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Bodenbewertung

Bei der Beurteilung der Bdden nach ihrer Leistungsfahigkeit (LUBW, 2010) erfolgt in der BK50 fiir jede
Kartiereinheit eine vierstufige Bewertung der vier Bodenfunktionen

Standort fir naturnahe Vegetation

« Naturliche Bodenfruchtbarkeit
Ausgleichskdrper im Wasserkreislauf
« Filter und Puffer fir Schadstoffe

Standort fiir naturnahe Vegetation

Extremstandorte mit besonders nassen, trockenen oder nahrstoffarmen Béden bieten gute Bedingungen fir die
Entwicklung stark spezialisierter, haufig schutzwirdiger Vegetation (LUBW, 2010). Sie werden bei der Bewertung der
Bodenfunktion Standort fiir naturnahe Vegetation mit ,sehr hoch” oder ,hoch bis sehr hoch” bewertet. In der
BodengroBlandschaft Grundgebirgs-Schwarzwald fallen 12 Kartiereinheiten in diese Kategorie, was etwa 5 % der
Gesamtflache der BodengroBlandschaft (ohne Kartiereinheiten 1, 2, 3, 500) entspricht. Neben den Mooren, Stagnogleyen
und vernassten Auenbdden gehdren dazu die flachgriindigen und trockenen Standorte an Fels- und Schutthdngen sowie
saure, nahrstoffarme Podsole im Granit-Gebiet oder auf fluvioglazialen Sanden. Auch flachgriindige Kiesbdden in den
Talsohlen fallen bei der Bewertung als Standort fiir naturnahe Vegetation in die Stufen ,sehr hoch* oder ,hoch bis sehr
hoch*.

Bewertung der Bodenfunktion ,,Sonderstandort fiir naturnahe Vegetation” in der BGL Grundgebirgs-Schwarzwald
nach LUBW, 2010
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Weitere 20 Kartiereinheiten wurden den Stufen ,hoch* oder ,mittel bis hoch” zugeordnet und gelten damit als Suchrdume
fir potentielle Sonderstandorte flr naturnahe Vegetation. Dazu gehdren neben Kartiereinheiten mit grund- und
stauwasserbeeinflussten Bdden insbesondere die flachgriindigen Standorte der Kammlagen und schmalen Hangriicken
sowie Bodengesellschaften, in denen Subtypen von Podsolen vertreten sind.

Im silikatischen Kristallingestein des Grundgebirgs-Schwarzwalds kénnen lokal seltene, Calcit fihrende Gesteine wie
Kalksilikatfels, Marmor oder Metagrauwacken mit Calcitadern auftreten (z. B. Wimmenauer & Schreiner, 1999; Hann &
Zedler, 2011). In solchen Bereichen kann es vorkommen, dass als absolute Raritédten punktuell, und wohl nur dort, wo die
Pflanzenwurzeln in Felsspalten in direkten Kontakt zum Gestein treten, kalkliebende Pflanzen wachsen. Kretzschmar
(1998) beschreibt ein solches Vorkommen aus dem Naturschutzgebiet Utzenfluh bei Utzenfeld.

Naturliche Bodenfruchtbarkeit

% EingangsgréBen fir die Bewertung der Bodenfunktion Naturliche
2% Bodenfruchtbarkeit sind die nutzbare Feldkapazitat (nFK) und die
Hangneigung. Grundwasser- und stauwasserbeeinflusste Béden
werden gesondert behandelt.

37% Auf nur 0,4 % der Flache finden sich im Grundgebirgs-Schwarzwald
Bdden mit hoher, 6rtlich auch hoher bis sehr hoher Fruchtbarkeit. Dabei
handelt es sich hauptséchlich um die in tief gelegenen Randlagen
vorkommenden Parabraunerden aus Lésslehm und I&sslehmreichen
579 FlieBerden sowie um die angrenzenden Kolluvien (a220, a76, a77). Auf
3 % der Bodenflache finden sich Kartiereinheiten, die hinsichtlich ihrer
Bodenfruchtbarkeit als ,mittel bis hoch* eingestuft wurden. Da bei dem
Bewertungsverfahren die Uberschwemmungsgefahr in den Talsohlen
nicht berticksichtigt wird, fallen hierunter beispielsweise die nicht oder
nur wenig vom Grundwasser beeinflussten tiefgriindigen Auenbdden

W sehr hoch ® hoch bis sehr hoch der Taler (a6, a63, a130, a214). Hinzu kommen die Braunerden,
™ hoch ® mittel bis hoch Parabraunerden und Pseudogley-Parabraunerden aus lésslehmreichen
g::s; gering bis mittel Deckschichten sowie Kolluvien in den unteren Randbereichen des
Bodenfunktion ,Nattirliche Bodenfruchtbarkeit"; Grundgebirgs-Schwarzwalds (a118, 246, ad1, a117, a110). Im hoher
Fliachenanteile der Bewertungsstufen in der BGL gelegenen Bergland gehoéren z. B. die dort kleinflachig auftretenden
Grundgebirgs-Schwarzwald Kolluvien (a56) oder die humosen Braunerden auf paldozoischen

Schiefern dazu, zumindest dort, wo diese sich im flacheren Relief
befinden und nicht allzu steinig ausgebildet sind.

Mit 94 % der Flache wird der gréBte Teil der BodengroBlandschaft mit einer mittleren oder geringen bis mittleren
Naturlichen Bodenfruchtbarkeit bewertet. In dieser Gruppe sind besonders die das Gebiet dominierenden Braunerden aus

podsolierte oder zeitweilig staunasse Béden (@204, a14, a41, a64). Fels- und Schutthange auf Granit oder Quarzporphyr

(a1) sowie die Hochmoore (a55) erhielten dagegen nur die Einstufung ,gering".

Ausgleichskorper im Wasserkreislauf

Bei der Beurteilung der Bodenfunktion Ausgleichskérper im Wasserkreislauf sind v. a. die nutzbare Feldkapazitat (nFK),
die Wasserdurchlassigkeit, die Gelandeneigung sowie der Stau- und Grundwassereinfluss maBgebend. Fiir Waldgebiete
wird der Ausgleichskérper im Wasserkreislauf generell um eine Stufe hdher angesetzt als fiir landwirtschaftliche
Nutzflachen (geringerer Oberflachenabfluss, Streuauflage, geringere Verdichtung usw.). Béden Uber einem
Porengrundwasserleiter werden bei einem Grundwasserflurabstand > 20 dm immer mit der Stufe ,sehr hoch® bewertet.
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In der hochsten Stufe ,sehr hoch” flir Wald bzw. ,hoch®, ,hoch bis sehr
hoch* und ,sehr hoch* fir landwirtschaftliche Flachen befinden sich
zunachst v. a. die Béden der Talsohlen und Terrassen (a8, a83, a21,
al0, a18, a19). In die Stufen ,hoch” (LN) bzw. ,sehr hoch* (Wald) fallen
auch die Béden der Muldentélchen, Hangmulden und HangfuB3lagen
wie Gleye und Kolluvien (a87, a9, a110) sowie Bdden aus

8 sehe hasch hoh tis sahr hoch I6sslehmreichen Deckschichten am Ful3 des Schwarzwalds (a220, a77
msphr hach B hoch bizsehe bach | g poch = mitted bis hoch k . . .
L Eokdthot | e ering bis el ). Eine hohe oder hohe bis sehr hohe Funktionserflllung als

geving BENNg
Bodenfunktion ,Ausgleichskdrper im Wasserkreislauf”
— Fldchenanteile der Bewertungsstufen in der BGL

Ausgleichskdrper im Wasserkreislauf (Wald) haben die Braunerden aus
Kristallinschutt fihrenden Deckschichten an den Hangen und im

Grundgebirgs-Schwarzwald; die Diagramme zeigen Bergland sowie die Béden im Bereich der Glazialablagerungen des
links die Verteilung der Bewertungsstufen fiir Slidschwarzwalds (a3, a50, a5, a23, a26, a22, a205, a213 usw.). Wo
landwirtschaftliche Nutzfléchen und rechts fir Wald. die Hangneigung zunimmt und/oder die Béden aufgrund hoherer

Sandgehalte, héherer Skelettgehalte oder geringerer Entwicklungstiefe
weniger Wasser speichern kénnen, ist die Funktionserflllung mit ,mittel bis hoch” (Wald) etwas eingeschrankter (a30, a206
,a25,a132, a2, a201).

Den niedrigsten Stufen ,gering” (LN) bzw. ,mittel* (Wald) wurden v. a. sandig-grusige Braunerden und Podsole der

Filter und Puffer fir Schadstoffe

Bei der Bewertung der Bodenfunktion Filter und Puffer flir Schadstoffe spielen besonders der Ton- und Humusgehalt sowie
der pH-Wert des Bodens eine Rolle. Da Waldbdden oft stérker versauert sind, erfolgt eine nach der Nutzung getrennte
Bewertung. Entsprechend der in der BodengroBlandschaft vorherrschenden forstwirtschaftlichen Nutzung wird im
Folgenden die Einstufung der Béden unter Wald erlautert.

an [ T 1 Auf 97 % der Bodenflache sind die Bdden wegen des Vorherrschens
1 i versauerter Waldbdden aus durchldssigem, tonarmem Substrat auf
1% Silikatgestein den Stufen ,gering“ oder ,gering bis mittel“ zugeordnet.
Eine glinstigere Bewertung (,mittel”) erhielten die Gleye und Kolluvien
% der Téaler, Mulden und Unterhange (a87, a110, a222, a56) sowie
Auenbdden aus lehmigem Auensediment (2224, a21, a127, a128).
Auch die Moore mit ihrem hohen Gehalt an organischer Substanz

bekamen die Einstufung ,mittel“ (a10, a55, a19). In der Stufe mittel bis

sahe hach = ach bis sehr hoeh msehr hoch ®hoch _bls soha hch . X . . . . . .
" e gt | wniae Lol ol hoch finden sich schlieBlich Bdden aus Lésslehm und I8sslehmreichen
RERNE Eeving . o .
Bodenfunktion Filter und Puffer fiir Schadstoffe - FlieBerden am Fuf3 des S.chwarzwalds“(Parabraun.er'den, Ko.IIuvllen, .
Flschenanteile der Bewertungsstufen in der BGL a220, a77, a76, a131). Die Stufe ,hoch” wurde lediglich Kartiereinheit
Grundgebirgs-Schwarzwald: die Diagramme zeigen a108 zugewiesen, in der Béden zusammengefasst wurden, deren

links die Verteilung der Bewertungsstufen fiir Unterbdden aus tonig verwittertem Rotliegend-Tuff bestehen.
landwirtschaftliche Nutzfldchen und rechts fir Wald.

Die starke, bis in die Unterbdden reichende Versauerung der
Waldbdden ist auch durch den Eintrag von Luftschadstoffen in den vergangenen Jahrzehnten bedingt. Durch sogenannte
Bodenschutzkalkungen versucht man die Waldbdden soweit zu regenerieren, dass sie ihre urspriinglichen Funktionen
wieder erfullen kénnen (v. Wilpert et al., 2013; Hartmann et al., 2016; FVA, 2020). Die damit verbundenen dkologischen
Verénderungen im Stoffhaushalt der Béden, beim Bodenleben, den Humusformen und im Artenspektrum der Waldflora
werden z. T. kritisch gesehen (Ludemann & Krug, 2014).
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Gesamtbewertung

Bei der Gesamtbewertung der Béden wird das arithmetische Mittel der Bewertungsklassen fir die drei Bodenfunktionen
,Natlrliche Bodenfruchtbarkeit”, ,Ausgleichskdrper im Wasserkreislauf‘ und ,Filter und Puffer fir Schadstoffe” gebildet.
Eine Ausnahme ist gegeben, wenn die Bodenfunktion ,Sonderstandort fiir naturnahe Vegetation“ die Bewertungsklasse 4
(sehr hoch) erreicht. Dann wird die Kartiereinheit auch bei der Gesamtbewertung in die Wertstufe 4 eingestuft (LUBW,
2010). Abweichend von Heft ,Bodenschutz 23" wird maBstabsbedingt in der BK50 bei dieser Bodenfunktion neben der
Bewertungsklasse 4 (sehr hoch) auch die Bewertungsklasse 3.5 (hoch bis sehr hoch) in der Gesamtbewertung
angegeben. Die Bewertungsklasse 4 wird bei der Bodenfunktion ,Standort flir naturnahe Vegetation® nur relativ selten
erreicht, weil in den betrachteten Bodengesellschaften (Kartiereinheiten) i. d. R. auch geringer bewertete Béden vorhanden
sind. Dort wirde die Gesamtbewertung anhand der drei anderen Bodenfunktionen die Eigenschaften der verbreitet
auftretenden Bdden nicht vollstandig widerspiegeln.

Gesamtbewertung der Bodenfunktionen (LUBW, 2010) fiir die haufigsten Kartiereinheiten in der BGL
Grundgebirgs-Schwarzwald (fur Kartiereinheiten mit einem Flachenanteil > 0,5 %; ohne Siedlungen, Auftrag, Abtrag
usw.) 1 = gering, 2 = mittel, 3 = hoch, 4 = sehr hoch

Kartier- Flache [km?] Flichenanteil Verbreitet auftretende Bodenlandschaft Gesamt- Gesamt-
einheit [%] Bodentypen (s. Symbol- bewertung LN bewertung
schliissel S. 57 ff.) Wald

a3 412,50 12,28 Bm-t; Bpm-t Hangbereiche 1.67 2.00
a209 335,40 9,98 B(p)m-t Hangbereiche 1.50 1.67
a30 266,99 7,95 Bm-t; Bpm-t Hangbereiche 1.67 2.00
a50 225,01 6,70 Bm-t; Bpm-t Bergland 1.50 1.83
a66 216,04 6,43 Bm,t'; Bpm,t' Hangbereiche 1.17 1.50
a206 187,49 5,58 Bm-t; Bpm-t Hangbereiche 1.83 2.00
a25 133,86 3,98 Bh+m-t; Bm-t Glazial/Hochschwarzwald 1.33 1.67
al32 111,84 B33 Bm-t; Bym-t Hangbereiche 1.67 1.83
a65 98,41 2,93 Bm-t; Bpm-t Bergland 1.50 1.83
a87 73,70 2,19 G; K-G; G-K; GN; AG; A- Hangbereiche

AG 2.33 2.67
a23 71,20 2,12 Bm-t; Bpm-t; Bh+t',t Glazial/Hochschwarzwald 1.67 2.00
a26 71,11 2,12 Bh+m-t; Bm-t Glazial/Hochschwarzwald 1.67 2.00
al 65,33 1,94 Q; B-Q; Qp; B-Qp; FS; Np;  Hangbereiche

B-N
a2 60,68 1,81 Bm,t' Hangbereiche 1.33 1.67
a207 59,75 1,78 Q; B-Q; Qp; B-Qp; FS; Np;  Hangbereiche

B-N
a31 58,89 1,75 Bm-t Bergland 1.83 217
al20 57,08 1,70 Bf,m; Bpf,m; N-B; B-N; B- Hangbereiche

Np; N; Np 1.33 1.50
a212 55,03 1,64 Bf,m; Bpf,m; N-Bf,m; N- Hangbereiche

Bpf,m; B-N 1.17 1.50
a22 52,22 1,55 Bm-t; Bpm-t; Bh+m-t; B- Glazial/Hochschwarzwald

Pm-t; Pm-t 1.83 2.00
a201 51,91 1,55 B-Ym-t; L-Ym-t; Ym-t Hangbereiche 1.83 1.83
a85 48,20 1,43 Bm,t'; Bpm,t' Bergland 1.67 2.00
a6 44,89 1,34 A-AG; AG-A; A; Ag Auen 2.33 2.67
al2 42,37 1,26 Bpm,t'; P-Bm,t'; B-Pm,t' Hangbereiche 1.17 1.50
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a205
a90

a213

al122

a27
a202
al8
a52

a204

al18

a32
a51

39,15
35,47

31,50
28,83

28,36
26,44
24,75
23,78
22,55

21,45

18,86

18,35

17,11

1,17

1,06

0,94
0,86

0,84
0,79
0,74
0,71

0,67

0,64

0,56

0,55
0,51

gering bis mittel

Bm-t; Bpm-t

NG; GN; B-NG; G; K-G;
QG

Bm,t'; Bpm,t'

Bpf,m; Bf,m; B-N; B-Np; N;
Np

P-Bm-t'; B-Pm-t'; Bpm-t'
Bpm,t'; Bm,t'

GA; G;GH

Bh+m-t; Bm-t; Bpm-t

P-Bm.,t'; Bpm,t'; B-Pm,t'; Bf-
t

G; GA; K-G; B-G

Lt't; S-Lt',t; B-L,t',t; Ls; Le;
Lp; Ly

Bm-t; Bpm-t

Bt'.t; Bpt't

Hangbereiche

Hangbereiche

Hangbereiche

Hangbereiche

Glazial/Hochschwarzwald
Hangbereiche

Moore
Glazial/Hochschwarzwald

Hangbereiche

Bergland

Ldssbeeinflusste Gebiete

Bergland

Bergland

Baden-Wiirttemberg
REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG
2.00 217
1.67 2.00
1.50 1.67
1.33 1.67
2.00 217

1.50 1.83
1.33 1.67

1.83 2.00
2.00
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Boden als Archive der Natur- und Kulturgeschichte

Neben den oben beschriebenen sog. ,natirlichen Bodenfunktionen® nennt das Bundes-Bodenschutzgesetz auch die
Funktion der Béden als Archive der Natur- und Kulturgeschichte. Die Archive lassen sich in finf Untergruppen unterteilen

(LUBW/LGRB, 2008):

Archive wertgebende Eigenschaft

Naturgeschichte besondere Bedeutung fir die
Bodengenese

regionale oder Uiberregionale
Seltenheit einer Bodenform

besondere Bedeutung flr die Erd- und
Landschaftsgeschichte, Geologie,
Mineralogie oder Pal&ontologie

Natur- und hoher Informationswert fur
Kulturgeschichte ~ Bodenkunde, Bodenschutz und
Landschaftsgeschichte

Kulturgeschichte ~ Besonderheit der Siedlungs- und
Landnutzungsgeschichte

Fallbeispiele

reliktische bodengenetische
Prozesse (z. B.
Tschernosembildung)

stark versauerte oder stark
vernasste Boden in
Karstlandschaften

altere (pliozane, altpleistozane)
Flussablagerung

Endmoranen der
Schwarzwaldvereisung

Standorte von Bodenmessnetzen
Moore

Urkunden historischer
Agrarkulturtechniken (z. B.
Woélbacker)

Uberdeckte Urkunden kultureller
Entwicklung (z. B. Siedlungsreste,
Limes)

BK50-Kartiereinheiten der BGL Grundgebirgs-Schwarzwald, in denen Béden mit Archivfunktion zu erwarten sind, wurden
in untenstehender Tabelle in der Reihenfolge ihrer Bedeutung zusammengestellt. Einen hohen Stellenwert haben dabei die
Moore und Seesedimente, deren Erforschung und Datierung wichtige Erkenntnisse zur Vegetations-, Landschafts- und
Siedlungsgeschichte geliefert haben (z. B. Lang et al., 1984; Résch, 2000; Friedmann, 2000; Lang, 2005).

Landesweit gesehen handelt es sich bei den humosen Braunerden, die im Stidschwarzwald im Verbreitungsgebiet des
endemischen Regenwurms Lumbricus badensis auftreten, um Besonderheiten. Da sie dort auf groBer Flache und in vielen
Kartiereinheiten verbreitet sind, werden sie in der Tabelle nicht genannt. Die im Mittleren Schwarzwald und im
Sldschwarzwald vorkommenden, besondere bodengenetische Merkmale aufweisenden Lockerbraunerden konnten nicht
im Einzelnen auskartiert werden. Sie sind als Begleitbdden in verschiedenen Kartiereinheiten zu finden und sind in
untenstehender Tabelle ebenfalls nicht aufgefiihrt. (Zur Suchraumkarte fiir Béden mit Archivfunktion)

Kartiereinheiten der BGL Grundgebirgs-Schwarzwald, in denen Béden mit Archivfunktion zu erwarten sind:
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Archiv

Hochmoore und Niedermoore

kleinflachige Moore als
untergeordnete Vorkommen in
Bodengesellschaften
(Begleitbéden)’)

kleinflachige Moore als
untergeordnete Vorkommen in
Bodengesellschaften
(Begleitbdden) sowie ortliche
Vorkommen prégnanter glazialer
Formenelemente wie z. B.
Endmoranen’)

Braunerde, Braunerde tber
Fersiallit sowie Pseudogley Uber
Fersiallit und Pseudogley aus
FlieBerden Uber kaolinisiertem
Rotliegend-Tuff

Stagnogley und Pseudogley aus
FlieBerden Uber Granitzersatz
mit Resten permzeitlicher
Verwitterungsdecken; punktuelle
Vorkommen von Ockererden

Braunerde und Pelosol-
Braunerde aus sandigen tber
tonigen FlieBerden im Bereich
der Hauptrandverwerfung

Braunerden auf metamorphem
Schiefer oder Amphibolit

kleinflachige Reste pleistozéner
Terrassenschotter

wertgebende Eigenschaft

besondere Bedeutung flr
Bodengenese, Landschafts-,
Vegetations-, Klima- und
Kulturgeschichte

besondere Bedeutung flr
Bodengenese, Landschafts-,
Vegetations-, Klima- und
Kulturgeschichte

besondere Bedeutung fur
Bodengenese, Landschafts-,
Vegetations-, Klima- und
Kulturgeschichte

regionale Seltenheit einer
Bodenform; besondere Bedeutung
fir Bodengenese (Palaobdden)

besondere Bedeutung flr die
Landschaftsgeschichte; regionale
Seltenheit einer Bodenform;
besondere Bedeutung fiir
Bodengenese (Paldobdden)

regionale Seltenheit einer
Bodenform

regionale Seltenheit einer
Bodenform; spezielle
Ausgangssubstrate der
Bodenbildung

besondere Bedeutung fiir die
Landschaftsgeschichte

1)Suchraume fiir Béden mit Archivfunktion

24,75

52,22

0,43

2,24

0,04

6,51

10,29

Kartiereinheit

a10, a19, a55

a18")

a22")

a108

a4l

a67

a24, a61, a62,
a70, a73

al7, a225,
a216, a28, a74,
a78, a218,
a226, a79, a71,
a92, a72, a75,
a57, a45

Bodentypen (s. S. 57 ff. Symbol-
schlissel)

HHm-t; HNm-t; GH

GA; G; GH; (HHm-t; HNm-t)

Bm-t; Bpm-t; Bh+m-t; B-Pm-t; Pm-t
(HHm-t; HNm-t; GH)

Bm-t; B/VV; S; S/VV

SS, S

Bt,t'; D-Bt,t'

Bf-t; Bh+t,t'; Bpm,t'

Bt',t; Bpm-t; L-Bt',t; S-G; G-S; S; G-B;
Lst't; S-Lt'.t; B-Y; Q-Bf,m; Q; Bf; G-K;
K; K/B; G-B; P; G-P

Hinzu kommen Archive der Kulturgeschichte, die keinen bestimmten bodenkundlichen Einheiten zuzuordnen sind. Es
handelt sich dabei neben den Urkunden historischer Agrarkulturtechniken v. a. um archaologische Fundstellen und
Bodendenkmale, die bereits im Denkmalschutzrecht berticksichtigt werden. Es sind dies die in der Region zahlreich
vorhandenen Spuren des historischen Bergbaus oder Reste alter Wehr- und Siedlungsanlagen. Heute oft noch gut
erkennbare Grabensysteme in Grlinlandbereichen der Taler und an Unterhdngen stammen noch aus der Zeit der friher
verbreiteten Wiesenwasserung. In tieferen Lagen, wie 6rtlich im Raum Baden-Baden, finden sich in heutigen Waldgebieten
ehemalige Wélbacker als Folge historischer Pflugtechnik. Im Wald gelegene Kleinterrassen und Lesesteinriegel, die sich
ortlich im Gebiet der Kartiereinheiten 2201 und a132 finden, sind weitere Zeugen einer friiher ausgedehnteren agrarischen

Nutzung.

Von der einst im Schwarzwald verbreiteten Kéhlerei sind vielerorts noch Riickstdnde von Holzkohle in Béden und
Bodensedimenten erhalten. Sie gelten im Rahmen anthrakologischer Forschungen als wichtige Archive der Vegetations-
und Waldnutzungsgeschichte (Ludemann, 2015).
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Weiterfuhrende Links zum Thema

« Bewertung von Béden nach ihrer Leistungsfahigkeit

o Bdden als Archive der Natur- und Kulturgeschichte

« Bodenzustandsbericht Ortenau

« Landschaften und Béden im Regierungsbezirk Karlsruhe (PDF)
o Landschaften und Béden im Regierungsbezirk Freiburg (PDF

o LUBW — Boden

« Waldzustandsbericht 2020 (PDF)
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