO:Rendzina
ST :Lithic Rendoll
D_:Sol brun calcique

Mittelhang, Wegrand an der Sud-Seite des

LAGE/RELIER Drakenberges
VEGETATION Wegrand-Ackerrand-Rasen-Gesellschaft
GESTEIN Mergelkalke des mm mit Beimengungen von mo 1-Kalken und

L68

MUNSELL -FARBWERT

HOR. Srockan foucht PROFIL-BESCHREIBUNG

Ah |lo YR 4/4 lo YR 3/3 dunkler Mull mit LoR-Beimengung

Bv/ schluffig, oberer Teil der Frost-Schutt-

Ch Yla Wi 776 3 5K o7 Decke, keine Kalk-Ausbliihungen

Bv/ schluffig, unterer Teil der Frost-Schutt-
Decke, mit Kalk-Ausbliihungen, bis zur Profil-

€2 [2,5 Y 6/6 2,5 Y 4/6 Basis Durchschlammung von rotlichem Ton in
Grob-Poren, "rotliche Misch-FlieB-Erde"




- 1% -

s e 1 [ 2[5 Tu [T 5Te] 718 ]
204 35 |Ah [i %o % mval/100 g
C, | Ctx| N, |C CaCO,| pH |KAK | Ca’"
MOATREX th,poul 7t NS P Koy
Yo o (o 22,5 19,9
o 35 [C1 YA RPR. 2,3 |4,0 |0,2 [12,1] 6,6(7,5
o 0 o ) J
3 13,3 11,8
>100 BV oo °20° o
o0 1,4 |2,3 |o0,04|33,7|31,7|7,7
C2| 9. Yu.2\o
100 S
0,9 1,5 |0,03 (29,6 |36,1|7,615:0 [13,55
KORNUNG
25 [26 | 27 [28 [ 29 [ 30 31 [32 [33 [3: [ 35 [36 | 37 [ 38
GEW.-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 |630- | 355~ | 200-| 63-| 36~ [20- | 6~ 2- |<o0,6
m 6?3 3:55 2" | -630| 355 | 200| 63| 36 |20 6 2 |o,6 | pm
g,m G £G [ mS fS gl mU fU gT |m,fT
1,711,5 | 1,4 | 0,8| 1,4 0,6 | 0,5 | 1,7 | 10,1|27,4|14,8]| 3,8 | 2,7|21,8
2,0 |12,3|33,3|18,0| 4,6 | 3,3|26,6
20,5/3,5 |4,6 | 3,0| 4,4| 1,9 | 1,0 (1,8 | 5,6| 4,2|10,3| 3,5 2,8]12,3
4,5 | 13,8 10,3 |25,2 | 8,7 | 7,030,5
16,7 | 4,0 | 6,7 | 3,5| 5,4 2,2 | 1,4 2,9 | 6,7| 1,0| 9,9 4,2 | 3,0] 9,8
7,8 [17,9| 2,6 |26,4 [11,2 | 8,1 |26,0
55 18,9 56 3.0 57 37,1 58 61.7
%e 17.1 % 2,7 mg/100g| 25,1 53,8
Feg 15,6 FeOOH (4 2.5 Py 23,5 Cy/Py 37,8
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9 J10 | ﬁ[ 12113114 | 15

16 _[17 ['8 [19]20]21 [ 22 | 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
N na | ke |vmy 1 s |ca”aud 0 | we Ina | & Inms leal; | K | KALK-
Mg'| Na' | K'|NHy H(B-12;Ca003 Ca’ | Mg [Na | K" |NH, [ H Mg | 7| BED.
il ,°’2 %8| 5,1l o f2,5| 6,5 | 88,4 6,7 |0,9(3,6 |0, |0 13,3] 8,0 | o
0,9 10,2 0,3
0,1l o [A3,3]11,4 88,7 (6,811,5/2,3 |0,8 |0 13,11 3.0 0
2,9 10,2 | 0,3
0,05/ o f15,0 | 10,4 90,3 [6,0(1,3]|2,0 0,3 |0 15,1} 6,0 [}
PORUNG
29 | 4o [u1 | y2 |43 ub [ 45 [u6 | w7l u8u9 [ 50[ 515253 [5u
GEW., % ggg VOL. % GESAMT-BODEN
] ’ pF |1,0-)1,8-| 2,0({2,3- 2,9 2,813, 013,31{3,7-p4,3
*RUS SAND | SILT| TON 165-1 i1 ,0]1,8 2,0 }-2,3|2,5(-2,8 3,0]3,3|3,7 4,2 | pF
G S U T LP s 1l DP MP. ) FP
4,7|11,9{0,9 |3,01,4| 1,4|1,7 26,9
- 2,0 (68,2 129,9 |T T E
NFK
- 4,5 |158,0 |37,5 [u'T NFK
- 7,8 158,1 |34,1 |u T NFK
NFK
63 1,30
TrD
29 62,7 60 0,6 61 17,5 62 14,5
mg/100g 42,4 mg/100g mg/100g 7.5 mg/100g| 6.2
39,7 P50 0 K>0 7,0 K 5,8
F20%5(t) * %D‘E) 2(DL) (DL)
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HORIZONT: Ah
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG| S 0 b
>63 pm| 17| 3| o] o o |o 20
63-36 pm 87| 20| o] 9 5 o |2 123
36-20 pm[252| 55| o | 6 16 |o |3 332
20- 6 pm[109| 35| o |32 311 Jo 180
16~3 pm 22| 10| oM 2 |1 o 46
<2 pm| 48| o o 45 | 39|27 [92 (48 299
5 535(123| o |58 |45 | 39|27 |92 (48 [26 |2 |5 |1ooo0
s 658 335
HORIZONT: Bv/C1
RAKTION| Q | F G I |HO|P |P1 | C |[ERG| S 0 b3
>63 pml 36| 7| of 1 o o |o Ll
63-36 pm| 93| 28| o |12 4 |o |1 138
36-20 pm| 78 17| o] 2 6 |o |o 103
Po- 6 um[159( 43 o|33 15 2 o 252
6- 2 pm| 38 16| o]25 513 |o 87
<2 pm| 67 of o 41| 56| 37 | 115]| 60 376
b1 47271111 o |73 | 41| 56| 37 | 115| 60|30 | 5 |1 |[1o00
s 582 y12
HORIZONT: Bv/C2
RAKTION| Q F G I HO| P Bl C |ERG | S 0 b
>63 pm| 57| 14| o 6 1 o |o 78
63-36 pm[115| 37| o] 16 711 |3 179
36-20 pm 19] 5| o] o o 26
Po- 6 pm| 138 47 o| 53 21 5 o 264
6- 2 pm| 51| 14| o 3 10 [2 [o [ 1
<2 pm| 58 10| o 37| 52| 24 [ 109| 51 341
z 438|127 o109 | 37| 52| 24 [ 109 51|41 8 |3 999
= 565 426
[FRAXTION| @ | F |1 [HO[P [P1[C [ERG[S |O |3
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
2
I
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PROFIL 1lo

Kalkstein-Braunlehm

\._

\

Kalkstein-Braun-
lehm aus Kalkstein
FS :Parabraunerde-
Terra fusca (im
Ggstz. zu MOCKEN-
HAUSEN (62))
FAO:Brunic Luvisol
ST :Lithic Hapludalf,
D :Sol brun lessive
complexe

LAGE/RELIEF Plateaukante-Oberhang an der Siid-Ost-Seite des Drakenberges
VEGETATION Acker (1975 Bestand Weizen)
GESTEIN LoB lber Frost-Schutt des mo 1 (Trochitenkalk)

MUNSELL -FARBWERT _
HOR. trocken feucht PROFIL-BESCHREIBUNG

n dunkler Ap-Horizont, Mull, mit einigen

Ap |10 YR 5/3 lo YR 3-4/4 Kalkstein-Brocken
B 1o YR 6/4 1o YR 4/4 schluffig, schmutzig grau-braun, mit

taschenformigen Eintiefungen

Bt |lo YR 5-4/4

lo YR 4/4

rotlich brauner L6B mit dunkelbrauner
Ton-Infiltration

Cv |lo YR 7/4

lo YR 6/6

Trochiten-Kalk mit braunem Lehm als
Losungs-Riickstand




d 1 [ 2 [ 3 |4 5 e 7218 |
% mval/100 g
121 |Ap c. | Cex 7;0 ¢, /ncacos| pu [kak | ca
a
. p 1 2V I AL I il ()
8 B} i, 1,9(3.3 [0,2 |lo,0| o [6,7 [24:5 [21.0
. 12 |Bt a 19,3 (17,2
g [/ 0,8|1,3 [o,1 [12,8| o 6,5
s
ov EEEdE ]
S ele 0,4 0,6 [0,1 | 6,2|0,5 [6,9 |37+8 [34.65
— — ——— —— | )
25,7 |23,6
0,6 1,1 |o0,1 |12,2p9,5 [7,1
KORNUNG

25 |26 | 27 [28 J 29 | 30 31 [3 [33 [34 [ 35 [36 [ 37 [ 38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 [630- | 355~ | 200-| 63-| 36~ |20- | 6~ 2- |<0,6
m | 8551525 P37 2630 355 | 200 | 63 | 36 |20 | "6 | 2 |06 | sm
g,m G G gs mS fS gl mU fU gT |m,fT

1,9 3,0 [18,2(23,6 15,2 | 6,0 | 3,3 |25,6

3,2 119,1124,916,0 | 6,4 | 3,5|27,0

2,2 | 12,0{ 30,1 (17,5 | 6,9 | 3,2 | 26,8

2,2 112,2130,5(|17,8 | 7,0 | 3,3 |27,1

2;1 2,7 (19,9 8,8 | 5,0 [10,8 |49,6

2,1 2,8|20,1| 8,9 | 5,1 |10,9 |50,2

29,9 7,3(7,3 3,7 4,9 2,0 | 1,2 | 1,4 1,2 1,8 3,1 | 4,2 | 4,9 |13,7

4,5 3,9 6,1 |10,2 (13,9 16,3 |45,1

%o 9,9 % 1.6 mg/100g| 24,7 31,2
11,7 | 1.9 P 32,8 Cy/Py 11,3
Fea 35,4 FeOOH (@~ s 24,7 24,6
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9[1o [ M 12]T13] 14 [ 15 16 [17 [18 T19] 2021 [ 22 | 23 24
mval/10o0 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
% PN gy p— T s Jca ausd - 2 T R eat [ X | xaLk-
Mg | Na | K'|NHy| HYo S Cacos| 8 |M& |Ne | KTINH| H'IgR- | Wr|ppp
155 | 055] 0,2
. 0,11,1/23,4] 1,3 [86,1 |6,1]| 1,0{0,8]0,4] 4,5/14,1| 2,0 | 14
010,21 0.2 4 | 5 6f18,7] 1,4 [89,1 |5,2] 1,1|1,0]0,5] 3,1]17,2| 2,0 ] 9
,9]|0,4] 0,3
0,05/ 0,5(37,3| 6,6 91,7 |5,0f 1,0[0,8]|0,1| 1,3|18,2| 6,0 6
410,21 04151 | o 25,7] 12,3 [91,8 | 5.8] 0,91,6 |0,4] o |16,9] 40| o
PORUNG
9 Juo [u1 [ u2 [ 43 uy [ 45 Ju6 | 47 48 49 [ 50] 51 [ 5253 [
GEW, % g%g VOL. % GESAMT-BODEN
, ) PF [1,0-/1,8-1 2,0[2,3- 2,9 2,8 3,0{3,3(3,7-4,3
RUS [SAND | SILT| TON ii’;‘ 1,0[1,8 2,0 -2,312,5]-2,8 3,0 3,213,7 |4,2 | pF
G S U T LP s 1 DP MPI . FP
3,2 16,3 [0,5] 1,6/ 0,6/0,3|3,4 31,2
= 1 1 1
- | 3,2|66,4(30,5|TT = — J
4,0 |13,11,2 | 2,7] 2,3|2,2 |1,7 25,2
- = L 1
2,2 67,5 30,4 |0 T =
I T
4,0 | 3,7/1,9(3,3] 2,7(2,9 |1,6 41,2
- | 2,1 136,9|61,1 |u'T 0
NFK
|
- | 4,5 (34,1 |61,4 |u'T i
63 1,40
1,49
TrD 1,36
59 78.8 60 3.3 61 11,5 62 9,5
g/100g 41,7 mg/100g 0 mg/100g 8.5 mg/100g| 7,0
P-Oc¢+yl 55,4 P50 0,7 K50 12,8 K 10,6
ik 41.7 to1) 0.6 (DL) 8,7 (DL) 7.2
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HORIZONT: Ap
[FRAKTION Q F K G i g HO| P Pl C |ERG 0 b
>63 pm| 26 3 0 2 o [¢] 31
63-36 pm|137| 32| o] 8 of 8] 19
36-20 pm| 193| 42| o] 2 lo| o 2| 249
20- 6 pm| 1o0| 37| o] 17 1| o 160
6- 2 pm 3| 13 o|13 1 o 64
<2 pm| 61| of 27 33 |24 | o |77 |33 305
5 5511127 27| 42 (33 |74 | o |77 |33 | 24| 2|10 [1000
s 678 283
OR P B
I].“RAI(’I‘ION Q F K G I HO| P Pl C |ERG 0 b3
>63 pm| 19| 2 ol 1 o o o 22
63-36 pm| 85| 21 o| 1o 5 ol 1 122
36-20 pm| 232| 52 o 6 15 o () 305
Po- 6 pm| 113 32 o| 23 4 3 o 178
6- 2 pm[ 32[ 15] of 15 6 2| o 70
<2 pm| 46| of 30 33| 73 88 | 33 303
z 527|122 30| 55|33 | 73 88 | 33|33 51 1 [1o00
s 649 315
HORIZONT: Bt
RAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG (] b
>63 pm| 18 o 1 o 0 o 21
63-36 pm[ 21 5| o o o| o 28
36-20 pm| 153 36 o I 6 ol 2| 2o1
Po- 6 pm| 55/19 | o 1 3 1 0 89
6- 2 pm| 24{11 | o | 11 Clw | ] o &
<2 pm| 6737 |43 49 {167 o [173 | 74 610
s 338 10|43 | 29| 49 |167| o [173 |74 |13 2| 21000
s 448 505
HORIZONT Cv
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG 0 bR
>63 pm| 35 o 3 1 0 0 45
63-36 pm| 27 3 3| o o 39
36-20 pm| 49| 8| o 2 2 ) o 61
Po- 6 pm| 70|16 | o | 1 4 ol 102
6- 2 pm| 61 |24 | o | 42 8 | &4 o| 139
<2 pm| 67|67 |37 61|75 |55 |170 82 614
B 309 127 |37 | 61| 61 |75 |55 |170| 82 |18 | 5 ol 1000
b 436 522
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PROFIL 11

Mullrendzina

| Mullrendzina aus
Kalkstein

FS :(normale) Mull-
rendzina(Acker)

FAO:Calcic Lithosol

ST :Lithic Repdoll

D__:Rendzine a Mull

LAGE/RELIEF ebene Plateau-Lage auf dem Drakenberg
VEGETATION Acker (1975 Bestand Weizen)
GESTEIN Frost-Lager-Schutt des mo 1 (Trochitenkalk)
MUNSELL -FARBWERT 11
HOR. Trocken Feucht PROFIL-BESCHREIBUNG
Ap |1lo YR 5/2 lo YR 4/2 dunkler Mull, mit einigen Kalkstein-Brocken
c Kalkstein-Detritus des mo 1 mit etwas ver-

brauntem Losungs-Riickstand auf den Kliiften




° [ 3 L 5 6 7 [ 8 ]
w15 [Ap - %o % mval/lo00 g
= c t* | N, |c, ylcacos| pH |KAK | Ca”*
2 e thazeu| NP Kery
MO | C = S ] 3.3 5.7 31109 6.8]7.4 33,8 |31,3
E‘ [ fea—\ . s ’ 0, o, » s
1 )
1 W L L
KURNUNG
25 |26 | 27 [ 28 [ 29 | 20 31 [32 [33 [3u [325 [36 [ 37 ]38
GEW.-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3~ |3,55-| 2000 [630- | 355~ | 200-| 63-| 36- |20- | 6~ 2- |[<0,6
m | g3 3125 212712850 °255 %200 | Z65 | 3% | 20 6 | 2 [o,6 | pm
g,m G G gs mS fS gl mU fU gT |m,fT
8,2| 2,5 2,2 | 1,1 ] 1,3 ]| 0,5 0,41 2,1 8,6 7,515,111 7,3 | 3,0 29,7
2,9 (11,8 (10,2 |20,6 |l0,0 | 4,1 |40,5
55 25,0 56 4,0 57 64,5 58 50,9
%o % mg/100g
Feg FeOOH (g Py C¢/Py




- 205

ST1o [ ] 121314 [ 15 16 [17 "8 T19J2oJ21 [ 22 ] 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
N na | ke g, T s Jcaaud . [wo Ina | % Inm lea | K. | xALK-
Mg [ Na' | K |NH, H(8_12 cacos Ca” |Mg" |Na' | K'|NH, | H'[|{2. Wiy | BED.
st ,0’2 0,8 o,1| o |33,8| 4,1 |92,6 |4,0|0,6(2,4]|0,3|0 [23,2] 8,0 0
|
PORUNG
39 4o [u1 [ u2 [43 uy [ 45 [u6 [ 7] 48 49 [ 50] 5115253 [ou
GEW. % ggg- VOL. % GESAMT-BODEN
. i pF |1,0-]1,8-2,0l2,3] 2,9 2,81 3,043,33,7->4,4
GRUS [SAND | S ILT| TON ifzi 01,0128 Pro 2.3 2.5 |-2.8 3.0]3.3]3.7 |a.2 | oF
G S U T LP [ s 1 DP MP FP
8,1 |5,1 (1,7 1,5 |1,4 |2,1 |1,1 28,7
- 2,9 52,6 (44,6 |u'T e
NFK
NFK
NFK
63 1,33
TrD
59 109.0 60 62,4 61 18,5 62 15,9
ng/100g mg/100g mg/100g mg/100g
P50 K50 K
F20%(t) A 2(p1) (DL)




HORIZONT:

Ap
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AKTION

Q

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

22

(=]

(=]

29

63-36 pm

85

25

-

118

36-20 pm

8o

19

102

20- 6 pm

140

46

10

N o o

206

6- 2 pm

57

26

"

n ooy [

& | |o

(=]

100

<2 pm

78

62

22

EAl

15 |48

104

25

445

X

462

181

22

31

9N

15 |48

104

25

12

1000

Y

643

[FRAKTION

Q

HO[ P

Pl

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

T

P

[FRAKTION

HO| P

Pl

ERG

Y63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

b

z

AKTION

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

z

s
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PROFIL 12 Mullrendzina

Mullrendzina aus
Kalkstein
FS :(normale) Mull-
rendzina (Gras)
FAO:Calcic Lithosol
ST :Lithic Repdo]}]
[ D_:Rendzine a Mu

LAGE/RELIEF ebene Plateau-Lage auf dem Drakenberg

VEGETATION Wiese

GESTEIN Trochitenkalk-Frost-Schutt iiber gebanktem Trochitenkalk
MUNSELL -FARBWERT ~BESCHRE IBUNG
HOR. trocken feucht PROFIL-BES I
mittel- bis grob-polyedrischer dukler Mull,
Ah 110 YR 5/3 lo YR 4/3 Mittel-Polyeder meist zu Grob-Polyedern ver-
backen

dickbankiger Trochitenkalk, Gesteins-Fugen
c mit gelbem Losungs-Riickstand auagefﬁllt

Einfallen der Schishten 5,5-6,5°W
Streichrichtung 88" SW-NE




’ 1 [ 2 |3 [s |5 Je6] 718 ]
13 |Ah %o % mval/100 g
cy | Ctx | Ny |C,./nJCaCOs| PH |KAK | Ca’
« | i 20 I AL ) sl (3
2 3,6[6.2 | 0,3 [11,5 | 1,2 [7,2 [3125134.8
KORNUNG

25 |26 | 27 | 28

| 29 | 30 ] 31 |3

| 33 [ 34 [ 35 [36 [ 37 [ 38

GEW,-% GES .-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 [630- | 355~ [ 200-| 63~ 36~ |20= | 6= 2- [<0,6
am 6?3 3:25 3’2 -630| 355 | 200| 63 | 36 | 20 6 2 |o,6 Am
g,m G £G gs mS S gl mU fU gT |[m,fT
1,9| 0,8 0,5 | 0,2 | 0,3 0,2 0,3 1,5] 6,6 9,2| 13,0| 6,9 4,4| 47,0
1,7 7,5 | lo,4| 14,7| 7,8| 5,0 53,0
55 25,5 56 4,1 57 80,4 58 44,4
%o % mg/100g
Feq FeOOH (g Py C¢/Py
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[ 9T 1 1213714 [ 15 16 [17 |18 [ 19] 2021 | 22 | 23 24
mval/1oo g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
W . ¢ . I s |ca”aud o o . . . » o “ | kaLk-
Mg'| Na | K'NE | B 500808 ca [ MeT|Na | Ky | B i ﬁ{% o
|
1,61 0,210,715 21 o [37,5] o | 92,8 (4,2 |0.6[1,9]0,5 | 0 [21,8] 3.5] o
PORUNG
Tyo Tur | u2 |43 sy [ 45 Ju6 T 47T 4849 [ 50 51[ 52153 [5
GEW, % ﬁ?ﬂg- VOL. % GESAMT-BODEN
S~ PF |1,0-1,8-| 2,0(2,3 2,9 2,813,013,3|3,7->4,3
GRUS [SAND | SILT| TON iRT 0,0]128 o F2.3]205 -2.8 300|3.3|5.7 4.2 | o
G S U T LP | s 1 DP MP FP
392 12'7 099 1;9 0;8 0’7 5,5 28,0
- 1,7 | 40,4 | 58,0 u'T 1 2
NFK
NFK
NFK
NFK
63 1,24
TrD
29 135,9 60 44,3 61 16,0 62 13,2
mg/100g . mg/100g mg/100g mg/100g
P50 P50 K50 K
27348 o) 2(p1) (L)




HORIZONT:

Ah

- 2lo -

AKTION

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

13 2

o

16

63-36 pm

55| 15

75

36-20 pm

79| 18

104

. o= 6 pm

97| 34

12

147

6- 2 pm

36| 16

16

W\ -

78

<2 pm

104 o

128

75| 4o

146

87

580

z

384 | 85

o |o|]o |o |o©O

128

75| ko

146

87

14

1000

P

469

524

bRAKTION

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

I

z

bRAKTION

HO|( P

$ 34 4

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

¢2 pm

b

=

AKTION

HO| P

Pl

ERG

>63 pm

63-36 pm

36-20 pm

Po- 6 pm

6- 2 pm

<2 pm

z

b
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PROFIL 13 Braunlehm-Rendzina

Braunlehm-Rendzina
aus Kalkstein
FS :Terrg’fusca-Rend-
(

zina vergl.
MOCKENHAUSEN(62) )
FAO:..%).. ., Rendzina

ST :Lithic™Eutro-
chreptic Rendo1L.°
D_:Sol brun eutrophe

LAGE/RELIEF ebene Plateau-Lage auf dem Drakenberg

VEGETATION Wiese

GESTEIN Trochitenkalk-Detritus der Lumachelle-Fazies
MUNSELL -FARBWERT ¥
HOR. Yrocken r—— PROFIL-BESCHREIBUNG

. mittel- bis grob-polyedrischer dunkler Mull,
Ah |lo YR 7-6/2 |lo YR 4/2 kompakt, einige Kalkstein-Brocken

brauner Lehm, kompakt, mit stark angelésten
Kalksteinen, Mull auf Leit-Bahnen beigemengt,
gldnzende fein- bis mittel-polyedrische
Flachen, Polyeder untereinander verbacken

B lo YR 6/3 lo YR 5/6

Cv Gelivations-Horizont
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1 ]2 |3 T 5 6] 71 8 |
0418 |Ah %o % mval/100 g
c, | Cetx | N, [C CaCOz| pH |KAK | Ca”
- i 20 R N N Bl ()
2,8|4,8 0,2 |15,5] o [6,2]32:1]27.1
18,8 [ 15,7
0,9|1,5 | 0,1 | 11,1 6,2 |7,5
50 4
KORNUNG
25 [26 | 27 [28 [ 29 [ 30 31 [3 [ 33 [34 | 35 [36 | 37 | 38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm &) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3~ |3,55-| 2000 |630- |355-| 200-| 63-| 36- |20- | 6- 2- |<0,6
mm 6,3 |3,55| 2 |-630| 355 | 200| 63 | 36 | 20 6 2 |o,6 | pm
g,m G G gS mS fS gl mU fU gT |m,fT
1,1 5,7 | 8,3 19,2 (13,8 | 9,0 | 5,3 (32,8
6,1 | 8,8 [20,4 (14,7 | 9,5 | 5,7 [34,9
4,8 2,4 2,7 |13 |06 [0,] [0,1 | 0,4 1,321,9]1,8|2,2 5,7 48,1
0,5 1,6 [27,0 | 2,2 | 2,7 | 7,0 |59,1
55 11.3 56 1.8 57 82,6 58 33,9
%e 35,0 % 5.5 mg/100g| 38.6 23,1
Feq FeOOH (g Py Cy/Py
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910 [ M 121314 [ 15 16 [17 [18 [ 19] 2021 ] 22 | 23 2y
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
o e . . 1 s |ca aus - 2 ‘lca’ | K. | KALK-
Mg'| Na' | K'|NHG| Ho T, cacos]| Ca [Me|Na | K INHL» H' (2 Wiy | 220,
I
1,8 0,2/0,4 1 1| 2,5|20,6| 2,3 | 84,4 [5,50.6 [1,1]0,3] 7,8| 15,1 4,0 | 20
1,7) 0,810.9 | 5 1| o |18,8] 26,0 | 83,5 | 8,9|2,1 4,8 0.5 o] 9.2 9.0] o
PORUNG
9 4o [u1 | 42 |43 yi 145 (56 | 47 58 49 [ So] 51152 [53 |54
GEW, % §8§' VOL. % GESAMT-BODEN
| i PF [1,0-1,8-| 2,0[2,31 2,9 2,8 3,0{3,33,7-h4,3
RUS [SAND | SILT| TON 185~ fa,0[1,8 2,0 |2,3|2,5|-2,8 3,0/3,3)3,7 4,2 | pF
G S U T LP 8 1 DP MP' ; FP
8,2| o |o0,7| 1,5|0,4|1,2]4,4 30,8
¥ 1 1
- 6,1|53,4| 40,6u’T T
2,0|7,8]|2,0| 2,6{2,7 |1,8|0,6/1,5 |7,6 | 3,0[27,9
= 0,5(33,5|66,1| T
NFK 19,8
NFK
NFK
63 1,37
1,32
TrD =
59 139.6 6o 1.1 61 13,0 62 lo,7
g/100g 65,2 mg/100g 0,6 mg/100g | 13,0 mg/100g| 19,7
P50 P50 K-0 K
2°55(t) 2o1) 2(pL) (pL)
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HORIZONT: Ah
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG| S (o] b
>63 pm| 52 | 4 | o 5 ol oo 61
63-36 pm| 70 |16 | o 2 ol of o 88
36-20 pm[155 |35 | o | & 8|l o2 20k
2o- 6 pm| 90 |29 | o | 18 71 3| o 147
l6-2pm| 46|21 | o | 20 6l2]0] 95
<2 pm| 94 | o |20 53107 o | 90| 41 405
S 507 105 |20 | 49| 53| 107 o | 90| 41 | 21 51| 2 1000
s 612 361
HORIZONT: Bv
[FRAKTION| @ | F | K G I |HO|P PL | C [ERG| S 0 b3
>63 pm| 5 0 ) ol o] o 5
63-36 pm| 12 2 o 1 ) o o 15
36-20 pm|206 |45 | o 8 5|1 0o 264
Po- 6 pm| 13 | 4 [ 3 ) o o 20
6- 2 pm| 11 6 o 4 1 o o 25
<2 pm| 59 |59 |33 120 | 13|100|187 | 100 671
b 306 | 116|133 | 19 120 [13 [100{187 | 100 6 | o | o | 1000
>3 L22 545
FrakTIoN| @ | F |x | 6| 1 [mo[P [P |c [ERa|s [o 5
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
P
=
I!."l'\’AKTION Q F K G I HO| P Pl C [ERG | S 0 b3
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6~ 2 pm
<2 pm
z
b
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PROFIL 14 P

Rendzina-Pseudogley

Rendzina-Pseudo-
3 “”° gley aus Kalkmer-
X © gel
s FS :Rendzina-Pseudo-
s i gley #)1)
» FAO:Eutric (lileym
: Cambis
. il ST :Aquic™ Lithic™
N * Eutrochrept
& D :Stagnogley peu
“ > evolue complexe
= / = 4)verg‘l . DUCHAUFOUR
3 (24)
I
i 4
o ! . 300 s
| \\\ 280 /
| e RN s
N
LAGE/RELIEF ebene Plateau-Lage auf dem Drakenberg
VEGETATION Brache, Grasland
GESTEIN Ceratitenlak (mo 2)
MUNSELL -FARBWERT _
HOR. Erocken feucht PROFIL-BESCHREIBUNG

brauner schluffiger Lehm, Schwamm-Gefiiqe
Ap |2,5Y 6/2 2,5 Y 4-3/2 aus versinterten Polyedern, einige
Kalkstein-Brocken

f L fein-polyedrisches Gefiige, zu gr'dﬁerén
(Ah) 2,5 Y 7-6/2 |2,5Y4/2 Aggregaten verbacken, "bepuderte Oberflachen"

Y stein-haltiger lehmig-toniger Gr-Horizont mit
Sd | 2,5 Y 7-6/4 [2,57Y 5/4 wenigen Rost-Flecken




' 1 [ 23 Ju 5 6] 71 8 |
©118 |Ap %o % mval/100 g
c, | Ctx | N, |c, nlcacos| pH |KAK | ca
2 t 1,724 t t/Ny 3 (8-13)
20 [f)Ah v 2’3 3’9 0’2 9’5 0 6,8 28,6 25,6
© 1,3 2,2 | 0,2 | 8,7 |1,3 |7,3 28,7 | 26,6
Sd
03| 0,5 | 0,08| 7,1 (23,5 |7,5|18:3] 15,85
KORNUNG

25 |26 | 27 |28 | 29 | 30 31 [32 [33 [34 [35 [36 [ 37 ]38

GEW.-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10~ | 6,3=|3,55=| 2000 |630~- | 355~ | 200-| 63=| 36~ |20- | 6= 2= |<0,6
— 6?3 3:25 "2 -630| 355 | 200| 63 | 36 | 20 6 2 |o,6 Jm

g,m G fG S mf fS gl mU fU gT [m,fT

4,1 6,8 7,7|25,0 (15,1 | 7,9 | 4,7 |25,2

"

7,4 8,3127,0 (16,3 | 8,5 | 5,1 | 27,3

7,4 5,6 5,3|21,4 |13,3 | 9,5 | 4,5 |30,1

6,3 | 5,9]23,814,9 |10,6 | 5,0 |33.6

5,0 0,9 l,of 6,8 (12,5 |11,9 | 4,5 (34,8

1,3 1,4 9,4 (17,3 |16,4 | 6,2 |48,1

55 8.3 56 1.3 57 61,1 58 37,3
%e 7,9 % 1,3 mg/100g| 74,3 17,5
Feg 12,3 FeOOH (g 2.0 Py 70,5 Cy/Py 4,3
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[ 9J1o ] N 12713714 T 15 16 [17 [18 J19J2oJ21 [ 22 ] 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
= . R ‘ | s |ca aud = A 5 » ¥ A i __&v KALK-
Mg'| Na' | K’ [NHy H(8-12;Ca003 ca’ Mg |Na" | K INH4 H %g.. Ny | BED.
1,5 | 0,2[0,6 '
0,1| 0,6/28,0| 1,6 89,5 15,2 |0,5| 2,0|0,4 |2,1|17,1| 6,0 9
1,5 | 0,2|0,3
o,l1| o |28,7| 6,1 92,7 15,2 |07 | 151 0,3 17,71 3,0 0
1,3 | 0,6/0,5
0,09 o [18,3|13,4 86,6 (7,1 |3,2]|2,6| 0,2 12,1 |lo,0 0
PORUNG
29 |40 [u1 | 42 [43 uy [ 45 Jue | 47 4849 ] 5ol 515253 [54
GEW. % ﬁgﬁ VOL. % GESAMT-BODEN
] pF [1,0-[1,8-]| 2,0|2,3] 2,4 2,8 3,043,3|3,7->4,4
GRUS |SAND | SILT| TON ii; k1,0(1,8 2,0 |-2,3|2,5|-2,8 3,0[3,3]|3,7 |4,2 | PF
G s U T LP | s 1 DP MP FP
lo,5|4,0(1,8| 1,4/2,5(2,1|1,8/5,1 |3,5]|2,0/18,0
- 7,41 60,1 32,4l u T
NFK 18,4
3,1/3,4|1,5(1,42,0/1,9]|1,2(5,8 |3,2|1,6/21,6
- 6,3|55,2| 38,6 u'T NFK 17.1
- 1,3(44,5(54,3| u'T
NFK
NFK
63 1,24
1,42
TrD
59 103,3 60 12,2 61 17,0 62 14,1
mg/100g | 125,6 mg/100g 9,6 mg/100g | 12,5 mg/100g| 10,3
119,2 P50 0 K>0 16,5 “ K 13,6
F2%(t) ‘?Di) Z(DL) (DL)
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HORIZONT: Ap
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG| S 0 s
>63 pm| 62 [ 4 o 6 2 o o 74
63-36 pm| 62 |18 | o 1 2 o 83
36-20 pum|213 (38 | o 5 8|13 |3 270
2o- 6 pm|112 |29 | © 13 8 1 o 163
6- 2 pm| 45 [20 | o | 14 L | 2 o 85
<2 pm| 61 (13| 19 48 [69 | 10| 73 | 32 325
5 555 122 | 19| 39| 48 |69 | 1ol 73|32 |24 | 6 | 3 | 1000
| s 677 295
HORIZONT f(Ah)
frrakrIon] @ [F [x [ e [ 1 [nolp [ea [c [Era|s [o [ ¢
>63 pm| 52 | 6 | o 5 oo |o 63
63-36 pm| 45 |11 o 2 1 o o 59
36-20 pm)178 (45 | o 2 912 |2 238
po- 6 pm| 99 127 | o | 18 4 [ 1 [o | 149
6- 2 pm| 51 |23 o | 23 6 | 2 o 105
<2 pm| 67 [ o [15 68| 99| o] 99| 38 386
T 4,92 |112|15 | 50| 68 99| o] 99| 38|20 | 5 |2 1000
E 60l 374
ORIZONT Sd
[FRAKTION Q F K G I HO| P Pl C |ERG| S 0 S
>63 pm| 12 [¢] [¢] o o [¢] 13
%3-36 pmf 12[ 1 ) 1 o|lo |o 14
36-20 pm|  77[12 o 2 3 o o 94
Po- 6 pm| 10543 | o | 19 5|11 |o 173
6- 2 pm| 62[48 | o | 38 11 15 |o 164
<2 pm[116| o [¢] 172|1116| o 105| 33 52
b2 384[105] o | 60 [172[116] o | 105 33|19 | 6 | o |1000
s 489 505
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG | S 0 b
>63 pm
63-36 pm
26-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
b
b
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PROFIL 15

Braunerde-Pseudogley

Braunerde-Pseudo-
gley aus LoB liber
Kalkstein

FS :Braunerde-Pseudo-
gley %) 1)

FAO:Eutric Gleyic
Cambisol

ST :Aquic Eutrochrept

D :Stagnogley peu
evolué complexe

4)vergl. DUCHAUFOUR
- (24)

LAGE/RELIEF Plateau des Drakenberges
VEGETATION Wiese
GESTEIN LoB liber Ceratitenkalk

HOR.

MUNSELL-FAR

WERT

PROFIL-BESCHREIBUNG

trocken feucht

Ah |12,5Y6/2 flachgriindiger Ah mit stark durchwurzelter
Gras-Narbe
brauner, nur schwach marmorierter, relativ

I SB|lo YR 7-6/3 lo YR 5-4/3 | lockerer LoR-B-Horizont, Kohdrent-Leitbahn-
Gefilige mit mittel- bis grob-polyedrischen
Absonderungs-Teilchen

it iberwiegend grau reduzierter dunkler (fAh?)
Schluff-Lehm, mit Rost-Mangan-Konkretions-

BSw |10 YR 7/2 lo YR 5/3 Flecken, verbackene Fein-Polyeder

ééﬁ 1o YR 6-7/3 |lo YR 5-6/3-4 | 9e1b-grauer, rost-marmorierter Kalkstein-

Losungs-Riickstand




0 A 1 12 |3 | 5 el 718 1]
20 4 %o % mval/100 g
L5 |SB c, [ Cex | N, [c, nlcacos| pH [kaK | ca
2 IRZN A N e el ()
) _vﬁ_}:\/\ 3,3 5,7 0,2|13.6| o 6,2 [20:0 |15.4
S — ]
35 éIS 9 o~ ——~—
(25) wg"'\w
+— 08| 1,4 0,1| 9,4| o [6,3 [14:7 [11.3
1215 [II %
o BSd 18,4 |15,5
0,5| 0,9| 0,04 12,5| o [6,5
16,9 (13,6
0,3 | 0,5| o,04 6,811,2 [7,2
KORNUNG
25 |26 | 27 [28 [ 29 [ 20 31 [3 33 [34 [ 35 [36 [ 37 ] 28
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm ,U) (UNTERE ZEILE)
>10 | 10- | 6,3-|3,55-| 2000 [630- | 355~ | 200=| 63-| 36- |20- | 6- 2- |<0,6
mn | 6,3 (3,55 2 |-630| 355 | 200| 63 | 36 |20 6| 2 |o,6| pm
g,m G £G g mS fS gl mU fU gT [m,fT
2,9 |14,3 | 38,5| 20,2 | 6,2 | 1,1]11,2
3,1 [15,2 | 40,8|21,5| 6,5| 1,1|11,8
lo,7 | 8,6 | 36,0|21,2| 6,7 | 1,1] 14,3
10,8 | 8,7 |'36,5|21,5| 6,8| 1,2] 14,5
7,6 | 8,8 |30,5/19,8| 8,0 2,1]22,4
7,6 | 8,8 | 30,8|20,0| 8,1 2,1|22,6
1,3 | 2,2 | 20,2|11,0(12,3| 7,5] 43,8
1,3 | 2,2 | 20,6 | 11,2 [12,5| 7,7 | 44,6
55 6,6 56 1,1 57 47,0 58 69,8
%o 7,4 % 1,2 mg/100g| 32,5 25,6
lo,4 1.7 P 54,9 C¢/Py 9.1
Fea 14,6 FOOOH (a5 * 90,7 3,0
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[ 9o 1T 1213714 T 15 16 [17 [18 [19]2o]21 [ 22T 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
5 ey ey P 1 s lcaau e Iva | & Inmr lea | K | kALK~
Mg'| Na' | K [NEy H(e-12;c8co3q ca” |mg"|Na’ | Ky | B'(GAT | g | KATK
1.2 108 10,8 112,1 |17,9] 0,5 | 77.0/6,0 | 4,0 (2,0 |0,5 | 10,5 12,8] 4.0 | 23
0.9 10,6 10,61 ¢ 311,0 13,7 0,4 | 76,906.1 |4,1 (8,1 |20 | 6,d12,6] 2,0 | 12
L1106 10,11 4 111,0 [17,4] 3.1 84,2|6,0 3,3 0,5 [0,5 | 5,4 14,1|1,0 | 12
1,6 10,7 10,51 o 11o,4 |16,5] 18,5 0,5(9,5 [4,1 3,0 |0,6 | 2,4 8,5]5,0 3
FORUNG
9 Iuo [ur | u2 [43 uy [ 45 Jue [ 4748 49 [ 50] 515253 [54
GEW. % §8§' VOL. % GESAMT-BODEN
d pF |1,0-)1,8-| 2,0|2,3] 2,9 2,8{3,043,3|3,7-p4,3
GRUS |SAND | SILT) TON 185-1  ld,0/1,8 2,0 [2,3|2,5|-2,8 310|3,3)3,7 [u;2 | pF
a s U | T LP | s | 1 DP M FP

& 3,1 84,0(12,9 |t U

NFK

1,211,4|0,9(1,4 |2,0(3,3[3,1 |5,9 |4,7|3,0]14,9

- | 1o0,8( 73,5[15,7 |t U NFK 24,4

2,0(4,6)|1,112,4 [2,0|2,5/1,3 (4,6 |5,4|2,4]16,3

- 7,6)67,7124,7 |t U ‘' | NFK 20,6

2,714,1(1,2(1,9 [2,7 | 2,01,6 |5,9 i,? 2,9(23,1

- 1,3(46,5/52,3 u T

NFK 20,7
63

1,62

TrD 1,47

1,44
59 79,4 60 21,1 61 18,8 62 15,5
mg/100g 54,9 mg/100g 1.3 mg/100g 7.0 mg/1o00g| 5,8
0 92,8 P50 5,1 K0 11,0 K 9,1
il 153.3- fot) 21.1 (L) | 17,8 (o) [ 14,7
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HORIZONT Ah
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG| S s
>63 pm| 25| 3| ol 3 oo |o 3
63-36 pm|105| 39| o 4 3]o 152
36-20 um| 320| 52| o] 12 24 | o |o 408
Po- 6 pm| 133 51| o] 21 2 |o 215
| 6- 2 pm| 33| 14| of 14 301 |o 65
<2 pm| 24 Ll 10 18| 3o o| 30 |13 129
b3 640|163| 10| 54 18| 30| o320 [13 |38 | 3 1000
s 803 187
: SB
RAKTION| Q F K G ] i § HO| P Pl C |ERG| S 0 b
>63 pm| 86| 10| o] 10 2 o o| 108
63-36 pm| 61| 20| o 4 2 |o 0 87
36-20 pm|278| 62| o 7 18 | o o | 365
o- 6 pm{151| 45| o |13 4 o| 215
6- 2 pm| 30| 12| o [18 513 o 68
<2 pm| 23 3114 28| 23| 10| 39 1?7 157
T 6291152 | 14 | 52 28| 23| 10 | 39 17|31 S o |1oo00
5 781 200
HORIZONT II BSw
frakrion] @ [F [k [ e[ 1 [mo[P [P [c [eres[s [o [ ¢
>63 pm| 63 5| of 7 1 o 1 77
63-36 pm| 66| 14| o| 5 3 |o 1 89
36-20 ym|227 | 52| o |15 12 | o 3 | 309
Po- 6 pm{129| 36| o |26 8 |2 o | 201
6-2 pm| 38 16| o |21 6 |1 o 82
<2 pm| 43| 12|14 26| 54| o |67 | 26 242
z 566 (135 | 14 |74 | 26| 54| o |67 | 26|30 |3 5 |1000
s 701 277
ZONT: TIII BSd
AKTION| Q F K G b HO| P Pl C |[ERG | S 0 5
>63 pm| 11 1 of| 1 ol of| o 13
63-36 pm| 16| 5| o 1 ol o| o 22
36-20 pm|154 | 4o | o |10 2| o o 206
Po- 6 pm| 69| 22| o 18 3| o o 12
6- 2 pm| 51| 27| o 36 9] 2| o 125
<2 pmf115] 10|10 83142 | o |120]| 42 522
z 416 105 | 10 |66 | 83 hiu2 | o |120| 42|14 | 2 | o | 1000
s 521 467
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PROFIL 16 Rendzina-Pseudogley

Rendzina-Pseudogle
aus Kalkstein/Kalk
stein-Grus

FS :Pseudogley-Rendzin
(siehe MOCKENHAU-

ST :Aquic Rendoll
D :Rendzine a Myll
dromorphe

LAGE/RELIEF Plateau des Drakenberges

VEGETATION Wiese

GESTEIN Frost-Schutt des Ceratitenkalkes (mo 2)

MUNSELL-FARBWERT
trocken feucht

HOR. PROFIL-BESCHREIBUNG

zu Grob-Polyedern verbackene Fein-Polyeder,
Ah | 1o YR 6/3 lo YR 5/2 sehr schwache Marmorierung

z dichte, gelbe, maBig ma}morierte Frost-Schutt-
54 | &% ¥ Brd 239 ¥ 16/0 Decke mit Kalksteinen
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’ " OIz13 T [5Tel 7218 1
0417 |Ah _%o | % mval/100 g

Cy Cex | N Cy/NJCaC0s| pH [KAK | Ca’
N 1,724 4 (8-13)

2!1 356 0,1 15,0 0 6’8 27’8 2596

SRI=————

¢ ﬁ 0,4{ 0,7 | 0,1 | 7,8 15,1 [7,632:6]30s0

KURNUNG
25 [26 | 27 [28 [ 29 | 30 31 [32 [33 [34 | 35 [36 [ 37 [ 38
GEW,-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm @) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10- | 6,3~ [3,55-| 2000 |630- | 355~ | 200-| 63-| 36- |20- | 6- 2- |<0,6
| 603 |5025 1277|2630 355 | 200 | 65 | 36 |20 | 6 | 2 |06 | pm
g,m G G gS mS £S gl mU fUu gT |m,fT

11,6 | 4,8 (28,8 [16,0 | 7,5 | 2,9 |24,9
12,1| 5,0)29,9 (16,6 | 7,7 | 3,0 |25,8

4,4 1,71 1,9 0,9 0,8 | 0,2 | 0,3 1,2] 1,2| 1,2 | 7,1 [13.1 [lo,7 [41.3

1,6 1,6 1,5 9,4 (17,2 [14,1 |54,5

55 8,8 56 1,4 57 40,0 58 52.4
%o 27,8 % 4,4 mg/100g| 40,6 9.6

Feg FeOOH (g Py Cy/Py
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910 [ N 121314 [ 15 16 [17 18 J19]ao]21 22T 23 24
mval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
- . . 3 I s Jca au = o . ) : ) ve | KaLK-
Mg'| Na' | K'|NHy| Ho S Cacos Ca” |Mg [Na' | K" NH, | H ‘Eié" —LNHL' SED.
13| 051]0,2
. 0,1 0,5[27,3] o 92,1/4,7 |0,4|0,7] 0,4/1,8 [19,7| 2,0] 6
1,51 0,310,715 1| o [32,6] 3.7 | 92,0[8,6 0,9 |2.2] 0,3 0 |20,0] 7.0] o
PORUNG
29 [ yo [u1 | 42 [43 uy [ 45 (46 | 47 4849 [ 50] 51[ 5253 54
GEW. % ggﬁ- VOL. % GESAMT-BODEN
i pF |1,0-[1,8-|2,0[2,34 2,9 2,8{3,043,3-|3,7-4,4
GRUS |SAND | SILT| TON 18321 |,0[1,8 2,0 }2,3]2,5|-2,8 310]3.3]3,7 [4,2 | pF
G s U [T LP [ s , 1 DP Mp___ [FP
6,2 |7,8|0,7(1,7 |1,0 [2,2]8,4 25,8
- |12,1|59,2|28,8|u T y
NFK
5,5(3,8(1,6(1,7 1,6 [2,5[1,3|7,0]3,7 [1,0/27,8
- 1,6 (29,9 (68,6 T TR 188
NFK
NFK
63 1,50
1,40
TrD
59 67,6 60 4,6 61 12,8 62 | 10,6
mg/100g 68,6 mg/100g 0 mg/100g | 13,0 mg/1008| 19,7
P,0 K»0 K-
F20%(¢) to1) 2(pL) (L)
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ORIZONT Ah
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG| S >
>63 pm| 97 | 10| o | 12 2| o 121
63-26 pm| 39| 10| o 1 o] o 50
36-20 pm 222 1 A o 3 15| o 299
o= 6;m”6 28| o | 16 5| o 165
6- 2 pm 31121 | o| 18 611 77
<2 pm 4311 |14 52 | 74 o | 741 20 288
3 553 | 131|114 50| 52 | 74 o 74 | 20 | 28 1 1000
s 8y 298
HORIZONT: S
IFRAKTION| Q F K G I HO| P Pl C |[ERG| S b
>63 pm[ 14| 2| o] o o| o 16
63-36 pm| 12| 4 | o | o o| o 16
36-20 pm| 12 [ 3| o | 1 o| o 16
Po- 6 pm| 49 [22 | o |21 2] o 94
6- 2 pm| 69 | 50 | o |43 9| o 172
<2 pm{128 o3 | o 190 89 121 | 55 686
h N 284 N84 o |65 [190 o |89 [121 |55 |11 1 1000
5 468 531
rrakrIoN| @ [F [k [ e [ 1 [mo[P [m [c [ERa]s 5
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6~ 2 pm
<2 pm
z
=
AKTION| Q F K G I HO| P Pl C |ERG | S bR
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm
<2 pm
z
z
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PROFIL 17 Rendzina-Braunlehm

Rendzina-Braunlehm
aus Kalkstein
FS :Rendzipa-Terra
fusca ’ (MOCKEN-
HAUSEN,62:Terra
fusca-g’ndzina)
FAO:Cambic a Rendzina
ST :Lithic™ Eutro-
chreptic Rendoll
;¥ .

D
LAGE/RELIEF Plateau des Drakenberges
VEGETATION Wiese
GESTEIN Frost-Schutt des Ceratitenkalkes (mo 2)
MUNSELL -FARBWERT
HOR. Trocken feucht PROF IL-BESCHRE IBUNG
v dunkler mittel- bis grob-polyedrischer Ah
Ab |1a YR:6/2 lo YR 4/3 | nit Trochitenkalk-Brocken
nahezu steinfreier brauner B-Horizont, fein-
B lo YR 6/3 lo YR 6-5/4 | bis mittel-polyedrisch, verbacken zu griBeren
Aggregaten
Solifluktions-Decke, dicht, plastisch,
o 18,5 64 lo¥r 5/4 Zwischenrdume mit gelbem Lehm gefuillt
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i 1 12 [ 3 & |5 6] 718 ]
w4 15 |Ah | %o | % mval/100 g
J e c, | Ctx| N, |C CaCOz| pH |KAK | Ca’’
. SRR S THST 2 20 A A e il (X3
13 | B [RESrRAA e 32,3| 27,9
A NN 7 2,71 4,7 | 0,2 |16,1 | o |6,6
>20|Cv e .
' e e 32,1 29,0
ik e 1,2| 2,0 | 0,1 13,0 o 6,8
=-—=--==
26,3 | 22,85
1,1{ 1,9 | 0,1 [16,0 [13,2 |7,5
KORNUNG

25 [26 [ 27 [28 J 29 [ 30 31 [32 [33 [34 [35 [36 [ 37 ]38

GEW.-% GES.-BODEN (OBERE ZEILE), GEW.-% FEINERDE (<2 mm 2) (UNTERE ZEILE)

>10 | 10- | 6,3~ |3,55=| 2000 [630- [355-| 200-| 63- | 36- |20~ | 6~ 2- |<0,6
2

s 6,3 | 3,55 -630| 355 | 200| 63 | 36 | 20 6 2 |o,6 Jm
g,m G G gS mS £S gl mU fU gT |[m,fT
3,2 8,7 | 2,3 (20,5 (11,9 | 4,9 | 5,8 |37,7

w3 i

lo,1 | 2,6 (22,3 |13,0 | 5,4 | 5,5 |41,1

1,3 6,1 |19,1 |13,3 | 4,7 | 5,4 (48,2

1,3 6,2 |19,5 |13,6 | 4,8 | 5,5 |49,1

3,2| 0,6 | 1,1 | 0,8 | 0,8 0,3 |0,2 0,3 | 1,3 0,6 |l0,5 | 2,7 [12,1 |51,5

0,4 1,7 | 0,8 |13,3 | 3,4 [15,3 |65,2

55 10,3 56 1.6 57 72.8 58 37.5
%o 12,2 % 1.9 mg/100g| 47,0 24.9
Feg 28,4 — 4,5 Py 49,5 Cy/Py 22.6
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9[1o [ 1T 2T 13714 T 15 16 [17 [18 J19]20]21 | 22 | 23 24
wval/100 g BODEN-MATERIAL % KAK mval/mval | dt/ha
o wat . . ‘I s Jca"au - o Jea’ | X | kaLk-
LT B H(B-12;CaC03 Ca' | Mg [Ha H R NHy, | BED.
7 10,210,5) 541 1,930,8] o | 86,4 |5,3 |o.6 5,9 |16,4]5,0 | 22
5 10,4 10,81 541 0,7)31,8] o | 90,3 4,7 [1,3 2,2 (19,3 4,0 | 11
3 (0,3 |0,8
0,05 o0 [26,3] o 86,9 (8,8 1,1 9,9 [16,0 o
PORUNG
o Juo [u1 [ 42 [43 uy [ 45 (46 | 47 4849 [ 5ol 5152 53 [54
GEW, % g%ﬁ- VOL. % GESAMT-BODEN
’ pF [1,0-]1,8-] 2,0 2,9 2,8{3,013,3{3,7-p4,3
RUS |SAND | SILTITON 18221 Ki,0[1,8 o F2,3]2,5|-2,8 3,0/3,3]3,7 4,2 | pF
g s U T LP | s 1 DP MP FP
7,5]8,7| 0,2]1,9 | 31,4
- L 1
lo,1| 43,3]| 46,6|u T p— : ' !
9,5/ 8,3| 0,7[1,2 0,9 33,6
- 1,3| 44,1| 54,6{u T L
NFK
- 0,4| 19,2| 80,5| T o
NFK
63 1,20
1,41
TrD
59 123,0 60 26.6 61 62 16,8
z/100g | 79,4 mg/100g | 10,8 mg/100g mg/100g| 19,3
83,7 P50 0 K>0 K 8,7
P05 ()—82 %Di) 2(DL) (DL)
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HORIZONT: Ah
AKTION| Q F K G p & HO| P Pl C |[ERG| S s
>63 pm| 79 10 310 1ol
63-36 pm| 21 o o o| o 26
36-20 pm| 18035 | o | 2 7 224
o~ 6 pm| 87|24 | o |13 512 131
6- 2 pm[ 21|10 [ 0 |16 511 53
<2 pm 80| o | 14 85 |106| 10| 115 55 465
5 468(82 | 14|41 |85 |[106| 10| 115 55|20 | 3 1000
s 550 432
HORTZONT: B
RAKTION| @ | F | K | G | I |HO|P |P1 [ C |[ERG|S s
>63 pm| 11 110 1 o |o 13
63-36 pm| 43| 13| o 3 2 |o 62
36-20 pm[146| 37| o 2 8 | o 195
Po- 6 pm| 87| 26| o |18 L 1 136
6- 2 pm| 18| 10| 0 14 4 1 L7
<2 pm| 99| 22| 22 66133 o|150]| 55 547
T Lot |109| 22 |38 | 66|133| o |150| 55[18 | 2 1000
| 5 513 460
HORIZONT: Cv
AKTION| Q F |K G I HO| P Pl C |ERG | S s
>63 pm| 3 o| o o |o 3
63-36 pm 13 o [} o o 17
36-20 pm| 7| 1] 0| o o |o 8
Po- 6 pm| 84| 22| o |24 2 |1 133
6-2 pm| 16| 6| o |11 1 0 34
<2 pm{110(119| o 182 (110 | 47 [166] 71 805
z 233 152 o |35 182110 |47 |166| 71| 3 1 1000
s 385 614
[FRAKTION Q F K G I HO| P Pl C |ERG | S >
>63 pm
63-36 pm
36-20 pm
Po- 6 pm
6- 2 pm|
<2 pm|
z
b




Abstract
Thole
Rolf
Bodengenetische und -0kologische Analyse eines Reprdsentativ-Areals der
Gottinger Muschelkalk-Scholle als landschaftsokologische Planungs-
grundlage
Zur Durchfiihrung von Landschaftsplanungen sind neben der Kenntnis der
soziookonomischen Daten auch die Gkologischen Grunddaten notwendig.

An einem Reprdsentativ-Gebiet des "Gottinger Waldes" wurden die Gkologi-
schen Daten unter besonderer Beriicksichtigung der pedologischen Verhdlt-
nisse ermittelt, um Aussagen zu den dort bestehenden Interessenkonflik-
ten zu machen.

Die bodenkundliche Untersuchung ergab, daB die Bdden in Bezug auf ihren
Mineralkorper in unterschiedlichen Mischungsverhdltnissen aus den Ver-
witterungsresiduen der Kalkgesteine und aus LoB gebildet werden. Die Be-
rechnung des Ausgangszustandes des bodenbildenden Substrates am Ende des
Pleistozans ergab, daB an der Oberflache eine Schuttdecke existierte, die
sich aus Kalkstein-Detritus, Losungsriickstand und LoR zusammensetzte. Die
Machtigkeit schwankte zwischen 20 cm bei den heutigen flachgriindigen Bo-
den bis iiber 8o cm bei den heutigen tiefgriindigen Boden.

Da die Boden in ihrem profilmorphologischem Aufbau zwar den Profilen der
Normalbodenentwicklungsreihe auf Kalkstein entsprechen, aber aufgrund
der Mischung aus mehreren Substraten in Humusgehalt, Farbe und Struktur
hiervon abweichen, wird als bodensystematischer Vorschlag angeregt, die
bestehenden bodensystematischen Unterscheidungen zwischen Boden aus fes-
tem Kalkgestein (Rendzina) und Boden aus kalkhaltigem Silikatgestein
(Pararendzina) aufzugeben und durch die Unterscheidung von Typen mit fes-
tem bzw. lTockerem Gesteinsuntergrund zu ersetzen.

Die Zusammensetzung der Bodensubstrate aus mehreren verschiedenen Mate-
rialien verdndert deutlich die okologische Leistungsfahigkeit der Boden.
Dies betrifft insbesondere das Porenvolumen und die Porenverteilung. Un-
ginstig ist auf diesen Standorten hdufig die mangelnde Wasserspeicher-
fahigkeit aufgrund der Flachgriindigkeit der Boden. In Trockenphasen lei-
det damit die Nahrstoff-Vermittlung an die Pflanze.
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