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1 Vorwort

Die Idee, sich im Rahmen eines Gelandekurses néher mit den periglazidaren Lagen
zu befassen, entstand wahrend eines DBG-Workshops zur Bodenbeschreibung und
-klassifikation im September 2016 in Gottingen. Im Mittelpunkt der Veranstaltung
stand neben der WRB die Aufnahme von ausgewahlten Bodenprofilen nach der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden, 2005). Unsicherheiten zeigten sich
dabei vor allem bei der Ansprache und Benennung der Ausgangsgesteine. Die mehr-
schichtigen Profile im Verbreitungsgebiet von Muschelkalk und Keuper waren vor-
wiegend aus pleistozdnen Umlagerungsbildungen (Fliel3erden) aufgebaut. Bestand
beim Erkennen der Schichtung weitgehend Einigkeit, gingen die Meinungen bei der
zeitlichen und genetischen Einstufung der einzelnen Schichtglieder und ihrer ent-
sprechenden Kennzeichnung nach KAS5 aber héaufig erheblich auseinander (z. B.
holoz&n-kolluvial vs. pleistozan-solifluidal).

Die Anwendung der (positionsgebundenen) Lagengliederung nach KA5 wurde kon-
trovers diskutiert und teilweise als zu theoretisch und schwer umsetzbar angesehen.
Aufgrund der langjahrigen Kartiererfahrung in der Landesaufnahme von Baden-
Wirttemberg sind die Autoren der Meinung, dass insbesondere im Festgesteins-
bereich die Lagengliederung zum Verstandnis der Boden- und Substratgenese
wesentlich beitragen kann. Regelhafte, landschaftstypische Beziehungen zwischen
Relief, Deckschichten- und Bodenaufbau kdnnen nicht nur bei der Bodenkartierung
genutzt werden, sondern liefern auch entscheidende Grundlagen fir die Beschrei-
bung und Interpretation einzelner Bodenprofile.

Es lag deshalb nahe, die Anwendung der Lagengliederung bei einem eigenen
Gelandeseminar zu vertiefen, wie es bereits in Gottingen mehrfach gewinscht
wurde. Mit Unterstutzung der DBG kdnnen wir nun einen solchen ,Lagen-Workshop®
in Baden-Wirttemberg anbieten und freuen uns Uber das rege Interesse.

Michael Késel, Wolfgang Fleck



Regierungsprésidium Freiburg g7
ELGRB‘}Q- Fachbericht 2017/1 Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau LR

2  Einleitung

In weiten Teilen Mitteleuropas haben sich die Boden aus periglaziaren Bildungen und
nur selten direkt aus den anstehenden Fest- und Lockergesteinen entwickelt. Im
hangigen Gelande handelt es sich bei diesen Bildungen meist um FlieBerden aus
umgelagertem Verwitterungsmaterial der anstehenden Gesteine mit einer aolischen
Komponente in Oberflachenndhe. Verbreitung und Zusammensetzung dieser peri-
glaziaren Umlagerungsbildungen folgen unter nattrlichen Verhaltnissen meist streng
dem Relief und der Auspragung der anstehenden Gesteine im Liegenden.

Die periglaziaren Lagen fanden mit der 4. Auflage von 1994 erstmals Eingang in die
Bodenkundliche Kartieranleitung (KA4) und wurden schon damals in Basislage (LB),
Mittellage (LM), Hauptlage (LH) und Oberlage (LO) unterteilt. Die Lagen sind in der
KA4 bei den Bodenausgangsgesteinen unter den periglazialen Bildungen als litho-
stratigraphische Einheiten aufgefthrt und bilden bereits ein wesentliches Merkmal
zur Beschreibung der Substrate. In der KA5 wurden die Lagen aus der Liste der
Bodenausgangsgesteine entfernt und durch ein eigenes Datenfeld ,Periglaziare
Lagen® (Feld 47b) im Formblatt zur Profilaufnahme aufgewertet. Unterschieden wird
seither zwischen einer faziesneutralen, merkmalsorientierten Beschreibung und der
positionsgebundenen Gliederung der periglaziaren Lagen, wobei letztere eine Zuord-
nung zu LO, LH, LM und LB vorsieht (Kap. 5.6.13.7.2).

Bundesweit betrachtet hat die Lagengliederung bisher keine einheitliche Aufnahme in
die amtliche Bodenkartierung der Lander gefunden. Laut einer aktuellen Umfrage bei
den Staatlichen Geologischen Diensten (SGD) gilt die Erfassung der Lagen gemaf
Bodenkundlicher Kartieranleitung (AG Boden 2005) im Bergland und in den Mittel-
gebirgen als unverzichtbar und besitzt insgesamt einen hohen Stellenwert. Dagegen
werden die periglaziaren Lagen im Bereich des Norddeutschen Tieflands meist nicht
angesprochen und von den meisten SGD als wenig praxisrelevant, zu theoretisch
und eher ablehnend gesehen. Interessanterweise nehmen aber einzelne Lander die
Lagen systematisch auf (Brandenburg) oder beabsichtigen, die Lagen in Zukunft
starker bei der Landesaufnahme zu bericksichtigen (Niedersachsen).

In der Gber 30-j&hrigen bodenkundlichen Landesaufnahme von Baden-Wirttemberg
war die Lagengliederung von Anfang an fester Bestandteil der Profilaufnahme und
hat sich Uber die Jahre beim LGRB, auch in den Quartarlandschaften Oberschwa-
bens und der Oberrheinebene, sehr bewahrt. Gerade bei der Bodenkartierung er-
leichtert ihre Anwendung den Schritt vom Punkt zur Flache, liefert ein einfaches
Modell die Verbreitung der Bdden in der Landschaft und erméglicht es, das Ausmalf3
der Uberformung der Bodenlandschaften durch junge, anthropogene Abtragung und
Akkumulation abzuschatzen.

Bei vielen geschichteten Bdden sind die diagnostischen Horizonte eng an die Sub-
stratschichtung gebunden. Horizontgrenzen zeichnen sehr haufig Lagengrenzen
nach und die Richtung der Bodenentwicklung ist durch den Lagenaufbau meist
schon in relativ engen Grenzen vorgegeben. Bei der Diskussion von Bodenprofilen
sollte deshalb das Ausgangsgestein und dabei insbesondere die Lagengliederung
zunéachst im Vordergrund stehen.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Lage der Exkursionsgebiete.
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Um die Anwendbarkeit der Lagengliederung in verschiedenen Landschaften zu
zeigen, werden im 1,5-tagigen Workshop Profile in drei verschiedenen Landschaften
vorgestellt (Keuperbergland, Albvorland und Schwabische Alb). Mit insgesamt 12 von
17 Profilen bilden die Beispiele im Keuperbergland (Umgebung Heilbronn und
Tldbingen) einen raumlichen Schwerpunkt. Haupt- und Mittellagen zeigen hier auf-
grund ihres Léssanteils haufig sehr deutliche Unterschiede gegeniber der Basislage
und erleichtern den Einstieg in das Thema. Die weiteren Exkursionsprofile auf der
Schwabischen Alb und ihrem Vorland sollen zeigen, dass wichtige Merkmale fir die
positionsgebundene Lagengliederung aber auch relativ einfach auf andere Boden-
landschaften Gbertragen werden kdnnen.

Aufgrund der relativ hohen Anzahl an Exkursionsprofilen sollen im Wesentlichen die
Merkmale im Zusammenhang mit der Lagenansprache diskutiert und die boden-
oder substratsystematische Einordnung der Profile moglichst nur gestreift werden.

3 Allgemeine Landschaftsentwicklung Studwest-
deutschlands

Der Ausgangspunkt fur die Entstehung der heutigen Landschaften Sudwest-
deutschlands waren die groRraumigen geotektonischen Vorgange, die im Bereich
des penninischen Ozeans an Nordrand der Tethys vor rund 100 Mio. Jahren ein-
setzten. Sie fuhrten zu seiner fortschreitenden Einengung und schlie3lich zur
Kollision der afrikanischen mit der eurasischen Lithospharenplatte im Bereich des
heutigen Alpenbogens ab dem Eozan vor etwa 55 Mio. Jahren. Der Zusammenstol3
der Lithospharenplatten hatte eine erste, initiale Auffaltung der Alpen zur Folge. Die
Kollision beanspruchte zugleich die nérdlich der Subduktionszone liegende Erd-
kruste, was u. a. zur Wiederbelebung alter, praexistenter Stérungssysteme fihrte, zu
denen auch eine lange Nord — Suid-gerichtete Scherzone entlang des heutigen Ober-
rheins gehorte. Etwa an der Wende Paldozan/Eozan begann sich in ihrem Bereich
durch aufsteigendes, leichteres und teilweise aufgeschmolzenes Material aus dem
Erdmantel ein sog. Mantelkissen auszubilden. Diese wdlbte die bis dahin flach
lagernden, das kristalline Grundgebirge mit einer Machtigkeit von bis tber 1 500 m
Uberziehenden Gesteine des Deckgebirges aus triassischen und jurassischen
Schichten zuné&chst nur sehr schwach auf. Das Gewdassernetz drfte sich an den oro-
graphischen Verhaltnissen orientiert und die gro3raumige, flache Aufdomung radial
entwassert haben. Zu jener Zeit wurde Stidwestdeutschland von einer Rumpfflachen-
landschaft mit intensiv verwitterten ferrallitischen Béden eingenommen, deren Um-
lagerungsprodukte sich heute noch stellenweise in verfillten Karstschlotten der
Oberjuragesteine der Stidwestdeutschen Schichtstufenlandschatt finden.

Erste Anzeichen einer Grabenbildung durch Dehnungserscheinungen im Deck-
gebirge stammen aus dem spaten Eozan vor etwa 35 Mio. Jahren. Die weitere
Heraushebung von Schwarzwald und Vogesen fuhrt zu einer fortschreitenden
Aufspreizung des Schichtpakets, dessen Gesteine auf der grabenwartigen Seite nun
zunehmend dem Einfluss der Verwitterung ausgesetzt wurden. Zusammen mit einer
noch schwachen Kippung der mesozoischen Schichtenfolge aus wechsellagernden
harten und weichen Ton- und Mergelsteinen waren jetzt die initialen
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Voraussetzungen fur die Entstehung der Sudwestdeutschen Schichtstufenlandschaft
gegeben. Starkere Hebung, die vor rund 15 Mio. Jahren im spéten Miozan einsetzte,
erzeugte einen kraftigen Abtragungsimpuls. Dieser wirkte sich zun&chst nur auf die
obersten Schichten des Deckgebirges aus und spiegelt sich in den hauptsachlich aus
groben Oberjurakalken bestehenden Ablagerungen der Juranagelfluh als korrelatem
Sediment wider.

Mit weitergehender Freilegung der Gesteine an den Flanken des Oberrheingrabens
und fortschreitender pultartiger tektonischer Schiefstellung des Schichtpakets konnte
sich zunehmend die heutige Schichtstufenlandschaft herausbilden. Durch differen-
tielle, an der morphologischen Gesteinshérte orientierte Erosion setzte nun eine
deutliche Ruckverlegung der Schichtstufen aus harten Stufenbildnern und weichen
Sockelgesteinen in Richtung des Schichteinfallens nach Sidosten ein. Die Haupt-
stufenbildner stellen dabei die machtigen Sandsteine im Mittleren Buntsandstein,
Kalk- und Dolomitsteine im Oberen Muschelkalk, verschiedene Sandsteinhorizonte
im Mittleren Keuper sowie die Kalksteine der heute bis auf etwa 1000 m NN
aufragenden Stufe des Oberjuras dar. Zuséatzlich spielen in der Schichtenfolge
weitere, meist geringermachtige harte Gesteinsbanke eine Rolle, die zu einer
feineren und haufig regional variierenden Treppung in der Landschaft fihren.

Allgemein hat fur das Wandern der Schichtstufen die verstarkte Abtragung der
tonigen Sockelgesteine eine groRe Bedeutung. Diese fiihrt schlieRlich zur Uber-
steilung des Stufenhangs und dadurch zum Nachbrechen der hangenden, harten
Gesteine der Stufenbildner. Inshesondere verbreitet auftretende Quellaustritte an der
Grenze zwischen méachtigeren porésen und Kluftfihrenden Dach- und dichten, peli-
tischen Liegendgesteinen spielen dabei eine groRe Rolle. An der Stufenfront kénnen
sich bei starker schittenden Quellen steile Hangtélchen bilden, die sich mit der Zeit
immer weiter zuriickschneiden und so die Schichtstufe zunehmend auflésen. Zudem
bewirkt die Durchfeuchtung unterhalb der Quellhorizonte eine Aufweichung der Ton-
und Mergelsteine und bedingt dadurch eine hohe Labilitat fir Massenverlagerungen.
Nicht zu unterschatzen ist jedoch auch die Auflésung der Schichtstufen von den
Dachflachen aus. Resequente, im Schichtfallen verlaufende Talchen verlagern sich
unter weiterer Eintiefung in Richtung des Firstbereichs der Stufen und tragen so zu
deren Zerstdrung bei.

Die Ruckverlegung der Schichtstufen fand dabei nicht nur unter humiden Bedin-
gungen statt. Auch unter semiariden Verhéaltnissen war die Abtragung an den Stufen-
hangen durch periodisch-episodisch abflieRendes Wasser aktiv und fuhrte hier durch
flachenhafte und lineare Spilprozesse (Schichtfluten, Rillen- und Runsenspulung)
zur Ausbildung von Ful3flachensystemen. Unabhangig von der jeweiligen klima-
morphologischen Uberformung der Hange, war Voraussetzung fur das tatsachliche
Zuriickweichen der Schichtstufen, dass die Abtragungsmassen in den Ful3bereichen
durch stufenrandparallele, subsequente FlieRgewasser weggefihrt wurden.
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Abb. 2: Geologischer Schnitt durch die Sudwestdeutsche Schichtstufenlandschaft
(aus: Geol. Schulkte. Baden-Wartt. 1 : 1 Mio., 2011).

Fur den Verlauf der zeitlichen Entwicklung der Stdwestdeutschen Schichtstufenland-
schaft gibt es nur wenige Hinweise. So finden sich Oberjurakalke in der Schlotftillung
des sog. Scharnhéauser Vulkans, einem Auslaufer des miozanen Albvulkanismus, der
im Bereich der aus Unterjuragesteinen bestehenden Tiefscholle des Fildergrabens
nur wenige Kilometer sudoéstlich von Stuttgart liegt. Dies belegt, dass sich der
Albtrauf zum Zeitpunkt des Ausbruchs im Mittleren Miozan vor rund 15 Mio. Jahren,
mindestens noch hier, knapp 25 km nordwestlich seines heutigen Verlaufs befunden
haben muss.

Eine andere Zeitmarke stellen die altestpleistozanen Goldshéfe Sande dar, die in
Nordostwirttemberg in der Stufenrandbucht von Wasseralfingen/Aalen unmittelbar
dem Anstieg zur Schwabischen Alb vorgelagert sind. Es kann also in diesem Bereich
seit den letzten ca. 2,5 Mio. Jahren keine nennenswerte Verlagerung der Oberjura-
Schichtstufe mehr stattgefunden haben. Allgemein ist anzunehmen, dass die Rlck-
verlegung der Schichtstufen weder zeitlich kontinuierlich, noch rdumlich einheitlich
entlang der jeweiligen Stufenfront verlief. Neben der morphologischen Wirksamkeit
unterschiedlicher Paldoklimate haben sicher tektonische Modifizierungen der all-
gemeinen Lagerungsverhdltnisse, Fazies- und Machtigkeitsdnderungen sowie die
Ausbildung des lokalen Gewassernetzes die Geschwindigkeit und das Ausmal3 der
Stufenverlagerung stark mitbeeinflusst und lokal variiert.

Etwa zeitgleich mit den ersten Vorgadngen der Grabenbildung am Oberrhein begann
sich vor etwa 30-35 Mio. Jahren, nérdlich der nun allmahlich aufsteigenden Alpen,
durch stdndige Absenkung der vorgelagerten mesozoischen Gesteine, ein bis zu
5000 m tiefes trogférmiges Becken zu bilden, das sich Uber ca. 1000 km vom
Gebiet stidwestlich des Genfer Sees bis zum Ostende der Alpen erstreckte. Dieses
Molassebecken fillte sich sukzessive mit Abtragungsmaterial der Alpen, teils unter
limnischen Verhéltnissen im SufRwasser und zeitweilig unter marinen Bedingungen
bei Verbindung zum offenen Meer.
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Am nordlichen Rand des Beckens hat die Molassesedimentation phasenweise auf
die hier angrenzenden Oberjuragesteine der Schwabischen Alb (bergegriffen.
Besonders markant war der Meereseinbruch der Oberen Meeresmolasse vor etwa
20 Mio. Jahren, der zu einem Vorriicken des Meeres bis weit auf die Albtafel fuhrte.
An der Kistenlinie entstand im Brandungsbereich eine mehrere Zehnermeter hohe
Steilkiste mit ausgedehnten Kiliffs, die noch heute stellenweise gut zu erkennen sind
und Uber eine groRe Strecke als sogenannte Kilifflinie miteinander verbunden werden
kénnen.

Jenseits der Kilifflinie formte sich ab dem jingeren Tertiar durch die pultartige
Kippung der Albtafel und einer dadurch starkeren Hebung im Nordwesten zuneh-
mend die Kuppenalb durch erosives Herauspraparieren massiger Riffkalkkomplexe.
Sudostlich der Kilifflinie wurde die tertidre Flachlandschaft dagegen nur untergeordnet
durch erosive Vorgange uberpragt.

Gegen Ende des Miozans, vor etwa 8 Mio. Jahren, war der Vorlandstrog zwischen
Alpen und Schwabischer Alb mit den jungsten Molasseablagerungen der Oberen
SuRwassermolasse weitgehend aufgefillt und bildete eine flache Aufschittungs-
landschaft, die sich an die Albtafel im Norden anlagerte. Als Vorfluter fir die aus dem
Alpenraum zustromenden Flisse diente an der Naht zwischen den nach Norden
geschutteten Molassesedimenten und der durch tektonische Schiefstellung nach
Sudosten einfallenden Albtafel die pliozane Urdonau. Besonders markant sind grobe
Periglazialschotter, die ab der Wende Tertiar/Quartar abgelagert wurden. lhre
Talablagerungen bilden heute durch Reliefumkehr die Hochflachenbereiche lang-
gestreckter N — S-verlaufender Terrassenriedel, die im 6Ostlichen stdwestdeutschen
Alpenvorland die Deckenschotterlandschaft aufbauen. Ab dem Mittelpleistozan
(< 800 ka) trat schlie3lich das Gletschereis wiederholt aus dem Alpenrheintal aus
und fuhrte zu teilweise umfangreichen Vorlandsvergletscherungen. So rickten die
Eismassen wahrend der besonders weitreichenden ri3zeitlichen EisvorsttRe z. T.
mehr als 70 km weit nach Norden, Uber die Donau hinaus, bis auf den Sudrand der
Schwabischen Alb vor. In der letzten Eiszeit drangen die Gletschermassen wahrend
des wirmzeitlichen Hochglazials noch gut 50 km weit vor und erreichten vor etwa
20 000 Jahren ihre maximale Ausdehnung.

Der Einbruch des Oberrheingrabens gegen Ende des Eozéans hatte wegen der sich
dadurch bildenden tiefen Erosionsbasis weitreichende Konsequenzen fir die Ent-
stehung des Gewassersystems in Sudwestdeutschland. Das urspringlich zum
Molassebecken und spater zur Donau orientierte Flussnetz wurde sukzessive, vom
nordlichen Oberrheingebiet ausgehend, durch rickschreitende Erosion erobert. Eine
besondere Bedeutung kommt dabei der Entwicklung des Neckars zum heutigen
Hauptvorfluter fur die Stidwestdeutsche Schichtstufenlandschaft zu. Anfanglich noch
auf den Bereich seines heutigen Unterlaufs beschrankt, dehnte er schrittweise sein
Einzugsgebiet im nordwestlichen Teil Sidwestdeutschlands aus. Bereits im Mittel-
miozan (ca. 15 Mio. Jahre) war der nordliche Ast des zur Donau ausgerichteten
Neckar-Lone-Systems erreicht und floss von nun an dem Rhein zu. Bis ins
Mittelpliozan (ca. 4 Mio. Jahre) entwdasserte die sidliche Schichtstufenlandschaft
Uber den Oberlauf des Neckars und die Lone noch in die Donau. Erst vor etwa
3 Mio. Jahren wurde dieses Gewassersystem schlief3lich durch die riickschreitende
Erosion vom noérdlichen Neckar erreicht und damit an das rheinische System
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angeschlossen. Ein augenfalliger Hinweis auf diesen hydrographischen Umbruch ist
das Neckarknie bei Plochingen, der Umleitungsstelle des oberen Neckars nach
Norden um ca. 130°.

ﬂ/\ e

vor 25 - 20 Millionen Jahren

Abb. 3: Das Flussnetz in Sldwestdeutschland am Ubergang vom Oligozan ins
Miozén (25 —-20 Mio Jahre) und im Mittelpliozan (ca. 4 Mio Jahre); ockergelb =
ungefahre Lage der Hauptschichtstufen (aus SimonN 2010).

4  Pleistozan-periglaziare und holozane Uberformung
der Landschaft

Die Auswirkungen des Periglazialklimas auf die Entwicklung der Schichtstufen-
landschaft wird heute allgemein eher als gering angesehen und hat, von regionalen
Ausnahmen abgesehen, allenfalls zu einer nur maRigen Ruckverlegung der Stufen
gefuhrt (vgl. SEMMEL 1994: 411 ff.). Insbesondere wurde friher die Abtragungs-
leistung der Solifluktion an den Hangen lberschétzt. Groliere Bedeutung flur die
Hangdenudation kommt sicher den auch unter periglazidaren Bedingungen statt-
findenden Spulprozessen sowie verschiedenen Formen von Massenverlagerungen
zu, wie z. B. Rutschungen bei absinkendem oder sich auflosendem Permafrost. Ein
Haupteffekt der periglaziaren Morphodynamik lag vermutlich in einem akzentuier-
teren Herausarbeiten der Stufen mit ihren First- bzw. Traufbereichen.

Als ein Beispiel fur ortlich im Pleistozan erfolgte Stufenbildung wird die Freilegung

der Wohlgeschichteten Kalke-Formation des Oberjuras unter Bildung einer teilweise
markant vorspringenden Strukturflache angesehen (Abb. 8). Die Alterseinstufung
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stutzt sich auf das Auftreten &ltestpleistozéner fluviatiler Ablagerungen in einzelnen
Hohlensystemen, die auf der oberhalb gelegenen Kuppenalb ausstreichen (z. B.
Barenhohle, BiBus & PFEFFER 1995).

Ein wesentlicher reliefformender Faktor wahrend des Pleistozéns war die allgemeine
Taleintiefung im Wechsel von Flusseinschneidung und kaltzeitlicher Aufschotterung,
die Terrassenreste in den Téalern widerspiegeln. Im Karstgebiet der Schwébischen
Alb erfolgte tGber dem durch Permafrost versiegelten Untergrund Gerinneabfluss und
die Bildung des spateren Trockentalnetzes. Bei der feineren Reliefausgestaltung
kommt insbesondere den auf den Stufenflachen verlaufenden Dellentélchen und
Dellensystemen eine gréRere Bedeutung zu. lhre Entstehung ist auf von Schnee-
flecken ausgehenden periodischen, linearen Abfluss in Verbindung mit solifluidalem
Materialtransport in die Tiefenlinien zurtckzufuhren. Vor allem in der sudlichen
Schichtstufenlandschaft mit dem nach SE gekippten Schichtpaket setzen die Dellen-
télchen haufig in der Nahe der Firstbereiche an, um anschliel3end dem Schichtfallen
zu folgen. Offensichtlich wurde leeseitig der Firstlinie durch die hauptsachlich aus
westlicher Richtung wehenden Winde bevorzugt Schnee akkumuliert und so die
Dellenbildung initiiert. Von den Dellen ausgehend hat schliellich eine weitere, feinere
Ausgestaltung des Reliefs stattgefunden, indem die Solifluktion besonders tonige
Gesteine in die Tiefenlinie verlagert hat und so die Schichtflachen harterer Gesteins-
banke freigelegt wurden.

Insgesamt wurden die Landschaften fast flaichendeckend im kaltzeitlichen Klima von
periglazidaren Umlagerungs- und Transportprozessen Uberpragt. Die daraus resul-
tierenden mehrere Dezimeter bis wenige Meter machtigen Lockergesteinsdecken
treten als eigenstandige geologische Korper dem Relief folgend im oberflachennahen
Untergrund auf und bilden die Schnittstelle zur Lithosphare.

Neben der Bildung von FlieRerden wurden durch zeitweilig starke &olische Aktivitat in
fur die Ablagerung ginstigen Landschaftsbereichen teilweise méachtige Losse akku-
muliert. Die Hauptanwehung erfolgte dabei durch Winde aus westlicher Richtung, wie
sich aus einer oftmals asymmetrischen Anlagerung der aolischen Sedimente an
Vollformen schliel3en lasst. Neben dem Kraichgau, einer tektonisch bedingten Mulde
zwischen den Hochgebieten von Schwarzwald und Odenwald, war das &stlich
folgende Neckarland zwischen Stuttgart und Heilbronn eines der Hauptablagerungs-
bereiche fur Loss in Sudwestdeutschland. Die weite, vor dem Anstieg der Keuper-
schichtstufe der Schwébisch-Frankischen Waldberge im Osten, in den Gesteinen
des Unterkeupers und des Oberen Muschelkalks angelegte Subsequenzzone wirkte
morphologisch als Becken und begiinstigte die Ablagerung des aus den Schotter-
flachen des Oberrheins ausgewehten Lossmaterials. Dieses konnte besonders in
Leepositionen zu groReren Machtigkeiten akkumulieren. Im Exkursionsgebiet ist in
der Ziegeleigrube von Bonnigheim am Rand des Zabergdus, einem Auslaufer des
Neckarbeckens unmittelbar am Ful3 zum Stromberganstieg, eine komplexe méch-
tigere Lossabfolge ausgebildet, die insbesondere flr die letzte Kaltzeit Riickschlisse
auf deren Verlauf und das &olische Sedimentationsgeschehen zulésst (Bisus 2002).

Auf die unmittelbare Nachbarschaft zu den wirmzeitlichen Schotterfluren des Ober-
rheins beschrankt sind dagegen Duinen und Flugsandfelder als weitere &olische
Ablagerungen, die im Spatglazial im ndrdlichen Oberrheingebiet auf 6stlich des
Talbodens gelegene hohere Bereiche aufgeweht wurden.
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In der jungsten Erdgeschichte bewirkte der Mensch eine Uberpragung und teilweise
tiefgreifende Umgestaltung der Naturlandschaft. Zunachst herrschte im Holozéan
Formungsruhe, bis die ersten Ackerbauern in der frihen Jungsteinzeit begannen
Ortlich Walder zu roden und primitiven Ackerbau zu betreiben. Ihre Anwesenheit war
anfanglich auf die Gunstgebiete in den Lossbecken beschrankt, die neben den leicht
zu bearbeitenden, fruchtbaren Léssbdden (Schwarzerden) auch klimatisch bevorzugt
waren. Trotz der noch sehr einfachen Bodenbearbeitung lasst sich bereits fur diese
Zeit ein erster Abtrag durch Bodenerosion nachweisen und ist durch alteste Kolluvien
an Hangful3bereichen und in Dellentalchen dokumentiert (LANG 2003). In der Folge
eroberten die bandkeramischen Siedler, abgesehen von den ungulnstigen Mittel-
gebirgsbereichen, nahezu alle Landschaftsraume Siudwestdeutschland. Nach weite-
ren Intensivierungsschritten in der Bronze- und Eisenzeit erreichte die landwirt-
schaftliche Nutzung mit dem Eintreffen der Romer in Sudwestdeutschland ab
15 v. Chr. durch bessere Anbaumethoden einen Hohepunkt. Verstarkte Abtragung
der periglaziaren Deckschichten und der in ihnen entwickelten Béden war die Folge
und auf3ert sich in einer nun weiten Verbreitung von Kolluvien und Auenlehmen aus
dieser Zeit als korrelaten Sedimenten. Nach dem schrittweisen Rickzug der R6mer
aus Sudwestdeutschland, auch als Folge der verheerenden Alemanneneinfélle um
260 n. Chr., fielen zunachst weite Teile des damaligen Kulturlands brach und eine
teilweise Ruckeroberung durch den Wald fand statt. Gegen Ende des 4. Jahr-
hunderts trafen schlie3lich alemannische und spater frankische Siedler ein.

Das Hochmittelalter mit seiner standig wachsenden Bevoélkerung war gepragt durch
eine weitere Ausdehnung der Ackerflachen und der schrittweisen Einfihrung der
Dreifelderwirtschaft als wichtiger landbaulicher Innovation. Insbesondere wurden nun
die bisher aufgrund ihrer unginstigen naturrdumlichen Ausstattung noch nicht
besiedelten héheren Mittelgebirgsbereiche flachig mit Rodungsorten durchdrungen.
Allgemein wurden ab dem Hochmittelalter nun auch verbreitet die Walder durch
Nutzungsformen der Mittel- und Niederwaldwirtschaft erschlossen, die teilweise noch
lange bis in die Neuzeit erhalten blieben und meist erst mit dem Einsetzen der
planmafigen Forstwirtschaft um 1800 zurlckgedrangt wurden. Neben Brennholz-
gewinnung und Waldweide fand unter starkerer Auflichtung der Walder o6rtlich auch
immer wieder eine ackerbauliche Zwischennutzung statt (HASEL 1985), sodass es in
Abhéangigkeit von Relief und Erosionsanfélligkeit der Bbden zu deren teilweiser
Abtragung kam. Durch den hohen Flachenbedarf zur Erzeugung von Nahrungs-
mitteln wichen in den Mittelgebirgen die Wald-/Feldanteile gebietsweise deutlich
zugunsten der landwirtschaftlichen Nutzflachen vom heutigen Muster ab.
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5 Solifluktionsdecken im oberflachennahen Untergrund
als Ausgangsgesteine der Boden —
Forschungsgeschichte

Bereits in der 2. Hélfte des 19. Jahrhunderte wurde erkannt, dass die in den Mittel-
gebirgsbereichen gefundenen Lockergesteinsdecken nicht als Grund- und Lokal-
moranen zu interpretierten sind, sondern als Massenverlagerungen unter dem
Einfluss von Wasser und Frost entstanden sind (PENCK 1884, BLANCKENHORN 1895,
1896).

Bald wurde nun auch die Solifluktion als wasserubersattigter, zahbreiiger Fliel3-
vorgang im Auftauboden Uber dichtem Permafrost erkannt und definiert (ANDER-
SSON 1906) sowie die grofRe Bedeutung der periglaziaren Umlagerungsvorgange fur
die Ausgestaltung der Landschaften erfasst (PASSARGE 1919, SALOMON 1917).
Ansatze fur die Aufnahme des Konzepts der periglaziaren Entstehung des ober-
flachennahen Untergrunds in das bodenkundliche Lehrgebaude gehen bereits auf
LAATSCH (1938) und insbesondere auf DEINES (1938) zurlick. Danach haben sich die
rezenten Boden haufig auf parautochthonen, durch kaltzeitliche Solifluktion ent-
standenen FlieRerdedecken entwickelt, die ihrerseits sogar verbreitet Schichtung und
teilweise LoOsslehmfiihrung aufweisen. Mit dem Anliegen, den reliefabhé&ngigen
Wechsel der Standortverhaltnisse fur groRere Waldgebiete zu erfassen, wurde in der
forstlichen Standortskartierung wiederholt die Bedeutung der aus unterschiedlichen
FlieBerden bestehenden solifluidalen Lockergesteinsdecken fur die Boden-
entwicklung und die Eigenschaften der Boden herausgearbeitet, wie durch VAN DIJK
(1951) im wirttembergischen Keupergebiet des Strombergs und BIBELRIETHER &
SPERBER (1958) im Spessart. So zeigt ein Schema bei VAN D1k (Abb. 3) bereits sehr
klar den vorherrschenden Aufbau des oberflaichennahen Untergrunds aus einer
hangenden, etwa 50 cm machtigen ldsslehmhaltigen FlieRerde Uber solifluidal
verlagertem Material, das ausschliel3lich aus tonigem, aufgearbeitetem Keuper-
material besteht. Das Schema lasst sich zwanglos der Kombination Haupt- Uber
Basislage entsprechend der Lagengliederung in der Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung (AG Boden 2005) zuordnen.

In den 1950er-Jahren wurde durch SCHONHALS (1957, 1959) von spatglazialen &oli-
schen Sedimenten in Hessen und Rheinland-Pfalz berichtet, die aufgrund ihrer
Lagerung uber allerbdzeitichem Laacher-See-Tuff und ihres Gehalts an vulka-
nischen Mineralen nur jungtundrenzeitliches Alter besitzen konnten. SEMMEL (1964,
1966, 1968) integrierte diesen Befund in seine in Hessen, auch im Zuge der boden-
kundlichen Landesaufnahme erarbeitete Gliederung der FlieRerden. Sein modell-
haftes Schema, das in seinen Grundzigen Basis fur die Lagengliederung in der
Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2005) ist, differenziert in einen jung-
tundrenzeitlichem Deckschutt mit einer deutlichen aolischen Komponente und einen
Basisschutt im Liegenden, der ausschlief3lich aus hangaufwéarts aufgearbeitetem
anstehenden Gesteinsmaterial besteht. In Reliefbereichen mit erhéhter Zufuhr von
aolischem Material ist zwischen Deck- und Basisschutt haufig der Mittelschutt mit
einem typischerweise hohen Ldsslehmgehalt eingeschaltet.

Etwa zeitgleich wurde im ¢stlichen Harz und in Teilen Thiringens durch SCHILLING &
WIEFEL (1962) ein Schema erarbeitet, das die periglazidren Lagen in Deck-, Haupt-
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und Basisfolge gliederte. Trotz der scheinbar vorhandenen Parallelitat sind beide
Konzepte nur bedingt vergleichbar. Wahrend sich Basisschutt und Basisfolge aus
verlagertem anstehendem Gesteinsmaterial noch weitgehend entsprechen, folgt in
ihrem Hangenden mit der Hauptfolge FlieRerdematerial, das &aolische Anteile auf-
weist und im Gegensatz zum aufféallig gleichférmig ausgebildeten Deckschutt von
SEMMEL (ca. 40-60 cm) wechselnde Machtigkeiten aufweist, da hier nicht zwischen
jungtundrenzeitlicher FlieRerde (Deckschutt) und stellenweise darunter folgendem
Mittelschutt differenziert wird. SchlieZlich tritt mit der Deckfolge bei SCHILLING &
WIEFEL eine neues Element hinzu, das lokal als grober Schutt unterhalb von Kiiffs
und Steilhdngen mit ausstreichenden harten Gesteinsbanken das periglaziare Deck-
schichtenpaket nach oben abschlielen kann und als Oberlage Eingang in das
Schema der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) gefunden hat.

Wahrend die bisherigen Beobachtungen und Gliederungen zur periglaziaren
Entstehung des oberflaichennahen Untergrunds aus den Mittelgebirgsbereichen
stammten, wurde durch Kopp (1970) ein Konzept fiur das nordostdeutsche Tiefland
vorgelegt, welches das Profil nach verschiedenen, im sommerlichen Auftauboden
wirkenden kryogenen Prozessen, ihrer Intensitat und ihrem Zusammenwirken in ver-
schiedene Zonen gliedert. Grof3e Bedeutung misst er dabei der sog. Kryoperstruktion
zu, womit die v. a. auf feingeschichteten Schmelzwassersanden gut sichtbare Ent-
schichtung und Homogenisierung (Filtergeristumbau) zu verstehen ist. Dagegen
kommt der Einmischung 4&olischen Sediments keine besondere definitorische
Bedeutung zu. Daruber hinaus versucht Kopp Prozesse spatglazialkaltzeitlicher
Bodenbildung in das Konzept zu integrieren. Einen ahnlichen Ansatz, mit einem
allerdings starkeren Fokus auf laterale Umlagerung, verfolgte SCHWANECKE (1970) fur
Hugelland und Mittelgebirgsbereiche in der ehemaligen DDR. Die z. T. landschafts-
bedingten unterschiedlichen Ansprache- und Gliederungsanséatze kdnnen zumindest
im Bereich der obersten ca. 4 — 7 dm zusammengefiihrt werden, wo sich die Deck-
zone i. S. von Koprp und der Deckschutt bzw. das Decksediment i. S. von SEMMEL als
aquivalente Bildungen entsprechen. Zuletzt versuchten ALTERMANN et al. (2008) die
unterschiedlichen Gliederungsansatze fur die Ansprache des periglaziar tberpragten
oberflachernahen Untergrunds in einem landschaftsibergreifenden, umfangreichen
und begrifflich komplexen Konzept zu vereinen.

Die bis 1970 publizierten Modelle initiierten in den folgenden Jahrzehnten zahlreiche
Arbeiten, die sich mit der periglazidren Entstehung des oberflachennahen Unter-
grunds und dessen Bedeutung fir die Boden in verschiedenen Mittelgebirgsregionen
befassten (z. B. BiBus et al. 1991, FELIX-HENNINGSEN et al. 1991, FRUHAUF 1996,
MULLER 2011, SAUER 2002, STAHR 1979, THIEMEYER & VEIT 1993, VOLKEL 1995).
Mehrheitlich wurde dabei das Konzept von SEMMEL angewendet und erfuhr in grof3en
Teilen Bestatigung. Im sudwestdeutschen Alpenvorland dehnte KOsSeL (1996) die
Untersuchungen auf einen bisher nicht systematisch bearbeiteten Landschaftsraum
aus und konnte sowohl fir das Altmoranengebiet, wie auch in reduzierter Form fur
das Jungmoranengebiet, einen durch periglaziale Deckschichten gegliederten ober-
flachennahen Untergrund nachweisen.

Ein zusammenfassender Kenntnisstand der in den letzten Jahrzehnten durchgefuhr-
ten Untersuchungen wird in KLEBER & TERHORST (2013) wiedergegeben.
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6  Exkursionsgebiet am Ostlichen Strombergrand
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6.1 Geologisch-geomorphologischer Uberblick

Der Stromberg bildet zusammen mit dem nordlich gelegenen Heuchelberg einen
ausgedehnten Zeugenbergkomplex, der sich gut 20 km westlich des Anstiegs zum
Keuperbergland erhalten hat. Seine Entstehung verdankt er tektonischer Tieflage in
der sog. Stromberg-Mulde und daraus resultierender Reliefumkehr.

Im bis zu 100 m abgesenkten Zentrum der Mulde liegt der Stromberg selbst
(RockENBAUCH 1987), wodurch hier, vor Abtragung relativ geschtitzt, eine bis in die
obersten Stubensandsteinschichten (Lowenstein-Formation) reichende Gesteinsfolge
des Mittelkeupers fortbestehen konnte. Der Heuchelberg dagegen verlauft grofl3en-
teils auBerhalb des Muldentiefsten, weshalb das Keuperpaket viel starker durch die
Abtragung reduziert wurde und bereits mit der Stuttgart-Formation endet. Die Banke
des Schilfsandsteins bilden dabei die fur ihn charakteristischen weitlaufigen Plateau-
lagen.

An der Ostseite des ursprunglich zusammenhangenden Stromberg/Heuchelberg-
Komplexes hat die Zaber vom Neckar ausgehend, durch riickschreitende Erosion ihr
Einzugsgebiet zunehmend nach Westen erweitert und so in den wenig widerstan-
digen, mergelig-tonigen Sockelgesteinen des Gipskeupers (Grabfeld-Formation)
einen hugeligen, nach Westen spitz-dreiecksformig zulaufenden Ausraumbereich
geschaffen — das sog. Zabergau.
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Foto 1: Strombergabfall bei Freudental mit weit vorspringender Schilfsandstein-
Verebnung oberhalb der Weinberge; davor das Vorland aus Ablagerungen
des Gipskeupers und die Gelandestufe des Unterkeupers (Standpunkt).
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Das Erscheinungsbild des Strombergs wird maf3geblich durch die ca. bis 140 m
umfassende Schichtenfolge des Stubensandsteins (Loéwenstein-Formation) be-
stimmt, dessen Sandsteine aufgrund ihrer relativen morphologischen Harte die
Dachbereiche bilden und die unterlagernden tonigen Gesteine vor Abtragung
schitzen. Es handelt sich beim Stubensandstein um die Ablagerungen eines riesigen
ariden Schwemmfachersystems, das aus dem Gebiet der Bohmischen Masse und
aus dem Vindelizischen Land im Osten in das Germanische Becken geschiittet
wurde. Insgesamt lassen sich vier Ubergeordnete Sedimentationszyklen unter-
scheiden, wobei aufgrund der schon relativ distalen, beckenrandfernen Position im
Stromberg bereits die feinklastischen, tonigen Ablagerungen gegenuber den
namengebenden Sandsteinen etwa im Verhaltnis 3 : 1 Gberwiegen (BRUNNER 2001).
Die Sandsteine zeigen starke laterale Schwankungen in Mé&chtigkeit und Auspragung
(Fazies) und keilen ortlich aus. Die meist tonig, ortlich jedoch auch karbonatisch
gebundenen, weililichen bis gelblichen Sandsteine sind Uberwiegend grobkdrnig und
weisen i. d. R. eine Mittelsanddominanz auf. Zusammen mit relativ hohen Feldspat-
gehalten, einzelnen Gesteinsbruchstiicken und einer teilweise nur méafigen Korn-
rundung handelt es sich somit um sedimentpetrographisch unreife Sandsteine.
Davon abweichend bilden die feinkdrnigen und kieselig gebundenen Sandsteine des
obersten Stubensandsteins, die friGher auch als ,Pseudorhat® und ,Strombergrhat"
bezeichnet wurden, einen Spezialfall. In ihrem Verbreitungsbereich sind zugleich die
hochsten, bis auf etwa 470 m NN ansteigenden Verebnungen im Stromberg
angelegt.

Im Liegenden des Stubensandsteins folgen die gut 50 m machtigen Ablagerungen
der Oberen und Unteren Bunten Mergel (Mainhardt- und Steigerwald-Formation), die
aus Uberwiegend rotbraunen und bunten Tonsteinen bestehen.Vor allem an der
Ubersteilten Nordflanke des Strombergs treten in ihrem Ausstrichbreich zahlreiche
Schollengleitungen und Rutschungen auf, fiir die sich oftmals ein pleistozanes Alter
nachweisen lasst (BiBus et al. 1991, EISENBRAUN & ROMMEL 1986).

Die im Gebiet des Heuchelbergs landschaftspragenden graugriinen Sandsteine der
Stuttgart-Formation (Schilfsandstein) bilden an den Hangen des Strombergs meist
nur schmalere Verebnungsleisten aus, die nur ortlich, wie im Exkursionsgebiet
zwischen Cleebronn und Freudental, in eine ausgedehnte Stufenflache Ubergehen
(300 — 325 m NN). Ihre morphologische Wirksamkeit ist bedingt durch eine massige,
dickbankige Ausbildung in der sog. Flutfazies. Als beliebter Baustein wurde der
Sandstein friher in zahlreichen Steinbriichen abgebaut und noch heute wird er
ortlich fir Reparatur- und Renovierungszwecke erschlossen. An den Hangen unter-
halb der Schilfsandsteinverebnungen streichen bereits die Sedimente des Gips-
keupers (Grabfeld-Formation) aus, die auch weite Bereiche im Strombergvorland
einnehmen. Die dunkelvioletten bis rotbraunen Mergeltonsteine beinhalten
abschnittsweise Anhydrit- und Gipshorizonte, deren Auslaugung zu Subrosions-
vorgangen fuhren. Typisch sind die dadurch hervorgerufenen, flachen geschlossene
Hohlformen im wellig-kuppigen Gelande des Vorlands.
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6.2 Relief, periglaziare Lagen und Bdoden am 6stlichen
Strombergrand

Im Exkursionsgebiet am 6stlichen Strombergrand steht, ausgehend von einem Sand-
steinplateau des Stubensandsteins, die Ausbildung und Differenzierung der
periglazidren Lagen an einem langen ostexponierten Hangbereich im Vordergrund.
Hier hat starker &olischer Eintrag im Lee der kaltzeitlichen Hauptwindrichtung in den
tieferen Hangpositionen zu relativ machtigen, aolisch gepragten FlieRerdepaketen
gefuhrt. Erganzt wird die Abfolge durch geschichtete Profile auf der am Hangful3
anschlieBenden und bei Freudental weit vorspringenden Verebnung des
Schilfsandsteins (Stuttgart-Formation) sowie im Bereich des durch Gipsauslaugung
und Subrosion gepréagten Strombergvorlands. Die Diskussion der Lagengenese wird
hier, im Unterschied zum Exkursionsraum sudlich von Tibingen, durch den noch
deutlich nachweisbaren Tuffniederschlag des im Alleréd ausgebrochenen Laacher-
See-Vulkans erleichtert. Seine Spuren lassen sich schwermineralogisch in den
Boden- und Deckschichtenprofilen finden und dienen als wichtiges Hilfsmittel zur
Absicherung der Gelandebefunde.
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Abb. 5: Reliefmodell und Geologie am 6stlichen Strombergrand bei Freudental mit
Lage der Profile 1.1-1.5;

ghy — Anthropogene Ablagerungen, y — Anthropogen verandertes Gelande, ghz — Holozéne
Abschwemmmassen, Lf — Auenlehm, gr — Rutschmasse, Lol — Lésslehm, gflL — Léssfuhren-
de FlieBerde, kmLw — Léwenstein-Formation (Stubensandsteine), kmMh — Mainhardt-For-
mation (Obere Bunte Mergel), kmSw — Steigerwald-Formation (Untere Bunte Mergel), kmSt
— Stuttgart-Formation (Schilfsandsteine, Dunkle Mergel), kmGr — Grabfeld-Formation (Gips-
keuper).
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Abb. 6: Halbschematischer Schnitt durch den dstlichen Strombergrand und sein
Vorland bei Freudental mit Lage der Profile 1.1-1.6.

Die Abfolge beginnt mit Profil 1.1 am schwach geneigten Rand der untersten, von
den Sandsteinhorizonten des Stubensandsteins gebildeten Verebnung. Die hier nur
durch eine schwache schluffig-dolische Komponente gekennzeichnete Hauptlage
lasst sich luckenlos bis an den anschlie3enden Oberhang im Grenzbereich zwischen
Stubensandstein und Obere Bunte Mergel (L6éwenstein- bzw. Mainhardt-Formation)
verfolgen. Im Liegenden der durch anthropogene Erosion etwas verkirzten Haupt-
lage tritt bereits eine Basislage aus rétlichem, tonigem Keupermaterial auf (Profil
1.2). Weiter hangabwarts zeichnet sich am Mittelhang ein Wechsel in der Deck-
schichtenausbildung ab, der entlang eines langeren Wegaufschlusses nachvollzogen
werden kann. Die Verhaltnisse am Ubergang vom Ober- zum Mittelhang gibt Foto 2
wieder.
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Die schluffige Hauptlage mit dem Oberboden als
abschlieRendes Element des Deckschichtenpakets, fehlt
erosionsbedingt. Der Unterboden im Bereich des
Mal3stabs besteht aus einer geringméchtigen Mittellage
mit relativ hohen Anteilen an Keupermaterial, wie sich
aus dem hohen Tongehalt und der violettstichig-dunkel-
braunen Farbe schlie3en lasst. Im Liegenden folgt eine
weitere FlieRerde, die aufgrund ihrer rotbraunen Farbe
und der deutlichen Sandsteinfiihrung auf den ersten Blick
als Basislage aus aufgearbeitetem, hangaufwarts
anstehendem Keupermaterial erscheint. Bei genauerer
Betrachtung zeigen sich jedoch schluffig-aolische
Schmitzen und Lagen, die auf eine beginnende
Mittellagenbildung hindeuten.

Foto 2: Wegaufschluss am beginnenden Mittelhang
mit dunkelbrauner Mittellage tGber KeuperflieRerde.

Nur gut 20 m hangabwarts hat sich das Deckschichtenpaket aus periglaziaren Lagen
bereits grél3ere Machtigkeit angenommen und lasst sich in zwei verschiedene Mittel-
lagen sowie die nach oben abschlieRende Hauptlage gliedern. Interessanterweise
schliel3t die untere Mittellage (LM2) bodenkundlich mit einem fBt-Horizont ab. Nach
klassischem Verstandnis der Paldopedologie ware fur ihn ein eemzeitliches Alter
anzunehmen, doch muss aufgrund der schon primar tonhaltigen Substrate auch eine
interstadiale pedogene Tonmobilisierung in Betracht gezogen werden. Nach einer
Handbohrung setzt sich das l6sslehmhaltige FlieRerdematerial bis in eine Tiefe von
3 m u. Fl. fort und fuhrt hier stellenweise grobere Sandsteinkomponenten.

ORI VT gt B MUNSELL | Corg. | gS mS fS gu muU fu T | KA5
: (0] [%]

Ah 75YR3/2 | 4,2 7,1 9,1 19,8 | 21,3 158 | 7,3 | 19,6 | Ls2

Al 5YR 5/4 0,6 3,4 11,2 | 21,8 | 23,8 140 | 75| 18,4 | Ls2

Gr-X2

1Bt 5YR 4/4 0,2 2,4 8,0 14,9 | 15,4 8,7 6,1 | 445 | Lt3
Gr-X2

Btv 7.5YR5/4 | 0,1 5,6 12,9 18,7 | 19,5 154 | 5,8 | 22,0 | Ls2
Gr-X2

Bt | 5YR 4/4 0,1 14 6,7 11,4 | 154 12,1 | 3,6 | 49,6 | Tu2
Gr-X2

fBtv 5YR 5/4 0,1 6,3 13,8 | 17,4 | 16,9 13,7 | 4,6 | 27,3 | Lt2
Gr-X3

Foto 3. Wegaufschluss mit alterer und jungerer Mittellage (LM2 und LM1) und ab-
schlieBender Hauptlage (LH).
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Am Hangful wird die Reliefsequenz durch Profil 1.3 erganzt. Wie fiur diese
Hangposition zu erwarten, sind die periglaziaren Lagen insgesamt sehr machtig und
bestehen hauptsachlich aus Mittellagenmaterial, das wahrscheinlich mehrphasig
akkumuliert wurde. Die rétliche Bodenfarbe (5YR) zeigt solifluidale Verlagerung mit
Aufarbeitung von Keuperton an. Der hangende Abschnitt (0-48 cm u. Fl.) ist nach
dem Konzept der positionsgebundenen Lagengliederung als jungtundrenzeitliche
Hauptlage anzusprechen, was durch den schwermineralogischen Befund bestatigt
wird. Eine geringflgige kolluviale Machtigkeitszunahme (max. 10-15 cm) ist dabei
nicht vollig auszuschliel3en.

Auf der Verebnung des Schilfsandsteins (Profil 1.4) macht sich die Hauptlage gegen-
Uber dem liegenden, oberflachlich aufgewitterten Sandstein feldbodenkundlich
hauptséachlich durch einen deutlich verringerten Steingehalt bemerkbar. Aufgrund der
feinsandigen Ausbildung der anstehenden Sandsteine kann eine &olische
Beimengung im Gelandebefund kaum angesprochen werden, die sich aber stets, wie
eine vulkanische Komponente schwermineralogisch in Spuren nachweisen lasst
(BiBUS et al. 1991).

Unterhalb der Hauptlage folgt weit verbreitet, bevor der
anstehende Sandstein einsetzt, eine mehrere Dezi-
meter machtige Zone aus aufgelockertem, zerfallenem
Sandstein. Wie Kryoturbationen an der Aufschluss-
wand des ehemaligen Steinbruchs bei Freudental
belegen (Foto 4), waren an ihrer Bildung kaltzeitliche
Prozesse mal3geblich beteiligt.

Entlang des kurzen Wegs von Profil 1.4 zu Profil 1.5
1 wird eine undeutliche flache Stufe Uberschritten, die
" einen friheren Waldrand markiert. Jenseits davon
" wurde die Hauptlage durch anthropogene Erosion kom-
plett beseitigt, weshalb hier die aktuelle Bodenent-
: wicklung auf grobem Sandsteinmaterial ablauft sowie
L% 88 eine massive Standortsverschlechterung eingetreten ist
& %= (z. B. Wasserhaushalt).
Foto 4: Aufschlusswand ehem. Steinbruch bei Freudental mit kryoturbater Zerfalls-
zone auf anstehendem, plattigem Schilfsandstein, Uberlagert von Hauptlage (LH).

Mit Profil 1.6 wechselt die Exkursion in das von Gipskeuperablagerungen (Grabfeld-
Formation) aufgebaute Strombergvorland. Hier kommen weit verbreitet &olische Se-
dimente aus L6ss und feinen Tonsteinbestandteilen, vorwiegend in der Sandfraktion,
vor. Diese sehr tonig verwitternde Substrate tragen im Bereich von flachen Subro-
sionshohlformen an ihrer Oberflache einen schwarzen fossilen Ah-Horizont, der auch
als ,Sumpfton® bekannt ist (MULLER 1963) und der unter ungestérten Verhaltnissen
abschlieRend von der schluffigen Hauptlage tberlagert wird. Sowohl der fAh-Horizont
wie auch die Hauptlage zeichnen sich durch hohe Gehalte an vulkanischen Schwer-
mineralen aus. Aufgrund dieses Befundes wird der Sumpfton als eine Feucht-
bodenbildung gedeutet, die im Alleréd in den flachen Subrosionshohlformen aus-
gebildet war. Auf dieser Bodenbildung fand der Tuffniederschlag des Laacher-See-
Ausbruchs statt und reicherte sich in geschutzter Reliefposition an. Im Auftauboden
der nachfolgenden Jingeren Tundrenzeit bildete sich die Hauptlage durch &olische
Einwehungen und Aufarbeitung des obersten mit Laacher-See-Tuff angereicherten
allerédzeitlichen Bodens. Fir die Deutung der Boden- und Sedimententstehung am
Ende des letzten Spéatglazials kommt somit Profil 1.6 grof3e Bedeutung zu.
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Bodenprofil 1.1: Podsolige Braunerde aus geringméachtiger FlieRerde auf Sandstein
der Lowenstein-Formation

Standortbeschreibung

Plateaubereiche im Keuperbergland aus kompakten Sandsteinbanken

Vorkommen/Verbreitung:
d des Stubensandsteins (Léwenstein-Formation, Mittelkeuper)

Ort: R: 3503 102, H: 54 31 207 (TK 6920 Brackenheim)
Nutzung: Buche, Eiche

Hohe: 392 m NN

Relief: Schwach geneigter Plateaurand (3 %, SE)

8,6 °C, 787 mm (Klimastationen Mihlacker und Freudental,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Podsolige Braunerde, mittel tief ent-
wickelt

WRB: Dystric Cambisol (Epiloamic, Ochric,
Epiraptic)

Humusform: Feinhumusarmer Moder

Geologie: Hauptlage (LH, bis 30 cm u. Fl.) auf

Sandstein der Léwenstein-Formation
(Stubensandstein, Mittelkeuper)

Material®: LH[2,kmLw]/kmLw,"s

Substrattyp: Schuttsand (aus Léss und Sandstein)
Uber Sandstein
p-ns(Lo,"s)/n-"s)

Foto 5: Podsolige Braunerde aus FlieRerde auf
Sandstein (Stubensandstein, Mittelkeuper).

Erkldrungen

Die Basis des Profils bildet gebankter, grobkérniger Sandstein (mCvn), der oberflachlich etwas aufgewittert ist.
Einzelne senkrecht gestellte Steine (s. Profilfoto, unterhalb MaRstab) deuten auf die Beteiligung periglaziarer
Prozesse hin, die durch Solifluktion im Hangenden zu einem Aufrichten und Uberkippen einzelner Gesteins-
komponenten fuhrte (Hakenschlagen). Die Uberlagernden 30 cm werden feldbodenkundlich aufgrund ihrer
untergeordneten, jedoch deutlich spurbaren Schiuffkomponente als jungtundrenzeitliche Hauptlage an-
gesprochen. Diese Deutung wird durch den schwermineralogischen Befund unterstitzt (Tab. 2). Neben den klar
dominierenden sandsteinbiirtigen, stabilen Schwermineralen treten zuséatzlich ortsfremde metamorphe
Schwerminerale auf (z. B. Epidot-Gruppe), die auf Einwehung in den spétglazialen Auftauboden zuriickzufihren
sind. Mit einem Anteil von 6 % sind auch die vulkanischen Schwerminerale des allerédzeitlichen Laacher-See-
Ausbruchs deutlich vertreten, die fir die Definition der Hauptlage von grundlegender Bedeutung sind.

T Unter ,Material“ werden die Substratkomponenten in verschliisselter Form angegeben. Zu jeder Schicht wird zunéchst das

Ausgangsgestein, hier haufig die Lagen, und in eckigen Klammern nachgestellt der &olische Anteil in folgenden Stufen
angegeben; 0: kein dolischer Anteil, 1: < 10 %, 2: 10-30 %, 3: 30-70 %, 4: 70-90 %, 5: > 90 %. Die Kennzeichnung sonstiger
Komponenten erfolgt durch zusétzliche, durch Kommata getrennte Angaben stratigraphischer Symbole in der Reihenfolge
abnehmender Anteile. Die Tiefenstufen der Schichtwechsel werden folgendermafen dargestellt: (): 0-3 dm, /: 3-6 dm, //: 6-10
dm und ///: 10-20 dm.

Beispiel: LH[3,kmMh,kmLw]/LB[0,kmMh,kmLw]: Hauptlage mit mittlerem Léssgehalt und aus Material der Mainhardt-,

untergeordnet der Lowenstein-Formation, zwischen 3-6 dm u. Fl. unterlagert von Basislage aus Verwitterungsmaterial der
Mainhardt-, untergeordnet der Lowenstein-Formation.
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Tab. 1: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 1.1

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-3 Ah Gr3 SI3 braunlichschwarz (7.5YR 2/1), stark humos,
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -7 Aeh Gr-X3 SI3 violettstichig dunkelgrau (7.5YR 3/3), mittel humos,
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
03 -12 Bhsv Gr-X4 SI3 orangestichig braun (7.5YR 4/4), Subpolyedergefiige,
stark durchwurzelt, mittel feucht
04 -30 Bv X4 SI3 gelblichbraun (10YR 5/3), Subpolyedergeflige, stark
durchwurzelt, mittel feucht
05 -45 IImCv X5 Ss hellgraugelb (10YR 7/3), Einzelkorngefiige, schwach
durchwurzelt, mittelfeucht
06 >60 imCvn - - Sandstein
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-3 n.b. 49 34,9 229 12,2 9,4 6,5 9,3 28,0 62,7
02 -7 n.b. 6,1 34,1 20,3 11,0 9,9 6,7 11,1 27,6 60,5
03 -12 n.b. 5,6 36,1 20,3 11,2 8,6 6,2 12,0 26,0 62,0
04 -30 n.b. 57 34,0 225 114 9,3 6,4 10,8 27,1 62,2
Nr. Tiefe TRG CaCO, Cora. N, CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] kg/L % % % (S I —— Vol.-% ----------------
01 0-3 n.b. 0,0 4,5 0,24 19,3 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -7 n.b. 0,0 2,6 0,11 229 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -12 n.b. 0,0 2,1 0,09 24,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -30 n.b. 0,0 0,9 0,04 26,9 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl,  pot. eff. Ca®* Mg®™ K° Na' H+Al Satt. Keaw  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mg/kg]
01 0-3 3,4 112 43 9 4 2 <1 27 14 75 9
02 -7 3,2 90 55 4 2 1 <1 46 8 33 4
03 -12 3,6 80 44 1 1 1 <1 41 4 8 4
04 -30 3,8 35 23 <1 <1 <1 <1 22 3 8 4
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Fegqt Feuq Aly Al Si; Al Fe; Ki Mge Mn
[cm]  ------- [mg/g] ------- [mg/g] e [%0] ----mmmmmmmmmeeeee-
01 0-3 nb. 167 0,68 nb. 041 063 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
02 -7 nb. 255 151 nb. 059 1,05 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
03 -12 nb. 2,87 1,88 nb. 066 184 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
04 -30 nb. 2,02 1,11 nb. 055 123 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
n.b. = nicht bestimmt
Tab. 2: Durchsichtige Schwerminerale (fS-Fraktion Korn-%, aus EBERLE 1989)
7
g n = — ) é c . O — 8 c
Nr. | Hori- | & g — s | 8 é% gf:_’: 22| 3 c S| o X% g
zont = 5 5 g 2 g 22| 82|25 5 8 85| £ 5| 3
N = o <m | O wmwo | nao |0 | un = mMTI | X & |:
01 | Bv 56 10 14 1 1 3 1 0 7 2 3 1 6
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Bodenprofil 1.2: Pelosol-Braunerde aus geringmachtiger I6sslehmhaltiger FlieRerde
Uber FlieRerde aus tonigem Keupermaterial

Standortbeschreibung

Hangbereiche im Keuperbergland im Ausstrichbereich toniger Gesteine

Vorkommen/Verbreitung:
g des Mittelkeupers (Bunte Mergel, Mainhardt- und Steigerwald-Formation)

Ort: R: 3503 198, H: 54 31 172 (TK 6920 Brackenheim)
Nutzung: Fichte
Relief: Mittel geneigter Oberhang (15 %, ESE)

8,6 °C, 787 mm (Klimastationen Mihlacker und Freudental,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Pelosol-Braunerde, mittel tief entwickelt
(KAB)
Braunerde-Pelosol, mittel tief entwickelt
(Ba-Wu)

WRB: Eutric Cambisol (Geoabruptic, Ochric,
Protovertic)

Humusform: Feinhumusarmer Moder

Geologie: Hauptlage (LH, bis 25 cm u. Fl.)

Uber Basislage (LB)
Material: LH[3,kmLw])/LB[0,kmLw]

Substrattyp: Flacher Schutt fihrender Lehm (aus
Sandstein und L&ss) tber Grus
fihrendem Ton (aus Ton- und
Mergelstein) Gber Verwitterungsschutt
(aus Mergelstein)
p-(n)I(*s,Lo)\p-(2)t("t,"mk)/c-n("mK)

Foto 6: Pelosol-Braunerde aus l6sslehmhaltiger
Hauptlage iber toniger Basislage.

Erklarungen

Das Profil weist eine klare geologische Schichtung auf. Der untere Profilabschnitt besteht aus einer rotbraunen,
steinhaltigen Basislage aus aufgearbeitetem tonigem Keupermaterial, die von einer Hauptlage mit deutlichem
aolischem Anteil Gberlagert wird. Die relativ geringe Mé&chtigkeit der Hauptlage von 25 cm weist auf eine
Verkirzung um ca. 10 — 20 cm durch anthropogene Erosion hin. Braunerdebildung in der schluffigen Hauptlage
und starke, durch Quell- und Schrumpfprozesse bedingte Gefligedynamik mit Ausbildung von groben Polyedern
und Prismen im oberen Teil der Basislage fuhren zum Bodentyp Pelosol-Braunerde (KA5). Bei der boden-
kundlichen Landesaufnahme in Baden-Wiurttemberg wird dagegen der schon oberhalb von 3 dmu. Fl. ein-
setzende P-Horizont starker betont und das Profil als Braunerde-Pelosol angesprochen.
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Tab. 3: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 1.2

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KAS5
01 0-5 Ah Gr2 Ls2 dunkelgraubraun (5YR 3/2.5), stark humos,
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -25 Bv Gr-X3 Ls2 hell rétlichbraun (5YR 5/4), Subpolyedergefuge, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
03 -45 1P X3 Tl rotbraun (2.5YR 4/4), Polyeder- bis Prismengeflige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
04 -60 P-ICv X3-4 Lts dunkelviolettrot (10R 3/4), Kohé&rentgefiige, sehr
schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 >75 iICv X5 Ts3 dunkelviolettrot (10R 3/4), Kohé&rentgeflige, sehr dicht
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu mU fu T Uges. Sges.
01 0-5 n.b. 8,1 12,0 16,2 16,5 14,0 104 22,7 41,0 36,3
02 -25 n.b. 4,2 9,3 17,7 20,2 155 10,7 22,6 46,2 31,2
03 -45 n.b. 0,6 7,6 128 11,8 8,9 7,2 51,1 22,9 21,0
04 -60 n.b. 1,0 11,0 22,6 19,0 8,8 7,7 29,9 35,5 34,6
05 >75 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe TRG CaCO; Corg. N¢ CIN kf GPV LK nFK T™W™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] -----------o----
01 0-5 1,11 0,0 6,9 040 17,1 n.b. 56 14 20 22
02 -25 1,45 0,0 11 0,08 13,8 n.b. 45 11 19 15
03 -45 1,67 0,0 0,5 0,09 5,6 n.b. 37 4 5 29
04 -60 1,79 0,0 0,2 0,05 4,0 n.b. 32 2 4 24
05 >75 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca’* Mg®™ K° Na° H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kg]
01 0-5 4,2 247 97 48 9 1 <1 14 24 312 34
02 -25 3,8 133 56 8 3 <1 <1 40 9 33 4
03 -45 4,6 258 155 68 78 <1 <1 6 57 58 4
04 -60 6,6 187 178 87 91 1 <1 <1 96 58 4
05 >75 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe, Feq Fe, Feqr Feqq Alg Al Si Al Fe, Ki Mg  Mn,
cm - e L — e —
01 0-5 nb 79 25 nb. 031 1.2 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
02 -25 nb 7,7 2,4 nb. 031 0,9 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
03 -45  n.b. 9,6 1,1 nb. 011 0,6 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
04 -60  n.b. 83 0,3 n.b. 004 0,3 nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
05 >75 nb. nb. nb. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
Tab. 4. Durchsichtige Schwerminerale (fS-Fraktion Korn-%, aus EBERLE 1989)
s | =
< s | @
Nr. | Hori- | < 'TErs 2L | g L2355 038 | o Q= 2 S
' X [e) = e = c | X
N [ o <m| O wo | oo | 0T | wn = oI |X W
02 | Bv 46 8 14 3 3 2 2 0 11 3 6 1 10
03 | lIP + + + - + - - - - - - - -
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Bodenprofil 1.3: Parabraunerde aus ldsslehmreichen FlieRerden

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Ostexponierte (i. w. S.) Mittel- und Unterhangbereiche im Keuperbergland

Ort: R: 3503 710, H: 54 30 982 (TK 6920 Brackenheim)
Nutzung: Buche, Eiche

Hohe: 310 m NN

Relief: HangfuB3 (5 %, ESE)

8,6 °C, 787 mm (Klimastationen Mihlacker und Freudental,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

N
% Bodentyp: Pseudovergleyte Parabraunerde, tief
Aat entwickelt
A ; : . . .
5 e : WRB: Chromic Luvisol (Katoclayic, Cutanic,
Al Differentic, Epidystric, Ochric, Epiraptic,
Episiltic, Protostagnic, Protovertic)
Sw-Bt-Al Humusform: Typischer Mull
5 Geologie: Hauptlage (LH, bis 48 cm u. Fl.) Gber
Mittellage (LM, bis tiber 160 cm u. Fl.)
it-3g:81 Material: LH[4,kmSWJ/LM[4,kmSw]
Substrattyp: Schluff (aus L8ss) Uiber Ton (aus L&ss)

p-u(Lo)/p-t(Lo)

Foto 7: Parabraunerde aus lésslehmreichen
FlieRRerden.

Erklarungen

Am Hangful? hat sich eine méchtige Folge aus periglazidaren Umlagerungssedimenten akkumuliert, die haupt-
sachlich aus &olischem Material besteht. Untergeordnete Beimengungen von tonigem Keupermaterial kommen in
insgesamt relativ hohen Tongehalten der Bodenhorizonte sowie deren rétlicher Farbe (5YR) zum Ausdruck. Ent-
sprechend dem Konzept der Lagengliederung muss der Oberboden (0 —48 cm u. Fl.) der Hauptlage ent-
sprechen, was eindrucksvoll durch den schwermineralogischen Befund mit den hier deutlich vertretenen
vulkanischen Schwermineralen aus dem Laacher-See-Gebiet bestétigt wird (s. Tab. 6). Pedogenetisch wurde das
Profil nach erfolgter Entkalkung durch Verbraunung und kréaftige Verlehmung Uberpragt, wobei der primare,
sedimentbedingte Tonanteil eine erhebliche Rolle spielt. Tonverlagerung aus dem Bereich der Hauptlage in den
Unterboden spiegelt sich in kréftigen Toncutanen im direkt unterhalb folgenden Sd-Bt-Horizont wider und reicht in
etwas abgeschwachter Aushildung bis 125 cm u. Fl.. Der Tongehaltsunterschied zwischen Ober- und tief reichen-
dem Unterboden mit seiner erheblichen Tonmenge ist zu einem bedeutenden Teil durch die geologische
Schichtung bedingt.
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Tab. 5: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 1.3

Nr. Tiefe Horizont Grob- Bodenart Beschreibung
[em] boden KAS5
01 0-5 Ah Grl ut4 dunkelbraungrau (5YR 2/3), mittel humos, Kriimel- bis
Subpolyedergeflige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -35 Al Gr2 ut3 rotlichbraun (5YR 5/4), Subpolyedergefiige, mittel durchwurzelt,
mittel feucht
03 -48 Sw-Bt-Al Gr2 Lu rétlichbraun (5YR 4/6), Subpolyedergeflige, Toncutane, wenige
Rost- und Bleichflecken, einzelne Fe-/Mn-Konkretionen, mittel
durchwurzelt, mittelfeucht
04 -87 11Sd-Bt Gr2 Tu3 dunkel rétlichbraun (5YR 3/6), Polyedergefiige, kraftige Toncutane,
Bleich- und Rostflecken, mittel durchwurzelt, mittel feucht
05 -125 Bvt Gr2 Tu3 rotlichbraun (5YR 4/6), Polyeder- bis Koharentgefiige, Toncutane,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
06 >160 Btv Gr2 Tu3 rotlichbraun (5YR 4/6), Koharentgefiige, wenige Toncutane, sehr
schwach durchwurzelt, mittel feucht
Nr. Tiefe Kérnung [Gew.-%)], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu muU fu T Uges. Sges.
01 0-5 n.b. 2,1 4,3 7,4 34,6 23,9 9,5 18,2 67,9 13,8
02 -35 n.b. 2,4 4,2 6,7 37,3 23,8 9,1 16,5 70,3 13,3
03 -48 n.b. 2,7 4,0 5,9 31,8 21,6 8,4 25,6 62,0 12,6
04 -87 n.b. 0,6 1,8 4,3 26,0 17,3 7,1 42,8 50,4 6,7
05 -125 n.b. 0,7 3,7 7,4 26,5 16,5 8,8 36,4 51,9 11,8
06 >160 n.b. 0,8 5,2 8,6 26,9 16,8 7,7 34,1 51,4 14,6
Nr. Tiefe TRG CaCOs3 Cora. Nt C/IN kf GPV LK nFK TW
[cm] [kag/L] [%0] [%] [%] (e —— A ) e —
01 0-5 1,10 0,0 2,6 0,23 11,3 n.b. 59 14 25 21
02 -35 1,24 0,0 0,7 0,06 11,7 n.b. 53 22 20 11
03 -48 n.b. 0,0 0,3 0,04 7,5 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -87 1,63 0,0 0,2 0,03 6,7 n.b. 41 3 11 27
05 -125 1,63 0,0 0,2 0,03 n.b. n.b. 41 2 10 29
06 >160 n.b. 0,0 0,1 0,03 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néahrstoffe
Nr. [cm] CaCl, pot. eff. ca® Mg® K Na“™  H+Al Satt. Keaw  Pecal
------------- [mmolc/kg] ----------------- [%] [ma/kg]
01 0-5 3,9 186 66 19 1 1 <1 29 12 42 9
02 -35 3,8 87 42 1 <1 <1 <1 35 2 8 4
03 -48 4,1 129 56 10 23 <1 <1 20 26 25 4
04 -87 4,9 238 144 60 78 1 <1 4 54 42 4
05 -125 6,3 247 169 82 87 2 <1 <1 69 41 4
06 >160 6,8 172 187 86 97 3 2 <1 100 41 4
Nr.  Tiefe Fet Feq Feo Fea: Feond Alg Aly Si Al Fey Kt Mgt Mn¢
o [mg/g] -~ [mg/g] [%]
01 0-5 n.b. 6,1 2,1 n.b. 0,31 0,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -35 n.b. 5,8 2,1 n.b. 0,36 0,9 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -48 n.b. 8,9 1,9 n.b. 0,21 1,0 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -87 n.b. 9,7 1,9 n.b. 0,20 0,9 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -125 n.b. 9,4 1,2 n.b. 0,13 0,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
06 >160 n.b. 9,3 1,2 n.b. 0,13 1,0 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tab. 6: Profil 1.3, durchsichtige Schwerminerale (fS-Fraktion Korn-%, aus EBERLE 1989)
Nr. Hori- £ " o - Q = _ = S 3
N [ o <m Q w [O)a] (O (%] = m T X W
02 Al 55 4 9 2 2 5 1 3 4 3 7 1 11
03 Sw-Bt-Al 50 6 10 0 2 8 0 2 5 2 10 2 14
04 11Sd-Bt 48 7 14 1 5 11 0 4 5 0 2 0 2
05 Bvt 52 6 12 3 6 8 0 7 4 0 0 0 0
06 Btv 38 8 15 2 5 11 0 9 8 0 0 0 0
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Bodenprofil 1.4: Braunerde aus l6sslehmarmer Fliel3erde auf Sandstein der
Stuttgart-Formation

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Ve'rebnungen im Keuperbergland im Bereich der Stuttgart-Formation
(Mittelkeuper)

Ort: R: 3504 976, H: 54 30 578 (TK 6920 Brackenheim)

Nutzung: Buche

Hohe: 326 m NN

Relief: Ebener Scheitelbreich

Klima (Jahreswerte): 8,6 °C, 787 mm (Klimastationen Mihlacker und Freudental,
DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Braunerde, mittel tief entwickelt

WRB: Dystric Cambisol (Anoloamic, Ochric,
Endoraptic)

Humusform: Moderartiger Mull

Geologie: Hauptlage (LH, bis 53 cm u. Fl.) Gber

geringmachtiger periglaziérer
Zerfallszone (bis 73 cm u. Fl.)
auf Feinsandstein

Material: LH[2, kmSt]/kmSt,*s

Substrattyp: Schutt filhrender Lehm (aus Léss und
Sandstein) Uber Schuttlehm (aus
Sandstein)
p-(n)l(Lo, s)/c-nl("s)

Foto 8: Braunerde aus losslehmarmer FlieRBerde
auf Sandstein der Stuttgart-Formation.

Erklarungen

Der typische Aufbau des oberflachennahen Untergrunds im Bereich der Schilfsandsteinverebnung zwischen
Cleebronn und Freudental findet sich etwas undeutlich auch im Exkursionsprofil wieder. Der anstehende plattige
Feinsandstein geht nach oben in eine mehrere Dezimeter bis knapp einen Meter méchtige Zerfallszone tber, an
deren Bildung kryogene Prozesse beteiligt waren (s. Foto 4). Diese wird zur Geléandeoberflache von der etwa
40 — 50 cm maéchtigen Hauptlage mit vermutlich geringem &olischem Anteil Uberdeckt, der wegen der fein-
sandigen Ausbildung des anstehenden Sandsteins feldbodenkundlich schwer fassbar ist. Der Feo/Feq-Quotient
zeigt, dass die Verbraunung im Wesentlichen auf die Hauptlage beschrankt ist.
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Tab. 7: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 1.4

Nr. Tiefe Horizont  Grob-  Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-5 Ah Gr2 Slu dunkelbraungrau (10YR 3/2), stark humos, Kriimel- bis
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -53 Bv Gr3 Ls2 hellgelbbraun (10YR 6/5), Subpolyedergefiige, stark
durchwurzelt, mittel feucht
03 -73 lIBv-mCv  Gr-X4 Sl4 olivstichig hellbraun (2.5Y 6/4), Koharentgeflige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
04 >85 imCvn - - schluffiger Feinsandstein
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu muU fu T  Uges. Sges.
01 0-5 n.b. 45 3,6 26,9 19,3 189 111 15,8 49,2 35,0
02 -53 n.b. 10,3 4,6 26,4 19,1 15,3 6,6 17,6 41,7 41,3
03 -73 nb. 211 7.8 21,4 17,2 115 6,9 14,2 35,5 50,3
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Corg. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[em] [ka/L] [%0] [%0] [%09 [em/d]  ----m-mmemeee [Vol.-%] --------m-mmmme-
01 0-5 n.b. 0,0 7.4 05 164 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -53 n.b. 0,0 1,2 0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -73 n.b. 0,0 0,3 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Cca®™ Mg®™ K Na" H+Al Satt. Kea  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kg]
01 0-5 4,3 184 117 83 10 5 <1 4 53 n.b. n.b.
02 -53 3,9 61 46 <1 1 1 <1 44 5 n.b. n.b.
03 -73 3,8 38 42 2 2 1 <1 38 12 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feqr Feqq Aly Al Si; Al Fe; Ki Mg  Mn,
[cm]  ------ [mg/g] ------- [mg/g] e )
01 0-5 n.b. 57 20 nb. 035 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -53  n.b. 66 1,8 n.b. 0,27 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -73  n.b. 6,4 0,7 n.b. 0,11 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 1.5: Braunerde-Ranker aus Sandstein der Stuttgart-Formation

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Randbereiche der Schilfsandstein-Verebnung zwischen Cleebronn und
Freudental
Ort: R: 35 04 880, H: 54 30 513 (TK 6920 Brackenheim)
Nutzung: Buche, Eiche
Hoéhe: 326 m NN
Relief: schwach konvexer Oberhang (9 %, S)
Klima (Jahreswerte): 8,6 °C, 787 mm (Klimastationen Muhlacker und Freudental,
' DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Braunerde-Ranker, podsolig

WRB: Dystric Cambic Episkeletic Leptosol
(Humic, Epiloamic)

Humusform: Feinhumusarmer Moder

Geologie: Sandstein der Stuttgart-Formation

(Schilfsandstein, Mittelkeuper)
Material: kmSt,"s
Substrattyp: Lehmschutt (aus Sandstein) Gber

Sandstein
p-In("s)/n-"s

Foto 9: Braunerde-Ranker aus Sandstein der Stuttgart-
Formation

Erklarungen

Das Profil befindet sich im heute bewaldeten, friher jedoch vom Menschen gerodeten und genutzten Rand-
bereich der Schilfsandsteinverebnung, was zu vdlliger Abtragung der Hauptlage fiihrte. Die aktuelle Boden-
entwicklung vollzieht sich deshalb in grobem Sandsteinverwitterungsmaterial und ist durch schwache
Verbraunung (Bv-mCv) und Podsolierung unter stark sauren Bedingungen gekennzeichnet (Aeh-Horizont).
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Tab. 8: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 1.5

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-6 Aeh X3 Sl4 violettstichig dunkelgrau (7.5YR 3/2), stark humos,
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -40  Bv-mCv X4-5 Sl4 hellorangebraun (10YR 6/4), Kohé&rentgefiige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
03 >60 imCvn - - Sandstein, oberflachennah schwach verwittert
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu mU fu T Uges. Sges.
01 0-6 n.b. 2,9 9,8 38,4 15,8 12,2 7,4 13,5 35,3 51,1
02 -40 n.b. 2,2 10,4 41,7 157 11,1 51 13,7 32,0 54,3
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Cor. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%] [%0] [%0] e | I —— N ) I ——
01 0-6 n.b. 0,0 50 0,3 194 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -40 n.b. 0,0 1,2 0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Nr.  Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néahrstoffe
[cm] CaCl,  pot. eff. Ca®* Mg®™ K" Na° H+Al Sétt. Keaw  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mg/kg]
01 0-6 3,4 141 56 5 4 1 <1 37 7 n.b. n.b.
02 -40 3,9 47 28 <1 1 <1 <1 25 4 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe, Feqy Fe, Feqr Feqa Alg Al Si Al Fe; K: Mg, Mn,
[em] - [mg/g] - L — I —
01 0-6 n.b. 49 14 n.b. 0,28 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -40  n.b. 42 12 n.b. 0,28 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 1.6: Parabraunerde-Pelosol-Pseudogley aus &olischem
Loss/Gipskeupergemenge

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Subrosionssenken im Strombergvorland

ort: R: 35 05 697, H: 54 28 952 (TK 7020 Bietigheim-Bissingen)
Nutzung: Eiche

Hohe: 269 m NN

Relief: Flache, geschlossene Hohlform

8,6 °C, 787 mm (Klimastationen Mihlacker und Freudental,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Parabraunerde-Pelosol-Pseudogley

WRB: Epidystric Luvic Albic Planosol (Katoclayic, Humic,
Epiraptic, Episiltic, Protovertic)

Humusform: Typischer Mull

Geologie: Hauptlage (LH, bis 35 cm u. Fl.) Gber dolischem

Loss/Gipskeuper-Gemenge

Il fAh-P-Sd

< Material: LH[4,kmGr]/a[3,kmGr]
= Substrattyp: Schluff (aus Mergelstein und Ldss) Uber
aolischem Ton (aus Mergelstein und L&ss)
p-u(“m,Lo)/a-t(“m,Lo0)

Foto 10: Parabraunerde-Pelosol-
Pseudogley aus &olischem
Léss/Gipskeupergemenge

Erklarungen
Das kalkreiche Sediment an der Profilbasis, aus dem durch Verwitterung ein Grof3teil des tonigen Solums im

Hangenden hervorgegangen ist, stellt bereichsweise eine typische Bildung im Gipskeuper des Strombergvorlands
dar. Es setzt sich aus einem deutlichen Ldssanteil, vermutlich hochwirmzeitlichen Alters, und homogen ver-
teilten, feinen Mergeltonsteinbestandteilen aus dem Gipskeuper zusammen. Die teilweise als FlieRerde an-
gesprochene Bildung wird als &olisches Sediment gedeutet, das sich aus einer Lossfernkomponente und einer
gipskeuperburtigen Nahkomponente zusammensetzt. Letztere wurde wahrscheinlich von Kuppen und Riicken der
naheren Umgebung aus kaltzeitlich stark aufgewittertem Gipskeupermaterial ausgeweht.

Im oberen Abschnitt des entkalkten, verwitterten L&ss/Gipskeuper-Sediments tritt in den flachen geschlossenen
Subrosionshohlformen des Gipskeupergebiets verbreitet ein dunkelgrauer bis schwarzer fossiler Humushorizont
auf, der heute allerdings nur einen geringen organischen Anteil besitzt. Im Hangenden folgt unter ungestérten
Verhéltnissen die schluffige Hauptlage. Fur den fossilen Humushorizont, wie auch fur die Hauptlage, sind hohe
Gehalte an vulkanischen Schwermineralen aus dem Laacher-See-Gebiet kennzeichend (ca. 40 —50 %,
s. Tab. 10), die auf den dortigen Vulkanausbruch im Alleréd zuriickgefuhrt werden kénnen.

Die hohen vulkanischen Anteile lassen sich am besten durch die Annahme erkléaren, dass der fAh-Horizont eine
allerédzeitliche Feuchtbodenbildung reprasentiert, auf die der vulkanische Niederschlag erfolgte und in den
flachen Subrosionshohlformen zuséatzlich angereichert wurde. Als in der Jingeren Tundrenzeit die Bildung der
Hauptlage erfolgte, wurde ein Teil des sedimentierten Tuffs in den Auftauboden der Hauptlage aufgenommen und
zusétzlich mit schluffig-&olischem Eintrag vermengt. Durch Bioturbation wurde das Tuffmaterial auch in die Tiefe
verlagert, weshalb an der Untergrenze des fAh-Horizonts zum Liegenden keine scharfe Grenze bei der
Schwermineralfiihrung besteht. Das vorgestellte Profil besitzt eine herausragende Bedeutung fur die genetische
und zeitliche Einordnung der Hauptlage.
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Der rezente Boden ist am Standort hauptséachlich durch starke Staundsse gepragt, die sich jahreszeitlich im
Bereich der Hauptlage Uber dem fossilen Oberboden aufbaut. Aufgrund der hohen Tongehalte tritt dort eine
starke Gefligedynamik mit Quellung und Schrumpfung auf, die zur Absonderung eines Polyeder- bis
Prismengefiiges gefiihrt hat. Unterhalb des fossilen Bodens kommen auf den Aggregatflichen erstaunlich
deutliche Toncutane vor. Die aufgefihrten pedogenen Prozesse summierend, wird das Bodenprofil als
Parabraunerde-Pelosol-Pseudogley klassifiziert.

Tab. 9: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 1.6
Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-7 Ah Gro Lu dunkelgraubraun (10YR 4/3), mittel humos,
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -33 Sw Gro Lu hellgelbgrau (10YR 7/3), Rostflecken, Fe-/Mn-
Konkretionen, Subpolyedergefiige, mittel durch-
wurzelt, mittel feucht
03 -62  lIfAh-P- Gro Tu2 braunlichschwarz (10YR 2/2), schwach humos,
Sd Polyeder- bis Prismengeflige, Rostflecken, wenige Fe-
/Mn-Konkretionen, mittel durchwurzelt, mittel feucht
04 -96  Sd-P-Bt Gro Tu2 dunkelbraun (7.5YR 4/4), wenige Rostflecken, wenige
Fe-/Mn-Konkretionen, schwach marmoriert, Polyeder-
bis Koharentgeflige, Toncutane, schwach
durchwurzelt, mittel feucht
05 -130  Cc+Btv Gr2 Tu3 rotbraun (5YR 4/6), Koharentgefiige, wenige
Toncutane, kleine Losskindl, sehr schwach
durchwurzelt, feucht
06 >175 elCcn Gr2 Lu violettstichig hellbraun (7.5YR 5/4), kleine L&sskindl,
Koharentgeflige
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu mU fu T Uges. Sges.
01 0-7 n.b. 0,8 2,0 6,8 27,6 25,3 10,6 26,9 63,5 9,6
02 -33 n.b. 0,9 19 6,7 26,9 246 11,6 27,4 63,1 9,5
03 -62 n.b. 0,3 1,3 46 17,4 15,4 6,9 53,9 39,7 6,2
04 -96 n.b. 0,4 2,5 8,6 19,8 15,6 7,3 45,8 41,9 11,5
05 -130 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
06 >175 n.b. 1,3 2,1 14,4 n.b. n.b. n.b. 17,9 64,5 17,8
Nr. Tiefe TRG CaCO, Corq. N, CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] ---------------
01 0-7 1,01 0,0 2,7 0,2 135 n.b. 61 21,9 24,0 15,1
02 -33 1,29 0,0 11 0,1 110 n.b. 51 13,9 21,6 15,5
03 -62 1,53 0,0 0,7 0,1 n.b. n.b. 46 2,4 9,5 35,1
04 -96 1,63 0,0 0,2 0,1 n.b. n.b. 42 1 7,8 33,3
05 -130 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
06 >175 n.b. 19,2 0,1 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néhrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Cca”™ Mg®™ K Na" H+Al Satt.  Keaw  Pear
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kg]
01 0-7 3,6 253 68 7 3 2 <1 51 5 120 90
02 -33 4,0 130 51 10 9 <1 <1 30 15 50 10
03 -62 51 277 174 83 91 <1 <1 <1 63 70 10
04 -96 5,8 283 202 97 103 <1 <1 <1 71 70 10
05 -130 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
06 >175 7,4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
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Nr.

Tiefe

Fe, Feq Fe, Feqr Fegq Aly Al Si; Al Fe; Kt Mg Mn,
cm - [mg/g] ----- [mo/g] e ) I
01 0-7 n.b. 8,0 3,4 nb. 043 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -33  nb. 16,3 4,3 nb. 0,26 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -62 n.b. 9,5 2,3 nb. 0,24 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -96 n.b. 7,6 0,9 nb. 0,12 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -130 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
06 >175 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tab. 10: Durchsichtige Schwerminerale (fS-Fraktion Korn-%)
c =
2 @
c = o =
S eS| & £ 3|93 S - =| 23| 2
Hori- S g =|% _Eé % 3 § 2 % % € 2 S % = g- %
Nr. | zont N P &|%a|6 |f6|Ba|60E| 8| E|sf|S | w
02 Sw 14 10 6 2 7 4 1 2 4 12 34 50
03 IIfAh- 23 16 6 3 5 4 1 1 4 9 26 37
P-Sd
04 Sd-P- 29 17 5 4 5 5 0 1 3 8 21 2 31
ob. | Bt
04 Sd-P- 30 20 8 4 8 8 3 3 7 2 6 1 9
unt. | Bt
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7  Exkursionsgebiet Schichtstufenlandschaft
sudlich von Tubingen
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Abb. 7: Das Exkursionsgebiet sidlich von Tubingen mit Lage der
Bodenprofile 2.1 — 2.12.
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7.1 Geologisch-geomorphologischer Uberblick

Der Workshop quert mit seiner Exkursion einen klassischen Ausschnitt der im
sudlichen Baden-Wiurttemberg mit einer deutlichen Treppung ansteigenden Schicht-
stufenlandschaft. Deren Gesteine reichen hier vom tieferen Mittelkeuper bis in den
héheren Oberjura und fallen mit ca. 2° nach SE ein.Die Zusammenhange zwischen
geologischer Schichtenfolge und der Ausbildung der Schichtstufen sind in Abb. 8
dargestellt.

Foto 11: Die Schichtstufenlandschaft stdlich von Tubingen; im Vordergrund das
Neckartal mit TU-Hirschau, dahinter TU-Biihl und der Anstieg zum Rammert
und der Unterjura-Schichtstufe, im Hintergrund der Steilanstieg der Schwabi-
schen Alb.

Die unterste Schichtstufe wird von den Sandsteinen der Lowenstein-Formation
(Stubensandstein) ge-bildet. Dabei handelt es sich um eine im Exkursionsgebiet
noch etwa 40 m umfassende Abfolge von z. T. groben, relativ schlecht sortierten,
hellen Sandsteinen und immer wieder eingeschalteten roten, schluffig-tonigen Lagen
und machtigeren Sedimentkdrpern. Den Sockel der Stubensandstein-Schichtstufe
bilden die Ton- und Mergeltonsteine der sog. Bunten Mergel (Mainhardt- und Steiger-
wald-Formation). Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts wurde der haufig mirbe ver-
witternde Sandstein aufgrund des mit der einsetzenden Industrialisierung einher-
gehenden Bevdlkerungszuwachses in den Stadten verstarkt als Scheuer- und
Fegesand in zahlreichen kleinen Gruben gewonnen. Aus seiner Verwendung zum
Reinigen und Schutz der damaligen aus Nadelholz bestehenden Ful3bdden leitet
sich sein Regionalname Stubensandstein ab. Erst nach dem 1. Weltkrieg mit dem
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Aufkommen chemischer Reinigungsmittel und der weiteren Verbreitung neuer Boden
und Bodenbeléage (z. B. Linoleum), kam die Sandgewinnung fir diesen Zweck zum
Ende. Uber den Plateaubereichen des Stubensandsteins setzt die nachste Stufe mit
den violettroten Mergeltonsteinen des Knollenmergels (Trossingen-Formation) ein,
die den Anstieg zu den harten Unterjuragesteinen der Angulatensandstein- und
Arietenkalk-Formation bilden. Vor dem Hintergrund der unweit 6stlich hoch
aufragenden Oberjura-Schichtstufe formen diese eine markante, ausgedehnte
Landterrasse, die meist noch von Lésslehmablagerungen bedeckt ist.

Eine Besonderheit im Vorland der Mittleren Schwabischen Alb ist die Ausbildung
einer weiteren Stufe am Anstieg zum Albtrauf durch den Kalksandstein des mittel-
jurassischen Blaukalks. Dieser tritt hier aufgrund seiner gegeniber anderen Gebieten
erhbhten Machtigkeit (ca. 8—10 m) morphologisch durch Verebnungsleisten und
ortlich groBere Verebnungsbereiche in Erscheinung. Die Sockelgesteine des
Blaukalks bestehen aus mergeligen und tonigen Schichten des hdéheren Unterjuras
und Unteren Mitteljuras, unter denen die ca. 90 m machtigen dunkelgrauen bis
schwarzen Tonsteine der Opalinuston-Formation unmittelbar im Liegenden des Kalk-
sandsteins dominieren. In ihrem rickwartigen Abschnitt wird die Blaukalkverebnung
schon von Hangschuttmasssen erreicht, die zu einem erheblichen Teil aus Kalkstein-
material der gut 200 m hoher ausstreichenden gebankten Kalksteine des Unteren
Oberjuras bestehen. Der sich vorwiegend aus Grobgrus und Steinen zusammen-
setzende Hangschutt ist polygenetischer Entstehung mit einer Dominanz von gravi-
tativen Massenverlagerungsprozessen uberwiegend unter kaltzeitlichen Bedingun-
gen. Neben Steinschlag und Felsstlirzen unterhalb der Ubersteilten obersten Hang-
bereiche, haben v. a. flache Schuttrutschungen und -gleitungen im periglazialen
Milieu zur Schuttakkumulation beigetragen.

Aufgrund der enormen Reliefenergie und den am Albanstieg ausstreichenden merge-
ligen Gesteine sind Rutschungen haufig verbreitet. Neben fossilen, pleistozanen und
subrezenten, holozédnen Massenverlagerungen kommen bis in die jingste Gegen-
wart Rutschungen von teilweise spektakularem Ausmal3 vor (BiBus 1986, KALLINICH
1999, SCHADEL & STOBER 1988).

Der Dachbereich der Oberjuraschichtstufe, der zusammenfassend und etwas
unscharf haufig als Hochflache bezeichnet wird, zeigt im Gebiet der Mittleren
Schwabischen Alb auf der Frontseite eine zusatzliche morphologische Differen-
zierung durch eine Gelandestufe. Dabei bilden die gebankten Kalksteine der Wohl-
geschichteten-Kalke-Formation mit ihrer Schichtflache eine teilweise weit vor-
springende Verebnung (DonNGus 1965; ,Schichtflachenalb®), bevor im rickwartigen
Bereich Uber die Lacunosa-Mergel-Formation an der Basis der Anstieg zu den
Massenkalken der Kuppenalb erfolgt (Abb. 8). Ihr Hugelrelief ist auf das erosive
Herauspréparieren massiger Riffkalkkomplexe aus der geschichteten Zwischen-
rifffazies zurlckzufiihren. Die Massenkalke zeichnen sich durch intensive Ver-
karstung mit teilweise tief reichenden Karstschlotten aus, die mit den Umlagerungs-
produkten intensiver, oberkretazischer und tertiarer tropischer Boden verfillt sind.
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Abb. 8: Schematischer Schnitt durch die Schichtstufenlandschaft stidlich von

Tlbingen mit Lage der Profile 2.1 — 2.12.
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7.2 Relief, periglaziare Lagen und Bdden in der Schichtstufen-
landschaft stdlich von Tubingen

Am zweiten Exkursionstag in der Schichtstufenlandschaft studlich von Tubingen, die
mit insgesamt steilem Gradienten bis auf die Hochflache der Schwabischen Alb in
840 m NN ansteigt, steht die Ausbildung der FlieBerden auf petrographisch wech-
selndem geologischem Untergrund im Vordergrund und ihre Beeinflussung durch
unterschiedlichen, mit Relief und Héhenlage variierenden &olischen Eintrag.

5371000

5370000

5369000

3499000 3500000 3501000 3502000

Abb. 9: Reliefmodell und Geologie im Bereich des Keupergebiets des Rammerts und

dem Anstieg zur Unterjura-Schichtstufe mit Lage der Profile 2.1 - 2.7.
(ghz — Holozéne Abschwemmmassen, qum - Verwitterungs-/Umlagerungsbildung, Lf — Auenlehm, Lol
— Losslehm, gfiL — Lossfiihrende FlieRerde, Lz — Schwemmlehm, TSga — Alterer Flussschotter, juAK -
Arietenkalk-Formation, jJuAS - Angulatensandstein-Formation, juPT - Psilonotenton-Formation, kmTr -
Trossingen-Formation (Knollenmergel), kmLw — Lowenstein-Formation (Stubensandsteine), kmMh —
Mainhardt-Formation (Obere Bunte Mergel), kmSw — Steigerwald-Formation (Untere Bunte Mergel),
kmSt — Stuttgart-Formation (Schilfsandsteine, Dunkle Mergel), kmGr — Grabfeld-Formation (Gips-
keuper))

Im Keupergebiet des Rammerts und dem anschlieRenden Anstieg zur Verebnung
des Unterjuras wird die Ausbildung und Gliederung der periglazidren Deckschichten
mit engraumig angelegten Profilen erschlossen, deren Lage in einem Gelandeschnitt
(Abb. 10) und einem mit dem digitalen Geldndemodell hinterlegten Ausschnitt der
Geolgischen Karte (Abb. 9) vermerkt ist. Anhand von ihm lasst sich nochmals auf die
am Strombergrand herausgearbeitete bevorzugte Mittellagenbildung in ostexponier-
ten Leesituationen hinweisen. Neben den Ldsslehmen (Lol) auf der weitlaufigen

39



Regierungsprésidium Freiburg g7
ELGRB‘}Q- Fachbericht 2017/1 Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau £ A

Stufenflache des Unterjuras und auf einzelnen ausgedehnteren Plateaubereichen im
Stubensandstein (kmLw), treten im Kartenausschnitt weitere Lésslehmvorkommen
am ostexponierten Talhang des weit in den Rammert zurtickgeschnittenen Buhler
Tals auf. Bei genauerer Untersuchung bestehen diese aus gegliederten
l6sslehmreichen FlieRerdepaketen (Haupt- tUber Mittellage), welche in Tiefen von
meist deutlich Gber 1 m von tonigen Basislagen aus Keupermaterial unterlagert
werden.

Die ersten beiden Profile des Exkursionstags erganzen sich (2.1 und 2.2). Beide
liegen im unteren Talhangbereich des Trautbachtals und bestehen aus der Lagen-
kombination Haupt- Gber Basislage. Jedoch zeigt die Ausbildung der Hauptlage deut-
liche Unterschiede in der Aufarbeitung der an den Hangen anstehenden Gesteine
und im A&olischen Eintrag wahrend des Spatglazials. Mit Profil 2.3 wird der
Randbereich des oberhalb liegenden Plateaus des Stubensandsteins erreicht und
die periglazidare Genese des oberflachennahen Untergrunds erértert, die sich v. a.
durch eine mit ihrem aolischen Schluffgehalt gut fassbare Hauptlage zeigt. In un-
mittelbarer Nahe befindet sich Profil 2.4, anhand dessen die Bedeutung der
Hauptlage fur die Boden und die Auswirkungen ihres anthropogen bedingten Fehlens
fur Bodenbildung und Standortseigenschaften vorgefuhrt.

Im nachsten Schritt fuhrt die Exkursion auf den Verebnungsbereich der
Unterjuraschichtstufe (Profil 2.5). Machtigere, stark &olisch gepragte Deckschichten
bilden hier den oberflachennahen Untergrund, die aus einem sehr dichten &lteren
Lésslehm an der Basis und jungerem und lockerer gelagerten Lésslehmmaterial im
Hangenden bestehen. Bei genauerer Betrachtung missen sowohl fir den liegenden
Lésslehm, als auch fir die hangende Deckschicht solimixtive und solifluidale Ver-
lagerungs- und Umlagerungsvorgdnge angenommen werden. Mit dem Erfahrungs-
hintergrund einer reliefibergreifenden, flachigen Ausbildung einer jlngsten, ca.
4 -5dm méchtigen Solifluktionsdecke im ausgehenden Spatglazial der letzten
Kaltzeit ist der jingere Losslehm bei einer strengen Anwendung der Lagengliederung
sogar in eine Haupt- und eine geringmachtige Mittellage zu differenzieren.
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kmSw-kmMh
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kmGr I {
=5 o= | Hauptlage JuAS Angulatensandst.-Formation kmSw  Steigerwald-Formation (Unt. Bunte Mergel)
JuPT Psilonotenton-Formation kmSt  Stuttgart-Formation (Schilfsandstein)
I:l Juriger Lsslehm/Mittellage kmTr  Trossingen-Formation (Knollenmergel) kmGr  Grabfeld-Formation (Gipskeuper)
.. i kmLw  Léwenstein-Formation (Stubensandstein)
alterer Losslehm
kmMh  Mainhardt-Formation (Ob. Bunte Mergel) 2.1-2.7  Lage der Bodenprofile
Basislage kmHb  Hassberge-Formation (Kieselsandstein) 390m  Hohenangabe m NN

5% Bachablagerungen

Abb. 10: Halbschematischer Schnitt durch das Keupergebiet des Rammerts bei
TU-Buhl und den Anstieg zur Unterjura-Schichtstufe mit Lage der Profile
2.1-27.

Zum Plateaurand zeigt der altere Lésslehm durch Grusfihrung (Angulatensandstein-
Formation) zunehmend seinen solifluidalen Charakter und keilt schlie3lich aus. Auch
das hangende Deckschichtenpaket lasst sich nun gut durch unterschiedliche Grob-
bodengehalte in die Abfolge Haupt- Gber Mittellage gliedern (Profil 2.6). Auffallig ist
die konstante Machtigkeit von etwa 3,5 dm, mit der die Hauptlage vom Plateaurand
Uber die anschlieRende Hangkante hinwegzieht. Die Mittellage ist in dieser beson-
deren Reliefposition nur noch ca. 2 dm méachtig und weist abweichend von ihrer
sonst typischen Ausbildung hohe Grus- und Sandsteingehalte auf. Im Liegenden
folgt hellgraues Tonsteinmaterial der am obersten Hang ausstreichenden Psilonoten-
ton-Formation (Unterjura), das oberflachlich noch solifluidal verlagert wurde (Basis-
lage) und schon bald vom anstehenden Gestein abgeldst wird. Im Folgenden, vom
Knollenmergel (Trossingen-Formation, Mittelkeuper) gebildeten Hangbereich des
Anstiegs der Unterjuraschichtstufe, wird die tonige Basislage verbreitet nur von einer
geringmachtigen schluffigen Hauptlage uberdeckt (Profil 2.7). Die gegentber
anderen Profilen reduzierte Machtigkeit (vgl. Profil 2.2) sowie ein stellenweise
volliges Fehlen der Hauptlage weisen auf hier erfolgte Abtragungsvorgange durch
mittelalterliche bis neuzeitliche Nutzungseingriffe hin.

Die Exkursion verlasst nun das Keuper- und Unterjuragebiet und erreicht Profil 2.8 im
teilweise stark durch Hangricken gegliederten Anstieg zur sekundaren Schichtstufe
des Blaukalks (Mitteljura). Dem aus Haupt- und Basislage bestehenden Deckschich-
tenprofil kommt eine wichtige landschaftsdiagnostische Bedeutung zu, da hier in
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einer abtragungsanfalligen Reliefposition (konvexe Hangversteilung, 23 % Neigung)
die Hauptlage mit einer Machtigkeit von 5 dm erhalten ist, was Ruckschlisse auf ihre
ursprungliche Ausbildung in anderen Gebieten erlaubt.

Mit dem Erreichen der Hochflache der Schwabischen Alb werden ebenfalls in Lagen
gegliederte, periglazidre Deckschichten in einer hoch gelegenen Kalksteinlandschaft
vorgestellt. Damit wird an eine Diskussion mit kontrdren Befunden lber die Ent-
stehung und die Ausbildung von periglaziaren Lagen in Kalksteinlandschaften
angeknupft (z. B. BULLMANN 2010, GEHRT et al. 2017) — noch dazu in dem exponier-
ten, hoch gelegenen Gebiet der Mittleren Alb. Im Unterschied zu anderen klimatisch
ungunstigen Mittelgebirgsregionen wurde die Schwéabische Alb als Altsiedelgebiet
schon lange intensiv genutzt und vom Menschen Uberpragt. Nicht zuletzt spiegelte
sich das in einer teilweise vollig anderen Wald-/Feldverteilung wider, die erst ab ca.
1800 ihre heutige Gestalt annahm (MAILANDER et al. 2005). Die vorgestellten Profile
sind daher als ortlich erhaltene Relikte von urspringlich sehr weit verbreiteten, klar
gegliederten periglazidren Lagen und der in ihnen entwickelten Boden zu verstehen,
die heute jedoch durch Beackerung und andere mechanische Eingriffe entweder
stark gestort und verklrzt vorliegen oder vielfach durch Erosion sogar vollig fehlen.

Profil 2.9 befindet sich im &uf3ersten Teil der im Bereich des Heufelds weit vor-
springenden Verebnung der Wohlgeschichtete-Kalke-Formation. Hier hat sich auf
dem sog. Hirschkopf, einem durch die Erosion fast abgetrennten Verebnungssporn,
der aufgrund seiner peripheren Lage wohl nie ackerbaulich genutzt wurde, ein gut
gegliedertes Profil aus einer knapp 3 dm méachtigen Hauptlage tber einer Basislage
aus grusig-steinigem Kalksteinmaterial erhalten. Gut 20 km weiter stdéstlich und
schon im Gebiet der Kuppenalb gelegen, folgt unter einer ebenfalls geringmachtigen,
aber gut fassbaren schluffigen Hauptlage Residualton der Kalksteinverwitterung
(Profil 2.10). Aufgrund seiner Bohnerzfiihrung ist anzunehmen, dass er aus verfillten
Karstschlotten in der ndheren Umgebung solifluidal als Basislage verlagert und tber
den Hang verbreitet wurde. Darunter folgt ebenfalls periglaziar verlagerter Kalk-
steinschutt. Auf einer benachbarten Kuppe uberlagert die schluffige Hauptlage
periglazidr zu Schutt aufgelockerten Dolomitstein (Profil 2.11) und am anschliel3en-
den NNE-exponierten Flachhang schaltet sich zwischen Hauptlage und Basislage
aus Residualton eine Mittellage als weiteres Element ein (Profil 2.12).
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Abb. 11: Reliefmodell und Geologie eines Ausschnitts der Kuppenalb bei
Gammertingen-Kettenacker mit Lage der Profile 2.10 - 2.12.
(qum — Verwitterungs-/Umlagerungsbildung, gflL — L&ssfiihrende FlieRBerde , joMKu —
Unterer Massenkalk, joLB — Liegende Bankkalke-Formation, joMuZD — Dolomit,
zuckerkorniger Kalkstein (Oberer Massenkalk))
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Bodenprofil 2.1: Braunerde aus geringmachtiger losslehmarmer Fliel3erde tber
toniger FlieRerde aus Material des Mittelkeupers

Standortbeschreibung

Hange im Keuperbergland im Ausstrichbereich toniger Gesteine des

Vorkommen/Verbreitung:
g Mittelkeupers (Steigerwald- und Mainhardt-Formation)

Ort: R: 3500 834, H: 53 70 262 (TK 7520 Mdssingen)
Nutzung: Kiefer, Eiche, Buche

Hohe: 390 m NN

Relief: Hang (25 %, W)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Braunerde, lessiviert mittel tief
entwickelt (KA5)
Pelosol-Braunerde, lessiviert, mafig
tief entwickelt (Ba-W1)

WRB: Epidystric Cambisol (Endoclayic,
Geoabruptic, Anoloamic, Ochric,
Endorhodic, Protovertic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Hauptlage (LH, bis 52 cm u. Fl.) Uber
Basislage (LB, tber 110 cm u. Fl.)

Material: LH[2,kmLw]/LB[0,kmSw,kmMh,kmLw]

Substrattyp: Schuttsand (aus Léss und Sandstein)
Uber Schuttton (aus Sand- und Mergel-
stein)
p-(n)s(Lo,"s)/p-(n)t("s, mk)

Foto 12: Braunerde aus l6sslehmarmer sandiger
Hauptlage ber toniger Basislage.

Erkldrungen

Das Profil am westexponierten steilen Unterhang des etwa 50 m gegeniiber den Plateaubereichen des Stuben-
sandsteins eingeschnittenen Trautbachtals, zeigt eine pragnante geologische Schichtung in eine ca. 50 cm
steinige und blockfihrende, sandreiche Hauptlage und eine tonige Basislage mit wechselnden, stellenweise
hohen Sandsteingehalten und ebenfalls teilweiser Blockfuhrung, die in dieser Reliefposition zu groerer
Méchtigkeit akkumulierte. Die hohen Sandgehalte in der Hauptlage (mS+gS > 50 %) erklaren sich durch die
oberhalb am Hang ausstreichenden Sandsteine der Léwenstein-Formation (Stubensandstein), die aufgrund ihrer
meist tonigen Bindung relativ leicht verwittern und deshalb groRe Materialmengen in den spatglazialen
solifluidalen Auftauboden der Hauptlage liefern konnten. Dadurch wurde der am steilen luvseitigen Talhang
primér schon relativ geringe aolische Eintrag stark verdiinnt.

Die Hauptlage wurde pedogenetisch hauptsachlich durch Verbraunung und Verlehmung Uberpragt und ein Bv-
Horizont gebildet. Im unteren Bereich der Hauptlage weisen schwache Toncutane auf eine geringe Tonver-
lagerung hin (Btv-Horizont). Im oberen Abschnitt der tonigen Basislage (bis 65 cm u. Fl.) zeigt sich durch
Polyeder und ansatzweise durch Prismen eine ausgeprégte pedogene Gefuigebildung (P-Horizont), die jedoch
nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5) aufgrund ihrer Tiefenlage >3 dm u. Fl. keine klassifikatorische
Beriicksichtigung findet.
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Tab. 11: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.1

Nr. Tiefe Horizont Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-4 Ah Gr2 SI3 dunkelbraungrau (5YR 3/2), mittel humos, Subpolyeder-
geflige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -30 Bv Gr-X3 SI3 hellrétlichbraun (5YR 5/4), Subpolyedergefiige, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
03 -52 Btv Gr-X3 Ls4 rétlichbraun (5YR 4/4), Subpolyedergeflige, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
04 -87 ][ Gr-X4 Ts2 rotbraun (2.5YR 3.5/4), Polyeder- bis Prismengefiige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 -120 P-ICv Gr-X4 Lts violettstichig braunrot (2.5YR 3/3), Koharentgeflge, sehr
schwach durchwurzelt, mittel feucht
06 >140 elCv Gr-X3 Lts violettstichig braunrot (2.5YR 3/3), Koharentgeflge,
carbonatarm, sehr schwach durchwurzelt, mittel feucht
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-4 n.b. 32,6 24,5 12,0 9,4 8,6 4,5 8,4 22,5 69,1
02 -30 n.b. 33,3 23,7 10,7 104 8,0 2,6 11,3 21,0 67,7
03 -52 nb. 36,0 16,9 8,8 6,9 55 3,7 22,2 16,1 61,7
04 -87 nb. 19,1 15,2 6,4 5,8 4,2 3,1 46,1 13,1 40,7
05 -120 nb. 133 13,4 9,3 9,8 8,0 4,4 42,0 22,2 36,0
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Cor. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [kag/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] --------m-mo--
01 0-4 n.b. 0,0 1,59 0,08 19,9 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -30 n.b. 0,0 0,39 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -52 n.b. 0,0 0,15 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -87 n.b. 0,0 0,18 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -120 n.b. 0,0 0,16 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _ austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca’* Mg®® K° Na' H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mg/kg]
01 0-4 3,8 117 31 6 2 1 <1 22 n.b. n.b. n.b.
02 -30 4,0 n.b. 23 2 2 <1 <1 19 n.b. n.b. n.b.
03 -52 4,2 n.b. 62 22 18 1 <1 21 n.b. n.b. n.b.
04 -87 4,5 n.b. 199 101 77 4 <1 15 n.b. n.b. n.b.
05 -120 53 n.b. 188 108 75 4 <1 <1 n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feq: Feqq Alg Al Si; Al Fe, Ki Mgy Mn,
[cm]  ----e [mg/g] ------- [mg/g] e )
01 0-4 nb 2,19 0,96 nb. 044 nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
02 -30 nb 253 105 nb. 042 nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
03 -52 nb 453 1,38 nb. 030 nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
04 -87 nb 847 120 nb. 014 nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
05 -120 nb. 10,29 0,36 nb. 003 nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b. n.h.
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Bodenprofil 2.2: Pseudovergleyte Braunerde aus l6sslehmhaltiger Fliel3erde auf
toniger FlieRerde aus Material des Mittelkeupers

Standortbeschreibung

Hange im Keuperbergland im Ausstrichbereich toniger Gesteine des

Vorkommen/Verbreitung: X ) . 8
Mittelkeupers (Bunte Mergel, Mainhardt- und Steigerwald-Formation)

Ort: R: 3501 137, H: 53 69 785 (TK 7520 Mdssingen)
Nutzung: Fichte, Buche

Hohe: 409 m NN

Relief: Hangverflachung, Unterhang (8 %, NNW)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen, DWD

Klima (Jahreswerte): 1061 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Pseudovergleyte Braunerde, lessiviert,
mittel tief entwickelt

WRB: Epidystric Cambisol (Geoabruptic, Anoloamic,
Ochric, Protostagnic, Protovertic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Hauptlage (LH, bis 45 cm u. Fl.) Gber Basislage

(LB, bis 85 cm u. Fl.) auf geringméachtiger loss-
haltiger FlieRerde (bis 100 cm u. Fl.) Gber
Sandstein der Hassberge-Formation (Kiesel-

sandstein)
Material: LH[3,kmMh,kmLw]/LB[0,kmMh,kmLw]
Substrattyp: Grus fuhrender Lehm (aus Sandstein und L&ss)

Uber Grus fihrendem Lehm (aus Sand- und
Tonstein) Uber tiefem Verwitterungsschutt-
carbonatlehm (aus Sandstein)
p-(2)I("s,Lo)/p-(2)I("s, )/[c-nel("s)

Foto 13: Braunerde aus l6sslehmhaltiger
Hauptlage Uber toniger Basislage.

Erklarungen

Das Profil im bereits kerbtalférmig eingeschnittenen Oberlauf des Trautbachtals steht in einem gewissen Kontrast
zu Profil 2.1. Quartargeologisch gliedert es sich ebenfalls in die hangende Hauptlage und eine tonige Basislage.
Die Hauptlage zeichnet sich hier mit ihrem deutlichen Schluffanteil durch eine bodenartlich gut fassbare &olische
Komponente aus (Slu). Die Basislage liegt ihrerseits nicht den tonigen Keupergesteinen auf, aus denen sie durch
solifluidale Aufarbeitung hervorgegangen ist, sondern hat im Bereich einer Hangverflachung eine kompakte
Sandsteinbank Uberwandert. Diese reprasentiert den hier im sudlichen Baden-Wiurttemberg nur noch in stark
reduzierter Machtigkeit auftretenden Kieselsandstein (Hassberge-Formation, Mittelkeuper), weshalb im Auf-
schluss unmittelbar im Liegenden bereits die anstehenden griinlichgrauen Schichten der Unteren Bunten Mergel
(Steigerwald-Formation) zu erkennen sind.

Die Hauptlage ist bodengenetisch wiederum durch Verbraunung und Verlehmung Uberpragt (Bv-Horizont) und
zeigt in ihrem unteren Abschnitt méaRige Toneinwaschung sowie schwache Staunésse Uber der tonigen Basislage
(Sw-Btv-Horizont). In der Basislage selbst ist wieder eine gute Aggregierung mit der Absonderung von Polyedern
erkennbar, doch erreicht der Tongehalt nicht die Mindestanforderung von 45 % Ton fir die Ausweisung eines P-
Horizonts.
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Tab. 12: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.2

Nr. Tiefe Horizont  Grob-  Bodenart Beschreibung
[em] boden KAS5
01 0-4 Ah Grl Ls2 braunlichschwarz (7.5YR 2/2), stark humos, Sub-
polyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -30 Al-Bv Gr-X2 Slu fahlgelblichbraun (10YR 6/4), Subpolyedergeflige, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
03 -45  Sw-Btv Gr-X2 Slu rotlichhellbraun (7.5YR 6/4), Subpolyedergefiige,
schwache Toncutane, stellenweise Bleichflecken,
einzelne Rostflecken, mittel durchwurzelt, mittel feucht
04 -70 1ISd-P-ICv  Gr-X3 Lts rotbraun (5YR 4/4), Polyedergefuge, schwach durch-
wurzelt, mittel feucht
05 -85 P-elCv Gr-X3 Lts dunkelbraunrot (2.5YR 3/4), Kohéarentgefiige, carbonat-
haltig, schwach durchwurzelt, mittel feucht
06 -100 lllelCvn Gr2-3 Ls2-Sl4  fahlrdtlichbraun (7.5YR 5/3), Koharentgefuge, schwach
durchwurzelt, mittel feucht
07 -130 IVimCvn - - Sandstein
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu muU fu T  Uges. Sges.
01 0-4 n.b. 8,5 15,0 10,2 175 195 101 19,3 47,1 33,7
02 -30 n.b. 104 20,8 9,7 195 17,8 7,1 14,7 44,4 41,0
03 -45 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -70 n.b. 18,6 13,4 53 9,3 8,9 6,6 38,0 24,7 37,3
05 -85 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe TRG CaCO, Corg. N, CIN kf GPV LK nFK TW
[cm]  [kg/L] % % % [em/d] ------mmmeeee- [Vol.-%] ----------------
01 0-4 n.b. 0,0 8,7 05 17,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -30 n.b. 0,0 0,7 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -45 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -70 n.b. 0,0 0,6 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -85 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca®™ Mg” K° Na° H+Al Satt. Keaw  Peal
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kg]
01 0-4 3,4 316 136 73 13 12 <1 39 31 n.b. n.b.
02 -30 3,7 50 36 2 2 <1 <1 32 8 n.b. n.b.
03 -45 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. <1 n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -70 51 191 188 168 21 <1 <1 <1 99 n.b. n.b.
05 -85 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. <1 <1 n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feqr Fegq Alg Al Si; Al Fe; K¢ Mge Mn
[cm]  -----e [mg/g] ------ [mg/g] e )
01 0-4 nb 6,3 1,9 nb. 0,30 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -30 n.b. 3,4 1,1 nb. 0,32 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -45 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -70 n.b. 37,5 1,6 nb. 0,04 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
05 -85 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 2.3:Braunerde aus I6sslehmhaltiger FlieRerde auf Sandsteinzerfall,
unterlagert von Sandstein des Mittelkeupers

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Plateaubereiche im Keuperbergland aus Sandsteinen (Léwenstein-
Formation, Mittelkeuper)

Ort: R: 35 01 304, H: 53 69 976 (TK 7520 Mdssingen)

Nutzung: Kiefer, Buche

Relief: Schwach konvexer Oberhang (11 %, SSE)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Braunerde, lessiviert mittel tief
entwickelt

WRB: Dystric Cambisol (Anoloamic, Ochric,
Endoraptic, Endoskeletic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Hauptlage (LH, bis 54 cm u. Fl.) Gber

Basislage (LB, bis 68 cm u. Fl.) auf Sand-
steinzerfall (bis 97 cm u. FL.), unterlagert
von Sandstein der Loéwenstein-Formation
(Stubensandstein)

Material: LH[3,kmLw]/LB[0,kmLw]/kmLw,"s

Substrattyp: Grus fihrender Lehm (aus Loss und
Sandstein) Gber Schuttlehm (aus Sand-
stein) Uber tiefem Sandstein
p-(2)I(Lo,"s)/c-nl("s)/In-"s

Foto 14: Braunerde aus lésslehmhaltiger Haupt-
lage auf Sandsteinzerfall und anstehendem Sand-
stein.

Erklarungen

Uber maRig verwittertem anstehendem Sandstein (imCvn) folgen zunéchst wenige Dezimeter von grus- und
steinreichem Sandsteinmaterial mit einzelnen diinnen rétlichen Tonlagen. Dieses wird ebenfalls als anstehendes,
jedoch durch periglaziare Frosteinwirkung (z. B. Eislinsen) aufgelockertes und zerfallenes Gesteinsmaterial
gedeutet (IlimCv), das an seiner Oberflache bereits solifluidale Verlagerung erfuhr (IIBv-ICv, Basislage). Dariiber
folgt eine gut ausgebildete Hauptlage, die aufgrund ihres grofRenteils auf &olischen Eintrag zuriickzufihrenden
Mittel- und Grobschluffgehalts sowie durch den stark verringerten Grobbodengehalt gegeniiber dem Liegenden
gut fassbar ist. Die am Standort entwickelte Braunerde ist im Wesentlichen auf den Bereich der schluffhaltigen
Hauptlage beschrankt (vgl. Feo/Fegq-Werte). In ihrem unteren Teil zeigt sich wiederum schwache Ton-
einwaschung, die stellenweise auch noch in den liegenden Horizont Ubergreift (11Btv-ICv).
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Tab. 13: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.3

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-4 Ah Grl SI3 braunlichschwarz (7.5YR 2/2), stark humos, Kriimel- bis
Subpolyedergefiige, mittel durchwurzelt, mittel feucht
02 -45 Al-Bv Gr2 Sl4 hellgelblichbraun (10YR 6/5), Subpolyedergefiige, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
03 -54 Btv Gr2-3 Ls3 hellorangebraun (7.5YR 6/6), Subpolyedergefiige,
schwache Toncutane, schwach durchwurzelt,
mittel feucht
04 -68 IIBtv-ICv  Gr-X3 Sl4 rotlichbraun (7.5YR 5/6), Kohéarentgeflige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 -97 HimCv Gr-X4 Sl4 rétlichbraun (7.5YR 5/6), Koharentgefiige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
06 >110 imCvn - - Sandstein, mafig verwittert
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-4 nb. 17,7 26,8 51 171 15,7 5,8 11,9 38,6 49,5
02 -45 nb. 13,0 28,0 56 17,9 14,1 6,7 14,6 38,9 46,7
03 -54 n.b. 14,0 27,3 54 18,1 14,8 3,3 17,0 36,2 46,7
04 -68 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -97 nb. 36,8 33,2 3,7 4,6 4,6 3,0 14,2 12,2 73,7
Nr. Tiefe TRG CaCO, Cora. N, CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] -----------o----
01 0-4 n.b. 0,0 3,18 0,17 18,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -45 n.b. 0,0 0,56 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -54 n.b. 0,0 0,23 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -68 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -97 n.b. 0,0 0,09 0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl,  pot. eff. Ca®* Mg®™ K° Na' H+Al Satt. Keaw  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kg]
01 0-4 4,0 n.b. 54 25 2 1 <1 24 n.b. n.b. n.b.
02 -45 4,0 n.b. 23 1 <1 <1 <1l 23 n.b. n.b. n.b.
03 -54 3,8 n.b. 41 1 <1 <1 <1l 40 n.b. n.b. n.b.
04 -68 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -97 3,7 n.b. 40 1 1 <1 <1l 38 n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feqt Fegq Alg Al Si Al; Fe; Ki Mg, Mn,
[m] - [mg/g] ------- [mg/g] - [%0] ----mmmmmmmemeeee
01 0-4 nb 3,61 1,64 n.b. 0,45 n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -45 n.b 401 1,19 n.b. 0,30 n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -54 nb 5,30 0,74 n.b. 0,14 n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -68 n.b n.b n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
05 -97 nb 3,44 0,28 n.b. 0,08 n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 2.4:Podsol aus Sandstein der Léwenstein-Formation

Standortbeschreibung

Umfeld ehem. kleiner Sandgruben- und Steinbriche im Bereich des

Vorkommen/Verbreitung:
9 Stubensandsteins (Léwenstein-Formation, Mittelkeuper)

Ort: R: 3501 312, H: 53 69 944 (TK 7520 Mdssingen)
Nutzung: Kiefer

Hoéhe: 430 m NN

Relief: Konvexer Oberhang (18%, S)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Podsol

WRB: Endoskeletic Albic Podzol (Epiarenic,
Amphiloamic)

Humusform: Feinhumusreicher Moder

Geologie: Sandstein der Léwenstein-Formation

(Stubensandstein)
Material: kmLw, s
Substrattyp: Schuttsand (aus Sandsteinverwitterung)

Uber Sandstein
c-ns(s)/n-"s

Foto 15: Podsol aus Sandstein der
Léwenstein-Formation (Stubensandstein,
Mittelkeuper).

Erkldrungen

Der ausgebildete Podsol ist eine typische Erscheinung im Bereich von kleinen ehem. Sandgruben und Sand-
steinbriichen, in deren Umfeld die schluffhaltige Hauptlage oftmals fehlt und z. T. gezielt zur Sandgewinnung
abgetragen wurde. Letzteres scheint auch am Standort von Profil 2.4 der Fall gewesen zu sein, wie die flachen,
mit Ericaceae bewachsenen Steinhaufen in ca. 10 m Entfernung zeigen, die vermutlich als grober Siebriickstand
hier angehauft wurden. Auf dem zurlickbleibenden groben, durchldssigen Sandsteinmaterial konnten sich dann
innerhalb von etlichen Jahrzehnten verschiedene Podsolstadien entwickeln. Die in stark steinigem Sandstein-
material vorliegenden Podsole weisen im Unterschied zu Podsolbildungen aus homogenen Sanden oftmals stark
unregelméaRig verlaufende und z. T. springende und aussetzende Anreicherungshorizonte auf (Bs- und Bsh-
Horizonte).
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Tab. 14: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.4

Nr. Tiefe Horizont  Grob-  Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-7 Ahe Gr3 Su2 braungrau (7.5YR 5/2), feines Subpolyedergefiige,
mittel humos, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -31 Ae Gr-X3 Su2 hellgrau (7.5YR 7/2), Einzelkorn- bis feines Subpolye-
dergefuige, mittel durchwurzelt, mittel feucht
03 -34 Bhs X4 SI3 braun (7.5YR 4.5/6), feines Subpolyedergeflige, stark
durchwurzelt, mittel feucht
04 -40 Bvs X4 SI3 orangebraun (7.5YR 5/6), feines Subpolyedergefiige,
stark durchwurzelt, mittel feucht
05 -65 mCv-Bv X4-5 SI3 hellorangebraun (7.5YR 6/6), Einzelkorn- bis feines
Subpolyedergefiige, schwach bis mittel durchwurzelt,
mittel feucht
06 >100 imCvn - - plattiger Sandstein
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-7 nb. 36,9 43,9 4,1 4,2 49 1,6 4,5 10,7 84,9
02 -31 nb. 33,9 44,2 51 51 4,5 2,8 4,3 12,4 83,1
03 -34 nb. 32,1 40,0 4,5 51 4,6 3,4 10,4 13,1 76,6
04 -40 nb. 27,6 43,9 4,0 4,7 49 3,2 11,8 12,8 75,5
05 -65 nb. 264 45,1 4,5 4,7 6,0 3,2 10,1 13,9 76,0
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Cor. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [kag/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] --------m-mo--
01 0-7 n.b. 0,0 2,53 0,12 211 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -31 n.b. 0,0 0,62 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -34 n.b. 0,0 1,37 0,06 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -40 n.b. 0,0 1,40 0,06 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -65 n.b. 0,0 0,90 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _ austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca’* Mg®® K° Na' H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mg/kg]
01 0-7 2,9 59 22 5 2 <1 <1 16 12 n.b. n.b.
02 -31 3,4 18 15 1 <1 <1 <1 14 6 n.b. n.b.
03 -34 3,6 72 44 1 <1 <1 <1 40 3 n.b. n.b.
04 -40 3,9 82 43 1 <1 <1 <1 40 2 n.b. n.b.
05 -65 4,2 31 22 <1 <1 <1 <1 21 3 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Fegqt Fegs Alg Al Si; Al Fe; K¢ Mg, Mn;
[cm] = -----e- [mg/g] ------- [mg/g] - )
01 0-7 nb. 086 0,31 nb. 036 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -31 nb. 081 0,29 nb. 036 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -34 nb. 430 3,26 nb. 0,76 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -40 n.b. 3,43 2,15 nb. 0,63 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
05 -65 nb. 216 0,94 nb. 044 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 2.5: Pseudovergleyte Parabraunerde aus jingerem uber
alterem Losslehm

Standortbeschreibung

Verebnungsbereiche der Unterjuraschichtstufe aus Gesteinen der Angu-

Vorkommen/Verbreitung:
9 latensandstein- und der Arietenkalk-Formation

Ort: R: 3501 384, H: 53 61 133 (TK 7520 Mdssingen)
Nutzung: Buche

Hohe: 485 m NN

Relief: Sehr schwach geneigte Verebnung (3 %, E)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Pseudovergleyte Parabraunerde, mafig
tief entwickelt

WRB: Albic Stagnic Luvisol (Cutanic, Epidystric,
Orchric, Endoraptic, Siltic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Jiingerer Lésslehm (bis 57 cm u. Fl.) Gber

alterem, kryogen verdichtetem Losslehm

(bis Uber 100 cm u. Fl.)

1:Sdw-Bvt . .

alternativ: Hauptlage (bis 36 cm u. Fl.)

Uber Mittellage (bis 57 cm u. Fl.) auf

= 32 solifluidal verlagertem alterem Lésslehm
; (bis Gber 100 cm u. Fl.)

Ill Sd-Bv-ICv
+Bt

Material: LH[5,juAS]/LM[5,juAS]//Lol

Substrattyp: Schluff (aus L&ss) Uber Ton (aus Lésslehm)
p-u(Lo)/p-t(Lol)

Foto 16: Pseudovergleyte Parabraunerde
aus jungerem Uber alterem Ldsslehm.

Erkldrungen

Das Profil reprasentiert eine in Siidwestdeutschland weit verbreitete Bodenform in durch kaltzeitliche &olische
Sedimentation beeinflussten Gebieten auRerhalb der klassischen Léssbecken. Die Basis bildet durch Regelation
und solifluidal-solimixtive Umlagerung stark verdichteter alterer Lésslehm. Dieser wird von jingerem, wesentlich
lockerer gelagertem aolischem Material Giberdeckt, das hauptsachlich wahrend der intensiven Léssverwehungen
im Kaltemaximum der letzten Kaltzeit vor rund 20000 Jahren abgelagert worden sein dirfte. An der
Schichtgrenze verdeutlichen einzelne Frostkeile und kleinere Kryoturbationen die Einwirkung kaltzeitlich-
periglazidrer Prozesse. Im hangenden Ld&sslehm weist punktuell enthaltener Sandsteingrus auch hier auf
solifluidal-solimixtive Umlagerung hin, die letztmalig im Spatglazial wahrend der Jingeren Tundrenzeit abgelaufen
ist. Das jungere &olische Material wurde im Zuge der holozdnen Pedogenese durch Entkalkung, Verbraunung,
Verlehmung und schlieBliche Tonverlagerung tUberformt. Der Toneintrag hat bis in die obersten Dezimeter des
alteren Ldsslehms gereicht und auf den Aggregatflachen des hier ausgebildeten Makrogrobgefiiges (Risse, z. T
Grobpolyeder) kraftige, dunkelbraune Toncutane hinterlassen. Ein zeitweilig sich Uber dem dichten Ldsslehm
aufbauender Wasserstau bewirkt Luftmangel und resultierende Pseudovergleyung, die jedoch nur mafig intensiv
ist und nicht bis an die Geldndeoberflache reicht.
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Tab. 15: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.5

Nr. Tiefe Horizont Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-4 Ah Gro ut4 dunkelbraungrau (10YR 3/2.5), stark humos, Kriimelgefiige,
stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -28 Bv-Al Grl ut3 hellgelblichbraun (10YR 5.5/4), Subpolyedergefiige, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
03 -36  Sw-Al Grl ut3 hellgelblichbraun (10YR 5.5/4), Subpolyedergeflige, einige
Rostflecken, einzelne Bleichflecken, mittel durchwurzelt,
mittel feucht
04 -57  1ISdw- Gr-X1 ut4 fahlhellbraun (10YR 6/4), Subpolyedergefiige, Toncutane,
Bvt Bleichflecken, wenige Rostflecken, Fe-/Mn-Konkretionen
bis 0,7 cm Durchmesser, mittel durchwurzelt, mittel feucht,
zungen- und teilweise zapfenformige Horizontuntergrenze
05 -72 sd- Gr-X1 Tu3 gelbbraun (10YR 5/6) Riss- und teilweise grobes Polyeder-
Bv-Cv geflige, kréftige dunkelbraune Toncutane auf Riss- und
+Bt Aggregatflachen (7.5YR 5/6), schwach durchwurzelt, mittel
feucht
06 >100 Sd-Btv- Gr-X1 Tu3 gelbbraun (10YR 5/6), Toncutane auf einzelnen Rissfla-
Cv chen, einzelne Rost- und Bleichflecken, zahlreiche kleine
Fe-/Mn-Konkretionen (fossil), schwach durchwurzelt
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-4 n.b. 1,6 1,9 24 36,0 29,4 9,2 19,5 74,6 59
02 -28 n.b. 2,5 2,1 24 36,9 30,2 9,3 16,6 76,4 7,0
03 -36 n.b. 2,5 2,3 25 37,0 29,6 9,2 16,8 75,8 7,3
04 -57 n.b. 2,7 2,6 21 328 26,7 9,2 24,0 68,7 7.4
05 -72 n.b. 0,3 1,2 24 26,3 215 7,7 40,7 55,4 3,9
06 -100 n.b. 0,6 0,9 20 26,6 23,3 8,9 37,7 58,9 3,4
Nr. Tiefe TRG CaCO; Cor. N¢ C/N kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] (e I —— [Vol.-%] ----------------
01 0-4 1,02 0,0 4,30 0,28 154 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -28 1,42 0,0 0,48 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -36 n.b. 0,0 0,39 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -57 1,53 0,0 0,18 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -72 1,56 0,0 0,20 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
06 -100 1,70 0,0 0,20 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _ austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot eff. Ca’* Mg®® K° Na' H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mag/kg]
01 0-4 4,1 174 100 51 8 2 <1 32 35 n.b. n.b.
02 -28 3,9 68 52 3 1 1 <1 46 7 n.b. n.b.
03 -36 3,9 70 58 6 3 1 <1 a7 14 n.b. n.b.
04 -57 4,1 117 97 37 20 2 <1 38 50 n.b. n.b.
05 =72 4,7 217 208 131 54 4 <1 19 87 n.b. n.b.
06 -100 4,7 243 218 145 57 3 1 12 85 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feq: Feqq Alg Al Si; Al Fe; Ki Mgy Mn,
[em] - [mg/g] - L — e —
01 0-4 n.b. 15,38 5,73 n.h. 0,37 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -28 n.b. 9,81 4,80 n.b. 0,49 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -36 n.b 11,60 4,92 n.b. 0,42 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -57 nb 12,85 4,30 n.b. 0,33 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
05 -72 nb 20,63 4,15 n.b. 0,20 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
06 -100 n.b 16,21 2,58 n.b. 0,6 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.
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Bodenprofil 2.6: Pseudogley-Braunerde-Parabraunerde aus ldsslehmhaltigen
FlieRerden Uber toniger Basislage aus Unterjuramaterial

Standortbeschreibung

Rand der Unterjura-Verebnung im Grenzbereich Angulatensandstein-/

Vorkommen/Verbreitung:
9 Psilonotenton-Formation

Ort: R: 3501 081, H: 53 69 119 (TK 7520 Mdssingen)
Nutzung: Buche

Hohe: 486 m NN

Relief: Hang (5 %, NNE)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Pseudogley-Braunerde-Parabraunerde,
mittel tief entwickelt

WRB: Stagnic Luvisol (Endoclayic, Cutanic, Epidystric,
Ochric, Amphiraptic, Episiltic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Hauptlage (bis 37 cm u. Fl.) Uber

Mittellage (bis 57 cm u. Fl.) auf Basislage
(bis 90 cm u. Fl.) unterlagert von verwittertem
Tonstein der Psilonotenton-Formation

(Unterjura)
Material: LH[3,juAS,juPT]/LM[3,juAS,juPT]/LB[0,juPT,juAS]
Substrattyp: Grus fihrender Schluff (aus Tonstein und Loss)

Uber Schuttton (aus Sand- und Tonstein)
p-(z)u(t,Lo)/p-nt("s, )

Foto 17: Pseudogley-Braunerde-
Parabraunerde aus lésslehmhaltigen
FlieBerden auf toniger Basislage.

Erklarungen

Das Profil am Rand der mit mehrschichtigem Lésslehm bedeckten Stufenflache des Unterjuras, zeigt kurz vor der
Hangkante und dem Ubergang zum Stufenhang gelegen, eine insgesamt geringméachtige Ausbildung des peri-
glaziaren Deckschichtenpakets Uber den bereits in ca.90cm u. Fl. anstehenden Schlufftonsteinen der
Psilonotenton-Formation (Unterer Unterjura). Dennoch lassen sich die drei Hauptelemente der Lagengliederung
wiederfinden. Enthaltener Sandsteingrus der Angulatensandstein-Formation verdeutlicht, dass die obersten ca.
3 dm der liegenden Tonsteine noch solifluidal als Basislage verlagert wurden. Darlber liegt eine nur etwa 2 dm
machtige l8sslehmhaltige Mittellage, die in ihrer Bewegung uber die nur wenig oberhalb am Hang ausstreichende
Angulatensandstein-Formation in erheblichem Umfang Sandsteinschutt aufgenommen hat und deshalb einen
hohen Steingehalt aufweist. Im Hangenden schlie3lich folgt die schluffige Hauptlage mit deutlich geringerem
Grobbodengehalt. Ihre Méachtigkeit entspricht dabei der fir das Losslehmprofil (2.5) angenommenen Tiefe des
dortigen jungtundrenzeitlichen Auftaubodens. Verbraunung, Verlehmung und Tonverlagerung fiihrten zur Bildung
einer Braunerde-Parabraunerde. Wasserstau oberhalb der dichten tonigen Basislage bewirkte deutliche Pseudo-
vergleyung. Die starke grau-orange Fleckung des tonigen Unterbodens ist nur teilweise durch Redoximorphie im
Zuge von Staundsse bedingt und zu einem nicht unerheblichen Teil auf Verwitterung der urspriinglich
dunkelgrauen, Pyrit haltigen Tonsteine zuriickzufuhren.
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Tab. 16: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.6

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-5 Ah Gr2 Lu dunkelbraungrau (10YR 3/2), stark humos, Sub-
polyedergeflige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -37 Bv-Al Gr-X3 Lu gelblichbraun (10YR 5/4), Subpolyedergefige, stark
durchwurzelt, mittelfeucht, Block- und Steinlage an
Horizontbasis
03 -57  1ISdw-Bt X4 Tu3 braun (7.5YR 5/6), Polyedergeflige, Toncutane,
Bleichflecken, wenige Rostflecken und Fe-/Mn-Konkre-
tionen, einzelne Mn-Uberziige auf Grus
04 -90  llIsd-P- Gr-X3 Tu2 orange-hellgrau gefleckt (10YR 5.5/8 und 2.5YR 7/1),
ICv Koharentgefiige, dunkelorange Rostflecken (7.5YR
5/8), sehr schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 >100 Sd-imCv  Gr-X0 Tu2 orange-hellgrau gefleckt (10YR 5.5/8 und 2.5YR 7/1),
dicht, verwitterter Tonstein
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu mU fu T Uges. Sges.
01 0-5 n.b. 7,2 2,0 55 24,0 24,5 9,4 27,5 57,9 14,7
02 -37 n.b. 53 14 85 358 20,7 7.9 20,5 64,4 15,2
03 -57 n.b. 3,1 11 77 34,0 11,4 6,7 36,0 52,1 11,9
04 -90 n.b. 1,8 0,9 12 116 20,0 117 52,9 43,3 3,8
Nr.  Tiefe TRG CaCO; Cor. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— N ) I ——
01 0-5 n.b. 0,0 6,36 0,35 18,2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -37 n.b. 0,0 1,02 0,05 204 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -57 n.b. 0,0 0,29 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -90 n.b. 0,0 0,23 <0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _ austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca’* Mg®® K° Na' H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mag/kg]
01 0-5 4,2 193 103 65 9 3 <1 18 40 n.b. n.b.
02 -37 4,0 59 41 5 2 1 <1 32 14 n.b. n.b.
03 -57 4,2 103 95 35 24 2 <1 33 59 n.b. n.b.
04 -90 4,0 136 129 29 29 3 <1 66 45 n.b. n.b.
Nr. Tiefe  Fe Feq Fe, Feqr Feqa Al Al Si; Al Fe Ki Mg: Mn
I — [mglg] - [mglg] e I —
01 0-5 nb. 2054 330 nb. 016 nb n.b n.b nb. nb. nb. nb. nb
02 -37 nb. 5505 563 nb. 010 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -57 nb. 46,71 222 nb. 0,05 nb n.b n.b nb. nb. nb. nb. nb
04 -90 nb. 5449 170 nb. 0,03 nb n.b n.b nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 2.7: Pelosol-Braunerde aus geringmachtiger Losslehm haltiger
FlieRerde Uber toniger FlielRerde aus Material des Mittelkeupers

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung:

Hange im Keuperbergland im Ausstrichbereich toniger Gesteine des
Mittelkeupers (Knollenmergel, Trossingen-Formation)

Ort: R: 35 00 703, H: 53 68 228 (TK 7520 Md&ssingen)
Nutzung: Fichte

Hohe: 457 m NN

Relief: Hang (22 %, W)

Klima (Jahreswerte):

DWD 1961 — 1990)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Profilkennzeichnung

Bodentyp:

WRB:

Geologie:

Material:

Humusform:

Substrattyp:

Pelosol-Braunerde, méaRig tief entwickelt
(KA5)

Braunerde-Pelosol, mafig tief entwickelt
(Ba-W)

Eutric Vertic Cambisol (Katoclayic, Geoabruptic,
Ochric)

Mullartiger Moder

Hauptlage (LH, bis 24 cm u. Fl.) Uber
Basislage (LB, Giber 110 cm u. Fl.)

LH[3,kmTr])LB[O,kmTr,juAS]

Flacher Grus fiihrender Ton (aus Sandstein und
Loss) tber Grus fuhrendem Ton (aus Sand- und
Mergelstein)

p-(2)t("s,Lo)\p-(2)t("s,"mk)

Foto 18: Pelosol-Braunerde aus l6sslehm-
haltiger Hauptlage uber toniger Basislage.

Erkldrungen

Die abgebildete Pelosol-Braunerde (bzw. Ba-W: Braunerde-Pelosol) tritt weit verbreitet an den Hangen im Aus-
strichbereich der mergelig-tonigen Gesteine des héheren Mittelkeupers auf (Knollenmergel, Trossingen-Forma-
tion). Klar zeigt sich anhand der bodenartlichen Unterschiede die geolgische Schichtung aus einer relativ
geringméachtigen schluffreichen Hauptlage im Hangenden und einer méchtigen Basislage, die hauptsachlich aus
aufgearbeitetem Mergeltonsteinmaterial des Knollenmergels besteht. Beide flihren zusatzlich Grobkomponenten
aus der Angulatensandstein-Formation, die in der Basislage vereinzelt BlockgrofRe erreichen kénnen und den
etwa 30 m hoher gelegenen Randbereichen der Unterjuraverebnung entstammen. Aufféllig ist die am Hang im
weiteren Umkreis auftretende Vergesellschaftung mit typischen Pelosolen aus tonigen Basislagen bei volligem
Fehlen von schluffigen Hauptlagen im Hangenden. Es ist davon auszugehen, dass die im Vergleich zu den
Profilen 2.1 und 2.2 geringméachtige Hauptlage der Pelosol-Braunerde im Zuge mittelalterlicher und neuzeitlicher

Nutzungseingriffe der Erosion ausgesetzt war.
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Tab. 17: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.7

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-3 Ah Grl Tu3 dunkelbraungrau (7.5YR 3/2.5), Kriimel- bis Subpoly-
edergeflige, stark humos, stark durchwurzelt, mittel
feucht
02 -24 Bv Gr-X2 Tu3 hellrétlichbraun (5YR 5/4), Subpolyedergefiige, mittel
durchwurzelt, mittel feucht
03 -53 lP1 Gr-X3 Tt rétlichbraun (5YR 4/4), Polyeder- bis Prismengefiige,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
04 -70 P2 Gr-X3 Tt rétlichbraun (2.5YR 4/4), Polyeder- bis Prismenge-
flige, schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 >100 P-elCv Gr-X3 Tl violettstichig dunkelbraun (2.5YR 3/4),
Kohéarentgeflige, dicht, sehr schwach durchwurzelt,
mittel feucht
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-3 n.b. 2,0 2,1 3,8 178 25,7 15,7 33,0 59,2 7.9
02 -24 n.b. 1,6 2,3 4,4 16,0 252 174 33,1 58,6 8,3
03 -53 n.b. 0,6 0,5 1,8 55 8,6 9,1 73,8 23,2 2,9
04 -70 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 >100 n.b. 4,2 2,0 57 8,2 141 144 51,4 18,4 7,0
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Cor. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [kag/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] --------m-mo--
01 0-3 n.b. 0,0 8,10 0,45 18,0 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -24 n.b. 0,0 1,17 0,08 14,6 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -53 n.b. 0,0 0,52 0,07 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -70 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 >100 n.b. 3,3 0,51 0,07 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca’* Mg®® K' Na' H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mg/kg]
01 0-3 4,6 311 190 150 18 4 <1 4 55 n.b. n.b.
02 -24 3,8 137 118 36 15 1 <1 63 38 n.b. n.b.
03 -53 5,2 n.b. 384 250 95 6 2 <1 100 n.b. n.b.
04 -70 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 >100 7,5 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feq: Feqq Alg Al Si; Al Fe, Ki Mgy Mn,
[cm] e [mg/g] ------- [mg/g] e )
01 0-3 nb. 22,29 6,96 nb. 031 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b.
02 -24  nb. 29,08 8,29 nb. 029 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b.
03 -53 nb. 26,33 2,96 nb. 011 nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b.
04 -70  n.b. nb. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb.  nb. nb n.b.
05 >100 n.b. nb. n.b. n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb n.b.
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Bodenprofil 2.8: Braunerde aus I6sslehmhaltiger FlieRRerde tber toniger Fliel3erde
aus Material des Unteren Mitteljuras

Standortbeschreibung

Anstieg des Albvorlands im Ausstrichbereich der Opalinuston-Formation

Vorkommen/Verbreitung: (Unterer Mitteljura)

Ort: R: 35 07 904, H: 53 66 074 (TK 7520 Md&ssingen)
Nutzung: Buche

Hohe: 488 m NN

Relief: Konvexe Hangversteilung (24 %, W)

8,3 °C, 836 mm (Klimastationen Rottenburg-Kiebingen und Hechingen,

Klima (Jahreswerte): DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Braunerde, mittel tief entwickelt (KA5)
Pelosol-Braunerde, pseudovergleyt,
maRig tief entwickelt (Ba-Wu)

WRB: Orthodystric Cambisol (Endoclayic, Geoabruptic,
Epiloamic, Ochric, Protostagnic, Protovertic)

Humusform: Typischer Mull

Geologie: Hauptlage (LH, bis 53 cm u. Fl.) Gber Basislage

(LB, bis 105 cm u. Fl.) auf magig verwittertem
Tonstein der Opalinuston-Formation

Material: LH[3,jmOPT]/LB[0,jmOPT]

Substrattyp: Grus fihrender Schluff (aus Sandstein und
L&ss) Uber Grus fuhrendem Ton (aus Sand-
und Tonstein)
p-(2)u("s,Lo)/p-(2)t("s, ")

Foto 19: Braunerde aus l6sslehmhaltiger
Hauptlage Uber toniger Basislage.

Erkldrungen

Der anstehende Untergrund besteht aus den dunklen, schon durch Verwitterungsvorgénge uberpragten Ton-
steinen der Opalinuston-Formation. Ab 105 cm u. Fl. macht sich eine laterale solifluidale Bewegungskomponente
durch kleineren plattigen Sandsteingrus bemerkbar (Basislage). Aufféllig ist die Schichtgrenze zur Giberlagernden
Hauptlage, welche durch eine sohlenférmige Anreicherung von z. T. grof3eren Feinsandsteinplatten markiert wird,
die von einer wahrscheinlich nur wenig oberhalb am Hang ausstreichenden diinnen Kalksandsteinbank stammen.
Neben dieser markant ausgebildeten Schichtgrenze wird die Hauptlage v. a. durch ihren auf &olischen Eintrag
zuriickzufihrenden Grobschluffgehalt gegeniiber der schwach schluffig-tonigen Basislage ausgewiesen.
Wahrend der holozénen Pedogenese formte sich in der Hauptlage eine Braunerde, wahrend die tonige Basislage
durch eine intensive Gefligebildung gekennzeichnet ist (Polyeder, z. T. Prismen). Die aufféllige hellgrau-
braunorange Fleckung in der Basislage sowie im Ubergang zu den anstehenden dunkelgrauen Tonsteinen ist auf
Oxidation und Umverteilung von im Tonstein enthaltenem feinverteiltem Pyrit unter Verwitterungseinfluss zuriick-
zuftthren und ist kein Indiz fur Staunasse. Die ungewdéhnlich niedrigen pH-Werte im Unterboden sind ebenfalls
durch die FeS,-Fiihrung und daraus folgende Bildung von H2SO4 zu erklaren.

58




=ALARB*X- Fachbericht 2017/1

Regierungsprasidium Freiburg “Sig

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau L 32 0

Tab. 18: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.8

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-4 Ah Grl Tu3 braunlichschwarz (10YR 2.5/2), stark humos, Krimel-
bis Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel
feucht
02 -53 Bv Gr-X2 Lu gelblichbraun (10YR 5/6), schwach humos, Sub-
polyedergefiige, mittel durchwurzelt, mittel feucht,
dunnplattige Feinsandsteine an Horizontbasis
03 -105  lISwd-P Gr2 Tu2 braungraufleckig (10YR 5/6 u. 2.5YR 7/1), stellen-
weise kleine leuchtend rétlichbraune Flecken (7.5YR
5/8), Polyedergefiige, schwach durchwurzelt, mittel
feucht
04 -130  1lISd-P- Gro Tu2 grau (N4/0), einzelne kleine Rostflecken und
mCv -schlieren, Koharentgefiige, sehr schwach durch-
wurzelt, mittel feucht
05 >155 imCv - - dunkelgrau, maRig verwitterter Tonstein, stellenweise
kleine Rostflecken
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu muU fu T  Uges. Sges.
01 0-4 n.b. 1,9 0,9 35 239 24,7 12,0 33,1 60,6 6,3
02 -53 n.b. 2,8 1,2 50 25,6 232 129 29,2 61,8 9,0
03 -105 n.b. 1,7 1,3 1,9 147 20,0 9,6 50,9 44,3 4,8
04 -130 n.b. 31 2,1 22 105 20,7 10,7 50,8 41,9 7,4
Nr. Tiefe TRG CaCO, Corg. N, CIN kf GPV LK nFK T™W
[ecm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] [em/d]  ----m-mmmeeee [Vol.-%] --------mmmmmme-
01 0-4 n.b. 0,0 13,4 0,7 184 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -53 n.b. 0,0 0,9 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -105 n.b. 0,0 0,4 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -130 n.b. 0,0 0,5 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr. [cm] CaCl, pot. eff. Ca® Mg®™ K° Na° H+Al Satt. Keaw  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kg]
01 0-4 3,3 399 138 24 11 3 <1 81 9 n.b. n.b.
02 -53 3,5 117 76 5 3 1 <1 66 8 n.b. n.b.
03 -105 3,6 186 142 61 24 3 <1 55 47 n.b. n.b.
04 -130 3,6 212 118 91 25 <1 <1 2 55 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feqr Fegqg Alg Al Si Al Fe; K¢ Mgy Mn;
[cm] - [mg/g] ------ [mg/g] e [%0] ----mmmmmmmmeeeee-
01 0-4 nb. 231 52 nb. 0,23 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -53 nb. 294 6,3 nb. 021 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -105 nb. 395 55 nb. 0,14 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -130 nb. 333 7,6 nb. 0,23 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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Bodenprofil 2.9: Braunerde Uber Terra fusca aus geringméachtiger
l6sslehmhaltiger FlieRerde tber FlieRerde aus Kalksteinschutt

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Mittlere Schwabische Alb, Schichtflachenalb

Ort: R: 35 04 848, H: 53 59 416 (TK 7620 Jungingen)
Nutzung: Buche, Tanne, Eiche

Hohe: 831 m NN

Relief: Flachhang (3 %, NE)

Klima (Jahreswerte): 5,8 °C, 902 mm (Klimastation Trochtelfingen, DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Flache Braunerde Uber Terra fusca, lessiviert,
mittel tief entwickelt (KA5)

Braunerde-Terra fusca, lessiviert, mittel tief
entwickelt (Ba-W)

WRB: Endocalcaric Endoskeletic Luvisol (Anoclayic,
Protocutanic, Ochric, Epiraptic)

Humusform: Typischer Mull

Geologie: Hauptlage (LH, bis 27 cm u. Fl.) Gber Basis-
lage (LB, bis 65 cm u. FI) auf Kalkstein

Material: (LH[3,joMK])LB [0,joMK]/LB2[0,joMK]

Substrattyp: Flacher Ton (aus Léss und Residualton) tiber

Schuttton (aus Kalkstein und Residualton)
Uber Verwitterungscarbonattonschutt (aus
Residualton und Kalkstein)
p-t(Lo,Tr)\p-zt("k,Tr)/c-etn(Tr, k)

Foto 20: Braunerde Uber Terra fusca aus
I6sslehmhaltiger Hauptlage Uiber Basislage
aus Kalksteinschutt.

Erkldrungen

Ausgangsmaterial flr den periglazidren Schutt an der Basis des Profils sind die durch dinne Mergelfugen
(wenige mm) getrennten Kalksteinbéanke (85—95 % CaCOs) des Unteren Oberjuras. Gut erkennbar ist im
unteren Teil kryoturbate Umlagerung, die nach oben in eine laterale, solifluidale Bewegung iberzugehen scheint
(Basislage). In den am Ende der letzten Kaltzeit im Schutt oberflachlich entwickelten Auftauboden erfolgte die
Einwehung von &olischem Material. Mit der im Holozan einsetzenden starkeren Bodenbildung wurde der mit aoli-
schem Material verdiinnte Schutt durch Entkalkung, Verbraunung, Verlehmung sowie durch Residualton-
freisetzung und -anreicherung aus dem Ldsen der Kalksteinkomponenten pedogen gepragt. Durch letzeres
erfolgte zugleich ein Volumen- und damit Mé&chtigkeitsverlust in der Hauptlage. Die holoz&ne Bodenbildung hat
zudem noch in den oberen Abschnitt der ausschlieBlich aus mergeligem Kalksteinmaterial bestehenden Basis-
lage intensiv eingegriffen und i. W. durch Kalklésung und Residualtonanreicherung zur Bildung eines gering-
machtigen Tv-Horizonts gefihrt, in den etwas Ton aus dem hangenden Bv-Horizont eingespilt wurde. Der
Tongehalt des 1IBt-Tv-Horizonts erreicht dabei nicht ganz einen Wert, wie er aufgrund der Korngré3enzusammen-
setzung des Kalklésungsriickstands der gebankten Fazies der Oberjurakalke zu erwarten ist (73 —87 % Ton,
KNoBLAUCH & WEISKIRCHNER 1979). Der relativ geringe Carbonatgehalt und die erkennbare Eisenfreisetzung im
liegenden Schultt ist u. U. auf altere, praholozéne Verwitterung zuriuckzufihren.
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Tab. 19: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.9

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-6 Ah Gro Tu3 dunkelgraubraun (10YR 3/3), stark humos, Krimel-
geflge, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -27 Al-Bv Gro Tu2 gelblichbraun (10YR 5/6), schwach humos, Subpoly-
edergeflige, mittel durchwurzelt, mittel feucht
03 -37 [IBt-Tv Grl Tt leuchtend braun (7.5YR 5/7), feines Polyedergefiige,
schwache Toncutane, schwach durchwurzelt, mittel
feucht
04 -65 T-ICv Gr-X4 Tt gelblichbraun (10YR 5/8), Kohéarent- bis Polyeder-
geflige, carbonatarm bis schwach carbonathaltig,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 >70 IIT-cmCv X5 Tt gelblichbraun (10YR 5/8), Koharentgefiige, schwach
carbonathaltig, mittelfeucht
Nr.  Tiefe Kérnung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu mU fu T Uges. Sges.
01 0-6 n.b. 0,3 0,4 16 155 249 16,0 41,3 56,4 2,3
02 -27 n.b. 0,1 0,2 15 151 21,2 15,0 46,9 51,3 1,8
03 -37 n.b. 0,1 0,1 0,8 8,3 13,6 10,3 66,8 32,2 1,0
04 -65 n.b. 1,0 0,5 0,7 7,0 11,0 9,5 70,4 27,5 2,2
Nr. Tiefe TRG CaCO, Cora. N, CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— N ) I ——
01 0-6 n.b. 0,0 7,7 05 154 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -27 n.b. 0,0 1,6 0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -37 n.b. 0,0 11 0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -65 n.b. 14 1,2 0, n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl,  pot. eff. Ca®* Mg®™ K° Na' H+Al Satt. Keaw  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mg/kag]
01 0-6 4,3 350 208 164 12 4 <1 17 51 n.b. n.b.
02 -27 3,8 226 172 93 6 2 <1 71 45 n.b. n.b.
03 -37 4,8 332 325 318 1 4 <1 <1 97 n.b. n.b.
04 -65 7,0 390 n.b. 344 2 <1 <1 <1 100 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Fegqr Fegq Alg Al Si Al Fe; Ki Mgy Mn,
[cm] = ------- [mg/g] ------- [mg/g] e [%0] ----mmmmmmmmmeeeee-
01 0-6 nb. 206 37 n.b. 0,18 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
02 -27 nb. 259 37 nb. 0,14 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -37 nb. 341 2.9 nb. 0,09 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -65 nb. 39,6 2,3 nb. 0,06 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.
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Bodenprofil 2.10: Braunerde Uber Terra fusca aus geringméachtiger
l6sslehmhaltiger FlieRerde tber FlieRerde aus Residualton

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung:

Mittlere Schwabische Alb, Kuppenalb

R: 35 22 055, H: 53 44 322 (TK 7520 Mdssingen)

Ort:

Nutzung: Buche

Hoéhe: 772 m NN

Relief: Flachhang (7 %, WSW)

Klima (Jahreswerte):

5,8 °C, 902 mm (Klimastation Trochtelfingen, DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp:

WRB:

Geologie:

Material:

Humusform:

Substrattyp:

Flache Braunerde Uber Terra fusca,
lessiviert, mittel tief entwickelt (KA5)

Braunerde-Terra fusca, lessiviert,
mittel tief entwickelt (Ba-Wu)

Endocalcaric Endoskeletic Luvisol
(Epiclayic, Protocutanic, Ochric,
Epiraptic)

Typischer Mull

Hauptlage (LH, bis 27 cm u. Fl.) Uber
Basislagen (LB1, bis 54 cm u. Fl. und
LB2, bis 90 cm u. Fl.)

(LH[3,joMK])LB1[0,joMK]/LB2[0,joMK]

Flacher Ton (aus Residualton und
L&ss) Uber Ton (aus Residualton)
Uber tiefem Carbonatlehmschutt (aus
Kalkstein)

p-t(Tr,Lo)\p-t(Tr)//p-eln("k)

Foto 21: Braunerde Uber Terra fusca aus l6sslehm-
haltiger FlieRerde Uber Basislage aus Residualton.

Erkldrungen

Das Profil weist eine deutliche geologische Schichtung auf. Uber verwittertem, anstehendem Kalkstein (IVemCv)
folgt grober Kalksteinschutt, in dem u. a. durch steil gestellte und lateral eingeregelte Steine der Einfluss von peri-
glaziaren Regelations- und Verlagerungsvorgangen deutlich wird. Auffallige manganschiissige Quarzsandlinsen
weisen zudem auf Einspiilungen aus Karstschlottenfiillungen hin. Uberlagert wird diese grobe Basislage von
einer FlieRerde, die aus Residualton besteht (Basislage 1). Auch deuten Bohnerze hier darauf hin, dass das
Material teilweise aus mit den Umlagerungsprodukten fossiler tropischer Béden verfillten Karstschlotten in der
naheren Umgebung stammt. Das durch den solifluidalen FlieBvorgang aufgearbeitete frische Kalksteinmaterial
wurde vermutlich durch holozéne Lésung eliminiert. In der Jingeren Tundrenzeit formte sich im damaligen
Auftauboden die Hauptlage durch &olischen Eintrag und Aufarbeitung von liegendem Residualton. Die holozéne
Bodenbildung fiihrte zur Entwicklung einer Braunerde, aus der Ton in den liegenden, gut aggregierten T-Horizont

eingespllt wurde (11Bt-Tv).
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Tab. 20: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.10

Nr. Tiefe Horizont  Grob-  Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-5 Ah Gro Tu3 dunkelgraubraun (10YR 3/2.5), stark humos, Kriimel-
geflge, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -27 Al-Bv Gro Tu3 fahl gelblichbraun (10YR 5/4), schwach humos,
Subpolyedergefiige, Regenwurmgéange, mittel durch-
wurzelt, mittel feucht
03 -54 [IBt-Tv (X4) Tt leuchtend rétlichbraun (7.5YR 5/6), Polyedergeflige,
schwache Toncutane (10YR 3.5/4), unteres Horizont-
drittel mit hohem Steingehalt, Regenwurmgéange, mittel
durchwurzelt, mittel feucht, zungen- bzw. taschen-
férmige Horizontuntergrenze
04 -90 NT-ICv  X4,Grd Lt3 hellgelbbraun (10YR 6/6), karbonatreich,
Kohéarentgefuge, schwach durchwurzelt, mittel feucht
05 >105 IvemCv - - Kalkstein, verwittert
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu muU fu T  Uges. Sges.
01 0-5 n.b. 1.4 2,4 1,8 22,0 273 118 33,3 61,1 5,6
02 -27 n.b. 1,0 1,6 15 26,0 259 123 31,7 64,2 4,1
03 -54 n.b. 15 3,7 1,6 7,8 7,6 7.3 70,5 22,7 6,8
04 -90 n.b. 2,0 2,0 22,1 26,3 6,6 4,4 36,6 37,3 26,2
Nr. Tiefe TRG CaCO, Corg. N, CIN kf GPV LK nFK TW
[ecm]  [kg/L] [%0] [%0] [%0] [em/d]  ------mmmeeee [Vol.-%] ----------------
01 0-5 0,72 0,0 6,3 0,45 13,8 n.b. 73 28,8 20,5 23,7
02 -27 1,39 0,0 0,9 0,08 12,3 n.b. 47 12,3 9,9 24,8
03 -54 1,31 0,0 0,8 0,08 9,8 n.b. 51 4,7 6,8 39,5
04 -90 n.b. 46,1 0,6 0,04 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca®™ Mg®™ K° Na° H+Al Satt. Keaw  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%0] [mag/kg]
01 0-5 53 316 192 166 17 5 1 <1 60 125 13
02 -27 4,3 158 105 67 4 2 1 29 47 17 5
03 -54 57 374 331 311 11 7 1 <1 100 58 4
04 -90 7,3 290 n.b. 279 5 5 <1 0 100 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Fegqr Feoqq Alg Al Si; Al Fe; Ti; Zr,  TilZr
[cm] - [mg/g] ------ [mg/g] e )
01 0-5 nb. 204 56 nb. 027 nb. nb. 3383 68 33 0,71 0,04 16,2
02 27 nb. 200 41 nb. 021 nb. nb. 352 78 33 075 0,05 16,0
03 -54 nb. 36,7 21 nb. 006 nb. nb. 262 126 7,2 0,67 0,03 27,0
04 90 nb. 200 08 nb. 004 nb. nb. 157 65 54 0,28 0,01 336
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Bodenprofil 2.11: Parabraunerde-Terra fusca aus geringmachtiger l6sslehmhaltiger
FlieRerde Uber steinigem Dolomitsteinzerfall

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Mittlere Schwébische Alb, Kuppenalb

ort: R: 3522 087, H: 53 45 464 (TK 7721 Gammertingen)

Nutzung: Fichte

Hoéhe: 786 m NN

Relief: Flachhang (4 %, SE)

Klima (Jahreswerte): 5,8 °C, 902 mm (Klimastation Trochtelfingen, DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Parabraunerde-Terra fusca, mittel tief entwickelt

WRB: Endodolomitic Endoskeletic Abruptic Luvisol
(Amphiclayic, Cutanic, Orchric, Epiraptic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Hauptlage (bis 23 cm u. Fl.) Uber periglaziar

aufgelockertem Dolomitstein
Material: (LH[3; joMK])/joMK,~dc,z3,t

Substrattyp: Flacher Ton (aus L&ss und Residualton) Uber
Ton (aus Residualton) Uiber Schuttcarbonatton
(aus Dolomitstein und Residualton)
p-t(Lo, Tn\p-t(Tr)/p-net(~d, Tr)

Foto 22: Parabraunerde-Terra fusca aus
I6sslehmhaltiger Hauptlage Giber Dolomit-
steinzerfall.

Erklarungen

Das Ausgangsmaterial der am Standort ausgewiesenen Parabraunerde-Terra fusca zeigt eine klare geologische
Schichtung. Das Liegende besteht aus grobem, vermutlich periglaziar aufgelockertem Dolomitsteinzerfalls-
material und wird im Hangenden von einer gut 2 dm méachtigen, mit &olischem Schluff angereicherten Hauptlage
Uberdeckt. Die Machtigkeit der Hauptlage war wahrend ihrer Bildung in der Jiingeren Tundrenzeit sicher etwas
gréRer, sie wurde jedoch durch holozdne Karbonatlésung und der daraus resultierenden Beseitigung der
Gesteinskomponenten verringert. Pedogenetisch wurde das Profil neben der Bildung einer Braunerde in der
Hauptlage durch Residualtonanreicherung und der Bildung eines geringméachtigen T-Horizonts gepragt.
Nachfolgend fand eine Tonauswaschung aus dem Bv-Horizont in den polyedrisch aggregierten T-Horizont statt.
Die schwach humose Ausbildung des Bv-Horizonts und die humos-dunkelbraunenToncutane im Bt-T-Horizont
lassen auf frihere Beackerung des Standorts schlie3en.
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Tab. 21: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.11

Nr. Tiefe Horizont  Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-3 Ah Gro Tu3 schwarzbraun (10YR 3/2), stark humos, Krimel- bis
Subpolyedergefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -23 Al-Bv Gro Tu3 gelblichbraun (10YR 5/6), schwach humos, Subpoly-
edergeflige, mittel durchwurzelt, mittel feucht
03 -34 IBt-T Grl Tt gelbbraun (10YR 5/8), Polyedergeflige, braune
Toncutane (10YR 4/4), schwach durchwurzelt, mittel
feucht
04 >80 T-clCv X4,Gr3 Tu2 leuchtendgelbbraun (10YR 6/8), karbonatreich,
schwach durchwurzelt, mittel feucht
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS guU muU fu T Uges. Sges.
01 0-3 n.b. 1,3 0,5 1,7 19,2 26,3 9,2 41,9 54,7 3,5
02 -23 n.b. 0,6 0,4 1,7 198 27,5 9,7 40,2 57,0 2,8
03 -34 n.b. 0,3 0,1 0,4 3,7 5,6 3,4 86,5 12,7 0,8
04 >80 n.b. 2,3 7,5 81 18,3 8,1 4,1 51,7 30,5 17,8
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Cora. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[cm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] e | I —— [Vol.-%] -----------o----
01 0-3 n.b. 0,0 6,9 0,4 16,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -23 n.b. 0,0 1,4 0,1 115 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -34 n.b. 0,0 0,9 0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 >80 n.b. 22,2 0,5 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH  KAK KAK _ austauschbare Kationen Basen- Nahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl, pot. eff. Ca’* Mg®® K° Na' H+Al Sétt. Kear  Pea
————————————— [mmol/kg] ----------------- [%] [mg/kg]
01 0-3 5,2 348 282 247 12 3 2 1 76 n.b. n.b.
02 -23 4,3 187 130 103 3 1 1 16 64 n.b. n.b.
03 -34 6,0 322 396 386 4 5 2 <1 100 n.b. n.b.
04 >80 7,3 207 n.b. 199 1 <1 <1 <1 100 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe; Feq Fe, Feqr Fega Alg Al Si; Al Fe; Ki Mg: Mn
[cm] = ------- [mg/g] ------ [mglg] e R B
01 0-3 nb. 258 54 n.b. 021 n.b. n.b nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
02 -23  nb. 31,0 5,8 nb. 0,19 n.b. n.b nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
03 -34 nb. 609 29 n.b. 0,05 n.b. n.b nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
04 >80 nb. 710 05 n.b. 0,01 n.b. n.b nb. nb. nb. nb n.b. n.b.
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Bodenprofil 2.12: Terra fusca-Parabraunerde aus I6sslehmreichen Fliel3erden tber
FlieRerde aus Residualton

Standortbeschreibung

Vorkommen/Verbreitung: Mittlere Schwébische Alb, Kuppenalb

ort: R: 35 22 155, H: 53 45 377 (TK 7721 Gammertingen)

Nutzung: Fichte

Hohe: 786 m NN

Relief: Flacher Unterhang (2 %, SE)

Klima (Jahreswerte): 5,8 °C, 902 mm (Klimastation Trochtelfingen, DWD 1961 — 1990)

Profilkennzeichnung

Bodentyp: Terra fusca-Parabraunerde, tief entwickelt

WRB: Abruptic Luvisol (Katoclayic, Cutanic, Ochric,
Amphiraptic, Episiltic)

Humusform: Mullartiger Moder

Geologie: Hauptlage (LH, bis 38 cm u. Fl.) Uber Mittellage

(LM, bis 68 cm u. Fl.) auf Basislage aus
Residualton (LB, bis 100 cm u. Fl.), unterlagert
von verwittertem Dolomitstein

Material: LH[4; joMuzD]/LM[3; joMuZD]/LBJ[0; joMuZD]

Substrattyp: Ton (aus Residualton und L&ss) Gber Ton (aus
Residualton) Uber tiefem Schuttton (aus Dolomit-
stein und Residualton)

~ % p-t(Tr,Lo)/p-t(Tr)//p-nt(*d,Tr)

1l Bt-T

Foto 23: Terra fusca-Parabraunerde aus
lI6sslehmreichen FlieRBerden lber FlieRerde
aus Residualton.

Erkldrungen

Das Profil setzt an der Basis mit aufgelockertem, vermutlich anstehendem Dolomitstein ein. Dariiber folgt leuch-
tend braungelber, wahrscheinlich solifluidal verlagerter Residualton mit extrem hohem Tongehalt (llIT), der von
FlieRerdematerial mit deutlicher, &olisch-schluffiger Beimengung abgeldst wird. An der Basis zeigt dieses durch
die Aufarbeitung des liegenden Residualtons ebenfalls noch einen sehr hohen Tonanteil (68 — 92 cm u. Fl.), der
nach oben zugunsten des Schluffgehalts deutlich abnimmt (38 — 68 cm u. Fl.). Gleichwohl weist auch hier ein
relativ hoher Tonanteil auf eine deutliche Residualtonbeimengung hin. Im Hangenden schlie3t das Deckschich-
tenprofil mit einer schluffreichen Hauptlage ab (0 — 38 cm u. Fl.). Pedogen wurde das Bodenprofil deutlich durch
Lessivierung und Tonverlagerung gepragt, die bis in den unteren Abschnitt der Mittellage reicht, wo die kréftig
braunen Toncutane auf den Aggregatflichen einen auffélligen Kontrast zur leuchtend braungelben Farbe der
Matrix bilden. Der schluffige, tonverarmte Oberboden (Bv-Al) ist durch Windwurf teilweise etwas gestort und eine
schwach humose Ausbildung ist vermutlich auf eine friihere Beackerung des Flachhangs zurlickzufiihren.
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Tab. 22: Beschreibung und Analysedaten zu Bodenprofil 2.12

Nr. Tiefe Horizont Grob- Bodenart Beschreibung
[cm] boden KA5
01 0-4 Ah Gro Tu4 schwarzbraun (10YR 3/2), stark humos, Krimelgefige,
stark durchwurzelt, mittel feucht
02 -38 Bv-Al Gro Tu4d fahlgelblichbraun (10YR 5/4), schwach humos, Sub-
polyedergeflige, mittel durchwurzelt, mittel feucht
03 -68 11Bvt Gro Tu3 braun (7.5YR 4/4), Subpolyeder- bis Polyedergefiige,
Toncutane, mittel durchwurzelt, mittel feucht
04 -92 Bt-T Gro Tt leuchtend braungelb (10YR 5/8), Polyedergefiige,
braune Toncutane (10YR 4/4), schwach durchwurzelt,
mittel feucht
05 -100 T Grl-2 Tt leuchtend braungelb (10YR 5/8), Kohérent- bis
Polyedergeflige, schwach durchwurzelt
06 >115 IVT-ICv X4, Gr3 T leuchtend braunlichgelb (10YR 5.5/8), Kohéarent-
geflige, stark karbonathaltig, sehr schwach durch-
wurzelt, mittel feucht
Nr.  Tiefe Kornung [Gew.-%], humusfrei
[cm] Grob. gS mS fS gu muU fu T  Uges. Sges.
01 0-4 n.b. 0,6 0,4 1,2 27,0 336 11,3 25,9 72,0 2,1
02 -38 n.b. 0,5 0,4 12 265 342 12,0 25,2 72,7 2,1
03 -68 n.b. 0,6 0,5 09 21,0 24,4 10,6 42,1 55,9 2,0
04 -92 n.b. 0,1 0,2 0,4 7,5 114 2,5 78,0 21,4 0,7
05 -100 n.b. 0,1 0,2 0,5 0,0 3,1 1,2 95,0 4,2 0,8
Nr.  Tiefe TRG CaCOs; Corg. N CIN kf GPV LK nFK T™W
[ecm] [ka/L] [%0] [%0] [%0] [em/d]  ----m-mmmeeee [Vol.-%] --------mmmmmme-
01 0-4 n.b. 0,0 5,7 0,4 9,8 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
02 -38 n.b. 0,0 0,9 0,1 1,6 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
03 -68 n.b. 0,0 0,4 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
04 -92 n.b. 0,0 0,4 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
05 -100 n.b. 0,7 0,3 <0,1 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Tiefe pH KAK KAK austauschbare Kationen Basen- Néahrstoffe
Nr.  [cm] CaCl,  pot. eff. Ca’® Mg®™ K Na' H+Al  Satt. Kear  Pecac
————————————— [mmol/kg] ------------=---- [%6] [ma/kg]
01 0-4 3,7 266 112 38 5 1 2 52 17 n.b. n.b.
02 -38 3,7 120 69 5 2 1 1 57 8 n.b. n.b.
03 -68 4,2 195 147 108 7 3 1 27 79 n.b. n.b.
04 -92 54 307 285 273 6 5 2 <1 93 n.b. n.b.
05 -100 6,7 298 370 359 5 5 1 <1 100 n.b. n.b.
Nr. Tiefe Fe, Feq Fe, Fegqr Feoq Alg Al Si; Al Fe, K¢ Mge Mn
L [mg/g] ------- [mg/lg]  -meeemeeeeeeeeeeee- R R —
01 0-4 n.b. 11,8 4,7 nb. 039 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb nb
02 -38 n.b. 134 45 nb. 033 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
03 -68 n.b. 26,1 3,2 nb. 0,12 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
04 -92 n.b. 43,1 1,8 nb. 004 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
05 -100 n.b. 778 09 nb. 001 n.b. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb
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8 Anwendung der Lagengliederung aulR3erhalb des
Exkursionsgebiets

Die wahrend des Workshops vorgestellten Profile reprasentieren die Verhaltnisse in
den drei benachbarten Bodenlandschaften Keuperbergland, Albvorland und Schwa-
bische Alb. Die Auspragung der Lagen weist landschaftsuibergreifende Parallelen
hinsichtlich der Machtigkeit, &olischen Anteilen und Verbreitung verschiedener
Lagenkombinationen (LH Uber Festgestein, LH tber LB sowie LH tber LM und LB)
auf. Innerhalb der Sudwestdeutschen Schichtstufenlandschaft lassen sich diese
Gemeinsamkeiten auch in &ahnlicher Weise in den anderen Bodenlandschaften
finden. Differenzierend wirkt meist der Einfluss der anstehenden Festgesteine und
ihrer Verwitterungsprodukte, welche neben den &olischen Anteilen die Zusammen-
setzung des Ausgangssubstrates bestimmen. Profilbeispiele aus verschiedenen
Landschaften aul3erhalb des Exkursionsgebietes, die alle eine 4 —5 dm machtige
Hauptlage Uber einer Mittellage, Basislage oder verschiedenen Locker- und Fest-
gesteinen erkennen lassen, zeigen die Fotos 24 bis 33.

Selbst in den Quartarlandschaften Oberschwabens (KOsSeL 1996) und entlang des
Oberrheins mit glazigenen bzw. fluviatilen und &olischen Ablagerungen greift die
Lagengliederung. Auf den ausgedehnten Niederterrassenflachen des Rheins, die
teilweise von Flugsanden Uberdeckt sind, lasst sich die Hauptlage aufgrund gerin-
gerer Kiesgehalte und hoherer Schluffgehalte oder durch die solimixtive Durch-
mischung von Sedimentstrukturen im ehemaligen Auftaubereich identifizieren (Fotos
31 und 33). Ein Profilbeispiel aus dem Alpenvorland mit einer Hauptlage und wirm-
zeitlichem Geschiebemergel zeigt Foto 29.

Oberlagen sind immer wieder in Steillagen des Schwarzwalds und auf der Schwabi-
schen Alb unterhalb von Felsdurchragungen anzutreffen (Fotos 34 und 35). Die
Oberlagen bestehen meist aus lockerem Schutt mit vielen Hohlraumen, die nur
teilweise mit Feinerde oder organischem Material verfillt sind. Bodentypologisch sind
diese Schuttboden als Skeletthumusbéden anzusprechen. Die steile Lage, das
extrem steinige Material sowie rezente Schuttbewegungen unterbinden héufig eine
starkere Vegetationsentwicklung. Wo dennoch Waldbestédnde gedeihen, reichen die
Wurzeln bis in unterlagernde, starker entwickelte Béden aus schuttdrmeren Sub-
straten. Laut KA5 kann die Oberlage im periglazialen Milieu in den Hochlagen der
Mittelgebirge bis ins beginnende Holozan entstanden sein. Ahnliche Bildungen sind
aus holozanen Umlagerungsprozessen hervorgegangen und nur schwer von der
Oberlage zu unterscheiden.
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Foto 24: Pseudovergleyte Pelosol-Braunerde aus lésslehmreicher Hauptlage tber tonreicher
Basislage aus Sand- und Tonstein des Unteren Muschelkalks (Vorbergzone des Schwarzwalds bei
Ettenheim).

Foto 25: Podsolige Parabraunerde mit Tonb&ndern im Unterboden aus ldsslehmarmer Hauptlage tber
sandiger Oberer SulRwassermolasse (Tertidrhiigelland bei Biberach a. d. RiR3).

Foto 26: Braunerde aus l6sslehmarmer Hauptlage tUber schuttreicher, dichtgelagerter Basislage aus
Gneisverwitterung (Steilhdnge im Grundgebirgs-Schwarzwald bei Freiburg i. Br.).

Foto 27: Stagnogley aus Haupt- Giber Mittellage, beide lI6sslehmarm, auf Schwemmsediment und
tonreicher Basislage aus Oberem Buntsandstein.
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--- Fotos von links oben nach rechts unten ---

Foto 28: Pseudovergleyte Parabraunerde-Braunerde aus lésslehmreicher Hauptlage tiber schutt-
fuhrender Mittellage auf Oberem Buntsandstein (flache Scheitelbereiche und Verebnungen im Oberen
Buntsandstein sudlich von Heidelberg).

Foto 29: Podsoliger Pseudogley aus Hauptlage Giber wiirmzeitlichem Geschiebemergel (Westallgauer
Hugelland stidwestlich von Leutkirch).

Foto 30 Parabraunerde-Pseudogley aus Hauptlage Uber Mittellage, beide I6sslehmreich, auf alt-
pleistozdnem Schotter (Erhebungen im Markgrafler Tertiarhiigelland bei Kandern).

Foto 31: Banderbraunerde mit Vergleyung im nahen Untergrund aus l6sslehmarmer Hauptlage Gber
kiesigem Niederterrassensand (Niederterrasse des Rheins westlich von Bruchsal).
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--- Fotos von links oben nach rechts unten ---

Foto 32: Rubefizierte Parabraunerde aus Hauptlage tUber Niederterrassensand und -kies (Oberrhein-
ebene suidwestlich von Freiburg i. Br.).

Foto 33: Parabraunerde aus Hauptlage tUber Niederterrassenschotter (Hochrheintal bei Waldshut).
Foto 34: Skeletthumusboden aus Oberlage aus Gneisschutt (Schutthalden im Hollental 6stlich von
Freiburg i. Br.).

Foto 35: Skeletthumusboden aus Oberlage aus Kalksteinschutt mit Rohhumusauflage (steile Trauf-
hange im Sidwesten der Schwabischen Alb bei Wehingen).
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9 Zusammenfassung und Fazit

Die Anwendung der Lagengliederung hat sich bei der bodenkundlichen Kartierung
als nutzliches Modell fur die Erfassung geschichteter, aus pleistozédnen Solifluktions-
und Solimixtionsdecken entstandenen Boden erwiesen. Das Grundmuster des Auf-
tretens der Lagen ist in jeder Landschaft &hnlich, variiert aber mit den Gesteinen im
Liegenden und mit dem Oberflachenrelief. Im Keuperbergland und dem Albvorland
mit vorherrschend Sand-, Ton- und Mergelgesteinen ist die Trennung in Lagen meist
leicht nachvollziehbar, da sich Haupt- und Mittellage durch ihren Léssanteil héaufig
schon farblich deutlich von der Basislage oder dem anstehenden Gestein im
Liegenden unterscheiden. Die Mittellage kann in ihrer Machtigkeit stark schwanken
und unterscheidet sich teilweise wenig von der Hauptlage. Parabraunerden aus
Hauptlage (Al-Horizont) Gber Mittellage (Bt-Horizont) kommen verbreitet vor, wobei
die Zweischichtigkeit je nach Anteil der Gesteinskomponenten aus den liegenden
Gesteinen mehr oder weniger gut zu erkennen ist. Besonders bei erodierten Profilen
stof3t die Lagengliederung dann an ihre Grenzen und ihre Anwendung bedarf einer
fundierten Gebietskenntnis. Bei hohen Léssanteilen sind die Ubergange zu LOss-
Parabraunerden flieBRend und die Benennung der Bodenausgangsgesteine meist
nicht eindeutig festzumachen (vgl. Profil 2.5).

Die durch menschliche Einflisse verursachten Veranderungen durch Ab- und Auftrag
kénnen in der Regel vor dem Hintergrund des zu erwartenden naturlichen Lagen-
aufbaus gut abgeschatzt und von natirlichen Vorgédngen getrennt werden. Dabei
kommt der Auspragung der Hauptlage mit ihrer relativ konstanten Machtigkeit und
einer am Ausgang des Pleistozans nahezu flachendeckenden Verbreitung eine
besondere Bedeutung als ,Orientierungshilfe® zu. So sind z. B. die im Sidwest-
deutschen Schichtstufenland weit verbreitet vorkommenden Tonbdden (Pelosole und
Braunerde-Pelosole) durch anthropogene Erosion der urspringlich vorhandenen
Pelosol-Braunerden aus Haupt- tUber Basislage hervorgegangen (vgl. Profil 2.7). Im
Zuge der holozanen Bodenbildung haben primar kalkfiihrende Hauptlagen stets eine
Entkalkung erfahren und sich zu Bv- oder Al-Horizonten entwickelt. Bis in den
Oberboden kalkhaltige Boéden sind deshalb immer auf holozédne Abtragungsvorgange
zurickzufihren. Daneben sind viele Bodeneigenschaften, wie beispielsweise die
stoffliche Zusammensetzung oder die Lagerungsdichte, an die geologische Schich-
tung der Boden gebunden. Selbst in Bereichen mit holozaner Sedimentation, wie
beispielsweise Flussauen oder Hangtéalchen, lasst das Fehlen der zu erwartenden
Lagen indirekt wichtige Rickschliisse auf das junge Ausgangsgestein zu.

Leider ist die Lagengliederung in der wissenschaftlichen Literatur oft wenig praxis-
orientiert und sehr wissenschaftlich beschrieben. Vermutlich ist dies einer der
Grinde, warum ihre Anwendung bei Bodenkundlern noch haufig auf Vorbehalte,
teilweise auf Ablehnung, stol3t. Die Autoren méchten mit dem Gelandeseminar in der
Sudwestdeutschen Schichtstufenlandschaft eine Lanze fir die Lagengliederung und
ihre Praxistauglichkeit brechen. Weitere Veranstaltungen in anderen Bodenland-
schaften sollten folgen.
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Foto 6: Pelosol-Braunerde aus lésslehmhaltiger Hauptlage tber toniger Basislage

Foto 7: Parabraunerde aus lésslehmreichen Flie3erden

Foto 8: Braunerde aus lésslehmarmer FlieBerde auf Sandstein der Stuttgart-Formation
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Foto 12: Braunerde aus l6sslehmarmer sandiger Hauptlage tber toniger Basislage

Foto 13: Braunerde aus losslehmhaltiger Hauptlage tiber toniger Basislage

Foto 14: Braunerde aus losslehmhaltiger FlieRerde auf Sandsteinzerfall, unterlagert von Sandstein
des Mittelkeupers

Foto 15: Podsol aus Sandstein der Lowenstein-Formation (Stubensandstein, Mittelkeuper)
Foto 16: Pseudovergleyte Parabraunerde aus jingerem Uber dlterem Ldsslehm

Foto 17: Pseudogley-Braunerde-Parabraunerde aus l6sslehmhaltigen FlieBerden Uber toniger
Basislage

Foto 18: Pelosol-Braunerde aus lésslehmhaltiger Hauptlage tber toniger Basislage
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schutt

Foto 21: Braunerde uber Terra fusca aus l6sslehmhaltiger FlieRerde Uber Basislage aus Residualton
Foto 22: Parabraunerde-Terra fusca aus lésslehmhaltiger Hauptlage tiber Dolomitsteinzerfall

Foto 23: Terra fusca-Parabraunerde aus lésslehmreichen FlieBerden Uber FlieRerde aus Residualton
Foto 24: Pseudovergleyte Pelosol-Braunerde aus losslehmreicher Hauptlage Uiber tonreicher Basis-

lage aus Sand- und Tonstein des Unteren Muschelkalks (Vorbergzone des Schwarzwalds
bei Ettenheim)
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Podsolige Parabraunerde mit Tonbandern im Unterboden aus l6sslehmarmer Hauptlage
Uber sandiger Oberer SilRwassermolasse (Tertiarhiigelland bei Biberach a. d. RiR3)

Braunerde aus l6sslehmarmer Hauptlage tber schuttreicher, dichtgelagerter Basislage aus
Gneisverwitterung (Steilhdnge im Grundgebirgs-Schwarzwald bei Freiburg i. Br.)

Stagnogley aus Haupt- Uber Mittellage, beide I6sslehmarm, auf Schwemmsediment und
tonreicher Basislage aus Oberem Buntsandstein

Pseudovergleyte Parabraunerde-Braunerde aus lésslehmreicher Hauptlage tber schutt-
fuhrender Mittellage auf Oberem Buntsandstein (flache Scheitelbereiche und Verebnungen
im Oberen Buntsandstein siidlich von Heidelberg)

Podsoliger Pseudogley aus Hauptlage Giber wiirmzeitlichem Geschiebemergel (Westallgauer
Hugelland stdwestlich von Leutkirch)

Parabraunerde-Pseudogley aus Hauptlage Uber Mittellage, beide I6sslehmreich, auf
altpleistozdnem Schotter (Erhebungen im Markgréfler Tertidrhiigelland bei Kandern)

Béanderbraunerde mit Vergleyung im nahen Untergrund aus lésslehmarmer Hauptlage Gber
kiesigem Niederterrassensand (Niederterrasse des Rheins westlich von Bruchsal)

Rubefizierte Parabraunerde aus Hauptlage tber Niederterrassensand und -kies
(Oberrheinebene sudwestlich von Freiburg i. Br.)

Parabraunerde aus Hauptlage tber Niederterrassenschotter (Hochrheintal bei Waldshut)

Skeletthumusboden aus Oberlage aus Gneisschutt (Schutthalden im Héllental dstlich von
Freiburg i. Br.)

Skeletthumusboden aus Oberlage aus Kalksteinschutt mit Rohhumusauflage (Steile
Traufhénge im Sudwesten der Schwébischen Alb bei Wehingen)
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