Periglaziale Lagen

ihre Zuordnung zum Relief und ihre sedimentologisch-pedologische Differenzierung
sowie ihre Auswirkungen auf Standortqualitaten

anhand ausgewahlter Beispiele aus dem Steigerwald

Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
an der Fakultit fiir Geowissenschaften
der Ludwig-Maximilians-Universitit

zu Miunchen

vorgelegt
von

Margit Pfeiffer

Miinchen

2002



1. Berichterstatter: Prof. Dr. U. Rust

2. Berichterstatter: Prof. Dr. K. Rogner

Tag der miindlichen Priifung: 11.07.2002



Inhaltsverzeichnis

TNRAIESVETIZEICHNIS ..ot e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaaeeeas I
AbDbIldUNGSVETZEICHNIS .....oeouiiiiiiiiieiieeieee e e I
WV OTWOTIT ettt e et e e e et e e e e e e e e et e s e eeaaeeeenaaaeeeeanaaeeenans A/

EINfURIUNG ...t tee e e ae e e sanee e 1
Charakterisierung der Untersuchungsgebiete............ccoeoeeviiiiniiniiienieciieieee, 4
2.1 Lage und ADZIENZUNG .........oeeiuiiieiiiieeiieecieeeetee et e eieeeeeee e eveeesesee e 4
2.2 KIMA ittt ettt st 6
2.3 GOIOZIC ..uevieeiie ettt ettt et e et e et e e bt e e e e e e nnbaeenn 9
Gliederungskonzept flir periglaziale Lagen..........cccoecveriieiiieniiiniienieeieeeieee, 17
Verbreitung der periglazialen Lagen ..........cccooooviieiiieeiiie e 23
4.1 Morphographischer Hintergrund.............ccceeviiiviieniiienieniieie e 23
411 WOIDUNG ..ottt e 24
41,2 NEIZUNE .ottt ettt ettt et e et esite et e e tbeebaesaaeesbeessseenseas 31
i G T =5 4 1013 13 10 ) o F USSR 32
414 FIQUL oottt ettt ettt s aae e essaeenneas 32
A.1.5 GIOBE .ottt 33
1.6 LAZE cueeiiiiiiiiie et st s 34
417 Material c...eooeiiiiiee e 35
4.2 NeigungsKartiertUng ..........cccueeuieeiieriienieeiieeie ettt seesbeesieeessee e 36
4.2.1 Durchfihrung ........cccoeeeiiiieiiieeieeeee e 36
4.2.2  ZWISChEeNeIrEEDNIS ....ccuvieiiieiieiiieiiecie ettt ettt 37
4.3 WOlbungsKartiertung .........ceeeeeveeeeiieeiiieeiieeesiee et e eee e evaeeeaeeesvee e 38
4.3.1 Durchfihrung ........cccocoeiiiiiiiiiieee e 38
4.3.2  ZWISCheNergebNIS .....ceevviieiiiieciieeeiee ettt 39
Untersuchungsmethoden............oouooiiiiiiiiiiiiiiiiccee e 41
5.1 Feldansprache und Beprobung............cccceeeiiiieiiieeiiieeieecie e 41
5.2 LaboranalySen .......cccceecuieriieiiieiieeieeite ettt ettt et earaens 42
5.2.1 KorngroBenverteilung ..........ccceeeviieeiiieeiiieeeeeeee e 42
5.2.2 Karbonatgehalt ...........cccooiiieiiiiiiiiiiieie e 43
523 PH-WETT ettt 43
5.2.4 Gesamtkohlenstoffgehalt und Humusgehalt............ccccccceviinennin. 44

I



5.2.5 Gesamtstickstoffgehalt ...........cccooiiiiiiiin 44

5.2.6 BOdendiChe......c.coueiiiiiiiiiiesiee e 44

5.2.7 Potentielle Kationenaustauschkapazitat ..............c.ccocevvrivvieiennenn. 45

5.2.8 RoOntgendiffraktionsanalyse...........cccoovevveiieiiiie i 45

6 Darstellung der Profilbefunde...........ccoiiiiiiiiiieee e, 48
6.1 UG OChSENSCENKEL .......ccoiiiiiiiiiiciieiee e, 48
6.1.1 Catena Winterranken (O1 - O11) ....ccccooeiiniiiniinieieere e 48

6.1.2 Einzelprofile (012 - O19) ...t 67

6.1.3  ZWISChENErgebNIS .......ocviiiiiiiiieiieiee s 75

6.2 UG SCheiNfeld .......oveiiiiiice e 78
6.2.1 Catena Eichenbuck (S1 -S9)......cccoooiiiiiiiiiiii e 78

6.2.2 Catena Klostergraben (S11 - S14)......ccccecviiiiiiieieere e 88

6.2.3 Einzelprofile (S10, S15 - S19) ...cccooiiiiiiiieee e 93

6.2.4  ZWISChENErgebNIS......cceciviiiiii e 98

6.3 UG NEUSTAAL......cceeieiieiieieeie e 101
6.3.1 Catena Eichelberg (N1 - NB).......ccccoveiiiiiiiiiieeie e 101

6.3.2 Catena Dornteich (N8 - N15) ......cccccoiiiiiiiiiieie e 108

6.3.3 Einzelprofile (N7, N16 - N19)......cc.cooooiiiiiiiiiie e 114

6.3.4  ZWISChENErgeDNIS ....cveiviiiiiiiiiieiieiee s 119

7  Periglaziale Lagen und ihre Standortqualitaten.............cccccevvvevviieiicsnenecienn, 122
7.1 GrundSatZIICNES .......coivieieiecie e 122

7.2 DUrchWUrzelDarkeit..........coocoiiiiiiiiiiec e, 125

7.3 WasSSErhauSNaAlL.........cccoevueiieiiee e s 129

7.4 LUFtNAUSNAIT........ciiieieiee 133

7.5 NENrstOffVErsOrgUNG.......ccooiiiriiiiieiee e 135

7.6 Aziditatsmilieu und PUFFErUNG .......cooveiiiieecee e, 139

7.7 ZWISCNENEIGEDNIS. .. ..t 144

8  Ergebnisse und DISKUSSION .........ccviiiiieiiieie et 146
9 ZUSAMMENTASSUNG ..eveereeiete sttt 162
10 LiteratUrVerZEICHNIS ......cviiiiiie i 165

Anhang (gesonderter Band)



Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

e =
=

12:
13:
14:
15:
16:

17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:

28:
29:
30:

Abbildungsverzeichnis

Lage der Untersuchungsgebiete..........ccccvvevveieiiieiecie e 5
Klimadiagramme der Stationen Burghaslach und Neustadt/Aisch......... 7
Uberblick tiber Klimadaten des Steigerwaldes.............ccoevvvevevevrvennnne. 8
Gliederung des KEUPETS . ......c.ccveiiiiieiesieseeeee e 10
Gliederungskonzepte verschiedener Autoren flr periglaziale Lagen..... 18
Gliederung des jungeren QUAITAIS .........ccovereririeiieiese e 21
WOIbUNG NACh RICHTER .....eciiiiccie et 25
Formelementtypen nach KUGLER .........cccooiiiiiiiiienc e, 25
Ermittlung des Wolbungsradius..........c.ccveveiieieeie e 26
Grundtypen der Formelemente nach KUGLER .........ccccoovvveiinininicienn 27
Gruppierung der Formelementtypen zu geodkologischen Wélbungs-

tYPEN NACN KUGLER......cueiitiiieiiie ittt 30
Neigungsklassen der GMK 25.........ccocviiiiiieciesecce e 31
GroRenklassen der Formen nach KUGLER ......ccccvvviieiiiie e, 34
Wolbungskartierung im Bereich von RUNSEN.........ccccovvieevviiienieseens 39
Catena Winterranken - UG Ochsenschenkel .............cccooeviieniininnne 49

Dinnschliff einer Karbonatkonkretion aus Profil O4:
karbonatische Re-/KristallisSationSSAUME ........cooeeeveeeeeeeeeee e 53

Dunnschliff einer Karbonatkonkretion aus Profil O4: eingespulter Ton 53

Korngroienverteilung in den Profilen O1 bis O4.........c.cccooovviviiiiiennn, 55
RDA der Tonfraktion von Profil O5 - Normalpréparat ...............cc.cc...... 58
RDA der Tonfraktion von Profil O5 - Horizont 111 Cv (kmBuH) .......... 58
KorngroRenverteilung in Profil O8...........ccocooiiiiiniiiiiic 62
RDA der Tonfraktion von Profil O8 - Normalpréparat................c.c........ 62
KorngroRenverteilung in Profil O9..........cccoviiiiiiniiecc 64
KorngroRenverteilung in Profil O11.......c.cccooveiiiiiii e, 66
RDA der Tonfraktion von Profil O11 - Normalpréparat.................c...... 66
RDA der Tonfraktion von Profil O18 - Normalpraparat ........................ 69
Vergleich der KorngroRenverteilung der Hauptlage

VON Profil O15 und O18........cccoiiiiiiiiiieeee e 71
KorngroRenverteilung in Profil OL13.........cccoiiiiiiiiiiiieec e, 72
RDA der Tonfraktion von Profil O13 - Normalpraparat.............c.c........ 72
KorngroRenverteilung in Profil O14 ..., 74



Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

31:
32:

33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47.
48:
49:
50:
51:
52:
53:
o4:
55:
56:
S7:
58:
59:
60:
61:
62:

Catena Eichenbuck - UG Scheinfeld ..........ccccccevviiiiiinieneceee 79
Vergleich der KorngréRenverteilung der Haupt- und Basislage

VON Profil ST UNd S4 ... 80
RDA der Tonfraktion von Profil S4 - Normalpréparat............ccccceeuvnen. 82
Korngrolienverteilung in den Profilen S1 bis S3 (Basislage)................. 83
Korngrolienverteilung in den Profilen S5 bis S9......c.ccccovvviiiiiieiinnn, 84
RDA der Tonfraktion von Profil S7 - Normalpréparat..........c.ccccceevuennee. 86
Catena Klostergraben - UG Scheinfeld ...........ccccoveveiiiiieiciicnccc 88
RDA der Tonfraktion von Profil S13 - Normalpraparat...........c.cccue.e.. 90
RDA der Tonfraktion von Profil S13 - Horizont Il ICv (kmBL)............ 90
RDA der Tonfraktion von Profil S14 - Normalpraparat............c.cccue.e.. 91
Korngrolienverteilung in den Profilen S11 bis S14........ccoovevveivviennn, 93
RDA der Tonfraktion von Profil S15 - Normalpraparat..............cccue.... 95
RDA der Tonfraktion von Profil S15 - Horizont 1l Cv (kmL)............... 95
Catena Eichelberg - UG Neustadt.............ccooviiiiininiinn e, 102
RDA der Tonfraktion von Profil N6 - Normalpréparat................cccue.e.. 106
Korngrolienverteilung in den Profilen N1 biS N6.........cccccooviiiiiiinnnnn 107
Catena Dornteich - UG NeuStadt ..........ccccovvviriniineneseneseseseeee e 109
Korngroienverteilung in Profil N8.........ccccooiiiiiiiie, 110
RDA der Tonfraktion von Profil N9 - Normalpréparat................cccueee.. 111
RDA der Tonfraktion von Profil N13 - Normalprdparat ...........ccccue.... 113
Korngroienverteilung in Profil N17.........cccooveieiiiii e 116
RDA der Tonfraktion von Profil N18 - Normalprdparat.............ccccue.... 117
Korngroienverteilung in Profil N19.........cccooveiiiieii e, 118
RDA der Tonfraktion von Profil N19 - Normalpraparat ...........ccccue.... 118
Verteilung der Bodenartengruppen in den periglazialen Lagen............. 124
Gesamtporenvolumen der periglazialen Lagen ..........cccocceoevieiiinicnnnnne. 126
Effektive Lagerungsdichte der periglazialen Lagen.........ccccccoevevevvnnee. 127
Nutzbare Feldkapazitét der periglazialen Lagen ..........ccccocovcviveninnnenee. 130
Kf-Wert der periglazialen Lagen .........cccccevveieeieseene e 132
Luftkapazitat der periglazialen Lagen .........ccccovevieiiniinie e 134
Basensdttigung und KAK o der periglazialen Lagen ............cccoeevnnee. 137
Zuordnung der periglazialen Lagen zu den Pufferbereichen.................. 142



Vorwort

Bereits seit langem vertraut und im Rahmen der Diplomarbeit von mir erstmals wissenschaft-
lich untersucht, regte der Betreuer meiner Dissertation, Prof. Dr. U. Rust an, den Steigerwald
auch als Arbeitsgebiet fiir die Erforschung der periglazialen Deckschichten im Rahmen einer
Doktorarbeit zu wihlen. Dank der Gewidhrung eines 2,5-jdhrigen Promotionsstipendiums der
LMU Miinchen zur Forderung des wissenschaftlichen und kiinstlerischen Nachwuchses sowie
eines 1,5-jdhrigen Stipendiums im Rahmen des Dritten Hochschulsonderprogramms zur For-
derung der Frauen in der Wissenschaft konnte das Vorhaben schlieBlich durchgefiihrt werden.
Dafiir mochte ich der LMU Miinchen sowie der damaligen Frauenbeauftragten, Frau Dr. Edda

Ziegler, recht herzlich danken.

Ganz besonderer Dank gilt meinem Doktorvater Prof. Dr. U. Rust fiir die zahlreichen gemein-
samen Geldndebegehungen und kritischen Diskussionen. Er unterstiitzte interessiert den Fort-

gang der Arbeit und gewéhrte mir zugleich den nétigen intellektuellen Freiraum.

Weiterhin mdchte ich all jenen danken, die durch ihre Hilfe zum Gelingen dieser Arbeit bei-

getragen haben:

* Herrn PD Dr. Thomas Kunzmann, der mich in die RDA einfiihrte und mir die Benutzung
des Rontgendiffraktometers am Institut fiir Mineralogie, Petrologie und Geochemie der
LMU ermoglichte.

*  Herrn Dr. Ullrich Rast vom Bayerischen Geologischen Landesamt in Miinchen und Herrn
Dr. Albert Ulbig von der Firma Erlus Baustoffe AG in Neufahrn/Niederbayern fiir die
Hilfe bei der Auswertung der Rontgendiffraktogramme.

* Herrn PD Dr. Peter Dobbeler vom Institut fiir Systematische Botanik der LMU fiir die
Bestimmung der Moosflora.

* Herrn PD Dr. Dietmar Matthies vom Lehrstuhl fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und
Angewandte Informatik der LMU, jetzt TU, fiir die Bereitstellung der Stechzylinder und
die fachliche Diskussion.

*  Herrn Prof. Dr. Otfried Baume vom Lehrstuhl fiir Geographie und Landschaftsokologie
des Geographischen Instituts der LMU fiir die Benutzung aller GIS-relevanten Einrich-

tungen.



* Herrn Dr. Dieter Rieger, ehemals am Geographischen Institut der LMU Miinchen be-
schéftigt, fiir die Einfilhrung in ArcInfo und ArcView sowie die unkomplizierte Unter-
stiitzung bei allen dabei auftretenden Fragen und Problemen.

*  Herrn Dipl.-Geogr. Peter Kithn vom Geographischen Institut der Universitdt Greifswald
fiir die Auswertung der Diinnschliffe.

* Herrn Dr. Wolfgang Schmid vom Institut fiir Paldontologie und Historische Geologie der
LMU fiir die fachliche Diskussion und die Uberlassung diverser Labormateralien.

*  Frau Carla Krutzsch, ehemals am Labor des Instituts fiir Allgemeine und Angewandte
Geologie der LMU beschaftigt, fiir die Durchfithrung der AAS-Analysen.

*  Herrn Michael Englschall vom Labor des Lehrstuhls fiir Bodenkunde und Standortslehre
der LMU, jetzt TU, fiir die Erledigung der C- und N-Analysen.

*  Herrn Giinther Wagner vom Labor des Instituts fiir Geographie der LMU fiir seine Hilfe-
stellungen bei der Laborarbeit.

*  Herrn Matthias Born vom Institut fiir Paldontologie und Historische Geologie der LMU
fiir die Anfertigung der Diinnschliffe.

* Herrn Klaus Dossow vom Institut fiir Paldontologie und Historische Geologie der LMU
fiir die Unterstiitzung bei der Zeichnung der Bodenprofile.

* Herrn Gustav Bergmeier vom Institut fiir Paldontologie und Historische Geologie der
LMU fiir sein Engagement bei der Losung hard- und softwarebedingter Probleme.

«  Herrn Uwe Leicht vom Deutschen Wetterdienst Niirnberg fiir die Uberlassung der Kli-
madaten.

* der Firma Heinritz & Lechner aus Uehlfeld fiir die kostenlose Bereitstellung von Licht-
pausen der vergroferten Kartenausschnitte.

* dem Forstamt Neustadt/Aisch sowie der Waldbauerngenossenschaft Schauerheim fiir die
Erstellung einer Fahrerlaubnis fiir die Untersuchungsgebiete.

+ allen Waldbesitzern der betroffenen Gebiete, die das Anlegen von Bodenaufschliissen

akzeptierten.
AbschlieBend mochte ich mich noch bei meinem Lebenspartner Hermann Doetsch sowie bei

meinen Eltern bedanken, die mich nicht nur in der verbliebenen Zeit bis zur Fertigstellung der

Dissertation finanziell forderten, sondern auch ideell in diesem Vorhaben bestirkten.

VI



1  Einfuhrung

In den ehemaligen pleistozidnen Periglazialgebieten Deutschlands sind heute noch Lockerge-
steinsdecken an der Oberfliche verbreitet, welche durch gelisolifluidale, solimixtive, denuda-
tive und auch &dolische Prozesse entstanden sind. Sie werden als Deckschichten oder Lagen
bezeichnet.

Ihre Existenz im deutschen Mittelgebirgsraum ist schon seit Mitte bis Ende des 19. Jahrhun-
derts bekannt, doch hielt man sie zu Beginn ihrer Erforschung oftmals fiir glaziale Bildungen.
So beschrieb etwa 1896 THURACH ,,mordnenartige Geschiebemassen* aus dem Zenngrund
nordwestlich von Niirnberg, die er der Wirkung ,.einer langsam sich fortschiebenden und
stark driickenden Eismasse* der Frankenhohe zuschrieb (S. 676f). Dagegen Ilehnte
BLANCKENHORN (1895a, S. 580f; 1895b, S. 44ff) einen glazigenen Ursprung des ,,Gehdnge-
schutts“ (S. 44) ab, wie auch schon FUCHS (1872, S. 323) und PENCK (1884, S. 184f) auf den
»pseudoglacialen® (S. 184) Charakter verschiedener kaltzeitlicher Erscheinungen hinwiesen.
Mit der zunehmenden Erforschung der Polargebiete und ihres nicht vereisten Bereichs setzte
sich allmihlich die Erkenntnis durch, da3 die in deutschen Mittelgebirgen beobachteten For-
men nur an wenigen Stellen durch die Wirkung von eiszeitlichen Gletschern zustande kamen.
Viel haufiger hingegen sind durch die Einwirkung von Bodenfrost und -eis hervorgerufene
Bildungen. Die Bedeutung des Frosts bei der Entstehung der ,,periglazialen Verwitterungsfa-
zies* erkannte als erster LOZINSKI (1909; 1910, S. 1046); ANDERSSON (1906, S. 95f) wieder-
um erorterte den Vorgang der ,,Solifluktion®. Wie wesentlich hierfiir jedoch der Dauerfrost-
boden im Untergrund ist, stellte erst HOGBOM (1914, S. 329f) heraus. Damit war der Weg
geebnet, auch die in deutschen Mittelgebirgen vorgefundenen Wanderschuttdecken als Er-
gebnis periglazialer Prozesse aufzufassen (z.B. SALOMON 1916; PASSARGE 1919). Ihr fossiler
Charakter wurde jedoch erst mit den Arbeiten von BUDEL (1937, 1944) anerkannt.

Bereits wenige Jahre zuvor stellte SCHMIDT (1933, S. 33ff) bei der Untersuchung mittelfrén-
kischer Periglazialablagerungen die Dreiteilung einer Schuttdecke mit liegendem Diluvial-
lehm, zwischengeschaltetem Lolehm und einem mit Sandsteingerdllen vermengten Gehén-
geschutt fest. Bis zur Entwicklung eines gebrauchsfidhigen Gliederungskonzepts fiir periglazi-
ale Deckschichten bedurfte es allerdings noch zahlreicher Gelindeuntersuchungen, die in den
60er und 70er Jahren des vergangenen Jahrhunderts v.a. in der ehemaligen DDR durchgefiihrt
wurden, so z.B. von ALTERMANN (ab 1970), FIEDLER (1973, 1974), Koprp (1965, 1970),
NEUMEISTER (1966a, 1966b), RICHTER (1965), ROTSCHE (1971, 1974), SCHILLING, W. (1962,
1964), SCHRODER (1977a, 1977b), SCHWANECKE (1970) und WIEFEL (1969). Dabei entstan-
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den auch verschiedene Gliederungsvorschldge, unter welchen der von SCHILLING & WIEFEL
(1962) entwickelte der herausragende ist. Im Westen Deutschlands begann zundchst
SCHONHALS (1957, 1972), dann aber besonders SEMMEL (1964, 1968) mit der intensiven Er-
forschung periglazialer Ablagerungen. Mit seiner Deckschichteneinteilung legte SEMMEL
zugleich den Grundstein flir das heute angewandte und nur durch Angaben von SCHILLING &
WIEFEL (1962) ergidnzte Gliederungskonzept der AG BODEN (1994) (vgl. Kap. 3).

Auf diesem Einteilungsschema bauen auch fast alle der in den letzten Jahren erschienenen, +
ausfiihrlichen Arbeiten zu periglazialen Lagen in deutschen Mittelgebirgen auf. Thre grofle
Zahl bedingt, dal die folgende Zusammenstellung unvollstindig bleiben mufl. Zu nennen
wiren neben Deckschichtenkartierungen aus dem Hiigelland zwischen Wiehen- und Weser-
gebirge im N und Teutoburger Wald im S (BETZER 1989, 1993; DUBBER 1989) und Untersu-
chungen derselben aus dem Harz (FRUHAUF 1985 bis 1996; SCHOLTEN ET AL. 1999) einge-
hende Studien aus den hessischen Mittelgebirgen (FRIED 1984; SABEL 1989; SEMMEL 1991
bis 1998). Ebenso liegen Arbeiten aus dem Rheinischen (FELIX-HENNINGSEN 1991; SAUER ET
AL. 2000; SCHOTTE & FELIX-HENNINGSEN 1999; STRUNK 1981) wie aus dem Thiiringischen
Schiefergebirge (SCHAFER, JAGER, ALTERMANN 1991), aber auch aus dem Erzgebirge vor
(HUNGER 1994; THALHEIM 1988 bis 1994). Untersuchungen der Deckschichten nordostbaye-
rischer Landschaften wie nordlicher Frankenalb, Frankenwald und Fichtelgebirge stammen
von KLEBER (1991 bis 2000), SCHILLING, B. (1990, 1991), SpIES (1991), THIEMEYER & VEIT
(1993) sowie VEIT (1991). Im Oberpfilzer, v.a. aber im Bayerischen Wald war neben TRAIDL
(1998) und MAHR (1998) besonders VOLKEL (1991 bis 2001) tatig, wihrend im stidwestdeut-
schen Schonbuch BIBUS (1985 bis 1997) und JUNG (1991) die Deckschichten erforschten. Aus
dem Schwarzwald liegt eine bereits dltere Arbeit von STAHR (1979) vor, eine die Deckschich-
ten des stidwestdeutschen Alpenvorlands betreffende geht auf Untersuchungen KOSELs (1996,
1997) zuriick. Das Vorhandensein periglazialer Lagen im kalkalpinen Bereich wird neuer-
dings von ARTMANN & VOLKEL (1999) ergriindet.

Im Gegensatz zu den dolischen Sedimenten Mainfrankens und des Vorlandes der nordlichen
Frankenalb, welche bereits von zahlreichen Autoren untersucht wurden (REIS 1927; LOBER
1932; KRUMBECK 1950; BRUNNACKER 1955, 1958, 1959, 1982; HABBE 1980; PEINEMANN &
GARLEFF 1981; SKOWRONEK 1982; BUSCHE, HAGEDORN, KURZ 1989; ROSNER 1990, 1994;
HAGEDORN ET AL. 1991; HAGEDORN 1999), fanden die periglazialen Ablagerungen des da-
zwischenliegenden Steigerwaldes bislang kaum Beachtung. Untersuchungen zur Reliefge-
schichte wie etwa von BUDEL (1957, 1981), DORRER (1970, 1971), EMMERT (1975, 1987)

oder GARLEFF & KRISL (1997) erwéhnen zwar entsprechende Schuttdecken, auf ihnen liegt
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jedoch nicht das Hauptaugenmerk der jeweiligen Arbeit. Aufbauend auf die Lokalisierung
von fast 180 totalen bzw. partiellen Wiistungen im Steigerwald durch MACHANN (1972)
konnten in einer Reihe weiterer Studien erodierte Bodenprofile durch die verringerte Mach-
tigkeit periglazialer Lagen ermittelt und fiir weitergehende Fragestellungen herangezogen
werden (MACHANN & SEMMEL 1970; KLEBER & MAILANDER 1998, 2000; KLEBER,
MAILANDER, ZECH 1998; ROSNER & TOPFER 1999). Eine speziell den periglazialen Lagen des

Steigerwaldes gewidmete Untersuchung fehlt bis dato jedoch.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, nach Vorstellung der ausgewéhlten Untersuchungs-
gebiete (UG) und des zugrunde liegenden Lagengliederungskonzepts (Kap. 2 + 3) die
Verbreitung der periglazialen Lagen mittels morphographischer Kartierung festzustellen
(Kap. 4). Anhand sedimentologischer und pedologischer Merkmale sollen schlieBlich die in
Bodenaufgrabungen erschlossenen Deckschichten differenziert und charakterisiert werden
(Kap. 5 + 6), sodaBB im Anschlufl daran der Frage nach den Auswirkungen der Periglazialla-
gen auf verschiedene Standortqualitidten nachgegangen werden kann (Kap. 7). Abschlielend

sollen die Ergebnisse diskutiert werden (Kap. 8).



2  Charakterisierung der Untersuchungsgebiete

Das folgende Kapitel verschafft einen kurzen Uberblick iiber wesentliche Eigenschaften des
Steigerwaldes und der ausgewéhlten UG. Ausfiihrlicher werden die fiir die Beschaffenheit der

periglazialen Lagen wichtigen geologischen Voraussetzungen dargestellt.

2.1 Lage und Abgrenzung

Der Steigerwald in seiner Gesamtheit ist Teil des Stiddeutschen Stufenlandes. Er liegt im NW
Bayerns (vgl. Abb. 1) und wird im N durch den Main von den Haflbergen und im S durch die
Aisch von der Frankenhdhe abgegrenzt. Die rund 200 m hohe getreppte Keuperlandstufe stellt
die natiirliche Grenze zum westlich anschlieBenden Friankischen Gauland dar, wobei das un-
mittelbare Stufenvorland noch zum Steigerwald zu zdhlen ist (LVA 1988; MEYNEN &
SCHMITHUSEN 1953-62, Beilage; SEMMEL 1984, S. 971f).

Am Stufenrand betragen die durchschnittlichen Hohen 400 bis 480 m und die Landschaft
wird gepréigt von engen, tief eingeschnittenen Télern und dazwischenliegenden, flachgewolb-
ten Riedelflichen. Nach E zur Regnitz hin nehmen die Hohen allmihlich ab und die Land-
schaft gleicht zunehmend einer von weiten Talmulden unterbrochenen, flachwelligen Eben-
heit. Dieser Ostlichste Teil der Keuperabdachung, die Ebrach-Aisch-Platte, gehort landschaft-
lich nicht mehr zum Steigerwald und kann etwa durch die Linie Burgebrach-Hochstadt abge-
grenzt werden (DORRER 1970, S. 16ff; LIEDTKE 1994, S. 103; LVA 1988).

Innerhalb des Steigerwaldes wurden die drei UG Scheinfeld, Neustadt und Ochsenschenkel
wie folgt ausgewihlt (vgl. Abb. 1 sowie die Hohenschichtenkarten im Anhang):

Das rund 12 km” groBe UG Scheinfeld im Siidlichen Steigerwald (TK 25 Blatt 6328) liegt

direkt am Ubergang vom Stufenvorland (minimale Héhe: 303 m im Scheinetal) zur Steiger-
waldhochflache (maximale Hohe: 431,4 m). Im W wird es durch den Banggraben und die
Scheine, im NE durch den ungefdhren Verlauf der Wasserscheide zwischen ob- und resequent
entwissernden Bichen begrenzt. Die Blattschnitte der TK sind im N (HW 07 985) und im
SE (RW *91 575) die Bearbeitunsgrenzen; im S wurde die Grenze beim HW *°04 000 gezo-
gen.

Weiter siidlich von Scheinfeld setzt die Landstufe ganz aus und weitet sich zur Neustédter

Bucht (auch ,,Windsheimer Bucht®). Hier, rund um Neustadt, liegt das zweite UG (UG Neu-
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Abb. 1:  Lage der Untersuchungsgebiete




stadt; TK 25 Blatt 6429) mit einer Fliche von etwa 13,2 km?. Die Hoéhen reichen von 285 m
im Aischtal (NE) bis 390,6 m am Schlobuck (W). Das Gebiet 146t sich im S und E durch
Nesselbach und Aisch, im NW durch den Rempelsbach begrenzen. Nach NE hin bildet die
Wasserscheide zwischen ob- und resequenter Entwésserungsrichtung der Biache die Gebiets-
grenze, welche schlieBlich ganz im NE in die Tiefenlinie eines Grabens einmiindet und am
Blattschnitt der TK beim HW **96 645 ausliuft. Die Westgrenze liegt beim RW 94 000.

Das dritte UG (UG Ochsenschenkel) befindet sich auf der Abdachungsfliche im Mittleren
Steigerwald im Gebiet zunehmend zertalter Riedelflichen (TK 25 Blatt 6229 + 6230). Der

kleine Ort Ochsenschenkel stellt das Zentrum des annihernd 14 km” groBen Gebiets dar. Die
hochste Erhebung mit 393 m ist der Diillberg (W); das Haslachtal im N weist mit 291 m den
tiefsten Punkt auf. Im W wird das Gebiet durch das Tal der Haslach und die Wasserscheide
zwischen zwei ihrer Zufliisse sowie zum Einzugsgebiet des Oberwinterbaches abgegrenzt.
Nach SW hin zieht die Grenze {iber einen kleinen Hohenriicken zum Griindleinsbach, der die
SW-Grenze bildet. Die S-N-Ausdehnung reicht vom HW >°08 000 bis 12 000. Die E-Grenze
liegt beim RW **04 000.

2.2 Klima

Der Steigerwald gehort zum Klimabezirk Mittelfranken, welcher sich durch ein méBig war-
mes, méiBig trockenes bis méBig feuchtes Klima kontinentaler Pridgung auszeichnet
(WITTMANN 1991; MEYNEN & SCHMITHUSEN 1953-62, S. 181).

Die Niederschlagsverhiltnisse stellen sich in diesem Mittelgebirge wie folgt dar. Wahrend die
Mainfrankischen Platten noch im Regenschatten von Odenwald und Spessart liegen (@ 550-
650 mm/a), kommt es durch den Stau der Luftmassen an den Randh6hen des Steigerwaldes zu
einem Anstieg der mittleren Jahressumme der Niederschldge auf 750-850 mm gegeniiber 650-
750 mm im Steigerwaldvorland. Auf der 6stlichen Abdachungsfliche und damit im Lee der
Stufe gehen die Niederschlidge auf das Vorlandniveau zuriick. Die Hauptniederschldge fallen
im Sommer; ein zweites, kleineres Maximum wird im Dezember erreicht (vgl. Abb. 2 und 3).

Die Jahresmittel der Lufttemperatur liegen sowohl im Vorland als auch in den grofen, W-E-

verlaufenden Talgriinden der Abdachungsfliche zwischen 8 und 9 °C und sind damit den
Temperaturverhdltnissen im Maindreieck vergleichbar. In den Randhohen des Steigerwaldes

herrscht ein um etwa 1 K niedrigeres Temperaturniveau.
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Neustadt/Aisch (unten) (nach Daten des DWD 1999)



Als Hauptwindrichtung dominiert im Frithjahr und Sommer West, im Herbst und Winter ist

ein Maximum siidwestlicher Winde zu verzeichnen. In dieser Zeit gewinnen in Richtung auf
das Mittelfrankische Becken zunehmend Ostwinde an Bedeutung, die von einem umfangrei-

chen Hochdruckgebiet iiber RuBlland initiiert werden.

Parameter Vorland Randhodhen Abdachungsflache
mittl. Jahressumme des 650 - 750 750 - 850 650 - 750
Niederschlags [mm]
Jahresmittel der gr. Taler restl. Gebiet
Lufttemperatur [°C] 8-9 7-8 8.9 7.8
Nebelhaufigkeit [Tage] 40 -50 100 50 - 60 20-40
Dauer der Vegetations- 230 - 240 210 - 220 230 - 240 220 - 230
periode [Tage]

Abb. 3: Uberblick iiber Klimadaten des Steigerwaldes (nach BAYFORKLIM 1996)

Ein besonderes Kennzeichen der weitrdumigen Landschaft ist die Bildung von Kaltluftseen.

Als Folge davon entstehen in den groflen Télern an 50-60 Tagen des Jahres Niederungsnebel

mit Oktober als nebelreichstem Monat. An der Station Burghaslach (NW Ochsenschenkel im
Haslachtal gelegen) betrdgt die mittlere Anzahl an Nebeltagen gar 122,9. In Richtung auf die
Riedelriicken geht die Nebelhdufigkeit auf 40-50 Tage zuriick - vergleichbare Verhiltnisse
herrschen auch im Vorland. Die geringste Nebelwahrscheinlichkeit mit 20-40 Tagen pro Jahr
besteht auf den Riedelriicken der Abdachungsflache. An den westlichen Randhdhen des Stei-
gerwaldes dagegen kann an bis zu 100 Tagen im Jahr mit der Bildung von Bergnebel gerech-
net werden.

Die erwiahnten Kaltluftseen sind schlieBlich auch Ursache der Frith - und Spétfrostgefahrdung

des Raumes, soda3 nur die Monate Juli und August ginzlich frostfrei sind.

Die klimatische Begilinstigung des Vorlandes und der grofen Téler zeigt sich letztendlich

auch in der Dauer der Vegetationsperiode, die mit 230-240 Tagen deutlich hoher liegt als in
den Hochgebieten des Steigerwaldes (210-220 Tage). Das restliche Gebiet nimmt mit 220-
230 Tagen eine Mittelstellung ein (BAYFORKLIM 1996; DWD 1999; KNocH 1952;
KREUZER 1948, S. 60f; SCHERZER 1955, S. 106f).



2.3 Geologie

Der Steigerwald wird, wie auch die angrenzenden Hallberge und die Frankenhodhe, aus den
triassischen Sedimentgesteinen des Keupers aufgebaut. Die Schichten fallen mit + 1° (im W
2-3°) nach ENE ein, sodaB in stidwestlicher Richtung zunehmend édltere Gesteinsschichten an
der Erdoberfldche ausstreichen. Typisch fiir die Keupersedimente ist der hdufige Fazieswech-
sel von tonigen zu sandigen Ablagerungen. Ursache hierfiir waren die kurzzeitigen und rdum-
lich begrenzten Meeresvorstole bzw. -riickziige wihrend der Sedimentation, die dabei auch
einen mehrfachen Milieuwechsel von marin iiber brackisch bis hin zu fluviatil bedingten (vgl.
Abb. 4).

Wihrend in der Zeit des Muschelkalks noch iiberwiegend kalkige Sedimente in einem relativ
flachen Binnenmeer zur Ablagerung kamen, zeugen die vorwiegend tonigen, z.T. sandigen
Ablagerungen des Unteren Keupers (bis 50 m maéchtig) vom zunehmend terrestrischen
EinfluB auf den Sedimentationsraum des Germanischen Beckens. Unter den semiariden Kli-
maverhéltnissen des nachfolgenden Gipskeupers (100-180 m méchtig), des unteren Ab-
schnitts des Mittleren Keupers, wurden schlieSlich neben Tonen, Mergeln und Tonschiefern
auch Evaporite (Dolomit, Anhydrit, Gips, z.T. Steinsalz) abgeschieden. Die Materialzufuhr
erfolgte in dieser Zeit vorwiegend vom Fennoskandisch-Baltischen Schild aus ins Germani-
sche Becken (,,Nordischer Keuper*), wobei einzig wihrend des feuchtwarmen Abschnitts des
Schilfsandsteins groBere Mengen an Sand verfrachtet und in einem weitverzweigten Deltasys-
tem sedimentiert wurden. Der stetige und langfristige Riickzug des Flachmeeres nach N leite-
te die Zeit des Sandsteinkeupers ein (145-170 m michtig), des oberen Abschnitts des Mittle-
ren Keupers. Wihrend dieser Zeitspanne wurden unter zunehmend ariden Klimaverhéltnissen
terrestrische und fluviatile Sande und Tone vom Vindelizisch-Béhmischen Massiv aus in dem
sich nach S ausweitenden Germanischen Becken sedimentiert (,,Vindelizischer Keuper). Erst
gegen Ende des Mittleren Keupers herrschten wieder brackisch-limnische Bedingungen mit
vorwiegend toniger Sedimentation. Die im Oberen Keuper unter wechselnden Meeresspiegel-
stinden abgelagerten Sande und Tone bilden schlieflich die Ubergangsschichten zu den
flachmarinen Sedimenten der nachfolgenden Jurazeit (GLA 1981, S. 49ff; DAsS. 1996, S.
79ff; EMMERT 1974, S. 10ff; DERS. 1985, S. 10ff; GARLEFF & KRISL 1997, S. 179; MADER
1997, S. 37, 5491f; MULLER 1996, S. 222; WALTER 1992, S. 369).



Zeit Gliederung mit Leithorizonten Fazies Maichtigkeit
195 Oberer Rhat-Lias-Ubergangsschichten Wechselfolge von griinlichem Sandstein mit grauem u. rotem Tonstein 30m
Keuper
Feuerletten kmF vorwiegend roter Tonstein mit Dolomitlagen 30m
Oberer Burgsandstein heller murber Sandstein 25-40 m
kmBo Basisletten: 3-5 m roter Tonstein
- Mittlerer Burgsandstein heller, meist murber Sandstein, oft schwarzbraun gefleckt, 25m
© | Burgsandstein kmBm z.T. Hornsteine u. feste Sandsteinbéankchen (0,3-0,4 m)
g' Basisletten: bis 5 m roter, teils griingrauer Tonstein
)
o < Unterer Burgsandstein heller, meist mirber Sandstein (Nurnberger Fazies) 25-30m
- £ kmBu Basisletten bzw. Heldburgfazies: bis 15 m roter u. griingrauer Tonstein
=] o mit Feinsandlagen u. Sandsteinbankchen, zudem oft Karbonatknauern
o n
RS ; 'g Coburger Sandstein heller, meist fester Sandstein, teils schwarzbraun gefleckt, stellenweise 10-15m
a p kmC durch roten Tonstein ersetzt
; S %) Basisletten: bis 10 m roter, teils blaugriiner Tonstein, z.T. in sandige
Blasensandstein Fazies Gibergehend
> 12 iw.S
o x Blasensandstein i.e.S. grinlichgrauer bis rotbrauner, miirber oder gebankter Sandstein, haufig von 30m
- - kmBL roten oder griinen Tonzwischenlagen u. -knollen durchsetzt, oft durch
= o Mangan schwarzbraun gefleckt
®© . an der Basis roter (1-9 m), darliber blaugriiner (0,5-1 m) Tonstein
- )
— Lehrbergbanke vorwiegend roter Tonstein, z.T. graugriine Bander oder Flecken, z.T. mit Gips 30m
c = Lehrbergschichten u. einer bis 2 m machtigen Sandschieferzwischenlage (= Lehrbergsandstein),
[ — kmL nach oben durch i.d.R. 3 Steinmergelbanke mit begleitendem griinen
c s Tonstein abgeschlossen (Lehrbergbankkomplex insgesamt 4 m),
o o Ansbacher Sandstein an der Basis bis 2,5 m heller, meist miirber Sandstein, teils auch -bankchen
- )
_ g' Schilfsandstein teils Wechselfolge von griinem Feinsandstein u. grauem Tonstein, teils 10-45m
— o | kmS machtige gebankte Sandsteinfolge, Steinmergellagen u. Gipsknollen moglich
2 X
g Estherienschichten Anatinabank graue u. rote Tonmergel, z.T. mit Gips- u. Steinmergellagen (z.B. Anatinabank), 20-40 m
— | kmE an der Basis 2 je ca. 0,6 m machtige Steinmergelbanke mit Schieferton-
© Acrodus- u. Corbulabank zwischenlage (insgesamt rund 3 m)
Myophorienschichten graue, teils rote Tonmergel, z.T. mit Gips- u. Steinmergellagen durchsetzt 40-65 m
kmM Bleiglanzbank (Bleiglanzbank bis 0,2 m),
Grundgips an der Basis bis 8 m graue Gipsschichten, teils steinsalzhaltig
Grenzdolomit kuD Karbonatgestein mit Gipseinschaltungen 0,5-5m
Unterer
Keuper Obere Tonstein-Gelbkalkschichten ku2 Wechselfolge von grauem bis gelbem Kalkstein, Sandstein mit inkohlten 40-50 m
Werksandstein-Bereich  kuW Pflanzenresten u. graugriinem Tonstein
215 Untere Tonstein-Gelbkalkschichten ku1

ADbb. 4: Gliederung des Keupers (nach EMMERT 1968, 1974; GLA 1981, 1996; HAARLANDER 1969)




Die Feingliederung der faziell sehr wechselhaften Keupersedimente ist anhand von lithostra-
tigraphischen Leithorizonten (Dolomit- und Steinmergellagen, Tonsteinhorizonte) moglich.
Im folgenden werden die einzelnen Glieder des fiir den Steigerwald wesentlichen Mittleren

Keupers kurz charakterisiert (vgl. Abb. 4).

Myophorienschichten (kmM)

Die Myophorienschichten streichen im Vorland des Steigerwaldes aus und verzahnen sich an
dessen westlichem und siidlichem Rand noch stellenweise mit Ablagerungen des Unteren
Keupers.

Die Abfolge setzt mit grau gefédrbten, z.T. steinsalzhaltigen Gips- bzw. Anhydritschichten ein
(Grundgips), die von roten Tonsteinen iiberlagert werden. Die folgende bleiglanzhaltige
Steinmergelbank wiederum bildet das Liegende der iiberwiegend grauen, tonigen oberen My-
ophorienschichten. Als Zwischenlagen treten in der gesamten Tonsteinfolge immer wieder
Gips-schichten, Steinmergelbinke und als Tonquarzit bezeichnete sehr harte, schluffige

Quarzsedimente auf (EMMERT 1968, S. 16ff).

Estherienschichten (kmE)

Die Grenze zu den Myophorienschichten bilden die zu den Estherienschichten zdhlende Ac-
rodus- und Corbulabank, zwei Steinmergelbédnke, die im Gelédnde terrassenbildend hervortre-
ten. Dariiber folgen die eigentlichen Estherienschichten, eine Abfolge von griinlichgrauen bis
rotbraunen schluffigen Tonsteinen, die in der Regel etwas karbonathaltig sind. Stellenweise
unterbrechen Gips- und Steinmergellagen diese tonigen Schichten. Im Geldnde bilden die
Estherienschichten die Hénge unterhalb der Schilfsandsteinterrasse (EMMERT 1968, S. 25ff;
DERS. 1974, S. 15ff).

Schilfsandstein (kmS)

Eine vertikale stratigraphische Gliederung des Schilfsandsteins ist aufgrund der faziellen
Wechselhaftigkeit nicht moglich. Deshalb wird zwischen einer eher sandigen und einer eher
tonigen Ausbildung differenziert.

Der typische Schilfsandstein ist ein feinkorniger, gelblichgriiner, z.T. auch briunlich oder
rotlich gefirbter Sandstein, der meist tonig gebunden ist. Aus diesem besteht stellenweise die
gesamte Schilfsandsteinfolge, wobei auch massive, bis 10 m méchtige Sandsteinbédnke vor-
kommen. Dies kann sich jedoch schon auf kurze Distanz dndern, wenn schluffige, graue bis
griingraue Schiefertone die Abfolge beherrschen. Durch zunehmenden Feinsandgehalt konnen

diese wiederum in tonige Sandschiefer iibergehen. Steinmergellagen, Gipsknollen und diinne
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Sandsteinlagen sind in der tonigen Ausbildung des kmS genauso moglich wie Tonschichten
im sandigen Faziesbereich. Reste der einstigen Schachtelhalmvegetation (Equisetites spec.)
findet man in Form von Abdriicken und Wurzelhorizonten (EMMERT 1968, S. 36ff; DERS.
1974, S. 23ff; MADER 1997, S. 154, 366).

Lehrbergschichten (kml.)

Den oberen Steilanstieg der Keuperlandstufe im Anschlu} an die Schilfsandsteinterrasse bil-
den die Lehrbergschichten. Dabei handelt es sich um meist roten, + karbonathaltigen schluffi-
gen Tonstein. Vereinzelt treten auch blaugriine Flecken oder schmale Bédnder auf. Ebenso
konnen diinne Gipszwischenlagen beobachtet werden. Der im S Frankens verbreitete Ansba-
cher Sandstein, der die Abfolge einleitet, fehlt in dieser Deutlichkeit im Steigerwald. Stellen-
weise ersetzen ihn kleine Sandsteinbidnkchen. Etwa 11 m iiber der Basis der Lehrbergschich-
ten ist ein 0,5 bis iiber 2 m michtiges miirbes Sandschieferpaket zwischengeschaltet, das von
einzelnen hérteren feinkornigen Sandsteinlagen durchsetzt wird. Dabei handelt es sich um
Ausldufer des weiter Ostlich deutlicher verbreiteten Lehrbergsandsteins. Nach oben schlief3t
die Schichtenfolge mit den Lehrbergbidnken - drei Steinmergellagen mit dazwischenliegen-
dem griinem Tonstein - ab (EMMERT 1968, 47ff; DERS. 1974, S. 37{f; HAARLANDER 1969, S.
17ff).

Blasensandstein i.e.S. (kmBL)
Die sehr wechselhafte Abfolge des kmBL setzt oberhalb der Lehrbergbidnke ein und fiihrt

zunachst mit rotbraunen, schwach karbonatischen schluffigen Tonsteinen die kmlL-
Ablagerungen fort. Unterhalb der ersten Sandsteinbank, mit der die Ausbildung einer prig-
nanten Hangkante verbunden ist, sind die Tonsteine regelmiBig blaugriin gefarbt. Die Sand-
steine selbst sind von griinlichgrauer bis hellgelber, teils braunlicher bis rotbrauner Farbe.
Auch durch Manganausfidllungen schwarzbraun getupfte Partien treten hdufig auf. Je nach
Bindemittel sind die fein- bis grobkornigen Sandsteine als harte Binke oder lockere Miirb-
sandlagen ausgebildet und werden immer wieder von mehrere Meter méchtigen, + feinsand-
haltigen, rotbraunen oder griinblauen Tonzwischenlagen unterbrochen bzw. werden selbst von
Tonknollen durchsetzt (,,Blasen“-Sandstein) (EMMERT 1968, S. 50f; DERS. 1974, S. 44ff;
HAARLANDER 1969, S. 36ff).

12



Coburger Sandstein (kmC)
Auf der Blasensandsteinhochflache lagert in dstlicher Richtung der Coburger Sandstein auf,

wo er Plateaus bildet oder die Burgsandsteinriicken a's schmales Band umsaumt. Die Abgren-
zung zum liegenden Blasensandstein erfolgt Uber die meist rotbraunen, stellenweise blaugri-
nen schluffigen Tonschichten, die an der Basis des Coburger Sandsteins auftreten. Bisweilen
sind diese aber auch vollig durch sandige Ablagerungen ersetzt. Umgekehrt kann der eigentli-
che Coburger Sandstein von einer Sandstein-Tonstein-Wechselfolge bis hin zu einheitlich
roten Tonschichten verdréngt werden. Die Sandsteine selbst sind weil3grau oder hellgelb bis
braunlich geférbt, fein- bis mittelkdrnig und von wechselnder Harte. Wie auch im Blasen-
sandstein tritt eine + starke Manganttpfelung oder-banderung auf, tonige Einschlisse sind
jedoch seltener (EMMERT 1974, S. 48ff; HAARLANDER 1969, S. 44ff, 86f).

Unterer Burgsandstein (kmBu)

In 6stlicher Richtung streichen im Hangenden des Coburger Sandsteins die faziell zweigeteil-
ten Ablagerungen des Unteren Burgsandsteins aus. Vallig unvermittelt und mit scharfer
Grenze geht dabei der Coburger Sandstein in die griingrauen und roten, von zahlreichen Kar-
bonatkonkretionen erfillten und tells von Feinsandlagen und dinnen Sandsteinbankchen
durchsetzten Letten des Unteren Burgsandsteins Uber. Diese bis 15 m méchtigen Ablagerun-
gen (Heldburg-fazies) keilen nach E hin immer mehr aus, bis nur noch die wenige Meter
méachtigen Basidetten als trennende Lage verbleiben. Hier setzen dafir helle, mittel- bis
grobkornige, oft mirbe, teils auch gebankte Sandablagerungen ein (NUrnberger Fazies). Der
Fazieswechsel - durch einen deutlichen Hangknick und zahlreiche Quellaustritte markiert -
bedingt auch den morphologischen Wechsel von den in den Letten angelegten Hangen zu den
Sandsteinplateaus. Reste verkieselter Holzer, v.a. von Koniferen, sowie Wurzelhorizonte die-
ser Pflanzen - untergeordnet auch von Schachtelhalmgewdachsen - finden sich im gesamten
Burgsandstein haufig (EMMERT 1974, S. 52ff; HAARLANDER 1969, S. 49ff; MADER 1997, S.
417f, 605).

Mittlerer Burgsandstein (kmBm)

Das jungste Schichtglied des Keupers, das im Steigerwald vorkommt, ist der Mittlere Burg-
sandstein, der auf Kuppen und Riedelfirsten zutage tritt. Eingeleitet wird auch diese Ablage-
rung von griingrauen bis rotbraunen Lettenlagen, die oft hellgraue Steinmergelknollen enthal -
ten. Dartiber folgt der eigentliche Mittlere Burgsandstein, eine weil3graue oder gelbbraune,

zumeist tonig gebundene und damit entsprechend mirbe Sandsteinfolge von unterschiedlicher
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Koérnung, die oft durch Mangan schwarzbraun gefleckt ist und stellenweise Hornsteine ent-
hélt. Vereinzelt sind auch dolomitisch gebundene Sandsteinbankchen von 30-40 cm Mé&chtig-
keit ausgebildet (EMMERT 1974, S. 54f; HAARLANDER 1969, S. 56ff).

Die hoheren Stufen des Keupers stehen allesamt erst aulRerhalb des Steigerwaldes an der O-

berflache an, wie der dem Mittleren Burgsandstein sehr @hnliche Obere Burgsandstein, der

zwar im NE von Neustadt, damit aber schon jenseits der stidostlichen Steigerwaldgrenze - der
Aisch - zutage tritt. GroRRere Areale nimmt er erst im Bereich der Ebrach-Aisch-Platte und der
Regnitzfurche ein, wo auch die Feuerletten und die Rhét-Lias-Ubergangsschichten flachen-
haft ausstreichen (EMMERT 1974, S. 55; HAARLANDER 1964; KOscHEL 1970; LANG 1970).

Reste von z. T. mehrere Meter méchtigen Schuttdecken sind v.a. auf den Zeugenbergen und
Riedeln im Vorland des Steigerwaldes weit verbreitet, finden sich aber auch auf den dstlichen
Steigerwaldhohen. Die Schuttablagerungen bestehen Uberwiegend aus eckigen, + kantenge-
rundeten ortsfremden quarzitischen Sandsteinbrocken, welche oft von einer braunen Limo-
nitkruste Uberzogen sind. Im Vorland des Steigerwaldes handelt es sich dabel grofdtenteils um
Blasensandsteinmaterial, stellenweise sind aber auch Steinmergelbrocken der Lehrberg-, Ac-
rodus- und Corbulabank untergemischt. Auf der Abdachungsfléche setzen sich die Schutte
aus verschiedenen Sandsteinen des Sandsteinkeupers sowie Hornsteinen und Kieselholzfrag-
menten zusammen, wobei aber die Sandsteine aufgrund ihrer Ahnlichkeit nicht weiter
differenziert werden kénnen. Daneben sind auch Sandsteine des Rhétolias eingelagert -
Gesteine also, die heute erst etliche Kilometer weiter dstlich anstehen. Aufgrund fehlender
Schichtung und Sortierung sowie dem oft isolierten Vorkommen auf Anhohen postuliert
EMMERT (1985) eine Entstehung des ,, Wanderschutts® (z.T. auch als Restschutt bezeichnet)
unter pliozanem Flachenspllklima. Wahrend des Pleistozans wurden sie durch fluviatile
Abtragung in einzelne Schotterkappen zerschnitten und solifluidal umgelagert. Ebenso wurde
das Material kryoturbat durchbewegt und Eiskeile konnten darin entstehen. Schlief3ich
lagerten sich Losse und Flugsande darauf ab, wobei letztere auch Windkanter schufen. Die
Abgrenzung zu den periglazialen Lagen (,Hangschutt* und , Hanglehnm* der geologischen
Karten) ist schwierig, die Ubergdnge sind flieend. KRisL (1996), der den Schutt ebenfalls als
tertidr-pleistozdnes Mischsediment anspricht, scheint eine Korrelation mit der
dltestkaltzeitlichen Oberen Hauptterrasse des Mains Uber weitere Terrassen von
Mainzuflissen moglich (BERGER 1973, S. 43f; BRUNNACKER 1970; DERS. 1973; EMMERT
1975, S. 133ff; DERS. 1985, S. 66ff; HAARLANDER 1969, S. 58f; KRrIsL 1996, S. 110ff).
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Aus dem Pleistozan stammen die oben bereits erwahnten periglazialen Lagen, die stellenwei-

se als ,,Hangschutt” bzw. ,,Hanglehm* Eingang in die geologischen Karten fanden und auf
deren Untergliederung in Kapitel 3 n&her eingegangen werden soll.

Innerhalb dieses Zeitabschnitts kam es auch immer wieder zur Ablagerung &dolischer Sedi-
mente. Wéhrend Losse im Bereich des Maindreiecks an der Oberflache stark dominieren,
nehmen 6stlich davon zunehmend Sandlésse und v.a. Flugsande deren Platz ein. Im Vorland
sowie auf der Ostabdachung des Steigerwaldes finden sich kleinere Vorkommen geringmach-

tiger LoRablagerungen (selten tber 2-3 m) nur in geschltzter Lage auf NE- bis SE-

exponierten Hangen, besonders in der Nahe von FluRtélern. Da die Losse entkalkt sind und
folglich eine Differenzierung zum ,,Hanglehm® schwierig ist, gilt das Auftreten von L6R-
kindln als eindeutiges LoRlehmkriterium, nach dem die entsprechenden Areale in den geolo-
gischen Karten abgegrenzt wurden. Nach ROSNER (1990, S. 230ff) 1aRt sich die LoRarmut in
den die Mainfrénkischen Platten umgebenden Gebieten auf acht Faktoren zurtickfiihren. Dazu
gehdren das starker gegliederte Relief, die kleineren Auswehungsflachen im Bereich der dor-
tigen Fllsse und Bdche, die haufiger wechselnde Windrichtung sowie das Fehlen zusétzlich
eingetragenen Fremdmaterials. Daruberhinaus begunstigte in Mainfranken die hohere Luft-
feuchtigkeit uber dem grof3en FluRlauf die LoRakkumulation ebenso wie das vorliegende Ge-
stein (Muschelkalk, Unterer Keuper), welches durch Frostsprengung leichter schluffiges Ma-
terial zur Verfligung stellen konnte - ganz im Gegensatz zu den dabei vorwiegend entstehen-
den Quarzsanden der umgebenden Sandsteinhochflachen (Buntsandstein, Sandsteinkeuper).
Die dort herrschenden sauren Standortverhdltnisse (zusammen mit ungunstigeren klimati-
schen Bedingungen) hemmten zugleich die Vegetationsentwicklung, was einer kraftigen Lo-
Rakkumulation ebenfalls im Wege stand. Diese wurde in heute 163armen wie -reichen Gebie-
ten durch vorhandene altere Hohlformen begtinstigt, blieb jedoch nur in ersteren auf jene Stel-
len beschrénkt (DORRER 1970, S. 135; EMMERT 1968, S. 56; DERS. 1974, S. 75; HAGEDORN ET
AL. 1991, S. 63; ROSNER 1990, S. 153ff, 229).

Flugsande wurden zum berwiegenden Teil im Vorland der Keuperstufe abgelagert, wohin-
gegen sie auf der Ostabdachung des Steigerwaldes nur sporadisch auftreten. Einzig bei Gra-
fenneuses (SW von Ebrach) kommen erwéhnenswerte Flugsandfelder mit kleinen Diinen (& 3
m hoch) vor. Insgesamt jedoch war der Steigerwald eher Ausblasungsgebiet als Ablagerungs-
raum flr &olisches Material (DORRER 1970, S. 133ff; EMMERT 1985, S. 70f; GARLEFF &
KRIsL 1997, S. 178; HAGEDORN ET AL. 1991, S. 69ff; STREBEL 1960, S. 126).

Reste von pleistozédnen Sand- und Schotterterrassen treten entlang vieler Téler im Steigerwald

auf, fehlen jedoch an Bachen, deren Einzugsgebiet ausschlielflich in feinkérnigen Gesteinen
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(z.B. kmL) liegt. Fur das Aischtal konnte HORAUF (1991) das mindel- und rif3zeitliche Alter
der Terrassen nachweisen, im Tal der Rauhen Ebrach wurde die Wirmterrasse noch unter den
holozénen Auesedimenten erbohrt (BERGER 1973, S. 46ff; EMMERT 1974, S. 76; GARLEFF &
KRisL 1997, S. 160; HAARLANDER 1969, S. 60f).

An Quellaustritten im Gipskeuperbereich wird auch heute noch Kalktuff abgeschieden, der
aber insgesamt nur wenig verbreitet ist (EMMERT 1968, S. 59; DERS. 1974, S. 78).

Ebenso holozénes Alter weisen die mehrere Meter (im Aischtal bis 20 m) machtigen braunen
und grauen Auelehme aus feinsandigem Ton bis tonigem Feinsand auf, die haufig von kies-
fihrenden Sandschichten unterlagert werden. EMMERT (1968) geht davon aus, dal} letztere
durch sommerliche Schmelzwaésser der pleistozdnen Aisch abgesetzt wurden.

Nach intensiven Niederschlagen werden auch rezent Schwemmsande aus Sandsteinkeuper-

schichten, Schutten und Flugsanden ausgewaschen und in Richtung auf die Tiefenlinien rese-
dimentiert (BERGER 1973, S. 51; EMMERT 1974, S. 77; DERS. 1985, S. 72).

Rutschmassen aus den im feuchten Zustand sehr plastischen Lehrbergtonen lassen erkennen,
dal’ es heute noch im Umfeld von Quellaustritten immer wieder zu kleinen gravitativen Mas-
senbewegungen kommt. Die Erosionsanfélligkeit dieses Materials zeigt sich zudem an den
Runsen und den gebiindelt auftretenden Hohlwegen am Stufenanstieg unter Wald; letztere
zeugen von der mehrmaligen Verlagerung der Wege bei zu stark fortgeschrittener Eintiefung
(EMMERT 1985, S. 72; HAARLANDER 1969, S. 17; MULLER 1996, S. 244). Rutschungsanfallig
sind auch die Estherienschichten (GLASER & SPONHOLZ 1993, S. 343).
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3  Gliederungskonzept flr periglaziale Lagen

Mit dem Beginn der intensiven Erforschung der periglazialen Deckschichten wurden auch
verschiedene Konzepte zu ihrer Gliederung entwickelt, die an dieser Stelle kurz gegeniiberge-
stellt werden sollen.

Die richtungsweisenden Arbeiten fiir die deutschen Mittelgebirge stammen dabei von
SCHILLING & WIEFEL (1962) sowie SEMMEL (1968). Auch wenn in beiden Publikationen eine
Dreiteilung der Ablagerungen vorgesehen ist, so stimmt doch nur die Basisfolge von
SCHILLING & WIEFEL mit dem Basisschutt SEMMELs {iberein (vgl. Abb. 5). Dagegen fal3t die
Hauptfolge Mittel- und Deckschutt SEMMELs zusammen, dessen Einteilung wiederum kein
Pendant zur Deckfolge von SCHILLING & WIEFEL besitzt. HOFMANN & MULLER (1970; zit.
bei ROTSCHE 1971, S. 183ff) gehen von der élteren Gliederung aus, ordnen den Einheiten
jedoch neue Begriffe zu. So wird aus der Basisfolge die Untere Deckschicht, aus der Haupt-
folge die Obere Deckschicht 2 und aus der Deckfolge die Obere Deckschicht 1 (vgl. auch
FIEDLER & ROTSCHE 1974). Bei SCHRODER & FIEDLER (1977a) fand SEMMELs Gliederung
eine Adaption an die Gegebenheiten im Harz. Sie stellten dem Basisschutt einen Basislehm,
dem Mittelschutt einen Unteren Skelettlof und dem als Feindeckschutt bezeichneten Deck-
schutt SEMMELs den Oberen SkelettloB (= Decksediment nach SEMMEL) zur Seite. Zusitzlich
fiihrten sie den Begriff des Grobdeckschutts ein, dessen Charakterisierung ihn als Aquivalent
der Deckfolge ausweist. Fiir Verwirrung sorgte schlieBlich die Ubernahme der Schuttbegriffe
nach SEMMEL und die félschlicherweise erfolgte Parallelisierung von Deckschutt und Deck-
folge etwa bei ALTERMANN & RABITZSCH (1977) oder HOFMANN & FIEDLER (1986). Der bei
ALTERMANN & RABITZSCH (1977) noch verwendete Sedimentbegriff wird in der Arbeit von
ALTERMANN, LIEBEROTH, SCHWANECKE (1988) durch den Deckenbegriff ersetzt, wodurch
sich als lithostratigraphische Haupteinheiten nunmehr Oberdecke, Hauptdecke - differenziert
in Mittel- und Zwischendecke - sowie Basisdecke (in &ltere und jiingere weiter gliederbar)
ergeben. Die filschliche Parallelisierung von Deckschutt und Deckfolge bleibt hier immer
noch bestehen und wird erst von ALTERMANN (1993) korrigiert.

Fiir das nordostdeutsche Tiefland fithrte Kopp (1965) den Begriff der periglazidren Umlage-
rungszonen, spiter Perstruktionszonen, ein, welche die im wesentlichen durch vertikale Um-
lagerungsprozesse bedingten Substratunterschiede im Bodenprofil bezeichnen. SCHWANECKE
(1970) bezieht im Hiigelland und Mittelgebirge das auch lateral verlagerte Material der Hang-
lagen in die Umlagerungszonen mit ein. Da das chronostratigraphische Gliederungsschema

von SCHILLING & WIEFEL jedoch als zu starr betrachtet (vgl. RICHTER, RUSKE, SCHWANECKE
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1970, S. 671), die lithologische Einteilung aber weitgehend bestitigt wird, einigen sich beide
auf die Verwendung griechischer Buchstaben zur Ansprache unterschiedlicher Substrate
(Kopp 1970). Laut SEMMEL (1998a) entspricht hierbei die periglaziale y-Zone (a- und B-Zone
sind warmzeitlichen Bildungen vorbehalten) der Deckfolge nach SCHILLING & WIEFEL und
die 6-Zone seinem Deckschutt. Eine Parallelisierung von &-Zone mit dem Mittelschutt bzw.
der {-Zone mit dem Basisschutt ist laut ALTERMANN (1998) nur im Idealfall moglich, d.h.
wenn Sedimentgrenzen und solimixtive Aufbereitung iibereinstimmen. SEMMEL (1998a, S.
66) stellt ebenfalls eine ,,weitgehende Ubereinstimmung mit den Begriffen Basisfolge, Basis-

schutt und Umlagerungszone Zeta“ fest (vgl. hierzu Kap. 8).

Lagen Deckschichten, Decken, Folgen Perstruktionszonen
AG Boden
(1994) SCHILLING SEMMEL FIEDLER & | SCHRODER & | ALTER- ALTERMANN, Kopp (1970)
AK Boden-| & WIEFEL (1968) RoOTSCHE FIEDLER MANN & LIEBEROTH, SCHWANECKE (1970)
systematik (1962) (1974) (1977a) RABITZSCH SCHWANECKE
der DBG (1977) (1988)
(1991)
Obere Grobdeck- Deck-
Oberlage | Deckfolge Deck- schutt sediment Oberdecke y-Zone
schicht1 | | {4
Deck- Feindeck-
Hauptlage schutt/Deck Obere schutt/ Mittel- Mittel- 0-Zone
-sediment Deck- Oberer sediment | Haupt- decke
Hauptfolge schicht2 | SkelettloR decke | | |
Mittel- Zwischen- Zwischen-
Mittellage Mittelschutt schutt/Unter | sediment decke g-Zone
er Skelett-
[ I A I I B
Untere Basis- Basis- Basis- | jungere ~
Basislage | Basisfolge | Basisschutt Deck- schutt/Basis | sediment | decke C-Zone
schicht lehm altere ~
Abb. 5: Gliederungskonzepte verschiedener Autoren fiir periglaziale Lagen

(nach ALTERMANN 1998, erginzt)

Die Differenzierung zwischen durch laterale Verlagerung und &olische Akkumulation ent-
standenen Sedimenten und den rein solimixtiv aufbereiteten ,,Zonen®, die ,,nicht wesentlich
durch sedimentire Prozesse geprégt sind“ (ALTERMANN 1998, S. 177) und damit meist nicht
als Sedimente im geologischen Sinne betrachtet werden, bewog 1991 den Arbeitskreis fiir
Bodensystematik der DBG (vgl. ALTERMANN 1998) bis zur Kliarung der Differenzen den Beg-
riff Zone beizubehalten. Fiir die bislang als Deckschicht, Decke oder Folge angesprochenen

Lockergesteinsdecken, die ,,durch gelisolifluidale und -mixtive sowie dolische Prozesse des
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periglazialen Milieus entstanden oder iiberpragt™ (DERS. S. 175) wurden, wird nun der Begriff
Lage verwendet. Da deren Eigenschaften bereits in der Bodenkundlichen Kartieranleitung
von 1994 beschrieben sind, soll an dieser Stelle eine kurze Charakterisierung der Lagen in
Mittelgebirgen geniigen (AG BODEN 1994, S. 365; ALTERMANN 1998, S. 179).

So folgt iiber dem von der Lagenbildung unbeeinflufiten Gestein fast immer die Basislage. Da
sie aus dem liegenden oder auch aus dem hangauf anstehenden Gestein hervorgegeangen ist,
sind Farbe und Koérnung des Feinbodens stark schwankend und von diesen Gesteinen abhén-
gig. Ebenso verhilt es sich mit dem Skelettgehalt, der die Hirte der eingearbeiteten Gesteine
widerspiegelt. Die fiir eine FlieBerde typische Einregelung der Léngsachsen in Hangrichtung
kann meist beobachtet werden ebenso wie weitere kryoturbate und solifluidale Merkmale
(z.B. Hakenschlagen, Verwiirgungen). Im Gegensatz zu den hangenden Lagen ist die Basisla-
ge i.a. frei von dolischen Komponenten; eine postsedimentére bioturbate Einarbeitung ist aber
nicht ausgeschlossen. Gegeniiber Mittel- und Hauptlage oder auch dem liegenden Gestein
kann die Basislage stark verdichtet sein. IThre Méchtigkeit reicht von wenigen Dezimetern bis
iiber einen Meter. Abgesehen von stark exponierten Geldndepositionen ist die Basislage weit
verbreitet, wobei neben- und {libereinander verschieden alte Basislagen auftreten kdnnen.

Eine teils mehrgliedrige Mittellage kann im Hangenden der Basislage vorkommen, deren Ver-
breitung aber eher liickenhaft ist. Sie kommt laut AG BODEN (1994, S. 365) ,,im Berg- und
Hiigelland nur in erosionsgeschiitzten Positionen [vor, wohingegen sie] in anderen Gebieten
hiufig nicht sicher von Hauptlage und Basislage abgrenzbar® ist. Die Mittellage enthélt
immer dolisches Material, oft mehr als die Hauptlage. Entsprechend héufig tibertreffen auch
die Schluff- und Tongehalte die der Hauptlage; schluffreicher als die Basislage ist die Mittel-
lage regelméBig. Der Gehalt an Grobboden ist je nach Gestein stark schwankend, fillt aber in
der Regel geringer aus als in der Hauptlage. Teilweise sind die Lingsachsen des Skeletts in
Hangrichtung eingeregelt; basale Steinanreicherungen sind auch moglich. FlieBstrukturen
oder auch Kryoturbationen treten héufig in der Mittellage auf. Im Berg- und Hiigelland ist sie
zudem immer dichter gelagert als die Hauptlage. Meist bleibt ihre Miachtigkeit unterhalb von
50 cm.

Im Hangenden der Mittel- oder Basislage, seltener direkt iiber dem Anstehenden folgt die
Hauptlage. Auch sie enthdlt meist dolisches Material - + deutlich an ithrem Schluffgehalt er-
kennbar. Zeichnet sich jedoch die liegende Lage bereits durch hohen Schluff- und Tongehalt
aus, so ist in diesem Fall die Hauptlage die schluff- und tondrmere Lage. Der Substratunter-
schied zur Basislage ist in jedem Fall ausgeprigt. Der Skelettgehalt variiert stark; in vielen

Féllen tritt eine Steinanreicherung an der Basis auf. Frostbodenerscheinungen in Form von
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Kryoturbationen sind ein weiteres Charakteristikum der Hauptlage, deren Michtigkeit in der
Regel zwischen 30 und 70 cm liegt. AuBlerhalb der Gebiete, in denen holozéne Erosion und
Akkumulation stattfindet oder die Oberlage auftritt, ist die Hauptlage oberfldchenbildend.

In Mittelgebirgen konnen im Hangenden der Hauptlage weitere als Oberlage bezeichnete La-
gen auftreten. Diese meist weniger als 1 m michtigen feinerdearmen Gesteinsschutte in Ho-
hen von tiber 700-800 miiNN sind auf das Umfeld widersténdiger Gesteine beschrinkt. In der
Oberlage, in die auch Material aus dem Liegenden eingearbeitet sein kann, lassen sich auch

Kryoturbationen beobachten (AG BODEN 1994; ALTERMANN 1993, 1998).

Eine gesicherte stratigraphische Zuordnung (vgl. Abb. 6) ist in vielen Fillen nur fiir die
Hauptlage moglich. Diese iiberlagerte den allerddzeitlichen Laacher Bimstuff dort, wo er eine
geschlossene Decke bildet; sie wird demnach als Bildung des kurzen, aber kréftigen Kélte-
rliickschlags der Jiingeren Tundrenzeit (11.-10.000 B.P.) gesehen. In weiten Teilen Mitteleu-
ropas lassen sich Minerale der Bimsasche (u.a. Braune Hornblende, Klinopyroxen, Titanit) in
der Hauptlage nachweisen und damit deren jungdryaszeitliche Pragung (ALTERMANN 1998, S.
176; FRIED 1984, S. 57, HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997; LIEDTKE 1993, S. 74f, 81f;
SEMMEL 1968, S. 98). Die bei BOOGARD & SCHMINCKE (1985, S. 1569) dargestellten, NE-, S-
und SW-gerichteten, facherformigen Verbreitungsgebiete des Laacher Bimstuffs zeigen, dal3
der Steigerwald nicht von derartigen Ablagerungen betroffen war, folglich eine diesbeziigli-
che zeitliche Zuordnung nicht moglich ist. Auch im 6stlich anschlieBenden nordlichen Teil
der Frankenalb konnten KLEBER & KAUPENJOHANN (1995) die relevanten Mineralien nicht
sicher nachweisen. Andere Quellen datierbaren Materials, wie etwa Moore (s.u.), fehlen im
Steigerwald ebenfalls (ZEIDLER 1957, S. 268; WELSS 1985, S. 30). Ein von ZEIDLER (1939)
beschriebenes, ostlich von Uffenheim gelegenes Flachmoor reicht lediglich bis ins ausgehen-
de Préiboreal zuriick.

Nach neueren Untersuchungen von VOLKEL & LEOPOLD (2001) in verschiedenen deutschen
Mittelgebirgen kann jedoch die Jiingere Dryas nicht ldnger als Bildungszeitraum der Hauptla-
ge betrachtet werden. Die Autoren stiitzen sich dabei auf '*C-Absolutdatierungen von organi-
schem Material, welches auf den Hauptlagen aufgewachsenen Mooren entnommen wurde und
eine préaallerod-, z.T. prabollingzeitliche Genese dieser Schuttdecke belegt. Aufgrund ihrer
geringen Dauer eigneten sich Altere und Alteste Dryas jedoch nicht als Bildungszeitraum der
Hauptlage. Durch das Vorkommen dieser Periglaziallage auf den hochwiirmzeitlichen Moré-
nen der ehemals vergletscherten Mittelgebirge kann ihre Entstehung bislang lediglich auf den

Zeitabschnitt zwischen spitem Hoch- und frilhem Spétglazial eingegrenzt werden. Von

20



VOLKEL & MAHR (2001) an periglazialen Schuttdecken durchgefiihrte IRSL-Datierungen

erbrachten fiir Haupt- und Mittellagen vorwiegend Mischalter, die fiir eine zeitliche Einord-

nung ungeeignet sind.

Jahre vor heute (B.P.)

Geologische Abschnitte

Kulturstufen

Subatlantikum Historische Zeit
) 2000 Subboreal Eisenzeit
Holozan Postglazial Atlantikum Bronzezeit
Boreal Neolithikum
10.000 Praboreal Mesolithikum
Jiingere Dryas
s _. Alleréd-Interstadial
S € Spatwirm Altere Dryas
=:3 Bélling-Interstadial
o> ~ 15.000 Alteste Dryas o
o5 Jungpal3olithikum
Q33 ..
®) Hochwiirm
~25.000
c g —
o] He} E
N =5 35.000 — |
» =
(@] Q0
2 E2
o = T
- Frihwirm
Q | ~70.000
o
c E Mittelpalaolithikum
=) He
= S
- -
%) >
03
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C N
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~115.000
e | o0 —| RO
' ' Altpalaolithikum

AbD. 6: Gliederung des jiingeren Quartérs (GLA 1981, S. 136, 140, 150, verkiirzt; DASS.

1996, S. 243, verkiirzt)

Die schluffhaltige bis schluffreiche Mittellage entstand jedenfalls zu Zeiten kréftiger LoBse-
dimentation (SEMMEL 1968, S. 97). LIEDTKE (1993, S. 81f) ordnet sie daher dem kaltariden
Wiirmhochglazial (27.-15.000 B.P.) zu. Ihr priallerddzeitliches Alter zeigt sich an ihrer Uber-

lagerung durch den Laacher Bimstuff. EITEL (1999, S. 86) hilt daher eine Bildung im Spit-

glazial, teilweise wihrend der Alteren Dryas (12.400-11.900 B.P.) fiir mdglich.
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Die liegende Basislage ist dlter als die Mittellage. Da sie in der Regel frei von &olischen
Komponenten ist, kann auf feuchtkalte Klimabedingungen wihrend ihrer Bildung geschlossen
werden. SCHAFER, JAGER, ALTERMANN (1991, S. 326f), die an der Obergrenze der Basislage
einen begrabenen Humushorizont mit mittelpaldolithischen Artefakten fanden, konnten damit
die Entstehung der Schuttdecke vor dem Wiirmhochglazial nachweisen, eine Einstufung, die
auch von ALTERMANN, RABITZSCH, PANDERODT (1982, S. 795) und von HUNGER (1994, S.
21) fiir die Basislage angegeben wird.

Im gleichen Profil ist nun auch eine Wiederholung der Abfolge Mittellage-Basislage moglich.
Zwischen diesen beiden Abfolgen fand SEMMEL (1968, S. 66f) an einem Profil im Rhonvor-
land den Lohner Boden. Das Ausgangssubstrat des Lohner Bodens ergab wiederholt ein TL-
Alter zwischen 30-34.000 B.P. (LOSCHER & ZOLLER 2001, S. 322). Damit konnte das jung-
wiirmzeitliche Alter der oberen Abfolge belegt werden. Die untere Mittellage-Basislage-
Folge - im Hangenden eines mittelpleistozédnen Kieses - ist folglich also frithwiirmzeitlichen
Alters. Zu einer solchen Einstufung gelangt auch ROHDENBURG (1968, S. 97), der aber zu
bedenken gibt, dall ,,dieselbe bzw. eine noch reicher gegliederte Folge auch vollstindig im
Jungwiirm gebildet sein* kann. Auch LIEDTKE (1993, S. 81f) geht davon aus, da die Basisla-
ge oft schon zu Beginn des Mittelwiirms gebildet ,,und im Hochglazial und (oder) Spéatglazial
umgelagert wurde.* Da laut SEMMEL (1968, S. 99) und ROHDENBURG (1968, S. 66) die Basis-
lage aus sehr verschieden alten Teilen bestehen kann, die aber in der Regel nicht unterscheid-
bar sind, ist es ohne datierbares Material folglich nicht mdglich, verldliche Altersangaben fiir
einzelne Schuttdecken zu geben. FRIED (1984, S. 57) kommt bei seinen Untersuchungen sogar
zum Ergebnis einer jungtundrenzeitlichen Bildung von Mittel- und Basislage. SEMMEL
(1994a, S. 65) folgert daraus, daB ,,stellenweise die gesamte Schuttdeckenabfolge erst am

Ende der letzten Kaltzeit entstanden sein‘ kann.
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4 Verbreitung der periglazialen Lagen

Wie oben gezeigt wurde, sind periglaziale Lagen in den deutschen Mittelgebirgen weit ver-
breitet. Ein Ziel der eigenen Untersuchung war es nun, in den drei UG das Verteilungsmuster
derselben in Bezug auf das vorhandene Relief festzustellen. Dazu wurden die Gebiete
morphographisch kartiert. Die Durchfiihrung und Ergebnisse der Geldndeaufnahme werden in
diesem Kapitel dargelegt, wiahrend die entstandenen Karten im Anhang zu finden sind. Zuvor

jedoch soll der theoretische Hintergrund morphographischen Kartierens erlautert werden.

4.1 Morphographischer Hintergrund

Betrachtet man zundchst die o.g. Angaben zur rdumlichen Verbreitung der periglazialen
Deckschichten - Ubiquitit der Hauptlage mit Ausnahme holozédner Erosions- und Akkumula-
tionsgebiete, weite Verbreitung der Basislage mit Ausnahme stark exponierter Geldndepositi-
onen, Beschrinkung der Mittellage auf abtragungsgeschiitzte Positionen sowie der Oberlage
auf Hohen von iiber 700-800 m, womit letztere fiir den wesentlich niedrigeren Steigerwald
bereits ausgeschlossen werden kann -, so féllt die Bedeutung der Position in Bezug auf die an
einem Standort zu erwartenden Deckschichten auf. Das heifit, das Relief nimmt Einflull auf
die Deckschichttypen und damit auch auf die Bodentypen. Nicht umsonst beginnt etwa
FIEDLER & SCHMIEDELs Buch der ,,Methoden der Bodenanalyse* (1973) mit einer eingehen-
den Beschreibung der geomorphologischen Reliefanalyse, ebenso wie dies auch die ,,Boden-
kundliche Kartieranleitung® der AG BODEN (1994) vorsieht. Mit dieser haben sich RICHTER
und GRIMM, v.a. aber KUGLER auseinandergesetzt. Letzterer nennt neben der Position noch
Gestalt, GroBe und Material als weitere Reliefeigenschaften. Das herausragende Merkmal
dabei ist die Gestalt, welche ihrerseits durch Wolbung, Neigung, Exposition und Figur ndher
bestimmt wird. Bei einer Reliefanalyse werden nun die Grenzen zwischen verschiedenen Re-
liefeinheiten (z.B. Talboden - Talhang) dort gelegt, wo diese Eigenschaften einem starken
Wechsel unterliegen. Als einfachste homogene Reliefeinheiten lassen sich sog. Fazetten her-
ausarbeiten, die eine einheitliche Neigung und Exposition aufweisen (Abb. 8). Die Verdnde-
rung dieser beiden Merkmale im Raum erzeugt die Wolbung. Weisen Reliefeinheiten eine
einheitliche Wolbung auf, werden sie als Form- bzw. Reliefelement bezeichnet. Da Fazetten
auch als Grenzfille von Formelementen aufgefalit werden konnen (vgl. Kapitel 4.1.1), kommt

letzteren bei der Reliefanalyse eine grofle Bedeutung zu. ,,Als Bausteine der Reliefformen
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sind sie [die Formelemente] logischerweise auch die Triager der Eigenschaften und Merkmale
der Formen. Die Genese der Formen ergibt sich aus dem Alter der sie aufbauenden Formele-
mente.”“ (KUGLER 1964, S. 572) Damit avanciert die Wodlbung zum dominierenden
morphographischen Merkmal (KUGLER 1964, S. 579ff; DERS. 1985, S. 85f; RICHTER 1962, S.
309).

4.1.1 Woélbung

Trotz ihrer groBen Bedeutung fand die Wolbung lange Zeit wenig Beachtung bei geomorpho-
logischen Reliefkartierungen. Als Grund sieht KUGLER (1974, S. 225) die ,,schwierige exakte
ErfaBbarkeit und gleichzeitig die ,,stark begrenzte Generalisierbarkeit fiir wolbungsmaBig
inhomogene Reliefeinheiten®. Erst durch das von RICHTER (1962) und KUGLER (1964, 1974)
entwickelte System wurde es moglich, Wolbungen fiir alle Formen auszuweisen. Damit wird
die bislang auf markante Reliefformen beschrinkte Darstellung abgeldst; Formen in ihrer
Eigenart als geowissenschaftliche Kontinua konnen nun unabhingig von ihrer Interpretation
quantitativ erfalit und dargestellt werden, sie werden folglich diskretisiert (LESER 1980, S.
13).

Doch zunichst zum Begriff Wolbung. Nach RICHTER (1962, S. 309) wird die Wolbung ,,durch
die Kriimmungstendenz des Hanges und die Bewegungsrichtung des an der Oberfldche ab-
flieBenden Wassers geometrisch eindeutig festgelegt.” Die Kriimmung kann konvex, konkav
oder gestreckt sein, die Bewegung hingegen divergierend, konvergierend oder parallel (Abb
7). Aus der Kombination der beiden ergeben sich neun Typen von Formelementen, aus denen
alle nicht-ebenen Reliefformen aufgebaut sind - sofern sie aus Lockermaterial bestehen oder
von solchem bedeckt sind. Die nicht in das System integrierten quasi-horizontalen Formen
werden mit ,, T* fiir Talboden bezeichnet. Laut RICHTER sind die Formelemente als Flachen
gleicher Wolbung sicher im Gelidnde zu kartieren, da sich der Ubergang zwischen unter-
schiedlich gewdlbten Hangteilen auf Sdumen vollzieht, welche sich als Linie (,, Wechselli-
nie*) wiedergeben lassen. Eine hinreichend genaue Abgrenzung ist auch auf groBmaBstibigen
topographischen Karten moglich, etwa einer Vergroferung der TK 25 auf den Mafstab
1:10.000. Der Wolbungstyp der durch Wechsellinien abgegrenzten Formelemente wird in der
Karte durch Buchstabenindizes wiedergegeben (RICHTER 1962, S. 310f).
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divergierend
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konkav [ gestreckt | konvex

Abb. 7:  Wolbung nach RICHTER (1962) als Ausdruck
von Kriimmung und Bewegung (Zeichnung

o divergierend
nach GRIMM ET AL. 1964, verdndert) 9
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Abb. 8:  Formelementtypen nach KUGLER (1964, verdndert), wobei der regellos-ge-
streckte Typ einer Ebene entspricht
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Die bislang nicht erfaliten (fast) ebenen Flichen kann KUGLER (1964) in das System mit ein-
beziehen, indem er den regellos-gestreckten Typus hinzufiigt. Allerdings driickt er die Wol-
bung nicht mehr durch die Variablen Kriimmung und Bewegung aus - letztere eine Funktion
von Wdélbung und Neigung -, sondern durch eine vertikale und horizontale Wolbungskompo-
nente (Abb. 8). Die vertikale Komponente entspricht dabei der Wolbung in Hangfallrichtung.
Sie ist als Funktion der Neigungsinderung zwischen zwei Punkten P; und P, am Hang zu
verstehen, die sich aus der Differenz des hangab und hangauf gelegenen Neigungswinkelwer-
tes ergibt (Ao = a; - o). Dem gemal findet die horizontale Komponente ihre Entsprechung in
der Wolbung in Hangstreichrichtung. Sie kann auch als Funktion der Expositionsédnderung
zwischen zwei Punkten aufgefalit werden und ergibt sich aus der Differenz von 6stlich und
westlich gelegenem Expositionswinkelwert (Ag = €; - €,). Die Wolbungsrichtung der beiden
Komponenten kann konkav (Ao oder Ae < 0), konvex (Aa oder Ae > 0) oder gestreckt (Aa
oder Ag = 0) sein. Ist die Wolbungsrichtung beider Komponenten gestreckt (Ao und Ag = 0),
so erhdlt man als Grenzfall eines Formelements die Fazette. Generell kann auch die gestreckte
Wolbung als mathematischer Grenzfall konkaver oder konvexer Wolbung verstanden werden.
Da KUGLER sie jedoch als relevant fiir Genese und Dynamik der Reliefformen erachtet, behilt
er die Dreiteilung der Wolbungsrichtung bei. Als Kriterium fiir die Starke der Wélbung (W6l-
bungsgrad) dient der Radius des Wolbungskreises, dessen Kreisbogen dem Schnitt durch die
gewdlbte Reliefflache entspricht (Abb. 9 links). Der Radius r des Wolbungskreises 148t sich
nach Messung von zwei Winkeln a; und o, bzw. & und &;sowie der dazwischenliegenden

a a

bzw. r= X
ZSin—a Zsin—g
2 2

Strecke a nach KUGLER (1974, S. 235) durch die Formel r=

berechnen.

Abb.9: Ermittlung des Wolbungsradius r an einem konkaven Hangabschnitt
nach KUGLER (1964, 1974; Zeichnung nach KUGLER, SCHWAB, BILL-
wiTZ 1988, verdndert) (linke Abb.) sowie nach DOMOGALLA, MAIR,
ScHMIDT (1974) (rechte Abb.); Abk. s. Text, gestrichelte Linie = ge-
dachte Horizontalebene
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Dabei ist Aa die Differenz zwischen den beiden Hangneigungswinkeln o; und a, bzw. Ae die
der beiden Expositionswinkel €; und &,, welche jeweils an den Punkten P, und P, gemessen
werden. Die Strecke a wird hierbei von KUGLER mathematisch als Sehne des Wdlbungskreis-
sektors behandelt (BRONSTEIN ET AL. 1993, S. 1141).

Mit Hilfe der Formel kann sowohl fiir einen vertikalen als auch einen horizontalen Wol-
bungskreis der Wolbungsradius ermittelt werden. Der Betrag des kleineren Radius von beiden
(Voraussetzung: gleicher Abstand a) wird von KUGLER verwendet, die neun verschiedenen
Formelementtypen in die drei Grundtypen kantenartig, stark gewolbt und flachenartig einzu-

teilen (Abb. 10). Die Klassengrenzen stellen dabei allgemeine Erfahrungswerte dar.

Grundtyp Woélbungsgrad Bezeichnung
Ek Om<r<5m kantenartige Formelemente
Ews 5m<r<600m stark gewdlbte Formelemente
Ef r>600m flachenartige Formelemente

Abb. 10:  Grundtypen der Formelemente nach KUGLER (1964, S. 574)

Eine Kartierung des Merkmals Wolbung ist folglich durch Beobachtung der Wélbungsrich-
tung und Schétzen der Wolbungsstirke anhand dieser Grenzwerte moglich. Diese Vorge-
hensweise ist laut KUGLER in Verbindung mit der Auswertung topographischer Karten ,,hin-
reichend genau und am wenigsten aufwendig® (KUGLER 1974, S. 235). Als Darstellungsmittel
wihlt er dunkelgraue Gerippelinien (,,Wolbungslinien®), die in der Mitte fast aller kantenarti-
gen und der fiir die Gliederung des Reliefs wichtigen stark gewdlbten Formelemente Aus-
kunft iiber die Wolbungsrichtung (gerissene Linie = konkav; durchgezogene Linie = konvex)
und den Wolbungsgrad (Zunahme der Linienbreite mit dem Wolbungsradius) geben. Weniger
wesentliche stark gewolbte Formelemente und alle flaichenartigen Formelemente lassen sich
direkt aus dem Isohypsenbild der Karte ablesen und werden daher nicht gesondert gekenn-
zeichnet. Daneben stehen noch fiir kantenartige Formelemente, deren Wiedergabe in der Kar-
te 1 mm unterschreiten wiirde, nach Hohe und Grundrifbreite differenzierte Zackensignaturen
zur Auswahl. Eine Umgrenzung der Flachen gleicher Wolbungsart durch gepunktete Wech-
sellinien ist moglich (KUGLER 1964, S. 570ff; DERS. 1965, S. 252; LESER 1980, S. 12f).
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In Anlehnung an die Uberlegungen von KUGLER (1964, 1974) sowie TRICART (1972) entstan-
den die Richtlinien zur Erstellung geomorphologischer Karten im Maf3stab 1:25.000 (GMK
25). Der Wolbungsgrad wird dhnlich wie bei KUGLER eingeteilt (6 m < r <300 m; 300 m < r
< 600 m); die Breite der dunkelbraunen Woélbungslinien hingegen nimmt mit abnehmenden
Woélbungsradius zu. Fiir Stufen und Kanten mit einer Grundri3breite <100 m stehen ebenfalls
verschiedene Zackensignaturen zur Verfiigung wie auch fiir Landstufen mit einer
Grundri3breite >100 m (LESER & STABLEIN 1975; DIES. 1978, S. 83). Zur Erfassung des Wol-
bungsradius geben LESER & STABLEIN (1975) die Methode von DOMOGALLA, MAIR,
ScHMIDT (1974, S. 99) an (vgl. Abb. 9 rechts). Diese sieht vor, auf dem die Wolbung optimal
wiedergebenden vertikalen Wolbungskreis vom Wolbungsscheitel S ausgehend zwei Punkte
P, und P; zu wihlen und die beiden Hangneigungswinkel a; und a, zu messen. Nach Erfas-

sung der beiden dazwischenliegenden Strecken b; (SP;) und b, (SP;) kann der Radius r des

b*180

Walbungskreises nach der Formel r=
T*2*Aa

berechnet oder den entsprechenden Tabellen

entnommen werden (DOMOGALLA, MAIR, SCHMIDT 1974, S. 102f, dort auch Néheres zur ma-
thematischen Herleitung; LESER & STABLEIN 1975, S. 26ff). Die Strecke b ergibt sich dabei
aus der Summe der beiden Teilstrecken b; und b, und entspricht mathematisch einem Kreis-
bogen. Der Winkel Aa wird an Héangen (unechte Wélbungen) aus der Differenz von a, und a;
ermittelt (s. KUGLER), an Riicken und Mulden (echte Wolbungen aufgrund des Expositions-
wechsels) dagegen aus der Summe von a; und a,. Generell ist bei der Wahl der beiden Punkte
laut PREUSS (1987, S. 19f) darauf zu achten, daB3 diese zwischen dem Wdlbungsscheitel und
dem Endpunkt des einheitlichen Wolbungsbereichs liegen. Werden invers gewolbte Hangbe-
reiche in die Messung miteinbezogen, erhélt man zu grole Wolbungsradien. Gleichzeitig sol-
len die Punkte nicht zu dicht am Wolbungsscheitel liegen, da sich sonst die MeBungenauig-
keiten bei der Neigungsmessung bemerkbar machen (DOMOGALLA, MAIR, SCHMIDT 1974, S.
100).

Wihrend also DOMOGALLA, MAIR, SCHMIDT die Strecke zwischen den beiden Punkten P; und
P, als Kreisbogen betrachten, faBt KUGLER diese als Sehne auf. Dadurch ergeben sich Abwei-
chungen im berechneten Radius, die aber kaum ins Gewicht fallen. Die Radien berechnet letz-
terer fiir Wolbungen in Hangfall- und Hangstreichrichtung, wobei die jeweils starkere Wol-
bung fiir die Einteilung herangezogen wird (s.0.). DOMOGALLA, MAIR, SCHMIDT hingegen
ermitteln nur den Wolbungsradius iiber die Verdnderung der Hangneigung. Die Expositions-

anderung wird durch die Kartierung der Wolbungsachse erfaf3t.
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Der Vorschlag der GMK 25 zur Darstellung der Wolbung stie3 bei GRIMMEL & SCHIPULL
(1983) auf Kritik. Sie sehen den entscheidenden Nachteil darin, daf ein flichenhaftes Phéno-
men durch Linien (,,Wolbungslinien*) wiedergegeben wird. Zudem zeigten ihre Gelidndebe-
funde im Norddeutschen Tiefland, dafl auBer in den Talauen keine eindeutig geraden Hinge
auftreten. Vielmehr gehen ,,konkave und konvexe Flachen praktisch linienhaft ineinander
tiber* (S. 26). Auch GRIMM ET AL. (1964, S. 151) erkannten die Abgrenzungsprobleme zwi-
schen gestreckten und sehr schwach konkav bzw. konvex gekriimmten Bereichen, v.a. auf
langeren Héngen der Mittelgebirge. Wihrend diese jedoch die Beriicksichtigung der Hang-
neigung zur Fixierung der Grenzlinie zwischen konkav bzw. konvex und gestreckt nahelegen,
beschrianken sich GRIMMEL & SCHIPULL auf die Differenzierung zwischen konkaven und
konvexen Hangbereichen. Dieser Wechsel in der Wolbungsrichtung vollzieht sich sowohl im
Grund- als auch im Aufri auf Linien (Wendelinien) und kann aus dem Isohypsenbild der
Karte herausgezeichnet werden. Dadurch erhélt man Flichen mit konkaver sowie konvexer
Wolbung. Als Darstellungsmittel empfehlen GRIMMEL & SCHIPULL eine rote durchgezogene
Linie fiir die Wendelinie sowie eine rote Diagonalschraffur fiir die konkaven Reliefbereiche.
Die Schraffur zusammen mit den farbig hinterlegten Hohenschichten erlaube sowohl in quali-
tativer als auch in quantitativer Hinsicht eine bessere Wiedergabe der Wolbung, als es die
Vorgaben der GMK-Legende vermdgen. Dort wird die Flachenfarbe fiir die Darstellung der
Morphogenese eingesetzt, wodurch die grau wiedergegebene Morphographie optisch unter-
gehe. Auch LESER (1975) erkennt die Problematik bei der gemeinsamen Darstellung
morphographischer und morphogenetischer Inhalte und schligt vor, diese durch Schaffung
eines Mehrblattsystems zu trennen oder aber die morphographischen Inhalte stirker hervor-
zuheben (GRIMMEL & SCHIPULL 1983, S. 23ff; LESER 1975, S. 172; LESER & STABLEIN 1978,
S. 82f).

Ein neuer Vorschlag von KUGLER (1988, S. 40f), die Wolbung flichendeckend darzustellen,
geht auf den von ihm (1964, 1974) und RICHTER (1962) entwickelten Ansatz zuriick. Dazu
werden die neun Formelementtypen zu den geodkologischen Woélbungstypen Emissions-,
Transmissions-, Immissions- und Stagnationstyp zusammengefal3t (Abk.: E, T, I, S), die ver-
gleichbare ,,areale Stoffverlagerungen® aufweisen (Abb. 11). Diese wiederum lassen sich in
Verbindung mit den Neigungsklassen zu Neigungs-Wdlbungs-Typen kombinieren (der Stag-
nationstyp kann nur eine Neigung von 0° aufweisen). Eine zeichnerische Wiedergabe ist zum
Beispiel durch eine nach geodkologischem Wdolbungstyp variierende Struktur und nach Nei-

gungsklassen unterschiedene Farbgebung von Flachenrastern moglich. Insgesamt, so
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KUGLER, ermdglicht eine flachendeckende Wolbungsdarstellung zusammen mit der Nei-

gungswiedergabe eine uneingesckrankte Auswertung nach geodkologischen Gesichtspunkten.

Horizontalwdélbung

XX Xg XV konvex E
)
S Q g9
ol 99X o) gv gestreckt T
= N S
o) %o
=
G
4
s WX Vg wW konkav I
o
>

konvex gestreckt konkav

Abb. 11:  Gruppierung der Formelementtypen (linke Abb.) zu geodkologischen
Wolbungstypen nach KUGLER (1988) (rechte Abb.); Abk. s. Text

In den drei Untersuchungsgebieten wurde die Woélbung nach der Methode von GRIMMEL &
ScHIpULL Kartiert. Wie bereits oben angedeutet, ergab deren Waélbungskartierung im perigla-
zial Uberformten Altmoranengebiet Norddeutschlands nach den VVorgaben der GMK 25, daR
einerseits eindeutig gerade Formelemente (Ef nach KuGLER) nur innerhalb der Talauen auf-
treten. Andererseits erwies sich die Aufnahme von kantenartigen Formelementen (Ek nach
KUGLER) aufgrund zu geringer Grundril3breite als schwierig bis unmdglich, bei entsprechen-
der GrolRe wiederum als Uberflussig, da bereits das Isohypsenbild eine anschauliche Wieder-
gabe des betreffenden Formelements lieferte. Somit reduziert sich die Kartierung auf stark
gewdlbte Formelemente (Ews nach KUGLER), wobei Ews konkaver Waélbungsrichtung linien-
haft in solche konvexer Waolbungsrichtung tbergehen. Diese Linien des Wolbungsrichtungs-
wechsels wurden von GRIMMEL & ScHIPULL Kkartographisch erfaldt (s.0.). Da auch der Stei-
gerwald als Teil des Suddeutschen Stufenlandes wahrend des Pleistozans periglazial tber-
formt wurde, herrschen hier ebenfalls stark gewdlbte Formelemente vor. Somit ist eine Erfas-
sung des Wolbungsgrades weder nach KUGLER noch nach DOMOGALLA, MAIR, SCHMIDT sinn-
voll. Vielmehr ist davon auszugehen, dal3 die Anwendung der Kartiermethode nach GRIMMEL
& ScHipuLL ahnlich anschauliche Ergebnisse liefert wie in deren Aufnahmegebiet. Uber die
Durchfiihrung der Wolbungskartierung und dabei auftretende Probleme informiert Kapitel

4.3.
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4.1.2 Neigung

Ein weiteres, die Gestalt der Formelemente charakterisierendes Reliefmerkmal ist die Nei-
gung. Sie wird von KUGLER (1974, S. 194) definiert ,,als in Hangfallrichtung orientierte Win-
keldifferenz zwischen Horizontalebene und Hangflache“. Fir die Reliefcharakteristik, den
Ablauf rezenter Formungsprozesse und die anthropogene Nutzung ist die Hangneigung von
grofRer Bedeutung. Sie wird im Gel&nde oder aus dem Hohenlinienbild der topographischen
Karte ermittelt und in Hangneigungsklassen eingeordnet, deren Grenzwerte ,,zum Teil kriti-
sche Winkel im Blick auf die Auslésung der Bodenerosion durch die Bodenbearbeitung, Er-
fahrungswerte lber die Grenzwinkel verschiedener Bodennutzung [sind], zum Teil sind sie
morphogenetisch definiert.* (RICHTER 1962, S. 311) Anhand umfangreicher statistischer Un-
tersuchungen und vergleichender Literaturstudien kommt KUGLER fur Mitteleuropa zu einer
8-teiligen Skala. Als Darstellungsmoglichkeiten schldgt er eine aufgerasterte Blau- oder
Graufolge bzw. fur rein morphographische Karten eine Abfolge von gelb nach violett vor
(KUGLER 1964, S. 599, 608; DERsS. 1965, S. 252).

RICHTER, der die Klassengrenzen ahnlich festlegt wie KUGLER, regt an, den Maximalwinkel
einer Neigungsklasse den Buchstabenindizes fur die Wo6lbung einfach anzuhdngen (RICHTER
1962, S. 312).

Flachland Mittelgebirge Hochgebirge
0-0,5° 0-0,5° 0-2°
>0,5-2° >0,5-2° >2-15°
>2-4° >2-7° >15-25°
>4-7° >7-11° >25-35°
>7-11° >11-15° > 35 - 45°
>11-15° >15-35° > 45 - 60°
> 15° > 35° > 60°

Abb. 12:  Neigungsklassen der GMK 25 (LESER & STABLEIN 1978)
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Differenzierter sehen demgegentiber die Richtlinien fur die GMK 25 die Einteilung der Nei-
gungsklassen. Diese unterscheiden zwischen Flachland, Mittel- und Hochgebirge mit entspre-
chend héherem Differenzierungsgrad in den jeweils dort gehauft auftretenden Winkelberei-
chen (Abb. 12). Fur die kartographische Wiedergabe sind verschiedene graue Schraffuren
vorgesehen, wohingegen GRIMMEL & ScHIPULL in ihrem Alternativentwurf hellgraue Verti-
kalschraffuren empfehlen (GRIMMEL & ScHiPULL 1983, S. 26; LESER & STABLEIN 1978, S.
82).

Naheres zur Kartierung der Hangneigung in den Untersuchungsgebieten nach der Klassenein-
teilung fur Mittelgebirge gemal? den GMK-Richtlinien bleibt Kapitel 4.2 vorbehalten.

4.1.3 Exposition

Die Exposition ist das dritte, die Gestalt der Reliefformen bestimmende Merkmal. KUGLER
(1964, S. 609) definiert sie a's,, Lagebeziehung eines Formelements oder allgemein eines Sti-
ckes der Reliefoberflache zur Himmelsrichtung®. Durch ihre Variation werden geodkologi-
sche Faktoren, geomorphol ogische Prozesse und damit auch die Landnutzung durch den Men-
schen wesentlich beeinfluf3t. Da sie sowohl in den morphographischen Karten KUGLERS als
auch in denen der drei UG Ochsenschenkel, Scheinfeld und Neustadt durch die dunkelgrau
dargestellten Isohypsen hinreichend genau zum Ausdruck kommt, mul3 sie nicht gesondert
ausgewiesen werden (KUGLER 1964, S. 609f; DERS. 1965, S. 252; LESER & STABLEIN 1978).
Fur den Fall, dal3 ihre Wiedergabe bei bestimmten landschaftsokol ogischen Fragestellungen
notwendig sein sollte, hdlt RICHTERS Indizierung die Erweiterungsméglichkeit fir die Exposi-
tion bereit (RICHTER 1962, S. 312; GRIMM ET AL. 1964, S. 154).

4.1.4 Figur

Die Figur ist das vierte und letzte Merkmal, das die Gestalt der Reliefformen kennzeichnet.
Wie oben bereits gezeigt wurde, lassen sich die Formen in Formelemente und Fazetten zerle-
gen. Damit ist eine Gliederungsmoglichkeit fur das Kontinuum Relief gegeben, doch eine
Charakterisierung der Formen als Ganzes ist so nicht mehr moglich. Daher bietet sich die
Zuordnung zu Figurtypen an, die nach ihrem Aufrif3 und Grundrif3 unterteilt werden. Unter
Aufrifd (Profil) ist dabei nach KUGLER (1974, S. 239f) die Veranderung der Neigungs-, Verti-
kalwdlbungs- und GrolReneigenschaften der Teileinheiten (Formelement, Fazette) der betrach-

teten Form zu verstehen, unter Grundrif3 die Veranderung der Expositions-, Horizontalwol-
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bungs- und GroRReneigenschaften. Nach dem Aufrif3 ergeben sich berg-, hang- und talartige
Formen als Hauptklassen, die nach Auf- und Grundrifl3 weiter unterteilt werden kénnen, zum
Beispiel in Tadler mit oder ohne Talboden. Eine gesonderte Darstellung der Figur in einer
morphographischen Karte ist laut KUGLER (1965) nicht notwendig, da sie sich aus dem Iso-
hypsenbild in Verbindung mit den Woélbungs- und Neigungssignaturen ergibt (KUGLER 1965,
S. 252; DERS. 1974, S. 239f; KUGLER, SCHWAB, BILLWITZ 1988, S. 91).

4.1.5 Grole

Neben der Gestalt ist die Grofe der Formelemente und Formen eine weitere wichtige Eigen-
schaft des Reliefs, da sie darliber entscheidet, inwieweit es noch sinnvoll ist, Formen in ihre
Formelemente aufzulésen bzw. einzeln darzustellen. KUGLER (1964, S. 614) definiert Grofze
as , die tatséchlich gemessene Léange und Breite sowie [...] die auf der Ebene der ,Figur®
senkrecht stehende Hohe" und schlagt eine Vierteilung der Formen nach ihrer Gréfde vor
(Abb. 13 links).

Die meist monogenetischen und einzeln auftretenden Kleinstformen kénnen sowohl innerhalb
von Formelementen als auch an der Grenze zwischen zwei Formelementen liegen. Sie beein-
flussen die Wolbung dieser Formelemente nicht oder nur unwesentlich. Da ihre Aufgliede-
rung in Formelemente nicht mehr sinnvoll ist, werden Formen mit einer Breite von <10 m
(Maf3stab 1:10.000) bzw. <25 m (Mal3stab 1:25.000) - das entspricht mit 1 mm der unteren
Darstellungsgrenze fur Flachensignaturen in Karten - bei KUGLER in Form von typisierenden
dunkelgrauen Symbolen wiedergegeben. Kantenartige Formelemente dieser geringen Grof3e
stellt man durch differenzierte Stufensignaturen dar (vgl. Kap. 4.1.1). Ab einer bestimmten
Kleinheit und Haufung von Kleinstformen gelangt auch diese Darstellungsform an ihre zeich-
nerische Grenze. Deshalb werden diese Reliefunstetigkeiten (Rauhigkeit) mit einer maxima-
len Breite der Einzelform von 1-2 m und einer maximalen Hohe von 0,5-1 m nicht mehr indi-
viduell ausgeschieden, sondern - einem Vorschlag RICHTERS folgend - nach ihren Grundfor-
men (wellig, rippig, hdckrig etc.) gruppiert und mittels einer dunkelgrauen Fléchensignatur
dargestellt (GRIMM ET AL. 1964, S. 152f; KUGLER 1964, S. 613ff; DERS. 1965, S. 250;
RICHTER 1962, S. 311). In spateren Arbeiten zieht KUGLER (1985) die Grundrif3breite der Re-
liefformen heran, um sie nach ihrer Grofe zu klassifizieren (Abb. 13 rechts). Die
GrundrifRbreite ist die Breite, die sich durch die Projektion der Figur auf die Horizontale er-
gibt. Diese Grofeneinteilung findet sich auch in den GMK-Richtlinien wieder. Dort werden

Kleinformen und Rauhigkeit (Kleinst-formen) anhand verschiedener schwarzer Einzel- und
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Flachensignaturen graphisch wiedergegeben (KUGLER 1964, S. 614f; DERS. 1985, S. 88;
LESER & STABLEIN 1978, S. 84f).

Breite Hohe GroRenklassen Grundri3breite
<5m <bm Kleinstform (Nanoform) B<10°m
<500 m <50m Kleinform (Mikroform) 10°m<B<10°m
<10.000 m - Mittelform (Mesoform) 10°m<B<10'm
>10.000 m - Grofform (Makroform) 10*m < B < 10°m
- - GroRtform (Megaform) B>10°m

Abb. 13:  GroRRenklassen der Formen nach KUGLER (1964, S. 615; 1985, S. 88)

4.1.6 Lage

Die Lage bzw. Position ist die Reliefeigenschaft, die nach KUGLER (1964, S. 620) ,, das verti-
kale und horizontale Lageverhdtnis von Formen und Formelementen zur Umgebung® be-
zeichnet. Dazu zahlt nicht nur die Position am Ober-, Mittel- oder Unterhang, sondern auch
die absolute und relative Hohenlage. Die Lage beeinfluf®t geomorphologische Prozesse, wie
etwa die Bodenerosion, in ihrer Richtung und Stérke. Damit wirkt sie auch auf geotkologi-
sche Standorteigenschaften und die anthropogene Landnutzung. Eine gesonderte kartographi-
sche Darstellung hélt KuGLER nicht fir notwendig, da sich die Lage dem Koordinatennetz
und dem Isohypsenbild der Karte entnehmen |&al3t; ebensolches gilt fur die GMK-Richtlinien
(KUGLER 1964, S. 620ff; LESER & STABLEIN 1978). In RICHTERS Indizierungssystem besteht
die Mdglichkeit, die Hangposition durch einen zusétzlichen Buchstaben anzufiigen (RICHTER
1962, S. 312).

GRIMMEL & ScHIPULL gehen in ihrem alternativen GMK-Entwurf einen anderen Weg. Wah-
rend in den geltenden Richtlinien zur Erstellung einer geomorphol ogischen Karte Morphogra-
phie, Morphostruktur sowie Morphodynamik und -genese in einer einzigen Karte dargestellt
werden, in welcher die Flachenfarbe der genetisch-dynamischen Reliefcharakterisierung
vorbehalten ist, favoriseren GRIMMEL & ScHIPULL eine Auftellung des Inhalts auf drei
Teilkarten. Morphostruktur sowie Morphodynamik und -genese werden jeweils in einer

Nebenkarte wiedergegeben, die Hauptkarte beschrénkt sich auf die morphographische Hohen-
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und Reliefdarstellung, sodal’ eine farbige Wiedergabe der Hohenschichten maoglich ist (neben
den verschiedenen Schraffuren fir die Wolbungs- und Neigungsverhdtnisse, s.0.). Diese Vor-
gehensweise erlaube eine angemessene und zugleich anschaulichere Reliefdarstellung, als es
durch abstrakte Symbole und Signaturen moglich wére (GRIMMEL & ScHIPULL 1983, S. 23ff).

Um die Darstellung der auf Einzelblatter aufgeteilten morphographischen Inhalte zu vervoll-
sténdigen, wurden von den drei UG noch Hohenschichtenkarten angefertigt. In diesen lassen
sich nicht nur Angaben zur Lage und Exposition von Formen und Formelementen ablesen,
sondern in Verbindung mit den Wélbungs- und Hangneigungskarten auch solche zur Figur
und GrofRe. Die bei der Gestaltung der Hohenschichtenkarten angewandte Farbskala ist die
dafUr Ubliche von griin Gber gelb nach rotbraun. Die Nennung der GauR3-K riiger-K oordinaten
sowie von Beschriftungen der Situation ist auf diese Karten beschrankt (WiLHELMY 1990, S.
120).

4.1.7 Material

Als viertes Charakteristikum des Reliefs nennt KUGLER schliefflich das Material des oberfla
chennahen Untergrundes. Es nimmt mal3geblich Einflufd sowohl auf die Gestalt der Formele-
mente und Formen als auch auf die Art und Stérke der Wirkung geomorphologischer Prozes-
se. Fur eine Ausweisung des Gesteins in der Karte ist eine Schichtméchtigkeit von mehr als
20-30 cm notwendig. Dabel unterscheidet KUGLER zwischen Lockergesteinen, die mit nach
Korngrof3e und Kornform variierenden braunen Punkterastern wiederzugeben sind, und Fest-
gesteinen, die en je nach Gesteinsart variierendes Linienraster in brauner Farbe erhalten
(KUGLER 1964, S. 616ff; DERS. 1965, S. 253). Sollten interessierende Schichten im Hangen-
den oder Liegenden auftreten, kdnnen diese durch Kartogramme ausgedrtickt und an die ent-

sprechenden Punkte in die Karte gestellt werden.

In der GMK 25 werden oberfldchennahe Fest- und Lockergesteine ab einer Schichtméchtig-
keit von 50 cm, in Ausnahmen ab 20 cm, bis zu einer Tiefe von 1 m und einer Mindestbreite
von 100 m erfalét. Die Darstellung erfolgt mittels verschiedener rotbrauner Flachensignaturen
und -rastern, wobei die Mdoglichkeit besteht, wichtige auf- oder unterlagernde Schichten
durch schmale waagerechte bzw. senkrechte Streifen des entsprechenden Rasters im Wechsel
mit dem Hauptraster zu kennzeichnen (LESER & STABLEIN 1978, S. 81, 85ff).
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Fir die drel Untersuchungsgebiete liegen sowohl geologische Karten im Mal3stab 1:25.000
als auch eine Ubersichtskarte (iber die Geologie des Steigerwal des im MafRstab 1:100.000 vor.
Zwar sind die fir die Pedogenese und rezenten Formungsprozesse wichtigen L ockermassen,
die dem anstehenden Festgesteinen auflagern, in diesen abgedeckten Karten meist nicht ein-
getragen, doch koénnen die unten geschilderten Untersuchungsergebnisse Uber die periglazia-
len Lagen diesen Mangel beseitigen helfen (GLA 1968, 1969, 1974, 1991).

4.2 Neigungskartierung

4.2.1 Durchfuhrung

Die zur Kartierung herangezogene Klasseneinteilung der Hangneigung basiert auf der 7-
stufigen Skala der GMK 25 fur Mittelgebirge (LESER & STABLEIN 1978, S. 82; vgl. Abb. 12).
Damit lief3en sich im Isohypsenbild der Kartiergrundlage, wozu die auf den Mal3stab 1:10.000
vergroRerten Blattausschnitte der TK 25 dienten, bei einer Aquidistanz von in der Regel 10 m
die Grenzen der Neigungsareale ziehen (LVA 1991, 1994a, 1994b, 1995). Einem Vorschlag
DemEKS (1976, S. 95ff) folgend wurden dabei entsprechend angefertigte Schablonen verwen-
det. Stellenweise machten es gebuchtete 1sohypsen notwendig, die Grenzlinien von den HoG-
henlinien etwas wegzudrehen, um Uberschneidungen der beiden Linien zu vermeiden. Durch
Verbinden des Endpunktes der Grenzlinie mit derem eigentlichen Punkt auf der Hohenlinie
konnte das Neigungsareal geschlossen werden. Daneben bedingt der gebuchtete Verlauf der
Isohypsen an vielen Stellen aber auch, dal’ sich gleichwertige Isolinien gegentiberliegen. Die
Neigung |t sich in diesen Féallen durch Messung vom Isohypsenscheitel zur nachsthéheren
Isolinie in Tiefenbereichen bzw. zur néchsttieferen Isolinie im Bereich von Hohenriicken er-
mitteln. Bel letzteren kénnen teils vorhandene Hohenpunkte in die Neigungsmessung mitein-
bezogen werden. Kleineren Kuppen fehlen jedoch derartige Angaben, sodal? sie nach Mes-
sungen im Gelande einheitlich der Klasse Uber 0,5 bis 2° Neigung zugeschlagen wurden. Eine
generelle Aufnahme der Neigungsverhdlitnisse im Gelande unterblieb, liegen doch nach
LESER (1977, S. 78) die aus der Karte gewonnenen Neigungswerte ,,noch innerhalb der Feh-
lergrenzen geomorphologischen Arbeitens’. Nach digitaler Aufbereitung des Datenmaterials
mit Hilfe eines geographischen Informationssystems (Arcinfo, ArcView) ist es mdglich, die
verschiedenen Neigungswinkelbereiche durch eine rote Flachenfarbtonfolge wiederzugeben.
Die Darstellung erfolgte im Mal3stab 1:18.000.
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4.2.2 Zwischenergebnis

Die Kartierung der Hangneigung (vgl. Kartenbeilagen im Anhang) zeigt, da3 sich in allen drei
UG die Reliefbereiche mit einer Neigung bis 0,5° auf die Talbtden gréRerer Bache und Flis-
se beschrénken. Dort treten auch die Bereiche mit einer Neigung von tber 0,5 bis 2° auf.
Zweiter Verbreitungsschwerpunkt dieser Klasse sind die Acrodus- und Corbulabankterrassen,
Schilfsandsteinplateaus (Scheinfeld, Neustadt) sowie die Verebnungen des Blasen- (alle drei
UG) und Coburger Sandsteins (Neustadt, Ochsenschenkel). Im UG Ochsenschenkel kommen
noch die in Unterem und Mittleren Burgsandstein angelegten Plateaus, Kuppen und Riedel
hinzu. Flachenmallig am bedeutsamsten ist in allen UG die dritte Neigungsklasse (Uber 2 bis
7°), die sich dementsprechend weniger stark an geologische Einheiten knipfen 18/%. Die
nachsthohere Klasse der Uber 7 bis 11° geneigten Hange ist am Stufenanstieg aller UG vertre-
ten, gelangt aber v.a. im Gebiet Ochsenschenkel auf der Abdachungsflache des Steigerwal des
zu grofderer Ausdehnung. Umgekehrt verhdt es sich mit den Uber 11 bis 15° steil geneigten
Hange, die v.a. in den UG Scheinfeld und Neustadt am Aufbau der Landstufe beteiligt sind.
Die Uber 15 bis 35° steilen Hange sind ebenso wie die wenigen Hangbereiche mit einer Nei-
gung von Uber 35° (letztere nur im UG Scheinfeld und Neustadt) an das Ausstreichen wenig
widerstandiger, toniger Schichten gebunden. Neben den Myophorien- und Estherienschichten
(Scheinfeld) sind dies besonders die Lehrbergschichten (alle UG). Im UG Ochsenschenkel,
wo fast ausschliefdlich die Ablagerungen des Sandsteinkeupers zutage treten, sind Uber 15°
steile Hange dartberhinaus in den Lettenlagen der Heldburgfazies des Unteren Burgsand-
steins sowie in den Basidetten des Mittleren Burgsandsteins angelegt. Insgesamt treten hier
diese Hangneigungsklassen aber nur untergeordnet auf. Grund fur das Zusammentreffen von
starker Hangneigung und wenig widerstandigem Gestein ist in allen drei UG die Abdeckung
dieser Gesteinsschichten mit morphologisch widersténdigem, da wasserdurchldssigem Sand-
stein (vgl. Abb. 31 in Kap. 6.2.1 und Abb. 44 in Kap. 6.3.1).

Durch die geschilderte und in den Karten wiedergegebene Anordnung der verschiedenen
Hangneigungsklassen wird im UG Scheinfeld die zweigeteilte Auspragung der Landstufe, im
UG Neustadt deren einfache Entwicklung - eine ansatzweise vorhandene zweite Stufe im Be-
reich des Nesselbachs wird nur wenig deutlich - ersichtlich. Im UG Ochsenschenkel lassen
sich in dem hier wesentlich starker in einzelne Riedel aufgelosten Relief nur schwach ent-

wickelte Stufen erkennen.
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Uber die Verbreitung der periglazialen Lagen kann mit der Neigungskartierung allein keine
Aussage getroffen werden. Dazu ist es notwendig, die Ergebnisse der Bodenprofilanalysen

heranzuziehen (Kap. 6 + 8).

4.3 Wdlbungskartierung

4.3.1 Durchfuhrung

Der Kartierung der Wolbung liegt die Methode von GRIMMEL & ScHIPULL (1983) zugrunde,
welche zwischen konkav und konvex gewolbten Reliefbereichen unterscheiden. Dieser
Wechsel der Wolbungsrichtung kann im wesentlichen aus dem Hoéhenlinienbild der im Mal3-
stab 1:10.000 vorliegenden Kartiergrundlage abgeleitet und mittels Wendelinien eingetragen
werden. Die Wendelinie verlauft etwa parallel zur jeweiligen Tiefenlinie des fluvialen Reliefs
auf halber Hohe zwischen hochster und niedrigster Hangpartie. Eine anschlief3ende Gelénde-
begehung ermdglicht es, auch fur Bereiche mit weniger deutlich ausgepréagten Wechseln der
Wolbungsrichtung den Verlauf der Wendelinien zu bestimmen. Dabei kann es sich zum einen
um langgestreckte Hange der Landstufe oder von Riedelriicken handeln. Hier ist besonders
bei dichtem Bewuchs mit jungem Laubwald oder mit Fichtenkulturen auf eine genaue
Gelandebeobachtung im Zusammenhang mit der Auswertung der TK zu achten. Zum anderen
wird gerade die bewal dete Blasensandsteinhochfléche im UG Scheinfeld von weit gespannten
und kaum merklichen Wechseln der Woélbungsrichtung eingenommen (im UG Neustadt wird
die aus Blasen- und Coburger Sandstein aufgebaute Flache nérdlich und 6stlich des
Sportflugplatzes ackerbaulich genutzt, wodurch eine Kartierung der Wolbungsverhétnisse
erleichtert wird). Diese an sich unscheinbaren Veranderungen sind es letztlich aber, die Gber
die Zugehorigkeit zu einem bestimmten Einzugsgebiet bestimmen. Deshalb erfordert auch
hier die Kartierung entsprechende Aufmerksamkeit. Ein anderes Problem ergibt sich durch
die stellenweise intensive Zerrunsung der Hange, wie sie v.a. im UG Scheinfeld im Bereich
der weichen Lehrbergtone auftritt. Zum Teil wurden hierdurch bereits vorhandene konkave
Reliefbereiche weiter zerschnitten (vgl. W und S von Thierberg), zum Teil setzte die
Zerschneidung im Hangenden derselben an (vgl. NW von Thierberg). Im ersten Fall wurden
bel der Festlegung des des Verlaufs der Wendelinie die Runsen mit den dazwischen liegenden
kleinen (konvexen!) Ricken as Rauhigkeit dem Ubergeordneten konkaven Reliefbereich
zugeordnet, wahrend im zweiten Fall die konkaven Reliefbereiche auf die in konvexe

Hangpartien eingeschnittenen Runsen als lokal bedeutsame Wasserabflufdinien ausgedehnt
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wurden (vgl. Abb. 14). Die so umgrenzten Reliefbereiche einheitlicher Wa6lbungsrichtung
wurden nach der oben erwahnten Weiterbearbeitung durch einen blauen Flachenfarbton fir
konkave, d.h. wassersammelnde Walbungsbereiche, und einen braunen Farbton fir konvexe,

d.h. wasserverteilende Bereiche dargestelt.

Abb. 14:  Kartierung der Wélbung im Bereich von Runsen, die in konkaves (v;
linke Abb.) bzw. konvexes (x; rechte Abb.) Relief eingeschnitten sind;
Punkt = Querschnitt der Wendelinie

4.3.2 Zwischenergebnis

Waéhrend bei grolmafdstébigen Karten durch den zunehmenden Abstand der Isohypsen die
Anschaulichkeit des Reliefs verloren geht, liefert die Wolbungsdarstellung ,, quer zu den und
zwischen den Isohypsen [...] ein rdumlich-funktional verstandliches Grundgerust.” (LESER
1980, S. 15). Mit ihrer Hilfe lassen sich selbst schwache Reliefondul ationen wiedergeben, die
durch das Isohypsenbild nicht oder nur wenig deutlich ausgedriickt werden. Doch ist es gera-
de das Relief, durch sein dominierendes Merkmal Wolbung charakterisiert, das zum einen
durch Prozesse der Hangdynamik den oberflachennahen Untergrund (Substrat) und zum ande-
ren durch das AbfluRgeschehen den Wasserhaushalt beeinflufdt. Aber auch mikroklimatische
Einwirkungen, wie die Bildung von Kaltluftseen oder expositionsbedingte Erwérmungsunter-
schiede, und die Besiedlung mit Organismen - von der Pflanze tber Tiere bis hin zum Men-
schen - konnen letztlich auf das Relief und dessen unterschiedliche Wolbung zurtickgefihrt
werden. Damit Ubt die Woélbung entscheidenden Einflul® auf sémtliche Bodenbildungsfakto-
ren - aul3er auf den der Zeit - aus, deren herausragende Substrat und Wasser sind (KUNTZE,
ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 306ff; LESER 1980, S. 19ff). Die Wolbungskarte
vermittelt also ein deutliches Bild der gegebenen Reliefverhdltnisse, mehr als es die Hohen-

schichtenkarte und in anderer Art und Weise als es die Neigungskarte vermag.
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vermittelt also ein deutliches Bild der gegebenen Reliefverhdltnisse, mehr als es die Hohen-
schichtenkarte und in anderer Art und Weise als es die Neigungskarte vermag.

Eine genauere Betrachtung der kartierten Wolbungseinheiten konkav und konvex |&3t durch
die blau dargestellten konkaven Reliefberei che die dendritischen Verzweigungen eines fluvia-
tilen Abtragungsreliefs erkennen mit kleinen wassersammelnden Asten in hohergel egenen
Reliefbereichen, die sich in Richtung auf die Tiefenlinien zu immer groReren Asten vereini-
gen. Im einzelnen setzen sich diese Hohlformen aus echten Talern, Hangrunsen und Dellen
zusammen. Die meist heute noch von einem Bach- oder Flufdauf durchflossenen Taler und
die kurzen, steilwandigen und im Querprofil V-férmigen Runsen, die beide fluviatiler Entste-
hung sind, unterscheiden sich deutlich von den langgestreckten und im Querschnitt flachmul-
denférmigen Dellen. Die sog. Kulturdellen, die infolge von Kulturmal3nahmen aus Tilken,
Runsen oder @nlichen Hohlformen hervorgegangen sind (,, Verdellung” nach KAUBLER 1949,
S. 55), mussen dabei nach SEMMEL (1994a, S. 62) von den durch Solifluktion und Abspulung
entstandenen echten periglazialen Dellen differenziert werden, in welchen periglaziale Deck-
schichten eingelagert sind. Wie oben bereits angedeutet, sind auf der Blasensandsteinhochfl&-
che im UG Scheinfeld die Dellen aber nur wenig eingetieft, was nach SEMMEL (1986, S. 81)
dem morphol ogisch hartem Sandstei nuntergrund zuzuschreiben ist.

Die eingangs erwdhnten Angaben zur Verbreitung der periglazialen Lagen kénnen nun in
Verbindung mit den Ergebnissen der Wolbungskartierung konkretisiert werden. Die Hauptla-
ge tritt ubiquitér an der Oberflache der UG auf. Einzig in den konkaven Bereiche der Runsen
und Téler (Bereiche holozéner Erosion und Akkumulation) fehlt sie. Eine Verbreitungsliicke
der Basislage ist hingegen im Bereich konvexer Reliefverhdtnisse (stark exponierte Gelénde-
positionen) vorhanden. Aus der Wa6lbungskarte nicht ableitbar sind die Vorkommen der Mit-
tellage. Insgesamt jedoch ist eine gesicherte Aussage zur Verbreitung der periglazialen Lagen
inden drei UG erst nach Auswertung der Gelandebefunde mdglich (vgl. Kap. 6 + 8).
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5 Untersuchungsmethoden

Die im Anschlufl an die morphographische Kartierung im Gelédnde und Labor durchgefiihrten

Bodenuntersuchungen sollen hier zunéchst hinsichtlich ihrer Methodik kurz erldutert werden.

5.1 Feldansprache und Beprobung

Fiir das Anlegen der Bodenaufschliisse wurde nach dem Catenaprinzip vorgegangen. Dazu
wurden in den UG jeweils groBere Dellensysteme ausgewihlt, die sich vollig unter Waldbe-
de-ckung befinden. Damit sollten Bereiche mit anthropogen verursachten Storungen soweit
als moglich ausgeklammert werden. Auch die Akkumulationsbereiche holozidner Kolluvien
und Auesedimente in den Télern wurden weitgehend umgangen. Es dominieren Profile in
Hanglage, wenngleich zu Vergleichszwecken auch auf Kuppen und Verebnungen Profile auf-
genommen wurden. In den Dellen werden durch die jeweilige Catena fast alle in einem UG
vorhandenen geologischen Einheiten angeschnitten. Die dort nicht erfallten Gesteinsserien
werden durch Einzelprofile erschlossen.

Die Feldansprache der insgesamt 57 Profile stiitzt sich zum iiberwiegenden Teil auf Schiirf-
gruben. In einzelnen Féllen konnten Geldndeanschnitte an Wegen oder in ehemaligen bauerli-
chen Lehm- und Sandgruben bzw. in einem Steinbruch genutzt werden. Das anstehende Ge-
stein wurde in der Hailfte der Profile erreicht, zum Teil durch Einsatz des Piirckhauers in der
Schiirfgrube.

Zur Ansprache der Profile im Geldnde wurde die Bodenkundliche Kartieranleitung (BKA)
(AG BODEN 1994), fiir die Farbansprache die Munsell Soil Color Charts (1994) herangezo-
gen. Die Gliederung der periglazialen Lagen folgt den Angaben der AG BODEN. Als Gliede-
rungskriterien dienten Bodenart, Skelettgehalt, Farb- und Dichteunterschiede sowie periglazi-
almorphologische Kennzeichen wie Hakenschlagen, Verwiirgungen oder die Lagerung des
Bodenskeletts (vgl. VOLKEL & RAAB 1998). Damit war bereits im Gelidnde eine deutliche
Differenzierung zwischen Haupt- und Basislage moglich. Sofern die Basislage verschiedene
Gesteinsschichten am Hang iiberwandert und eingearbeitet hat, konnte sie auch klar vom
anstehenden Gestein geschieden werden. Schwieriger wurde es bei fehlenden
Gesteinswechseln, worauf bei den entsprechenden Profilen hingewiesen wird. Auf die

Probleme bei der Abgrenzung einer Mittellage wird in Kapitel 8 ndher eingegangen.
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Nach der Beschreibung der Aufnahmesituation und der Bodenhorizonte wurde pro Horizont
eine horizontale Schlitzprobe entnommen, wobei auf die Beprobung organischer Auflage-
sowie geringmichtiger Oberbodenhorizonte verzichtet wurde. An ausgewéhlten Profilen wur-
den zudem fiir bodenphysikalische Untersuchungen je Horizont drei Stechzylinderproben im
Abstand von mindestens 15 cm herauspripariert. Die gekennzeichneten gestdrten Proben
(TK-, Profil-, Horizont-Nr.) wurden anschlieBend im Trockenschrank bei 40°C luftgetrocknet.
Sehr tonreiche Proben mufiten dabei mehrmals mit destilliertem Wasser bespriiht werden, um
zum einen Skelettkomponenten aus der Feinbodenmatrix herauslésen zu kénnen, und um zum
anderen eine lockerere Aggregierung des Feinbodens selbst zu erreichen. Im Anschlufl daran
wurden die Proben vorsichtig zerdriickt, {iber ein 2mm-Sieb gegeben und dabei von groberen
organischen Resten befreit. Skelett- und Feinboden wurden sodann gewogen und getrennt
voneinander aufbewahrt. Eine kleine Teilmenge des Feinbodens wurde zudem fiir diverse

Untersuchungen in einer Morsermiihle staubfein gemahlen.

5.2 Laboranalysen

Zur weiteren Kennzeichnung der im Gelidnde ausgeschiedenen periglazialen Lagen wurden im
Labor verschiedene bodenchemische und bodenphysikalische Untersuchungen durchgefiihrt.
Samtliche Proben der 57 Profile wurden dabei hinsichtlich der laboranalytischen Standardda-
ten (KorngroBenverteilung, Karbonatgehalt, pH-Wert, Gesamtkohlenstoff- und Gesamtstick-
stoffgehalt) bearbeitet. An 18 ausgewdihlten Profilen wurde dariiberhinaus die Bodendichte
und die potentielle Kationenaustauschkapazitit untersucht, an 15 davon auch der Bestand an
Tonmineralen.

Auller der Messung der C- und N-Werte sowie der lonenkonzentrationen in den Austauschlo-

sungen wurden alle Analysen von der Autorin selbst durchgefiihrt.

5.2.1 KorngroéRenverteilung

Die Bestimmung der KorngroBenverteilung erfolgte mittels einer Kombination von NalBsie-
bung und Pipettmethode nach KOHN (1928). Die Grenzen der einzelnen Kornfraktionen ent-
sprechen dabei der in der deutschen Bodenkunde gebrduchlichen logarithmischen Einteilung
(AG BODEN 1994, S. 132). Zur Zerstérung organischer Anteile wurden alle Proben mit 30
%igem H,O, vorbehandelt (vgl. DIN 19683-2). Als Dispergierungsmittel diente Ammoniak
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(Konzentration des NH; in der Suspension: 0,07 mol/l; vgl. PFEFFER 1952: 0,05 mol/l). Des-
weiteren wurden die Proben nach etwa 15-stiindiger Einwirkzeit noch fiir 2 Stunden in den
Uberkopfschiittler gegeben.

Die Entnahme der Schluff- und Tonfraktionen der so dispergierten Proben aus den Schlamm-
zylindern erfolgte mit Hilfe des KOHNschen Pipettapparats. Daran anschlieBend wurde zur
Gewinnung der Sandfraktionen der Zylinderinhalt {iber einen Siebsatz gegeben und mit Hilfe
einer Vibrationssiebmaschine 15 min lang gesiebt. Nach Trocknung und Wagung konnten die
einzelnen Fraktionsanteile rechnerisch ermittelt werden, wobei durch die Verwendung des
Ammoniaks auf die sonst bei mit Natriumpyrophosphat behandelten Proben notwendige Ge-
wichtskorrektur der Ton- und Schufffraktion verzichtet werden konnte (DIN 19683-2;

KOSTER 1960, S. 55; SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S. 114).

5.2.2 Karbonatgehalt

Der Gehalt an Karbonaten wurde gasvolumetrisch nach SCHEIBLER bestimmt und anhand der
BKA beurteilt (AG BODEN 1994, S. 110). Da nur wenige Proben aus Unterbodenhorizonten
bereits bei Vortests im Geldnde mit verdiinnter HCI eine positive Reaktion zeigten, mag diese
klassische Methode der Karbonatbestimmung trotz ihrer eingeschriankten Aussagekraft genii-

gen (SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S. 144{Y).

5.2.3 pH-Wert

Fiir die potentiometrische Ermittlung der Wasserstoffionenkonzentration wurden die Proben
mit einer 0,01 M CaCl,-Losung versetzt. Die Messung erfolgte mit einer kombinierten Glas-
Kalomel-Elektrode und einem pH-Meter, Typ 766 Calimatic der Firma Knick. Aus den nach
jeweils 30 und 90 min gewonnenen Werten wurde das arithmetische Mittel gebildet

(SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S. 131f; ROWELL 1997, S. 273fY).
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5.2.4 Gesamtkohlenstoffgehalt und Humusgehalt

Der Gesamtkohlenstoffgehalt wurde an einem C-Analysator der Firma Leco, Typ SC-444
bestimmt. Dazu wurden die gemahlenen Proben zunéchst 24 Stunden bei 65°C getrocknet,
ehe der C-Wert mittels IR-Spektrometrie festgestellt wurde.

Der Gehalt an organischer Substanz wurde erst durch den Gliithverlust zu ermitteln versucht
(SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S. 159). Da aber viele der Proben tonreich und humus-
arm sind, ausreichend genaue Werte bei dieser Methode aber nach SCHACHTSCHABEL ET AL.
(1989, S. 70) aber nur bei Boden mit tiber 80 % Sand zu erwarten sind - was nur auf 1/10 der
untersuchten Proben zutrifft -, wurde der Humusgehalt aus dem C-Gehalt rechnerisch ermit-
telt. Dazu wurde zunidchst der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Co,) durch Subtraktion
des bei der Karbonatbestimmung ermittelten anorganischen Kohlenstoffgehalts (Canorg) vom
Ci-Wert ndherungsweise ermittelt. Durch Multiplikation des Co,-Wertes mit dem Faktor 1,72
1aBt sich letztlich der Gehalt an organischer Substanz fiir die humosen Oberbodenhorizonte

iiberschldgig errechnen (SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S.157fY).

5.2.5 Gesamtstickstoffgehalt

Die Vorbehandlung der Bodenproben zur Bestimmung des Gesamtgehalts an Stickstoff ent-
spricht der unter 5.2.4 genannten. Die Analyse erfolgte mittels Warmeleitfahigkeitsmessung
an einem CN-Analysator der Firma Leco, Typ CHN-1000. Dabei wird, im Gegensatz zu nal3-
chemischen Verfahren wie dem nach KJELDAHL (vgl. SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S.

165), auch der stabil in heterozyklischen Aromaten gebundene Stickstoff erfafit.

5.2.6 Bodendichte

An den ungestorten Stechzylinderproben ausgewéhlter Bodenprofile liel sich nach Trock-
nung und Wégung die Rohdichte pt bestimmen, aus der sich gemiBl der BKA die effektive
Lagerungsdichte Ld berechnen 146t. Die Beurteilung der Dichtewerte erfolgte ebenfalls mit
Hilfe der BKA (AG BODEN 1994, S. 125ff). Zusammen mit der Bodenart und unter Beriick-
sichtigung von Skelett- und Humusgehalt 146t sich daraus zudem Luft-, Feld- und nutzbare
Feldkapazitit und damit das Gesamtporenvolumen eines Horizonts ermitteln (AG BODEN

1994, S. 295ff; MULLER 1997, S. 85ff).
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Bei allen anderen Horizonten wurde die effektive Lagerungsdichte {iber den Eindringwider-
stand eines in die Profilwand getriebenen Messers geschitzt und den Klassen der BKA zuge-
ordnet. Zum besseren Verstindnis wurden dabei die Begriffe ,,locker, ,,méaBig locker, ,,ma-
Big dicht“, ,.dicht sowie ,,sehr dicht* statt Ldl bis Ld5 verwendet (AG BODEN 1994, S.
125ff; SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S. 36f).

5.2.7 Potentielle Kationenaustauschkapazitat

Zur Ermittlung der potentiellen Kationenaustauschkapazitit (KAK,.) wurde das Perkolati-
onsverfahren bei pH 8,1 nach MEHLICH (1942), modifiziert nach DIN 19684-8, an ausgewahl-
ten Profilen angewandt. Die austauschbaren Kationen werden hierbei aus dem Sorpti-
onskomplex des Bodens mit einer BaCl,-Losung verdringt, welche mit Triethanolamin ge-
puffert ist. Die Bestimmung der ausgetauschten Kationen im Filtrat erfolgte am Atomabsorp-
tionsspektrometer der Firma Perkin Elmer, Typ 3300. Fiir Natrium, Calcium, Magnesium,
Kalium, Eisen und Mangan wurde dazu ein Acetylen-Luft-Gemisch, fiir Aluminium Lachgas
(N,O) verwendet. Die Menge der ausgetauschten H'-Ionen lieB sich durch Titration mit Salz-
sdure unter Verwendung eines Mischindikators ermitteln. Die Austauschkapazitdt wird als
Summe der hier bestimmten lonen ausgedriickt (vgl. DIN 19684-8; MEHLICH 1938, 1942,
1948, 1953; MEIWES ET AL. 1984, S. 17f; PAGE 1982, S. 159ff).

5.2.8 Rontgendiffraktionsanalyse

Zur genaueren tonmineralogischen Kennzeichnung der periglazialen Lagen und ihrer 6kologi-
schen Beurteilung wurden an Texturprdparaten der Tonfraktion ausgewdéhlter Bodenprofile
Rontgendiffraktionsanalysen (RDA) durchgefiihrt.

Vortests an texturarmen Pulverpridparaten des Feinbodens (<2 mm) ergaben eine starke
Quarzdominanz. Durch die Beschriankung auf die Tonfraktion (<2 um) kann jedoch der Quar-
z-anteil reduziert und so die Aufnahmequalitdt der Tonminerale verbessert werden. Auch ist
die Verwendung von Texturprdparaten bei der rontgenographischen Untersuchung von
Bodentonen notwendig, da nur mit diesen ein Maximum an Rdntgeninterferenzen erreicht
wird. Da sich hinsichtlich der Priparation der Tonfraktion noch kein Verfahren als Standard
etabliert hat, soll das hier angewandte kurz dargestellt werden, das sich auf Angaben bei RAST
(1993), TRIBUTH & LAGALY (1991) sowie WARSHAW & ROY (1961) bezieht.
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Die Tonfraktion wurde mit Hilfe von ATTERBERG-Zylindern aus dem Feinboden gewonnen.
Dazu wurde die Bodenprobe in destilliertem Wasser zusammen mit Ammoniak als Dispergie-
rungshilfe (Konzentration des NH; in der Suspension: 0,07 mol/l) iiber Nacht eingeweicht
und anschlieBend fiir 10 min ins Ultraschallbad gestellt (zur Unbedenklichkeit kurzzeitiger
Ultraschallwirkung auf das Kristallgitter vgl. SALY 1967). Nach dem Absinken gréberer
Kornklassen konnte die Tonfraktion abgetrennt werden. Da zur Erh6hung der Einwaagemen-
ge bei sehr tonarmen Proben 5 I-Zylinder verwendet wurden, folgte eine mehrwochige Sedi-
mentationsphase (in der Regel 2-3 Wochen); anschlieBendes Absaugen des klaren Uberstan-
des reduzierte die Fliissigkeitsmenge wieder. Die verbliebene Tonsuspension wurde sodann
bei 35°C im Trockenschrank getrocknet. Ein Teil davon wurde im Achatmorser vorsichtig
zerrieben, wovon wiederum 0,1 g abgewogen und wie oben dispergiert wurde (Volumen der
Suspension: 4 ml). Anschliefend wurde diese Suspension in einen, mit einem Glastriger ver-
bundenen Kunststoffzylinder {iberfiihrt, wo die Tonpartikel sedimentieren und bei Raumtem-
peratur langsam trocknen konnten. Wichtig ist hierbei, da3 sich der Tonbelag weder von der
Unterlage 16st, noch sich darin Schrumpfungsrisse bilden. Nach Entfernen des Zylinders und
Nachtrocknung im Exsikkator stand das Texturpriparat fiir die RDA zur Verfligung (vgl.
RAsST 1993, S. 178f; TRIBUTH & LAGALY 1991, S. 42ff; WARSHAW & ROY 1961, S. 1476f).
Die einheitliche Einwaage von 0,1 g ermdglicht es, Priparate mit gleicher Schichtdicke (15
mg/cm®) herzustellen. Damit sind die Réntgeninterferenzen, deren Intensititen u.a. von der
Schichtdicke des untersuchten Praparats abhéngen, besser zu vergleichen. Andererseits kann
es durch die unterschiedliche Sinkgeschwindigkeit der verschiedenen Tonminerale wihrend
der Sedimentation zu einer Uber- bzw. Unterreprisentation einzelner Tonminerale an der
Priparatoberfliche kommen (zu Unterschieden in Gestalt und bevorzugter Korngrofle der
Tonminerale vgl. JASMUND & LAGALY 1993, S. 111f, 313). Dieser Nachteil wird aber durch
die bessere Orientierung und folglich groBeren Intensititen der 001-Reflexe ausgeglichen,
was v.a. bei den schlecht kristallisierten Tonmineralen versauerter Bodenhorizonte bedeutsam
ist. Bei einer quantitativen Auswertung - auf die hier wegen der Ungenauigkeiten der damit
zu erzielenden Ergebnisse verzichtet wurde - sind insgesamt jedoch nicht die Peakhohen ent-
scheidend, sondern die weniger von Fehlordnungen im Kristallgitter und Teilchengrofle
beeinfluBten Peakflichen (BRINDLEY & BROWN 1980, S. 308ff; JASMUND & LAGALY 1993, S.
244f; TRIBUTH & LAGALY 1991, S. 42fY).

Die Untersuchung wurde mit einem Rontgendiffraktometer der Firma Philips, Typ PW 1830

durchgefiihrt. Als Strahlungsquelle diente eine Kupferrdhre, wobei ein Monochromator dafiir
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sorgte, daBl nur die CuKa-Strahlung fiir die Rontgenbeugung verblieb (KLEBER 1990, S.
331ff). Der zu Beginn verwendete Anfangswinkel von 5° 20 lie sich bei spiteren Aufnah-
men auf 3° 20 reduzieren; der Endwinkel lag bei 60° 20. Die Aufnahme erfolgte im step-scan-
Verfahren, Geritesteuerung und Darstellung der Meflergebnisse geschahen rechnergestiitzt
(ADM-Software). In den Diffraktogrammen sind die Winkelbereiche von 5 bis 30° 26 ange-
geben; auf eine Ddmpfung der Kurve wurde ebenso verzichtet wie auf eine

Untergrundkorrektur.

Zur Differenzierung der verschiedenen Tonminerale wurden die laut THOREZ (1976, S. 2)
klassischen drei Behandlungsschritte durchgefiihrt, nach denen es mdglich ist, die Zusam-
mensetzung der Tonminerale im wesentlichen zu bestimmen. Zunichst wurde das unbehan-
delte Tonpriparat gerontgt (Normalpriparat). AnschlieBend erfolgte das 24-stiindige Bedamp-
fen derselben Probe mit Ethylenglykol in einem verschlieBbaren Behilter bei 50°C im
Trockenschrank, die darauthin sofort ein weiteres Mal gerdntgt wurde (Quellungspréparat).
Zum SchluB3 wurde das Tonpriparat fiir 2 Stunden auf 550°C erhitzt und nach Abkiihlung im

Exsikkator ein letztes Mal rontgendiffraktometrisch aufgenommen (Erhitzungspriparat).

Bei der Auswertung gilt es zu beachten, daB3 die Reflexe verschiedener Tonminerale koinzi-
dieren (z.B. sekundirer Chlorit und Kaolinit bei 7,1 A). Dariiberhinaus kommt es in unregel-
miBig gebauten Wechsellagerungsmineralen, die in Béden hédufiger auftreten, statt zu einer
Fusion der benachbarten Reflexe der daran beteiligten Tonminerale zur Bildung einer breiten
flachen Kuppe (HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997, S. 309; JASMUND & LAGALY 1993, S.
19ff; THOREZ 1976, S. 48ff). Durch den Vergleich der RDA-Aufnahmen mit den in der
Literatur gemachten Angaben konnten schlieBlich die verschiedenen Tonminerale qualitativ
bestimmt werden (BRINDLEY & BROWN 1980; HEM 1990; JASMUND & LAGALY 1993;
MOORE & REYNOLDS 1997; THOREZ 1976; TRIBUTH & LAGALY 1991; WARSHAW & ROY
1961).
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6  Darstellung der Profilbefunde

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der sedimentologisch-pedologischen Differen-
zierung der periglazialen Lagen erldutert. Die Lage der Profilpunkte ist dabei sowohl in der
jeweiligen Hohenschichten- als auch der Wolbungskarte vermerkt. Fiir die Catenen wurden
zudem 2,5-fach tiberh6hte Hangprofile angefertigt. Die Profilsdulen der Aufschliisse mit den

Beschreibungen sowie die entsprechenden Analysedaten finden sich im Anhang.

6.1 UG Ochsenschenkel

Das auf der Ostlichen Steigerwaldabdachung im Ausstrichbereich des Sandsteinkeupers lie-
gende UG Ochsenschenkel ist zu etwa 40 % bewaldet. GroB3ere zusammenhingende Waldare-
ale befinden sich 6stlich der Stral3e Oberwinterbach-Ochsenschenkel, im SW, W und NW von
Ochsenschenkel sowie Ostlich der Weiherkette von Gleilenberg. Die Profilaufgrabungen fan-
den innerhalb dieser Gebiete statt. Da in den Fichten-Kiefern-Wéldern bis in die 50er Jahre
des 20. Jahrhunderts hinein eine intensive Nutzung der Waldstreu erfolgte, bei deren Entnah-
me nicht nur die Krautschicht abgehackt und die Streu zusammengerecht wurde, sondern da-
mit einhergehend jeweils ein kleiner Teil des Oberbodens mitabgetragen wurde, ist an vielen
Stellen eine Verkiirzung der obersten periglazialen Lage zu beobachten. Als Folge davon ging
nicht nur die Humusbildung zuriick und Stickstoffmangel trat auf, sondern durch den Nihr-
stoffentzug wurde auch der Bodenversauerung Vorschub geleistet. Durch die Aufgabe dieser
Wirtschaftsweise konnten sich inzwischen jedoch die ehemals streugenutzten Wélder erho-
len, wie Humusakkumulation und Gipfelzuwichse an dlteren Bestdnden zeigen (freundl. Mitt.
versch. Waldbesitzer; vgl. auch KREUTZER 1972, S. 268; SEIBERT 1968; SPERBER 1982, S.
146; WELSS 1985; ZEIDLER 1957).

6.1.1 Catena Winterranken (O1-O11)

Die Catena Winterranken (Profile O1-O11) liegt siidlich von Ochsenschenkel in einer WSW-
ENE verlaufenden Delle (Abb. 15). Die Bestockung setzt sich in der Baumschicht aus Fichte,
Kiefer, teils auch Stieleiche zusammen, auf frischeren Standorten kommen Aspe und Hénge-

birke hinzu. In der Strauchschicht findet man dort auch den Faulbaum, wihrend bei trockene-
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Abb. 15:  Catena Winterranken - Untersuchungsgebiet Ochsenschenkel
(Hangprofil 2,5-fach iberhéht)

ren Verhiltnissen Besenginster und Wacholder auftreten. Die Krautschicht wird von Heide-
kraut und Heidelbeere dominiert. Feuchtere Stellen werden zudem von verschiedenen Seggen

und Pfeifengras besiedelt.
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Die durchschnittlichen Neigungswinkel der Dellenhdnge liegen zwischen 7 und 11°, im O-
berhangbereich stellenweise auch bis 15°. Im Dellenlidngsprofil werden Werte zwischen 2 und
7° erreicht. Die Kuppen sind sehr flach (0,5 bis 2°).

Die Profile O1-O4 befinden sich am S-Hang der Delle und folgen ihrerseits einem nur wenig

(max. 1 m) eingetieften NNE-SSW verlaufenden Seitendellendstchen.

Profil O1 liegt am Oberhang dieses S-Hanges (362 m; Inklination 10,5°), wo die Sandstein-
folge des kmBuN das anstehende Gestein bildet. In diesem fillt eine Binderung in den Farben
7.5 YR 4/4 und 10 YR 6/3 auf, welche auch von HAARLANDER (1969, S. 57, 89) an anderen
Stellen beobachtet wurde. Laut BEUTLER, HAUSCHKE, NITSCH (1999, S. 161) entstand diese
Bénderung im Sandstein bereits wihrend der Ablagerung des kmBuN durch den Wechsel von
Sedimentation und Bodenbildung innerhalb eines méaandrierenden Rinnensystems. Die rot-
lichbraunen Flecken in der hangenden 21 cm méchtigen Basislage zeugen noch davon, daf
dieses kmBuN-Material mit hangabwirts gewanderten hellen kmBm-Sanden nur unvollstén-
dig vermischt wurde. Faziell sind sich die Sande des in situ anstehenden kmBuN und des
hangauf anstehenden kmBm sehr dhnlich, soda3 auch die Bodenart der Basislage kaum von
der des liegenden Gesteinszersatzes abweicht. Da beide Sandsteinfolgen nur z.T. schwach
gebankt sind, finden sich in den daraus aufgebauten periglazialen Schuttdecken entsprechend
wenig Skelettkomponenten. In der Basislage sind diese stark von Mangan impragniert, wo-
durch sie an der Profilwand deutlicher in Erscheinung treten. Wenn nun in der dariiberliegen-
den 12 cm michtigen Hauptlage erneut als Bodenart ein schwach lehmiger Sand ermittelt
wurde, so wird doch an dem im Vergleich zur Basislage deutlich hoheren Fein- und Mittel-
sandgehalt ihre dolische Beeinflussung ersichtlich. DaB3 sich diese nicht in jedem Fall an einer
Erhohung des Grobschluffanteils manifestiert, konnte von verschiedenen Autoren gezeigt
werden. So stimmen etwa SCHONHALS (1972, S. 35), WEISE (1983, S. 148) und SEMMEL
(1996, S. 6) darin iiberein, daB3 sich in Gebieten mit Sandsteinuntergrund eine &olische Kom-
ponente auch am Anstieg des Fein- und Mittelsandgehalts erkennen 148t. Entsprechend zeigen
DORRERs Untersuchungen an Diinen im Nordsteigerwald (Ebrachtal) ein deutliches Maxi-
mum von Mittelsand (rund 80 %), gefolgt von Feinsand (rund 8 %). Dagegen lieBen sich
Flugsande auf den Sandsteinverebnungen am Stufenrand (Schwanberg) weder iiber die Sortie-
rung noch iiber die Schwermineralverteilung sicher von in situ verwittertem Material diffe-
renzieren. Allenfalls der Wechsel von den eher braunen Farben der dolisch beeinflu3ten Pro-
filabschnitte zu den eher grauen Tonungen des anstehenden Sandsteinmaterials konnte von

DORRER als Flugsandkriterium ins Feld gefiihrt werden (1970, S. 136ff). Auch SEMMEL
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(1966, S. 321) stellte fest, dal der dolische Anteil bei Boden aus Sandsteinen des Buntsand-
steins die Braunfarbung des Solums beeinflufit. Die Hauptlage des vorliegenden mittel podso-
ligen Braunerdeprofils zeichnet sich nun ebenfalls durch eine im Vergleich zur Basislage in-
tensivere gelblichbraune Farbung und zudem lockerere Lagerung aus. Dal3 der Eluvialhori-
zont etwas sandiger ausfillt als der verbraunte Horizont, ist der Wirkung podsolierender Pro-
zesse zuzuschreiben, welche einen intensiven Tonzerfall bewirken und durch den hohen

Sandgehalt von 80-90 % begiinstigt werden (REHFUESS 1981, S. 68fY).

Etwas hangabwirts befindet sich Profil O2 (340,5 m; Inklination 10°), in welchem ab 43 cm
Tiefe die griinlichgrauen Letten des kmBuH anstehen. Diese sind von feinsandig-toniger Fa-
zies und enthalten nur sehr wenige kleine Lettenbrockelchen. Durch ihre sehr dichte Lagerung
wirken sie als Staukorper auf die hangende 27 cm michtige Basislage. Wie die Korngréfen-
zusammensetzung dieser pseudovergleyten Schuttdecke zeigt, findet sich darin aus dem O-
berhangbereich zugefiihrtes sandiges Material, welches mit lettigem Substrat des kmBuH
vermengt wurde. Dabei erscheint der verhdltnismaBig hohe Anteil an Grobsand bemerkens-
wert. Auch manganimpragnierte Sandsteinbrockel sind in sehr geringer Zahl eingearbeitet.
Ahnlich arm an Skelett, noch dazu ohne die dunkle Firbung der einzelnen Komponenten,
prasentiert sich die dariiberliegende 16 cm michtige Hauptlage. Trotz der liegenden Letten
nimmt darin der Tongehalt stark ab zugunsten teils dolisch zugefiihrter Fein- und Mittelsande.
Wie schon im hangenden Profil O1 weist auch die Hauptlage von O2 eine stirkere Braunfir-
bung und eine - durch die intensive Wirkung kryoturbater Prozesse zu Zeiten ihrer Entstehung
bedingte - lo-ckere Lagerung auf. Die schwache Pseudovergleyung hat aufgrund der tiefen
Lage des Staukorpers im Anstehenden nur die Basislage erfaf3t; die Hauptlage dagegen erfuhr

eine intensive Verbraunung.

Noch weiter hangab im konkaven Seitendellenédstchen liegt Profil O3 (333 m; Inklination 7°).
Die Heldburgletten sind an dieser Stelle deutlich sandiger ausgebildet; auch wenige grobere
Brockelchen finden sich in ihnen. Sie zeigen aber weiterhin ihre typische rotlichbraun-
griinlichgraue Fleckung. Wie sich anhand der Koérnung der 29 cm méchtigen Basislage fest-
stellen 14Bt, wurde in dieser Schuttdecke hangab verlagertes toniges Material mit aufgearbei-
tetem sandigerem Lettenmaterial aus dem Liegenden vermischt. Grobbodenanteile blieben
dabei nicht erhalten. Ganz anders dagegen die Hauptlage. Hier fallt der geringe Gehalt an

Sandsteinchen auf, die in eine im Vergleich zur Basislage deutlich sandigere und tondrmere
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Feinbodenmatrix eingebettet sind. Die dichte Lagerung der Basislage hat, verbunden mit de-

ren im Profil maximalen Tongehalt, zu einer Hydromorphierung auch der Hauptlage gefiihrt.

Betrachtet man nun das am Unterhang aufgeschlossene Profil O4 (328,5 m; Inklination 7°), so
zeigt die Bodenvegetation mit Luzula pilosa und Carex flacca (Schreb.) einen frischen Stand-
ort geringen Sduregrades an (ELLENBERG ET AL. 1992). Die anstehende Heldburgfazies des
kmBu ist dhnlich wie in Profil O3 ausgepriigt, wenngleich etwas feinkdrniger. Uber diesen
sehr dicht gelagerten Letten liegt nun eine etwas lockerere Basislage von 24 cm Michtigkeit.
In dieser spiegelt sich der zunehmende Anteil eingearbeiteten Lettenmaterials und der ab-
nehmende Einflul der am Oberhang anstehenden Sandsteine auf die Bodenart wider. Dem-
entsprechend wurden auch keinerlei Sandsteinbrockelchen gefunden. Stattdessen sind darin
wenige, ca. 2 cm lange Karbonatkonkretionen enthalten, die hier am Unterhang {liber der we-
nig durchldssigen Lettenlage aus kalkhaltigem Hangzugwasser ausgefillt wurden. Karbonat
kommt sowohl in den Letten als auch in den Sandsteinen des kmBu in Form von Knollen oder
als Bindemittel haufig vor (vgl. GARLEFF & KRISL 1997, S. 172; HAARLANDER 1969, S.49ff;
SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 381, 389f).

Die Diinnschliffe der Konkretionen zeigen, dafl es durch die Ausfillung des Karbonats (vgl.
die Re-/ Kristallisationssdume um die einzelnen Minerale, Abb. 16) vereinzelt zur Sprengung
von Mineralen kam. Andererseits sind am Rand der Konkretion sowie in der Ndhe von
Hohlrdumen Dekarbonatisierungserscheinungen feststellbar, sodal von einer allméhlichen
Auflésung dieser Form durch Entkalkung ausgegangen werden mufl. Dafiir spricht auch, dafl
der Kalkgehalt der Basislage im Vergleich zum Anstehenden und zur hangenden Hauptlage
nur geringfiigig hoher ist, alle Profilabschnitte aber ohnedies nur schwach karbonathaltig
sind. Wiirde auch weiterhin eine Karbonatisierung stattfinden, miilte der Kalkgehalt des
Feinbodens insgesamt deutlich hoéher sein. An wenigen Stellen konnten schwach
mikrolaminierte, schlecht orientierte Toncutane erkannt werden - Anzeichen einer sehr
schwachen Lessivierung im Anschlu an die Konkretionsbildung. Zudem kam es an
karbonatfreien Stellen innerhalb der Konkretion zu einer Neubildung von Ton, wobei nicht zu
klaren ist, ob dies vor oder nach der Karbonatausfillung geschah. Als jiingste Bildung
entstanden auf den Toncutanen Uberziige aus Eisen und Mangan als Folge einer, aufgrund der
kréftig braunen Farbe im Profil nicht wahrnehmbaren schwachen Hydromorphierung (Abb.

17).
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Abb. 16:

Diinnschliff einer Karbonatkonkretion aus Profil O4,
IT B(t)cv. Deutlich sind die karbonatischen Rekristalli-
sationssiume um ecinzelne Minerale zu erkennen ebenso
wie dendritische Fe-Mn-Ausféllungen. Polarisations-
aufnahme. Grofle des Ausschnitts: 1,04 x 1,60 mm.

Abb. 17:

Diinnschliff einer Karbonatkonkretion aus Profil O4,
IT B(t)cv. Die Aufnahme vom Rand eines Hohlraumes
zeigt eingesplilten Ton (hellbraun) sowie dendritische
Fe-Mn-Ausféllungen (braun-schwérzliche Flecken).
Der Glastrigerhintergrund erscheint schwarz. Polari-
sationsaufnahme. Grof3e des Ausschnitts: 2,6 x 4,0 mm.
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Durch die schwache Tonverlagerung in den unteren Profilabschnitt etwas an Ton verarmt,
zeigt die 21 cm machtige Hauptlage durch dolisch eingetragenes Material wieder deutlich
erhohte Anteile an Fein- und Mittelsand. Statt weniger Karbonatkonkretionen weist sie relativ
viele Sandsteinbrockelchen auf; ihre gelblichbraune Farbe und maRig lockere Lagerung kon-
trastiert in bekannter Weise zur liegenden Basislage. Auch in diesem Profil einer schwach
lessivierten Kalkbraunerde korrespondieren die Horizontgrenzen mit den Grenzen periglazia-
ler Lagen. Dabel ist aber zu beachten, dal3 die zwischen den Lagen festgestellte Tongehalts-
differenz nur zu einem kleinen Teil auf pedogenetische Tonverlagerung, zum tberwiegenden
Tell aber auf Substratunterschiede zurtickzufiihren ist. Andernfalls wirden die Toncutanen

auf den Konkretionen stérker ausgepréagt sein.

Eine Zusammenschau der bel der Betrachtung periglazialer Lagen in diesem Gebiet interes-
santen Korngréfen Ton, Fein- und Mittelsand zeigt von Profil O1 zu O4 die folgende Ent-
wicklung (Abb. 18). Das anstehende Gestein wechselt hangabwarts vom mittelkérnigen Sand-
stein des kmBuN (O1) zu den sehr tonigen Heldburgletten (O2), in welchen feinsandreichere
Lagen eingeschaltet sind (O3, O4). Der Fazieswechsel im Anstehenden spiegelt sich auch in
der dartberliegenden Basislage wider, da diese wahrend ihrer Genese die liegenden Gesteine
gelisolifluidal Uberwandert und eingearbeitet hat. Mit zunehmender Entfernung vom ur-
sprunglich Material liefernden Gestein nimmt dessen Einfluf3 auf die Korngrof3enzusammen-
setzung zugunsten weiter hangab ausstreichender Gesteine ab. Die Fazies der Basislage an-
dert sich entsprechend dem neu aufgenommenen Material. So unterscheidet sich etwa die
Basislage am Oberhang (O1) in der Bodenart kaum vom Anstehenden, da sowohl im Liegen-
den a's auch weiter hangauf mittelkdrnige Sandsteine ausstreichen. Demgegentber zeigt sich
in der Bodenart der Basislage von O2 nicht nur die Einarbeitung von tonigem Material aus
dem Liegenden, sondern auch von mittelkdrnigem Sand hangauf anstehender Schichten. De-
ren Einfluld nimmt in der Basislage von O3 und O4 allmahlich ab. Dagegen verringert sich der
Tonanteil hangabwaérts nur wenig, da zum einen auch das hangab Anstehende entsprechend
feinkdrnig ist und zum anderen gerade kleine Kornfraktionen eine gute Fliel3fahigkeit und
demgemal’ grofiere Wanderweiten aufweisen (SEMMEL 1996, S. 2). Der Zusammenhang zwi-
schen KorngroéRenverteilung des Liegenden und der Basislage wird auch am hohen Feinsand-
gehalt von O3 offenbar: ohne die Kenntnis der Keuperstratigraphie kdnnte man versucht sein,
die hohen Werte ieser Kornfraktion einer windburtigen Komponente zuzuschreiben, was aber

nicht zutrifft.
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Die Fazies der Hauptlage zeigt nun ebenfalls eine Abhéngigkeit von der Kornigkeit des tber-
wanderten und eingearbeiteten Materials, d.h. mit der hangabwarts festgestellten Faziesande-
rung in der Basislage geht nun eine, allerdings abgeschwachte Faziesdnderung in der Haupt-
lage einher. Dies beweist hier die Abnahme des Mittelsandgehalts bel gleichzeitiger Tonzu-
nahme. Im Unterschied zur Basislage enthdlt die Hauptlage aber zusétzlich &olisch eingetra-
genes Material, welches in das bereits vorhandene kryoturbat eingemengt wurde - die Fein-
und Mittelsandanteile entstammen aso nur zum Teil dem liegenden Substrat. Auf die Diffe-
renzierungsschwierigkeiten zwischen autochthonem und allochthonem Sand wurde oben be-
reits hingewiesen. Der Skelettanteil hangt von der Hérte des anstehenden Gesteins ab und ist
in den vier vorgestellten Profilen meist <3 Gewichts-%. Nur in der Hauptlage von O3 und O4
sind hohere Gehalte feststellbar. Wie unten (vgl. Profil O6) noch zu zeigen sein wird, durch-
zZieht etwas oberhalb von 341 m ein hartes Sandsteinbankchen die Heldburgletten. Aus diesem
rohren alem Anschein nach die Sandsteinbriockel her. Mdglicherweise entstammt der ver-
haltnismafdig hohe Grobsandanteil der Basislage von O2 ebenfalls dieser Quelle. Die vorwie-
gende Konzentration der Skelettkomponenten in den Hauptlagen hangabwartiger Profile kann
durch folgende Uberlegung erklart werden. Ausgehend von der Sandsteinbank wurde wéh-
rend der Basislagengenese Schutt in dieselbe eingemengt und hangabwaérts bewegt. Unterhalb
der Bank wurde der Basislage kein neuer Schutt zugefihrt, sodal? der bereits enthaltene durch
Auffrierprozesse nahe an die Oberflache gelangte; er ,, durchwanderte” hangabwarts praktisch
die Basislage. Ausnahme ist das der Sandsteinbank nahegelegene Profil O2, in das standig
neue, inzwischen aber zerfallene Skelettkomponenten nachgeliefert wurden. Bei der Entste-
hung der Hauptlage gelangten nun die oberen Bereiche der Basislage in die Auftauzone, wo
sie mit &olischem Material kryoturbat vermischt wurden. Damit beinhalten die oberen Profil-
bereiche gréfRere Mengen an Grobboden, wahrend in den unteren nur wenig Skelett vorgefun-

den wird.

Der in ostlicher Richtung ansteigenden Hauptdelle folgen die Profile O5 bis O8; Profil O9
dagegen befindet sich im konvexen Kuppenbereich.

Das Profil O5 liegt am Unterhang des NW-exponierten Dellenhanges genau dort, wo ein klei-
nes, NW-SE verlaufendes Seitendellenastchen in die Hauptdelle einmindet (332,5 m; Inklina-
tion 10,5°); die entsprechend feuchten Standortbedingungen kindigt bereits Sphagnum pa-
lustre L. an (ELLENBERG ET AL. 1992). Das Anstehende wird weiterhin von dichtgel agerten,
gefleckten Heldburgletten gebildet, die an dieser Stelle einen Feinsandgehalt von fast 50 %

aufweisen. Zusétzlich sind sie stark glimmerfiihrend. Auch in der hangenden Basislage sind
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Glimmerschippchen in grof3er Zahl enthalten, wenngleich der auf tber 45 % ansteigende Mit-
telsandgehalt von der Einmengung sandigen Materials aus dem Oberhangbereich zeugt. Von
dort stammen auch die eingearbeiteten hellen Sand-Steine. Die Grenze zwischen der 18 cm
méachtigen untersten periglazialen Schuttdecke und den anstehenden Letten verlauft wellig
und geht auf die gelisolifluidale Entstehung der Basislage zuriick. Der obere 63 cm méchtige
Abschnitt des Bodenprofils weist nun bel fortgesetzter Tonabnahme erhéhte Grobschluff- und
Feinsandwerte gegeniiber der Basislage auf, was ihn als Hauptlage kennzeichnet. In dieser
|&3t sich nun aber eine Zweiteilung feststellen. Der obere 41 cm méchtige Abschnitt ist hello-
livbraun und locker gelagert. Wenige kleine Rostflecken sowie manganverkrustete
Sandsteinbréckel zeugen von einer sehr schwach ausgeprégten Pseudovergleyung. Der Ske-
lettgehalt von rund 17 % wird jedoch v.a. durch die Anreicherung von Sand-Steinen an der
Horizontbasis verursacht. Darunter folgt ein schwécher verbraunter und wesentlich dichter
gelagerter Abschnitt, Ausléser fur die im Hangenden beobachtete schwache Hydromorphie-
rung. Nach unten wird dieser Horizont nun ebenfalls von einer Steinsohle begrenzt, enthalt
aber mit fast 40 % auch im dbrigen Solum mehr Sandsteinbrockel. Unterschiede in der Zu-
sammensetzung des Feinbodens beschranken sich im wesentlichen auf einen um 8 % geringe-
ren Feinsandgehalt (die Differenz des Grob-schluffgehalts innerhalb der Hauptlage ist unbe-
deutend). Somit kann bei etwa gleichbleibender Zusammensetzung des Feinbodens eine auf
Unterschieden in Farbe, Dichte und Skelettgehalt beruhende Zweiteilung der Hauptlage beo-
bachtet werden. Da auch andere Profile eine solche aufweisen, soll dieses Phdnomen in Kap.
8 diskutiert werden.

Die rontgendiffraktometrische Aufnahme von O5 deckt die éhnliche tonmineral ogische Zu-
sammensetzung der periglazialen Lagen in diesem Profil auf (Abb. 19 + 20). In beiden kom-
men sekundére Chlorite vor, die allerdings schlecht kristallisiert sind, sodal3 nach dem Erhit-
zen nur noch schwach entwickelte Peaks verbleiben. Innerhalb der sehr sauren Hauptlage
kann zudem eine minimale Aufweitung durch Ethylenglykol bewirkt werden, was die Losung
des Chlorits und seinen Umbau in Smectit ankindigt. Auch der Illit ist v.a. im oberen Ab-
schnitt dieser Schuttdecke stérker randlich aufgeweitet und wechsellagert mit Vermikulit,
welcher allerdings beim Erhitzen kollabiert, wodurch der (001)-Illitpeak an Symmetrie und
Intensitét gewinnt. Mit zunehmender Profiltiefe verbessern sich aber diese Eigenschaften.
Auffélig ist in beiden Lagen der verhéltnisméRig hohe Anteil an Kaolinit (7,17 und 3,57 A).
Wie NIEDERBUDDE & SCHWERTMANN (1980) u.a. an Buntsandstein- und Keupergesteinen
zeigen konnten, scheinen Kaolinite holozéner Béden ausschliefdlich den Ausgangssedimenten

zu entstammen. Da beide Lagen sehr sandig sind, kommt dafir der eingearbeitete Sandstein
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in Betracht, in dessen Porenraum sich wihrend der Diagenese das Tonmineral bilden konnte
(vgl. ENGELHARDT 1961; VELDE 1992). In den anstehenden feinsandigen Heldburgletten
schwicht sich denn auch der Kaolinitpeak deutlich ab, die Reflexe der Nichttonminerale
(Quarz, Feldspite) fehlen ganz. Damit prigen Illit und sekunddrer Chlorit das
Tonmineralspektrum (BLuM 1976, S. 116ff; FRANK & GEBHARDT 1989, S. 1166ff; HEIM
1990, S. 120ff; JASMUND & LAGALY 1993, S. 33ff; MOORE & REYNOLDS 1997, S. 234ff;
NIEDERBUDDE & SCHWERTMANN 1980, S. 108f; REYNOLDS 1988, S. 601ff; SAWHNEY 1977,
S. 405ff; THOREZ 1976, S. 11ff, 30ff, 52; WARSHAW & ROY 1961, S. 1484ff)

Hangaufwirts schlieft auf dem W-exponierten Mittelhang Profil O6 an (342 m; Inklination
6°). Der Standort wird von Picea abies bestockt; eine Krautschicht fehlt. Im Untergrund
stehen hier nicht die Letten der Heldburgfazies an, sondern eine relativ harte, wenig
verwitterte  hellgraue Sandsteinbank von mittlerer Kornung. Das Auftreten von
Sandsteinbidnkchen innerhalb der Heldburgletten stellt keinen Einzelfall dar, wie die vielen
Geldndebeobachtungen von HAARLANDER (1969, S. 50ff) zeigen. Meist handelt es sich um
dolomitisch gebundene Sandsteine, die trotz ihrer vergleichsweise geringen Michtigkeit von
60-70 cm bedeutende Schutt-lieferanten innerhalb der abtragungsanfiélligen Lettenlagen sind.
Die dariiberliegende sandig entwickelte Basislage bezog zwar daraus ihre
Skelettkomponenten, doch offenbaren die hohen Feinsandwerte auch die Einarbeitung der
hangauf anstehenden Letten. Die Hauptlage setzt sich trotz gleichbleibender Bodenart durch
eine deutliche Zunahme an Ton und etwas hohere Schluffgehalte von der liegenden
Schuttdecke ab. Ihre etwas kriftigere Braunfirbung riihrt dabei nicht nur von den
fahnenartigen Humuseinspiilungen, sondern auch von den #olischen Bestandteilen her (vgl.

SEMMEL 1975, S. 326). Sandsteinbrockel sind nur in geringer Zahl enthalten.
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Dem W-exponierten Dellenldngsprofil weiter hangauf folgend, gelangt man im schwach ge-
neigten Tiefenbereich der Delle zu Profil O7 (349 m; Inklination: 4,5°). Die anstehenden
Heldburgletten fiihren in dieser Lage zu wasserstauenden Verhiltnissen, was sich zum einen
an der Bodenvegetation mit Sphagnum palustre L. und Molinia caerulea zeigt und was zum
andern eine intensive Pseudovergleyung des Bodens zur Folge hat (ELLENBERG ET AL. 1992).
So wirkt die sehr tonige und dicht gelagerte Basislage als Staukoérper auf hangende Schicht-
glieder. Sie selbst ist stark von Rostflecken gezeichnet. Ihr Schuttdeckencharakter wird durch
das Vorhandensein von Sandsteinbrockeln deutlich, die aus hangauf anstehenden Gesteinsse-
rien des Keupers (kmBuN bzw. kmBm) stammen und bei ihrer gelisolifluidalen Wanderbe-
wegung in das hangab ausstreichende Lettenmaterial eingemengt wurden. Einen dhnlich ho-
hen Gehalt an Sandsteinskelett weist auch die hangende zweigliedrige Hauptlage auf. In ih-
rem dichter gelagerten und heller gefarbten unteren Abschnitt enthdlt sie sehr viele kleine
Mangankonkretionen, wahrend der obere Teil der Schuttdecke von der Pseudovergleyung
unbeeinfluf3t blieb. Beide Abschnitte der 22 cm méichtigen Hauptlage sind reich an Fein- und
Mittelsand, was als Zeichen &dolischer Beeinflussung zu werten ist. Vergleicht man die pe-
riglazialen Lagen von Profil O6 und O7 miteinander, so bestitigt sich die Beobachtung der
AG BODEN (1994, S. 365), wonach Hauptlagen {iber sandigen Basislagen schluff- und tonrei-
cher sind, liber schluffig-tonigen Basislagen hingegen geringere Anteile dieser Korngrof3en

enthalten.

Bereits im Ausstrichbereich des kmBm am Dellenoberhang liegt Profil O8 (368 m; Inklinati-
on: 8,5°). Die weniger wirksame Abpufferung der aus der Rohhumusauflage freigesetzten
Protonen durch das sandige Substrat der Hauptlage hat hier zur Bildung eines geringméchti-
gen stark podsoligen Profilabschnitts beigetragen, dem sich ein verbraunter Horizont an-
schlief8t. Beide sind reich an Fein- und Mittelsand und enthalten nur sehr wenige manganver-
krustete Sandsteinbrockel. Dagegen fillt die liegende 30 cm méchtige Basislage deutlich
grobkorniger aus: bei konstantem Mittelsandgehalt nimmt die Grobsandfraktion auf Kosten
des Feinsandes zu. Auch sind verstirkt Skelettkomponenten aus dem in situ und hangauf an-
stehenden Mittleren Burgsandstein eingearbeitet. Auffalligstes Merkmal aber ist die Farbge-
bung: im cm-Bereich treten teils hellbraune (10 YR 7/3), teils dunkelbraune (10 YR 3/3) Fle-
cken auf, die zur unteren Horizontgrenze hin undeutlicher werden und in einem dunkel-
geblichbraunen Farbton verschwimmen (10 YR 4/4). Unterhalb dieses gefleckten Profilab-
schnitts folgt eine 11 cm maichtige feste Sandsteinbank. Sie ist von grober Koérnung, heller

Farbe und der erste Ansatz der hangaufwirts méchtiger anstehenden kmBm-Sandsteine.
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Trotzdem konnten die darunter befindlichen olivgrauen Sandletten erschlossen werden, deren
relativ hoher Skelettgehalt auf die teils noch vorhandene diagenetische Verfestigung zurtick-
geht. Sie bilden die Basislettenlage der hangenden Sandsteinfolge des kmBm (vgl.
HAARLANDER 1969, S. 56ff). Wahrend die Sandfazies die Krnung des Feinbodens im gesam-
ten Profil beeinflusst, wurde durch die Sandsteinbank die Einarbeitung der anstehenden Let-
tenlage verhindert. So bleibt der Tongehalt im gesamten Profil sehr niedrig, nimmt aber un-
terhalb der Sandsteine sprunghaft zu (Abb. 21).

Daflr spricht auch, dal3 die von MUCKENHAUSEN (1993, S. 448) als Pantherung bezeichnete
Fleckung der Basislage im Grenzbereich zur Sandsteinbank sehr undeutlich wird, was as
Folge der Schuttdeckenbewegung zu sehen ist. Das wirde bedeuten, dal3 die Pantherfleckung
bereits vor der Basislagengenese gebildet wurde. Die Entstehung einer Pantherung in man-
ganhaltigen Keupersandsteinen, wie z.B. dem kmBm, wird von Diez (1966, S. 32ff; DERS.
1971, S. 73) so erklart, dal’ dasim Zuge der Verwitterung aus karbonatischer Bindung freige-
setzte Mangan durch die Wirkung organischer Komplexbildner peptisiert wird und so in tiefe-
re Bodenzonen verlagert werden kann, wo es bel htherem pH koaguliert. Dabei bewirken
geringflugige Kornungsunterschiede im Sand das unterschiedliche Durchlaufen des Sicker-
wassers; folglich werden also einzelne Bereiche umflossen, an deren Réndern wiederum das
Manganoxid ausflocken kann.

Wie die RDA der Fraktion <2 um von Profil O8 ergab, setzt sich das Tonmineral spektrum
aus Illit, sekundarem Chlorit sowie Kaolinit zusammen (Abb. 22). Der Illit ist in der Hauptla-
ge verwitterungsbedingt stérker aufgeweitet und enthalt vermikulitische Zwischenschichten,
die beim Erhitzen kollabieren. Dies verringert sich jedoch in Richtung auf die anstehenden
Sandletten, verbunden mit einem deutlichen Anstieg der Intensitét. Beim sekundéren Chlorit
werden durch den Versauerungseinfluld in der Hauptlage allméhlich Al-lonen aus dem Zwi-
schenschichtraum geldst, wobei erste smectitische Schichten durch die geringe Aufweitung
des 14 A-Peak im Quellungspréparat angekiindigt werden. In der Basislage, v.a. aber in der
kmBm-Basislettenlage kommen hingegen besser kristallisierte sekundéare Chlorite vor. Dort
taucht das Eisenoxihydroxid Lepidokrokit neu im Diffraktionsmuster auf, wahrend sich die

Deutlichkeit der Kaolinitpeaks verliert.
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Profil O8
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Abb. 21:  KorngroBenverteilung in Profil O8
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Abb. 22:  RDA der Tonfraktion von Profil O8 - Normalpriparat

Auf der kmBm-Kuppe und mit 373,5 m Hohe zugleich dem hochsten Punkt der Catena liegt
Profil O9 (Inklination: 1°). In dem schwach podsoligen Braunerdeprofil wird der obere 10 cm
machtige Abschnitt von einer fein- und mittelsandreichen Hauptlage eingenommen (Abb. 23).
Die wenigen darin enthaltenen Sandsteinbrockel sind stark von Mangan verkrustet. Darunter
schlieBt ein 33 cm michtiger BvCv-Horizont an, der dem gleichnamigen Horizont von Profil

O8 idhnelt. So nimmt zum einen bei insgesamt gleichbleibender Bodenart der Feinsandgehalt
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um rund 7 % ab, zum anderen erhoht sich der Anteil an Sandsteinbrockeln um rund 15 %. Zur
unteren Horizontgrenze hin fallen wenige, bis 20 cm gro3e Sandsteine auf. Auch dieser Hori-
zont zeigt eine schwach ausgeprédgte Pantherung mit hellgrauen und dunkelbraunen Flecken.
Darunter folgt der dicht gelagerte mittelkdrnige Burgsandsteinzersatz, der ebenfalls eine Pan-
therung aufweist, allerdings in leuchtenderen Farben. Die Bodenart wird dabei etwas lehmi-
ger; nur einzelne rétlichbraune Sandsteinbrdckel sind noch enthalten. Was die Ausgliederung
periglazialer Lagen angeht, so konnen im zwischen Hauptlage und Anstehendem eingeschal-
teten BvCv keine konkreten Anzeichen gelisolifluidaler Umlagerung festgestellt werden. Die-
se setzt nach Beobachtungen von BUDEL (1962, S. 358) friilhestens bei Hangneigungen von
1,7° ein, unterblieb folglich auf dieser 1°-geneigten Kuppe. Somit konnte der gefleckten Zone
durch diesen Verlagerungsprozess kein Material zugefiihrt werden, sowenig wie dolisches
Material angeweht wurde (vgl. den gegeniiber der Hauptlage geringeren Feinsandgehalt).
Andere Prozesse, wie die intensive Zerriittung des Gesteins durch Kryoklastik, wirkten auch
in ebener Lage innerhalb der Auftauzone. Aus dieser konnte zudem durch abflieBendes Was-
ser Feinmaterial ausgetragen werden. SEMMEL (1969, S. 48f) stellte auf Spitzbergen als Folge
der Drainagespiilung eine Abnahme des Ton- und Feinschluffgehalts im Auftauboden gegen-
iiber dem Permafrost von 7 % bzw. 9 % fest. Im BvCyv dieses Profils nimmt der Tongehalt um
10,5 %, der Feinschluffgehalt um 2,7 % gegeniiber dem Cv ab. So kann trotz fehlender Geli-
soli-fluktion in ,,Auftaubdden vollig ebener Relieflagen [...] liber dem anstehenden Gestein
gleichfalls eine ,,Schicht™ [entstehen], deren Substratbeschaffenheit von der des Liegenden
abweicht.” (SEMMEL 1996, S. 5). Damit wére der Profilabschnitt zwischen Hauptlage und
anstehendem Sandsteinzersatz, der vom BvCv-Horizont eingenommen wird, als parallele
Entwicklungsform zur Basislage der Hinge zu betrachten - eine Vorstellung, wie sie bereits

von BIBUS ET AL. (1991, S. 232) geduBert wurde.
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Profil O9
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Abb. 23:  Korngrofenverteilung in Profil O9

Auf dem S-Hang der Kuppe schlieBt Profil O10 an (370 m; Inklination: 6,5°). Auch an dieser
Stelle ist iiber dem kmBm-Untergrund eine schwach podsolige Braunerde entwickelt. Die 15
cm machtige braungefiarbte Hauptlage setzt sich darin durch ihren stark erhohten Feinsandge-
halt (+12,3 %) klar von der liegenden Basislage ab. Zudem ist sie praktisch skelettfrei, wih-
rend die darunter folgende 41 cm maéchtige Schuttdecke zumindest einen geringen Gehalt an
Sandsteinbrockelchen vorzuweisen hat. Die Unterschiede im Feinboden konzentrieren sich
auf eine Vergroberung der Sandfraktion. Innerhalb der Basislage 148t sich nun ein oberer hell-
gelblichbrauner von einem etwas dichteren hellgelben unteren Abschnitt differenzieren;
Abweichungen in der Korngrofenzusammensetzung beschrianken sich im Gro3en und Ganzen
auf den Mittelsandgehalt. Ob diese Divergenzen auf die Uberlagerung verschieden alter
Schuttdecken oder einen basislageninternen Differenzierungsprozess zuriickgehen, kann nicht
entschieden werden. Die untere, wellig ausgepragte Horizontgrenze zum Anstehenden zeugt
noch von der ehemaligen gelisolifluidalen Bewegung der Schuttdecke. Wie schon in Profil
O1 andert sich von der Basislage zum skelettfreien briaunlichgelben Sandsteinzersatz die Kor-
nung nur minimal. Ursache ist der fehlende Gesteinswechsel hangauf, sodal die Umlagerung
und Schuttdeckenbildung nur innerhalb des kmBm stattfand. Im Anstehenden fallen nun =+
vertikal verlaufende, teils keilformige Strukturen von schwach gelber Farbung (5 Y 7/3) und
grauer Umrahmung (5 Y 6/2) auf. GARLEFF & KRISL (1997, S. 176) erkldren sie nach ihren
Beobachtungen im Nordsteigerwald als die im Bereich der periglazialen Eisrinde nach BUDEL

(1969, S. 26) entstandenen Bleichhofe ehemaliger Eiskeile, welche oft das Kluftnetz des Ge-
64



steins nachzeichneten und zu dessen volligem Zerfall beigetragen haben. Auch der dartiber-
liegende Bereich der ehemaligen Auftauzone, der heutigen Basislage, wurde von der NaBblei-
chung miterfaflt, wobei die durch tendenziell saure Schmelzwisser gelosten Sesquioxide late-
ral liber den Perma-frostuntergrund ausgetragen wurden. Ein rezentes Alter der NaB3bleichung
scheidet aufgrund des fehlenden Kornungsunterschiedes zwischen Basislage und Sandstein-
zersatz sowie dem Fehlen der dafiir notwendigen kiihl-feuchten Klimabedingungen aus
(BLACK 1976, S. 78ff; HOTTL 1999, S. 73f; REHFUESS 1981, S. 91f; SCHACHTSCHABEL ET AL.
1989, S. 390; SCHLICHTING 1963, S. 123; WEISE 1983, S. 40fY).

Unterhalb des Gesteinswechsels zum kmBuN ist das Profil O11 an einem Wegeinschnitt auf-
geschlossen (358 m; Inklination: 7°). Dort tritt trotz unverdnderter Bestockung und
Bodenvegetation anstelle des rohhumusartigen ein typischer Moder auf; zugleich fehlen
Anzeichen von Podsoligkeit im Oberboden. Die Erklarung findet sich bei der Betrachtung der
periglazialen Schuttdecken (Abb. 24). Wéihrend der obere 16 cm michtige verbraunte
Profilabschnitt von einer fein- und mittelsandreichen Hauptlage eingenommen wird, die
dariiberhinaus noch iiber 20 % an Sandsteinchen enthilt, schlie8t darunter ein hellolivbrauner
deutlich feinkdrnigerer Abschnitt von 33 cm Michtigkeit an. Darin ist eine Zunahme an
Feinsand und Ton bei verringerten Gehalten an Mittel-, Grobsand und Sandsteinskelett zu
beobachten. Zugleich fallen die im Vergleich zur Hauptlage ansteigenden Dichtewerte auf
(vgl. Tabellenanhang). Das Material entstammt zum Grof3teil der etwa 5 Hohenmeter hangauf
ausstreichenden griingrauen Basislettenlage des kmBm (vgl. Cv; in Profil O8; HAARLANDER
1969, S. 58). Ahnlich feinsandreiche Ablagerungen fanden sich auch in den Basisletten des
kmBu (= Heldburgletten) der Profile O3-O5. Damit gehen die hohen Feinsandwerte nicht auf
dolischen Eintrag, sondern auf das in der Umgebung anstehende Material zuriick, soda3 es
sich folglich nicht um eine Mittel-, sondern eine Basislage handelt. Im Liegenden folgt eine
weitere, deutlich grobkorniger ausgebildete Schuttdecke. Wiahrend die Fraktionen <0,2 mm
zum Teil erhebliche Verluste erfahren, gewinnen die Kornklassen Mittel- und Grobsand
kraftig hinzu. Auch der Anteil an hellen Sandsteinchen steigt auf 30 %. Die untere
Begrenzung dieser zweiten Basislage ist stirker als das Hanggefille geneigt, sodal3 sich eine
Lagenméchtigkeit von 34-47 cm ergibt. Darunter steht ein mittelkdrniger, vollig zersetzter
Sandstein des kmBuN an. Insgesamt also wird dieses Braunerdeprofil aus drei Schuttdecken
aufgebaut, wobei die beiden faziell sehr verschiedenen Basislagen nicht unbedingt

verschieden alt sein miissen, worauf FRUHAUF (1996, v.a. S. 138f) hinweist.
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Abb. 24:  Korngrofenverteilung in Profil O11
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Abb. 25:  RDA der Tonfraktion von Profil O11 - Normalpriparat
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Im Rontgendiffraktogramm von Profil O11 treten die Unterschiede zwischend den beiden
Basislagen besonders deutlich hervor (Abb. 25). Die Tonmineralzusammensetzung der
Hauptlage korrespondiert dabei mit jener der im Liegenden anschlieBenden feinkdrnigen Ba-

sislage. Diese Schuttdecken werden klar vom Illit beherrscht, welcher naturgemif3 im oberen



Profilabschnitt stirker randlich aufgeweitet ist und vermikulitische Zwischenschichten ent-
hilt. Der sekunddre Chlorit ist in beiden periglazialen Lagen schlecht kristallisiert, bleibt doch
im Erhitzungspriparat ein breites Diffraktionsband von etwa 13,2 bis 11,8 A vom urspriingli-
chen Peak zuriick. Zudem deutet eine geringfiigige Aufweitung durch Ethylenglykol auf eine
beginnende Chloritlosung in der Hauptlage hin. Kaolinit ist ebenfalls vorhanden, die Kristal-
linitdt nimmt allerdings zum unteren Abschnitt der feinkornigen Basislage etwas ab. Zur gro-
bersandigen, zweiten Basislage édndert sich dieses Bild jedoch. Wiahrend die Intensitét des Illit
auf etwa ein Fiinftel des Wertes der Probe des hangenden Horizonts zuriickgeht, sekundérer
Chlorit kaum noch vorhanden ist, erfahrt Kaolinit einen sprunghaften Intensititsanstieg (vgl.
3,57 A-Peak). Ob dies einem mengenmiBig hoheren Anteil oder lediglich seiner besseren
Kristallinitit zuzuschreiben ist, sei dahingestellt. Es sei aber erneut auf die Ergebnisse von
NIEDERBUDDE & SCHWERTMANN (1980) hingewiesen (vgl. Profil O5), wobei wiederum auch
hier grofe Kaolinitintensititen mit einer grobersandigen Bodenart einhergehen. Zum anste-
henden kmBuN gleichen sich die Verhiltnisse wieder etwas aus: bei insgesamt niedrigen In-
tensitdten schwicht sich der Kaolinitpeak stark ab, der sekunddre Chlorit tritt hingegen in
besser kristallisierter Form wieder deutlicher in Erscheinung (THOREZ 1976, S. 11ff, 30ff,
48ff; WARSHAW & ROY 1961, S. 14841Y).

6.1.2 Einzelprofile (0O12-019)

Auf dem W-E-streichenden Hohenriicken nordostlich von Ochsenschenkel in 378 m Hdohe
liegt das Profil O16 (Inklination: 5°). Es ist dort im Oberhangbereich einer kleinen Delle in
ostlicher Exposition zu finden; das anstehende Gestein ist der kmBm. Die 26 cm méichtige
zweigeteilte Hauptlage ist mit jeweils liber 30 % Mittel- und Grobsand relativ grobkdrnig
ausgebildet, wie sie auch zahlreiche, teils sehr miirbe Sandsteinchen enthélt. Diese zerfallen-
den Grobkomponenten sind auch der Grund fiir den hohen Anteil an Grobsand. Die Auftei-
lung in zwei Bv-Horizonte ist durch die unterschiedliche Braunfiarbung und Dichte bedingt.
Darunter folgt eine 22 cm maichtige Basislage, deren Feinboden mit deutlich erhéhtem Ton-
und Feinsandgehalt die Einarbeitung hangauf anstehender Zwischenletten anzeigt. Gleichzei-
tig finden sich darin durch gelisolifluidalen Transport plattig eingeregelte, bis 20 cm grof3e
helle Sandsteine. Die Farbgebung des Horizonts wechselt in etwa 5 cm breiten Streifen von
hellgelblichbraun zu gelblichbraun und dunkelgrau. Nur ansatzweise sind FlieBstrukturen
anhand welliger Farbgrenzen auszumachen. Wie die Beschreibungen groferer geologischer

Aufschliisse von der 6stlichen Fortsetzung des Riedelriickens veranschaulichen, welche zur
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Zeit des Autobahnbaues bestanden, ist diese farbliche und fazielle Wechselhaftigkeit im cm-
Bereich nicht ungewohnlich fiir die kmBm-Ablagerungen (BERGER 1973, S. 40ff;
HAARLANDER 1964, S. 25ff). Nicht die holozéne Pedogenese hat folglich die streifige Farbge-
bung verursacht; sie ist vielmehr lithogen. Dieses Farbmuster blieb auch trotz des gelisoliflui-
dalen Transports bestehen, was erneut die mangelhafte Substratvermengung in der Basislage
beweist. Der anstehende mittelkdrnige Sandstein ist - wie an vielen anderen Stellen auch -

vollig zersetzt und entsprechend miirbe.

Bei den nachfolgend beschriebenen Profilen O12, O15, O17 und O18 bildet die Heldburgfa-
zies des kmBu das Anstehende.

In einer ehemaligen béduerlichen Lehmgrube in der norddstlichen Ecke des UG befinden sich
die beiden Profile O17 und O18, wobei Profil O17 am NW-exponierten Unterhang aufge-
nommen wurde (335 m; Inklination: 16°). Dort breitet sich unter einer Bestockung aus Picea
abies, Pinus sylvestris und Fagus sylvatica eine krautreiche Bodenvegetation aus, die einen
frischen bis feuchten Standort mit miBig bis schwach saurem Reaktionsgrad anzeigt
(ELLENBERG ET AL. 1992). Der im gesamten Profil relativ hohe Schluffanteil wird in der 28
cm méchtigen verbraunten Hauptlage noch vom Fein- und Mittelsandgehalt iibertroffen (bei-
de >20 %). Dagegen sind nur sehr wenige Brockelchen aus hangauf anstehenden Sandsteinen
enthalten. Deren Anteil nimmt auch in der liegenden Basislage eher ab als zu, wenngleich die
Steinchen durch ihre starke Manganimprédgnierung in der Profilwand besser zu sehen sind.
Der Feinboden dieser 28 cm maéchtigen Schuttdecke ist feinkdrniger entwickelt als der der
Hauptlage, was auf den zunehmenden Anteil eingearbeiteter Letten und das Fehlen dolisch
eingetragener Fein- und Mittelsande zurlickzufiihren ist. Reste eines ehemaligen Eisspalten-
netzes treten in Form eines etwa 20 cm langen und 5 cm breiten Keils sowie adriger Struktu-
ren auf, die allesamt mit Bv-Material verfiillt sind. Darunter stehen die skelettfreien und etwas
tonhaltigeren Heldburgletten an, die sich farblich nicht von der Basislage unterscheiden. Das
Fehlen von Sandsteinbrockelchen in der feinkdrnigen Matrix wird somit an dieser Stelle zum

bestimmenden Merkmal.

Im Mittelhangbereich in 353 m Hoéhe ist die bergseitige Begrenzung der Lehmgrube erreicht.
Dort wurde in N-exponierter Lage Profil O18 aufgenommen (Inklination: 16,5°). Trotz un-
verdanderter Bestockung fehlt hier die artenreiche Krautschicht. Gleichzeitig dndert sich die
Humusform vom mullartigen zum typischen Moder und erste Anzeichen von Podsoligkeit

machen sich im Oberboden bemerkbar. Der Grund dafiir wird bei der Analyse des Feinbodens

68



ersichtlich. Dieser weist in der zweigeteilten Hauptlage einen um jeweils rund 10 bis 17 %
hoheren Fein- und Mittelsandgehalt im Vergleich zur Hauptlage des Unterhangprofils O17
auf. Die Zweiteilung der periglazialen Lage beruht bei etwa gleicher Zusammensetzung des
Feinbodens auf Unterschieden in der Farbe, der Dichte und der Skelettfiihrung. So ist der lie-
gende Teil der Schuttdecke von hellerem Braun, dichter gelagert und enthilt dariiberhinaus
etwa 15 % mehr Sandsteinbrockelchen. Der von Profil O17 zu O18 zu beobachtende hangauf
ansteigende Anteil an Sand und -steinchen wird durch die Nahe der knapp oberhalb der Grube
anstehenden sandigen Niirnberger Fazies bedingt, aus welchem Material in die insgesamt 49
cm maichtige Hauptlage eingetragen wurde. Dagegen finden sich in der lediglich teilweise
aufgeschlossenen Basislage nur noch wenige groflere Grobkomponenten der Sandsteinfolge.
Tonhaltiger Feinboden und griinlichgraue Farbe lassen stattdessen das Uberwiegen eingear-

beiteter Heldburgletten erkennen.
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Abb. 26:  RDA der Tonfraktion von Profil O18 - Normalpréparat

Wie das Rontgendiffraktogramm von O18 veranschaulicht, spiegeln sich die Unterschiede
zwischen den periglazialen Lagen auch in der Tonmineralzusammensetzung wider (Abb. 26).
In der zweigeteilten Hauptlage weist der Illit verwitterungsbedingt v.a. im oberen Abschnitt
eine starke Wechsellagerung mit Vermikulit auf, die sich nach unten abschwécht. Im selben
Teil der Schuttdecke ist auch der sekunddre Chlorit schlecht kristallisiert und weitet mit Ethy-

lenglykol geringfligig auf, was auf die Anwesenheit smectitischer Schichten hindeutet. Hin-
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gegen wird der Chloritpeak als solcher erst im unteren Abschnitt der Hauptlage deutlich, was
ebenso wie seine Hitzestabilitat Zeichen seiner besseren Kristallinitat ist. Besonders auffallig
ist hier jedoch die Zunahme der Peakhohe beim Kaolinit (7,17 und 3,57 A; ebenso bei 2,38 A,
hier aber nicht mehr dargestellt). Beriicksichtigt man, daR dieser Schuttdeckenabschnitt zum
einen sehr sandig ist, zum anderen wahrend der Diagenese von Sandsteinen zumeist Kaolinit
im Porenraum gebildet wird und schlielich laut NIEDERBUDDE & SCHWERTMANN (1980) in
holozénen Bodenbildungen dieses Tonmineral einzig dem Ausgangsmaterial zu entstammen
scheint, dann besteht mdglicherweise ein Zusammenhang zwischen Sandgehalt und Peakhohe
des Kaolinit (ENGELHARDT 1961, S. 475; VELDE 1992, S. 161). Zur tonigen Basislage hin
verringert sich jedenfalls die relative Intensitat der Kaolinitpeaks drastisch, wie auch der An-
teil sekundéren Chlorits schwindet. Die noch in der Hauptlage vorhandenen Quarz- und Feld-
spatreflexe gehen ebenfalls fast vollig zurlick. Demgegeniber ist eine Zunahme des Illitpeaks

um das 1,6-fache festzustellen.

Zwischen Abdecker und Ochsenschenkel im W des UG liegt Profil O15 an einem SE-
exponierten Mittelhang (353 m; Inklination: 6,5°). In den anstehenden Heldburgletten ist an
dieser Stelle eine kleinere Delle eingetieft, die mit einem Fichten-Kiefern-Wald bewachsen
ist. Der Feinboden der 43 cm maéchtigen Hauptlage ist ahnlich zusammengesetzt wie in Profil
017, d.h. jeweils Uber 20 % Fein- und Mittelsand bei relativ hohem Schluffgehalt. Dagegen
weist die Zweiteilung der Schuttdecke Parallelen zu Profil O18 auf (Abb. 27): einem in die-
sem Fall hellgelblichen, skelettarmen oberen Abschnitt folgt ein etwas dunklerer, dichter ge-
lagerter unterer Schuttdeckenabschnitt, der verstarkt die aus dem hangenden kmBuN stam-
menden Sandsteinbréckelchen enthélt. Die Horizontgrenze zwischen verbrauntem und pseu-
dovergleytem Profilbereich stimmt mit der Zweiteilung der Hauptlage tberein. Den Staukor-
per stellt die 30 cm méchtige Basislage dar, die einerseits Grobboden und gréberkérnigen
Sand aus der Nurnberger Fazies, andererseits feinere Kornfraktionen aus der liegenden Held-
burgfazies bezog, deren - zwar durch Verwitterungs- und Hydromorphierungsprozesse
beeinflulte, aber dennoch gut erkennbare - Fleckung sie noch immer zeigt. Im Vergleich zur
Hauptlage ist die Basislage deutlich tonhaltiger, wenngleich der héchste Anteil dieser Korn-

groRe erst in den liegenden skelettfreien Heldburgletten erreicht wird.
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Abb. 27:  Vergleich der Korngrof3enverteilung der
Hauptlage von Profil O15 und O18

Das Profil O12 ist nun das letzte, welches im Bereich des kmBuH angelegt wurde. Es befin-
det sich dstlich von Dietersdorf am NE-exponierten Mittelhang einer kleinen Delle (337 m;
Inklination: 6°). Der dort stockende Fichten-Kiefern-Eichen-Mischwald beherbergt u.a. mit
Equisetum sylvaticum und Luzula pilosa eine frische sowie mafBig saure Standortverhdltnisse
anzeigende Bodenvegetation (ELLENBERG ET AL. 1992). Mit nur 9 cm Maichtigkeit stellt die
Hauptlage einen Erosionsrest dar, welchem moglicherweise in dem siedlungsnah gelegenen
kleinen Waldstiick eine frithere landwirtschaftliche Nutzung zugrunde liegt. Trotz allem ent-
hilt diese Schuttdecke in bekannter Weise einen tliber 20 % liegenden Anteil der Kornfraktio-
nen Fein- sowie Mittelsand. Auch etliche Sandsteinbrockel des noch auf der hangenden klei-
nen Kuppe anstehenden kmBuN sind darin eingearbeitet. In der darunter anschlieBenden 26
cm machtigen Basislage fehlen demgegeniiber Grobkomponenten génzlich. Stattdessen er-
hoht sich der Tonanteil durch die Aufnahme von lettigem kmBuH-Material um etwa 20 %.
Ob die Schuttdecke einst Bodenskelett enthielt - dieses aber durch Auffrierprozesse in die
Hauptlage gelangte bzw. durch Verwitterung mittlerweile vollig in seine Bestandteile zerfal-
len ist - oder die Steinfreiheit bereits wihrend der Basislagengenese bestand, 1a8t sich nicht

sagen. Die noch im urspriinglichen dichten Gesteinsverband anstehenden olivgrauen Held-
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burgletten weisen zumindest einen geringen Anteil an unverwitterten Lettenbrockeln auf,

wenn sich auch der Feinboden nicht allzusehr von dem der Basislage unterscheidet.
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Abb. 28:  KorngroBenverteilung in Profil O13
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Abb. 29:

RDA der Tonfraktion von Profil O13 - Normalpréiparat

Im anstehenden Coburger Sandstein norddstlich von Oberwinterbach ist Profil O13 angelegt

(325 m; Inklination: 4°). Dort befindet es sich auf einem W-exponierten Unterhang am Rande
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eines Kiefernforstes. Auch in diesem Profil kommen zwei periglaziale Schuttdecken vor, so
im Hangenden die 37 cm maéchtige zweigeteilte Hauptlage, die im Vergleich zur liegenden
Basislage hohere Gehalte in den Kornfraktionen Mittel- und Grobschluff sowie Fein- und
Mittelsand aufweist, wobei die Differenzen zwischen 3 und 7 % liegen (Abb. 28). Im unteren
Abschnitt der gleichmélig hellbraungefarbten Hauptlage fallen schwache Merkmale von
Hydromorphierung auf; zugleich steigen dort auch die gemessenen Dichtewerte stark an. Der
Anteil an Sandsteinskelett ist aber nur wenig groRer als im oberen Abschnitt der Schuttdecke.
In der darunter anschlieBenden 31 cm machtigen Basislage, die durch ihre Dichtlagerung
zugleich den Staukdrper fur hangende Schichtglieder bildet, finden sich weiterhin nur wenige
dieser hellen Sandsteine. Diese sind in eine sehr tonhaltige, hellgrau-braun-gefleckte Feinbo-
denmatrix eingebettet, in der sich zusétzlich noch kleine rétlichbraune und griinlichgraue Ein-
sprengsel beobachten lassen. Da nun auch der anstehende, nicht vollig zersetzte mittelkornige
Sandstein des kmC von brauner Farbe ist - was im tbrigen seinem teils sehr hohen Mangan-
gehalt zuzuschreiben ist (vgl. HAARLANDER 1969, S. 44ff, 86f) - sind die Ubrigen Bestandteile
eine bunte, aber schlecht vermengte Mischung hangauf anstehender Gesteine, so die griin-rot-
gefleckten Heldburgletten und die Sandsteine des kmBuN und kmBm. In der Hauptlage da-
gegen sorgte eine intensive Kryoturbation zusammen mit dolisch eingetragenen Komponenten
fiir eine vollstandige Homogenisierung von Substratunterschieden.

Wie die RDA von Profil O13 ergab kommt in der Tonfraktion der zweigeteilten Hauptlage
Ilit vor, der besonders im oberen Abschnitt starker mit vermikulitischen Schichten wechsel-
lagert (Abb. 29). Dort Ubertrifft ihn folglich auch der Peak des sekundaren Chlorit, der inner-
halb dieser Schuttdecke quellfdhige Schichten in geringem Mal eingelagert hat. Die markan-
ten Reflexe bei 7,17 und 3,57 A (ebenso 2,38 A, hier nicht mehr dargestellt) zeigen, daR zu-
dem ein nicht unbedeutender Anteil an Kaolinit enthalten ist. In der tonreichen Basislage ver-
ringert sich deren Deutlichkeit, wohingegen die Intensitat des Illitpeaks um den Faktor 2,5
zunimmt. Der sekundére Chlorit ist zwar schlecht kristallisiert, eine Quellung durch Ethylen-
glykol ist jedoch nicht zu beobachten. Im anstehenden kmC ist der Chloritreflex deutlicher,
wéhrend sich die Intensitat des Illitpeaks abschwacht. Kaolinit bleibt dem Tonmineralspekt-
rum auch hier erhalten. Reflexe von Nichttonmineralen sind lediglich in der Hauptlage vor-
handen (Quarz und Feldspate sowie Lepidokrokit im stauwasserbeeinflufdten unteren Ab-
schnitt) (HEim 1990, S. 120ff; JASMUND & LAGALY 1993, S. 33ff; MOORE & REYNOLDS 1997,
S. 234ff; SAWHNEY 1977, S. 405ff; THOREZ 1976, S. 11ff, 30ff, 52; WARSHAW & RoY 1961,
S. 1484ff).
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Ein weiterer Aufschluss im kmC ist Profil O19, welches norddstlich der Lehmgrube von Pro-
fil O17 und O18 an einem NW-exponierten Unterhang angelegt ist (321,5 m; Inklination: 8°).
Laut geologischer Karte ist an dieser Stelle der Coburger Sandstein von pleistozdnem Hang-
lehm {iberdeckt - im Profil zeigt sich dann das gewohnte Bild einer Hauptlage-Basislage-
Abfolge. So ist der 43 cm maéchtigen hellgelblichbraunen Hauptlage ein gegeniiber der lie-
genden Schuttdecke erhohter Anteil an Fein- und Mittelsand eigen. Grobbodenkomponenten
aus hangauf anstehenden Keupersandsteinfolgen sind nur in sehr geringer Zahl enthalten,
konnen aber bis 10 cm groB sein. Etwas skelettreicher ist dagegen die 40 cm maéchtige Basis-
lage, doch sind hier die Steinchen teils sehr miirbe und nicht immer von heller Farbe. Zusitz-
lich tauchen rostbraune Sandsteinbrockel auf, wie auch zahlreiche Rostflecken die dichtgela-
gerte lehmig-sandige Schuttdecke durchziehen. Beide periglaziale Lagen sind jedoch im Ver-
gleich zu Profil O13 wesentlich sandiger ausgebildet (+20 %). Der anstehende mittelkornige
Sandsteinzersatz des kmC fungiert in Profil O19 - trotz des gegeniiber Profil O13 etwas hohe-
ren Sandgehalts - aufgrund seiner hohen Dichtlagerung als Staukdrper; entsprechend durch-
setzen zahlreiche Rostflecken den ansonsten hellgrauen Zersatz. Von gleicher Farbe sind die
wenigen darin enthaltenen Sandsteinbrockelchen, die grobere Verwitterungsreste des Anste-

henden darstellen.

Profil O14
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Abb. 30:  Komngroenverteilung in Profil O14

In einer ehemaligen béuerlichen Sandgrube im Blasensandstein siidostlich von Oberwinter-
bach konnte Profil O14 aufgenommen werden (317 m; Inklination: 8,5°). Der konvexe Mit-

telhang ist nach S exponiert und wird von einem Fichten-Kiefern-Wald bestockt, dem etwas
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Stieleiche beigemengt ist. Obwohl sich das Profil auBRerhalb einer konkaven Delle befindet,
wurden auch hier zwei periglaziale Schuttdecken vorgefunden. Zuoberst liegt die insgesamt
40 cm méchtige zweigliedrige Hauptlage, die trotz der im gesamten Profil hohen Mittel- und
Grobsandgehalte deutlich mehr Mittel-, Grobschluff und Feinsand enthélt als die darunter
anschlieBende Basislage (Abb. 30). Nur vereinzelt finden sich darin kleine Sandsteinbrdckel.
Im unteren, 14 cm méchtigen Abschnitt durchziehen horizontale Tonbénder von rétlichbrau-
ner Farbe die ansonsten gelblichbraune Schuttdecke. Parallel dazu 1&Rt sich eine leichte Erho-
hung der Ton- und Schluffwerte sowie der Dichte beobachten. Aber auch in der gréberkdrni-
gen Basislage tritt eine Tonbanderung auf, nur verlauft diese hier wellig. Die Fraktionen
<0,063 mm sind jedoch nur zu einem sehr geringen Prozentsatz enthalten. Da die mit dem
Sickerwasser verfrachteten Feinstoffe in grobkdérnigen Boden hdufig an sedimentdr bedingten
Zonen grolerer Dichte abgesetzt werden, zeichnen Tonbénder auf diese Weise Sedimentin-
homogenitaten nach (KUNTzE, ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 349ff; SCHACHT-
SCHABEL ET AL. 1989, S. 376ff). Im Falle der horizontal verlaufenden Banderung in der
Hauptlage kann so auf eine eher laminare FlieBbewegung geschlossen werden, wahrend der
wellige Verlauf in der Basislage eher Zeugnis von kryoturbater Verwiirgung ablegt. Da aber
noch weitere Faktoren die Ablagerung der Feinstoffe bewirken kdnnen, ist dies nur als eine
Madglichkeit unter anderen zu betrachten. Die teils bis zu 20 cm groRen Skelettkomponenten
der Basislage wurden oft durch Transport und Kryoklastik wahrend der Schuttdeckengenese
mechanisch so stark beansprucht, daB sie noch in der Profilwand vollstandig in ihre sandigen
Bestandteile zerfallen und somit dank ihrer starken Manganimprégnierung nur noch als
schwarzbraune Flecken erscheinen (vgl. SPATH 1986, S. 19). Der unterhalb des Braunerde-
Banderparabraunerdeprofils anstehende Blasensandsteinzersatz ist von brauner Farbe und

von noch groberer Kérnung als die Basislage. Grobboden ist darin jedoch nicht enthalten.

6.1.3 Zwischenergebnis

Im UG Ochsenschenkel sind die periglazialen Lagen in der Regel als Zweischichttyp, beste-
hend aus Haupt- und Basislage, entwickelt. Nur in Profil O11 kommen zwei faziell verschie-
dene Basislagen unterhalb der Hauptlage vor.

Diese Schuttdeckengliederung tritt an Hangen mit mehr als 2° Neigung unabhangig von der
Wodlbungsrichtung auf. So wurden Zweischichttypen sowohl an konvexen Hangen (O14) als
auch innerhalb konkaver Dellensysteme (vgl. O1-O8) vorgefunden. Dariiberhinaus besteht

diese Einteilung im Ubergangssaum der beiden Wolbungstypen, d.h. nahe der Wechsellinie,
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unverindert fort. Im konvexen Kuppenbereich mit weniger als 2° Hangneigung (O9) lagert
die Hauptlage einem skeletthaltigen Sandsteinzersatz auf, der als eine der Basislage dquiva-

lente Bildung in ebener Lage angesprochen wird.

Die Hauptlage ist durchschnittlich knapp 30 cm méchtig, kann aber durch eine friihere inten-
sive Streunutzung in ihrer Méchtigkeit verringert worden sein. In der Regel ist sie von gelb-
lichbrauner Farbe und lockerer gelagert als die Basislage. Der Feinboden weist einen erhoh-
ten Feinsandanteil auf, was jedoch nicht im Falle feinsandreicher Basislagen (O11, O16) zu-
trifft. Uber feinkornigen Basislagen ist die Hauptlage zudem tendenziell reicher an Mittelsand
(013, O18), wiahrend sie liber eher grobkdrnigen Basislagen etwas mehr Grobschluff enthélt
(010, O14). Insgesamt spielt die letztgenannte KorngroBe als Kriterium fiir die dolische Be-
einflussung der Hauptlage aber nur eine geringe Rolle. Die verschiedenen Substrate, aus de-
nen die Hauptlage entstand (Schuttdeckenmaterial, dolischer Anteil), sind gut miteinander
vermischt, sodal keine Inhomogenititen in Form von Nestern oder Einsprengseln andersarti-
gen Materials feststellbar sind. Der Gehalt an Grobboden schwankt zwischen 0 und rund 20
% (010 bzw. O11). In den sieben Profilen mit zweigeteilter Hauptlage (OS5, O7, 013-016,
018) konnen im durchschnittlich 15 cm méchtigen unteren Abschnitt bis 40 % erreicht wer-
den. Bei nur geringfiigigen Unterschieden in der Korngrof3enzusammensetzung des Feinbo-
dens ist neben dem hoheren Skelettgehalt eine dichtere Lagerung und eine meist hellere Fér-
bung ausschlaggebend fiir die Einteilung in zwei Hauptlagenabschnitte. Die von der AG
BODEN (1994, S. 365) genannten Kriterien fiir die Ausscheidung einer Mittellage, v.a.
Schluffreichtum, aber auch der gegeniiber der Hauptlage in der Regel verminderte Skelettge-
halt, treffen nicht zu. Die Pedogenese hat zu einer intensiven Verbraunung der Hauptlage ge-
fiihrt. Sandreiche Schuttdecken weisen in ihrem humosen Oberboden unterschiedliche Grade
von Podsoligkeit auf; teils wurde auch Humus in den oberen Abschnitt des Mineralboden
eingesplilt. Im unteren Abschnitt der Hauptlage treten im Falle sehr dichtgelagerter und damit
stauend wirkender Basislagen Merkmale von Pseudovergleyung auf. Weniger hiufig kommen

hingegen Tonbédnder oder eine schwache Lessivierung vor (014 bzw. OS5).

Die Michtigkeit der Basislage bewegt sich ebenfalls um 30 cm. Ihr Farbspektrum ist gegen-
iiber der Hauptlage breiter gefiachert und reicht von rétlichem {iber hellgelbliches Braun bis zu
Oliv- und Grautdnen. Dies zeigt die schwache Wirkung pedogener Prozesse und das Uber-
wiegen lithogener Gesteinsfarben. Auch die Zusammensetzung des Feinbodens hiangt stark

von der Kérnung des eingearbeiteten Materials ab, sodall Basislagen, die vorwiegend lettiges
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Substrat tiberwandert und aufgenommen haben, feinkorniger sind als solche, die ihr Material
liberwiegend sandigen Ablagerungen verdanken. Dies gilt gleichermafen fiir den Gehalt an
Grobboden, der an die Verwitterungsstabilitit der Sandsteinkeupergesteine gebunden ist und
von skelettfrei (012, O19) bis etwa 40 % (O16) reicht. Die verschiedenen, miteinander ver-
mengten Substrate sind teils sehr schlecht vermischt, soda3 andersartiges Material in Form
von Nestern, Schlieren oder kleinen Einsprengseln noch erkennbar ist. Die Dichte der Basis-
lage tibertrifft in den Profilen, in welchen entsprechende Messungen durchgefiihrt wurden, die
der Hauptlage. Im Falle zweigeteilter Hauptlagen mit einem dichten unteren Abschnitt kann
jedoch die Basislage etwas lockerer gelagert sein (O5). Diese Feststellungen wurde auch mit
Hilfe des Eindringwiderstandes gemacht. Periglazialmorphologische Merkmale wie Verwiir-
gungen, FlieBstrukturen, in Richtung des Hanggefilles eingeregeltes Skelett sowie Reste ei-
nes ehemaligen Eisspaltennetzes sind stellenweise vorhanden (O10, O16, O17). Die Boden-
bildungen reichen in Abhéngigkeit von der Bodenart von schwach verbrauntem sandigen
Substrat zu pelosoligem tonig-lehmigen Substrat. Oft fungiert die Basislage aufgrund ihrer
Dichtlagerung als Staukdrper, kann jedoch bei stauend wirkendem Gesteinszersatz selbst zur
Stauzone gehoren (02, O19). Seltener sind Anreicherungszonen in Form von Tonbéndern, -

cutanen oder Kalkkonkretionen in dieser Schuttdecke zu finden (O14 bzw. O5).

Die RDA der Tonfraktion erbrachte, daf in den periglazialen Lagen Illit, sekunddrer Chlorit
sowie Kaolinit auftreten. Durch den Einflufl der Verwitterung unterliegt der Illit v.a. im sau-
ren Oberboden einer randlichen Aufweitung bis hin zur Einlagerung vermikulitischer Zwi-
schenschichten, wéahrend der sekundére Chlorit hierdurch eine schwache Losung mit einset-
zender Smectitbildung erfihrt. Kaolinit konnte praktisch in allen Proben festgestellt werden.
Die Intensititen der Peaks steigen dabei in stark sandigem Material deutlich an (vgl. O11,
018), wohingegen die des Illits in tonigem Substrat markant erhdht sind. Ob sich dies auch in
der Quantitit des jeweiligen Tonminerals niederschlédgt, kann allerdings nicht gesagt werden.
Unter den gegebenen geologischen Voraussetzungen ist die Analyse der Tonmineralspektren

nicht geeignet, um Haupt- und Basislage sicher voneinander abzugrenzen.
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6.2 UG Scheinfeld

Das UG Scheinfeld, am W-Rand des Steigerwaldes am Ubergang vom Gips- zum Sandstein-
keuper gelegen, ist fast ausschlieflich im Bereich des Stufenanstiegs und der Blasensand-
steinhochfldche bewaldet (Bewaldungsgrad etwa 20 %). Auf diese Gebiete konzentrieren sich
auch die Profilaufgrabungen. Die zumeist laubholzreichen Mischwélder werden von der Bu-
che dominiert und weisen in der Regel eine artenreiche Krautschicht auf. Neben Hochwildern
sind vereinzelt noch Mittelwélder verbreitet (HENDINGER 1963; SEIBERT 1968; WELSS 1985;
ZEIDLER 1957).

6.2.1 Catena Eichenbuck (S1-S9)

Innerhalb eines verzweigten Dellensystems, das zwischen Scheinfeld im S und Zeisenbronn
im N vom Génsgraben zur Steigerwaldhochfliche zieht, liegt die Catena Eichenbuck (Profile
S1-S9). Mit dem Einsetzen des Waldes am Dellenmittelhang beginnt auch die Profilreihe. Sie
folgt der zundchst NW-SE verlaufenden Delle, welche in ihrem oberen Abschnitt auf eine
westOstliche Richtung umbiegt (Abb. 31).

Die durchschnittliche Neigung im Dellenlédngsprofil betrdgt am Unterhang 2 bis 7°, nimmt
dann mit wachsender Hohe auf 11° zu, um schliefSlich am oberen Abschnitt der Landstufe auf
Werte von iiber 15° anzusteigen. Die Seitenhdnge der Delle sind zwischen 7 und 15° geneigt.
Das Profil S1 liegt nun im Tiefenbereich des Dellenmittelhanges. Thm schlie3en sich in einem
N-S orientierten Seitendellenédstchen die Profile S2 und S3 an. Das Profil S4 befindet sich
dagegen wieder im Hauptast der Delle, oberhalb der Einmiindung der Seitendelle. Allen vie-

ren gemeinsam ist die Tatsache, daB3 die Estherienschichten das anstehende Gestein bilden.

Profil S1 (348 m; Inklination: 4°) und Profil S4 (356 m; Inklination: 13°) am NE-exponierten
Dellenhang weisen starke profilmorphologische und sedimentologische Ahnlichkeiten auf,
sodaf} sie zusammen behandelt werden konnen. Beide Hauptlagen, die eine 49 cm, die andere
34 cm machtig, setzen zunichst mit einem locker gelagerten, braungefarbten Bv-Horizont ein.
Wenngleich die hier anstehenden Estherienschichten aus schluffigem Tonstein bestehen, so
fallen dennoch die im Vergleich zur Basislage deutlich erhdhten Mittel- und Grobschluffge-
halte auf (+10 %), welche zumindest teilweise auf dolische Zufuhr zuriickgehen (Abb. 32). In

beiden Bv-Horizonten sind zudem mittlere Gehalte an Grobboden feststellbar, wobei die helle
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Farbe und feine Kdrnung seine Herkunft aus dem hangauf anstehenden Schilfsandstein er-
kennen lassen. Anders dagegen im unteren Abschnitt der Hauptlage: wahrend in Profil S1 der
Skelettanteil stark riicklaufig ist, nimmt in Profil S4 dieser Wert um 40 % zu. Gleichzeitig
erhoht sich die Dichtlagerung, v.a. im steinreichen Horizont von S4. Im etwas helleren Braun
des unteren Hauptlagenabschnitts sind zudem schwache Anzeichen von Pseudovergleyung
vorhanden. Damit liegen auch im UG Scheinfeld nach Farbe, Dichte und Skelettgehalt diffe-
renzierbare zweigeteilte Hauptlagen vor; nur wenig variiert demgegeniiber die Zusammenset-
zung des Feinbodens. VVon der liegenden und nur teilweise erschlossenen Basislage geht nun
die Stauwirkung auf die hangenden Horizonte aus. Sie ist mit Gber 45 % Ton und nur gerin-
gem Grobbodengehalt nicht nur wesentlich feinkdrniger als die Hauptlage. Auch die kraftige-
re Braunfarbung machen den Schichtwechsel offensichtlich. Wie die darin enthaltenen Schilf-
sandsteinkomponenten offenbaren, wurde Material hangauf anstehender Keupergesteine mit

dem der rotbraunen Estherienschichten vermengt und als Schuttdecke hangab bewegt.
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Abb. 32:  Vergleich der KorngroRenverteilung der
Haupt- und Basislage von Profil S1 und $4

Die RDA der Tonfraktion von Profil S4 zeigt, dal? in der zweigeteilten Hauptlage sekundare
Chlorite vorkommen (Abb. 33). Diese lassen allerdings unter den gegebenen sehr stark sauren

pH-Verhaltnissen eine beginnende Umformung in Smectite erkennen, weitet sich doch der
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FuB des 14 A-Peak mit Ethylenglykol minimal zu kleinen Winkelwerten hin auf. Im Erhit-
zungspri parat verbleibt denn auch vom 14 A-Peak nur noch ein in seiner Intensitiit abge-
schwichter Reflex bei 13,9 A sowie ein daran anschlieBendes breites Diffraktionsband bis
etwa 12 A. Der Illit ist besonders im oberen Abschnitt der Hauptlage randlich aufgeweitet und
geht in ein unregelmdfig gebautes Mixed-Layer-Mineral mit vermikulitischen Zwischen-
schichten iiber, welche beim Erhitzen zusammenbrechen (vgl. Schulter des 10 A-Peak hin zu
kleinen 26-Werten). Desweiteren trigt noch Kaolinit (erkennbar v.a. an den vom sekundiren
Chlorit unbeeinfluBten Peaks 3,57 und 2,38 A, letzterer hier nicht mehr dargestellt) einen ge-
ringen Anteil zur Tonmineralzusammensetzung dieser Schuttdecke bei. Von den Nichttonmi-
neralen fallen besonders die Peaks von Quarz und der Feldspéte auf. Der Quarz (Peak z.B. bei
4,27 A) kommt zwar in den meisten Tonfraktionen vor, FRANK & GEBHARDT (1989) konnten
jedoch zeigen, daf} sich die infolge der Tonzerstorung freigesetzten amorphen Si-Oxide im
sauren Oberboden anreichern und dort zu markanten Reflexen fithren. In der stark tonigen
Basislage fehlt der Quarz aber ebenso wie Feldspéte und Kaolinit. Stattdessen erhdht sich die
Peakintensitiit des sekundiren Chlorits, der zudem im Quellungspriparat bis 14,9 A aufweitet
und damit ebenfalls die Anwesenheit smectitischer Zwischenschichten dokumentiert. Smecti-
te in P-Horizonten wurden oft aus dem Tonmineralbestand des Ausgangsgesteins vererbt. Ab
einem pH-Wert von 6-6,5 beginnt ihr Umbau in sekundére Chlorite, welche wiederum ab ei-
nem pH-Wert von 4 allmihlich aufgelost und in Smectite riickgebaut werden. Somit kann in
der Basislage bei pH 4,8 an noch vorhandene lithogene Smectite, zwischenzeitlich schon
stark chloritisiert, gedacht werden, wohingegen in der Hauptlage bei pH 3,4 bis 3,7 die Chlo-
ritauflésung schon schwach einsetzt. Der 10 A-Reflex des Illit erfihrt eine Intensititszunahme
um den Faktor 2,5, verbunden mit einer Abschwéchung der verwitterungsbedingten randli-
chen Aufweitung. Damit dominiert er klar das Tonmineralspektrum (BLUM 1976, S. 116ff;
HEeM 1990, S. 120ff; HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997; JASMUND & LAGALY 1993, S.
33ff; MOORE & REYNOLDS 1997, S. 234ff; THOREZ 1976, S. 11ff, 30ff, 52; WARSHAW & ROy
1961, S. 1484fY).
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Abb. 33:  RDA der Tonfraktion von Profil S4 - Normalpréiparat

In Profil S2 (356 m; Inklination: 10°) kann anhand von Farbe, Dichte und Skelettfithrung e-
benfalls eine Zweiteilung der 54 cm maéachtigen Hauptlage beobachtet werden. Doch bei der
Betrachtung des Feinbodens féllt der im unteren Abschnitt um je 10 % hohere Anteil an Mit-
tel- und Grobschluff auf, der mit niedrigeren Sandgehalten einhergeht. Das bedeutet jedoch
nicht in jedem Fall, dafl auch mehr dolisches Material eingetragen wurde, was die Ansprache
als Mittellage im Sinne der AG BODEN (1994, S. 365) nach sich zoge. Vielmehr kommt auch
das bereits in die Basislage gelisolifluidal eingearbeitete und dort von der Hauptlage wieder-
aufgenommene schluffige Material des Schilfsandsteins als Quelle in Frage. Entsprechend
steigt sowohl in der Basis- als auch in der Hauptlage des hangauf und damit ndher am kmS
liegenden Profils S3 der Mittel- und Grobschluffgehalt an. Die anderen, oben aufgefiihrten
Eigenschaften der beiden Hauptlagenabschnitte verhalten sich jedoch wie in Profil S1. Des-
halb wird davon ausgegangen, dafl die Vorginge, die zur Differenzierung dieser Merkmale
fiihrten, mitverantwortlich sind fiir die erhdhten Werte der beiden Schlufffraktionen. Mit {iber
20 % enthalt die im Liegenden anschlieende Basislage wieder dhnlich viel Schilfsandstein-
komponenten wie der obere Hauptlagenabschnitt. Im Gegensatz zur Hauptlage ist die Basis-
lage aber - wie schon in den Profilen S1 und S4 beobachtet - tonreicher und von kréftig brau-
ner Farbe. Korrespondierend zum abnehmenden Anteil der tonigen Estherienschichten an der

Zusammensetzung der Schuttdecke bei zugleich verstéirkter Einarbeitung von kmS-Material
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verringern sich jedoch im Vergleich zu diesen beiden Profilen die Tongehalte, wéhrend die

Mittel- und Grobschluffwerte zulegen konnen.

Das am N-exponierten Oberhang der kleinen Seitendelle aufgeschlossene Profil S3 (364 m;
Inklination: 19°) ist noch stirker von dem in der Nidhe anstehenden Schilfsandstein gepragt.
So finden sich in der liegenden und nur teilweise aufgeschlossenen Basislage nicht nur tiber
50 % Skelettkomponenten dieser Gesteinsserie, auch die hellolivbraune Farbe dhnelt dem
Gelblichgriin des kmS (vgl. EMMERT 1968, S. 36f). In der Zusammensetzung des Feinbodens
sind im Vergleich zu den hangab folgenden Profilen S2 und S1 zunehmend schluffig-
feinsandige Einfliisse bei abnehmendem Tongehalt feststellbar. Damit setzt sich der bereits in
S2 beobachtete Trend fort, dal sich der Anteil von eingearbeitetem kmS-Material auf Kosten
der kmE-Komponente in der Schuttdecke vergroert (Abb. 34). Wesentlich feinkorniger pri-
sentiert sich demgegeniiber die im Hangenden anschlieBende 47 cm méchtige, gelblichbraune
Hauptlage, die kaum Sandsteinbrockel enthélt. Zudem {tibersteigt ihr Mittel- und Grobschluff-
gehalt nicht nur den der Basislage - was als dolischer Einflul zu werten ist - sondern auch den
der Hauptlage der talwértigen Vergleichsprofile S2 und S1, was sich durch den héheren kmS-
Anteil im aufgearbeiteten Liegendmaterial erkldren 148t. Als Bodentyp hat sich an diesem

Standort eine saure Braunerde entwickelt.

Basislage

_'%
&8

22,8 S2

o
o

S1

Skelett [Gew.%)]

0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100
Feinboden [Gew.%|

Blogs [ms [fs PPy EHmu NU BT

Abb. 34:  Komgroflenverteilung in den Profilen
S1 bis S3 (Basislage)
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Abb. 35:  Korngroflenverteilung in den Profilen
S5 bis S9

Die Profile S5-S9 der Catena Eichenbuck folgen nun der in 6stlicher Richtung ansteigenden
Delle. Wihrend Profil S5 am NE-exponierten Dellenhang liegt, sind die Profile S6, S7 und S8
im Tiefenbereich des W-exponierten Dellenmittel- bzw. -oberhanges aufgeschlossen. Das
anstehende Gestein wechselt dabei vom Schilfsandstein (S5, S6) zu den Lehrbergschichten
(S7, S8). Der Blasensandstein setzt erst wenig unterhalb von Profil S9 ein, welches an der 20°

geneigten Stufenstirn in 425 m Hohe das obere Ende der Catena bildet (Abb. 35).
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In Profil S5 (362 m; Inklination: 23,5°) ist eine Zweiteilung der periglazialen Lagen mit
Haupt- und Basislage zu beobachten, was sich in den hangauf anschlieBenden Profilen wie-
derholt. Dabei wird in der Basislage schon die Beeinflussung durch die am Oberhang anste-
henden Lehr bergschichten ersichtlich. Wenn auch die Tongehalte dies noch nicht so deutlich
zeigen und die Korngréfenzusammensetzung eher von der schluffig-feinsandigen Fazies des
kmS bestimmt wird, so spiegelt doch die kriftig braune Farbe dieser Schuttdecke bereits den
EinfluB dieses auch als ,,Rote Wand* bekannten Gesteins wider (EMMERT 1968, S. 48). Dem-
gegeniiber kann sich in der dariiberliegenden 43 cm michtigen Hauptlage (noch) ein gelb-
lichbrauner Farbton durchsetzen. Die Fazies wird tondrmer (-20 %) bei zugleich ansteigenden
Gehalten an Mittel-, Grobschluff sowie Feinsand. Beide Lagen enthalten wenige Skelettkom-
ponenten des kmS. Die an die Schichtgrenze der periglazialen Lagen gekoppelte pedogeneti-
sche Entwicklung hat hier wie auch in den Profilen S6-S8 zu einer Pelosol-Braunerde gefiihrt
mit &= vorhandenen Anzeichen schwacher Pseudovergleyung. Die dem P-Horizont inhdrenten,
wenig ausgepragten Sd-Merkmale wurden deshalb, den Angaben der AG BODEN (1994, S.

97) folgend, nicht noch gesondert in der Horizontbezeichnung ausgewiesen.

Weiter hangauf in einem von Fichte und Kiefer dominierten Altholzbestand ist Profil S6 (378
m; Inklination: 14,5°) angelegt. Die Bestockung erklirt auch die andernorts nicht feststellbare
schwache Podsoligkeit dieses Standorts. Der zunehmende Anteil von tonigem Material der
Lehrbergschichten an der Zusammensetzung der Hauptlage offenbart sich nicht nur an dem
im Vergleich zu Profil S5 hoheren Tonanteil. Auch die Farbe des schluffreichen (Sw)Bv-
Horizonts hat nun einen rotlicheren Ton angenommen. In der liegenden Basislage koénnen
auler einem etwas hoheren Mittelsandgehalt kaum Verédnderungen zur Vergleichsschuttdecke
von S5 festgestellt werden. Der Anteil an Schilfsandsteinskelett ist in beiden Lagen weiterhin

nur gering, die Pedogenese folgt dem oben aufgezeigten Schema.
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Abb. 36: RDA der Tonfraktion von Profil S7 - Normalpraparat

In 396 m Hohe und damit im Ausstrichbereich des kmL folgt Profil S7 (Inklination: 17°).
Auch hier ist die 38 cm méchtige Hauptlage kraftig braun gefarbt, was auf den kmL-Anteil in
der Schuttdecke zurlickgeht. Doch anders als noch in den beiden kmS-Profilen S5 und S6
kann nun eine deutliche Zunahme der Fein- und Mittelsandfraktion anstelle hoher Schluffwer-
te beobachtet werden. Dies ist zumindest teilweise auf den &olischen Eintrag sandigen Mate-
rials vom auf der Hochflache anstehenden Blasensandstein zurlickzufiihren. Damit kann von
nur kurzdistanten, lokalen Materialverwehungen ausgegangen werden. Unabhangig davon
steigt der Tonanteil in der rétlichbraun geféarbten Basislage auf tiber 40 %, die nun ebenfalls
sandiger ist als weiter hangab. Zuséatzlich féllt die starke Skelettfihrung der Basislage auf.
Nach den Geldndebefunden von EMMERT (1968, S. 48f) zeichnet daflr ein geringmachtiger
westlicher Ausléufer des Lehrbergsandsteins verantwortlich, der etwas oberhalb des Profils
durchzieht. Aus diesem durften somit auch die insgesamt hoheren Sandgehalte herrihren.

Die rontgendiffraktometrische Analyse von S7 ergab, dal3 die Tonfraktion beider Schuttde-
cken aus sekunddarem Chlorit mit + eingelagerten Smectit-Zwischenschichten sowie Illit be-
steht (Abb. 36). In der Hauptlage zeigt der erste eine beginnende Auflésung, erkennbar an
einer sehr schwachen Aufweitung im Quellungspraparat (vgl. FRANK & GEBHARDT 1989).
Der letzte ist auch schon stérker verwittert und nimmt zunehmend die Struktur eines Mixed-
Layer-Minerals ein (vgl. Schulter des 10 A-Peak hin zu kleinen Winkelwerten). Kaolinit kann

in keiner der beiden periglazialen Lagen beobachtet werden, wahrend Quarz und Feldspéate
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nur in der Basislage fehlen. In dieser steigt die Intensitét des 14 A-Peak an, dessen deutliche
Aufweitung im Quellungspraparat auf 14 bis 15 A die Existenz noch vorhandener smectiti-
scher Schichten im sekundéren Chlorit belegt. Wie oben bereits erwahnt, werden Smectite des
P-Horizonts unter sauren pH-Werten chloritisiert. Die sekundéren Chlorite ihrerseits werden
bei weiter sinkenden pH-Werten unter Abgabe von Al-lonen in Smectite umgebaut (vgl.
Hauptlage). Beim Illit schwécht sich die randliche Aufweitung in der tonreichen Basislage ab,
verbunden mit einer Verdreifachung seiner Intensitat. Somit ist er erneut das beherrschende
Schichtsilikat einer Schuttdecke. Untersuchungen von SALGER (1973, S. 149ff) an franki-

schen Gipskeupergesteinen bestatigen diese Tonmineralzusammensetzung.

Noch weiter hangauf ist Profil S8 aufgeschlossen (416 m; Inklination: 23°). Unter Beibehal-
tung der kraftig braunen Farbe steigt der Anteil der Sandfraktion in der 49 cm maéchtigen
Hauptlage weiter an. Im unteren, 18 cm méachtigen Abschnitt dieser zweigliedrigen perigla-
zialen Lage wird der Farbton intensiver und die Dichte nimmt zu. Kleine Mangankonkretio-
nen kundigen die dichtgelagerte Basislage an. Deren rotlichbraune Farbe sowie ein Tongehalt
von Uber 50 % sind typische Zeichen des in die Schuttdecke eingearbeiteten kmL-Materials,
wahrend die wenigen Sandsteine den an der Stufenstirn anstehenden Blasensandsteinbanken

entstammen.

Im Ausstrichbereich des kmBL wurde Profil S9 angelegt (425 m; Inklination: 20°). Aufgrund
der geringen Méchtigkeit der periglazialen Lagen von zusammen nur 33 cm konnte diese Ge-
steinsserie auch im Profil aufgeschlossen werden. Sie besteht zunachst aus einer rétlichbraun-
olivgrau gefleckten Tonsteinfolge, die noch etliche unverwitterte Tonsteinbrockel enthélt und
nach oben in einen starker verwitterten, vorwiegend rétlichbraun gefarbten Abschnitt Gber-
geht. Dariiber folgt eine nur 13 cm méchtige tonreiche Basislage von olivgrauer Farbe. Die
darin eingemengten Sandsteinbréckel aus einer der kleinen Sandsteinbénke des kmBL cha-
rakterisieren sie als periglaziale Schuttdecke. Deutlich skelett- und auch sandreicher bei
zugleich stark vermindertem Tongehalt prasentiert sich die 20 cm machtige gelblichbraune
Hauptlage. Auch in diesem Profil kann anhand von Textur und Farbe nur vermutet werden,
dal ein Teil der Sandfraktion durch dolischen Transport aus der umliegenden Blasensand-

steinflache eingetragen wurde (vgl. DORRER 1970, S. 136fT).
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6.2.2 Catena Klostergraben (S11-S14)

Die Catena Klostergraben liegt auf der Blasensandsteinhochflache nérdlich von Scheinfeld.
Sie folgt dort einer N-S-orientierten Delle, die im Quellgebiet des Klostergrabens ansetzt, und
zieht Uber die lokale Wasserscheide hinweg zu einer der Steinach tributdren Delle (Abb. 37).
Die durchschnittlichen Neigungswinkel der nur wenig eingetieften Delle betragen im unteren
Abschnitt nahe dem Vorfluter 2 bis 7°. Im Bereich der Wasserscheide gehen diese Werte auf
0,5 bis 2° zurtick.

Tiefe S11 S12 S13

Ah Ah BRSNS Aeh
HLIW Bv HLW Bv Bhv

Ah
SwBv

HLCXX KK (Sw)Bv “lueey ML
— : — — Jcw
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] = ey F——
BLE — — Al-- s — = ey
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scheide
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Abb. 37:  Catena Klostergraben - Untersuchungsgebiet Scheinfeld
(Hangprofil 2,5-fach tiberhoht)

Am S-exponierten Dellenunterhang, nur wenig oberhalb des Gesteinswechsels von den Lehr-

bergschichten zum Blasensandstein befindet sich Profil S11 (414 m; Inklination: 8°). Wie
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bereits bei anderen Profilen auch, l&it sich die zuoberst liegende, 36 cm méchtige Hauptlage
in zwei Abschnitte untergliedern. Beide sind reich an Fein- und Mittelsand, doch weist der
untere, 16 cm maéchtige Abschnitt eine hellere gelblichbraune Farbe, einen hoheren Anteil an
mangan-impréagnierten Sandsteinbréckeln und zudem eine starkere Dichtlagerung auf.
Schwache Anzeichen einer Pseudovergleyung werden durch die liegende, tonreiche (+20 %)
und dichte Ba sislage verursacht. Ihre intensive braune Farbe sowie die feine Textur gehen
auf den roten Ton-stein zurlck, der an der kmBL-Basis ansteht. In diesen wurden aus héher
gelegenen, gebankten Sandablagerungen manganimpragnierte Sandsteine gelisolifluidal ein-
getragen und eingemengt. Das untere Ende der bis dahin 54 cm méchtigen Basislage wurde in

der Aufgrabung nicht erreicht.

Die wechselhafte Fazies des Blasensandsteins wird offenbar, wenn im Vergleich dazu Profil
S12 (421 m; Inklination: 4,5 °) betrachtet wird. Dort steht ein mittel- bis grobkorniger, hell-
brauner Sandstein an, dessen harte Bankung eine gréRere Probennahme verhinderte. VVon ver-
gleichbarer Kérnung, doch durch die Einarbeitung zahlreicher mangangeschwarzter Sandstei-
ne in die ansonsten hellgelblichbraune Matrix als Schuttdecke erkennbar, ist die 47 cm méch-
tige Basislage. Die Beobachtung aus dem UG Ochsenschenkel, wonach sich in einer grober-
sandigen Umgebung die Hauptlage durch einen erhéhten Feinsandgehalt auszeichnet, kann an
diesem Profil bestatigt werden. Der Anteil dieser Kornfraktion erhéht sich in der 24 cm méch-
tigen Hauptlage um 10 %. Daneben kennzeichnen sie eine kréftig gelblichbraune Farbe sowie
eine lockere Lagerung. Der Anteil an Sandsteinskelett nimmt gegenuber der Basislage um
rund 25 % ab.

Im kaum geneigten Bereich der Wasserscheide zwischen Klostergraben im SW und Steinach
im NE ist Profil S13 aufgeschlossen (423 m; Inklination: 1°), wo nun gleichfalls ein mittel-
kdrniger hellbrauner Sandstein das Anstehende bildet. Im Gegensatz zu Profil S12 ist dieser
jedoch soweit zersetzt, dal? er miihelos bis auf wenige kleine Brockelchen in seine minerali-
schen Bestandteile zerlegt werden kann. Das noch erkennbare Geflige dokumentiert zugleich,
dal das Gestein nicht verlagert wurde. Dar(ber folgt ein 51 cm mdchtiger, intensiv verbraun-
ter und durch die Einwaschung humoser Bestandteile teils dunkelgraubraun gefleckter Pro-
filabschnitt. Der um fast 10 % hohere Feinsandgehalt zeigt, dal3 hier eine Hauptlage ohne

Zwischenschaltung einer Basislage direkt auf dem anstehenden Sandstein liegt.
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Abb. 38:  RDA der Tonfraktion von Profil S13 - Normalpréparat
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Abb. 39: RDA der Tonfraktion von Profil S13 - Horizont II ICv
(kmBL)

Wie die RDA dieses Profils zeigt, enthilt die Tonfraktion der Hauptlage sekundiren Chlorit,
der etwas Smectit in unregelmafiger Folge eingelagert hat (Abb. 38 + 39). So weitet das Ton-
mineral durch Ethylenglykol geringfiigig auf und bildet im Erhitzungspriparat ein breites

Diffraktionsband bis etwa 12 A. Auch etwas Kaolinit kommt in dieser Schuttdecke vor. Auf-
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falligstes Merkmal ist jedoch die weitgehende Zerstorung des Illit durch Verwitterungsein-
fliisse, dokumentiert am vollig abgeflachten Diffraktionsband von etwa 10 bis 12 A. Weitere
Peaks sind dem Quarz und Feldspiten zuzuordnen, die im Diffraktogramm des Anstehenden
ebenso wieder auftauchen wie der Kaolinit. Der sekundédre Chlorit und der Illit sind dort bes-
ser kristallisiert. Durch den Zusammenbruch der vermikulitischen Zwischenschichten im Illit

erfihrt dessen 10 A-Peak im Erhitzungspriparat eine Zunahme der Intensitit und an Symmet-

rie (THOREZ 1976, S. 51fY).
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Abb. 40: RDA der Tonfraktion von Profil S14 - Normalpréparat

Jenseits der Wasserscheide in einer ebenfalls nur wenig eingetieften Delle befindet sich Profil
S14 (424,5 m; Inklination: 2°). Die Fazies des kmBL wechselt an dieser Stelle zu einem rot-
lichbraun-griinlichgrau gefleckten, tonarmen Sand von feiner bis mittlerer Kérnung. Der ge-
ringe Gehalt an Grobkomponenten ergibt sich aus der schwachen Verfestigung der Ablage-
rung, wihrend in der hangenden, 36 cm michtigen Basislage manganimprignierte Sandsteine
eingearbeitet sind. Zum Teil sind diese vollig in ihre mineralischen Bestandteile zerfallen und
nur noch als schwirzliche Flecken in der Profilwand zu erkennen (vgl. Profil O14), was auf
die intensive mechanische Beanspruchung im Verlauf der gelisolifluidalen Verlagerung zu-
riickgeht (SPATH 1986, S. 19). Unter den flachen Neigungsverhéltnissen diirfte die dabei zu-
rickgelegte Wanderstrecke nicht allzu gro3 gewesen sein. Farblich setzt sich die Fleckung

des Anstehenden fort, wohingegen der Feinboden merklich ton- und schluffreicher wird (+20
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% bzw. +26 %). Die KorngréRenzusammensetzung der 28 cm méchtigen Hauptlage indes
pragen erneut hohe Fein- und Mittelsandgehalte, die neben der gelblichbraunen Farbe Hin-
weise auf die &olische Beeinflussung der Schuttdecke geben. Die nach unten zunehmende
Zahl kleiner Mangankonkretionen beruht auf der Stauwirkung der dichtgelagerten Basislage.

Die tonmineralogische Analyse der Hauptlage des Profils erbrachte im Vergleich zum voran-
gegangenen eine weit weniger fortgeschrittene randliche Aufweitung des Illits einerseits so-
wie eine kaum merkliche Einlagerung smectitischer Zwischenschichten in den sekundéaren
Chlorit andererseits (Abb. 40). Undeutliche Reflexe liefern daneben Kaolinit sowie Quarz und
Feldspat. In der nachfolgenden tonreichen Basislage kdnnen sie nicht mehr festgestellt wer-
den. Dort verringert sich zudem die Intensitit des sekundaren Chlorit. Im Gegenzug verdop-
pelt sich die des Illit, dessen randliche Aufweitung stark zuriickgeht. Im sandigen Anstehen-
den kehren sich die Verhaltnisse wieder um: die Peakintensitat des Illit schwindet, die des
sekundaren Chlorit nimmt zu. Ein geringer Anteil an Kaolinit ist dank eines deutlichen 2,38
A-Reflexes identifizierbar, jedoch im Bereich von 3,5 A nicht vom sekundaren Chlorit diffe-

renzierbar.

Wie ein Vergleich der KorngroRenzusammensetzung der Hauptlagen auf der kmBL-
Dachflache zeigt, variiert die Textur des Feinbodens in Abhangigkeit vom unterlagernden
Material (Abb. 41). Ist dieses besonders sandig, wie im Fall von S12 und S13, so nimmt der
Anteil der Sandfraktionen in der Hauptlage ab, wéhrend Ton- und Schluffwerte zulegen. Um-
gekehrt verhalt es sich bei den Profilen S11 und S14, die von lehmigem, ton- und schluffrei-
cherem Material unterlagert werden. Hier erhoht sich in der Hauptlage der Anteil der Sand-
fraktionen auf Kosten der feineren Korngrofien. Bei genauerer Betrachtung der verschiedenen
Sandfraktionen wird dieses Bild jedoch etwas abgewandelt. So nehmen in S11 und S14 alle
drei KorngroéRenbereiche des Sandes zu (v.a. Fein- und Mittelsand), in S12 und S13 be-
schrankt sich die Abnahme des Sandanteils aber auf den Grobsand, teils Mittelsand, wohin-
gegen sich auch hier der Feinsandgehalt vergroRRert. Da die Hauptlage nun durch Vermengung
von Liegend- mit dolischem Material entstand, der Feinsandanteil aber unabhangig von der
Textur des liegenden Substrats ansteigt, kann davon ausgegangen werden, daf} dieser Zu-
wachs nicht durch Verwitterungsprozesse bedingt ist, sondern durch &olischen Materialein-

trag zustande kam.
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Abb. 41:  KorngroRenverteilung in den Profilen
S11 bis S14

6.2.3 Einzelprofile (S10, S15-S19)

Nordostlich von Scheinfeld, am NE-exponierten Unterhang einer kleinen Delle ist Profil S16
angelegt (399 m; Inklination: 11°). Im Untergrund stehen die fir die kmBL-Basis typischen,
den Lehrbergschichten gleichenden roten Tonsteine an. Ihr Einflut auf die mit 23 cm nur
teilweise aufgeschlossene Basislage wird bereits durch die rétlichbraun-griunlichgraue Fle-
ckung offensichtlich. Dazu kommt ein Tongehalt von anndhernd 50 % bei einem 20 %-Anteil

der Feinsandfraktion. Das in &hnlicher Position befindliche Profil S11 ist dagegen deutlich
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tondrmer und sandreicher. In die Schuttdecke von S16 wurden zudem aus hangenden Sand-
steinbanken bis zu 20 cm grofRe Bruchstiicke eingearbeitet. Deren Anteil bleibt aber weit un-
ter dem der zwar kleineren, dafiir aber umso zahlreicher vorhandenen Sandsteinkomponenten
im hangenden Profilabschnitt. Wie auch in S11 gehort dieser zu einer insgesamt 41 cm maéch-
tigen zweigeteilten Hauptlage. Bei stark riicklaufigen Tongehalten zeichnen leicht erhthte
Mittel- und Grobschluffwerte, aber v.a. groRe Zuwdéchse in der Mittelsandfraktion die Korn-
grolRenzusammensetzung dieser Schuttdecke aus. Letztere nimmt im oberen Hauptlagenab-
schnitt nochmals zu, wéhrend der Anteil an Sandsteinskelett zuriickgeht (vgl. hierzu Fein-
sand- und Skelettgehalt in S11). Mit Beobachtungen an anderen zweigeteilten Hauptlagen
stimmt der deutliche Rickgang der Dichte Uberein, wohingegen Unterschiede im gelblich-
braunen Farbton nicht festzustellen sind. Die pedogenetische Entwicklung hat sich an die
durch die Schuttdecken vorgegebenen Sedimentgrenzen gehalten. So ist die Hauptlage durch
eine Braunerdedynamik gekennzeichnet mit schwach ausgepragter Pseudovergleyung in ih-
rem unteren Abschnitt. Die tonreiche Basislage zeigt dagegen noch die typischen Farben des

darin eingearbeiteten Tonsteins, ist folglich tiber ein Pelosolstadium nicht hinausgekommen.

In einer W-E-orientierten Delle nérdlich von Scheinfeld ist Profil S10 am SE-exponierten
Mittelhang zu finden (398 m; Inklination: 15°). Uber den anstehenden roten Lehrbergtonen ist
dort nun ebenfalls eine Pelosol-Braunerde herangereift. Der P-Horizont ist dabei in der rot-
lichbraunen, tonreichen Basislage entwickelt, deren Machtigkeit die erschlossenen 51 cm
noch Ubersteigt. Die darin aus dem hangenden Blasensandstein eingemengten Sandsteinbro-
ckel kennzeichnen sie als periglaziale Schuttdecke. GroRere Skelettkomponenten finden sich
erst in der 31 cm machtigen Hauptlage, die zudem erhdhte Anteile der teils &olisch eingetra-
genen Fraktionen Mittel- und Grobschluff sowie Feinsand enthélt. Ein Teil des Materials
wurde jedoch aus liegenden Ablagerungen, d.h. bei fehlender Mittellage aus der Basislage,

aufgenommen, wovon der schwach rétliche Braunton zeugt.
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Uber die mogliche Michtigkeit der Basislage gibt Profil S15 am ostlichen Ortsausgang von
Zeisenbronn Auskunft (400 m; Inklination: 12,5°). Der kleine Aufschluf3 befindet sich neben
der Strale und dient noch heute gelegentlich als Lehmgrube, wodurch man Einblick bis zu

den anstehenden Lehrbergschichten erhilt. Deren Abtragungsanfilligkeit zeigen die parallel



zur heutigen Strafle verlaufenden dlteren Wegeinschnitte am Hang, welche in eine Dellenform
eingebettet sind. Der Aufschluf selbst schneidet einen dazwischenstehenden kleinen Riicken
an, sodal die periglaziale Hauptlage moglicherweise nicht mehr in ihrer urspriinglichen
Michtigkeit vorhanden ist. In der Tiefe sind nun die Lehrbergschichten in einer Méchtigkeit
von 2 m aufgeschlossen. Sie bestehen aus rotbraunen Tonsteinen, die von griingrauen Linsen
durchsetzt werden. Der scheinbar sandige Charakter ergibt sich aus deren unvollstindiger
Verwitterung, d.h. die sandgroBen Partikel bestehen nicht aus Quarz o.4., sondern aus kleinen
roten Tonsteinkdrnern. Dariiber liegt eine 115 cm méchtige, rotbraun gefiarbte Basislage. Wie
die steigenden Ton- und Schluffwerte zeigen, ist sie schon stirker verwittert. Die zahlreichen
und teils bis liber 1 m méchtigen Blocke stammen aus dem an der Stufenstirn anstehenden
Blasensandstein. Im Hangenden dieser Schuttdecke folgt eine 35 cm maichtige zweigeteilte
Hauptlage. Thr unterer Abschnitt, deutlich dichter gelagert und von etwas hellerem Braun als
der dariiberliegende, weist die schon in Profil S16 festgestellte Eigenart auf, den hochsten
Anteil an Grobboden innerhalb des Profils zu enthalten, verbunden mit einer Abnahme auf
Grusgrofle. Den Feinboden beider Hauptlagenabschnitte kennzeichnen deutlich erhéhte Fein-
und Mittelsandgehalte - Zeichen ihrer dolischen Beeinflussung.

Wie die rontgendiffraktometrische Analyse der Tonfraktion ergab, sind in der zweigeteilten
Hauptlage randlich aufgeweitete Illite vorhanden, zudem ein geringer Anteil an Kaolinit (3,57
und 2,38 A, letzterer hier nicht mehr dargestellt) (Abb. 42 + 43). Bei den 14 A-Mineralen
handelt es sich um sekundére Chlorite, die im Quellungsprédparat eine geringfiigige Aufwei-
tung hin zu kleinen 20-Werten zeigen. In der Basislage, v.a. aber in den anstehenden Lehr-
bergtonen, verstarkt sich dieser Effekt. So verschiebt sich im kmL der (001)-Peak auf etwa
15,7 A - ein kleinerer verbleibt bei 14,3 A - und der 7,1 A-Peak teilt sich. Dies spricht fiir die
verstarkte Anwesenheit smectitischer Zwischenschichten im sekundédren Chlorit, kollabiert
das Mineral doch im Erhitzungspriparat auf etwa 12 A. Auch in diesem Profil sind die Smec-
tite der Basislage und des Anstehenden wohl lithogener Herkunft (pH 2> 5,4), wihrend sie in
der sehr sauren Hauptlage als Folge der einsetzenden Chloritlosung zu betrachten sind. Der
Anteil des Kaolinit schwindet mit zunehmender Profiltiefe, wohingegen der Illit eine markan-
te Zunahme der Peak-intensitdt in Basislage und Anstehendem verzeichnen kann und das

Tonmineralspektrum klar dominiert (REYNOLDS 1980, S. 274ff; THOREZ 1976, S. 51fY).

Die nachfolgenden Profile S17 bis S19 wurden auf den Stufenflichen und plateauartigen Rii-

cken des Schilfsandsteins angelegt.
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Profil S17 ist nordlich von Schwarzenberg am NE-exponierten Mittelhang eines solchen Rii-
ckens angelegt (375,5 m; Inklination: 7,5°). Dieser zieht im Verbreitungsbereich der vorwie-
gend tonigen Schilfsandsteinfazies von einem Blasensandsteinsporn im W zum Klostergraben
im E. Die Bestockung des konvex gewdlbten Standorts setzt sich in einer sonst laubholzrei-
chen Umgebung aus Fichte und Kiefer zusammen, was gemeinsam mit dem nur schwachen
Karbonatgehalt (vgl. Profil S19 und EMMERT 1968, S. 37, 90) auch die schwache Podsoligkeit
des humosen Oberbodens bedingt. Unter diesem folgt ein Bv-Horizont, dessen Feinboden
deutlich erhohte Anteile an Schluff und Feinsand aufweist. Zudem sind aus dem Sandstein-
keuper der Stufenstirn groberkornige Steine eingearbeitet, was den Profilabschnitt als Haupt-
lage kennzeichnet. Ihre leicht rétlichbraune Farbe intensiviert sich in der liegenden, nur teil-
weise aufgeschlossenen Basislage. Der Farbton 146t auf die Einarbeitung von tonigem kmL-
Material aus hoher gelegenen Hangbereichen schlielen, was die Korngroenanalyse bestétigt.
So sind im Feinboden anndhernd 50 % Ton enthalten neben etwa gleich hohen Anteilen der
Schlufffraktionen und des Feinsandes, die eher vom kmS herriihren diirften. Die zahlreichen
Sandsteine dagegen entstammen dem Blasensandstein. Bei einer Hohendifferenz von immer-
hin 40 m bis zum Auftreten der ersten Blasensandsteinbank ergibt das eine Entfernung von

rund 300 m.

Im gleichen Faziesbereich, aber siidostlich von Schwarzenberg liegt Profil S19 (339 m; Inkli-
nation: 4°). Es befindet sich dort an der NW-exponierten Wand einer kleinen aufgelassenen
Grube, am Unterhang eines weitverzweigten Dellensystems. Wie sich herausstellt, sind durch
die einstigen Abbauaktivititen auch die periglazialen Deckschichten betroffen worden. So
fehlt die Hauptlage vollig, die Basislage ist nur noch als 14 cm méchtiger Rest vorhanden. In
diesem hat sich inzwischen ein schwach podsoliger Aeh gebildet, dem sich ein leicht rétlich-
brauner PCv anschlie3t. Wie bereits in S17, so deutet bereits der rotliche Farbton die Ein-
mengung von kmL-Material an. Hier am Unterhang war dieser Eintrag jedoch entsprechend
vermindert, wie die gegeniiber S17 reduzierten Tongehalte zeigen. Stattdessen fand eine ver-
stirkte Einarbeitung von schluffig-feinsandigem kmS-Material statt, dem der relativ hohe
Anteil an vorwiegend griinlichgrauem Gesteinsgrus gleichermallen entstammt. Dieselbe Far-
be, teils auch mit einer rétlichbraunen Fleckung verbunden, zeigt der anstehende und nur we-
nig verwitterte Tonschiefer (vgl. EMMERT 1968, S. 90). Wie bereits in S15 festgestellt wurde,
geht auch in diesem Fall der vermeintlich hohe Sandanteil auf den geringen Verwitterungs-
grad des Anstehenden zuriick, die ,,Sandkdrner bestehen also aus kleinen Tonschieferstiick-

chen.
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Die Aufnahme von Profil S18 (360 m; Inklination: 2,5°) erfolgte in einem aufgelassenen
Steinbruch am nordwestlichen Ortsrand von Schwarzenberg. Einst wurden dort massive
Sandsteinbanke abgebaut, wohingegen sich heute fast ausschliel3lich weniger verfestigte, hel-
lolivbraune Sandschiefer finden (vgl. EMMERT 1968, S. 46f). Mit fortschreitender Zerkleine-
rung der grobersandigen Verwitterungsprodukte entsteht ein zunehmend feinsandiges Sub-
strat. In der hangenden, 27 cm machtigen Basislage laRt sich auflerdem ein erhéhter Tonanteil
feststellen. Da aber Anzeichen einer Tonverlagerung fehlen, ist davon auszugehen, dal} eine
Zufuhr tonigen Materials aus dem nur wenige Meter hangauf anstehenden Schieferton durch
gelisolifluidale Umlagerung erfolgt ist (vgl. EMMERT 1968, S. 47). Dieser dichtgelagerten,
skelettreichen Schuttdecke von hellolivbrauner Farbe steht nun die 21 cm méchtige Hauptlage
gegenuber. Sie zeichnet nicht nur groRe Lockerheit, ein geringerer Anteil an Grobboden und
die charakteristische gelblichbraune Farbe aus, sondern auch eine verédnderte Zusammenset-
zung des Feinbodens. Dieser laRt eine Abnahme der Tonfraktion, zugleich aber auch einen
Anstieg der teils windburtigen Mittel- und Grobschlufffraktion erkennen. Im Vergleich zu
den Profilen der kmBL-Hochflache S11 bis S14 féllt auf, daR in der Sandsteinkeuperumge-
bung die KorngroRRe dolischen Materials im Bereich der Fein- und Mittelsandfraktion liegt,
wohingegen im Verbreitungsgebiet des feinkdrnigeren Gipskeupers eher mittel- bis

grobschluffiges Material verweht wurde.

6.2.4 Zwischenergebnis

Wie schon im vorherigen UG so sind auch im UG Scheinfeld Zweischichttypen periglazialer
Lagen regelhaft verbreitet, d.h. Uber einer Basislage liegt eine Hauptlage. Dies gilt fir mehr
als 2° geneigte Hange sowohl konkaver (z. B. Catena Eichenbuck) als auch konvexer (S17,
S18) Wolbungsrichtung. Auch an 2° flachen, konkav gewdlbten Reliefbereichen findet sich
dieser Lagenbau (S14).

Eine Ausnahme bildet Profil S13, welches im Ubergangssaum konkaver zu konvexer Wol-
bung auf der Blasensandsteindachflache liegt. Bei einer Neigung von 1° lagert dort die Haupt-

lage direkt dem anstehenden Gesteinszersatz auf.

Die Hauptlage weist eine durchschnittliche Mé&chtigkeit von 36 cm auf und ist zumeist von
gelblichbrauner Farbe. Bei starkerer Beimengung rotlichen Gesteinsmaterials (kmL oder ba-
saler kmBL) werden jedoch auch mehr rétlichbraune Farben angetroffen. Die Schuttdecke ist

locker, zumindest lockerer als die Basislage gelagert (Ausnahme: S14). Fir die Zusammen-
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setzung des Feinbodens gilt, dal’ diese ausgewogener und weniger extrem ist als die der Ba-
sislage (s.u.). Eine &olische Beeinflussung wird, je nach Kérnung der im Umkreis anstehen-
den Gesteine und damit der daraus gebildeten &lteren Schuttdecke(n), durch erhohte Mittel-
und Grobschluffwerte im Gipskeuperbereich (vgl. S1 bis S6) bzw. Fein- und/oder Mittelsand-
gehalte (vgl. S7 bis S9) nahe beim oder im Verbreitungsgebiet des gréberkdrnigen Sandstein-
keupers ersichtlich. Der Anteil an Grobboden schwankt zwischen praktisch skelettfrei bis
uber 20 % (S13 bzw. S9). Treten zweigeteilte Hauptlagen auf, was in sieben Profilen der Fall
ist (S1, S2, S4, S8, S11, S15, S16), so kann der Skelettgehalt im unteren Hauptlagenabschnitt
auf annéhernd 60 % ansteigen (S4). Im Vergleich zur Basislage handelt es sich dabei vorwie-
gend um Gesteinsgrus, der dem in situ oder hangauf anstehenden Gestein entstammt. Es ist
aber auch moglich, daB darin weniger Grobboden als im hangenden Teil der Hauptlage einge-
lagert ist (S1, S2). Wie bereits im UG Ochsenschenkel festgestellt, kennzeichnen diesen
Schuttdeckenabschnitt zudem eine deutlich hohere Lagerungsdichte und oft hellere Férbung
bei einer durchschnittlichen Méchtigkeit von 17 cm. Die Kérnung des Feinbodens weicht
dagegen kaum vom oberen Abschnitt der Hauptlage ab. Die Hauptlagen sind allesamt intensiv
verbraunt. An eher sandigen Standorten (S13, S18) kann darin aus dem humosen Oberboden
Humus eingewaschen sein. Schwache Anzeichen von Podsoligkeit sind selten und auf kalk-
arme, mit Nadelholz bestockte bzw. grobersandige Standorte beschrénkt (S6, S13, S17).
Durch dichte, tonreiche Basislagen sind Hauptlagen in verschiedensten Reliefpositionen von
Pseudovergleyung betroffen. Im Falle zweigeteilter Hauptlagen verlauft die Obergrenze der

Staundssemerkmale gleichauf mit derjenigen der schuttdeckeninhdrenten Trennlinie.

Die Basislage ist im Durchschnitt der Profile, in denen sie durchteuft werden konnte, knapp
50 cm machtig. Ohne die sehr méchtige Basislage von S15 wiirde eine 30 cm-Méchtigkeit
resultieren. Die Farbe der Schuttdecke variiert je nach ihrem Hauptgemengteil zwischen ei-
nem = rétlichem Braun, teils mit griinlichgrauer Fleckung, und olivgrau bis hellbraun. Letzte-
re Farbtone finden sich v.a. im Bereich schwach verbraunter, sandiger Basislagen (S3, S12,
S18). Insgesamt &Rt sich feststellen, dal die starker tonig beeinfluBten Schuttdecken noch
mehr lithogen gepragte Farben zeigen, was auf die schwache Wirkung pedogenetischer Pro-
zesse schliellen laRt (vgl. REHFUESS 1981, S. 79), wohingegen die sandigeren Basislagen et-
was starker verbraunt sind. Die Zusammensetzung des Feinbodens weist je nach eingearbeite-
tem Material eine gréRere Spannbreite als die hangende Hauptlage auf. So kénnen von sehr
sandigen (S12: Sandgehalt 87,7 %) bis zu sehr tonigen Basislagen (S8: Tongehalt 52,5 %)

alle Variationen von tonigen und schluffigen Lehmen bzw. Tonen festgestellt werden, wobei

99



die feinkdrnigen Basislagen entsprechend dem Gipskeuperuntergrund naturgemafs dominie-
ren. Der Skelettgehalt schwankt zwischen 1 und tber 50 % (S16 bzw. S7). Dabei sind hdufig
Steine, zum Teil sogar Blocke aus hangenden Keupergesteinen eingearbeitet. Im Gegensatz
zur Blasensandsteinhochflache und auch zum UG Ochsenschenkel sind die Grobkomponen-
ten der Stufenhangprofile nicht manganverkrustet. Die Basislage ist in der Regel dichter gela-
gert als die Hauptlage (Ausnahme: S14); ist diese zweigeteilt, so verhalt sich die Basislage
gegenuber dem unteren Abschnitt indifferent. Wie oben bereits angedeutet, hat die pedogene-
tische Entwicklung in sandigen Basislagen zu einer schwachen Verbraunung gefihrt, wah-
rend die starker tonigen Basislagen uber ein Pelosolstadium nicht hinausgekommen sind.
Staundssemerkmale sind aufgrund der kraftigen Eigenfarbe des Substrats schlecht erkennbar

und nur untergeordnet vorhanden.

Die RDA ergab keine grundlegenden Unterschiede in der Tonfraktion der verschiedenen pe-
riglazialen Lagen. Illit, im Oberboden starker randlich aufgeweitet und vermikulitische Zwi-
schenschichten enthaltend, ist im allgemeinen das dominierende Tonmineral (vgl. aber S13).
Weiterhin treten sekundare Chlorite auf, die im Oberboden bei niedrigen pH-Werten durch
die Freisetzung von Al-lonen aus dem Zwischenschichtraum bereits einen schwachen smecti-
tischen Charakter annehmen. Im P-Horizont der Basislagen konnten derartige Wechsellage-
rungsminerale bei hoherem pH-Wert durch Chloritisierung lithogener Smectite entstehen. In
einer starker sandigen Umgebung (S13, S14) fehlen im sekundaren Chlorit jedoch die quell-
fahigen Zwischenschichten. Kaolinit kommt nur untergeordnet vor. Insgesamt unterscheiden
sich die Tonmineralspektren der verschiedenen periglazialen Lagen zu wenig, als daB sie ein

geeignetes Differenzierungskriterium darstellen wirden.
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6.3 UG Neustadt

Das UG Neustadt reicht vom flachgewellten Gipskeupervorland im W {iber die wenig mar-
kante Landstufe bis hin zur Sandsteinkeuperdachfldche im E. Dort betrégt die Stufenhéhe nur
noch rund 50 m. Bewaldete Gebiete beschrénken sich auf die nordliche und 6stliche Umge-
bung des SchloBbucks, den Stufenanstieg im Bereich des Eichelbergs sowie ein kleines Areal
westlich von Diespeck. Daraus ergibt sich ein Waldanteil von rund 20 %. Die Bestockung
setzt sich in der Regel aus laubholzreichen Mischbestinden zusammen, welche mancherorts
von Fichtenforsten abgeldst werden. Da diese jedoch teils groBflichig durch Windwurf zer-
stort wurden, hat man diese Bereiche inzwischen mit Laubholz aufgeforstet. Der dichte Jung-
wuchs verhindert allerdings Profilaufnahmen. Unabhédngig von der jeweiligen Bestockung
findet sich eine artenreiche Krautschicht (HENDINGER 1963; SEIBERT 1968; WELSS 1985;
ZEIDLER 1957).

6.3.1 Catena Eichelberg (N1-N6)

Am Eichelberg nordwestlich von Neustadt sind in einem SW-NE verlaufenden Dellensystem
die Profile N1 bis N6 der gleichnamigen Catena angelegt. Wihrend die Delle bereits nahe des
Rempelsbaches im Schilfsandstein einsetzt, beginnt die Profilreihe erst im bewaldeten Be-
reich des Unterhanges. Von dort zieht sie sich {iber die am Stufenhang ausstreichenden Lehr-
bergschichten bis hinauf zur Blasensandsteindachfldche (Abb. 44).

Am Unterhang betrdgt die durchschnittliche Neigung im Dellenlédngsprofil 2 bis 7°, wihrend
am Mittel- und Oberhang 11 bis 15°, oft auch iiber 15° Gefille verzeichnet werden. Die be-
reits durch Dellen des Stufenriicklandes stirker aufgeloste Dachfldche ist meist zwischen 2
und 7° geneigt; noch geringere Neigungswerte (0,5-2°) beschrinken sich auf wenige kleine

Areale.
Die Profile N1 und N2 sind nun am NW- bzw. W-exponierten Unterhang der Delle aufge-

schlossen. Dort bildet eine tonig-sandige Wechselfolge des Schilfsandsteins das Anstehende.

Dariiber konnten in den Profilaufgrabungen zwei periglaziale Lagen festgestellt werden.
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(Hangprofil 2,5-fach iiberhdht)

In Profil N1 (311 m; Inklination: 6°) liegt zuoberst eine 43 cm maéchtige, gelblichbraune

Hauptlage, welche sich in zwei Abschnitte untergliedern 1d6t. Wahrend die oberen 29 cm

Fahnen eingespiilten Humus enthalten, weist der untere Abschnitt eine schwache Rostfle-

ckung auf. Die Korngrof3en setzen sich v.a. aus Feinsand, aber auch Mittel- und Grobschluff

sowie Ton zusammen. Zudem finden sich besonders im unteren, dicht gelagerten Hauptlagen-

abschnitt manganimpragnierte Sandsteinbrockel. Die liegende und 30 cm tief erschlossene

Basislage enthilt nun ebenfalls mangangeschwirzte Sandsteinbrockel, die aufgrund ihrer gro-

beren Koérnung dem hangauf anstehenden Blasensandstein zugeordnet werden konnen. Im

Vergleich zur Hauptlage ist diese Schuttdecke etwas schwécher verbraunt, dafiir aber starker
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von Rostflecken durchsetzt und sehr dicht gelagert. Die Fazies des Feinbodens wird toniger
(+8 %) ohne dal} sich dabei aber Anzeichen einer pedogenen Tonverlagerung feststellen lie-
Ben, wihrend die Anteile aller tibrigen KorngroBen zuriickgehen. Da jedoch die Kérnung des
kmS neben Ton v.a. aus Schluff und Feinsand zusammengesetzt ist, fallen die Unterschiede
zwischen #olisch beeinfluBter Hauptlage und Basislage in Bezug auf diese Kornfraktionen
nicht allzu grof aus. In den Schuttdecken hat sich eine schwach pseudovergleyte Braunerde

gebildet mit der dichtgelagerten Basislage als Staukorper.

Ahnlich verlief die Entwicklung im hangauf anschlieBenden Profil N2 (318 m; Inklination:
6°). Hier wurden beide Lagen stirker von den am Mittelhang anstehenden Lehrbergschichten
beeinfluBt, was sich zum einen am leicht rétlichen Farbton, zum anderen am erhdhten Tonge-
halt zeigt. Gleichzeitig weisen die reduzierten Schluffgehalte in den Schuttdecken auf den
geringeren Anteil eingearbeiteten Schilfsandsteinmaterials hin. Aus dem hangauf anstehenden
Sandsteinkeuper stammen wiederum die manganimprignierten Sandsteinbrockel. Der Fein-
boden der 50 cm méchtigen locker gelagerten Hauptlage unterscheidet sich von dem der teil-
weise aufgeschlossenen Basislage durch erhdhte Anteile an Fein- und Mittelsand (+4,6 %
bzw. +7,6 %), wohingegen die liegende Schuttdecke reicher an Ton ist (+9,3 %). Die nur
schwach ausgeprigte Pseudovergleyung der Braunerde wird auch in diesem Profil durch die

Dichtlagerung der Basislage verursacht.

Am SW-exponierten Mittelhang in 337 m Hohe befindet sich Profil N3 (Inklination: 13°). Im
Untergrund stehen die roten Lehrbergtone an, welche auch die 45 cm tief aufgeschlossene
Basislage intensiv rotlichbraun gefarbt haben und fiir deren im Vergleich zur Hauptlage er-
hohten Tongehalt sorgten (+6,4 %). Zugleich zeugen aber die im weiteren Verlauf der Catena
noch zunehmenden Gehalte an Mittel- und Grobsand von der verstirkten Einarbeitung gro-
berkornigen kmBL-Materials. Aus diesem rithren nun ebenfalls die mangangeschwérzten
Sandsteinkomponenten, wie dies schon fiir die hangabwirtigen Profile N2 und N1 festgestellt
wurde, und wie sie auch in der 26 cm michtigen Hauptlage vorzufinden sind. Thre durch doli-
schen Eintrag aus umgebenden Keupergesteinen hoheren Anteile an den Kornfraktionen Mit-
tel- und Grobschluff sowie Feinsand, zusammen mit ihrer braunen Farbe, grenzen sie deutlich

von der liegenden Schuttdecke ab.

Nur knapp oberhalb des Schichtwechsels zum Blasensandstein ist Profil N4 (352 m; Inklina-

tion: 17,5°) angelegt. In der teilweise aufgeschlossenen Basislage finden sich zahlreiche helle
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Sandsteinbrockel aus der kmBL-Bank der Stufenflache. Dazwischen ist rotlichbraungeférbtes,
toniges Feinmaterial eingearbeitet, welches dem unterhalb der Sandsteinbank ausstreichen-
dem roten Tonstein entstammt. Fiir die dennoch relativ hohen Gehalte an Mittel- und Grob-
sand im Feinboden zeichnen die teils stark absandenden Skelettkomponenten verantwortlich.
So konnte sich auch bei sehr dichter Lagerung der Schuttdecke keine Staunisse entwickeln.
Die dariiber liegende 32 cm méchtige Hauptlage ist gegentiiber der Basislage deutlich feinkor-
niger, fehlt ihr doch mit den Sandsteinbrockeln auch die Zufuhr grobersandigen Materials.
Stattdessen wurden Feinkomponenten dolisch in die ehemalige active layer eingetragen und
mit dem bereits vorhandenen Material vermischt, was nicht nur am abgeschwichten rotlich-
braunen Farbton, sondern auch an der Zunahme des Mittel- und Grobschluff- sowie Fein-

sandgehalts ersichtlich wird.

Am S-exponierten Oberhang schlieft sich an die Delle eine etwa 0,5 m eingetiefte Runse an.
Darin wurde Profil N5 (362 m; Inklination: 9°) aufgeschlossen. Wie zu erwarten war, fehlt an
dieser Stelle eine Hauptlage. Stattdessen tritt die Basislage in einer (Rest-)Machtigkeit von 33
cm zutage. Analog zu Profil N4 und N3 ist sie von rotlichbrauner Farbe, welche ebenso wie
die sehr tonige Fazies des Feinbodens durch die Einarbeitung des anstehenden roten Ton-
steins bedingt wird. Die bis 15 cm groflen Sandsteine entstammen der auf der Stufenfldche
auftretenden Sandsteinbank (vgl. N6) und wurden durch gelisolifluidale Wanderbewegung in
das tonige Substrat eingemengt. Ab 33 cm Tiefe steht der rotlichbraune, von griinlichgrauen
Linsen durchsetzte karbonatreiche Tonstein an. Im Gegensatz zur Basislage handelt es sich

bei den Skelettkomponenten um kleine unverwitterte Tonsteinbrockelchen.

Den Abschlufl der Catena bildet Profil N6 (365 m; Inklination: 1°) auf der konvex gewdlbten
Blasensandsteinverebnung. Dort setzen die periglazialen Ablagerungen mit einer 18 cm
méchtigen gelblichbraunen Hauptlage ein. Ihre teils durch den Wind eingetragenen Kornfrak-
tionen Mittelschluff bis Feinsand tibersteigen den Wert der unterlagernden Ablagerung um
rund 30 %. Daneben fallen etliche mangangeschwérzte Sandsteine auf, die wéhrend der
Schuttdeckengenese aus der liegenden Schicht aufgenommen wurden. Diese ist nur 8 cm
méchtig und mit etwa 40 % Grobboden (meist Feingrus) sehr steinig. Nur ausnahmsweise
erreichen die horizontal lagernden, vollig manganimprignierten Sandsteinpléttchen eine Gro-
Be von 10 cm. Ihr heller Kern ist nach auBen von einer schwérzlichen Manganoxid- und einer
kréftig braunen (7.5 YR 4/6) Eisenoxidhiille umgeben (vgl. BLACK 1976, S. 80; SEMMEL
1976, S. 28). Die braune Feinbodenmatrix ist tonreich (+22,8 %); hohere Gehalte an Mittel-
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und Grobsand sind ein Verwitterungseffekt des Sandsteingruses. Unterhalb dieses Profilab-
schnitts folgt eine 10 cm maéchtige feste Sandsteinbank, welche von heller Farbe und mittlerer
Ko6rnung ist (fS: 12 %; mS: 60 %; gS: 16 %)'. Daf es sich um die erste Bank innerhalb des
kmBL handelt, wird durch das Auftreten griinlichgrauer, im Anschluf3 daran brauner schlufti-
ger Tone im Untergrund bestétigt (vgl. EMMERT 1974, S. 45). Aufgrund der ebenen exponier-
ten Lage konnte nun dem skelettreichen tonigen Profilabschnitt zwischen Hauptlage und
Sandsteinbank kein Material durch gelisolifluidale Umlagerung zugefiihrt werden. Die Kryo-
turbation blieb jedoch auch bei einer Neigung von 1° wirksam, sodaB3 die durch intensive
Kryoklastik aus dem anstehenden Sandstein freigesetzten Skelettkomponenten mit tonigem
Material vermengt wurden. Der Tonanteil mag dabei den Sandstein durchsetzenden Tonknol-
len (,,Blasen“-Sandstein) oder -zwischenlagen entstammen (vgl. Kap. 2.3). Der 8 cm méchti-
ge Profilabschnitt ist folglich ein ehemaliger Auftauboden in ebener Relieflage, welcher man-
gels dolischer Komponenten als Aquivalent der Basislage der Hiinge anzusprechen ist (vgl.
Profil O9).

Wie die RDA der Hauptlage zeigt, treten in der Tonfraktion Illite auf, welche aber infolge der
Verwitterung randlich aufgeweitet sind und vermikulitische Zwischenschichten enthalten
(Abb. 45). Diese kollabieren beim Erhitzen, wodurch sich die Intensitdt und die Symmetrie
des (001)-Illitpeaks steigert. Auch sekundére Chlorite kommen vor, deren Kristallinitdt sich
mit zunehmender Profiltiefe verbessert, ersichtlich an der in gleicher Richtung wachsenden
Hitzestabilitit und Peakschérfe. Daneben sind noch schwéchere Peaks von Kaolinit sowie von
Quarz und Feldspiten vorhanden. Ahnlich prisentiert sich das Tonmineralspektrum der ton-
reichen Basislage, in der nun ebenfalls etwas Kaolinit und schlecht kristallisierter sekundérer
Chlorit enthalten sind. Auffillig ist der deutliche Illit-Peak bei 10 A, welcher gegeniiber der
Hauptlage seine Intensitét verdoppelt und zum klar dominierenden Tonmineral avanciert. Der
bereits in den Sandsteinpléttchen sichtbare Lepidokrokitanteil tritt auch in der RDA zutage,
wohingegen die Quarz- und Feldspat-Peaks + verschwinden. Im unterhalb der Sandsteinbank
anstehenden Tonstein erhoht sich erneut die Intensitit des Illits. Gleichzeitig 146t sich im
Quellungspriparat eine geringfiigige Aufweitung des 14 A-PeakfuBes hin zu kleinen 26-
Werten feststellen, was auf noch vorhandene smectitische Schichten im sekundiren Chlorit

hinweist. Demgegeniiber ist Kaolinit im Spektrum nicht mehr nachweisbar (HEM 1990, S.

' Fiir die KorngroBenanalyse wurde ein Teil davon mittels einer Hydraulikpresse zerlegt. Da so nur annihe-
rungsweise die tatsdchlichen Kornungsverhéltnisse bestimmt werden kénnen, erscheinen die Angaben nicht in
den Analyseergebnissen im Anhang. Auf die weitere Untergliederung der Schluff- und Tonfraktion wurde hier
verzichtet.
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1201f; JASMUND & LAGALY 1993, S. 35; MOORE & REYNOLDS 1997, S. 234ff; THOREZ 1976,
S. 11ff, 30ff, 52; WARSHAW & ROY 1961, S. 1484fY).

Profil N6
dwert) 3 2 <« o N g Ld &3

| 4000
| 3200 __
Ee}
c
o
L (8]
[0}
3
[ 2100
A2 IV Cv L S
el
1600 %
C
s [0}
E

~ ACEA T
HL WM\{ .

5.00 1000 15/00 [°261 20.00 25.00 30.00

Abb. 45:  RDA der Tonfraktion von Profil N6 - Normalpréparat

Vergleicht man die periglazialen Lagen der Catena Eichelberg miteinander, so ist regelmifBig
ein Zweischichttyp mit Haupt- und Basislage zu beobachten (Abb. 46). Die KorngroBenzu-
sammensetzung des Feinbodens der Basislage hdangt dabei wesentlich von den hangauf und in
situ vorkommenden Gesteinen ab, welche die Schuttdecke aufbauen. Sind diese kornungsmé-
Big sehr unterschiedlich, so zeigt sich die verminderte Beimengung einer Komponente in der
Abnahme der entsprechenden Kornfraktion. In der vorliegenden Catena verringern sich - aus-
gehend vom teils sandigen, teils tonigen kmBL in N6 - hangabwirts die Anteile der Kornfrak-
tionen Ton, Mittel- und Grobsand, wohingegen in den flir den Gipskeuper charakteristischen
Korngréfen Schluff und Feinsand Zuwidchse zu verzeichnen sind. Die Abschwichung des
kmBL-Einflusses in Richtung auf den Unterhang wird zudem an der Abnahme des Skelettge-
halts ersichtlich. Da dieses ausschlieBlich von groberer Kornung ist, unterscheidet es sich
deutlich von Gipskeupermaterial. Der Eintrag dolischen Substrats in die Hauptlage 148t sich
dagegen in der Regel an einer Zunahme der Korngrof3en Mittel- und Grobschluff sowie Fein-
sand erkennen. Dadurch wird die KorngroBenzusammensetzung des aus dem Liegenden auf-
genommenen Materials stirker ausgeglichen. Sehr tonige oder sandige Bodenarten wie in der
Basis- lage (N6 bzw. N4) kommen folglich in der Hauptlage nicht vor. Auch die Farbgebung

dieser periglazialen Lage wird durch den &olischen Materialeintrag beeinfluft. So dominieren
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gelb ich- bis schwachbraune Farbtone, wihrend die Farbgebung der Basislage stirker von den
Gesteinsfarben abhéngt. Dies gilt besonders fiir farbintensives kmL- und basales kmBL-
Material, welches bereits bei geringer Beimengung die Basislage kréftig braun bis rotlich-
braun farbt. Die Méachtigkeit der Schuttdecken nimmt in Richtung auf den Unterhang zu, was
sich allerdings im Falle der nur teilweise aufgeschlossenen Basislagen nur sehr grob abschit-

zen 1aft (N6: 8 cm; N3: 45+ cm).
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Abb. 46:  Korngroflenverteilung in den Profilen
N1 bis N6
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6.3.2 Catena Dornteich (N8-N15)

Die Catena Dornteich ist westlich von Neustadt in einer Delle angelegt, welche sich vom
waldfreien SchloBbuck in zunéchst siidostlicher, in ihrem weiteren Verlauf in 6stlicher Rich-
tung zum Dornteich erstreckt. Dort priagen holozéne Kolluvien das Ablagerungsgeschehen,
wihrend dellenaufwirts periglaziale Lagen den anstehenden Schilfsandstein tiberdecken. Der
SchloBbuck selbst wird von den Lehrbergschichten aufgebaut und von einem kleinen Blasen-
sandsteinrest gekront. Er ist als Zeugenberg der eigentlichen Blasensandsteinstufe im E vor-
gelagert (Abb. 47 + Hohenschichtenkarte im Anhang).

Im untersuchten Abschnitt des Dellenmittel- und -unterhanges betragen die durchschnittlichen
Neigungswinkel 0.5 bis 7°; noch geringere Werte sind auf den Bereich der Kolluvien rund um
den Dornteich beschriinkt. Im Ubergang zum SchloBbuck nimmt das Gefille auf bis zu 15°

zu, wobei die Lehrberghinge dieser Erhebung noch steiler sind.

Die Profilreihe beginnt mit Profil N8 nach Einsetzen der Bewaldung am Dellenmittelhang.
Wie in den tibrigen Bodenaufschliissen dieser Catena auch, bildet die tonig-sandige Wechsel-
folge des kmS das anstehende Gestein. Etwa 350 m weiter westlich steht dagegen der tiber-
wiegend massive Schilfsandstein an.

In Profil N8 (340 m; Inklination: 4°) ist nun eine zweigliedrige Hauptlage mit einer Gesamt-
méichtigkeit von 44 cm zu beobachten. Konvergierend mit Befunden anderer Profile dieser
Ausprigung unterscheidet sich der untere Abschnitt der Schuttdecke vom hangenden durch
seine hellere graubraune Farbe, die dichtere Lagerung und den héheren Anteil an eisenoxid-
verkrustetem Sandsteingrus. Dagegen differiert die Zusammensetzung des Feinbodens kaum:
beide Hauptlagenabschnitte enthalten deutlich mehr Mittel-, Grobschluff sowie Feinsand als
die darunter anschlieBende Basislage (Abb. 48). Diese olivgraue Schuttdecke ist mit ihrem
rund 30 % hoheren Tongehalt und der sehr dichten Lagerung Ursache fiir die im unteren
Hauptlagenabschnitt feststellbare Pseudovergleyung in Form von Rostflecken und Mangan-
konkretionen. Die Basislage selbst ist ebenfalls stark rostfleckig. In ihr sind nur wenige oxid-
verkrustete Sandsteine eingemengt, die mittels ihrer groberen Kérnung dem Sandsteinkeuper
zugeordnet werden konnen. Da dessen einziges Vorkommen in der Umgebung der kmBL-

Rest des SchloBbucks ist, kommt nur eine Verlagerung durch Gelisolifluktion innerhalb
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Abb. 48:  Komgrofenverteilung in Profil N8

der Delle in Betracht. Die hoheren Skelettgehalte der Hauptlage erkldren sich durch Auf-
frierprozesse. Die pedogenetische Entwicklung innerhalb des Schuttdeckenkomplexes hat
sich an die Grenzen der einzelnen Lagen gehalten. So ist die Hauptlage durch Verbraunung
und Verlehmung, die Basislage dagegen noch stark vom tonigen Ausgangsmaterial geprigt.

Die Hydromorphierung erreicht nur den unteren Hauptlagenabschnitt.

Etwas weiter hangab liegt Profil N9 (332 m; Inklination: 2,5°). Auch hier ist die Hauptlage in
zwel Abschnitte gegliedert. Wihrend sich jedoch die graubraune Farbe der beiden nicht un-
terscheidet, fallt die etwas grobere Kornung des Feinbodens im unteren Teil der 37 cm méch-
tigen Schuttdecke auf, was durch die Verwitterung der Skelettkomponenten bedingt wird.
Diese sind mit 25 Gewichts-% bedeutend zahlreicher vorhanden als im hangenden und lie-
genden Profilabschnitt. Zudem zeichnet sich der untere Hauptlagenabschnitt durch eine sehr
dichte Lagerung aus, sodaB der hangende Abschnitt der Schuttdecke von Staunisse betroffen
ist. Die miBig lockere Basislage ist dagegen frei von Hydromorphiemerkmalen. Sie unter-
scheidet sich nicht nur durch ihre braun-graue Fleckung von der Hauptlage, sondern v.a.
durch ihren geringeren Anteil an Mittel- und Grobschluff (-11,1 %) sowie den hoheren Ton-
anteil (+13,3 %). Vergleicht man die Bodenbildung, wie sie hier in Profil N9 vorliegt, mit der
von N8, so 146t sich zunichst feststellen, da3 auch in N9 die Zone der Verbraunung mit der
Hauptlage zusammentfillt, wohingegen die Basislage pelosoligen Charakter zeigt. Anders als
weiter hangauf wirkt jedoch im betrachteten Fall der dichtgelagerte untere Abschnitt der
Hauptlage als Wasserstauer (vgl. hierzu Profil O2 und O3 der Catena Winterranken im UG
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Ochsenschenkel: auch dort ,,wandert™ die wasserstauende Zone vom dichtgelagerten Anste-
henden in die Basislage des hangab gelegenen Profils).

Die RDA der Tonfraktion ergab fiir die zweigeteilte Hauptlage ein sehr dhnliches Bild (Abb.
49). In beiden Fillen ist der Illit durch den EinfluB der Verwitterung randlich etwas aufgewei-
tet und in unregelméBiger Folge von Vermikulit-Zwischenschichten durchsetzt. Demgegen-
tiber weitet der schlecht kristallisierte sekundédre Chlorit unter Einflu des Ethylenglykols
geringfiigig auf, was auf vorhandene smectitische Schichten hinweist. So bleibt denn auch
nach dem Erhitzen neben einem kleinen residualen Peak bei etwa 13,7 A ein flaches Diffrak-
tionsband bis etwa 12 A erhalten. Daneben ist ein geringer Anteil an Kaolinit ebenso wie das
Eisenoxihydroxid Lepidokrokit (u.a. 6,26 A) in der stauwasserbeeinfluten Hauptlage zu fin-
den. Beide treten in der Basislage nicht mehr in Erscheinung. Dort nimmt der 14 A-Peak des
sekundéren Chlorit - auch hier Smectitschichten enthaltend - an Intensitit zu. Trotzdem bleibt
der Illit dominierend, hat sich doch die Intensitiit seines 10 A-Peak von Haupt- zu Basislage
fast verdoppelt. Es gilt aber zu beachten, daf3 in Mineralgemengen der (001)- und (003)-Peak
(14,2 bzw. 4,74 A) des sekundiren Chlorits laut JASMUND & LAGALY (1993, S. 35) oft nicht

deutlich hervortritt.
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Abb. 49: RDA der Tonfraktion von Profil N9 - Normalpréiparat
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Die im weiteren Verlauf der Delle im Tiefenbereich (N10, N11, N14) bzw. am N-exponierten
Dellenhang (N12, N13) aufgeschlossenen Profile N10 bis N14 kdnnen dank ihrer dhnlichen

Auspragung zusammengefalit werden. Sie alle tragen eine braungeférbte Hauptlage von rund
40 cm Michtigkeit. Einzig die Profile des N-Hanges weisen eine geringere Lagendicke auf
(14 bzw. 16 cm) (vgl. MACHANN & SEMMEL 1970, S. 259). Gegeniiber der tonreichen Basis-
lage zeichnen sie sich durch erhohte Anteile an Mittel- und Grobschluff aus. Ist die liegende
Schuttdecke aufgrund der Kornung des eingearbeiteten kmS stirker schluffig (N11, N14), so
verschiebt sich das dolische KorngroBenspektrum in Richtung auf den Feinsand. In allen Fél-
len unterscheiden sich Haupt- und Basislage aber deutlich in der Bodenart voneinander. Der
Gehalt an Grobboden ist dagegen in beiden Schuttdecken dhnlich niedrig bzw. fehlt gianzlich.
Dies muB3 aber nicht verwundern, ist doch die Delle im wenig verfestigten kmS angelegt. Nur
in ihrem hohergelegenen Abschnitt (N8, N9) ist noch eine Materialzufuhr aus dem Sandstein-
keuper feststellbar. Das Vorherrschen des feinkdrnigen kmS bedingt nun auch die meist toni-
ge, teils schluffige Bodenart der Basislage. Hohere Feinsandgehalte wie in N12 gehen auf die
wechselhafte Fazies des verlagerten kmS-Materials zuriick. Die Schuttdecke ist durchwegs
dichter gelagert als die Hauptlage. Ihre Farbe dhnelt dabei noch stark der des kmS und variiert
zwischen olivgrau und griinlichgrau. Die in der karbonatreichen Basislage von Profil N13
auftretenden hellgrauen und rétlichbraunen gréBeren Flecken sind Reste einer eingemengten
dolomitischen Steinmergelbank, in welcher synsedimentir Roteisenlésungen ausgeschieden
wurden (vgl. RDA). Dies konnte von EMMERT (1974, S. 25) an verschiedenen Stellen des
Kartenblattes Neustadt in der tonigen kmS-Fazies beobachtet werden. Weiter hangab sind
graues und rotlichbraunes kmS-Material schon inniger miteinander vermischt, sodal3 in N12
nur noch kleine kréftig braungefdrbte Tiipfel zu finden sind. Innerhalb der Schuttdeckenab-
folge korrespondieren die Grenzen der Bodenhorizonte mit denen der periglazialen Lagen.
Die Hauptlage ist durch Verbraunung und Verlehmung gekennzeichnet und erfuhr stellenwei-
se eine schwache Pseudovergleyung durch die Stauwirkung der dichtgelagerten Basislage.
Diese wiederum verharrt aufgrund ihres hohen Tongehalts noch immer im Pelosolstadium.

Von den genannten fiinf Profilen wurde die Tonfraktion von N13 rontgendiffraktometrisch
untersucht (Abb. 50). In beiden Schuttdecken treten darin sekundére Chlorite auf, die aller-
dings in unterschiedlichem MaB hitzestabil sind. So bilden diese Tonminerale im Erhitzungs-
priparat der Hauptlage einen deutlichen Peak bei etwa 13,7 A aus, wohingegen in der Basis-
lage ein breites Diffraktionsband bis etwa 12 A zu beobachten ist. Da nicht nur schlecht kris-
tallisierte sekundére Chlorite, sondern auch unregelméfBige Wechsellagerungsminerale aus

Chlorit und Vermikulit derartige Reflexe zeigen, wiren fiir eine genauere Differenzierung
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weitere Behandlungsschritte als die durchgefiihrten notwendig. Wichtigstes Tonmineral ist aber
auch in diesem Profil der Illit, welcher in der Hauptlage verwitterungsbedingt stirker randlich
aufgeweitet ist und vermikulitische Einlagerungen enthilt. Zur Basislage schwicht sich die Illit-
Schulter ab, zugleich erhoht sich die Intensitit des 10 A-Peak um den Faktor 2,3. Kaolinit
konnte in keiner der beiden periglazialen Lagen vorgefunden werden. Schwache Peaks von
Dolomit (u.a. 2,89 A) und Himatit (u.a. 2,69 A) (alle auBerhalb des hier dargestellten 26-
Winkelbereichs liegend) gehen auf die in die Schuttdecke eingemengte Steinmergelbank zurtick
(MOORE & REYNOLDS 1997, S. 255f; SALGER 1973, S. 149ff; THOREZ 1976, S. 30ff).
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Abb. 50: RDA der Tonfraktion von Profil N13 - Normalpréaparat

Im Anschlufl an den Dornteich ist Profil N15 (306 m; Inklination: 1°) angelegt. Das Solum
unterhalb des 11 cm michtigen Ah ist gleichmédBig braun gefirbt und sehr skelettarm. Die
Bodenart wechselt ab 47 cm Tiefe von sandigem zu schluffigem Lehm, was mit einer Ab-
nahme der Bodendichte einhergeht. Anhand der Lage des Profils im Tiefenbereich des Del-
lenunterhanges, nur wenig entfernt von den anthropogen angelegten Fischteichen, konnen die
festgestellten Unterschiede im Feinboden jedoch nicht periglazialen Lagen zugeordnet wer-
den. Entsprechende profilmorphologische Kennzeichen wie eine andersartige Farbgebung der
beiden Sedimente oder Flecken durch ungeniigend eingemischtes Material, wie sie in einer
Basislage vorkommen, fehlen. So ist davon auszugehen, da3 ein aus zwei faziell verschiede-

nen Solumsedimenten aufgebauter Kolluvisol vorliegt. Wie Hangprofile dieser Catena zeigen
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(vgl. N12, N13), ist die Hauptlage nicht tiberall in ihrer urspriinglichen Machtigkeit erhalten.
Der erodierte Teil dieser Schuttdecke wurde letztlich in konkaven flachen Reliefbereichen
akkumuliert. Die Zweiteilung des Sediments ist moglicherweise auf eine Mehrphasigkeit des
Abtragungsprozesses zuriickzufiihren. Eine zusdtzliche schwache Tonverlagerung (AT: 4,4
%) kann nicht ausgeschlossen werden (vgl. ROHDENBURG 1978, S. 469; SEMMEL 1994b, S.
230f; DERS. 1995, S. 128f; VOLKEL & RAAB 1998, S. 314fY).

6.3.3 Einzelprofile (N7, N16-N19)

Stidostlich von Virnsbergerhaag, nur wenig siidlich von Profil N13 befindet sich Profil N7
(325 m; Inklination: 6,5°). Es ist dort am S-exponierten Mittelhang einer Delle aufgeschlos-
sen. Durch die Verzahnung von kmE und kmS stehen hier - trotz dhnlicher Héhenlage wie in
Profil N10 - die Estherienschichten im Untergrund an (vgl. EMMERT 1974, S. 30f). Dariiber
folgt eine nur teilweise durchteufte Basislage von graubrauner bis griinlichgrauer Farbe. Sie
ist sehr dicht gelagert und enthilt nur sehr wenige Tonsteinbrockel. Zur hangenden, 24 cm
méchtigen Hauptlage nimmt der Ton- und Sandgehalt ab. Gleichzeitig ist eine deutliche Er-
héhung des Mittel- und Grobschluffanteils zu konstatieren (mU: +7,8 %; gU: +3,6 %), was
als dolischer Eintrag gewertet wird. In die braungefdrbte Hauptlage gelangten durch Auf-
frierprozesse Grobbodenkomponenten aus dem Liegenden, sodal3 sie im Vergleich zur Basis-
lage deutlich skelettreicher ist. Die intensive Wirkung frostdynamischer Prozesse bewirkte
zudem eine bis heute anhaltende lockere Lagerung der obersten periglazialen Schuttdecke.
Wie bereits im Falle der kmS-Profile der Catena Dornteich festgestellt, hat sich auch im vor-

liegenden Lagenkomplex eine Pelosol-Braunerde entwickelt.

Die nachfolgenden Profile N16 bis N19 sind allesamt im Faziesbereich des tonig-sandigen
Schilfsandsteins angelegt.

An einem 3,5°-geneigten NW-Hang nordostlich von Schauerheim liegt Profil N16 (317 m).
Die insgesamt 25 cm michtige Hauptlage ist in diesem Aufschlufl durchgehend gelblichbraun
gefdrbt und von tonig-lehmiger Bodenart. Erhohte Feinsandwerte zeigen eine dolische Beein-
flussung an. Mittels Skelettgehalt und Lagerungsdichte kann sie aber in zwei Abschnitte un-
tergliedert werden. Dabei zeichnet sich auch hier der untere Teil der Hauptlage durch eine
dichtere Lagerung und einen rund 25 % hoheren Gehalt an Sand- und Hornsteinen aus. Zu-
dem beschrénken sich die durch Staunésse hervorgerufenen Rostflecken und Mangankonkre-

tionen auf diesen Lagenabschnitt. Die darunter anschlieBende Basislage, die dank ihrer sehr
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dichten Lagerung als Staukorper fungiert, zeigt dagegen weniger stark ausgeprigte Hydro-
morphiemerkmale. Thre braun-olivgraue Fleckung riihrt ebenso wie in weiter oben dargestell-
ten Profilen vom kmS-Material her, welches durch gelisolifluidale Umlagerung die Basislage
aufbaute. In geringer Zahl finden sich Sand- und Hornsteine darin eingemengt. Wie EMMERT
(1975, S. 134ff) berichtet, stammen letztere aus dem Sandsteinkeuper. Abgesehen von dem
kleinen kmBL-Rest am Schlobuck (Catena Dornteich) stehen heute aber weitrdumig nur
Gesteine des Gipskeupers an. Die ortsfremden Gesteine sind EMMERT zufolge unter dem
,Flichenspiilklima der Pliozénzeit* (S. 138) verlagert und im Pleistozin kryoturbat durchbe-
wegt worden. Dadurch falle eine Differenzierung zwischen dem sog. pliozdnen Wanderschutt
und pleistozidnen Schuttdecken schwer. An dieser Stelle soll auf eine derartige Unterschei-
dung verzichtet werden, ist doch in die periglaziale Basislage am Hang vorhandenes und
durch Gelisolifluktion und Kryoturbation bewegtes Material eingearbeitet worden. Ob es sich
dabei um erstmals verlagerten Verwitterungsschutt des anstehenden Gesteins, erneut bewegte

dltere Schuttdecken oder aber um Reste pliozdnen Wanderschutts handelte, sei dahingestellt.

Profil N17 befindet sich nordwestlich des Dornteichs an einem nach S exponierten Dellenmit-
telhang (318 m; Inklination: 12°). Die Delle hat gegen W noch Anschluf3 an die am SchloB-
buck ausstreichenden Lehrbergschichten. Der Aufschlul zeigt das gewohnte Bild einer
schluffig-feinsandigen Hauptlage von gelblichbrauner Farbe, die in 24 cm Profiltiefe von ei-
ner dichtgelagerten Basislage abgeldst wird (Abb. 51). Der darin eingearbeitete kmS liefert
nicht nur die zahlreichen Tonsteinbrockel, sondern zeichnet auch fiir den Tonreichtum des
Feinbodens (43 %) und die olivbraune bis graue Farbe verantwortlich. Doch finden sich auch
Spuren anderer Gesteinsserien. So entstammen die braunen Tonlinsen den dellenaufwirts
anstehenden Lehrbergschichten (vgl. Profil N18). Die Linsen zeugen davon, daB3 dieses Mate-
rial nur unvollstindig mit dem des grauen kmS vermischt wurde. Unterhalb der 28 cm méch-
tigen Basislage steht der graue Tonstein des kmS an, dessen scheinbar sandige Fazies durch

die unvollstindige Verwitterung bedingt wird.
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Profil N17
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Abb. 51:  KomngroBenverteilung in Profil N17

Stirker von den Lehrbergschichten wurde dagegen Profil N18 beeinflufit, welches innerhalb
desselben Dellensystems norddstlich von Virnsbergerhaag liegt (337 m; Inklination: 17°).
Waihrend sich die 26 cm michtige Hauptlage weiterhin durch Schluff- und Feinsandreichtum
sowie eine gelblichbraune Farbe auszeichnet, ist die iiber 100 cm michtige tonreiche Basisla-
ge von der gleichen kréftig braunen Farbe wie die Tonlinsen in Profil N17. In beiden Schutt-
decken finden sich dariiberhinaus Skelettkomponenten aus dem am SchloBbuck anstehenden
kmBL. Die Bodenbildung verlief in Profil N18 analog zu N16 und N17. So hat sich in der im
Vergleich zur liegenden Schuttdecke lockerer gelagerten Hauptlage ein Bv-Horizont entwi-
ckelt, der mehr oder weniger stark pseudovergleyt ist. Die dichter gelagerte Basislage hinge-
gen zeigt nur untergeordnet Hydromorphiemerkmale. Sie wird noch stark vom Tonreichtum
des eingearbeiteten Materials gepragt und formt folglich einen P-Horizont.

Wie die rontgendiffraktometrische Analyse von N18 ergab, besteht die Tonfraktion der
Hauptlage zum einen aus sekundirem Chlorit, der im Erhitzungsprédparat einen deutlichen
Peak bei 13,8 A liefert. Zum anderen ist Illit enthalten, der bereits stirker randlich aufgewei-
tet und von vermikulitischen Zwischenschichten durchsetzt ist (Abb. 52). Daneben treten
schwichere Reflexe von Kaolinit sowie Quarz und Feldspat auf, die jedoch in der tonreichen
Basislage verschwinden. In dieser gewinnt der Illit an Intensitdt hinzu, Einlagerungen gehen
zuriick. Der Peak des sekundédren Chlorit ist weniger scharf; zugleich kiindet die schwache
Aufweitung im Quellungspriparat von vorhandenen Smectitschichten, die noch aus dem ein-

gemengten Tonstein des kmL stammen. Dies stimmt mit den Befunden von LIPPMANN &
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STEINER (1983) iiberein, die im wiirttembergischen Gipskeuper ebenfalls Illite, Wechsellage-

rungen aus Chlorit und Smectit sowie Chlorite fanden.
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Abb. 52:  RDA der Tonfraktion von Profil N18 - Normalpraparat

In einer nur 2° geneigten Delle norddstlich des SchloBbuck ist Profil N19 aufgeschlossen
(334 m). Feinsand bestimmt an dieser Stelle den nur schwach verfestigten olivbraunen kmS.
Den Boden der Schiirfgrube durchzieht ein monopodial verzweigter Wurzelgang von Equise-
tites spec., dessen Seitenast etwa 20 cm lang ist. Von der Wurzel selbst zeugen nur noch
schwarzbraune organische Reste, wihrend der Hohlraum mit olivgrauem Feinmaterial verfiillt
wurde (EMMERT 1974, S. 31; MADER 1997, S. 153ff, 392f, bes. Tafel 29/9). Dariiber schlief3t
eine 21 cm maéchtige stirker tonige Basislage an. Ihre hellolivgraue Farbe wird von zahlrei-
chen Rostflecken unterbrochen, die sie ihrer dichten Lagerung und der dadurch hervorgerufe-
nen Stau-ndsse verdankt. Die enthaltenen Feinsandsteine entstammen dem weit verbreiteten
kmS. Im Hangenden folgt die Hauptlage mit einer Machtigkeit von 39 cm. Unterschiede in
Farbe und Dichte innerhalb dieser Schuttdecke bedingen eine Zweiteilung. Gegeniiber der
Basislage zeichnet sich die Hauptlage durch eine Zunahme des Mittel- und Grobschluffanteils
(+10,1 % bzw. 6,5 %), der durch dolischen Eintrag hervorgerufen wurde, und stark verringer-
ten Skelettgehalt aus (Abb. 53). Beide Horizonte der Schuttdecke sind verbraunt, wohingegen

Hydromorphiemerkmale nur im unteren Bv-Horizont auftreten.
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Abb. 53:  Korngroflenverteilung in Profil N19
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Abb. 54:  RDA der Tonfraktion von Profil N19 - Normalpriparat
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In den RDA-Aufnahmen der Tonfraktion von Profil N19 ist der obere Teil der zweigeteilten
Hauptlage durch einen breiten Peak des sekundédren Chlorit gekennzeichnet (hier in der Ver-
kleinerung sehr flach wirkend), dessen schwache Aufweitung durch Ethylenglykol das Vor-
handensein smectitischer Schichten anzeigt (Abb. 54). Im unteren Abschnitt derselben
Schuttdecke fehlen diese jedoch, wéhrend zugleich der Peak an Deutlichkeit gewinnt. Auch die

unregelmidBige Wechsellagerung des Illits mit vermikulitischen Schichten nimmt mit zu-



nehmender Profiltiefe ab. Kaolinit kommt dagegen in der gesamten Hauptlage nur unterge-
ordnet vor und fehlt in der anschlieBenden Basislage génzlich. Dort schwinden auch die Peaks
der Feldspédte und des Quarzes, wobei letzterer noch in der Hauptlage eine sehr markante
Ausprigung durch die fortgeschrittene Zerstdrung des Illits in dem mit ihm koinzidierenden
3,34 A-Peak erfuhr. Im iibrigen erhdhen sich die Intensitiiten des sekundéren Chlorits und des
Illits. In der Tonfraktion des anstehenden kmS kann sich die des Illits noch einmal verdop-
peln, doch auch die des relativ besser kristallisierten sekunddren Chlorits nimmt deutlich zu

(THOREZ 1976, S. 30ff, 51ff; WARSHAW & ROY 1961, S. 1484ff).

6.3.4 Zwischenergebnis

Haupt- und Basislage kommen im UG Neustadt iiberall dort vor, wo nicht durch holozéne
Runsenbildung (N5) oder Akkumulation von Kolluvien (N15) eine nachhaltige Verdnderung
des periglazialen Lagenaufbaus erfolgte. Dies gilt unabhingig von der Wdlbungsrichtung
sowohl fiir Hinge mit mehr als 2° Neigung als auch fiir solche mit einem Gefille um 2° (N6,

N14,N19).

Die durchschnittliche Méachtigkeit der Hauptlage betrdgt 32 cm. Meist ist sie gelblichbraun
gefarbt, doch sorgen Beimengungen griinlichgrauen kmS- oder rotlichbraunen kmL- bzw.
kmBL-Materials fiir eher graubraune respektive braune Farbtone. Dabei sind die verschiede-
nen Substrate gut miteinander vermischt und homogenisiert. Die Bodenart ist meist lehmig
und aufgrund der Feinkornigkeit der weitverbreiteten Gipskeuperablagerungen weniger san-
dig als etwa im UG Ochsenschenkel. Zudem sind diese Gesteine nur schwach verfestigt, so-
dal} die Hauptlage in der Regel wenig Grobboden enthélt. Dort, wo Skelettkomponenten aus
dem kmBL (N8, N9) oder auch dlterem Verwitterungsmaterial (N16) zugefiihrt wurden, wer-
den mittlere Steingehalte erreicht (max. 28,6 % in N16). Die dolische Beeinflussung der
Hauptlage zeigt sich an deutlich erhdhten Anteilen der Mittel- und Grobschlufffraktion. Folgt
unter dieser Schuttdecke jedoch eine, durch die Einmengung von kmS-Material stirker
schluffige Basislage (N2, N11, N14, N16), so offenbart sich dolischer Materialeintrag an ei-
ner Zunahme des Feinsandgehalts. Die Hauptlage zeichnet sich durch eine lockere Lagerung
gegeniiber der Basislage aus (Ausnahme: N18). Tritt eine zweigeteilte Hauptlage auf (N1, N8,
N9, N16, N19), so ist der untere Abschnitt dichter gelagert als der hangende und enthélt zu-
meist mehr Skelett. Oft schwécht sich auch der Grad der Braunfiarbung nach unten hin ab.

Auf den unteren, im Durchschnitt 14 cm michtigen Hauptlagenabschnitt beschrinken sich
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ebenfalls etwaige, durch eine dichtgelagerte Basislage hervorgerufene Staundssemerkmale.
Wenn allerdings, wie in N9, der am dichtesten gelagerte Profilabschnitt mit dem liegenden
Abschnitt der Hauptlage zusammenfillt, so verschiebt sich die Stauzone in den oberen Teil
dieser Schuttdecke. Anzeichen von Podsoligkeit treten dank des karbonatreichen Gipskeuper-

gesteins selbst in reinen Fichtenforsten nicht auf.

Angaben zur Michtigkeit der Basislage sind kaum moglich, ist sie doch nur in wenigen Profi-
len vollstdndig durchteuft worden (N5, N6, N17, N19). Im Durchschnitt wurden 40 cm, teils
sogar 100 cm dieser Schuttdecke aufgeschlossen ohne das anstehende Gestein zu erreichen.
Das Material der Basislage stammt aus in situ und hangauf anstehenden Gesteinen, sodal3
diese sowohl Farbe als auch Fein- und Grobboden bestimmen. Wihrend im Bereich von kmL
und kmBL braune bis rotlichbraune Farbtone vorherrschen, sind in der Umgebung des kmS
graubraune und olivgraue Farben tonangebend. Die Bodenart ist entsprechend der Kornung
des weitverbreiteten Gipskeupers sehr tonig (max. 49,3 % in N8) bis schluffig (max. 55,5 %
in N11). Hohere Sandgehalte sind erst nahe den Ablagerungen des Sandsteinkeupers zu ver-
zeichnen (max. 65,2 % in N4). Die aus verschiedenen Gesteinsserien stammenden Substrate
sind nur schlecht miteinander vermischt, sodal3 v.a. bei deutlichen Farbunterschieden noch
kleine Linsen und Flecken eingearbeiteten Materials erkennbar sind (N12, N13, N17). Wie
schon fiir die Hauptlage festgestellt, hingt der Gehalt an Grobboden von der Verwitterungs-
stabilitét eingearbeiteter Gesteine ab und reicht von praktisch skelettfrei in Gipskeuperumge-
bung (N13) bis zu rund 40 % im Bereich des kmBL (N6). Unabhéngig von der Kérnung ist
die Basislage dichter gelagert als die Hauptlage (Ausnahme: N18) und fungiert deshalb haufig
als Staukorper auf bewegliches Bodenwasser. Eher sandige, nur schwach verbraunte Basisla-
gen zeigen dabei meist deutlichere Anzeichen einer Hydromorphierung, wiahrend diese in den

pelosolartigen Basislagen dank der kréiftigen Eigenfarbe des Substrats kaum sichtbar werden.

Die Tonmineralzusammensetzung von Haupt- und Basislage unterscheidet sich v.a. im Ver-
witterungsgrad der beteiligten Schichtsilikate. So ist in beiden Schuttdecken der Illit das be-
stimmende Tonmineral, wobei besonders in der Hauptlage eine randliche Aufweitung und die
Einlagerung vermikulitischer Zwischenschichten festgestellt werden kann, wihrend in der
Basislage zusammen mit dem Tongehalt auch die Intensitit des Illitpeaks ansteigt. Der se-
kunddre Chlorit zeigt dagegen teilweise eine schwache Aufweitbarkeit infolge smectitischer
Schichten. Diese sind im tonigen Unterboden meist noch aus dem Tonstein vererbt (auch in

der tonigen Hauptlage von N9), wihrend bei sehr sauren Standortverhiltnissen sekundire
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Chlorite einem zunehmenden Umbau in Smectite unterliegen (N19). Kaolinit spielt nur eine
untergeordnete Rolle und ist im Bereich des Gipskeupers allenfalls in der Hauptlage zu fin-
den; im diesbeziiglich analysierten kmBL-Profil N6 kommt er dagegen auch in der Basislage
vor. Fiir die Differenzierung periglazialer Lagen reichen jedoch die Unterschiede in der Ton-

mineralzusammensetzung nicht aus.
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7  Periglaziale Lagen und ihre Standortqualitaten

Nachdem die pedologisch-sedimentologischen Merkmale der periglazialen Lagen doch recht
deutlich voneinander abweichen, soll in diesem Kapitel der Frage nachgegangen werden,

welche Auswirkungen dies auf die Standortqualitaten hat.

7.1 Grundsatzliches

In der Landschaftsokologie wird unter einem Standort ,,eine konkrete Ortlichkeit in der Land-
schaftshiille der Erde, die einen bestimmten vertikalen Struktur- und Funktionszusammen-
hang der Geobkokomponenten Gestein, oberflachennaher Untergrund (Substrat), Boden, Geo-
relief, Vegetation, Fauna, Klima und Wasser aufweist (LESER 1997, S. 338f), verstanden.
Diese Geodkokomponenten, auch als Standortfaktoren bezeichnet, lassen sich generell in abi-
otische sowie biotische zusammenfassen (Bick 1993, S. 8f). Die fur Pflanzen wichtigen Um-
weltfaktoren gehtren zum uberwiegenden Teil der ersten Kategorie an, wozu u.a. der Was-
ser-, Warme- und Lufthaushalt oder die Versorgung mit Nahrstoffen zahlt. Auch die Durch-
wurzelbarkeit des vorhandenen Substrats entscheidet mit Gber die Qualitat eines Standortes.

Durch die Bildung periglazialer Lagen wéhrend des Pleistozdns wurden die einen Standort
pragenden Faktoren entscheidend veréndert, setzte doch die holozéne Pedogenese in Mittel-
europa zumeist nicht im anstehenden Festgestein, sondern im weitverbreiteten periglazialen
Solifluktionsschutt ein. Diese Erkenntnis hat sich zwischenzeitlich auch in vielen Lehrbi-
chern durchgesetzt (z.B. EITEL 1999; REHFUESS 1981; SEMMEL 1994a). Wie die oben geschil-
derten Profilbefunde zeigen, folgen die Horizontgrenzen eines Bodens in auffalliger Weise
der durch die periglazialen Lagen vorgegebenen Schichtigkeit. Diese beruht in erster Linie
auf Unterschieden in der Bodenart, der Skelettfihrung sowie der Dichte. Unter Berticksichti-
gung des Humusgehalts kénnen anhand dieser Parameter die von ihnen abhéngigen Kennwer-
te zum pflanzenverfiigharen Wasser (nFK) und zur Luftkapazitat, folglich auch zum Gesamt-
porenvolumen gewonnen werden. Die effektive Lagerungsdichte wiederum liefert Hinweise
zur Durchwurzelbarkeit des Substrats, in Verbindung mit der Bodenart auch solche zu Was-
serdurchlassigkeit (kf) und Stauvermégen. Uber die Nahrstoffversorgung geben die potentiel-
le Austauschkapazitat (KAK,.) und die Basensattigung Auskunft. Welche Pufferbereiche in
den einzelnen periglazialen Lagen zur Zeit durchlaufen werden - woraus sich in etwa das Ri-

siko anspruchsvollerer Pflanzengesellschaften abschatzen 1&Rt, durch die S&urebelastung des
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Bodens geschédigt zu werden -, ergibt sich aus dem in CaCl, gemessenen pH-Wert (vgl. AG
BODEN 1994; MULLER 1997; RENGER 1971; ULRICH 1983).

AuRer fir den letztgenannten Punkt, fir den die MeRergebnisse aller Proben herangezogen
wurden, liegen den nachfolgenden Auswertungen die Untersuchungen an 18 ausgewéhlten
Profilen zugrunde. Im einzelnen handelt es sich hierbei um die Profile O5, 08, 011, 013,
014 und 018 des UG Ochsenschenkel, S4, S7 sowie S13 bis S16 des UG Scheinfeld und N3,
N6, N9, N13, N18 und N19 des UG Neustadt. In der Regel wurden in der graphischen Dar-
stellung die bodenphysikalischen sowie -chemischen Kennwerte den in Gruppen zusammen-
gefalRten Bodenarten gegeniibergestellt (AG BODEN 1994, S. 160). Anhand der in den Abbil-
dungen verwendeten Symbole kénnen die Einzelwerte einem der UG zugeordnet werden,
nicht jedoch einem bestimmten Profil. Die genauen Werte eines Profils finden sich im Tabel-
lenanhang. Uberlagern sich Symbole in den Abbildungen, so ist jeweils daneben deren An-
zahl angegeben. Im nachfolgenden Text stehen die Buchstaben in Klammern fir die Namen
der UG (O = Ochsenschenkel; S = Scheinfeld; N = Neustadt), die Zahlen geben das arithmeti-

sche Mittel des jeweiligen Parameters in der betreffenden periglazialen Lage an.

Die Haufigkeiten der verschiedenen Bodenartengruppen in den einzelnen periglazialen Lagen
der drei UG illustriert Abbildung 55. In der Hauptlage bzw. im oberen Abschnitt zweigeteilter
Hauptlagen (= Hauptlage 1) herrschen ebenso wie in deren unteren Abschnitt (= Hauptlage 2)
lehmige bis lehmig-sandige Bodenarten (tl, 11, s, Is) mit knapp 80 % vor (d.h. 46 von 58 Pro-
ben bzw. 15 von 19 Proben). Aber auch schluffige Texturen, generell nur durch die Gruppe
der Tonschluffe vertreten, sind vorrangig in diesen beiden Abschnitten zu finden. In der Ba-
sislage geht der Anteil lehmig-sandiger Bodenarten auf 63 % zurtick (37 von 59 Proben),
wéhrend der Anteil toniger Substrate (It, ut) von etwa 7 % (Hauptlage 1) auf ein Drittel zu-
nimmt. Reine Sande sind selten und auf die Basislage beschrankt. Dies zeigt, dal’ es im Zuge
der Hauptlagengenese zu einer starkeren Homogenisierung bestehender Substratunterschiede

kam.
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Abb. 55:  Verteilung der Bodenartengruppen in den periglazialen Lagen
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7.2 Durchwurzelbarkeit

Pflanzen miissen sich in einem Boden fest verankern, um tiber ihre Wurzeln und Wurzelhaare
Wasser und Néhrstoffe aufnehmen zu kénnen. Damit mufl das Substrat in Abhdngigkeit von
den Anspriichen der verschiedenen Pflanzenarten ein Mindestmall an Durchwurzelbarkeit
aufweisen, worunter nach HINTERMAIER-ERHARD & ZECH (1997, S. 82) die ,,potentielle Ein-
dringtiefe von Pflanzenwurzeln unter gegebenen Bodenbedingungen* zu verstehen ist. Nach-
dem Pflanzenwurzeln nur in Hohlrdume von =10 um einzudringen vermodgen, hingt die phy-
siologische Griindigkeit von der Porositit eines Bodenkdrpers ab. SCHLICHTING, BLUME,
STAHR (1995, S. 242) geben dazu Grenzwerte an. Danach gilt ein Horizont mit einem Poren-
volumen von weniger als 30 Vol.% als extrem, mit mehr als 45 Vol.% hingegen als nicht ver-
dichtet.

Wie die Abbildung 56 zeigt, sind demnach die untersuchten Horizonte der Hauptlage bzw.
des oberen Abschnitts zweigeteilter Hauptlagen zum Grofteil als maBig bis mittel verdichtet
(40-45 bzw. 35-40 Vol.%) einzustufen, wohingegen die des unteren Hauptlageabschnitts als
stark bis extrem verdichtet (30-35 bzw. <30 Vol.%) anzusprechen sind. In der liegenden Ba-
sislage gelten die meisten der Horizonte als mittel bis stark verdichtet. Es ist jedoch bei einer
derartigen Einstufung zu beriicksichtigen, daf} ein hohes Gesamtporenvolumen nicht unbe-
dingt eine Verbesserung des Standorts darstellt. Bei steigendem Tongehalt nimmt etwa der
Anteil an Feinporen und damit die Porositdt zu, doch kénnen weder Wurzeln noch Mykorrhi-
zen oder Mikroorganismen diese Hohlrdume nutzen. Zudem sind Adsorptions- und Kapillar-
wasser so fest gebunden, daB3 sie fiir die Pflanzen nicht verfiigbar sind (HILDEBRAND &
SCHACK-KIRCHNER 1999, S. 364f; KUNTZE, ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 233ff;

SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 148fY).

Eine andere Moglichkeit die Durchwurzelbarkeit zu beurteilen bietet die effektive Lage-
rungsdichte, auch als Packungsdichte bezeichnet. Sie stellt ein MaB fiir die Lockerheit bzw.
Kompaktheit des Bodengefiiges dar und ergibt sich aus der um den Tongehalt korrigierten
Rohdichte. Je hoher sie ist, umso schlechter ist ein Substrat durchwurzelbar. Nach der Eintei-
lung der AG BODEN weist die Hauptlage bzw. deren oberer Abschnitt im UG Ochsenschenkel
eine sehr geringe (1,50 g/cm’), in den beiden anderen UG eine geringe effektive Lagerungs-
dichte auf (S: 1,62 g/em’; N: 1,71 g/em®), d.h. die Durchwurzelbarkeit ist gut bis sehr gut
(Benennung nach HARRACH & VORDERBRUGGE 1991, S. 79f) (vgl. Abb. 57). Im unteren Ab-
schnitt zweigeteilter Hauptlagen werden mittlere bis hohe Werte dieses Merkmals erreicht (O:

1,72 g/cm3 ;S: 1,83 g/cm3 ; N: 1,79 g/cm3 ), was bedeutet, da3 die Moglichkeit zur Durchwur-
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Abb. 57:

Effektive Lagerungsdichte der periglazialen Lagen
(Ziffer = Anzahl der sich iiberlappenden Symbole)
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zelung deutlich verschlechtert ist. Die Proben aus Basislagen kennzeichnen ebenfalls mittlere
bis hohe Werte (O: 1,80 g/cm3; S: 1,98 g/cm3; N: 1,94 g/cm3), deren Abhingigkeit vom Ton-
gehalt sich an den hohen Dichtewerten der beiden liberwiegend im Gipskeuper liegenden UG
Scheinfeld und Neustadt manifestiert. Dagegen sind im Sandsteinkeupergebiet Ochsenschen-
kel die Werte der effektiven Lagerungsdichte in allen Schuttdecken am niedrigsten, sodafl
eine Durchwurzelung derselben ohne groBere Probleme moglich ist.

Da die Dichtlagerung im Unterboden mit dem Schichtwechsel zwischen Hauptlage 1 und
Hauptlage 2 bzw. Basislage einhergeht, ist oft nur die Hauptlage 1 gut durchwurzelt, was be-
sonders im Falle der tonreichen Unterbdden von UG Scheinfeld und Neustadt gilt. Sind diese
Standorte zudem mit den dann nur flachwurzelnden Fichten oder auch Rotbuchen bestanden,
so droht Windwurf. Im UG Neustadt etwa wurde davon der Dellenabschnitt zwischen Profil
N11 und N14 betroffen. Baumarten wie Stiel- und Roteiche, aber auch die Hainbuche, ver-
mogen dagegen mit ihren kréftigen Senkwurzeln auch den dichtgelagerten tonreichen Pro-
filabschnitt zu durchwurzeln und sind somit kaum windwurfgefdhrdet, was im UG Neustadt
zwischen Profil N8 und N9 der Fall ist (AG BODEN 1994, S. 125ff; BIBUS 1986; EHWALD
1950; GLATZEL 1961; HARRACH & VORDERBRUGGE 1991, S. 79f; MAYER 1992).

Ein in Abhangigkeit von der Bodenart fiir das Pflanzenwachstum optimales Porenvolumen
bzw. eine optimale Bodendichte zu definieren, ist kaum mdoglich, muf3 doch dabei beispiels-
weise der Bodenwasserhaushalt beriicksichtigt werden. So ist in trockenen topographischen
Positionen, etwa auf Kuppen, eine dichtere Lagerung vorteilhaft, weil durch die zunehmende
Zahl an Kornkontakten das Wasser besser zu den Wurzeln nachgeliefert werden kann. Dies
gilt besonders fiir groberkdrnige Sande, deren Kornkontakte im Vergleich zu anderen Boden-
arten nur spérlich sind und bei denen sich folglich eine hohere Dichte giinstiger auswirkt
(HARTGE & HORN 1999, S. 29ff; KUNTZE, ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 220ff;
SCHACHT-SCHABEL ET AL. 1989, S. 168f).

Insgesamt also entstand durch die periglaziale Lagenbildung in Oberflaichenndhe ein lockeres,
gut durchwurzelbares Substrat in Form der Hauptlage. Der stark verdichtete untere Abschnitt
zweigeteilter Hauptlagen wirkt hingegen hemmend auf die Durchwurzelung, was auch fiir die
teils weniger dichtgelagerte Basislage gilt. Wie oben gezeigt wurde, ist diese Eigenschaft aber
im Falle stirker sandiger Bodenarten im Hinblick auf die Wasserversorgung von Vorteil. Die
Bdden sind als mittel- bis tiefgriindig einzustufen, mit zum Teil mehr als 120 cm durchwur-
zelbaren Bereich als sehr tiefgriindig (S15, N18). Auf Kuppen werden mittlere bis flache
Griindigkeiten erreicht (09, N6), auf erodierten Standorten wie etwa S19 mit weniger als 15

cm nur sehr flache (AG BODEN 1994, S. 130f).
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7.3 Wasserhaushalt

Die Versorgung mit Wasser ist fiir die Pflanzen nicht nur hinsichtlich der Aufrechterhaltung
der Turgeszenz lebensnotwendig, auch kdnnen Néhrstoffe nur in Losung aufgenommen wer-
den (DENFFER V. ET AL. 1971, S. 204ff). Dabei ist die Wassermenge, die ein Boden gegen die
Schwerkraft zuriickzuhalten vermag (Feldkapazitdt) nicht gleich der tatsdchlich pflanzenver-
fligbaren (nutzbare Feldkapazitit = nFK), da nur der in Mittel- und engen Grobporen enthal-
tene Anteil des Bodenwassers auch tatsdchlich von den Pflanzen genutzt werden kann. In
Feinporen verhindert die dort herrschende Wasserspannung eine Aufnahme durch die Vegeta-
tion. Die Hohe der nutzbaren Feldkapazitdt hingt folglich von der Porengrofenverteilung und
damit von der Bodenart ab. Sie steigt nach BLUME (1990, S. 73) vom Grobsand zum Schluff
an, um in Richtung auf noch kleinere Korngrofen abzunehmen. Aber auch die Dichte des
Bodens spielt eine Rolle: bei hoher Dichtlagerung nimmt die pflanzenverfiigbare Wassermen-
ge bei Tonen und Schluffen ab, wihrend bei Sanden sogar eine Zunahme zu beobachten ist
(s.0.). Gleichzeitig versickert das Bodenwasser nicht mehr so schnell, d.h. der kf-Wert
(Durchléssigkeitsbeiwert) sinkt, wohingegen das Stauvermogen als Kehrwert desselben an-
wichst. Eine weitere Beeinflussung der nFK geht vom Humusgehalt (je hoher, desto hoher
die nFK) und vom Skelettgehalt (je hoher, desto niedriger die nFK) aus. Damit kann der An-
teil des pflanzenverfiigbaren Wassers aus den Parametern Bodenart und Bodendichte, unter
Beriicksichtigung des Humus- und Skelettgehalts, abgeleitet werden (AG BODEN 1994, S.
294ff; MULLER 1997, S. 85ff).

Wie aus der Abbildung 58 hervorgeht, tibertrifft die nutzbare Feldkapazitit der Hauptlage die
der Basislage (17,9 bzw. 11,1 Vol.%); im Falle zweigeteilter Hauptlagen nimmt der untere
Abschnitt derselben eine Mittelstellung ein (13,0 Vol.%). Dies ist trotz der hohen Dichtlage-
rung dieses Profilabschnitts auf die fiir die Wasserversorgung der Vegetation giinstige lehmi-
ge Bodenart zuriickzufiihren. Die oft sehr feine Kornung der ebenfalls dichtgelagerten Basis-
lage bedingt einen weiteren Riickgang an pflanzenverfligbharem Wasser. Der Vergleich der
drei UG offenbart, dafl die nFK in allen periglazialen Schuttdecken im UG Ochsenschenkel
am hochsten ist (18,6 bzw. 15,3 bzw. 12,9 Vol.%) wie auch in diesem UG die Gehalte an
Korngrofen <20 um und die effektive Lagerungsdichte am niedrigsten ausfallen (s.0.). In den
UG Neustadt und Scheinfeld ist das Gegenteil der Fall. Bei duchschnittlich h6herem Anteil
der Fraktionen <20 um und hoherer effektiver Lagerungsdichte im Vergleich zum jeweils
anderen UG ist die nFK der Hauptlage im UG Neustadt niedriger (S: 17,8 Vol.%; N: 17,2
Vol.%) bzw. die der Basis lage im UG Scheinfeld (S: 9,1 Vol.%; N: 10,3 Vo0l.%). Im unteren
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Hauptlagenabschnitt weisen die Profile des UG Neustadt die groReren nFK-Werte gegentiber
denen des UG Scheinfeld auf (S: 10,7 Vol.%; N: 12,0 Vol.%) und dies trotz ihres htheren
Feinanteils. Moglicherweise spielt hierbei die geringere effektive Lagerungsdichte die ent-
scheidende Rolle.

Diese Ergebnisse zeigen, wie bedeutsam die Eigenschaften der periglazialen Lagen im Hin-
blick auf die an einem Standort pflanzenverfigbare Wassermenge sind (entsprechende Nie-
derschlage zum Auffullen der Feldkapazitat vorausgesetzt). So ist in der Hauptlage bei grof-
ter Lockerheit und ausgeglichenster, d.h. lehmigster Bodenart die nFK am hdchsten. Gleich-
zeitig handelt es sich dabei um den intensivst durchwurzelten Bereich eines Bodens. Der dich-
ter gelagerte untere Hauptlagenabschnitt bzw. die Basislage tragen hingegen einen geringeren
Anteil zur pflanzenverfiigbaren Wassermenge bei, wiewohl die Wurzeln dieses bereits aus
mechanischen Griinden nur schlecht erreichen kdnnen. Gegenliber dem Anstehenden hat sich
die nFK der Basislage 6fters verschlechtert (vgl. im Tabellenanhang z.B. 011, 013, 014,
S14, S15, N19) als verbessert (O5).

Von der PorengréRenverteilung und damit der Bodenart und ihrer effektiven Lagerungsdichte
ist auch die Wasserleitfahigkeit eines Standorts abhéngig, welche im wassergeséttigten Boden
durch den kf-Wert ausgedruckt wird. Die beiden genannten GrélRen gehen daher in die hier
angewandte Ableitung der Wasserleitfahigkeit ein (AG BODEN 1994, S. 305), wahrend bei
einer laboranalytischen kf-Messung auch Form und Kontinuitdt der Poren Berlcksichtigung
finden (vgl. z.B. SCHLICHTING, BLUME, STAHR 1995, S. 108f). Die Wasserleitfahigkeit ist
besonders grof3 in sandigem Material mit seinem hohen Anteil an weiten Grobporen und
nimmt in Richtung auf kleine KorngrofRen mit entsprechend vielen Feinporen ab. Kann das
Niederschlagswasser schnell versickern, so bedeutet dies zum einen eine Zunahme der
Grundwasserbildungsrate, wobei sich aber gleichzeitig die mdgliche Gefahr einer Kontamina-
tion mit Schadstoffen erhoht. Zum anderen reduziert sich durch den geringeren Oberflache-
nabfluR die Erosionsgefahrdung. Umgekehrt verhélt es sich bei einem nur langsamen Versi-
ckern des Niederschlagswassers, wobei aber bestehende Grundwasservorrate durch die gerin-
ge Durchlassigkeit eines Substrats vor Verschmutzung geschiitzt werden (HARTGE & HORN
1999, S. 156ff; HOLTING 1989, S. 99ff; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 180ff; SEMMEL
1996, S. 10ff).

131



Hauptlage 1

v2
100
[ ]
80+
T
5 60 -
% 83
= 40- 2>
h; .
n
20+ =
A 4 a3
a2
0
It ut tI I sl tu lu suus Is ss
Bodenartengruppe
Hauptlage 2
100
80+
i)
5 60 -
*a—") °
= 40
< o2
20+ A
o2
: [ ]
0
It ut tI I sl tu lu suus Is ss
Bodenartengruppe
Basislage
(bei 281) *
100
80 .
<)
5 60
5
= 40-
‘4_\2 [ ]
20
[ ]
A [ ]
) 42 5 L) ®
t ut tt I sl tu lu su us Is ss
Bodenartengruppe

| e Ochsenschenkel = Scheinfeld 4 Neustadt|

Abb. 59:  Kf-Wert der periglazialen Lagen
(Ziffer = Anzahl der sich iiberlappenden Symbole)

132



Die Abbildung 59 zeigt die deutliche Abhingigkeit der Wasserdurchléssigkeit von der Kor-
nung und der effektiven Lagerungsdichte der periglazialen Lagen. So zeichnet sich die locker
gelagerte Hauptlage durch mittlere kf-Werte im UG Scheinfeld und Neustadt (30,3 bzw. 14,1
cm/d) sowie hohe im UG Ochsenschenkel (70,7 cm/d) aus. Im dichter gelagerten unteren Ab-
schnitt zweigeteilter Hauptlagen werden in allen UG nur mehr mittlere bis geringe Werte er-
reicht (O: 32,5 cm/d; S: 9,3 cm/d; N: 12,0 cm/d). Deutlich fallt der Unterschied zwischen
Sandsteinkeuper- und Gipskeupergebiet in der Wasserleitfahigkeit der Basislage aus: wih-
rend im UG Ochsenschenkel erneut hohe kf-Werte gelten (54,5 cm/d), bleibt in den beiden
anderen Gebieten die geringe Wasserleitfiahigkeit bestehen (S: 3,2 cm/d; N: 5,3 cm/d). Da das
Stauvermodgen eines Bodens (= FlieBwiderstand) umgekehrt proportional zum kf-Wert ist,
ergibt sich daraus eine Tendenz zur Staundssebildung an der jeweiligen Schichtgrenze. Ent-
sprechend zeigen denn auch viele der Profile Merkmale von Pseudovergleyung in Form von
Rostflecken und Mangankonkretionen, wobei oftmals eine kriftige Eigenfarbe des Substrats
eine deutliche Zeichnung verhindert. Umgekehrt birgt die gute Durchldssigkeit groberkorni-
ger Substrate im UG Ochsenschenkel die Gefahr sommerlicher Austrocknung (AG BODEN
1994, S. 303ff; KUNTZE, ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 133f, 490fY).

7.4 Lufthaushalt

Pflanzen bendtigen fiir die Wurzelatmung Sauerstoff, der ihnen in der Regel iiber den Boden
zugefiihrt wird (eine Ausnahme bilden hier diverse Sumpfpflanzen). Dies zeigt sich etwa dar-
an, daB3 die Wuchsleistung von Pflanzen bei zunehmendem Wasserangebot nach Erreichen
eines Maximums aufgrund von Luftmangel zuriickgeht, steuert doch die O,-Versorgung im
Wurzelraum die Aufnahme von Wasser und Néhrstoffen maBigeblich. Bei abnehmender Was-
sersittigung entleeren sich zundchst die weiten Grobporen und Luft kann einstromen. Damit
kann aus dem Anteil an Poren >50 um die Luftkapazitit eines Bodens abgeschitzt werden.
Wihrend der Vegetationszeit weisen Boden jedoch selten Feldkapazitit auf, sodall der Wert
der Luftkapazitit in der Regel hdher ausfillt. Uber die tatsichliche O,-Versorgung lassen sich
jedoch keine ndheren Angaben machen, kdnnen doch etwa Porendiskontinuitdten - u.a. her-
vorgerufen durch Verdichtungen und Verschldimmungen - die O,-Diffusion aus der Atmo-
sphire behindern, oder hohe O,-Gehalte im Bodenwasser eine geringe Luftkapazitidt ausglei-

chen (BLUME 1990, S. 76f; HARTGE & HORN 1999, S. 235ff; HILDEBRAND 1983, S. 117ff;
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KUNTZE, ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 274ff; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S.
205ff).

Einen Uberblick tiber die in den periglazialen Lagen der drei UG herrschenden Luftkapaziti-
ten gibt die Abbildung 60. Da auch dieser Parameter von Bodenart und effektiver Lagerungs-
dichte abhangt, wird erneut die bodenphysikalische Beginstigung des UG Ochsenschenkel
deutlich. Dort enthélt die Hauptlage bzw. deren oberer Abschnitt hohe Anteile an weiten
Grobporen (13,7 Vol.%), wéhrend in den beiden anderen UG mittlere Werte verzeichnet wer-
den (S: 9,3 Vol.%; N: 6,2 Vol.%). Zum dichtgelagerten unteren Hauptlagenabschnitt gehen
diese in allen Gebieten zurick (O: 9,2 Vol.%; S: 4,3 Vol.%; N: 4,8 Vol.%). Trotz zunehmen-
der effektiver Lagerungsdichte verbessert sich in der Basislage von UG Ochsenschenkel der
Luftgehalt durch die grobere Kornung, wohingegen hohe Anteile an Feinstfraktionen in den
Gipskeupergebieten die Luftkapazitat weiter reduzieren (O: 9,6 Vol.%; S: 2,2 Vol.%; N: 3,3
Vol.%).

Folglich verfugt das UG Ochsenschenkel in allen periglazialen Lagen tber den gunstigsten
Lufthaushalt, wéhrend v.a. in den Basislagen von Scheinfeld und Neustadt bei Erreichen der
Feldkapazitat mit einer Hemmung der Wurzelatmung zu rechnen ist, die nach SCHROEDER
(1984, S. 135f) bei Werten von weniger als 10 VVol.% einsetzt (s.0.) (AG BoDEN 1994, S. 303;

vgl. hierzu die abweichenden Klassengrenzen bei MULLER 1997, S. 100).

7.5 Nahrstoffversorgung

Damit die Nahrstoffe von den Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kdnnen, missen sie
ionar bzw. molekular in der Bodenldsung vorliegen. Die Nachlieferung der entzogenen Né&hr-
stoffe erfolgt durch die Desorption der an Tonmineralen, Huminstoffen und Sesquioxiden
austauschbar gebundenen Né&hrelemente. Langfristig werden auch durch Verwitterungspro-
zesse Nahrstoffe aus Mineralien freigesetzt. Der Anteil der kurzfristig potentiell verfligbaren
basisch wirkenden Kationen am Sorptionskomplex des Bodens wird als Basensattigung be-
zeichnet und umfaldt Ca-, Mg-, K- sowie Na-lonen, wobei letztere fiir Pflanzen zwar nitzlich,
jedoch nicht essentiell sind (Ausnahme: Halophyten). Als kritische Minimalmenge nennt
RoweLL (1997, S. 303ff) fir Calcium 0,2 cmol/kg und fir Magnesium 0,12 cmolc/kg. Da
Kalium auch in nicht austauschbarer Form von den Pflanzen aufgenommen werden kann
(Glimmer, Illite), ist die Verfligbarkeit dieses N&dhrelements schwierig vorherzusagen.

Die potentielle Kationenaustauschkapazitat (KAKq) ergibt sich aus der Summe aller am

Sorptionskomplex des Bodens austauschbar gebundenen Kationen. Sie ist somit von der Art
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und der Menge der verschiedenen Austauscher abhangig. Hohe Anteile an Ton, insbesondere
an aufweitbaren Dreischichttonmineralen, oder an Humus, hier v.a. der carboxylgruppenrei-
cher Fulvosauren, sorgen fur entsprechend groe KAKp.-Werte (HINTERMAIER-ERHARD &
ZECH 1997; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 58f, 93f, 118f, 221ff). Traditionell werden bo-
denchemische Analysen wie die Ermittlung der KAKpo: am Feinboden durchgeftihrt, gilt doch
das Bodenskelett als inerte Matrix. Wie neuere Untersuchungen von BuTz-BRAUN (1999),
DEUTSCHMANN & LUDWIG (1999) sowie KOHLER, WILPERT, HILDEBRAND (1999) ergaben,
besitzt der Grobbodenanteil jedoch eine teils erhebliche KAK, was auf Tonmineralbildungen
in der Skelettfraktion zurlickzufuhren ist. Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren aber auf

dem etablierten Verfahren (vgl. Kap. 5.2.7).

Wie die Abbildung 61 verdeutlicht, ist die Hauptlage bzw. deren oberer Abschnitt in allen
drei UG anhand des Basensattigungsgrades als basenarm bis mittelbasisch einzustufen (O:
34,5 %; S: 7,1 %; N: 34,2 %). Auffallig ist der niedrige Wert im UG Scheinfeld, der sich auch
bei der Betrachtung der mittleren Summe an Basenkationen zeigt (hier nicht abgebildet) und
nur von Profil S14 Ubertroffen wird (O: 3,22 cmolc/kg; S: 0,70 cmol/kg; N: 6,15 cmol/kg).
Im UG Ochsenschenkel ist dagegen die KAK,, am niedrigsten (O: 8,09 cmol/kg; S: 10,69
cmoly/kg; N: 14,80 cmolc/kg), wobei hier zugleich der Ton- und Humusgehalt am niedrigsten
ist (s.0.). Umgekehrt weisen die UG Scheinfeld und Neustadt nicht nur hohere KAKq-Werte,
sondern auch die héheren Anteile an Ton und Humus auf (besonders UG Neustadt). Gleich-
zeitig schitzen in tonreichen Bdoden die oft anaeroben Verhaltnisse sowie die starkere Aggre-
gierung den Humus vor mikrobiellem Abbau, seine Adsorption an Tonminerale und Sesquio-
xide oder Einlagerung in den Zwischenschichtraum von Tonmineralen (Ton-Humus-
Komplexe) verlangsamt diesen zumindest, sodal} auch zwischen den die Hohe der KAK;q
begunstigenden Faktoren eine positive Rickkopplung besteht. Desweiteren beeinflult die Art
der vorhandenen Tonmineralien die Hohe der KAK, da diese in unterschiedlichem Male Aus-
tauscherplétze bereithalten. So verfugen die im UG Ochsenschenkel verstarkt an der Tonmi-
neralzusammensetzung beteiligten Kaolinite im Vergleich zu llliten oder gar Smectiten und
Vermiculiten Uber ein nur sehr geringes Kationenaustauschvermdgen (vgl. JASMUND &
LAGALY 1993, S. 89ff). Die durch Versauerungsprozesse hervorgerufenen Veranderungen im
Tonmineralbestand sorgen zudem flr eine Verringerung der Sorptionskapazitat. So wird etwa
bei der Chloritisierung aufweitbarer Dreischichttonminerale durch Einlagerung von Al-
Hydroxo-Polymeren in den Zwischenschichtraum die Zahl der Austauscherplétze reduziert.
Auch durch Auswaschungsvorgénge wie z.B. einer Tonverlagerung kommt es zu einer Ab-

nahme der Austauschkapazitét.
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Zum unteren Hauptlagenabschnitt verbessert sich in allen UG die Basenversorgung auf einen
mittleren Sattigungsgrad (O: 46,0 %; S: 20,2 %; N: 35,9 %), verbunden mit einem geringfigi
gen Riickgang der mittleren Summe potentieller Kationenbindungsplatze (O: 6,06 cmol/kg;
S: 7,93 cmoly/kg; N: 12,90 cmolc/kg). Da der untere Abschnitt der Hauptlage im Vergleich
zum oberen Teil meist einen etwas hdheren Tongehalt aufweist (Ausnahme: S4, N9; vgl. Ta-
bellenanhang), kann die verminderte KAKpy u.U. mit den geringeren Humusgehalten zu-
sammenhangen.

Die Basislagen der drei UG sind schlieBlich allesamt als basenreich einzustufen (O: 73,5 %;
S: 79,4 %; N: 63,3 %). Dabei schwankt die KAKp,: zwischen mittleren und sehr hohen Wer-
ten (O: 11,42 cmol/kg; S: 21,75 cmolc/kg; N: 18,54 cmol/kg). Die Verflgbarkeit der N&hr-
stoffe fir die Pflanzen héngt jedoch entscheidend von der Durchwurzelbarkeit des Substrats
ab. Staundsse und Verdichtungen dieser periglazialen Lage kénnen so die Né&hrstoffverfiig-
barkeit fir die Pflanzen hemmen, was besonders im Fall der UG Scheinfeld und Neustadt mit
ihrer hohen effektiven Lagerungsdichte zutrifft. Dagegen erweist sich im UG Ochsenschenkel
bei geringeren Dichtewerten und hoherer Luftkapazitat die Zugénglichkeit als glnstiger (AG
BODEN 1994, S. 324, 338f; ROwWELL 1997, S. 221ff; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 63ff,
74ff, 90ff, 102ff). Insgesamt bestatigt sich die bereits von SCHONHALS (1972, S. 44), BiBUS
(1986, S. 51) oder auch SEMMEL (1996, S. 10f) gemachte Feststellung, dal3 die Hauptlage im
Vergleich zur Basislage tiber eine geringere Austauschkapazitat und Basenséttigung verfugt.
Eine zusammenfassende Betrachtung der einzelnen UG ergibt, dal? in den Periglaziallagen des
UG Neustadt bei mittelbasischen bis basenreichen Verhéltnissen und hohen KAK.-Werten
die Né&hrstoffversorgung insgesamt am gunstigsten ist. Anders dagegen im UG Scheinfeld:
wahrend in beiden Abschnitten der Hauptlage bei geringem bis mittlerem Basensattigungs-
grad und ebensolchen KAK,,~Werten die Bedingungen im Vergleich zu den anderen UG am
schlechtesten sind, kehren sich in der basenreichen Basislage mit ihren sehr hohen KAKo-
Werten die Verhaltnisse um. Die Schuttdecken des UG Ochsenschenkel wiederum erlangen
hinsichtlich dieser Parameter eine mittlere Einstufung, wobei der geringe KAKo-
Durchschnittswert des unteren Hauptlagenabschnitts sowie der Basenreichtum der Basislage
den allgemeinen Trend unterbrechen (Einstufung nach AG BODEN 1994, S. 324, 339).

Defizite in der Versorgung mit Calcium und Magnesium sind nach den oben angegebenen
Grenzwerten meist fur die Hauptlage bzw. deren oberen Abschnitt zu erwarten. Davon ausge-
nommen sind die Profile O11 und S4 sowie die des UG Neustadt (ohne N19), die in allen

periglazialen Schuttdecken ausreichende Ca- und Mg-Mengen enthalten. In der Basislage sind
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diesbeziigliche Mindermengen die Ausnahme (O8: Ca, Mg; N19: nur Ca) (vgl. Tabellenan-
hang).

Ein weiteres wichtiges Nahrelement und Minimumfaktor fir die Vegetationsentwicklung vie-
ler naturbelassener Standorte ist der Stickstoff. Dieser ist in Oberbdden zu tber 95 % in Hu-
minstoffen enthalten, wohingegen anorganisch gebundener und zugleich pflanzenverfugbarer
Stickstoff auf Nitrat (NO53), zum geringeren Teil auf Ammonium (NH,") beschréankt ist. Da-
riberhinaus kommt letzteres in nichtpflanzenverfiigbarer Form im Kristallgitter von Silikaten
vor (BLUME 1990, S. 81ff; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 259ff).

Die Gesamtstickstoffgehalte (N;) der verschiedenen periglazialen Lagen streuen zwischen
0,01 und 0,29 % und nehmen innerhalb eines Profils nach unten ab. Die berechneten Humus-
gehalte zeigen den namlichen Verlauf. Dabei féllt jedoch auf, daB in vielen der stérker tonhal-
tigen Profile auch im Unterboden noch feststellbare Anteile organischer Substanz vorkommen
(z.B. S2, S9). Ursache hierfiir sind die verschiedenen, bereits oben genannten Schutzwirkun-
gen des Tons gegenlber dem Abbau humoser Bestandteile im Boden. Dies betrifft v.a. im
feinkérnigen Gipskeuper angelegte Profile (UG Scheinfeld, Neustadt), wahrend in starker
sandigem Substrat humose Bestandteile aus dem Auflagehumus eingespilt werden konnten
(01, 09, S13) (SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 63ff).

7.6 Aziditatsmilieu und Pufferung

Die Aziditat eines Bodens beruht auf dessen Gehalt an dissoziationsfaéhigem Wasserstoff in
der Bodenlésung und an Austauschern sowie an austauschbaren Al**-lonen. Bei einer Mes-
sung des pH-Werts in einer CaCl,-Lésung werden diese lonen ausgetauscht und miterfafdt
(Gesamt-aziditat), sodal’ der ermittelte pH-Wert um etwa 0,5 Einheiten niedriger liegt als ein
in wélriger Losung gemessener (aktuelle Aziditat). Die Bodenaziditat beeinfluft u.a. die Ver-
fligbarkeit von Nahrstoffen, das Auftreten toxisch wirkender AI**-lonen oder die Stabilitat des
Bodengefiiges, damit auch Luft- und Wasserhaushalt. Der unter humiden Klimaverhéltnissen
ablaufende Prozess der naturlichen Bodenversauerung wird durch anthropogene Einwirkun-
gen verstarkt. Dazu z&hlen zum einen die Nutzung der an einem Standort erzeugten Biomasse
etwa durch Holzentnahme oder Streunutzung - letztere im Steigerwald teils noch bis in die
50er Jahre des vergangenen Jahrhunderts praktiziert - oder die Umwandlung von Laubwal-
dern in Fichtenforste. Zum anderen bewirken trockene oder nasse Deposition von Sauren
(z.B. H,SO,, HNO3) und Saurebildnern (SO,, NOy, NH4") eine Absenkung des pH-Wertes im
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Boden (vgl. z.B. BLume 1990, S. 247ff;, HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997;
SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 114ff; UMWELTBUNDESAMT 1997, S. 211ff; WIECHMANN
2000, S. 1ff).

Die pH(CaCl,)-Werte der Hauptlage bzw. ihres oberen Abschnitts liegen im Durchschnitt
aller Profile im sehr stark sauren Bereich (Einstufung nach AG BoDeEN 1994, S. 331), was
auch im Einzelnen fir die UG Scheinfeld und Ochsenschenkel gilt (S: 3,7; O: 3,6). In letzte-
rem wird mit einem pH (CaCly) von 3,2 (O7, 010, O12) im mineralischen Unterboden
zugleich der absolut niedrigste Wert gemessen. Im UG Neustadt hingegen herrscht im Mittel
ein stark saures Pedomilieu (N: 4,3), wobei hier der pH-Maximalwert von 6,5 (N9) festge-
stellt wurde. Zum unteren Abschnitt der Hauptlage hin steigen im UG Scheinfeld und Och-
senschenkel die pH-Werte leicht an (S: 4,0; O: 3,7), wahrend im dritten UG das Gegenteil der
Fall ist (N: 4,0). Im Mittel aller Profile bleiben jedoch sehr stark saure Verhaltnisse bestehen.
Einheitlich kann zur Basislage eine Zunahme der Bodenreaktion beobachtet werden, die je-
doch in den einzelnen Gebieten unterschiedlich stark ausfallt. So ist der Reaktionsgrad im UG
Ochsenschenkel mit einem Durchschnittswert von 3,9 immer noch sehr stark sauer (im Ex-
tremfall wurde ein pH (CaCly) von 3,3 (019) gemessen), wohingegen im UG Scheinfeld stark
saure (S: 4,4), im UG Neustadt gar nur mittel saure (N: 5,4) pH-Verhaltnisse herrschen. Mit
7,2 wird zudem im Neustadter Gipskeuperprofil N13 der hochste pH-Wert einer Basislage
festgestellt.

Dem Sdaureangriff stehen nun verschiedene Pufferungssysteme im Boden gegentiber, d.h. ba-
sisch wirkende Stoffe reagieren mit den S&uren, sodal} es idealerweise zu einer Neutralisie-
rung derselben kommt. Dabei ist die Pufferwirkung umso besser, je hoher die KAK eines Bo-
dens ist. Die Puffersysteme selbst unterteilen ULRICH, MAYER, KHANNA (1979) nach charak-
teristischen und zugleich 6kologisch relevanten Prozessen, welche eine Zuordnung zu be-
stimmten pH-Bereichen erméglichen?, z.B. die Pufferung durch Karbonatldsung bei pH-
Werten zwischen 8,6 und 6,2. SCHWERTMANN, SUSSER, NATSCHER (1987) modifizieren dieses
System, indem sie die Art des Protonenakzeptors im System Boden als einziges Einteilungs-
kriterium heranziehen. Dadurch kommt es zu diversen Uberlappungen mit den pH-Bereichen
der Nomenklatur nach ULRICH, z.B. durch die Differenzierung zwischen Karbonat (pH 8 -
6,5) und Hydrogenkarbonat (pH 7 - 4,5). Der hier getroffenen Zuordnung liegt die Einteilung

nach ULRICH, MAYER, KHANNA zugrunde, die dafur den in waRriger Lésung ermittelten pH-

2 pH-Bereich des Kalziumkarbonat-Pufferbereichs: 8,6 - >6,2; Silikat-Pufferbereich: 6,2 - >5,0; Austauscher-
Pufferbereich: 5,0 - >4,2; Aluminium-Pufferbereich: 4,2 - >3,8; Aluminium-Eisen-Pufferbereich: 3,8 - >3,2;
Eisen-Pufferbereich: 3,2 - >2,7 (MULLER 1997, S. 125).
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Wert heranziehen. Da jedoch nach SCHWERTMANN, SUSSER, NATSCHER die Pufferprozesse
weder strikt an diese pH-Spannen gebunden sind, noch pH-Messungen in H,O und CaCl, eine
klare Differenzierung zwischen Austauscher, Al- und Al-Fe-Pufferbereich ermdglichen, ist
die hier erfolgte Zuordnung der pH(CaCl,)-Werte als grobe Annéherung an die im jeweiligen
Profilabschnitt tberwiegend ablaufende Pufferreaktion zu verstehen (AG BODEN 1994, S.
330f; KUNTZE, ROESCHMANN, SCHWERDTFEGER 1988, S. 179ff; MULLER 1997, S. 125;
SCHWERTMANN, SUSSER, NATSCHER 1987; ULRICH 1981a, 1981b, 1983; ULRICH, MAYER,
KHANNA 1979).

Wie aus der Abbildung 62 hervorgeht, befinden sich funf der 58 Proben aus Hauptlagen bzw.
deren oberen Abschnitt (was etwa 9 % entspricht) bei einem pH-Wert von weniger als 3,2 bis
2,7 im Pufferbereich des Eisens, d.h. Sduren werden durch die Auflésung von Eisenoxiden
abgepuffert. Dabei stammen 80 % der Falle, also vier Proben, aus dem UG Ochsenschenkel;
das UG Neustadt hingegen liefert keinen einzigen Fall. Umgekehrt verhalt es sich mit Proben
dieser periglazialen Lage, die dem Austauscher-, Silikat- sowie Kohlensdure-Pufferbereich
zuzuordnen sind: neun der zehn Proben, ergo 90 % stammen aus dem UG Neustadt, keine aus
dem UG Ochsenschenkel. Entsprechend ist auch im Sandsteinkeupergebiet von Ochsen-
schenkel unter der dort dominierenden Nadelwaldbestockung eine schwache bis starke Podso-
ligkeit weit verbreitet, wahrend dergleichen im UG Neustadt fehlt. Im UG Scheinfeld finden
sich teils unter Nadelwaldbedeckung (S6, S17), teils bei hohen Sandgehalten (S13) schwache
Anzeichen von Podsoligkeit. Zwei Drittel aller Hauptlagenproben (39 von 58) und damit die
Mehrzahl sind anhand ihres pH-Wertes dem Al-Fe-Pufferbereich zuzurechnen, wobei die An-
teile in den einzelnen UG zwischen 39 % (UG Neustadt) und rund 80 % schwanken (O: 77 %j;
S: 83 %) (HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997, S. 227; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S.
118).

Zum unteren Abschnitt der Hauptlage hin nimmt der Anteil der Proben, die durch die Freiset-
zung von Al- und Fe-lonen Protonen wirksam abpuffern, in den UG Ochsenschenkel und
Neustadt zu (O: 86 %; N: 60 %). Im UG Scheinfeld reduziert sich stattdessen der Anteil des
Al-Fe-Pufferbereichs (S: 57 %). Der Anteil an Proben aller drei UG, die sich in den Pufferbe-
reichen von Austauschern, Silikaten sowie CaCOj3 befinden, geht von 17 % (10 von 58 Pro-
ben) im oberen Hauptlagenabschnitt auf 10 % (zwei von 19 Proben) im unteren Teil zurick,
wahrend gleichzeitig der Anteil des Al-Pufferbereichs von 7 auf 21 % ansteigt. Keine der
Proben I4i3t sich dem Pufferbereich des Eisens zuordnen.
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Bodenartengruppe

Pufferbereiche
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(die Reihenfolge der S&ulen entspricht der der UG: Ochsenschenkel, Scheinfeld, Neustadt)

Abb. 62:  Zuordnung der periglazialen Lagen zu den Pufferbereichen nach ULRICH, MAYER,
KHANNA (1979) anhand des pH(CaCl,)-Wertes
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Letzteres gilt auch fir die Basislage, wahrend sich das tbrige Bild etwas differenzierter ges-
taltet. So sind im UG Ochsenschenkel immer noch knapp 2/3 der Proben (14 von 22) im Al-
Fe-Pufferbereich zu finden (vgl. die nur mittleren KAK,-Werte im UG Ochsenschenkel),
wohingegen in den UG Scheinfeld und Neustadt dieser Anteil auf 28 bzw. 10 % zuriickgeht.
Hier gewinnen stattdessen die Pufferbereiche zwischen pH 8,6 und 4,2 an Bedeutung: im UG
Scheinfeld zéhlen 56 % (10 von 18) der Basislagenproben dieses Gebiets hierzu, im UG Neu-
stadt gar 84 % (16 von 19).

Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dal} sowohl im oberen als auch im unteren Ab-

schnitt der Hauptlage verstarkt austauschbare AI®*

-lonen in der Bodenldsung auftreten (Al-
bis Fe-Pufferbereich), welche v.a. die Wurzeln empfindlicher Baumarten schadigen und durch
ihre hohe Eintauschstérke basische Kationen von den Austauscherplétzen verdrangen, sodal}
diese ausgewaschen werden konnen (vgl. hierzu die oben fiir die Hauptlage 1 festgestellte
mdogliche Ca- und Mg-Mangelversorgung). Die bei zunehmender Versauerung aus Tonmine-
ralen und Silkaten freigesetzten AlI**-lonen werden zudem in den Zwischenschichtraum auf-
geweiteter Tonmineralien eingebaut (sekundare Chloritisierung), womit eine Abnahme der
Kationenaustauschkapazitat verbunden ist. Dies betrifft v.a. das UG Ochsenschenkel, doch
stocken hier Uberwiegend die hinsichtlich der Al-Toxizitat wesentlich robusteren Baumarten
Fichte und Kiefer (HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997, S. 12). Aber auch im UG Scheinfeld

werden in den meisten Proben aus Hauptlagen AI**

-lonen durch Pufferungsvorgange freige-
setzt, wahrend dies im UG Neustadt nur flr den unteren Lagenabschnitt gilt (im oberen Ab-
schnitt gehort die Halfte der Proben dem Austauscher- bis Kalziumkarbonat-Pufferbereich
an). Zur Basislage andert sich dies: hier geht in allen UG der Anteil der Puffersysteme zuriick,

I**-1onen verbunden ist. Wahrend

bei denen der Puffervorgang mit einer Freisetzung von A
jedoch im UG Neustadt nur noch 1/6 der Proben (3 von 19) entsprechend versauert ist, sind es
im UG Ochsenschenkel immer noch 86 %, d.h. 19 von 22 Basislagenproben (zum Vergleich
UG S: 44 %).

Inwiefern die AI**-lonen toxisch wirksam werden konnen, hangt jedoch nicht nur von der
Aktivitat® derselben in der Bodenldsung, letztlich vom pH-Wert (s.0.), sondern auch vom An-
teil der Ca”*- und Mg?*-lonen in der Bodenlésung bzw. an den Austauschern ab. Je héher
dieser Anteil ist, umso elastischer reagiert ein Boden auf eingetragene Sauren (das AI**-lon

reagiert wie eine Sdure und wird deshalb auch als Kationsdure bezeichnet). Damit kann an-

® Die Aktivitat (= wirksame Konzentration) bezeichnet den reaktiv wirksamen Teil einer gelésten Substanz (z.B.
lonen) an ihrer Gesamtkonzentration. Dies gilt fir Konzentrationen von >10 mol/l, da sich in diesem Fall die
Teilchen (im Falle von lonen v.a. mehrwertige) gegenseitig behindern und folglich nicht reagieren kénnen
(HINTERMAIER-ERHARD & ZECH 1997, S. 9; SCHACHTSCHABEL ET AL. 1989, S. 97ff).
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hand des Ca?*- und Mg®*-Anteils an der Austauschkapazitat die Gefahr beurteilt werden, daR
es im Boden zu einer dkologisch wirksamen Belastung durch AlI**-lonen kommt. MEIWES ET
AL. (1984, S. 44ff, bes. Tab. 6) haben ein diesbeziigliches Klassifizierungsschema entworfen.
Die periglazialen Lagen in den UG Ochsenschenkel, Scheinfeld und Neustadt reagieren dem-
nach sehr unterschiedlich auf eine Sdurebelastung (die Angaben beziehen sich auf die 18 in-
tensiv bearbeiteten Profile, an welchen u.a. die Austauschkapazitét ermittelt wurde):

Der obere Abschnitt der Hauptlage zeigt in den UG Ochsenschenkel und Scheinfeld eine sehr
geringe Elastizitat hinsichtlich von Saureeintragen (Ausnahme: O11), wahrend umgekehrt die
Gipskeuperprofile des UG Neustadt eine hohe bis sehr hohe Sdureelastizitat aufweisen (Aus-
nahme: N6, N19). Im unteren Abschnitt zweigeteilter Hauptlagen tritt in den meisten Profilen
eine Verbesserung ein, wovon jedoch die starker sandigen Profile O5, O14 und N19 ausge-
nommen sind, die weiterhin eine sehr geringe Elastizitat besitzen. Fast alle Basislagen der 18
Profile reagieren sehr elastisch auf S&urebelastung, was aber auch in diesem Fall nicht flr
stark sandige Schuttdecken gilt. So bleibt in den Profilen O8 und 014 die Elastizitat weiterhin

sehr gering.

7.7 Zwischenergebnis

Hinsichtlich der hier ndher betrachteten Standortqualitaten 18Rt sich festhalten, dal3 die Haupt-
lage bzw. ihr oberer Abschnitt im Vergleich zum unteren Teil und zur Basislage die glinstigs-
ten bodenphysikalischen Verhéltnisse aufweist. So zeichnet sie sich zum einen durch eine
grolRe Lockerheit aus, die eine intensive Durchwurzelung ermdéglicht. Zum anderen ist in die-
ser Schuttdecke die Menge an pflanzenverfiigbarem Wasser und luftgefullten Hohlrdumen
maximal, wahrend gleichzeitig das Stauvermdgen minimal ist. Innerhalb der drei UG trifft
dies besonders fir das im Sandsteinkeuper liegende UG Ochsenschenkel zu. In bodenchemi-
scher Hinsicht ist die Situation weniger gunstig: bei mittleren KAK,-Werten ist der Basen-
sattigungsgrad der Hauptlage bzw. ihres oberen Abschnitts minimal, das Aziditatsmilieu sehr
stark sauer, wenn auch das UG Neustadt ein etwas glinstigeres Pedomilieu zeigt. Entspre-
chend reagieren die meisten Béden auch wenig elastisch auf den Eintrag von Sduren, sodal}

v.a. im UG Ochsenschenkel Podsoligkeit weitverbreitet ist.

Im unteren Abschnitt der Hauptlage andern sich die Standortbedingungen. Bei zunehmender

Dichtlagerung reduziert sich einerseits nutzbare Feld- sowie Luftkapazitat, andererseits erhoht
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sich das Stauvermdgen mit entsprechenden Folgen fur die Pedogenese und auch die Durch-
wurzelung. Gunstiger gestaltet sich hingegen die Basenversorgung, kann sich doch trotz
leicht verminderter KAK,o-Werte die Basensattigung erhdhen. Die insgesamt sehr stark sau-
ren pH-Werte bleiben weiter bestehen, Sdureeintrage kénnen jedoch teilweise gut abgepuffert

werden.

In der Basislage spiegeln sich die grofieren Kérnungsunterschiede auch in den bodenphysika-
lischen und -chemischen Gegebenheiten wider. In allen UG erreicht die effektive Lagerungs-
dichte in dieser Schuttdecke den hdchsten Wert, damit zusammenhéngend die geringste Men-
ge pflanzenverfugbaren Wassers. Wahrend sich in den feinkdrnigeren Basislagen der UG
Scheinfeld und Neustadt zugleich auch die Durchldssigkeit und die Luftversorgung minimiert,
ist in der tendenziell groberkdrnigen Basislage vom UG Ochsenschenkel gegeniiber dem un-
teren Hauptlagenabschnitt eine diesbeziigliche Verbesserung zu beobachten. Dieser Einfluf3
der Textur &uRert sich auch in der Hohe der KAKpy, die zwar in allen Gebieten maximale
Werte aufweist, einzig im UG Ochsenschenkel jedoch weiterhin auf nur mittlerem Niveau
verharrt. Dort bleibt zudem das sehr stark saure Pedomilieu bestehen, wahrend sich in den
beiden anderen Gebieten ein deutlich ginstigeres Aziditatsmilieu einstellt. Basenreichtum
und eine meist sehr hohe Sdureelastizitidt kennzeichnen alle Basislagen. Von letzterem sind

aber erneut die stérker sandigen Schuttdecken des UG Ochsenschenkel ausgenommen.

Somit kann das Fazit gezogen werden, dafll dank der einheitlicheren Textur der Hauptlage
bzw. im Falle einer Zweiteilung des oberen Hauptlagenabschnitts in allen UG in bodenphysi-
kalischer Hinsicht giinstige Verhaltnisse fir die Vegetation bestehen, wahrend die bodenche-
mischen Voraussetzungen nicht optimal sind. Tritt ein unterer Hauptlagenabschnitt auf, so
verschlechtern sich fast alle betrachteten standdrtlichen Eigenschaften. In der Basislage wir-
ken sich die gréReren Unterschiede in der KorngréfRenzusammensetzung auch auf die Stand-
ortqualitaten aus: so sind in den gréberkornigen Schuttdecken des UG Ochsenschenkel die
bodenphysikalischen Voraussetzungen fur die Vegetation glinstiger, wohingegen dies in den
feinkdrnigeren Basislagen von UG Scheinfeld und Neustadt die bodenchemischen Faktoren
sind. Im Vergleich zur Hauptlage bzw. zum oberen Hauptlagenabschnitt ist jedoch in allen
Gebieten eine Verschlechterung in bodenphysikalischer und eine Verbesserung in bodenche-

mischer Hinsicht festzustellen.
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8  Ergebnisse und Diskussion

Die in Verbindung mit der morphographischen Kartierung durchgefuhrten Bodenprofilauf-
nahmen in den ausgewahlten UG des Steigerwaldes ermdglichen es, hinsichtlich des Vor-
kommens und der Ausbildung periglazialer Lagen folgende Angaben zu machen.

Wie erwartet, sind periglaziale Deckschichten fast tiberall an der Oberflache zu finden. Davon
ausgenommen sind bestimmte konkave Reliefabschnitte: einerseits die steilwandigen Runsen,
in welchen es wéhrend des Holozans zu einem teilweisen oder volligen erosiven Abtrag der
Hauptlage, teils auch der Basislage kam (N5), andererseits die komplementar dazu mit Aue-
lehmen und Kolluvien verfillten Taler (N15). Auch an den Réndern noch bestehender, ehe-
maliger Sand- und Lehmgruben ist mit einem (teilweisen) Fehlen der pleistozédnen Schuttde-
cken zu rechnen (S19). Vielerorts kam es aber auch durch eine intensive Nutzung der
Waldstreu zu einer Verkirzung der Hauptlage. Dies betrifft v.a. das UG Ochsenschenkel (z.B.
Catena Winterranken), eher punktuell auch das UG Neustadt (z.B. N12, N13). Mdglicherwei-
se spielen hierbei die Besitzverhaltnisse und die damit zusammenhédngende langjahrige Be-
wirtschaftungsweise der Walder eine Rolle. So befinden sich die ausgedehnten Laubwalder
des UG Scheinfeld zumeist im Besitz des Firsten von Schwarzenberg, wéhrend im UG Och-
senschenkel kleinbauerlicher, im UG Neustadt genossenschaftlicher Waldbesitz vorherrscht.
Eine Verkirzung der Hauptlagenmachtigkeit kann aber ebenso durch eine friihere ackerbauli-
che Nutzung bedingt sein, was moglicherweise fir Profil O12 gilt (Méchtigkeit der Hauptla-
ge: 9 cm). Wie MACHANN & SEMMEL (1970, S. 259) sowie ROSNER & TOPFER (1999, S. 49,
56) an Flurwistungen im Steigerwald zeigen konnten, wurde dort die Hauptlage um mindes-
tens 10-15 cm erosiv verkurzt, teils auch vollstandig abgetragen. Bestétigt wird die friihere
Bodenerosion durch das Auftreten von Kolluvien.

Aullerhalb der genannten, holoz&n gepragten Formen kommen periglaziale Lagen jedoch re-
liefunabhangig vor. lhre Entstehung und Verbreitung weist denn auch keine Beeinflussung
durch Héhe (min. 307 m (N14); max. 425 m (S9)) oder Exposition auf. Ebensowenig spielt
die Wolbungsrichtung eine Rolle: periglaziale Lagen treten auf konvex und konkav gewdlb-
ten Reliefbereichen gleichermalien auf. Folglich finden sie sich sowohl in den Dellen als auch
auf den im Léangs- und im Querprofil dazwischenliegenden Riicken. Pleistozane Schuttdecken
kommen ebenso bei den unterschiedlichsten Bdschungsverhaltnissen vor, welche von kaum
geneigten Verebnungen bis zu stark geneigten Hangen reichen (O: 1° (09) bis 16,5° (018); S:
2° (S14) bis 23,5° (S5); N: 1° (N6) bis 17,5° (N4)).
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Deckschichten wurden jedoch nicht nur in den verschiedensten Reliefpositionen gebildet,
sondern auch tber den unterschiedlichen anstehenden Gesteinen - von den Tonsteinen des
KmE bis zu den Sandsteinen des kmBm. Daraus ergibt sich, daR die Entstehung und das Vor-
kommen von periglazialen Lagen ein rein klimaabhangiges Phdnomen ist.

Die Verbreitung der Schuttdecken in ebenem Gelande wirft nun aber terminologische Prob-
leme auf, da Lagen allgemein als ,,durch solifluidale und aquatisch-denudative Prozesse so-
wie durch &olische Akkumulation* (ALTERMANN 1998, S. 175) entstanden definiert werden
und insbesondere Mittel- und Basislage sich durch gelisolifluidale Merkmale auszeichneten
(AG BODEN 1994, S. 365). Laterale Verlagerung durch Gelisolifluktion setzt aber nach
BUDEL (1962, S. 358) erst bei Hangneigungen von tber 1,7° ein, wahrend bei noch geringe-
rem Gefalle vertikale Umlagerungen durch Solimixtion vorherrschen. Rein solimixtiv in situ
aufbereitete Lockergesteinsdecken werden nun aber nicht als Lagen, sondern als Zonen ange-
sprochen (vgl. Perstruktions- und Umlagerungszonen nach Kopp (1970) und SCHWANECKE
(1970); ALTERMANN 1998, S. 175). Im Gelédnde sind jedoch die Ubergénge flieRend, sodaR
eine Differenzierung zwischen Substraten, die ihre Entstehung ausschlief3lich lateralen Umla-
gerungsprozessen verdanken, und solchen rein vertikaler Aufbereitung nicht praktikabel ist.
Folglich wurde die auf 1°-geneigten Verebnungsflachen zwischen Hauptlage und anstehen-
dem Gesteinszersatz vorgefundene Schicht, die keinerlei dolische Beeinflussung aufwies, als
Basislage angesprochen (09, N6). Auf eine weitere definitorische Unsauberkeit des Lagen-
begriffs weist KLEBER (1999, S. 364) hin, und zwar die fehlende Einbeziehung reiner L&sse,
wahrend gleichzeitig &olische Beimengungen als charakteristisch fur Haupt- und Mittellage
gelten. Auch hier ist aufgrund der unscharfen Grenze zwischen vorwiegend gelisolifluidal
transportiertem Substrat mit dolischem Anteil im Sinne einer Lage und hauptséchlich &olisch
transportiertem Substrat im Sinne von reinem LOR eine Trennung schwierig, sodal} im Grunde

die Deckschichtendefinition erweitert werden mifte.

Der Aufbau der periglazialen Lagen ist in allen UG ziemlich einheitlich. Bis auf wenige Aus-
nahmen treten zwei Schuttdeckenglieder auf, d.h. unter einer hangenden Hauptlage folgt eine
liegende Basislage. Félle, in denen eine zweigeteilte Hauptlage vorkommt, machen ein Drittel
der Profile aus (s.u.). In jeweils nur einem Profil treten zwei faziell verschiedene Basislagen
auf (O11) bzw. fehlt eine Basislage vollig, sodalR die Hauptlage direkt dem anstehenden
Gesteinszersatz aufliegt (S13). Eine Mittellage, die den VVorgaben der AG BODEN (1994) ent-

spricht, konnte in keinem der drei UG aufgeschlossen werden (s.u.).
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Die Ausformung der Schuttdeckenglieder hangt nun in erster Linie vom Gestein ab, wéhrend
das Relief eine geringere Rolle spielt. Aus den in den vorangegangenen Kapiteln geschilder-

ten Befunden ergibt sich das folgende Bild.

Die Hauptlage bzw. der obere Abschnitt zweigeteilter Hautlagen (Hauptlage 1 bzw. HL; in
den Abbildungen) Uberzieht auBer an den o0.g. Stellen mit einer relativ konstanten Méchtigkeit
von etwa 30 cm die Oberflache, wobei die Konstanz im raschen Aufkommen der Vegetation
im Holozédn und dem damit einhergehenden Abtragungsschutz begriindet liegt. Es zeigt
zugleich, daR seit der Ablagerung dieser Periglaziallage keine bedeutsame flachenhafte Hang-
abtragung mehr stattfand, das periglaziale Relief gleichsam fossilisiert wurde (FRIED 1984, S.
40ff).

Die Hauptlage ist zumeist von gelblichbrauner Farbe. Abweichende Ténungen gehen auf die
Einarbeitung von intensiv gefarbtem Material aus dem Liegenden zuriick, sodal? auch eher
rotlichbraune, braune oder graubraune Farbtone vorkommen kénnen. Dieses Material ist je-
doch mit dem &olisch eingetragenen gut vermischt und homogenisiert, weshalb keinerlei Ein-
sprengsel, Schlieren 0.4. auftreten.

Die Kornung des Feinbodens der Hauptlage héngt von der Kdérnung ihrer konstituierenden
Komponenten, d.h. Liegendmaterial und dolischer Anteil ab. Findet sich im Liegenden etwa
sandreiches Substrat, so weist die hangende Hauptlage im Vergleich zu anderen Standorten
ebenfalls hohere Sandgehalte auf (vgl. z.B. O1). Im Falle tonreichen Liegendmaterials (z.B.
S4) erhoht sich entsprechend der Tongehalt der Hauptlage gegeniiber anderen Standorten.
Abgeandert wurde die jeweilige Textur durch dolisch eingetragenes Material. Da zur Zeit der
Hauptlagengenese aber keine echte LoRbildung mehr stattfand, erfolgte nur eine Verwehung
lokalen Materials (FRUHAUF 19903, S. 253; SCHONHALS 1972, S. 39; SEMMEL 1968, S. 97).
Die Korngrofie des dolischen Anteils hangt folglich von den in der Umgebung anstehenden
Gesteinen und der/den daraus gebildeten alteren Schuttdecke(n) ab. In der feinkdrnigeren
Gipskeuperumgebung war dies v.a. Mittel- bis Grobschluff, in der groberkdrnigeren
Sandsteinkeuperumgebung meist Fein- bis Mittelsand. Insgesamt resultiert eine im Vergleich
zur Basislage ausgewogenere und weniger extreme Korngrofienzusammensetzung, wie die
starke Dominanz lehmiger Texturen zeigt.

Der geologische Untergrund, von welchem die in die Hauptlage teilweise oder vollstandig
eingearbeitete(n) altere(n) Schuttdecke(n) ihr Material bezog(en), bestimmt auch den Anteil

an Grobboden. So kann die Hauptlage etwa im Bereich der tonigen kmS-Fazies vollig skelett-
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frei sein, wéhrend sie im Verlagerungsbereich verwitterungsstabiler Sandsteine oft mittlere
Gehalte an Grobkomponenten aufweist.

Die starke Basenarmut der Hauptlage erklart SCHONHALS (1972, S, 44) durch die Annahme
einer allerddzeitlichen pedogenen Uberpragung sowohl des liegenden Ausgangssubstrats als
auch des im Zuge der Genese der Hauptlage eingemengten &olischen Anteils. Im Steigerwald
bestétigt sich dies insofern, als die Hauptlage im Vergleich zur Basislage in allen UG die ba-
senarmste Schuttdecke ist. Im Fall der Hauptlage des UG Scheinfeld erwies sich die Basen-
armut auch anhand des Basensattigungsgrades, wahrend in den dbrigen UG diesbezlglich
mittelbasische Verhaltnisse festgestellt wurden.

Die Hauptlage ist zudem lockerer gelagert als die liegende Periglaziallage, was u.a. den hau-
figen Frost-Tau-Wechseln, die mit intensiver Kryoturbation verbunden waren, zuzuschreiben
ist. Vergleichbar der rezenten winterlichen Frostgare bewirkten diese eine lockere Aggregie-
rung der Schuttdecke (SCHONHALS 1972, S. 43).

Pedogenetisch zeichnet sich die Hauptlage durch eine intensive Verbraunung aus (Bv-
Horizont). Hierbei wirkt sich nach SEMMEL (1966, S. 32ff; DERS. 1975, S. 326) der &olische
Anteil in Form einer starkeren Fe-Freisetzung aus. Darliberhinaus besteht unter Nadelwaldbe-
stockung und/oder bei sehr sandigen Substraten oft eine + starke Podsoligkeit, wobei bei gro-
bersandiger Ausbildung auch Humusstoffe fahnenartig aus dem humosen Oberboden einge-
waschen worden sein konnen. Staut dichtgelagertes Liegendmaterial das Sickerwasser, so
treten in den verschiedensten Reliefpositionen Pseudogleymerkmale auf. Meist bildet die
dichtgelagerte Basislage den Staukdrper, sodal? die gesamte Hauptlage hydromorphiert wur-
de, wahrend im Falle zweigliedriger Hauptlagen nur der untere Abschnitt davon erfaf3t wurde.
Ist dieser Teil jedoch Ursache des Wasserstaus, so greifen die Pseudogleymerkmale auf den
oberen Abschnitt tber (N9). Schwache Lessivierung kommt nur als singuldres Phdnomen vor
(O4).

Das Tonmineralspektrum der Hauptlage dominiert meist der Illit, der von sekundarem Chlorit
begleitet wird. Kaolinit hingegen erlangt nur im Bereich des Sandsteinkeupers eine gewisse
Bedeutung. Durch Verwitterungseinflisse weiten die Illite randlich auf und lagern vermikuli-
tische Zwischenschichten ein, wéhrend beim sekundaren Chlorit unter sauren Reaktionsver-

héltnissen schwache Anzeichen einer einsetzenden Smectitbildung zu erkennen sind.

Wie oben bereits erwéhnt, folgt in einem Drittel der Profile unter einer solchermaf3en gestalte-

ten Hauptlage ein Profilabschnitt, der als unterer Hauptlagenabschnitt (Hauptlage 2 bzw. HL,

in den Abbildungen) bezeichnet wird. Charakteristisch ist seine geringe Machtigkeit von
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durchschnittlich 15 cm sowie eine dem oberen Abschnitt vergleichbare Korngréenzusam-
mensetzung des Feinbodens, wodurch zugleich ein dolischer Materialeintrag bestatigt ist. In
mehr als 60 % der Falle enthalt der untere Abschnitt etwas mehr Ton als der hangende Teil
der Schuttdecke (max. Differenz: 4,0 % in S15). GroRere Texturunterschiede bestehen nur in
Profil S2 und N9, die sich aber dadurch erklaren lassen, dal? es durch die Verwitterung und
den allmahlichen Zerfall der Skelettkomponenten im jeweils skelettreicheren Lagenabschnitt
zu einer Vergroberung des Feinbodens kommt. Mehr Grobboden enthélt im allgemeinen der
untere Hauptlagenabschnitt (max. Differenz: 40 % in S4), doch sind auch kontrdre Vertei-
lungsmuster moglich (S1, S2, N19). Bei hoheren Skelettgehalten fallt auf, daB es sich dabei
vorwiegend um Gesteinsgrus handelt. In der Farbgebung entsprechen sich z.T. die beiden
Schuttdeckenabschnitte; wesentlich hdufiger aber hellt sich die Farbe nach unten hin auf, wo-
bei der Farbton in der Regel beibehalten wird. Ein weiteres Charakteristikum ist die gegen-
uber dem hangenden Hauptlagenabschnitt deutlich erhéhte Dichtlagerung (vgl. Rohdichte),
die sogar stellenweise die der Basislage Ubertrifft (O5, S4, S16, N9), sowie die grélere Ba-
sensattigung. Pedogenetisch weist der untere Abschnitt der Hauptlage Braunerdemerkmale
auf (Bv-Horizont), in fast dreiviertel der Falle verbunden mit einer + stark ausgepragten
Pseudovergleyung. Einzig im kmBL-Profil O14 wurden in diesem Lagenabschnitt horizontal
verlaufende Toninfiltrationsbandchen beobachtet, welche auch in der liegenden Basislage
auftreten, dort aber einen welligen Verlauf zeigen. Ein &hnlich aufgebautes Profil beschreiben
ZECH ET AL. (1991, S. 144ff) aus dem Eisensandstein des Doggers 6stlich von Bamberg, wo-
bei dort allerdings unter der Hauptlage eine schluffreiche Mittellage mit Tonb&nderung tber
einer ebenso gebanderten Basislage lagert. Tonmineralogisch unterscheidet sich der untere
Hauptlagenabschnitt vom oberen durch den schwacheren Verwitterungsgrad der darin enthal-
tenen Illite, sekundéaren Chlorite sowie des Kaolinits. In pseudovergleyten Profilen kann das
Eisenoxihydroxid Lepidokrokit hinzutreten (013, N9).

Eine zweigliedrige Hauptlage kommt in den UG sowohl gesteins- als auch reliefunabhangig
vor. Dies zeigt zum einen ihr Auftreten vom kmE des Gipskeupers bis hin zum kmBm des
Sandsteinkeupers, zum anderen aber auch die Autarkie von Reliefeigenschaften wie Expositi-
on, Hohe (min. 311 m (N1); max. 416 m (S8)) oder Wdlbungsrichtung. Auch unter den ver-
schiedensten Hangneigungswinkeln der drei UG kann eine Zweiteilung der Hauptlage festge-
stellt werden (min. 2° (N19); max. 23° (S8)).

Vergleicht man die dargestellten Eigenschaften des unteren Hauptlagenabschnitts mit denen
einer Mittellage nach der Definition der AG BODEN (1994, S. 365; vgl. auch ALTERMANN
1998, S. 179), so stellt sich heraus, dal’ sich beide durch eine erhdhte Dichtlagerung gegen-
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uber der hangenden Hauptlage auszeichnen. Andere Merkmale der Mittellage, wie die Ab-
nahme des Skelettanteils sowie ein im Vergleich zur Hauptlage hoherer Schluff- und Tonge-
halt konnen pauschal nicht bestatigt werden, zumal die Texturunterschiede in der Regel sehr
geringfiigig sind und daher als nicht signifikant betrachtet werden®. Auch finden die Angaben,
wonach eine Mittellage nur in erosionsgeschiitzten Positionen der Mittelgebirge verbreitet ist,
fiir den unteren Hauptlagenabschnitt keine Bestéatigung wie die 0.g. Befunde zeigen. Folglich
wird davon abgesehen, den unteren Abschnitt der Hauptlage als Mittellage anzusprechen, und

die bisherige Bezeichnung wird beibehalten.

Die nachfolgenden Geléndebefunde verschiedener Autoren zeigen, dal es auch in anderen
Mittelgebirgen im Liegenden der Hauptlage eine Schuttdecke gibt, die der hangenden &hnelt
und die nicht den Kriterien einer Mittellage der AG BODEN entspricht.

Trotzdem bezeichnet VOLKEL (1994, S. 209ff; DERs. 1995b, S. 180f) die regelhaft in Profilen
des Bayerischen Waldes unter der Hauptlage verbreitete und maximal 30 cm machtige
Schuttdecke als Mittellage. Charakteristisch ist ihr gegenuber der Hauptlage teils markanter
Farbwechsel zu einem fahlen Gelb, ihre dichtere Lagerung sowie ihr hdherer Feinskelettan-
teil, wahrend zugleich die Kérnung des Feinbodens mit jener der Hauptlage identisch ist und
in keinem Fall der LoRgehalt der Hauptlage ubertroffen wird. Auch Tonmineral- und
Schwermineralbestand weichen kaum von dem der Hauptlage ab, sodal sich deutlich eine
Materialverwandtschaft offenbart. Nach VOLKEL kénnten (1994, S. 211) vielfach die ,,Haupt-
lagen der dryaszeitlich kryoturbat aufgearbeitete Teil der Mittellagen® sein.

SEMMEL (1996, S. 9) zufolge sind jedoch Zweifel angebracht, diese nicht klar von der Haupt-
lage zu differenzierende Schicht als Mittellage anzusprechen. Auch konnte er in hessischen
Mittelgebirgen an verschiedenen Stellen eine Zweiteilung des Deckschutts i.S.v. SEMMEL
feststellen mit einem meist skelettreicheren unteren Abschnitt (SEMMEL 1968, S. 83f, 88f). In
rezenten Periglazialgebieten 1aRt sich eine derartige Zweiteilung ebenfalls beobachten, wo
eine schneller bewegte steinarme obere Zone eine langsamer wandernde steinreiche untere
Zone Uberlagert. Darunter schlieft eine aus dem Anstehenden hervorgehende, wenig verlager-
te Schuttdecke an. Stellenweise fehlt jedoch eine steinreiche Zone, die aufgrund ihrer Zu-

sammensetzung von SEMMEL auch als ,,Mischungshorizont” bezeichnet wird, sodaR der stein-

* Im Gegensatz dazu reichen SCHILLING, B. (1990, S. 33, Anhang S. 34) Unterschiede im Schluff- und Fein-
sandanteil von maximal 0,6 %, um eine grobsandige Schuttdecke iber kmBm-Zersatz 6stlich von Spalt (TK
6831) als Mittellage abzugrenzen. Gegenliber der Hauptlage nehmen darin auler Grobsand alle Kornfraktionen
ab. Ein Profilvergleich im Gelénde war aufgrund der fehlenden Koordinatenangaben nicht mdéglich.
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arme Schutt direkt der untersten Schuttdecke aufliegt (BiBuS, NAGEL, SEMMEL 1976, S. 32ff;
SEMMEL 1969, S. 42ff; DERS. 1987, S. 103).

Den zweigeteilten Deckschutt hessischer Mittelgebirge setzt SEMMEL (1994c, S. 32; 1996, S.
8f) einer Oberlage-Hauptlage-Abfolge der AG BODEN gleich, wobei also der ,eigentliche
Deckschutt [...] der unteren Schicht entspricht (1998a, S. 71). Er gibt jedoch zu bedenken,
dall im Falle eines zweigeteilten Deckschutts mit einem skelettreicheren unteren Abschnitt
eine Parallelisierung mit den Umlagerungszonen & und & nach SCHWANECKE (1970) zwingend
erscheint, ansonsten jedoch die Oberlage der Umlagerungszone y entspricht (vgl. Abb. 5).
VOLKEL (1995a, S. 29f) hélt ebenfalls eine Gleichsetzung seiner als Mittellage angesproche-
nen Schuttdecke mit der Umlagerungszone & nach SCHWANECKE fur mdglich, wodurch sie
indirekt der untere Teil der Hauptfolge nach SCHILLING & WIEFEL (1962) wiirde. Beide Auto-
ren konstatieren folglich eine Abfolge von periglazialen Schuttdecken in Mittelgebirgen, die -
unabhangig von ihrer jeweiligen Bezeichnung - groRe Ahnlichkeit mit den Umlagerungszo-
nen & und & nach SCHWANECKE aufweisen.

Charakteristische Eigenschaften der Umlagerungszone & im Hugelland und Mittelgebirge
Ostdeutschlands sind nach SCHWANECKE (1970, S. 88f, 97) ihre relativ konstante Mé&chtigkeit
von 30-60 cm, ihre lockere Lagerung und gelbbraune Farbe sowie ihr im Vergleich zu den
anderen Umlagerungszonen hoherer Schluff- und geringerer Skelettgehalt. Unter einer ab-
schlieBenden Steinanreicherungszone folgt die der hangenden Zone sehr ahnliche Umlage-
rungszone ¢, die jedoch im Gegensatz zu dieser dichter gelagert, heller gefarbt und skelettrei-
cher ist. Im Falle von Staundsse kommen darin gehduft Fe-Mn-Konkretionen vor; eine basale
Steinanreicherung ist weniger deutlich ausgepréagt. Die Machtigkeit dieser Zone erreicht oft
nur 20-30 cm und kann bei noch geringmachtigerer Ausbildung nicht mehr von der Umlage-
rungszone § abgegrenzt werden. Laut SCHWANECKE stellt die Umlagerungszone ¢ ein ,,Uber-
gangsglied“ zwischen der hangenden Zone & und der liegenden Zone ¢ dar.

Weitere Geldndebefunde stammen von K&seL (1996) aus dem Jung- und Altmorénengebiet
Oberschwabens, wo dieser im Hangenden eines skelettarmen und schluffreichen Mittelschut-
tes i.S.v. SEMMEL - welcher den Vorgaben einer Mittellage der AG BODEN entspricht - eine
»altere und jingere Deckzone* beobachten konnte. Beide Deckzonen erweisen sich als eine
einander oft ahnliche Mischung aus Material des glazigenen Untergrundes und einer &oli-
schen Komponente, doch ist die liegende, &ltere Deckzone h&ufig skelettreicher und im Mittel
weniger machtig als die jingere. Im Vergleich zur hohen Lagerungsdichte des Mittelschutts

sind aber beide Deckzonen locker gelagert. Eine zeitliche Einordnung ist dank eines Deckzo-
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nen und Mittelschutt zwischengeschalteten Humushorizonts aus dem Bolling-Interstadial
moglich, soda KoseL die Entstehung der alteren Deckzone in der Alteren Tundrenzeit fiir
sehr wahrscheinlich, die der jlingeren Deckzone in der Jiingeren Tundrenzeit fur hinreichend
sicher nachgewiesen hélt. Der vorgefundene Mittel- und Basisschutt i.S.v. SEMMEL kann noch
nach dem Wiurm-Maximum und vor dem Bolling-Interstadial gebildet worden sein. Das Vor-
kommen der beiden Deckzonen tber Mittelschutt beweist, dal’ es sich bei der dlteren Deck-
zone weder um Mittelschutt noch eine fazielle Variante desselben handeln kann. Daneben
gibt es auch Profile, in denen die zweigeteilte Deckzone direkt einem Basisschutt auflagert
(Profil 3A + 10A). Fur die Mittelgebirge nimmt KOSEL eine weitere als die bislang auf ver-
einzelte Beschreibungen basierende Verbreitung der alteren Deckzone an (KOsEL 1996, S. 35,
57ff, 72, 105ff, 120ff).

Zwar bezieht sich KOseL in der Ansprache der periglazialen Deckschichten auf das Gliede-
rungsschema von SEMMEL, welches kein Pendant zur Oberlage aufweist. Anhand der Profil-
beschreibungen laRt sich jedoch eine Parallelisierung der jingeren Deckzone mit der als fein-
erdearmer Gesteinsschutt definierten Oberlage ausschlielen. Damit korrespondiert die jung-
tundrenzeitliche jingere Deckzone mit der Hauptlage, wéhrend fiir die altere Deckzone im
Gliederungsvorschlag der AG BODEN (1994) bislang kein eigener Begriff vorgesehen ist.

Fur die von SEMMEL und VOLKEL beschriebenen Profile gilt dies mdglicherweise ebenfalls.
Wie oben naher ausgefiihrt, stellen beide Autoren auch ausdriicklich Ahnlichkeiten zwischen
ihren unterschiedlich bezeichneten Periglaziallagen mit den Umlagerungszonen & und € nach
SCHWANECKE fest. Dabei betont SEMMEL (1998a, S. 68) die Ubereinstimmung von Hauptlage
und Umlagerungszone 3. Ausgehend von KOseLs Beobachtung, daR zwischen jingerer Deck-
zone und Mittelschutt, d.h. Haupt- und Mittellage ein weiteres Schichtglied auftritt, bestlinde
die Mdoglichkeit, dall dieses der Umlagerungszone € hach SCHWANECKE entspricht. In dessen
Gliederungsschema wirde damit aber eine der Mittellage korrespondierende Zone fehlen, wie
auch schon SEMMEL (1998a, S, 67) bei einer Gegeniberstellung der verschiedenen
Nomenklaturvorschlige darauf hinwies, daR ,,die Mittellage kein zweifelsfreies Aquivalent in
den Umlagerungszonen ScHWANECKES® findet. Im Gegensatz dazu stimme die Basislage

weitgehend mit der Umlagerungszone ¢ Uberein.

Was die eigenen Befunde im Steigerwald anbetrifft, so zeigen sich deutlich die Merkmalspa-
rallelen zwischen der Hauptlage bzw. ihrem oberen Abschnitt und der Umlagerungszone &
nach SCHWANECKE sowie zwischen dem unteren Hauptlagenabschnitt und der Umlagerungs-

zone ¢. Letztere hat in der Lagenansprache der AG BODEN (1994) kein Pendant. Zugleich
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konnte in den UG des Steigerwaldes keine 16Rlehmreiche Mittellage aufgeschlossen werden,
die wiederum in SCHWANECKES Nomenklatur auch keine Entsprechung finden wiirde. Uber
das Fehlen der Mittellage im Steigerwald kann nur spekuliert werden. SEMMEL (1968, S. 96ff)
geht davon aus, dal3 diese Schuttdecke auch auf Hangen entstand, auf denen sie heute fehlt.
Ihre geringe Machtigkeit an jenen Stellen ermdglichte spéter jedoch die vollstandige Einar-
beitung in die Hauptlage. Dies mag fir den Steigerwald groRflachig gegolten haben, stellte
ROSNER (1990, S. 230ff; vgl. Kap. 2.3) doch ein ganzes Bilindel an Faktoren vor, welche die
LoRarmut in diesem Mittelgebirge und damit des charakteristischen Bestandteiles der Mittel-
lage erklaren. Das Fehlen eines unteren Hauptlagenabschnitts 1&4Rt sich in gleicher Weise
durch die komplette Einarbeitung in die active layer des jungtundrenzeitlichen Auftaubodens
erklaren, welche heute als Hauptlage angesprochen wird.

Es bleibt allerdings offen, ob jede dieser Schuttdecken - wie KOSEL an seinen Profilen zeigen
konnte - als eigenstandige Bildung der ausklingenden Wiirm-Kaltzeit zu betrachten ist, kon-
nen doch in den drei UG des Steigerwaldes schon aufgrund fehlender Datierungsmdoglichkei-
ten (vgl. Kap. 3) keine diesbezlglichen Angaben gemacht werden (dies gilt auch fir die Ba-
sislage!). Zudem zeigen die oben bereits erwahnten Beobachtungen von SEMMEL (1969, S.
49ff; vgl. 19944, S. 10ff), BiBuS, NAGEL, SEMMEL (1976, S. 22ff) sowie HERZ & ANDREAS
(1966, S. 196) aus rezenten Periglazialgebieten, dall durch forstdynamische Prozesse und bo-
denbildende Vorgange wie Entkalkung, Verbraunung und Tonverlagerung in der Auftau-
schicht eine Differenzierung hinsichtlich KorngroRe, Skelettverteilung, Farbgebung, Durch-
feuchtung und letztlich auch der Gelisolifluktionsrate erreicht werden kann. Verschiedenarti-
ge Bewegungen innerhalb der Auftauzone - oben eher turbulent, unten laminar und damit eine
Dichtlagerung bewirkend - nehmen auch FITzZPATRICK (1956, S. 250ff) und STAHR (1979, S.
164ff) als Erklarung fir das Vorhandensein gegliederter pleistozaner Periglaziallagen an.
CzeppE (1961, S. 61f) sieht den hdufigen Frostwechsel im Herbst in der ,,Zone der herbstli-
chen Multigelation* und das damit einhergehende Auffrieren von Steinen als Ursache dafir,
dalR es in dieser Zone der active layer zu einer relativen Anreicherung von Feinmaterial
kommt, wéhrend in der liegenden ,,Zone der jahreszeitlichen Frostwechselzyklen“ v.a. Grob-
komponenten enthalten sind. FRUHAUF (1991, S. 57f; DERs. 1996, S. 134ff) folgert daraus,
dal? die periglazialen Lagen der Mittelgebirge weniger als lithostratigraphische, sondern
vielmehr als ,,lithofaziell gebundene Einheiten“ (1996, S. 138) zu verstehen sind. Wenn also
einerseits FRIED (1984, S. 57) im Buntsandstein-Odenwald zu dem Ergebnis kommt, dal3 stel-
lenweise die gesamte Abfolge von Haupt-, Mittel- und Basislage erst wahrend der jlngeren

Tundrenzeit gebildet wurde, andererseits VOLKEL & LEOPOLD (2001, S. 289ff) ein teils praal-

154



lerdd-, teils prabdllingzeitliches Alter der Hauptlage in verschiedenen Mittelgebirgen feststel-
len konnten, so ist aufgrund fehlender Datierungsmoglichkeiten im Steigerwald (vgl. Kap. 3)

weder eine Bestatigung der einen noch der anderen Zeitangabe mdglich.

Die Basislage als unterstes Glied der periglazialen Deckschichten ist weitrdumig verbreitet
und lagert direkt dem anstehenden Gesteinszersatz auf. Daraus wird ersichtlich, dal nach Bil-
dung dieser Schuttdecke kein weiterer Abtrag des Anstehenden erfolgte. Dies gilt jedoch
nicht fur Stellen, an denen die Basislage fehlt und folglich die Hauptlage direkt an den
Gesteinszersatz grenzt, wie dies etwa auf der 1°-geneigten Blasensandsteinverebnung bei Pro-
fil S13 der Fall ist.

Die Méchtigkeit der Basislage betragt durchschnittlich 40 cm; sie kann aber im Bereich toni-
ger Gesteine (v.a. kmL) auf mehr als einen Meter anwachsen. Dagegen ist auf den sehr
schwach geneigten Plateaus mittel- bis grobkdorniger Sandsteine (N6) ebenso wie an steilen
Hangkanten (S9) ein Ausdiinnen der Basislage auf rund einen Dezimeter zu beobachten. Das
Auftreten steiler Hangkanten ist aber wiederum an das Ausstreichen widerstandiger Gesteine
gebunden, sodal’ der EinfluR des Reliefs auf die Ausformung der Periglaziallage hinter den
des Gesteins zurtcktritt.

Wie auch HEMPEL (1958, S. 58ff) und SEMMEL (1968, v.a. S. 69f, 96f, 124f) bestatigen, sind
die Grunde fir die geringe Machtigkeit der Schuttdecke neben der Steilheit des Reliefs v.a.
im anstehenden Gestein zu suchen. In einem grobkornigen periglazialen Auftauboden kann
das Schmelzwasser dank des hohen Grobporenanteils ungehindert abflieRen. Folglich trock-
net er schneller aus, wodurch einerseits der Verwitterungseffekt haufiger Frost-Tau-Wechsel
schwécher bleibt als bei feinkdrnigen Substraten. Andererseits nimmt damit aber auch die
innere Reibung und die Scherfestigkeit zu, was die Stabilitat der active layer verbessert und
zugleich die Bewegungsrate der Gelisolifluktion herabsetzt. In grobkornigen Substraten kann
sich zudem weniger Bodeneis bilden, ein tiefgriindiges Auftauen wird moglich. Zugleich féllt
aber weniger Schmelzwasser an, sodal} letztlich die Wirksamkeit der Gelisolifluktion mit der
Auftautiefe abnimmt (FRENCH 1988, S. 165ff; SEMMEL 1996, S. 2; WEISE 1983, S. 44f, 89).
Damit entstanden an lithologisch und morphologisch geeigneten Stellen nur geringméchtige
Basislagen, welche im Verlauf spaterer Umlagerungsvorgange (fast) vollstandig aufgearbeitet
werden konnten. Wo feinkdrnige Gesteine Material fir die Schuttdeckenbildung bereitstell-
ten, ist hingegen deren Méchtigkeit groRer. Zudem sind sie weit Uber den eigentlichen Aus-
strichbereich des anstehenden Gesteins am Hang verbreitet (vgl. S15, N18). Wie bedeutsam

der EinfluR des Gesteins ist, wird auch am Beispiel von Profil S14 deutlich. Dort herrschen
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ahnlich ebene Verhaltnisse wie im nahegelegenen Profil S13. Im Anstehenden der Umgebung
treten jedoch neben Sandsteinen auch tonig-schluffige Zwischenschichten auf, sodal? die Bil-
dung einer feink6rnigen Basislage von durchschnittlicher Machtigkeit moglich war.
Farbgebung ebenso wie Zusammensetzung des Feinbodens und Skelettgehalt der Basislage
werden von den unterlagernden und hangauf anstehenden Gesteinen bestimmt. So finden sich
neben hell(gelblich)braunen Uber braune und rétlichbraune Farbténe auch graubraun bis o-
livgrau gefarbte Schuttdecken. Variativ ist auch die Feinbodentextur, die deutlich die Abhan-
gigkeit vom geologischen Untergrund zeigt. Maximale Sandgehalte von annéhernd 90 %
(O14) sind entsprechend im Sandsteinkeuper verbreitet, wahrend die héchsten Schluff- und
Tonanteile (U-Max.: 56 % in S19 + N11; T-Max.: 52,5 % in S8) im Bereich des Gipskeupers
auftreten. Die verschiedenen Substrate, aus denen sich die Basislage aufbaut, sind nur unzu-
reichend miteinander vermischt, sodaR oft eingearbeitetes Hangendmaterial noch in Form von
Nestern, Schlieren und kleinen Einsprengseln anderer Farbe und Kérnung zu erkennen ist.
Auch das Vorkommen zweier faziell verschiedener Basislagen in Profil O11 nahe eines
Schichtwechsels im anstehenden Gestein kann folglich auch einer unzureichenden Vermen-
gung des unterschiedlich gekdrnten Schutts zugeschrieben werden. Der Skelettanteil einer
Schuttdecke hangt von der Verwitterungsstabilitdt der eingemengten Gesteine ab und kann
auf Gber 50 % ansteigen, ganzlich skelettfreie Basislagen sind aber genauso méglich. Hinwei-
se auf die periglaziale Entstehung geben vereinzelt beobachtete Frostbodenph&nomene wie
die verflllten Reste ehemaliger Eiskeile oder deren Bleichhofe, Verwirgungen, FlieRstruktu-
ren oder in Hanggefalle eingeregeltes Skelett (vgl. 010, 016, O17). Oft weist jedoch das Ske-
lett keine ausgepragte Langsachse auf, sodal’ dieses Kriterium laminaren Schuttdeckentrans-
ports ausféllt.

Ein weiteres, texturunabhéngiges Charakteristikum dieser Periglaziallage ist ihre im Ver-
gleich zur Hauptlage deutlich erhéhte Dichtlagerung, wovon nur Profil S14 und N18 ausge-
nommen sind. Dafur zeichnen nach VOLKEL (1995a, S. 32, 99) neben einem lehmigen Aus-
gangsmaterial und pedogener Uberpragung v.a. Solifluktion und -mixtion, Einspiilung von
Feinmaterial und Dichtschl&ammen verantwortlich.

Wird die Basislage nicht noch von einem dichtgelagerten Gesteinszersatz unterlagert und da-
mit zur Stauzone, so bildet sie - was weitaus haufiger der Fall ist - selbst den Staukorper. An-
stelle oder auch zusammen mit einer schwachen Verbraunung kann daher oft eine teils starke
Pseudovergleyung beobachtet werden. In tonreichen Ausbildungen dieser Schuttdecke laufen
pedogenetische Prozesse aber nur langsam ab, sodal} entsprechende Merkmale von unterge-

ordneter Bedeutung sind und die darin entwickelten Pelosolhorizonte die bunten Gesteinsfar-
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ben bewahren. Anreicherungen von Sekundérkarbonat oder Toneinspilungen beschréanken
sich auf einzelne Profile (O4, O14), wahrend praktisch durchwegs die Basislage als die basen-
reichste Schuttdecke erscheint (vgl. aber ihren im Vergleich zur Hauptlage etwas geringeren
Wert in Profil O8).

Auch in der tonmineralogischen Zusammensetzung der Basislagen zeigen sich Unterschiede,
die auf die verschiedenen Fazies der Ausgangsgesteine zuriickzufuhren sind. Wahrend Kaoli-
nit lediglich in der RDA grobersandiger Substrate deutlich erkennbar ist, beschrénkt sich das
VVorkommen aufweitbarer smektitischer Zwischenschichten im sekundéaren Chlorit auf tonrei-
che Unterbdden. Unabhangig davon ist der Bodenchlorit ebenso wie der stark dominierende
Ilit ubiquitér vorhanden. Die tonmineralogischen Unterschiede zwischen der teils zweiglied-
rigen Hauptlage und der Basislage beruhen jedoch vornehmlich auf Verwitterungseinflissen

und sind daher zur Abgrenzung der periglazialen Lagen nicht verwertbar.

Nur wenige andere Autoren beschrieben bislang periglaziale Lagen des Steigerwaldes. Der
Fokus der jeweiligen Arbeit lag jedoch woanders.

So galten die Untersuchungen von ROSNER & TOPFER (1999) im nordwestlichen Teil dieses
Keuperberglandes (TK 6129 Burgwindheim) dem Ausmal} der historischen Bodenerosion.
Dabei stellten sie zugleich fest, dal Hauptlage-Basislage-Abfolgen an den Hangen weit ver-
breitet sind. An einem nach E exponierten Flachhang wurde zudem in zahlreichen Profilen
eine teilweise bis zu 60 cm méachtige schluffreiche Mittellage erschlossen. Ob damit auch der
Eintrag eines LoRlehnmvorkommens in der geologischen Karte einhergeht, 1463t sich nicht sa-
gen, wurde dieses Kartenblatt doch bislang nicht geologisch aufgenommen. Auf dem Nach-
barblatt 6128 Ebrach (EMMERT 1985) finden sich in entsprechender Lage Wanderschuttde-
cken plio-pleistozanen Alters verzeichnet (vgl. Kap. 2.3).

In unterschiedlich stark erodierten Bdden des sudlichen Steigerwaldes (TK 6329 Bauden-
bach) konnten KLEBER & MAILANDER (1998, 2000; s. auch KLEBER, MAILANDER, ZECH
1998) bei Analysen zur Differenzierung anthropogener und geogener Schwermetallgehalte
uber einen Meter méchtige Schuttdeckenauflagen an den Hangen beobachten. Einer lehmigen
Hauptlage folgen im Liegenden drei Basislagen von schluffig-toniger oder sandiger Textur.
Weitergehende Untersuchungen zur Verteilung und Auspragung periglazialer Deckschichten
liegen aus den benachbarten Landschaften des Steigerwaldes sowie aus anderen Keupergebie-
ten vor. Darin finden sich die 0.g. Angaben zu Haupt- und Basislage bestatigt, erganzt durch

Befunde zur Mittellage.

157



Im nordlichen Teil der Frankenalb wurde von KLEBER (1991a) eine Catena von der aus
Malmkalken aufgebauten Albhochflache zu den teils flugsandbedeckten Keuperletten des
Albvorlandes gelegt. Wéhrend auf der Hochflache und am Stufenhang dreigliedrige Schuttde-
ckenabfolgen mit Haupt-, Mittel- und Basislage vorkommen, gestaltet sich der Nachweis ei-
ner Mittellage im Albvorland schwierig, zumal dort Laacher Bimstuff-Mineralien nicht sicher
nachweisbar sind. Die ,,Mittellage (?)* (S. 99f) erscheint dort als 15-20 cm maéchtige, stark
verfestigte und skelettreiche Schicht, deren mineralogische oder auch korngréfRenméaRige Zu-
sammensetzung nur vage Anzeichen einer Differenzierung zur hangenden Hauptlage erken-
nen 1aBt (vgl. hierzu die teils abweichenden Profilbeschreibungen bei ZECH ET AL. 1991).

Von SCHILLING (1990, 1991) wurden die Deckschichten zwischen dem Regnitztal und dem
Vorland der Frankenalb beschrieben. In diesem Gebiet lagert auf groberkdrnigen Sandstein-
verebnungen die Hauptlage direkt dem Anstehenden auf, wohingegen bei oft feinkdrniger
Ausbildung des Gesteinsuntergrundes teils mehrere Basislagen zwischengeschaltet sind. Da-
riberhinaus tritt auf Verebnungen stellenweise eine mehrere Dezimeter méchtige, skelettarme
bis -freie Mittellage auf, die sich durch eine rétlichbraune Farbe sowie eine gegenuber der
Hauptlage erhdhte Lagerungsdichte auszeichnet. Im Hinblick auf die KorngréRenzusammen-
setzung ist jedoch die Mittellage schluffarmer als die Hauptlage; die teils h6heren Sandanteile
werden von SCHILLING (1991, S. 238ff, 261ff) der Einmischung von Flugsand zugeschrieben,
wahrend er Tonreichtum und Dichtlagerung als Zeichen intensiver pedogenetischer Uberpra-
gung wertet. Die fehlende Nachweismoglichkeit von Laacher Bimstuff-Mineralien erschwert
auch hier eine genauere Zuordnung der ausgeschiedenen Lagen.

Keuperablagerungen stehen auch im Hugelland zwischen Wiehen- und Wesergebirge im N
und Teutoburger Wald im S an. Bodenaufnahmen durch das Geologische Landesamt Nord-
rhein-Westfalen (z.B. die Blatter L 3716 Lubbecke, L 3920 Rinteln, L 4120 Bad Pyrmont)
veranschaulichen die weite Verbeitung periglazialer Schuttdecken. Wie die Kartierung im
Schicht-stufenland von Rinteln durch BETzER (1993) ergab, ist auf den Sandsteinhochflachen
uber dem aufgelockerten Gesteinsuntergrund nur die Hauptlage zu finden. Hingegen sind auf
Kalk- und Mergelgesteinen der Hochflachen sowie an Hangen Abfolgen von Haupt- und Ba-
sislage weit verbreitet. In holozénen Erosionsbereichen sowie an Steilhdngen kénnen jedoch
beide Schuttdecken fehlen. Das Vorkommen der Mittellage beschrankt sich auf die flachen
Unterhange breiter, 16R%lehmreicher Téler, wo der LoRanteil der FlieRerde auf Gber 80 % an-
steigt.

Im stidwestdeutschen Schonbuch sowie auf dem als Zeugenberg der Keuperstufe vorgelager-

ten Stromberg bilden ebenfalls Keupergesteine das Anstehende. Die dort von Bisus (1986),
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BIBUS ET AL. (1991) und JUNG (1991) untersuchten Profile bestétigen die bekannte Schuttde-
ckenverteilung. Danach lagert die Hauptlage auf Verebnungen, an konvexen Oberhangen so-
wie an den aus Sandstein aufgebauten Hangleisten direkt dem Anstehenden auf, wobei die
teils im ebenen Relief zwischengeschaltete Auflockerungszone von BiBUS ET AL. (1991, S.
232) als mogliches Aquivalent einer Basislage angesprochen wird. An den Héngen finden
sich teils mehrgliedrige Basislagen, deren Ausbildung je nach eingearbeitetem Gesteinsmate-
rial variiert. Im Schénbuch wurden von Bisus (1986) und JUNG (1991) Mittellagen nur ver-
einzelt an ostexponierten Hangen oder in flachem Relief aufgeschlossen. Ihre von typischem
L6R abweichende Farbe und die teils hohen Sand- bzw. Tongehalte werden dem solifluidal
eingemengten Keupermaterial zugeschrieben. Auch im Gipskeupervorland des Stromberges,
dem Zabergdu, sind die teils stark keuperdeterminierten Mittellagen auf die 16R3bedeckten
Leehdnge beschrankt, wahrend auf den I6Rfreien Luvhangen Hauptlage-Basislage-Abfolge

vorkommen (BIBUS ET AL. 1991).

Vergleicht man die Befunde tber das Vorkommen einer Mittellage mit den Gegebenheiten in
den eigenen UG, so kann auf den I6Rlehmbedeckten nordostexponierten Flachhdngen des im
Gipskeuper angelegten Stufenvorlandes durchaus mit dem Auftreten einer schluffreichen Mit-
tellage gerechnet werden. Dies betrifft insbesondere die Talflanke des Rempelsbaches im UG
Neustadt sowie die aullerhalb des UG Scheinfeld gelegene Talflanke der Scheine (vgl. die
entsprechenden geologischen Karten). Die intensive anthropogene Nutzung unterband aller-
dings eine weitergehende Untersuchung (vgl. Kap. 5.1). DORRER (1970, S. 133ff) dagegen
konnte an einem NE-Hang des Schwanbergs - dem grofRen Auslieger im NW von Scheinfeld
(vgl. Abb. 1) - einen gelbbraunen LoRlehm aufschlieRen, der ab 65 cm Tiefe eine Zunahme
der Tonfraktion sowie Einsprenglinge roten Keuperlettenmaterials zeigt. Ab 150 cm Tiefe
kommen Sandsteinbrdckelchen hinzu, verbunden mit einer Abnahme des Tongehalts um rund
10 %°. Da im Anstehenden die tonigen Estherienschichten zu finden sind, geht DORRER davon
aus, daR die Sandsteinkomponenten dem Schilf- oder Blasensandstein entstammen. Bei der
Lo6R-Keuper-FlieRerde konnte es sich um eine die Hauptlage unterlagernde Mittellage han-
deln. Sicher nachgewiesen ist aber in jedem Fall die von ROSNER & TOPFER (1999) erschlos-
sene Mittellage ostnorddstlich von Ebrach (vgl. Abb. 1). Man kénnte nun vermuten, die Mit-

tellage sei auf 16Blehmreichen Hangen die fazielle Variante des unteren Hauptlagenabschnitts.

®> Da DORRER nur teilweise die auf Phi-Werten basierende UDDEN-WENTWORTH-Skala verwendete und zudem
die von 100 Gew.-% abweichende Summe der Feinbodenfraktionen nicht korrigierte, sind die Angaben zur
KorngroRenverteilung fur Vergleichszwecke nur bedingt geeignet (vgl. FUCHTBAUER 1988, S. 129; TUCKER
1985, S. 11).
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Dagegen sprechen jedoch die 0.g. Befunde von KOSEL (1996), wonach im Hangenden der
Mittellage noch zwei weitere Schichtglieder auftreten kénnen (,altere und jingere Deckzo-
ne*). Andererseits werden von ROSNER & TOPFER keine Angaben Uber eine Zweiteilung der
Hauptlage gemacht, sodal es letztlich anhand der eigenen Daten nicht mdglich ist zu ent-
scheiden, ob nun der untere Hauptlagenabschnitt als eine eigenstdndige Bildung auf 16Rleh-
marmen Hangen und damit als Pendant zur Mittellage zu betrachten ist oder ob infolge einer
schuttdeckeninhdarenten Differenzierung eine zweigeteilte Hauptlage entstand. Diesem Fra-

genkomplex kdnnte in weiteren Untersuchungen nachgegangen werden.

Unabhangig von der systematischen Zuordnung dieses Profilabschnitts haben die periglazia-
len Lagen die Bedingungen zur Besiedlung des jeweiligen Standorts durch Pflanzen entschei-
dend verandert. Sie erst lieferten das Lockermaterial, aus welchem im Verlauf der holozénen
Pedogenese + tiefgrindige Bdden entstehen konnten. Ohne die pleistozanen Schuttdecken
waéren auf Festgesteinen wohl nur Boden vom Typ eines Rankers entstanden (SEMMEL 1994a,
S. 89ff).

Dabei sorgt besonders die fast Gberall noch vorhandene Hauptlage bzw. der obere Abschnitt
zweigliedriger Hauptlagen dafir, dall Pflanzen in deren locker gelagertem Substrat wurzeln
kdnnen. Durch die Vermengung von &olischem und Liegendmaterial resultierte eine zumeist
lehmige Textur, die auf der einen Seite ausreichend Wasser in pflanzenverfiigbarer Form be-
reitstellt, auf der anderen Seite aber gleichzeitig eine gute Durchliftung und Versorgung mit
Sauerstoff gewahrleistet. Weniger glnstige Voraussetzungen fur die Vegetation herrschen
jedoch in bodenchemischer Hinsicht. Durch die pedogene Uberpragung der in die Hauptlage
eingearbeiteten Substrate (s.0.) fallt die Basenséttigung relativ niedrig aus, das Pedomilieu ist
sehr stark sauer. In der Regel kénnen diese Nachteile durch die liegende Basislage kompen-
siert werden. Lagert die Hauptlage jedoch direkt auf einem ebenfalls basenarmen Sandstein-
zersatz (S13), so kann die Basenversorgung zum Minimumfaktor der Vegetation werden.

Im Falle einer zweigeteilten Hauptlage verschlechtern sich bereits im unteren Abschnitt der
Schuttdecke die bodenphysikalischen Bedingungen. Zundchst erschwert es die dichte Lage-
rung den Pflanzen, diesen Profilabschnitt zu durchwurzeln. Gleichzeitig verringert sich damit
jedoch auch die nutzbare Feldkapazitat, wahrend das Stauvermdgen ansteigt. So konnten
KLEBER & SCHELLENBERGER (1998) bei hydrologischen Beobachtungen an einer Hangdelle
im Frankenwald ein erstes Interflow-Stockwerk in einer dichtgelagerten Mittellage () ermit-
teln. Der Stau des Sickerwassers vermindert in der Folge die Luftkapazitét; zeitweise herr-

schen reduzierende Bedingungen, sodal? Pseudovergleyung einsetzt. Das sehr stark saure
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Aziditatsmilieu bleibt zwar auch im unteren Hauptlagenabschnitt erhalten, doch ist eine leich-
te Verbesserung hinsichtlich der Basenversorgung zu beobachten.

Basislagen zeichnen sich nun trotz ihrer zum Teil erheblichen kérnungsméRigen Unterschiede
durch die insgesamt hochste effektive Lagerungsdichte aus. Damit gehen die Ergebnisse von
KLEBER & SCHELLENBERGER (1998) konform, welche in einer Basislage aus Tonschiefer ein
zweites Interflow-Stockwerk ausmachen konnten. Die Folgen fiir die Vegetation sind abseh-
bar: in feinkdrnigen Substraten besteht die Gefahr von Luftmangel, wahrend zugleich das
vorhandene Wasser kaum pflanzenverflgbar ist. Die weiter herabgesetzte Sickerwasserbewe-
gung ermdglicht eine intensive Pseudovergleyung. In groberkdrnigen Substraten féallt der
Rickgang der nutzbaren Feldkapazitat weniger ins Gewicht, im Falle der Luftkapazitat ist
sogar eine leichte Verbesserung ersichtlich. Zudem kann durch die Dichtlagerung die in gro-
bersandigen Substraten hohe Wasserdurchlassigkeit reduziert werden (vgl. Sandsteinzersatz
von S13), ist doch auf entsprechenden Sandstandorten v.a. im Sommer die Wasserversorgung
kritisch. Die Unterschiede zwischen fein- und grobkornigen Basislagen werden auch boden-
chemisch relevant. Wahrend in ersteren nicht nur eine sehr hohe Zahl an Austauscherplétzen
zur Verfiigung steht und durch den Basenreichtum Saureeintrage wirksam abgepuffert werden
kdnnen, ist in starker sandigen Basislagen sowohl Austauschkapazitat als auch Puffervermo-
gen deutlich ungunstiger ausgepragt. Hierbei gilt es aber zu bedenken, dal feinkdrnige Sub-
strate im Gegensatz zu sandigen unter periglazialen Bedingungen besonders flie3fahig waren,
entsprechend gekornte Basislagen sind folglich weit Gber den eigentlichen Ausstrichbereich
dieser Gesteine am Hang verbreitet (s.0.). In Verbindung mit eingemengten sandigen Substra-
ten entstanden eher lehmige Texturen, sodal’ die Nachteile extremer Sandstandorte durch die
Schuttdeckenbildung abgemildert wurden. Einzig dort, wo aufgrund fehlender oder erst weit
oberhalb eines Hangstandorts erfolgende Gesteinswechsel nur grobersandiges Material Ein-
gang in die Basislage fand (z. B. O14), hat sich gegenuber dem liegenden Sandsteinzersatz
Luft- und Wasserhaushalt kaum verandert. Positive Folgen fiir die Basenversorgung der

Pflanzen sind aber auch durch solche Basislagen zu verzeichnen.
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9 Zusammenfassung

In drei ausgewahlten Untersuchungsgebieten des Steigerwaldes - Ochsenschenkel, Scheinfeld
und Neustadt - wurden periglaziale Lagen untersucht mit dem Ziel, deren Verbreitung dem
Re-lief zuzuordnen sowie Aufbau und Standortqualitdten der Schuttdecken festzustellen. Zu-
néchst wurde daher eine Kartierung der beiden bedeutsamsten Reliefeigenschaften Wélbung
und Neigung durchgefihrt. Die Hangneigung wurde dabei einem Vorschlag DEMEKs folgend
anhand des Abstandes der Isohypsen aus dem Kartenbild ermittelt; die angewandte Klassen-
einteilung basiert auf den Richtlinien der GMK 25. Die im Zuge der Wolbungskartierung
praktizierte Differenzierung zwischen konkav und konvex gewoélbten Reliefbereichen geht
auf GRIMMEL & ScHIPULL zuriick. Durch die morphographische Kartierung zusammen mit
der sedimentologisch-pedologischen Untersuchung von 57 Bodenprofilen konnte hinsichtlich
Verbreitung, Aufbau und Standortqualitaten der periglazialen Lagen Folgendes festgestellt
werden:

» Trotz der unterschiedlich ausgepragten Reliefeigenschaften Hohe, Exposition, W&lbung
und Neigung sowie der verschiedenartigen Keupergesteine im Anstehenden konnte gezeigt
werden, dal mit Ausnahme holozén gepragter Formen periglaziale Lagen unabhéngig von
Relief und anstehendem Gestein an der Oberfl&che verbreitet sind. Sie sind somit ein rein
klimaabhéngiges Phdnomen.

» Das Vorkommen von periglazialen Lagen in ebenem Gelande wirft terminologische Prob-
leme auf, setzt doch die ihrer Entstehung u.a. zugrunde liegende Gelisolifluktion erst ab
einer Hangneigung von 1,7° ein. Bei noch flacheren Bdschungsverhaltnissen herrscht So-
limixtion vor; die dabei generierten Substrate mufiten definitionsgemal als Zonen ange-
sprochen werden, doch ist aufgrund des flieRenden Ubergangs im Geldnde eine Differen-
zierung nicht praktikabel.

» Der Schuttdeckenkomplex ist in der Regel aus Haupt- und Basislage aufgebaut. Wahrend
in nur einem Profil zwei faziell verschiedene Basislagen auftreten bzw. eine Basislage
ganz fehlt, ist in einem Drittel der Profile eine zweigliedrige Hauptlage zu beobachten.
Auch in diesen Féllen besteht keine Relief- oder Gesteinsdependenz. Eine Mittellage, die
den Kriterien der AG BODEN genlgen wirde, konnte in keinem der drei UG aufgeschlos-
sen werden.

» Die Ausformung der Schuttdecken weist eine deutliche Beeinflussung durch das Gestein
auf, wohingegen hierauf das Relief nur untergeordnet einwirkt. Die einzelnen Lagen cha-

rakterisieren sich dabei wie folgt:
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Kennzeichen der relativ konstant etwa 30 cm machtigen Hauptlage bzw. des oberen
Abschnitts zweigeteilter Hauptlagen ist die zumeist gelblichbraune Farbe, die gute
Vermischung und Homogenisierung von &olischem Anteil und eingearbeitetem Lieg-
endmaterial und das Vorherrschen lehmiger Texturen bei variierendem Skelettgehalt.
Eine lockere Lagerung sowie eine im Vergleich zur Basislage ausgepragte Basenarmut
runden das Erscheinungsbild dieser Schuttdecke ab. Tonmineralogisch dominiert darin
Ilit, der von sekunddrem Chlorit begleitet wird; beide sind durch Verwitterungsein-
flisse £ stark angegriffen. Im Sandsteinkeuper erlangt zudem Kaolinit eine gewisse
Bedeutung.

Der im Durchschnitt 15 cm machtige untere Hauptlagenabschnitt weist eine dem obe-
ren Abschnitt vergleichbare KorngrélRenzusammensetzung des Feinbodens auf. Dem
steht der zumeist hohere Skelettgehalt, die hellere Farbung, die dichtere Lagerung so-
wie eine grolRere Basenséttigung gegentiber. Das Tonmineralspektrum zeigt aul3er ei-
nem schwacheren Verwitterungsgrad keine Veranderung.

Die dem anstehenden Gesteinszersatz auflagernde Basislage hat eine durchschnittliche
Méchtigkeit von 40 cm, welche aber im Bereich toniger Gesteine auf Gber einen Meter
anwachsen, im Bereich groberkdrniger Sandsteine sowie steiler Hangkanten hingegen
auf rund einen Dezimeter zuriickgehen kann. Farbgebung, Textur des Feinbodens und
Skelettgehalt hédngen von den in die Schuttdecke eingearbeiteten unterlagerndem und
hangauf anstehendem Gestein ab und variieren entsprechend der Keuperstratigraphie
stark. H&ufig sind diese verschiedenen Substrate nur unzureichend miteinander ver-
mischt, was sich am Auftreten von farblich und texturell von der Feinbodenmatrix
abweichenden Schlieren und Einsprengseln zeigt. Frostbodenph&nomene sind in der
Basislage nur vereinzelt zu beobachten. Typisch fur diese Periglaziallage ist ihre im
Vergleich zur Hauptlage erhohte Dichtlagerung sowie ihr Basenreichtum. Das Tonmi-
neralspektrum beherrscht der lllit, gefolgt von sekundarem Chlorit. In grébersandigen
Substraten werden sie von Kaolinit begleitet, wohingegen aufweitbare smektitische

Zwischenschichten im sekundéren Chlorit nur in tonreichen Unterbdden vorkommen.

Mit den Grenzen der Periglaziallagen gehen auch die der Bodenhorizonte konform. Dabei

zeichnet sich die Hauptlage durch eine intensive Verbraunung sowie - entsprechendes

Substrat und/oder Bestockung vorausgesetzt - eine + starke Podsoligkeit aus. Dichtgelager-

tes Liegendmaterial kann zu einer Pseudovergleyung in den verschiedensten Reliefpositio-

nen fihren, wovon jedoch der schwdcher verbraunte untere Hauptlagenabschnitt wesent-

lich haufiger betroffen ist. In der Basislage entwickelte sich je nach Textur entweder ein
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nur schwach verbraunter und/oder stark pseudovergleyter Unterbodenhorizont oder aber
ein noch stark lithogen gepragter Pelosolhorizont heraus.

Die Einordnung des unteren Hauptlagenabschnitts in das Gliederungskonzept der AG
BODEN als Mittellage ist umstritten, kann dieser doch wesentliche Definitionskriterien ei-
ner Mittellage nicht erflllen, wie etwa den gegeniber der Hauptlage abnehmenden Ske-
lettanteil oder auch den zunehmenden Schluff- und Tongehalt. Dagegen zeigen sich deutli-
che Merkmalsparallelen zur Umlagerungszone & nach SCHWANECKE, welche in der Lagen-
ansprache der AG BODEN kein Pendant hat.

Im Hinblick auf die Standortqualitaten erweist sich die bodenphysikalische Gunst der
Hauptlage bzw. des oberen Hauptlagenabschnitts (Durchwurzelbarkeit, Wasser- und Luft-
haushalt), wéhrend die Basislage bessere bodenchemische Voraussetzungen (Nahrstoffver-
sorgung, Aziditatsmilieu) fir die Vegetation bietet. Falls ein unterer Hauptlagenabschnitt
zwischengeschaltet ist, kommt es zu einer Verschlechterung fast aller betrachteten stand-

ortlichen Merkmale.
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Al1.2

Profilbeschreibungen

Vorbemerkungen:

Jedes Bodenprofil wird durch Angaben zu Lage, Relief und geologischem Untergrund

kurz charakterisiert und bodentypologisch eingeordnet.

Fiir die Bestimmung der Vegetation fand folgende Literatur Verwendung:

AICHELE & SCHWEGLER 1991
FRAHM & FREY 1983

JAHNS 1987

KREMER & MUHLE 1991
NYHOLM 1954

OBERDORFER 1994

SCHAUER & CASPARI 1989

Die Bodenprofilsdulen sind wie folgt aufgebaut:

auf der linken Seite finden sich die Tiefenangaben in cm und die Abkiirzungen
fiir die periglazialen Lagen bzw. das Anstehende (vgl. Legende). Die tiefgestell-
ten Ziffern bei der Hauptlage geben deren Zweiteilung an, wéhrend normal gro-
Be Ziffern bei der Basislage oder dem Anstehenden einen Schichtwechsel
ausdrii-cken. Steht die Basislage in Anflihrungszeichen, so konnten aufgrund der
geringen Neigung darin keine Anzeichen lateraler Umlagerung festgestellt wer-
den; die periglaziale Lage miiflite folglich als Umlagerungszone bezeichnet wer-
den (vgl. Kap. 6.1 + 8).

in der Profilsdule werden die einzelnen Bodenhorizonte durch verschiedene Ras-
ter symbolisiert (vgl. Legende).

auf der rechten Seite stehen die Horizontsymbole, daneben die Angaben zur Bo-
denfarbe gemdll Munsell Soil Color Chart (1994), Kurzzeichen der Bodenarten-
untergruppe, Gemengeanteilsklasse des Grobbodens (AG BODEN 1994, S. 135,
141), Bodendichte, besondere pedogenetische Merkmale wie z.B. Hydromorphie

und zusétzliche Angaben zum Grobboden (Sst = Sandstein).

AS



Legende:
HL Hauptlage

BL Basislage
A Anstehendes

D]:Ij Humositat

c5lo
<2z<

XX Bv
.77 Bvev

[ 7. ] cv(sandig)
Sw

N\J ™
—
E Cv (tonig)
[, Y sd
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A1.21 Profil O1 Catena Winterranken

RW *“02 530 Position: Oberhang ~ Geologie: Unterer Burgsandstein/ Niirnberger Fazies
HW °°09 525 Exposition: S Bodentyp: mittel podsolige Braunerde
Hoéhe: 362 muNN Inklination: 10,5°
Vegetation:
Picea abies Calluna vulgaris Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Pinus sylvestris Vaccinium myrtillus
I—?L [T 1111 Ahe 10 YR 6/1, SI2, locker
12 Bv 10 YR 6/4, SI2, 1, maRig locker
F. % """ 11 BVvCv 10 YR 6/3, diffuse Flecken in 7.5 YR 5/4,
BL Poeusasaeaees SI2, 1, sehr dicht, Mn-imprégnierte Sst-
e e o o o e Brockel

e e e Il Cv 7.5YR 4/4 + 10 YR 6/3 banderartig,SI2, 1,
A L sehr dicht, einzelne Mn-Flecken, kleine
. . . Sst-Brockel
72+ . . .
A1.22 Profil 02 Catena Winterranken
RW *“02 435 Position: Mittelhang Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
HW °°09 410 Exposition: S Bodentyp: schwach podsolige Braunerde, im Unter-
Hoéhe: 340,5 mUNN Inklination: 10° boden pseudovergleyt
Vegetation:
Pinus sylvestris Calluna vulgaris Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Quercus robur Vaccinium myrtillus
2 e x x| Aeh 10 YR 4/2, maRig locker, humos
HL Bv 10 YR 6/4, Su2, 1, maRig locker, wenige
16 Sst-Brockel
LA,
oLttt Il SwBvCv 2.5Y 6/3, Lts, 2, maRig dicht, zahlreiche
BL [[*.°.°.A.c.n. Rostflecken u. Mn-impragnierte Sst-Brockel

Il SdPCv 5 GY 6/1, Lts, 1, sehr dicht, wenige Rost-
A flecken, wenige Lettenbrockel

68+ | — v — v
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A1.23 Profil O3 Catena Winterranken

RW *02 415 Position: Mittelhang ~ Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
HW °°09 360 Exposition: S Bodentyp: schwach podsolige Pseudogley-Braunerde
Hohe: 333 muNN Inklination: 7°

Vegetation: vgl. Profil 02

3 IINEEEEEE Aeh 10 YR 3/2, maRig locker, humos
HL A A 1 SwBv 2.5Y 6/4, SI3, 2, maRig locker, nach unten
15 £ A A zunehmende Zahl kleiner Mn-Konkretionen,
XN & kleine Sst-Brockel
BL [«*«*."y"«"*{ 1l SdBVCv 5Y 6/2, St3, makig dicht, zahlreiche Rost-
[elelemee” flecken
44 ...'.......'.
[ — — 4 ey 5 YR 5/3 mit Flecken in 10 Y 6/1, Ls4, 1,
A [ ] sehr dicht, wenige Lettenbrdckelchen
63+ [~ __ — _|
A124 Profil O4 Catena Winterranken
RW *02 385 Position: Unterhang Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
HW *°09 325 Exposition: S Bodentyp: schwach lessivierte Kalkbraunerde
Hohe: 328,5 muNN Inklination: 7°
Vegetation:
Pinus sylvestris Calluna vulgaris Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Quercus robur Carex flacca (Schreb.)
Luzula pilosa
Vaccinium myrtillus
3 (IO - Ah 10 YR 3/2, maRig locker, humos
L i) (ABv 10 YR 5/4, Sl4, 3, maRig locker, zahlreiche Sst-
HL i .
Brdckel, sehr schwache Tonverlagerung in den
21 0 0 Unterboden
- ? 2
BL | T T Il B(t)ev 7.5YR 4/4,Ls2, 1, maRig dicht, sehr schwache
2 A Toninfiltration im Dinnschliff erkennbar, wenige,
sich randlich aufldésende Karbonatkonkretionen
45 T T
A Il Cv 10Y 6/1 + 5 YR 5/3 gefleckt, Ls4, 1, sehr dicht,
= wenige Lettenbrockel
62+ | — —
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A1.25  Profil O5
RW *02 460
HW *°09 295
Hohe: 332,5 miNN
Vegetation:
Pinus sylvestris
Picea abies
Frangula alnus

Catena Winterranken

Position: Unterhang

Exposition: NW

Inklination: 10,5°

Calluna vulgaris
Molinia caerulea
Vaccinium myrtillus

4 [TITITITL Aeh
B(h)v
HL,
41
Bv
HL,

Il BvCv

Il Cv

Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
Bodentyp: schwach podsolige Braunerde

Polytrichum commune (Hedw.)
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Sphagnum palustre L.

10 YR 3/2, locker, humos

2.5Y 5/4, SI2, 3, malig locker, oben humose
Einwaschungen, wenige kleine Rostflecken,
kleine Mn-impragnierte Sst-Brockel, an der
Basis Steinsohle

2.5Y 6/3, SI3, 3, maRig dicht, viele kleine Sst-
Brockel, an der Basis Steinsohle

2.5Y 6/2, Sl4, 2, maRig dicht, viele Glimmer-
schlippchen, helle Sste, wellige Untergrenze

10 Y 6/1 + 5 YR 4/3 gefleckt, Ls3, 1, dicht,
sehr viele Glimmerschtppchen

Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
Bodentyp: Braunerde

10 YR 5/3, SI2, 2, maRig locker, im gesamten
Horizont fleckige Humuseinwaschungen,wenige
Sst-Brockel, wellige Untergrenze

10 YR 6/3, SI2, 3, sehr dicht, kleine Mn-imprag-
nierte Sst-Brockel

10 YR 7/2, Su2, 3, sehr dichte, wenig verwitterte
hellgraue Sst-Bank (vorwiegend mS)

A1.26 Profil O6 Catena Winterranken
RW “02 630 Position: Mittelhang
HW °°09 350 Exposition: W
Hohe: 342 miNN Inklination: 6°
Vegetation:
Picea abies

HL 8 AhBv

a5

BL .:.:.:.:.:.:. Il BvCv

AR OOOOU

R . . Il Cv

A L] ) L] L] ) <

67+ 3 . .
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A1.27  Profil O7

RW *02 735
HW *°09 365
Hoéhe: 349 miNN
Vegetation:
Picea abies
Pinus sylvestris
Betula pendula
Populus tremula
Quercus robur

Catena Winterranken

Position: Mittelhang Geologie: Unterer Burgsandstein/ NUrnberger Fazies
Exposition: W Bodentyp: schwach podsoliger Braunerde-Pseudogley
Inklination: 4,5°

Calluna vulgaris Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Molinia caerulea Sphagnum palustre L.
Vaccinium myrtillus

3 LK Aeh 10 YR 3/1, locker, humos
HL, B(h)v 10 Y/R 5/3, SI3, 3, locker, oben humose Ein-
15 waschungen
HL, VNSO Bvsw 10 YR 6/2, Sl4, 3, maRig locker, sehr viele
22 ) v v kleine Mn-Konkretionen u. Sst-Brockel
\
- E Il PSd 10 Y 6/1, Lts, 3, dicht, starke Rostfleckung
/ ' ' (10 YR 5/4), zahlreiche Sst-Brockel
v v \
) v v
BL | v v Y
y \ v
v v Y
y v v
90 —— 1 ey 10'Y 6/1 mit Flecken in 5 YR 6/4, L2, 1,
Aos+[__ | sehr dicht, wenige Lettenbréckelchen

A 10



A1.28 Profil O8 Catena Winterranken

RW *“02 905 Position: Oberhang Geologie: Mittlerer Burgsandstein
HW °°09 360 Exposition: W Bodentyp: stark podsolige Braunerde
Hohe: 368 miUNN Inklination: 8,5°
Vegetation:
Picea abies Calluna vulgaris Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.

Pinus sylvestris

rrrrrr

W Svarivay

8

HL

2
p:o:o-o'.'n'o‘
l.... L] L] L] ..

BL I L] L] L] L] L] L]

56 b o o o o o o

Vaccinium myrtillus

Ahe+Ae 10 YR 3/1+ 10 YR 6/2 gefleckt, maRig locker,
humos

Bsv 10 YR 3/4, St2, 1, maRig locker

Bv 10 YR 5/4, SI2, 1, maRig locker, wenige Sst-
Brockel

Il BvCv 10 YR 4/4 mit Fleckenin 10 YR 7/3 + 10 YR

3/3 (Pantherung), nach unten undeutlicher u.
in 10 YR 4/4 verschwimmend, SI2, 2, mafig
dicht, zahlreiche Sst-Brockel

Al e = e Il Cv 5Y 7/2, grobkoérniger fester Sst, laibférmig
57 * verwittert, nicht beprobbar
| — __— 7 IVCv 5Y 6/3 bis 5Y 5/2, Ls4, 3, dicht, einzelne
— — Mn- u. Rostflecken (10 YR 5/6), wenig ver-
A2 - —_ — ] witterte Sandletten
-
107+ | —  — |
A1.29 Profil 09 Catena Winterranken
RW *02 990 Position: Verebnung  Geologie: Mittlerer Burgsandstein
HW *°09 325 Exposition: - Bodentyp: schwach podsolige Braunerde
Hohe: 373,5 muNN Inklination: 1°
Vegetation:
Picea abies Festuca heterophylla Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.

Pinus sylvestris
Cytisus scoparius
Fagus sylvatica
Frangula alnus

2lllllllll

IIBLII ........o.o.o'

.....

Galium verum
Vaccinium myrtillus

Aeh 10 YR 3/2, Su2, 1, locker, humos
Bv 10 YR 4/3, Su2, 1, locker, wenige Mn-imprag-
nierte Sst-Brockel

Il BvCv 10 YR 5/4 mit Fleckenin 10 YR 7/2 + 10 YR
3/3 (Pantherung), Su2, 3, maRig locker, an der
Basis wenige helle Sst (bis 20 cm)

Il Cv 7.5 YR 4/6 mit Flecken in 10 YR 6/4 bis 7/2 +
10 YR 3/2 (Pantherung), SI3, 1, dicht, wenige
rétlichbraune Sst-Brockel

All



A1.2.10 Profil 010 Catena Winterranken

RW *402 910 Position: Oberhang Geologie: Mittlerer Burgsandstein
HW °°09 250 Exposition: S Bodentyp: schwach podsolige Braunerde
Hohe: 370 miUuNN Inklination: 6,5°
Vegetation:
Pinus sylvestris Calluna vulgaris Polytrichum commune (Hedw.)
Picea abies Festuca heterophylla Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Vaccinium myrtillus Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.
2 Fxxox  Aeh 10 YR 4/1, locker, humos
HL Bv 10 YR 5/3, St2, 1, maRig locker
15
T[T ey, 2.5Y 6/3, St2, 1, maRig dicht, wenige kleine
RIS Rostflecken u. Sst-Brockel
28 ® LJ L] L] L] L]
etet Tt 1BV, 5Y 7/3, St2, 2, dicht, wenige kleine Rostflec-
BL [o o ot e ken u. Sst-Brockel, wellige Untergrenze
5_6- 0.......0....
LU0 00 miev 10 YR 6/6, durchsetzt mit +/- vertikalen, teils
A ... keilférmigen Strukturen (innen: 5Y 7/3; Um-
v e rahmung: 5Y 6/2), St2, sehr dicht, Sst-Zer-
82+ ° ° ° < Satz

Al2



A1.2.11  Profil O11

RW “02 890
HW >°09 160

do-

Hohe: 358 miNN

Vegetation:

Position: Mittelhang

Exposition: S

Pinus sylvestris
Picea abies

Cytisus scoparius
Juniperus communis

BL2

83/96

112+

IEEENENNENNEREREREN]

Inklination: 7°

Calluna vulgaris

Catena Winterranken

Geologie: Unterer Burgsandstein/ NUrnberger Fazies
Bodentyp: Braunerde, im Unterboden schwach pseu-

vergleyt u. pelosolig

Polytrichum commune (Hedw.)

Festuca heterophylla Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Vaccinium myrtillus

Ah
Bv

Il (Sw)PCv

Il (Sd)PCv

1l BvCv

IVICv

10 YR 3/1, locker, humos
2.5Y 5/3, Sl4, 3, maRig locker, viele Sst-
Brockel

5Y 6/3, Ls4, 1, maRig dicht, wenige kleine
Rostflecken u. Sst-Brockel

5Y 6/3, St3, 2, dicht, wenige kleine Rost-
flecken u. Sst-Brockel

2.5Y 6/3, St2, 3, maRig dicht, viele Sst-
Brockel, stark geneigte Horizontgrenze

2.5Y 6/4, St2, 1, maRig dicht, Sst-Zersatz

Al3



A1.212 Profil 012

RW *“01 790 Position: Mittelhang ~ Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies

HW °°08 880 Exposition: NE Bodentyp: Braunerde-Pelosol

Hohe: 337 muNN Inklination: 6°

Vegetation:
Picea abies Dryopteris spec. Polytrichum commune (Hedw.)
Pinus sylvestris Equisetum sylvaticum Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Quercus petraea Luzula pilosa

Betula pendula

HL

BL

95+

© w

DL

Rubus fruticosus
Vaccinium myrtillus

Ah 10 YR 3/1, locker, humos

Bv 10 YR 5/4, Sl4, 2, locker, wenige kleine Sst-
Brockel

Il CvP 7.5 YR 4/3, wenige Flecken in 5Y 6/2, Lts,

mafig locker, wenige kleine Rostflecken

Il Cv 5Y 6/2, wenige Flecken in 7.5 YR 4/4, Lts,
1, dicht, wenige Lettenbrdckel

Al4



A1.213 Profil 013

RW *03 095
HW *°08 815
Hohe: 325 miiNN
Vegetation:

Pinus sylvestris
Betula pendula
Populus tremula
Quercus robur
Frangula alnus

Position: Unterhang Geologie: Coburger Sandstein
Exposition: W Bodentyp: schwach podsolige Braunerde, im Unter-
Inklination: 4° boden schwach pseudovergleyt u. pelosolig

Calluna vulgaris
Festuca heterophylla
Rubus fruticosus
Vaccinium myrtillus

3 (LI L L Aeh 10 YR 3/2, locker, humos
Bv 10 YR 7/3, SI3, 2, mafig dicht, wenige Sst-
HL, Brockel
20
A A 1 (Sw)Bv 10 YR 7/3, SI3, 2, dicht, wenige Rostflecken
HL, AN XA + kleine Mn-impragnierte Sst-Brockel
37 A A
T Fy—y—{ lI(Sd)PCv 10 YR 7/2 + 10 YR 5/3 gefleckt, kleine Ein-
 y — v 4 sprengsel in 10 Y 6/1 + 7.5 YR 5/6, Lts, 2,
BL dicht, wenige kleine Rostflecken, wenige helle
Cvy— v\ Sst-Brockel
| — v — ¥ ]
58 o v
L Il Cv 10 YR 5/3, St3, 2, sehr dicht, verwitterter Sst
A L] L] L]
107+ . . °

Al5



A1.2.14 Profil 014

RW **02 955 Position: Mittelhang ~ Geologie: Blasensandstein
HW °°08 065 Exposition: S Bodentyp: schwach podsolige Braunerde-Bander-
Hoéhe: 317muNN Inklination: 8,5° parabraunerde
Vegetation:
Picea abies Dryopteris spec. Polytrichum commune (Hedw.)

Pinus sylvestris
Quercus robur
Corylus avellana
Frangula alnus

3

HL,

26
HL,
40

BL

82
A 90+

HENENENE

I

T
.
O
.
.
)
.
o o
.
o — o o o o —
.
o o
.

e o —

— e o
.
ol— o

.

Festuca heteophylla
Mycelis muralis

Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.

Rubus fruticosus
Vaccinium myrtillus

Aeh
Bv

Bbt+Bv

Il Bbt+BvCv

l'Cv

10 YR 2/2, locker, humos
10 YR 4/4, SI2, 1, maRig dicht

10 YR 5/4, horizontale Tonbdndchen in 7.5
YR 4/4, SI2, 1, malig dicht

10 YR 6/4, wellige Tonbandchen in 7.5 YR
4/4, Ss, 2, dicht, Mn-impragnierte Sste teils
vollig zerfallen

7.5 YR 4/3, Ss, dicht, Sst-Zersatz

Al6



A1.2.15 Profil 015

RW *01 125
HW *°09 825
Hohe: 353 miUNN

Position: Mittelhang Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
Exposition: SE Bodentyp: schwach podsolige Pseudogley-Braunerde
Inklination: 6,5°

Vegetation:

Picea abies
Pinus sylvestris

HL,

32
HL,

BL

93+

A1.2.16 Profil 016

Festuca heterophylla
Melampyrum pratense
Vaccinium myrtillus

NI LI Aeh 10 YR 4/2, maRig locker, humos
Bv 2.5Y 7/3, SI3, 2, maRig dicht, wenige Sst-
Brockel
n & SwBv 2.5Y 6/3, Slu, 2, dicht, wenige Rostflecken,
A A vermehrt Mn-impragnierte Sst-Brockel

|~ __7] lSdCv 10 YR 6/3 + 2.5 6/2 gefleckt, Ls2, 2, sehr
| — Y — v dicht, zahlreiche Rostflecken (10 YR 4/6) u.

_— — 4 Mn-impragnierte Sst-Brdockel
— vV — v —
— ] liCv 7.5YR6/3 +5Y 6/2 gefleckt, Lt2, sehr dicht

RW “03 150 Position: Oberhang Geologie: Mittlerer Burgsandstein
HW °10 365 Exposition: E Bodentyp: Braunerde
Hohe: 378 muNN Inklination: 5°
Vegetation:
Picea abies Carex gracilis Polytrichum commune (Hedw.)

Pinus sylvestris
Fagus sylvatica
Larix decidua

Fragaria vesca
Mentha arvensis
Rubus fruticosus
Vaccinium myrtillus

Viola spec.

4 [T A 10 YR 3/3, locker, humos

HL, Byv, 10 YR 4/2, St2, 2, locker, mirbe Sst-Brockel

16

HL, Bv, 7.5YR 4/3, SI3, 2, maRig locker, mirbe Sst-

26 KA X, Brockel

BL Il BvCv etwa 5 cm breite, schwach wellige Streifen in
25Y6/3+10YR5/6 + 10 YR 4/1, Ls4, 3,

48 0.ttt maRig dicht, eingeregelte helle Sst-Platten
L L im gestreiften Feinboden

A < * 1 llCv 2.5Y 6/3, SI3, dicht, Sst-Zersatz

81+ L] ) L L] ) L

A 17



A1.2.17 Profil O17

RW *03 385 Position: Unterhang Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
HW >°11 000 Exposition: N Bodentyp: Braunerde, im Unterboden pelosolig
Hohe: 335 muNN Inklination: 16°
Vegetation:
Fagus sylvatica Aegopodium podagraria Plagiomnium undulatum (Hedw.) Kop.
Picea abies Ajuga reptans

Anemone nemorosa
Carex gracilis
Dryopteris spec.
Equisetum sylvaticum
Fragaria vesca
Lysimachia nummularia
Stachys sylvatica
Vinca minor

Viola spec.

Pinus sylvestris
Sambucus nigra

5 (IIIIUITIY - Ab
HL Bv

10 YR 3/2, locker, humos

10 YR 5/4, Sl4, 1, maRig locker, wenige
Sst-Brockel

AV AR VAR VAR V.4

Il Bv+PBv 7.5YR 4/4, Ls2, 1, maRig dicht, in Keilen u.
BL adrigen Strukturen Bv-Material enthaltend,
wenige Mn-impragnierte Sst-Brockel

56
- - — Il PCv 7.5 YR 4/4, Lt2, dicht, einzelne kleine Mn-
- — ] Tupfen
A S  c— ———
83+ | T T T

A1.2.18 Profil O18

RW “03 365 Position: Mittelhang Geologie: Unterer Burgsandstein/ Heldburgfazies
HW °°10 945 Exposition: N Bodentyp: schwach podsolige Braunerde, im Unter-
Hoéhe: 353 miuNN Inklination: 16,5° boden pelosolig
Vegetation:

Fagus sylvatica

Picea abies

Pinus sylvestris

5 (11111 Aeh 10 YR 4/1, locker, humos
Bv, 7.5 YR 5/4, SI3, 2, locker

HL,

25

HL Bv, 10 YR 6/3, SI3, 3, maRig dicht, kleine Sst-

2 Brockel

49

BL E—— Y -TeY 10'Y 5/1, Lt2, 2, dicht, helle Sste

g2+ [T T

A 18



A1.2.19 Profil 019

RW *03 630 Position: Unterhang Geologie: Coburger Sandstein
HW *°11 145 Exposition: NW Bodentyp: Pseudogley-Braunerde
Hohe: 321,5 miuNN Inklination: 8°
Vegetation:

Fagus sylvatica Melampyrum pratense

Picea abies Vaccinium myrtillus

Pinus sylvestris
Quercus robur

3 (UUOUIITIY - Ah 10 YR 4/2, locker, humos

B(h)v 10 YR 6/4, SI2, 1, oben humose Einwaschun-

HL gen, helle Sste

43
! A Y AV
BL YAYAY jswd 2.5Y 6/3, SH4, 2, dicht, viele Rostflecken (10
| A Y AV YR 5/6), Sst-Brockel teils sehr miirbe u. teils
Y AV A Y rostbraun
Yy A Y AV
83 Y AV A Y
- e V o e V ¢
° ° Il SdCv 5Y7/2, Sl4, 1, dicht, zahlreiche Rostflecken

(10 YR 5/6), Sst-Zersatz

108+ |« V o LI J

Al19



Al3 Analysedaten

Vorbemerkungen:

Die bodenanalytischen Standardwerte sowie die Angaben zur KAK,, und die boden-
physikalischen Kennwerte intensiv bearbeiteter Profile sind jeweils in einer eigenen

Tabelle zusammengefalit.

Aus Platzgriinden konnten nur die Horizontsymbole, nicht jedoch die Abkiirzungen der
periglazialen Lagen in die Tabellen aufgenommen werden (vgl. hierzu die Profilbe-

schreibungen).

n.b. = nicht bestimmt

A 20



A1.3.1 Profil O1 Bodenanalytische Standardwerte

- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 T3 Gew.% g | x
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
1 Ahe - 4,1 (62,31229]125(35| 11| 36 SI2 29 0,092,241 35| 1,5
2 Bv 14 | 46 (51,1234 74 | 51 |[32]52]| SI21 3,4 0,04 (051] 06 | 1,3
3 Il BvCv 2,1 15,0 (4844|1941 83 |65|6,3]|6,0] SI2,1 3,7 0,01]10,20) - 1,6
4 Il Cv 0,7 | 64 |4711173179 (89 |50]| 74| SI21 4,0 0,01 (0,07 - 21
A13.2 Profil 02 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 T3 Gew.% g | x
a T no Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS | mS|fS|gUu | mU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 2,0 | 6,3 (43,0|29,4] 72|63 | 36| 4,2] Su2A1 3,3 0,0310,29] - 3,9
3 I SwBvCv | 3,8 |12,7(32,0|110,8] 59 | 7,3 | 5,8 |25,5] Lts,2 3,8 0,03 (0,13 - 3,3
4 Il SdPCv 0,1 1,1 (78 ]21,5] 8,0 (10,7]|10,2]40,6] Lts,1 41 0,04 10,12 - 4.4
A1.3.3 Profil O3 Bodenanalytische Standardwerte
— X
° § 2R KorngrdRen g | R
'8 'S E)% Gew.% S =<
a T no Boden-| pH NG| 2] S
gS  mS|fS|gumU|fu] T art [(CaCl)| % | %
2 SwBv 10,7 1 3,2 |26,3|44,1] 59 | 59 | 42 |10,4] SI3,2 3,3 0,04 (0,47] 0,1 ] 3,2
3 Il SdBvCv - 0,2 (20,143,7| 3,1 | 4,8 | 44 |23,7 St3 3,8 0,030,716 - 1.8
4 Il Cv 1,8 | 2,6 [256(38,8| 4,1 | 6,4 | 48 |17,7] Ls41 4,6 0,02 0,03] - 1,5

A 21




A134 Profil O4 Bodenanalytische Standardwerte
€ X
© S 2 KorngrdéRen o | =
8 S T3 Gew.% E| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 (ABv 21,2 | 4,2 |24,2]|23,5]|16,7(11,1]| 5,5 |14,8] Sl4,3 3,7 0,0510,63] 0,6 | 2,3
3 Il B(t)ev 1,2 | 21 (14,5(18,0118,7|16,1(10,1]120,5] Ls2,1 6,3 0,03(0,40] 0,1 ] 3,0
4 Il Cv 09 | 1,7 (146|345]| 7,4 | 8,8 | 8,3 |24,6]| Ls4,1 6,3 0,03|0,15] - 2,5
A 1.3.51 Profil O5 Bodenanalytische Standardwerte
r= X
° § 2R KorngrdRen g | R
'8 'S E)% Gew. % S =<
a T no Boden-| pH NG| 2] S
gS  mS|fS|gumU|fu] T art [(CaCl)| % | %
2 B(h)v 16,8 | 56 |36,4|336| 57 |69 |42]|75]| SI2,3 3,6 0,01(0,27]| - 2,5
3 Bv 37,7 | 86 |39,7(254] 6,0 | 6,7 | 45| 9.1 SI3,3 3,7 0,0110,15] - 2,0
4 Il BvCv 11,8 14,5 |46,5|23,7| 28 | 49| 3,4 |14,1]| Sl4,2 3,8 0,01 (0,07 - 21
5 Il Cv 01 101 (1,1 (479|11,4(11,7] 7,7 ]20,1] Ls3,1 4.4 0,02 0,07 - 3,3
A1.352 Profil O5 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg | Ca Al Fe Mn H cmoly/kg %
2 B(h)v 0,08 | 0,20 | 0,10 | 0,09 | 1,16 | 0,09 | 0,04 | 2,25 4,01 11,6
3 Bv 0,10 | 0,59 | 0,74 | 0,35 | 0,61 | 0,07 | 0,01 | 1,25 3,72 47,7
4 Il BvCv 0,25 | 0,13 | 3,12 [ 1,52 | 0,62 | 0,07 | 0,01 | 2,00 7,72 65,0
5 Il Cv 0,47 | 0,20 | 7,77 | 4,07 | 0,145 | 0,07 | 0,01 | 1,74 14,48 86,3
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A 1353 Profil O5 Bodenphysikalische Kennwerte

effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitét | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 B(h)v 1,43 1,50 23,1 16,9 14,7 37,7 109
3 Bv 1,61 1,69 19,5 13,5 8,2 27,7 33
4 Il BvCv 1,53 1,66 26,3 15,7 9,2 35,5 12
5 11 Cv 1,72 1,90 29,0 13,0 4,5 33,5 6
A136 Profil 06 Bodenanalytische Standardwerte
= X
o § £ KorngrdéRBen 2B P
S 5 E’% Gew.% g | x
a T 10 Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %
1 AhBv 4,7 | 3,8 [352]239] 6,3 |85 ]| 7,2]|152] SI2,2 3,5 0,081,201 18] 11
2 Il BvCv 16,2 | 59 |37,1|31,4]1 64 | 64 | 6,2 | 66| SI23 3,6 0,01 (0,25 - 2,5
3 Il Cv 17,8 | 8,5 |453(252] 52 | 6,0 | 50| 48] Su2,3 3,7 0,01(0,14) - 24
Al137 Profil O7 Bodenanalytische Standardwerte
= xX
o S g KorngroRBen 2| R
S 5 T3 Gew.% E| =
a T nO Boden-| pH [ N | C | 2| S
gS | mS|fS|gu | mU|fu| T art |(CaCl)| % | %
2 B(h)v 18,6 | 5,2 |29,628,3] 8,8 |10,3| 6,4 |11,4] SI3,3 3,2 0,030,731 0,8 | 2,2
3 BvSw 210|179 |23,1(26,9] 89 |11,1]| 6,7 |15,3] Sl4,3 3,5 0,020,311 0,1 ] 2,3
4 Il PSd 17,4 | 45 |15,7|118,6] 9,0 (11,7 7,8 |32,8] Lts,3 3,8 0,04 (0,13 - 3,1
5 Il Cv 03 |27|97(276] 9,7 |140] 9,7 |26,6] Lt2,1 5,6 0,02 | 0,07 - 2,6
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A1381 Profil 08 Bodenanalytische Standardwerte

k= X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% E| =
a T 0] Boden-| pH N|C|Z2]| L
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bsv 29 111,9153,1(21,4)1 35| 2,7 19]55] St2,1 3,7 0,03|1054]1 051 2,0
3 Bv 1,7 | 8,7 |483(26,2] 3,739 |34]|59] SI21 3,7 0,0310,28| - 3,0
4 Il BvCv 12,5120,0|48,1(143] 3,7 | 48 | 3,8 | 54| SI2,2 3,8 0,02 10,10 - 1,2
Il Cv nb. | nb. | nb. | nb. | nb.|nb.|nb. |nb. n.b. n.b. n.b. [ n.b. | n.b. | n.b.
5 IV Cv 154 |110,5(32,6(19,5] 3,3 | 6,0 | 6,1 |22,2] Ls4,3 4,2 0,02 10,09 - 2,6
A 1382 Profil 08 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol./kg %
2 Bsv 0,10 | 6,30 | 0,04 | 0,24 | 0,83 | 0,12 | 0,10 | 5,24 12,87 51,1
3 Bv 0,20 { 7,99 | 0,04 | 0,09 | 0,55 | 0,08 | 0,08 | 4,24 13,19 62,4
4 Il BvCv 0,08 | 6,65 | 0,05 | 0,06 | 0,51 | 0,04 | 0,06 | 3,75 11,20 61,1
Il Cv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 IV Cv 0,39 | 2,27 | 3,90 | 3,57 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 3,99 14,15 70,8
A1.3.8.3 Profil 08 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bsv 1,41 1,46 25,5 18,1 18,1 43,6 91
3 Bv 1,46 1,51 25,7 18,8 16,3 42,0 109
4 II BvCv 1,49 1,54 23,8 17,4 15,1 39,0 36
Il Cv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 IV Cv 1,66 1,86 25,1 11,2 4,0 29,2 6
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A1.3.9 Profil 09 Bodenanalytische Standardwerte

- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 E% Gew.% g | x
a I 10 Boden-| pH N[C| 2]
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
1 Aeh 03 ]198(5,9(18,7]125 |66 | 3,1] 24| Su21 3,4 0,102,311 36 | 1,9
2 Bv 22 199 (526)20,7| 8,7 (63| 12] 08| Su21 3,9 0,05(0,76] 1,1 ] 0,8
3 Il BvCv 18,11 8,9 [55,4|14,0] 54 (11,0 3,8 | 1,5 | Su2,3 4,5 0,02|0,14] - 1,7
4 Il Cv 1,3 | 43 [52,6(129] 51| 6,6 | 6,5]12,0] SI31 4,4 0,01(0,13]| - 2,2
A1.3.10 Profil 010 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 E% Gew.% g | x
a £ 10 Boden-| pH N|C| 2]
gS | mS|fS|gUu | mU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 0,1 7,2 150,0(22,1] 3,1 | 3,1 | 2,6 |11,9] St21 3,2 0,071,081 1,0 | 4,0
3 I BvCvy 25 |15,0(58,5|1 98|18 (20|16 |11,3] St21 3,7 0,03 | 0,21 - 3,3
4 Il BvCv, 3,8 |13,5|/658| 44116 |05 |15 ]12,6] St2,2 3,9 0,020,03] - 3,9
5 l'Cv - 10,0(62,2( 9,11 18| 2,0 | 16 |13,2 St2 3,9 0,01 (0,05 - 3,0
A1.3.111 Profil O11 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
S 5 T3 Gew.% E| =
o I 10 Boden-| pH N|IC|Z2]|
gS | mS|fS|gUu|mU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 220154 (27,8]|39,2]| 44 | 51| 46 |13,4] Sl43 3,7 0,0210,29] - 3.1
3 Il (Sw)PCv | 0,2 | 0,6 |149]41,3]1 6,3 | 85| 53 |23,0] Ls4,1 3,8 0,030,176 - 4,0
4 I1(Sd)PCv | 3,5 | 1,8 |15,9|44,3| 4,7 | 5,8 | 3,0 |24,6] St3,2 3,7 0,0110,15] - 4.1
5 Il BvCv 30,7 |17,6553| 7,71 1,3 | 22| 29 |12,9]| St2,3 41 0,01 (0,03 - 3,2
6 IV ICv 09 |71 |644| 9618|1226 ]13,2] St2,1 4,2 0,0110,07) - 3,2
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A13.11.2 Profil 011 Potentielle Kationenaustauschkapazitat

Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,23 | 0,06 | 0,86 | 1,23 | 0,09 | 0,04 | 0,07 | 2,49 5,05 46,9
3 Il (Sw)PCv | 0,42 | 0,07 | 4,03 | 3,77 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 3,50 11,88 69,8
4 Il (Sd)PCv | 0,47 | 0,11 | 5,17 | 4,63 - 0,03 | 0,01 | 3,24 13,65 76,0
5 Il BvCv 0,24 | 0,07 | 2,34 | 2,29 - 0,02 | 0,02 | 0,75 5,72 86,3
6 IV ICv 0,24 | 0,05 | 2,51 | 2,47 - 0,02 | 0,01 | 0,50 5,80 90,9
A13.11.3 Profil 011 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitat | poren- Wert
dichte volumen
glcm?® glcm?® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% | cm/d
2 Bv 1,44 1,56 28,2 17,5 10,2 38,4 43
3 Il (Sw)PCv 1,53 1,74 315 16,0 8,0 39,5 14
4 I (Sd)PCv 1,69 1,92 25,4 11,7 6,8 32,2 7
5 11l BvCv 1,62 1,73 18,3 11,1 12,3 30,6 79
6 IV ICv 1,62 1,74 22,9 13,9 15,4 38,3 79
A1.3.12 Profil 012 Bodenanalytische Standardwerte
k= X
o § 2R KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a £ 10 Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS|fS|gu | muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 6,7 | 50 (22,1(25,3)14,5(11,8| 4,8 |16,4] Sl4,2 3,2 0,0510,80] 0,6 | 3,5
3 Il CvP - 3,7(17,6|17,3]10,2(10,4] 6,0 | 34,9 Lts 3,5 0,04 10,21} - 3,4
4 111 Cv 04 |41 )185|16,4}10,6|11,9| 5,1 |33,3] Lts, 1 3,7 0,01 10,09 - 3,3
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A13.13.1 Profil 013 Bodenanalytische Standardwerte

€ X
o § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% E| =
a T 0] Boden-| pH N|C|Z2]| L
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 56 | 4,1(29,8(228]12,9(13,2| 6,9 |10,4] SI3, 2 3,7 0,040,701 05 | 3,6
3 (Sw)Bv 91 |6,0(301]231]99 (129]| 6,6 |11,4] SI3, 2 3,7 0,0210,20| - 2,6
4 I (Sd)PCv | 4,7 | 55 (26,5]|20,2]| 56 | 6,1 | 3,9 |32,1| Lts, 2 3,9 0,0310,12 - 2,2
5 Il Cv 1291 8,8 |353(23,1] 46 |52 | 3,1 |20,0] St3,2 5,4 0,020,111} - 2,5
A1.3.13.2 Profil 013 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc/kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,07 { 2,61 | 0,22 | 0,10 | 0,94 | 0,11 | 0,03 | 3,74 7,72 37,5
3 (Sw)Bv 0,11 | 1,37 | 0,72 | 0,64 | 0,48 | 0,06 | 0,03 | 2,75 6,15 46,0
4 Il (Sd)PCv | 0,35 | 2,02 | 7,08 | 3,07 | 0,23 | 0,05 | 0,01 | 4,48 17,19 72,8
5 1 Cv 0,31 | 0,34 | 6,88 | 521 | 0,09 | 0,04 | 0,01 | 1,50 14,38 88,6
A1.3.13.3 Profil 013 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glcm® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,50 1,59 29,4 20,7 12,0 41,4 47
3 (Sw)Bv 1,72 1,82 22,1 14,6 6,6 28,6 15
4 Il (Sd)PCv 1,80 2,08 31,0 10,2 3,4 34,4 3
5 11l Cv 1,87 2,05 23,8 11,0 6,4 30,2 7
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A13.14.1 Profil 014 Bodenanalytische Standardwerte

k= X
o S £ KorngroéRBen 21 R
QO N - ; 0, X
o S <3 Gew.% g =
o T nO Boden-| pH NG| 2|
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 1,1 |113,3|455(215]164 |53 |27]53] SI2, 1 35 0,0310,37 - 3,1
3 Bbt+Bv 1,4 |13,7|450(13,4]185 |81 |42]|70] SI2,1 3,9 0,0310,19| - 29
4 |l Bbt+BvCv] 6,7 |24,5(58,0( 68 | 1,7 [ 3,0 [ 20| 4,1 | Ss,2 4.4 0,0310,12 - 3,2
5 IiCv - 27,1158,3( 47109 20| 24|45 Ss 4,5 0,02 10,08} - 2,2
A1.3.14.2 Profil 014 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc/kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmoly/kg %
2 Bv 0,06 | 0,11 | 0,07 | 0,09 | 1,26 | 0,12 | 0,04 | 6,00 7,75 4,3
3 Bbt+Bv 0,0 | 0,21 | 0,46 | 0,56 | 0,56 [ 0,06 | 0,03 | 2,50 4,36 27,9
4 Il Bbt+BvCv| 0,13 | 0,09 | 1,32 | 1,09 | 0,29 | 0,06 | 0,01 | 0,25 3,12 83,9
5 l'iCv 0,9 | 0,20 | 193 | 1,85 | 0,16 | 0,04 | 0,01 | 1,00 5,38 77,5
A1.3.14.3 Profil 014 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitat | poren- Wert
dichte volumen
glcm® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,55 1,60 23,8 17,4 12,4 36,2 49
3 Bbt+Bv 1,65 1,71 23,8 17,3 12,4 36,2 49
4 Il Bbt+BvCv 1,69 1,73 15,8 10,0 18,6 34,4 281
5 l'iCv 1,70 1,74 16,5 10,5 19,5 36,0 281
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A1.3.15 Profil 015 Bodenanalytische Standardwerte

- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 E% Gew.% g | x
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 32 |34 (215(|239]16,9(15,9] 6,7 |11,6] SI3, 2 3,3 0,030,461 0,2 | 31
3 SwBv 136 3,7 |19,4121,1]18,0(16,6| 6,9 |14,3| Slu, 2 3,4 0,0310,25] - 2,4
4 Il SdCv 14,01 3,9 (16,8|17,9]18,9|16,9| 6,8 | 19,0] Ls2,2 3,5 0,04 1017 - 3.1
5 Il Cv - 1,5 114,0(17,8]16,8|16,1| 8,0 | 25,7 Lt2 3,6 0,03 (0,14 - 3,4
A1.3.16 Profil 016 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 E% Gew.% g | x
a T no Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS | mS|fS|gUu | mU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv, 11,8 131,4(36,6|13,7] 3,0 [ 3,4 | 28| 9,1 ] St2,2 3,7 0,030,440 - 51
3 Bv, 13,2 132,7|1355|11,2] 2,2 | 3,7 | 47 |10,1] SI3, 2 3,7 0,04 | 0,21 - 3,4
4 Il BvCv 36,4 |15 |26,1(36,6| 57 | 7,4 | 4,0 |18,6] Ls4,3 41 0,030,170 - 3,8
5 l'Cv - 8,8 149,6(21,7]1 51| 42| 22]8,3 SI3 41 0,03|0,06) - 3,4
A1.3.17 Profil 017 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § 2R KorngroéRen o | =
e 5 E% Gew.% g | x
a T no Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS | mS|fS|gUu|mU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 15 | 23 |229(|21,2)14,7|17,5| 7,7 |13,8] Sl4, 1 3,4 0,050,451 05| 1,3
3 IIBv+PBv | 06 | 1,6 [14,1(16,4]20,6|17,5( 8,1 |21,7] Ls2, 1 3,9 0,0310,20) - 3,1
4 Il PCv - 1,9 (13,1]114,2]120,5(17,2| 7,1 | 25,9 Lt2 3,9 0,04 10,14 - 2,9
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A1.3.18.1 Profil 018 Bodenanalytische Standardwerte

€ X
o § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% E| =
o T nO Boden-| pH N|C|Z2]| L
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv; 34 ]38(338(30,0] 8,7 {10,0| 50| 8,7] SI3, 2 35 0,041059]1 03] 34
3 Bv, 17,2 | 3,2 [40,2(31,6| 3.4 | 4,7 | 5,1 |11,8] SI3, 3 3,8 0,0310,13}| - 49
4 I PCv 30105 1124(225111,2|12,9|10,1|30,4] Lt2,2 3,8 0,0310,13 - 4.4
A1.3.18.2 Profil 018 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv, 0,11 | 1,48 | 0,03 | 0,06 | 1,18 | 0,16 | 0,07 | 2,97 6,06 27,7
3 Bv, 0,24 | 2,46 | 2,03 | 1,53 | 0,44 | 0,06 | 0,03 | 3,23 10,01 62,5
4 Il PCv 0,68 | 1,67 | 5,84 | 6,98 | 0,13 | 0,05 | 0,01 | 5,47 20,84 72,8
A 1.3.18.3 Profil 018 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv, 1,20 1,28 29,8 21,0 12,2 42,0 47
3 Bv, 1,55 1,65 23,0 15,9 9,7 32,8 33
4 I PCv 1,69 1,97 32,8 10,8 3,4 36,3 4
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A1.3.19 Profil 019 Bodenanalytische Standardwerte

k= R
o § 2 KorngroéBRen IS
e 5 T3 Gew.% g | x
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 B(h)v 1,2 1,9 (34,2438 48 | 48 | 4,1]64 | SI2, 1 3,3 0,0310,43 - 3,8
3 Il Swd 66 |09 (324(374])44 |68 ]| 52]|128] Sl4,2 3,3 0,03 (0,16 - 4.8
4 11l SdCv 1,3 10,7 |43,7129,5| 24 | 43 | 3,9 |154] Sl4,1 3,5 0,0310,12 - 3,5
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“So7985 Untersuchungsgebiet Scheinfeld

Hohenschichten
] weiher B 430-440m
E FlieRgewasser - 420 -430m
Pa7560 — strare B 410-420m
Bebauungsgrenze - 400 -410 m
[+ ] Profilpunkt [ ] 390-400m
[ ] 380-390m
[ ] 370-380m
| ] 360-370m
[ ] 350-360m
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e 7 1575 ] 330-340m
% ] 320-330m
L(Q ] 310-320m
i = B  300-310m

Mafstab 1:18.000

I 0 500 1000 Meter

Kartiergrundlage:
N | VergroRerung der TOK 1:25.000
Blatt 6328 Scheinfeld (1995)

Bearbeitung:
Margit Pfeiffer (1999)




Untersuchungsgebiet Scheinfeld

Hangneigung

Hangneigungsklassen

bis 0.5°

Uber 0.5° bis 2°
Uber 2° bis 7°
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tber 11° bis 15°
Uber 15° bis 35°
Uber 35°

Weiher
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Mafstab 1:18.000
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500 1000 Meter
——

Kartiergrundlage:
VergroRerung der TOK 1:25.000
Blatt 6328 Scheinfeld (1995)

Bearbeitung:
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Untersuchungsgebiet Scheinfeld
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Isohypse

JUERNE

Profilpunkt

Mafstab 1:18.000

0 500 1000 Meter
——
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A2.2

Profilbeschreibungen

Vorbemerkungen:

Jedes Bodenprofil wird durch Angaben zu Lage, Relief und geologischem Untergrund

kurz charakterisiert und bodentypologisch eingeordnet.

Fiir die Bestimmung der Vegetation fand folgende Literatur Verwendung:

AICHELE & SCHWEGLER 1991
FRAHM & FREY 1983

JAHNS 1987

KREMER & MUHLE 1991
NYHOLM 1954

OBERDORFER 1994

SCHAUER & CASPARI 1989

Die Bodenprofilsdulen sind wie folgt aufgebaut:

auf der linken Seite finden sich die Tiefenangaben in cm und die Abkiirzungen
fiir die periglazialen Lagen bzw. das Anstehende (vgl. Legende). Die tiefgestell-
ten Ziffern bei der Hauptlage geben deren Zweiteilung an, wéhrend normal gro-
Be Ziffern bei der Basislage oder dem Anstehenden einen Schichtwechsel
ausdrii-cken. Steht die Basislage in Anflihrungszeichen, so konnten aufgrund der
geringen Neigung darin keine Anzeichen lateraler Umlagerung festgestellt wer-
den; die periglaziale Lage miiflite folglich als Umlagerungszone bezeichnet wer-
den (vgl. Kap. 8).

in der Profilsdule werden die einzelnen Bodenhorizonte durch verschiedene Ras-
ter symbolisiert (vgl. Legende).

auf der rechten Seite stehen die Horizontsymbole, daneben die Angaben zur Bo-
denfarbe gemdll Munsell Soil Color Chart (1994), Kurzzeichen der Bodenarten-
untergruppe, Gemengeanteilsklasse des Grobbodens (AG BODEN 1994, S. 135,
141), Bodendichte, besondere pedogenetische Merkmale wie z.B. Hydromorphie

und zusétzliche Angaben zum Grobboden (Sst = Sandstein).
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Legende:
HL Hauptlage

BL Basislage
A Anstehendes

D]:Ij Humositat

c5lo
<2z<

XX Bv
.77 Bvev

[ 7. ] cv(sandig)
Sw

N\ ™
—
E Cv (tonig)
[, Y sd
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A221 Profil S1 Catena Eichenbuck

RW %05 775 Position: Mittelhang Geologie: Estherienschichten
HW °°06 555 Exposition: NE Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hohe: 348 muNN Inklination: 4° Braunerde
Vegetation:
Betula pendula Ajuga reptans
Fagus sylvatica Carex sylvatica
Picea abies Dryopteris spec.
Pinus sylvestris Geranium robertianum
Fraxinus excelsior Oxalis acetosella
Sambucus nigra Rubus fruticosus
2 D . & Ah 10 YR 3/2, locker, humos
HL, Bv 10 YR 4/3, Lu, 3, locker, feinkoérnige Sst-
Brockel, geneigte Horizontgrenze
29/35 (Sw)Bv 10 YR 5/3, Lu, 2, maRig dicht, sehr kleine
A A ( ;
HL, X X Rostflecken u. Mn-Konkretionen
49 A
NP 7.5YR 4/3, Tu2, 2, dicht, feinkdrnige Sst-
BL bréckel
81+
A222 Profil S2 Catena Eichenbuck
RW *°05 765 Position: Mittelhang Geologie: Estherienschichten
HW °°06 505 Exposition: NE Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hoéhe: 356 muNN Inklination: 10° Braunerde
Vegetation:
Betula pendula Anemone nemorosa
Fagus sylvatica Dryopteris spec.
Populus tremula Rubus fruticosus
Quercus petraea
Sambucus nigra
I I | | | | ! | | Ah 10 YR 3/2, locker, humos
7
HL Bv 10 YR 4/3, Ls2, 3, locker, zahlreiche fein-
1 kornige Sst-Brockel
1 .
’ (Sw)Bv 10 YR 5/4, Ut4, 1, maRig dicht, schwache
Rostfleckung
HL,
>4
1 ncw 7.5 YR 5/3, Lt2, 3, dicht, einzelne Mn-Kon-
BL — T 7 kretionen, zahlreiche feinkérnige Sst-Brockel
go+ [
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A223 Profil S3

RW %05 745

HW *°06 450

Hohe: 365 mUNN

Vegetation:
Betula pendula
Prunus avium
Fagus sylvatica
Quercus petraea
Sambucus nigra

Catena Eichenbuck

Position: Mittelhang
Exposition: N
Inklination: 19°

Geologie: Estherienschichten
Bodentyp: Braunerde

Rubus fruticosus

HL

[

BL

89+

Ah 10 YR 3/2, locker, humos

Bv 10 YR 5/4, Lu, 1, locker, wenige, sehr kleine
Mn-Konkretionen, wenige feinkdrnige Sst-
Brockel

Il BvCv 2.5Y 5/4, Lu, 4, sehr dicht, sehr zahlreiche

feinkoérnige Sst-Brockel

A224  Profil S4

RW *°05 790

HW *°06 475

Hohe: 356 muNN

Vegetation:
Fagus sylvatica
Picea abies
Pinus sylvestris
Carpinus betulus
Sambucus nigra

Catena Eichenbuck

Position: Mittelhang
Exposition: NE
Inklination: 13°

Geologie: Estherienschichten
Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Braunerde

Dryopteris spec.
Impatiens parviflora
Oxalis acetosella
Rubus fruticosus

A NVavavivaw: AL 10 YR 3/2, maRig locker, humos
HL, Bv 10 YR 4/3, Lu, 3, maBig locker, zahlreiche Sst-
" Brockel
A 1
HL, A 9 (Sw)Bv 10 YR 5/3, Lu, 4, dicht, kleine Rostflecken u.
24 A 1 Mn-Konkretionen, sehr viele feinkdrnige Sste
BL 1P 7.5YR 4/3, Tu2, 2, mafig dicht, kleine Rost-
flecken, wenige feinkdrnige Sste

82+
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A225  Profil S5

Catena Eichenbuck

RW *°05 840 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonige Fazies

HW °°06 440 Exposition: NE Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hoéhe: 362 muNN Inklination: 23,5° Braunerde

Vegetation:

Fagus sylvatica
Larix decidua
Picea abies
Pinus sylvestris
Sambucus nigra
Sorbus aucuparia

3 [IRRRRRRRRRRRERRE]

A A
\ A A

HL XA A 1
A A

A A 1
43 A A

BL

91+

A226  Profil S6

Dryopteris spec.
Mycelis muralis
Oxalis acetosella
Rubus fruticosus

Ah 10 YR 3/2, locker, humos

(Sw)Bv 10 YR 5/4, Lu, 2, malig locker, wenige kleine
Mn-Konkretionen, feinkdrnige Sst-Brockel

P 7.5 YR 4/4, Lt3, 2, dicht, sehr schwache Rost-
fleckung, feinkdrnige Sst-Brockel

Catena Eichenbuck

RW *¢05 960 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonige Fazies
HW °°06 410 Exposition: W Bodentyp: schwach podsolige, schwach pseudover-
Hoéhe: 378 miuNN Inklination: 14,5° gleyte Pelosol-Braunerde
Vegetation:
Fagus sylvatica Dryopteris spec.

Picea abies
Pinus sylvestris
Sambucus nigra

2 1 k L1 1 A | . |
A A
A A
HL
A A
A A (
41 A A
BL
72+

Oxalis acetosella
Rubus fruticosus

Aeh 7.5 YR 3/2, mafig locker, humos

(Sw)Bv 7.5 YR 4/3, Lu, 2, maRig locker, wenige kleine
Mn-Konkretionen u. Sst-Brockel

P 7.5 YR 4/4, Lt3, 2, sehr dicht, wenige kleine
Rostflecken u. Mn-Konkretionen, Sst-Blocke
bis 20 cm
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A227

RW *606 040
HW >°06 430
Hohe: 396 miUNN

Vegetation:

Profil S7

Betula pendula
Fagus sylvatica
Pinus sylvestris

6

HL

BL

82+

Catena Eichenbuck

Position: Oberhang
Exposition: W
Inklination: 17°

(LT

Ah

Bv

P

A228  Profil S8

RW *06 090
HW >°06 420
Hohe: 416 miiNN

Vegetation:

Betula pendula
Fagus sylvatica

5

HL,

31
HL,
49

BL

86+

IO

Position: Oberhang
Exposition: W
Inklination: 23°

Ah

Bv

(Sw)Bv

P

Geologie: Lehrbergschichten
Bodentyp: Pelosol-Braunerde

10 YR 3/2, maRig locker, humos

7.5YR 4/4, Sl4, 2, malig dicht, Sst-Brockel

5 YR 4/3, Lts, 4, maRig dicht, Sst-Blocke bis
30cm

Catena Eichenbuck

Geologie: Lehrbergschichten
Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Braunerde

10 YR 3/1, locker, humos, vereinzelt Sst-Blocke
bis 20 cm an der Oberflache

7.5YR 5/4, SI3, 2, locker, zahlreiche Sste-
Brockel

7.5 YR 4/3, SI3, 2, mafig dicht, kleine Mn-Kon-
kretionen, zahlreiche Sst-Brockel

5YR 4/3, Tl, 1, sehr dicht, wenige Sst-Brockel
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A229 Profil S9 Catena Eichenbuck

RW *°06 110 Position: Oberhang ~ Geologie: Blasensandstein
HW °°06 415 Exposition: W Bodentyp: Braunerde-Pelosol
Hohe: 425 muNN Inklination: 20°

Vegetation:

Fagus sylvatica Anemone nemorosa

Crataegus laevigata

& T Ah 10 YR 3/2, locker, humos
HL Bv 10 YR 4/3, Sl4, 3, maRig locker, zahlreiche
Sst-Brockel
20
BL P 5Y 6/2, Lts, 2, maRig dicht, wenige Sst-
33 Brockel
—— liPcy 7.5 YR 5/2, Ts4, 1, maig dicht, wenige Ton-
steinbrockel
51, E————
— — A IliCv 7.5YR5/2 + 5Y 6/2 gefleckt, St3, 1, dicht,
A —] wenige Tonsteinbrockel
go+ | — T T

A 2210 Profil S10

RW *¢06 290 Position: Mittelhang ~ Geologie: Lehrbergschichten
HW °°06 245 Exposition: SE Bodentyp: Pelosol-Braunerde
Hohe: 398 muNN Inklination: 15°

Vegetation:

Carex remota Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Dryopteris spec.

Impatiens parviflora

Luzula pilosa

Rubus fruticosus

Carpinus betulus
Fagus sylvatica
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus robur

2 r O.O.- 0. 10 YR 3/2, locker, humos
HL Bv 7.5YR 4/4, Ls2, 2, malig dicht, wenige sehr
kleine Mn-Konkretionen, wenige Sste
31
NP 5 YR 4/4, L3, 1, dicht, kleine Sst-Brockel
BL
82+
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A 2211 Profil S11

Catena Klostergraben

RW *%90 150 Position: Mittelhang ~ Geologie: Blasensandstein
HW °°06 580 Exposition: S Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hohe: 414 muNN Inklination: 8° Braunerde
Vegetation:
Fagus sylvatica Dryopteris spec.

Picea abies
Pinus sylvestris

4 DT

HL,

20

HL,
36

BL [ — — —

90+

Epilobium angustifolium
Equisetum sylvaticum
Impatiens parviflora
Rubus fruticosus

Ah 10 YR 4/3, locker, humos

Bv 10 YR 5/4, SI3, 2, locker, Mn-impragnierte Sst-
Brockel

(Sw)Bv 10 YR 6/3, SI3, 3, maRig dicht, wenige Rost-

flecken, zahlreiche Mn-impragnierte Sst-Brockel

Il PCv 7.5YR 4/4, Lt2, 2, dicht, wenige Rostflecken,
Mn-impréagnierte Sste
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A2212 Profil $12 Catena Klostergraben

RW **90 185 Position: Oberhang Geologie: Blasensandstein

HW °°06 675 Exposition: NW Bodentyp: Braunerde

Hohe: 421 miUGNN Inklination: 4,5°

Vegetation:
Fagus sylvatica Ajuga reptans Polytrichum commune (Hedw.)
Picea abies Avenella flexuosa Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Pinus sylvestris Calamagrostis epigeios

Dryopteris spec.

Juncus effusus
Rubus fruticosus

s 1T An 10 YR 3/2, locker, humos
HL Bv 10 YR 4/4, SI3, 2, locker, Mn-impragnierte Sste
ﬁ
fteetet"e "] IIBVCV 10 YR 6/4, St2, 3, dicht, zahlreiche Mn-imprég-
P %%, nierte Sste
BL o o L] L] L] L] L]
AA73+.'. +———— llICv 10 YR 6/3, mittel- bis grobkdrniger Sst, wenig

verwittert u. sehr dicht, nicht beprobbar

A2213 Profil $13 Catena Klostergraben
RW **90 180 Position: Verebnung  Geologie: Blasensandstein
HW °°06 785 Exposition: - Bodentyp: schwach podsolige Braunerde
Hohe: 423 muNN Inklination: 1°
Vegetation:
Fagus sylvatica Impatiens parviflora

Pinus sylvestris
Quercus robur

2 K< Aeh 10 YR 4/1, locker, humos

HL Bhv 10 YR 5/3, SI3, 1, locker, fleckige humose
Einwaschungen (10 YR 4/2), wenige Sst-
Brockel

3

A s II'Cv 10 YR 7/3, Ss, 1, malig locker, am unteren

70+ |5 ° * Ende Ubergang des Sst-Zersatzes in sehr

¢ © dichten Cn
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A 2214 Profil S14

RW “*90 265

HW *°06 915

Hohe: 424,5 miUNN

Vegetation:
Carpinus betulus
Fagus sylvatica
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus robur
Sorbus aucuparia

Catena Klostergraben

Position: Verebnung  Geologie: Blasensandstein

Exposition: - Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Inklination: 2° Braunerde
Carex remota Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.

Epilobium angustifolium
Rubus fruticosus

3 [IINTHITUITIIT] Ah 10 YR 3/1, locker, humos
A A
HL A A A SwBv 10 YR 5/4, Sl4, 2, dicht, nach unten zuneh-
" A mende Zahl an Mn-Konkretionen
3 \ A A
T 1 newp 5YR 4/3 +10Y 6/1 gefleckt, Lt3, 2, dicht,
BL O — — teils vollig zerfallene Mn-impragnierte Sste
64 - _—____—
A e o o
7a¢ |« o [l Cv 5YR 4/3 +10Y 6/1 gefleckt, St2, 2, dicht,

teils noch diagenetisch verfestigt
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A 2215 Profil S15

RW “**90 200

HW *°07 650

Hohe: 400 miNN

Vegetation:
Betula pendula
Carpinus betulus
Fagus sylvatica
Quercus petraea
Sorbus torminalis
Sambucus nigra

Position: Mittelhang
Exposition: W
Inklination: 12,5°

4 (UL

HL,

21

HL,
35

BL

150 [0 —

350+ | T T 7

Geologie: Lehrbergschichten
Bodentyp: Pelosol-Braunerde

Ajuga reptans

Carex sylvatica
Epilobium angustifolium
Galeopsis tetrahit
Geranium robertianum
Impatiens parviflora
Luzula pilosa

Poa nemoralis

Rubus fruticosus
Rumex obtusifolius
Taraxacum officinale

Urtica dioica

Vicia sepium

Ah 7.5YR 2.5/2, locker, humos

By, 5YR 4/4, Sl4, 2, maRig locker

By, 7.5 YR 5/4, Ls3, 3, maRig dicht, zahlreiche
Sst-Brockel

Il PCv 5YR 4/3, Lt2, 3, dicht, Sst-Blocke teils >1 m,
ab 60 cm Skelettzunahme

Il Cv 5YR 4/3, Linsenin 10 Y 5/1, Su3, malig

dicht
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A 2216 Profil S16

RW *°90 990

HW *°05 990

Hoéhe: 399 muNN

Vegetation:
Fagus sylvatica
Larix decidua
Picea abies
Pinus sylvestris
Sambucus nigra
Sorbus aucuparia

Position: Unterhang

Exposition: NE
Inklination: 11°

Avenella flexuosa
Carex canescens
Dryopteris spec.

Geologie: Blasensandstein
Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Braunerde

Polytrichum commune (Hedw.)
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Epilobium angustifolium

Juncus effusus

Luzula luzuloides

Mycelis muralis

Oxalis acetosella
Rubus fruticosus
Vaccinium myrtillus

3 [IIIIIIIIIIN Ah
HL, Bv
30

HL, KA A A SwBv
A1 A A

BL 1P
64+

A2217 Profil S17

RW **90 245

HW *°05 765

Hohe: 375,5 miNN

Vegetation:
Carpinus betulus
Picea abies
Pinus sylvestris

Position: Mittelhang
Exposition: NE
Inklination: 7,5°

3 L] 1]1]

L Aeh

HL

Bv

P

BL

76+

10 YR 3/1, maRig locker, humos

10 YR 5/4, SI3, 2, maRig dicht, Mn-verkrustete
Sst-Blocke bis 25 cm

10 YR 5/4, SI3, 3, dicht, Mn-verkrusteter Sst-

Grus, zahlreiche kleine Mn-Konkretionen

5YR 4/3 + 5 GY 6/1 gefleckt, Tl, 1, dicht,
wenige Mn-verkrustete Sst-Blocke bis 20 cm

Geologie: Schilfsandstein/ tonige Fazies
Bodentyp: Pelosol-Braunerde

10 YR 3/2, locker, humos

7.5YR 4/4, Lu, 2, maRig locker, etliche Sst-
Blocke

5YR 4/3, Tu2, 3, sehr dicht, zahlreiche Sst-
Blocke
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A 2218 Profil S18

RW *°06 345 Position: Verebnung  Geologie: Schilfsandstein/ sandige Fazies
HW °°05 090 Exposition: E Bodentyp: Braunerde
Hoéhe: 360 miuNN Inklination: 2,5°
Vegetation:

Acer platanoides Ajuga reptans

Acer pseudoplatanus Anemone nemorosa

Carpinus betulus Festuca heterophylla

Fagus sylvatica Galeopsis tetrahit

Fraxinus excelsior Impatiens parviflora

Quercus petraea Rubus fruticosus

Ulmus minor Stellaria holostea

Corylus avellana
Crataegus laevigata
Ligustrum vulgare
Lonicera xylosteum
Sambucus nigra
Sorbus aucuparia

5 [T An 10 YR 2/2, locker, humos
HL B(h)v 10 YR 4/3, Slu, 2, locker, im oberen Bereich
21 humose Einspulungen, etliche feinkornige
...'.......: SSt‘Bréckel
BL Posessienad iBvev 2.5Y 54, Ls3, 4, dicht, sehr viele feinkérmige
.. L ] * L] ° L] ° L] ° L] ° " SSte
48 ... .. ... . .. L]
. . . Il Cv 2.5Y 5/4, SI3, 4, sehr dicht, verwitterter Sand-
. . . schiefer
A [ ] [ ] [ ]
82+ o [ ° q
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A 2219 Profil S19

RW “91 185
HW *°04 075

Hohe: 339 miNN

Vegetation:

Position: Unterhang
Exposition: NW
Inklination: 4°

Acer pseudoplatanus

Carpinus betulus
Fagus sylvatica

Fraxinus excelsior

Larix decidua
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus robur
Alnus glutinosa
Corylus avellana

Crataegus laevigata

Quercus rubra
Salix caprea
Sambucus nigra

Sorbus aucuparia

4 11

BL _— —

C 2 I—

75+ e

Carex sylvatica
Dactylis polygama

Geologie: Schilfsandstein/ tonige Fazies

Bodentyp: schwach podsoliger Ranker

Polytrichum commune (Hedw.)
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.

Epilobium angustifolium

Fragaria vesca

Rubus fruticosus
Vaccinium myrtillus

Aeh
PCv

Il Cv

7.5YR 3/2, locker, humos
7.5 YR 4/3, Lu, 4, malig dicht, hoher Anteil
an feinkdrnigem Gesteinsgrus

7.5YR 4/2 + 10Y 4/1 gefleckt, Ls4, 4, sehr
dicht, verwitterter Tonschiefer
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A223 Analysedaten

Vorbemerkungen:

Die bodenanalytischen Standardwerte sowie die Angaben zur KAK,, und die boden-
physikalischen Kennwerte intensiv bearbeiteter Profile sind jeweils in einer eigenen

Tabelle zusammengefalit.

Aus Platzgriinden konnten nur die Horizontsymbole, nicht jedoch die Abkiirzungen der
periglazialen Lagen in die Tabellen aufgenommen werden (vgl. hierzu die Profilbe-

schreibungen).

n.b. = nicht bestimmt
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A23.1 Profil S1 Bodenanalytische Standardwerte

- X
o S £ KorngroBen o | R
Re) N = = 0 X
o 5 c3 Gew. % g =
o T no Boden-| pH NG| | ¥
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 247120128 |99]16,6|24,4]|19,0125,3] Lu,3 5,3 0,11 (1,08] 1,7 ] 0,9

3 (Sw)Bv 65 |37|39|92]165(23,2|18,8|24,7| Lu,2 55 |0,07]|044| 05 ] 12

4 e 56 | 1,7 | 34 |{10,5] 9,9 [13,2]15,8]45,4| Tu2, 2 5,6 0,050,241 0,1 ] 1,8
A232 Profil S2 Bodenanalytische Standardwerte
— X
° § 2R KorngrdRen g | R
'8 'S E)% Gew. % S =<
a T no Boden-| pH NG| 2] S

gs|ms|fs|gu|mu|fu| T | at |CaCl)| % | %

N
@
<

N
w
()]

37173 (16,1]159(20,7|11,7|24,7| Ls2,3 4,1 0,080,581 0,5 ] 2,3

3 (Sw)Bv 04 |12 |17]|75]24,7(30,1(12,1]122,7] Ut4,1 39 ]005|048]| 04 1] 1.9

4 Il CvP 228143 | 71]109)12,2|19,1|15,2|31,1] Lt2,3 41 0,10 (1,23] 1,4 | 3,6
A233 Profil S3 Bodenanalytische Standardwerte
€ X
° § 2R KorngréRen o | =
e 5 E% Gew.% g | x
a T »O Boden-| pH N|C|Z2]|E

gS | mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %

(N
w
<

N
©

1114198 ]18,0]27,7|16,2]1256] Lu,1 34 ]008(|105|12] 28

3 Il BvCv 541183 |38 |14,1]15,7|22,0(15,7]20,3| Lu, 4 3,7 |003|041]02] 26
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A2341 Profil S4 Bodenanalytische Standardwerte
- X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| £
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 160|116 |24 (10,7)17,7|26,1(16,3]125,2| Lu,3 3.4 0,0811,09] 1,1} 3,7
3 (Sw)Bv 559188 |53 (11,1]14,6(22,2|159]22,2] Lu, 4 3,7 0,060,471 0,1 | 3,6
4 P 95 129|146 |11,7] 8,8 |13,1|10,9]148,0] Tuz, 2 4.8 0,06 | 0,20 - 34
A234.2 Profil S4 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,19 | 0,07 | 0,28 | 0,28 | 1,11 | 0,32 | 0,03 | 12,99 15,18 4,7
3 (Sw)Bv 0,16 | 0,06 | O0,71 | 0,57 | 0,75 | 0,09 | 0,04 | 8,99 11,36 13,1
4 1P 0,38 | 0,20 | 11,06 | 5,66 - 0,06 | 0,01 | 5,99 23,37 74,1
A234.3 Profil S4 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,31 1,53 39,8 18,9 6,7 46,6 26
3 (SW)Bv 1,62 1,82 17,9 7.7 2,1 20,0 6
4 1P 1,47 1,90 39,8 10,3 19 41,7 1
A235 Profil S5 Bodenanalytische Standardwerte
— X
o § £ KorngréBen 21 R
8 5 T3 Gew.% €| x
a T HO Boden-| pH N|C| 2]
gS |mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 (Sw)Bv 99 |16 |17 |20,0]|18,4(24,4]115,3]18,6] Lu,2 3,4 0,061,07] 1,3 ] 2,5
3 NP 51 1131]20|153})13,4|17,5|11,6|39,0] Lt3,2 3,6 0,04 10,22 - 2,5

A 52




A 236 Profil S6 Bodenanalytische Standardwerte
- X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| £
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %

2 (Sw)Bv 46 |09 1|27 |89]129|26,8|20,7|27,2] Lu,2 3,8 0,05(0,68| 0,5 | 3,4
3 P 42 |1 15|60 |158| 9,8 |16,7|13,1]137,2| Lt3,2 4.4 0,0510,20| - 3,7
A2371 Profil S7 Bodenanalytische Standardwerte

k= X
° § 2R KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T no Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %

2 Bv 6,3 | 26 (1555|454 7,0 [10,0] 6,1 |13,4] SI4,2 3,6 0,04 (0,45 - 4,2
3 P 544139 |94 (20,1] 56 | 86 | 85 |44,0] Lts, 4 4,8 0,04 10,19 - 5,0
A23.7.2 Profil S7 Potentielle Kationenaustauschkapazitat

Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc/kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,05 | 0,09 | 0,15 | 0,23 | 1,24 | 0,07 | 0,04 | 5,25 7,02 6,0
3 NP 0,29 | 0,24 | 14,62 | 4,44 | 0,16 | 0,04 | 0,01 | 4,25 24,05 81,5
A23.7.3 Profil S7 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,51 1,63 27,3 16,3 9,6 36,9 21
3 1P 1,56 1,96 17,5 5,7 1,9 19,4 3
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A238 Profil S8 Bodenanalytische Standardwerte

- X
o § £ KorngrdéRBen o | R
8 S T3 Gew.% E| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 72 |62 (199(522]45(49139]85] SI3, 2 3,7 0,060,841 1,0 ]| 2,4
3 (Sw)Bv 74 |79 |121,71472) 44 | 51|40 98] SI3, 2 3,7 0,02 (0,17 - 21
4 e 1,2 105 |23 (150]7,2|11,9(10,6]|52,5] TI, 1 4,7 0,05|0,19] - 2,5
A 239 Profil S9 Bodenanalytische Standardwerte
— X
o § £ KorngroéBen 21 R
'8 'S E)% Gew. % S =<
a T no Boden-| pH NG| 2] S
gS  mS|fS|gumU|fu] T art [(CaCl)| % | %
2 Bv 25,7 123,8122,2122,3) 39 | 7,7 | 54 |14,6]| Sl4,3 3,8 0,070,681 0,7 | 2,3
3 e 95 | 57|83 (242|3,7 (78] 91 ]41,1| Lts, 2 4,3 0,06 10,391 0,5 ] 0,8
4 Il PCv 1,2 | 1,7 [13,0(46,7] 26 | 2,6 | 3,2 |30,3] Ts4, 1 4,4 0,040,311 0,3 ] 0,9
5 Il Cv 29 10,8 (13,3|48,5] 5,1 | 56 | 3,5 |23,3] St3,1 4.8 0,04 10,26 - 2,3
A2.3.10 Profil S10 Bodenanalytische Standardwerte
— X
° § 2R KorngrdRen g | R
'8 'S E)% Gew.% S =<
a T no Boden-| pH NG| 2] S
gS  mS|fS|gumU|fu] T art [(CaCl)| % | %
2 Bv 77 | 1,7 179 129,0]112,3|19,2|12,1]17,7] Ls2,2 3,6 0,060,781 0,9 | 2,0
3 e 25 |14 |58 ]19,2] 9,7 [13,8] 9,2 |40,8] Lt3,1 51 0,05]0,21 - 2,5
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A2.3.11 Profil S11 Bodenanalytische Standardwerte
k= X
o § £ KorngrdéRBen o | R
8 S T3 Gew.% E| =
a I 10 Boden-| pH N[C| 2]
gS|mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 70 | 71 (256|305 9,2 (10,9] 6,3 |10,4] SI3, 2 3,3 0,061,021 14 ] 1,9
3 (Sw)Bv 16,5 110,9|28,7|1248| 7,8 (11,71 66 | 9.6 | SI3, 3 3,7 0,030,281 02| 1,5
4 Il PCv 51 149 (17,8|16,4] 8,3 [13,2] 9,8 |29,7| Lt2,2 57 0,04 10,15 - 1,6
A23.12 Profil S12 Bodenanalytische Standardwerte
c X
° § 2R KorngrdRen g | R
'8 'S E)% Gew. % S =<
a T %10) Boden-| pH N|C| 2]
gS  mS|fS|gumU|fu] T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 11,71 9,1 |48,4122,0| 26 | 48 | 36 | 95| SI3, 2 3,5 0,05(0,87] 1,1 ]| 2,1
3 Il BvCv 37,3 130,61452(119]14 |21 |16 ]| 72| St2,3 3,6 0,0310,27) - 2,7
Il Cv nb. | nb.|nb.|nb.|nb. | nb.|nb.|nb. n.b. n.b. n.b. | n.b. | nb. | n.b.
A23.131 Profil S13 Bodenanalytische Standardwerte
k= X
o § £ KorngrdéRBen o | R
e 5 T3 Gew.% g | x
a £ 0] Boden-| pH N|C|Z2]|E
gS | mS|fS|gUumU|fU| T art |(CaCly)| % | %

2 Bhv 05 ]62|518(18,7] 41 | 6,0 | 3,8]93] SI3, 1 3,2 0,061,231 1,8 ] 1,3
3 II'Cv 1,5 |116(728(97]109|15([06] 28| Ss,1 3,5 0,030,171 0,1 | 0,9
A23.13.2 Profil S13 Potentielle Kationenaustauschkapazitat

Kationen KAK Basen-

Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol./kg %
2 Bhv 0,12 0,06 | 0,17 | 2,25 | 0,19 - 11,75 14,54 2,4
3 II'Cv 0,10 | 0,02 | 0,35 | 0,26 | 0,92 | 0,11 - 5,24 6,99 10,3
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A2.3.13.3 Profil S13 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitét | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bhv 1,45 1,53 30,9 21,5 12,5 43,3 47
3 II'Cv 1,45 1,47 18,3 11,9 22,3 40,6 653
A2314.1 Profil S14 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § £ KorngrdéRBen 2B P
S 5 E’% Gew.% g | x
a T HoO Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %
2 SwBv 76 |52 (315]28,2) 73|96 | 60 |12,3] SI4,2 3,8 0,040,591 0,2 | 3,7
3 Il CvP 6,1 104 (94 (195]10,6(13,9|10,7|35,6] Lt3,2 5,4 0,06 | 0,23 - 2,5
4 Il Cv 50 ] 05 (38,6(359] 38| 31| 25]157] St2,2 5,6 0,03|0,10}| - 2,8
A23.14.2 Profil S14 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmoly/kg %
2 SwBv 0,07 11189 | 0,04 | 0,03 | 1,19 | 0,07 | 0,04 | 6,49 9,82 20,7
3 Il CvP 0,39 | 1,61 | 12,96 | 5,21 - 0,04 | 0,01 | 1,25 21,47 93,9
4 11l Cv 0,22 | 1,76 | 555 | 2,74 - 0,03 | 0,01 | 0,75 11,06 92,9
A 23143 Profil S14 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/cm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 SwBv 1,75 1,86 24,2 13,8 5,2 29,4 12
3 Il CvP 1,68 2,00 36,0 9,6 2,4 38,4 7
4 1 Cv 1,80 1,94 20,8 13,1 10,6 31,4 37
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A23.15.1 Profil S15 Bodenanalytische Standardwerte

€ X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% E| =
a T 0] Boden-| pH N|C|Z2]| L
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv; 10,5 3,0 |18,1|40,9] 7,7 |10,2| 6,6 |13,5] SI4,2 3,7 0,030,411 03] 2,0
3 Bv, 300 | 7,5113,4(31,3| 9,1 | 13,2 7,9 |17,5] Ls3,3 4,1 0,0210,18| - 1,7
4 I PCv 259112191 (270]11,8|14,9|10,4]125,6| Lt2,3 54 0,0410,11 - 2,6
5 Il Cv - 23,7119,4|20,7|12,8|11,4]1 49|71 Su3 6,4 0,04 | 1,06 - 9,7
A 2.3.15.2 Profil S15 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc/kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv, 0,27 | 0,09 | 0,21 | 0,22 | 1,17 | 0,09 | 0,01 | 6,24 8,01 6,2
3 Bv, 0,20 | 0,20 | 1,36 | 0,39 | 0,15 | 0,07 | 0,01 | 3,00 5,27 38,8
4 I PCv 0,27 | 0,20 | 9,08 | 4,76 | 0,11 | 0,04 | 0,01 | 2,00 16,47 86,9
5 1 Cv 0,39 | 0,09 | 6,62 | 18,54 - - - - 25,64 100,0
A 2.3.15.3 Profil S15 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glcm® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv, 1,29 1,42 30,7 19,1 11,2 41,8 43
3 Bv, 1,60 1,76 26,8 12,0 5,2 32,0 7
4 I PCv 1,72 1,95 27,7 9,1 2,9 30,6 4
5 11l Cv 1,59 1,65 28,0 20,5 9,0 37,0 32
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A23.16.1 Profil S16 Bodenanalytische Standardwerte
- X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| £
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 9,2 |80 (356(18,1] 9,4 |12,3| 6,3 |10,4] SI3, 2 3,6 0,0510,82] 10} 19
3 SwBv 31,0 |11,6|28,8(17,5]11,7|13,0| 6,7 |10,6] SI3, 3 3,7 0,0310,24| - 2,7
4 P 10 | 13|44 (193] 76 (10,0 8,8 |48,6] TI, 1 3,9 0,06 | 0,15 - 2,1
A2.3.16.2 Profil S16 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,03 | 0,09 | 0,03 | 0,06 | 1,77 | 0,10 | 0,04 | 7,49 9,62 2,3
3 SwBv 0,07 { 0,23 | 0,27 | 0,15 | 0,94 | 0,08 | 0,02 | 5,49 7,15 8,6
4 1P 0,31 | 0,26 | 10,21 | 3,44 | 0,35 | 0,07 | 0,01 | 8,74 23,40 60,8
A 2.3.16.3 Profil S16 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,63 1,72 24,4 16,9 10,3 34,7 33
3 SwBv 1,80 1,90 18,6 12,3 5,6 24,2 15
4 1P 1,67 2,11 43,2 10,9 2,0 45,2 1
A23.17 Profil S17 Bodenanalytische Standardwerte
— X
o § £ KorngréBen 21 R
8 5 T3 Gew.% €| x
a T HO Boden-| pH N|C| 2]
gS |mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 11,31 15| 49 |13,4]17,8|25,3(16,0]121,2] Lu,2 3,6 0,06 10,73 0,7 | 2,8
3 NP 253109139 (106(11,2|14,5|11,6]47,3] Tu2,3 4,1 0,06 | 0,24 - 3,1
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A2.3.18 Profil S18 Bodenanalytische Standardwerte

€ X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a I 10 Boden-| pH N[C| 2]
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 B(h)v 135130 3,7 |315]17,9|18,2(10,6]15,2| Slu, 2 3,5 0,07(092] 1,2 | 1,9
3 Il BvCv 525|141 |86 (29,1]|14,6|14,7( 9,1 |19,8] Ls3,4 3,4 0,04 10,41 - 3,6
4 Il Cv 59,6 |10,9|113,6(25,5]16,6|14,4| 7,3 |11,7] SI3, 4 3,5 0,05 (0,30 - 3,0
A2.3.19 Profil S19 Bodenanalytische Standardwerte
r= X
o § £ KorngréBen 21 R
8 5 T3 Gew.% €| x
a T HO Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 PCv 458 116 | 2,1 |16,5]20,9(22,7|12,4123,7] Lu, 4 3,3 0,0911,26| 15| 3,0
3 Il Cv 52,0 | 3,6 {13,0(38,0]111,0(10,2( 5,7 |18,5] Ls4,4 3,7 0,05 (0,19 - 3,1
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Untersuchungsgebiet Neustadt/Aisch

4400750

Hohenschichten

Se

[ ] 380-390m Weiher

E 370-380m FlieRgewasser

| ] 360-370m StraRe

[ ] 350-360m Eisenbahn

E 340 -350 m Bebauungsgrenze

[ ] 330-340m Profilpunkt

] 320-330m

] 310-320m

- 300-310 m Kartiefgrundlage: .
Mafstab 1:18.000 VergroRerung der TOK 1:25.000

- 290 - 300 m Blatt 6429 Neustadt/Aisch (1994)

—_— Bl 2c0-200n e Far (139




Untersuchungsgebiet Neustadt/Aisch

Hangneigung

Hangneigungsklassen

bis 0.5°

Uber 0.5° bis 2° Flielligewésser
Uber 2° bis 7°
tber 7° bis 11°

uber 11° bis 15° Kartiergrundlage:
MaRstab 1:18.000 VergroRerung der TOK 1:25.000
T tiber 15° bis 35° Blatt 6429 Neustadt/Aisch (1994)
0 500 1000 Meter . o Bearbeitung:
T —— uber 35 Margit Pfeiffer (1999)




Untersuchungsgebiet Neustadt/Aisch

W6élbung

konvexe Reliefbereiche E Isohypse

konkave Reliefbereiche E FlieRgewasser

Bebauung E Profilpunkt
Weiher
Kartiergrundlage:
Mafstab 1:18.000 VergroRerung der TOK 1:25.000
Blatt 6429 Neustadt/Aisch (1994)
0 500 1000 Meter Bearbeitung:

T —— Margit Pfeiffer (1999)




A3.2

Profilbeschreibungen

Vorbemerkungen:

Jedes Bodenprofil wird durch Angaben zu Lage, Relief und geologischem Untergrund

kurz charakterisiert und bodentypologisch eingeordnet.

Fiir die Bestimmung der Vegetation fand folgende Literatur Verwendung:

AICHELE & SCHWEGLER 1991
FRAHM & FREY 1983

JAHNS 1987

KREMER & MUHLE 1991
NYHOLM 1954

OBERDORFER 1994

SCHAUER & CASPARI 1989

Die Bodenprofilsdulen sind wie folgt aufgebaut:

auf der linken Seite finden sich die Tiefenangaben in cm und die Abkiirzungen
fiir die periglazialen Lagen bzw. das Anstehende (vgl. Legende). Die tiefgestell-
ten Ziffern bei der Hauptlage geben deren Zweiteilung an, wihrend normal gro-
Be Ziffern bei der Basislage oder dem Anstehenden einen Schichtwechsel
ausdrii-cken. Steht die Basislage in Anflihrungszeichen, so konnten aufgrund der
geringen Neigung darin keine Anzeichen lateraler Umlagerung festgestellt wer-
den; die periglaziale Lage miiflite folglich als Umlagerungszone bezeichnet wer-
den (vgl. Kap. 6.3 + 8).

in der Profilsdule werden die einzelnen Bodenhorizonte durch verschiedene Ras-
ter symbolisiert (vgl. Legende).

auf der rechten Seite stehen die Horizontsymbole, daneben die Angaben zur Bo-
denfarbe gemdll Munsell Soil Color Chart (1994), Kurzzeichen der Bodenarten-
untergruppe, Gemengeanteilsklasse des Grobbodens (AG BODEN 1994, S. 135,
141), Bodendichte, besondere pedogenetische Merkmale wie z.B. Hydromorphie

und zusétzliche Angaben zum Grobboden (Sst = Sandstein).
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Legende:
HL Hauptlage

BL Basislage
A Anstehendes

D]:Ij Humositat

c5lo
<2z<

XX Bv
.77 Bvev

[ 7. ] cv(sandig)
Sw

N\ ™
—
E Cv (tonig)
[, Y sd
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A3.2.1  Profil N1
RW “%96 625

HW 95 420

Hohe: 311 miNN

Catena Eichelberg

Position: Unterhang
Exposition: NW
Inklination: 6°

Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
Bodentyp: schwach pseudovergleyte Braunerde

Vegetation:

Abies alba
Carpinus betulus
Quercus petraea
Sambucus nigra
Sorbus aucuparia

Anemone nemorosa
Avenella flexuosa
Rosa canina

Rubus fruticosus
Stellaria holostea

Polytrichum commune (Hedw.)
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

4 LI An 10 YR 3/3, locker, humos
HL, B(h)v 10 YR 5/4, Ls2, 1, locker, oben humose
Einwaschungen
29 ) A
HL, | (Sw)Bv 10 YR 5/4, Ls2, 2, dicht, Mn-impragnierte
43 X X Sst-Brockel, wenige kleine Rostflecken
v l'. = L] .. ! L] L]
o e e Il (Sd)BvCv 10 YR 6/4, Lt2, 2, sehr dicht, wenige Mn-
BL [+ e e w e’ Konkretionen, zahlreiche Rostflecken (10
Fo e e au o YR 4/6), Mn-impragnierte Sst-Brockel
.'I'I..'I'I'.
73+ I'.'..I...I..
A3.2.2 Profil N2 Catena Eichelberg
RW *%96 700 Position: Unterhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW >*95 485 Exposition: W Bodentyp: schwach pseudovergleyte Braunerde
Hohe: 318 muNN Inklination: 6°
Vegetation:

Alnus glutinosa
Fraxinus excelsior

Ajuga reptans

Anemone nemorosa

Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Picea abies
Pinus sylvestris
Populus tremula
Tilia cordata

HL

77+

Brachypodium sylvaticum
Cardamine pratensis

Carex sylvatica
Chrysosplenium oppositifolium
Dryopteris spec.

Glechoma hederacea
Lysimachia nummularia
Stellaria holostea

Viola spec.

Ah 7.5 YR 3/4, locker, humos

(Sw)Bv 7.5 YR 4/3, Ls4, 1, locker, wenige Mn-
impragnierte Sst-Brockel

Il (Sd)BvCv 7.5 YR 5/4, Lt2, 2, m&Rig dicht, kleine Rost-

flecken, Mn-imprégnierte Sst-Brockel
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A3.23 Profil N3

RW *96 775
HW >95 560
Hohe: 337 mUNN
Vegetation:
Fagus sylvatica
Picea abies
Quercus robur

Catena Eichelberg
Position: Mittelhang Geologie: Lehrbergschichten
Exposition: SW Bodentyp: Pelosol-Braunerde
Inklination: 13°

Anemone nemorosa

wenige Mn-impragnierte Sst-Brockel

8 AhBv 7.5 YR 3/3, Ls3, 1, maRig dicht, humos,

HL <8

26

Bv 7.5 YR 4/3, Ls3, 1, dicht, sehr wenige kleine
Mn-impragnierte Sst-Bréckel

= Il PCv 5YR 4/4, Lts, 2, dicht, Mn-impragnierte Sst-

BL | —

Brockel

71+

A3.24 Profil N4

RW *°96 805
HW **95 600
Hohe: 354 miNN
Vegetation:

Acer pseudoplatanus

Carpinus betulus
Prunus avium
Larix decidua
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus robur
Tilia cordata

Crataegus laevigata

Sambucus nigra
Sorbus aucuparia

Catena Eichelberg

Position: Mittelhang Geologie: Blasensandstein
Exposition: SW Bodentyp: Pelosol-Braunerde
Inklination: 17,5°

Carex elongata Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Impatiens parviflora

Rubus fruticosus

Stellaria holostea

Vicia sylvatica

Viola spec.

10

AhBv 7.5 YR 3/3, maRig dicht, humos

HL

Bv 7.5 YR 4/3, Lts, 1, dicht, kaum Sst-Brockel

. Il PCv 5 YR 4/4, St3, 3, sehr dicht, zahlreiche helle

BL [= -

Sste, teils starker verwittert u. absandend

70+ | = T
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A 3.2.5 Profil N5

RW *°96 850

HW *'95 640

Hohe: 361 mUNN

Vegetation:
Carpinus betulus
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus robur
Sambucus nigra

Catena Eichelberg

Position: OH, in Runse Geologie: Blasensandstein
Exposition: S Bodentyp: Pelosol
Inklination: 9°

Ajuga reptans
Brachipodium sylvaticum
Impatiens parviflora
Rubus fruticosus

Vicia sylvatica

Viola spec.
AhP 7.5 YR 3/2, Lts, 2, dicht, humos, Sst-Brockel
11
BL P 5 YR 4/3, Lts, 3, dicht, zahlreiche Sste, teils
bis 15 cm
33
— — + oy 5 YR 4/3 mit Linsen in 10 Y 5/1, Ls2, 2, dicht,
P unverwitterte Tonsteinbrockel
AT 7
70+ b — —

A3.2.6 Profil N6

RW **96 865

HW **95 690

Hohe: 365 miNN

Vegetation:
Betula pendula
Pinus sylvestris
Carpinus betulus
Prunus avium
Tilia platyphyllos

Catena Eichelberg

Position: Verebnung  Geologie: Blasensandstein

Exposition: - Bodentyp: Braunerde

Inklination: 1°
Calamagrostis epigeios Polytrichum commune (Hedw.)
Carex flacca (Schreb.) Scleropodium purum (Hedw. ) Limpr.

Dactylis polygama
Dryopteris spec.
Festuca heterophylla
Rubus fruticosus

Viola spec.
N Vivivavaw: BEAY 10 YR 3/2, locker, humos
HL Bv 10 YR 5/4, Sl4, 2, dicht, einzelne Mn-imprag-
18 nierte Sst-Brockel
B LTy 1BvCy 7.5 YR 4/3, Ts3, 4, dicht, in toniger Matrix
26 a0 & e e flach lagernde oxidverkrustete kleine Sst-
Al |s o Platten (bis 10 cm)
36 . . Il Cv hellgrauer bis weil3er mittelkdrniger Sst, fest,
= o= nicht beprobbar
L e el IVCv oben 5-10 cm 10 Y 5/1, darunter 7.5 YR 4/3,
A2 | 7/ T 7] Tu3, maRig locker
67+ | —
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A 3.27  Profil N7

RW 94 645

HW *'94 675

Hohe: 325 miNN

Vegetation:
Larix decidua
Pinus sylvestris
Quercus robur
Crataegus laevigata
Prunus spinosa
Pyrus pyraster
Rosa canina
Sambucus nigra

Position: Mittelhang
Exposition: S
Inklination: 6,5°

3 (LTI arty iy

BL

70+

Geologie: Estherienschichten
Bodentyp: Braunerde-Pelosol

Agrimonia eupatoria
Avenella flexuosa
Calamagrostis epigeios
Carex flacca (Schreb.)
Cirsium arvense
Dactylis polygama
Festuca heterophylla
Fragaria vesca
Galium verum

Lolium multiflorum
Rubus fruticosus
Solanum dulcamara
Stellaria graminea

Urtica dioica

Ah 10 YR 3/3, maRig locker, humos

Bv 10 YR 4/3, Tu3, 2, malig locker, zahlreiche
Tonsteinbrockel

Il PCv 2.5Y 4/2 bis 10Y 4/1, Lt3, 1, sehr dicht,

wenige Tonsteinbrockel
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A 3.2.8 Profil N8 Catena Dornteich

RW *°94 405 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW ‘94 935 Exposition: E Bodentyp: pseudovergleyte Pelosol-Braunerde
Hohe: 340 muNN Inklination: 4°
Vegetation:

Carpinus betulus Ajuga reptans

Quercus robur Anemone nemorosa

Geranium robertianum
Geum urbanum

Poa nemoralis
Sambucus nigra

Viola spec.
8 I l I | l Ah 10 YR 3/2, locker, humos
HL, Bv 2.5Y 5/2, Lu, 3, locker, Fe-oxidhaltige Sst-
Brockel
26 A A 1 SwBv 2.5Y 6/2, Lu, 3, dicht, zahlreiche Rostflecken
HL A A u. Mn-Konkretionen, vermehrt Fe-oxidhaltige
2 Sst-Brockel
A4 A A
Y Y Yo SdP 5Y 5/2,Tl, 2, sehr dicht, sehr viele Rostflec-
BL i v v ken (10 YR 4/4), wenige Fe-oxidhaltige Sst-
v v \ Brockel
. v v
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A3.29  Profil N9

Catena Dornteich

RW “°94 520 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW ‘94 860 Exposition: E Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hohe: 332 muNN Inklination: 2,5° Braunerde

Vegetation:

Carpinus betulus
Quercus robur

o LTI
A A (

HLH A A

o6 A . A . 4

BL

71+

Aegopodium podagraria
Chrysosplenium oppositifolium
Cirsium arvense
Dryopteris spec.
Fragaria vesca

Geum urbanum

Juncus effusus
Lysimachia nummularia
Mentha arvensis
Molinia caerulea
Prunella vulgaris
Ranunculus nemorosus
Rubus fruticosus
Rumex obtusifolius
Stellaria holostea

Urtica dioica

Viola spec.

Ah 10 YR 3/2, locker, humos

(Sw)Bv 10 YR 4/2, Lt3, 1, locker, wenige kleine Rost-
flecken, Mn-Konkretionen u. Sst-Brockel

(Sd)Bv 10 YR 4/2, Lt2, 3, malig dicht, zahlreiche kleine
Rostflecken, Mn-Konkretionen u. Sst-Brockel

1P 2.5Y 4/1 mit Flecken in 10 YR 5/3, Lt3, 1,

maig locker, kaum Sst-Brdckel

ATl



A 3.2.10 Profil N10

RW “°94 620

HW ‘94 895

Hohe: 327 miuNN

Vegetation:
Picea abies

Catena Dornteich

Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies

Exposition: E Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Inklination: 3,5° Braunerde
Ajuga reptans Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Carex flacca (Schreb.)
Chrysosplenium oppositifolium
Cirsium arvense
Dryopteris spec.
Fragaria vesca

Galium rotundifolium
Lysimachia nummularia
Mentha arvensis
Prunella vulgaris
Ranunculus nemorosus
Rubus fruticosus
Sambucus nigra
Scrophularia nodosa

12
HL

47 A

BL

Viola spec.
Ah 10 YR 4/2, maRig locker, humos
o (Sw)Bv 10 YR 4/3, Lt3, 1, maRig dicht, zahlreiche
A kleine Rostflecken u. Mn-Konkretionen,
A kaum feinkérnige Skelettkomponenten
A
A NP 5G4/1 +2.5Y 4/2 gefleckt, Tu2, 1, dicht,
einzelne kleine Rostflecken, kaum feinkor-
nige Skelettkomponenten

63+

A 3.2.11  Profil N11

Catena Dornteich

RW *°94 700 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW %94 890 Exposition: E Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hohe: 322 miNN Inklination: 3,5° Braunerde
Vegetation:
Picea abies Epilobium montanum Plagiomnium affine (Funck) Kop.
Sambucus nigra Fragaria vesca Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Mycelis muralis Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.
Rubus fruticosus
Viola spec.
s (W] AR 10 YR 3/3, locker, humos
X X (Sw)Bv 10 YR 5/3, Lt2, maRig dicht, nach unten
HL b " zunehmend kleine Rostflecken u. Mn-
A A Konkretionen
\ A
38 A . .
— F p— Il CvP 5Y 4/1, Tu3, 1, sehr dicht, wenige Rost-
BL [— — 4 flecken, kaum feinkoérnige Skelettkompo-
nenten
62+ | — — 4
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A 3.2.12 Profil N12

RW *°94 695

HW ‘94 825

Hohe: 326 miNN

Vegetation:
Picea abies

Position: Mittelhang
Exposition: N
Inklination: 6°

Pinus sylvestris

Catena Dornteich

Ajuga reptans
Cirsium arvense

Epilobium montanum
Galium rotundifolium

Mycelis muralis
Rubus fruticosus
Sambucus nigra
Stellaria holostea

Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
Bodentyp: schwach pseudovergleyter Braunerde-

Pelosol

HL A
14

(Sw)Bv

— - IICvP

BL [—

70+

10 YR 5/3, Lt2, 1, maRig locker, sehr schwache
Rostfleckung, kaum feinkérnige Skelettkompo-
nenten

5Y 4/2 mit kleinen Tupfeln in 7.5 YR 4/6, Lt3, 1,

maRig dicht, sehr schwache Rostfleckung, wenig
Bodenskelett
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A 3.2.13 Profil N13

Catena Dornteich

RW *°94 690 Position: Oberhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW %94 790 Exposition: N Bodentyp: Braunerde-Pelosol
Hoéhe: 330 muNN Inklination: 7°
Vegetation:
Picea abies Betonica officinalis Plagiomnium affine (Funck) Kop.

Pinus sylvestris

INENNNNENENERRENEE]

BL [C

64+

Chrysosplenium oppositifolium Polytrichum commune (Hedw.)
Dactylis polygama Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Dryopteris spec. Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.
Fragaria vesca

Galium rotundifolium

Hieracium sylvaticum

Mycelis muralis

Ranunculus nemorosus

Rubus fruticosus

Viola spec.

Ah 10 YR 4/2, locker, humos

Bv 10 YR 5/4, Lt2, 2, locker, etliche feinkdrnige
Skelettkomponenten

Il CvP 5YR4/3+5Y 4/2 +5Y 7/1 gefleckt, Lt3, 1,

maRig dicht, kaum Bodenskelett
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A 3.2.14 Profil N14

Catena Dornteich

RW **95 260 Position: Unterhang  Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW ‘94 975 Exposition: - Bodentyp: schwach pseudovergleyte Pelosol-
Hoéhe: 307 miUGNN Inklination: 1,5° Braunerde
Vegetation:

Picea abies Avenella flexuosa Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.

Pinus sylvetsris
Sambucus nigra

Calamagrostis epigeios
Carex flacca (Schreb.)
Cirsium arvense
Eupatoria cannabinum
Fragaria vesca

Molinia caerulea
Mycelis muralis
Ranunculus nemorosus
Rubus fruticosus

Viola spec.

(Sw)Bv 10 YR 4/2, Lt3, maRig dicht, wenige kleine
Rostflecken u. Mn-Konkretionen

Il PCv 10Y 5/1, wenige Flecken in 5Y 5/3, Tu3, 2,

dicht, wenige Rostflecken, etliche feinkdrnige

Skelettkomponenten

A A A
A A A
A A
HL
N A A
A A [
ﬁ \ A A
I p———
75+
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A 3.2.15 Profil N15 Catena Dornteich
RW *%95 535 Position: Unterhang
HW %95 075 Exposition: -
Hohe: 306 mUNN Inklination: 1°
Vegetation:

Picea abies Dryopteris spec.

Sambucus nigra

Galium rotundifolium

Rubus fruticosus

Geologie: Kolluvium
Bodentyp: Kolluvisol

Urtica dioica
Viola spec.

1

Ah

47

RW %95 590

HW ‘94 825

Hohe: 317 muNN

Vegetation:
Picea abies

NN\

A 3.2.16 Profil N16

Position: Mittelhang
Exposition: NW
Inklination: 3,5°

10 YR 4/3, Ls3, locker, humos

7.5YR 4/4, Ls3, 1, sehr dicht, wenige fein-
kornige Skelettkomponenten

7.5YR 4/4, Lu, 1, malig dicht, wenige fein-
kornige Skelettkomponenten

Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
Bodentyp: schwach pseudovergleyter Braunerde-
Pelosol

Dryopteris spec.

Polytrichum commune (Hedw.)

Pinus sylvestris
Sambucus nigra

Epilobium angustifolium
Festuca heterophylla

Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Galium rotundifolium
Impatiens parviflora

4 (TITIITIII]

HL,

14

HL, (A

25 A A
—vV— v —
| — vV — v

BL LY — Y —)
| — VvV — Vv
— vV — v —
| — vV — v

T+ vV — ¥ —

Rubus fruticosus

Viola spec.

Ah 10 YR 4/2, maRig locker, humos

Bv 10 YR 5/4, Lt2, 2, malig dicht, wenige Horn-
steine u. Sste bis 10 cm

(Sw)Bv 10 YR 5/4, Lt2, 3, dicht, kleine Rostflecken u.
Mn-Konkretionen, zahlreiche Hornsteine u.
Sste

Il (Sd)CvP 7.5YR 4/3 + 5Y 5/2 gefleckt, Lt3, 2, sehr dicht,

wenige Rostflecken u. Mn-Konkretionen, wenige
Hornsteine u. Sste bis 10cm
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A 3.2.17 Profil N17

RW *%95 035 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW 495 200 Exposition: S Bodentyp: schwach pseudovergleyter Braunerde-
Hohe: 318 muNN Inklination: 12° Pelosol
Vegetation:
Picea abies Brachipodium sylvaticum Polytrichum commune (Hedw.)
Pinus sylvestris Carex flacca (Schreb.) Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Sambucus nigra Dryopteris spec. Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Festuca heterophylla
Fragaria vesca
Galium rotundifolium
Mycelis muralis
Rubus fruticosus
Vicium sylvatica

Viola spec.
2 “',"“'““;"'““l Ah 10 YR 3/2, locker, humos
HL XXX (Sw)Bv 10 YR 5/4, Lu, 2, dicht, wenige kleine Rost-
” A A A flecken, Mn-Konkretionen u. Tonsteinbrockel
BL P 2.5Y 5/3 +5Y 4/1 gefleckt, einzelne Flecken
in 7.5 YR 4/4, Lt3, 3, sehr dicht, wenige kleine
Mn-Konkretionen, zahlreiche Tonsteinbrockel
52
— — 1 liCv 5Y5/2 +5Y 4/1 gefleckt, Lt2, 3, sehr dicht,
A - verwitterter Tonstein
85+ | ___ T T
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A 3.2.18 Profil N18

RW **94 510 Position: Mittelhang Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies

HW %95 170 Exposition: NE Bodentyp: Braunerde-Pelosol

Hohe: 337 muNN Inklination: 17°

Vegetation:
Picea abies Brachipodium sylvaticum Polytrichum commune (Hedw.)
Pinus sylvestris Carex canescens Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Carpinus betulus Dryopteris spec. Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Juglans regia
Quercus robur
Sambucus nigra
Sorbus aucuparia

2 IENNEENANANARRREEAN]

BL

A\

130+

Epilobium angustifolium
Festuca heterophylla
Fragaria vesca

Galium rotundifolium
Hieracium sylvaticum
Luzula luzuloides
Mycelis muralis

Oxalis acetosella
Ranunculus nemorosus
Rubus fruticosus

Vicia sylvatica

Viola spec.

Ah 10 YR 3/3, locker, humos

Bv 10 YR 5/3, Slu, 2, maRig dicht, helle Sste bis
10 cm

P 7.5 YR 4/4, Lts, 2, maRig dicht, vereinzelt helle
Sste
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A 3.2.19 Profil N19

RW *°94 695 Position: Verebnung  Geologie: Schilfsandstein/ tonig-sandige Fazies
HW %95 520 Exposition: N Bodentyp: Pseudogley-Braunerde
Hohe: 334 muNN Inklination: 2°
Vegetation:
Larix decidua Dryopteris spec. Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Picea abies Epilobium angustifolium

Pinus sylvestris

3 [T

80+ . . .

Festuca heterophylla
Geum urbanum
Hieracium sylvaticum
Impatiens parviflora
Mycelis muralis
Rubus fruticosus

Ah 10 YR 4/3, locker, humos

Bv 2.5Y 6/4, Slu, 2, maRig locker, kaum kleine
Rostflecken u. Mn-Konkretionen vorhanden,
feinkdrnige Sst-Brockel

SwBv 2.5Y 6/3, Ls2, 2, malig dicht, zahlreiche
Rostflecken u. Mn-Konkretionen, Sst-Brockel

I SdBvCv 5Y 6/2, Ls4, 3, dicht, zahlreiche Rostflecken
(10 YR 4/6) u. feinkdrnige Sst-Brockel

Il Cv 2.5Y 5/4, St2, 3, maRig dicht, monopodial
verzweigter Wurzelgang mit Feinmaterial in
5Y 6/2 verflllt, jedoch kaum schwarzlich-
braune organische Reste enthaltend, verwit-
terter Sst
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A33 Analysedaten

Vorbemerkungen:

Die bodenanalytischen Standardwerte sowie die Angaben zur KAK,, und die boden-
physikalischen Kennwerte intensiv bearbeiteter Profile sind jeweils in einer eigenen

Tabelle zusammengefalit.

Aus Platzgriinden konnten nur die Horizontsymbole, nicht jedoch die Abkiirzungen der
periglazialen Lagen in die Tabellen aufgenommen werden (vgl. hierzu die Profilbe-

schreibungen).

n.b. = nicht bestimmt
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A331 Profil N1 Bodenanalytische Standardwerte

€ X
o § £ KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a I 10 Boden-| pH N[C| 2]
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 B(h)v 08 |17]80(264})17,8|18,2|10,6117,3] Ls2,1 3.4 0,0711,33] 15| 3,8

3 (Sw)Bv 43 |34 |82 (265|17,3(179]| 9,7 |17,1] Ls2,2 3,5 0,05|0,74]1 0,7 ] 2,8

4 |1l(Sd)BvCv] 39 | 24|76 (235]16,6|15,8( 9,1 |251] Lt2,2 3,9 0,03 (0,21 - 2,7

A332 Profil N2 Bodenanalytische Standardwerte
r= X

o § £ KorngréBen 21 R

8 5 T3 Gew.% €| x

a T HO Boden-| pH N|C| 2]

gS|mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 (Sw)Bv 21138 |17,8|28,6]11,0(11,7| 6,7 |20,6] Ls4,1 4,3 0,040,721 0,8 | 2,0
3 [lI(sd)BvCv]| 6,6 | 3,1 |10,2|24,0]11,2|13,2| 8,4 |29,9| Lt2,2 5,3 0,04(051) 0,3 ] 2,8

A 3331 Profil N3 Bodenanalytische Standardwerte
— X
o § £ KorngréBen 21 R
S 5 T3 Gew.% E| =
o I no Boden-| pH N|C|Z]| L
gS |mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %

1 AhBv 12 | 3,6 |17,4(25,7| 9,2 |12,8( 8,7 |22,7] Ls3,1 4,5 0,0810,851 1,2 | 1,6
2 Bv 0,4 |34 (16,8|258] 9,2 |12,8] 9,0 |23,0| Ls3,1 4.4 0,06 (0,78 0,8 | 2,4
3 Il PCv 34 |45 (17,4(1222| 86 | 9,7 | 8,2 |29,4]| Lts, 2 4,7 0,0310,19] - 2,3
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A 3.332 Profil N3 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmo./kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
1 AhBv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2 Bv 0,19 | 0,15 | 4,48 | 2,87 | 0,43 | 0,09 | 0,04 | 5,99 14,25 54,0
3 Il PCv 0,28 | 0,27 | 6,29 | 3,19 | 0,17 | 0,06 | 0,05 | 3,50 13,71 72,4
A 3.3.3.3 Profil N3 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte [ Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitat | poren- Wert
dichte volumen
glcm?® glcm?® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% | cm/d
1 AhBv 1,64 1,85 29,5 13,0 4,5 34,0 6
2 Bv 1,71 191 28,9 13,0 4,5 33,4 6
3 Il PCv 1,77 2,04 31,3 10,3 3,4 34,7 3
A334 Profil N4 Bodenanalytische Standardwerte
k= X
° § 2R KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T no Boden-| pH [ N | C | 2| &
gS|mS|fS|gu | muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 0,1 1,7 (18,1(29,7} 50 7,3 | 6,3 |32,0] Lts, 1 3,8 0,08(1,16) 1,5 2,2
3 Il PCv 18,3188 (341|223 32|34 | 28|255] St3,3 4,6 0,010,13}| - 2,4
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A3.35 Profil N5 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o S £ KorngroéRBen 21 R
o) N -_— ; 0 ~
o S <3 Gew.% g =
o T 0] Boden-| pH N C| T N
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
1 AhP 9,1 |46 |144|21,1]151 |96 | 8,2 |37,0] Lts,2 5,0 0,291390] 65| 1,1
2 P 27,2 | 3,2 (10,2(17,4]) 6,7 [12,1| 9,5 |40,9] Lts, 3 5,7 0,07(0,81) 0,5] 45
3 Il Cv 6,6 | 1,349 (26,3]14,0|18,2|11,2]124,1] Ls2,2 6,7 0,052,181 0,9 1139
A3.3.6.1 Profil N6 Bodenanalytische Standardwerte
= X
o o £ KorngroRen 2 | 8
Neo] N - ; 0, X
o 5 23 Gew.% IS =
o I no Boden-| pH N|C|Z]| L
gS|mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 6,5 | 6,4 |1268]17,3111,5(13,7| 8,2 |16,1| Sl4, 2 3,4 0,071,111 1,3 ] 3,0
3 Il BvCv 41,3 1115|31,5| 57126 |43 | 55]389] Ts3,4 3,8 0,060,60] 0,2 | 3,8
Il Cv nb. | nb. | nb. | nb. | nb.|nb.|nb. |nb. n.b. n.b. n.b. [ n.b. | n.b. | n.b.
4 IV Cv - 09 (32]26]58120,6(24,2]142,7| Tu3 6,0 0,071050] 0,2 | 3,1
A 3.3.6.2 Profil N6 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol./kg %
2 Bv 0,09 | 0,05 | 0,27 | 0,24 | 0,99 | 0,54 | 0,02 | 9,49 11,49 3,9
3 I BvCv 0,24 ( 0,07 | 1,84 | 1,48 | 0,64 | 0,11 | 0,09 | 8,74 13,21 27,5
1 Cv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
4 IV Cv 051 ( 0,22 (17,01 (10,92 0,11 | 0,04 | 0,01 | 2,75 31,57 90,8
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A 3.3.6.3 Profil N6 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitét | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,71 1,86 24,8 13,9 5,3 30,0 12
3 Il BvCv 1,73 2,08 22,3 7,5 3,3 25,6 3
1 Cv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
4 IV Cv 1,40 1,78 41,5 15,5 4,5 46,0 13
A 337 Profil N7 Bodenanalytische Standardwerte
c X
o § £ KorngrdéRBen 2B P
S 5 E’% Gew.% g | x
a T HoO Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %

2 Bv 128 1 15| 20| 7,2 113,1|22,9(18,0135,4] Tu3, 2 51 0,16 (2,17| 3,0 | 3,6
3 Il PCv 09 104 (69 (116]95 (151(19,1|37,5] Lt3,1 6,9 0,05(1,79] 2,1 | 4.6
A3.38 Profil N8 Bodenanalytische Standardwerte

c X
o § £ KorngrdéRen 2B P
S 5 E’% Gew.% g | x
a T %10) Boden-| pH N |G| 2]
gS|mS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %
2 Bv 184124 | 48 |22,6]12,4(24,1(14,5]119,3] Lu,3 4,7 0,08 (126 1,7 | 2,3
3 SwBv 26,8 | 56 | 52 (19,4]112,2|24,0|15,1|18,5] Lu,3 4,1 0,04 (055 05| 2,4
4 Il SdP 39 | 11|49 (153 7,5 (10,7]11,1149,3] TI, 2 4,3 0,05 | 0,27 - 4,0
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A 3391 Profil N9 Bodenanalytische Standardwerte
- X
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| £
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 (Sw)Bv 22 11044 |10,1] 8,8 |18,6|16,8]|40,2] Lt3, 1 5,6 0,171185]1 29 ] 14
3 (Sd)Bv 25054 |6,3(140]10,9|19,2(14,0]30,2] Lt2,3 5,2 0,080,731 0,8 | 2,2
4 P 0,7 110 |51 |151} 6,7 |12,3|16,3|43,5] Lt3,1 5,7 0,071051] 0,3 | 2,6
A 3.3.9.2 Profil N9 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 (Sw)Bv 1,09 | 0,16 | 6,32 | 5,78 | 0,19 | 0,11 | 0,03 | 6,75 20,42 65,3
3 (Sd)Bv 0,60 [ 0,20 | 5,75 | 4,56 | 0,04 | 0,10 | 0,01 | 575 17,00 65,3
4 1P 0,66 | 0,38 | 14,76 | 9,62 | 0,09 | 0,05 | 0,01 | 3,74 29,31 86,7
A 3.3.9.3 Profil N9 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitdt | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 (Sw)Bv 1,23 1,59 52,2 17,7 7,0 59,2 10
3 (Sd)Bv 1,60 1,87 27,9 9,2 29 30,8 4
4 1P 1,36 1,76 43,3 13,9 3,5 46,8 10
A 3.3.10 Profil N10 Bodenanalytische Standardwerte
— X
o § £ KorngréBen 21 R
8 5 T3 Gew.% €| x
a T HO Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 (Sw)Bv 02 |33(53]82]100(195]17,5]36,2| Lt3, 1 5,0 0,1011,22] 16 | 2,5
3 P 0310931 |86])79|146|17,8]147,1] Tuz2,1 6,0 0,071051] 0,3 | 2,7
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A3.3.11 Profil N11 Bodenanalytische Standardwerte
- ES
° § 2R KorngroRen 2 | =
S 5 T3 Gew.% €| =
a I 10 Boden-| pH N[C| 2]
gS|mS|fS|gu | muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 (Sw)Bv - 32159 (11,3]11,6|21,6|16,0]30,4 Lt2 4,6 0,08(096| 1,2 ]| 2,3
3 Il CvP 04 08|18 51]11,0(24,8|19,7]36,7] Tu3,1 6,2 0,0810,67] 0,4 | 3,5
A 3.3.12 Profil N12 Bodenanalytische Standardwerte
€ ES
° § 2R KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a £ 10 Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
1 (Sw)Bv 06 |14 (46 (10,3)11,6(22,1|15,8|34,3] Lt2,1 3,8 0,12 (156 2,1 | 2,7
2 Il CvP 29 12297 |166]10,0({13,6] 9,5 38,4 Lt3, 1 59 0,040,421 0,2 | 24
A 3.3.13.1 Profil N13 Bodenanalytische Standardwerte
€ ES
° § 2R KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a £ 10 Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS|fS|gu | muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 9,1 122 3,7 (11,4]110,6(24,0|14,8|33,2] Lt2,2 4,2 0,16 (2,41| 35| 3,4
3 Il CvP 02 |06 (499795 (17,2]18,8]39,3| Lt3, 1 7,2 0,05]3,69] 2,5 |18,4
A 3.3.13.2 Profil N13 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc/kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,27 | 0,07 | 5,22 | 7,47 | 0,31 | 0,18 | 0,16 | 9,98 23,35 54,5
3 Il CvP 0,43 | 0,13 | 8,68 | 12,70 - 0,02 | 0,01 - 21,96 99,9
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A 3.3.13.3 Profil N13 Bodenphysikalische Kennwerte

effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitét | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,14 1,43 46,4 16,7 7,6 54,0 13
3 Il CvP 1,64 2,00 39,3 10,2 2,5 41,9 7
A 3314 Profil N14 Bodenanalytische Standardwerte
c X
o 5 £ KorngroRBen 2B P
o N - = 0 X
o 5 23 Gew.% g =
a T 0] Boden-| pH N C| T N
gSImS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %

1 (Sw)Bv - 1214298191 (18,8(17,4]39,5 Lt3 6,5 0,22 (2,29 3,3 | 3,0
2 I PCv 76 125|165 75113,7|22,2|17,2]130,3]| Tu3, 2 6,6 0,10|10,86] 0,4 | 53
A 3.3.15 Profil N15 Bodenanalytische Standardwerte

c X
o 5 £ KorngroRBen 2B P
o N - = 0 X
o 5 23 Gew.% IS =
o T nO Boden-| pH N|C|Z]| L
gS|mS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %
1 Ah - 2,7 (11,8(239]16,6|16,6| 7,3 | 21,3 Ls3 4,1 0,16 (1,69] 28] 0,6
2 M 28 120 ]11,9(25,2116,9|15,7| 6,8 |21,5] Ls3,1 54 0,06|0,46] 0,3 | 2,3
3 M 1,2 | 15| 6,1 [12,7]19,7(22,2(11,7]1259]| Lu,1 5,8 0,04 (0,33 - 29
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A 3.3.16 Profil N16 Bodenanalytische Standardwerte
- ES
° § 2 KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% €| =
a T 70 Boden-| pH [ N | C | 2| £
gS|mS|fS|gu|muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 36 | 3,255 (14,6)10,7(19,8|17,8|28,3] Lt2,2 3,6 0,101,241 19| 1,0
3 (Sw)Bv 286 | 40|55 (13,4]10,2|19,6(18,1]29,2| Lt2,3 3,5 0,091,033 1,2 | 2,7
4 l(sd)cvp | 35 123 |34]|87]95/(19,7|17,5]/38,9| Lt3,2 5,9 0,07(0,32] 0,2 ] 1,9
A 3.3.17 Profil N17 Bodenanalytische Standardwerte
€ X
o § £ KorngréBen 21 R
8 5 T3 Gew.% €| x
a T HO Boden-| pH N|C| 2]
gS|mS| fS|gu | mU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 (Sw)Bv 81 |31|56|13,3]14,5(23,6/15,0]124,8] Lu,2 3,9 0,070,921 11| 2,2
3 P 322|123 (45(76]58(17,3]19,5]143,0] Lt3,3 6,4 0,091,251 05| 7,7
4 Il Cv 196 | 16 |17,1|25,1) 7,3 |10,9(12,0]126,0| Lt2,3 6,9 0,05]3,73] 0,5 | 28,7
A 3.3.18.1 Profil N18 Bodenanalytische Standardwerte
€ ES
° § 2R KorngroRen IS
S 5 T3 Gew.% E| =
o T »nO Boden-| pH N|[C| 2]
gS|mS|fS|gu | muU|fuU| T art |(CaCly)| % | %
2 Bv 74 | 1,7 |52 |299]|16,0(18,9|11,4]16,8] Slu, 2 3,8 0,06 (0,791 09 | 2,2
3 P 43 |16 |59 |22,7|10,8|11,5| 6,8 |40,6] Lts, 2 4,6 0,04 10,28 - 3,9
A 3.3.18.2 Profil N18 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmolc/kg Summe sattigung
K Na Mg Ca Al Fe Mn H cmol/kg %
2 Bv 0,12 | 0,26 | 1,27 | 0,85 | 0,44 | 0,27 | 0,01 | 6,74 9,86 24,3
3 P 0,31 |1 0,29 | 9,29 | 4,09 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 4,49 18,58 75,2
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A 3.3.18.3 Profil N18 Bodenphysikalische Kennwerte
effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-
Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitét | poren- Wert
dichte volumen
glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,64 1,79 30,0 20,0 6,2 36,1 11
3 NP 1,53 1,90 31,1 10,2 3,4 34,5 3
A 3.3.19.1 Profil N19 Bodenanalytische Standardwerte
- X
o § £ KorngrdéRBen 2B P
'8 5 E’% Gew.% = %
a T nO Boden-| pH N|C|Z]| L
gSImS|fS|gu|mUu|fuU| T art |(CaCl)| % | %
2 Bv 86 | 1,7 | 43 |338]12,4(18,613,1]16,2] Slu, 2 3,6 0,040,821 09| 2,5
3 SwBv 74 13354 |314)11,8|17,1]13,2|17,8| Ls2,2 3,5 0,04 (0,30| 0,3 | 1,0
4 Il SdBvCv | 36,8 | 54 (175|358 53 | 7,0 | 6,3 |22,7] Ls4,3 3,5 0,04 (0,12 - 24
5 Il Cv 258 | 66 (28,6(489] 32|24 |12]|91] St2,3 3,5 0,03 | 0,05 - 3,2
A 3.3.19.2 Profil N19 Potentielle Kationenaustauschkapazitat
Kationen KAK Basen-
Probe | Horizont cmol./kg Summe sattigung
K Na | Mg Ca Al Fe Mn H cmol./kg %
2 Bv 0,08 | 0,21 | 0,05 | 0,06 | 1,69 | 0,22 | 0,01 | 7,24 9,44 3,0
3 SwBv 0,15 | 0,11 | 0,23 | 0,07 | 1,28 | 0,21 | 0,01 | 6,74 8,80 6,4
4 I SdBvCv | 0,26 | 0,15 | 2,02 | 0,17 | 1,40 | 0,23 | 0,01 | 10,24 14,46 18,0
5 11l Cv 0,23 | 0,20 | 2,67 | 0,44 | 1,14 | 0,15 | 0,01 | 7,74 12,57 28,1

A 89



A 3.3.19.3 Profil N19 Bodenphysikalische Kennwerte

effektive Feld- nutzbare Luft- Gesamt- kf-

Probe | Horizont | Rohdichte | Lagerungs- | kapazitat | Feldkapazitat | kapazitét | poren- Wert

dichte volumen

glem® g/lcm® Vol.% Vol.% Vol.% Vol.% cm/d
2 Bv 1,40 1,54 35,3 25,9 8,0 43,4 41
3 SwBv 1,55 1,71 31,8 14,7 6,7 38,5 20
4 Il SdBvCv 1,67 1,88 211 9,4 3,4 24,5 6
5 11 Cv 1,57 1,66 19,0 11,6 12,8 31,9 79
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A4 Verzeichnis der botanischen Namen

Abies alba

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Aegopodium podagraria
Agrimonia eupatoria
Ajuga reptans

Alnus glutinosa
Anemone nemorosa
Avenella flexuosa
Betonica officinalis
Betula pendula
Brachypodium sylvaticum
Calamagrostis epigeios
Calluna vulgaris
Cardamine pratensis
Carex canescens

Carex elongata

Carex flacca (Schreb.)
Carex gracilis

Carex remota

Carex sylvatica
Carpinus betulus

Cerasus avium

Chrysosplenium oppositifolium

Cicerbita muralis
Cirsium arvense
Cornus mas

Corylus avellana
Crataegus oxyacantha

Cytisus scoparius

Tanne

Spitzahorn

Bergahorn

Giersch

Kleiner Odermennig
Kriechender Giinsel
Schwarzerle
Buschwindrdschen
Drahtschmiele

Heilziest

Héngebirke
Waldzwenke
Landreitgras

Heidekraut
Wiesenschaumkraut
Graue Segge
Walzensegge

Blaugriine Segge
Schlanke Segge
Winkelsegge
Waldsegge

Hainbuche
Vogelkirsche (Sufikirsche)
Gegenblattriges Milzkraut
Mauerlattich
Ackerkratzdistel
Kornelkirsche

Haselnul}

Zweigriffliger WeiRdorn

Besenginster



Dactylis polygama

Dryopteris spec.

Epilobium angustifolium

Epilobium montanum
Equisetum sylvaticum
Eupatoria cannabinum
Fagus sylvatica
Festuca heterophylla
Fragaria vesca
Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Galeopsis tetrahit
Galium rotundifolium
Galium verum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Hieracium sylvaticum
Impatiens parviflora
Juglans regia

Juncus effusus
Juniperus communis
Larix decidua
Ligustrum vulgare
Lolium multiflorum
Lonicera xylosteum
Luzula luzuloides

Luzula pilosa

Lysimachia nummularia

Melampyrum pratense
Mentha arvensis
Molinia caerulea

Oxalis acetosella

Waldknduelgras
Wurmfarn
Schmalbléattriges Weiderdschen
Bergweiderdschen
Waldschachtelhalm
Gemeiner Wasserdost
Rotbuche
Verschiedenbléattriger Schwingel
Walderdbeere

Faulbaum

Gewohnliche Esche
Stechender Hohlzahn
Rundblattriges Labkraut
Echtes Labkraut
Rupprechts Storchschnabel
Echte Nelkenwurz
(Efeu-)Gundelrebe
Waldhabichtskraut
Kleinblitiges Springkraut
Walnuf}

Flatterbinse
Gewohnlicher Wacholder
Europdische Lérche
Gewohnlicher Liguster
Italienisches Raygras
Rote Heckenkirsche
Buschhainsimse
Haarhainsimse
Pfennigkraut
Wiesenwachtelweizen
Ackerminze

Pfeifengras

Waldsauerklee



Picea abies
Pinus sylvestris

Plagiomnium affine (Funck) Kop.

Plagiomnium undulatum (Hedw.) Kop.

Poa nemoralis

Polytrichum commune (Hedw.)

Populus tremula
Prunella vulgaris
Prunus spinosa

Pyrus pyraster
Quercus petraea
Quercus robur
Quercus rubra
Ranunculus nemorosus
Rosa canina

Rubus fruticosus
Rumex obtusifolius
Salix caprea
Sambucus nigra
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Scrophularia nodosa
Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Sorbus torminalis
Sphagnum palustre L.
Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Stellaria holostea

Taraxacum officinale

Thuidium tamariscinum (Hedw.) Br.Eur.

Tilia cordata
Tilia platyphyllos

Ulmus minor

Fichte

Waldkiefer
Verwandtes Sternmoos
Gewelltes Sternmoos
Hainrispengras

Goldenes Frauenhaar (Gemeines
HaarmUtzenmoos)

Zitterpappel (Aspe)
Kleine Brunelle

Schlehe

Wildbirne

Traubeneiche

Stieleiche

Roteiche
Waldhahnenfuf3
Hundsrose

Echte Brombeere
Stumpfblattriger Ampfer
Salweide

Schwarzer Holunder
Rauhstielmoos
Knotenbraunwurz
BittersuRRer Nachtschatten
Vogelbeerbaum
Elsbeere
Sumpfbleichmoos
Waldziest
Grassternmiere

Grole Sternmiere
Gemeiner Lowenzahn
Tamariskenartiges Thujamoos
Winterlinde
Sommerlinde

Feldulme



Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vicia sepium

Vicia sylvatica
Vinca minor

Viola spec.
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Grolie Brennessel
Heidelbeere
Zaunwicke
Waldwicke

Kleines Immergriin

Veilchen





