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Zusammenfassung
Die vorliegende Untersuchung der Boden in der Emmendinger Vorbergzone
vervollstindigt unsere bisherige Kenntnis iiber die Bodenbildung im Oberrhein-
gebiet, zu der durch die Arbeiten von GaNnsseN (1957 b), GansseN und Mitarbeiter

(1957), HarTH (1956) und MorL (1959 und 1964) die Grundlagen geschaffen wurden.
Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit sind folgende:

1. Das Vorkommen der Pararendzinen in der Lofhiigelzone der
Emmendinger Vorberge muf}, mit Ausnahme der Trockenlagen unter Odland
und Wald, als anthropogen bedingt angesehen werden (Erhaltungs-
bzw. Regenerationstyp).

2. Es konnte erstmalig (1962) der Nachweis erbracht werden, dafl auch im
klimatisch (thermisch) bevorzugten siidbadischen Raum grof8flichig B6-
den mit Lessivierungsdynamik (Lessivés) vorallem aus L8
vorkommen, deren vielfiltige Ausbildungsformen anhand zahlreicher Profile
erdrtert werden.

3. Es wurden grofiflichig Bdden podsoliger Dynamik nach-
gewiesen, die bei der klimatischen Bevorzugung dieses Raumes nicht in dem
Umfang erwartet wurden. Ste entstanden vorwiegend auf Mittlerem Buntsand-
stein unter dem Einflu} eines trockenwarmen (expositions- und reliefbedingten)
Lokalklimas unter teilweise von Natur aus vorhandener, teilweise anthropogen
bedingter, artenarmer, biologisch ungiinstiger Vegetation.

1. Einfithrung

Die vorliegende Arbeit fufit im wesentlichen auf bodenkundlichen Unter-
suchungen, die der Verfasser im Auftrage von Herrn Prof. Dr. R. GANSSEN,
Direktor des Instituts fiir Bodenkunde an der Universitit Freiburg i. Br., in
den Jahren 1960 bis 1962 in der Emmendinger Vorbergzone durchfiihrte und
deren Ergebnisse vom Verfasser im Jahre 1962 in einer Dissertation nieder-
gelegt und darin kartographisch fixiert wurden.

Mit vorliegenden Ausfithrungen beschrinkt sich der Verfasser auf die Ver-
Sffentlichung der Ergebnisse und verweist den interessierten Leser auf die
oben erwihnte Dissertation, in der sich u. a. eingehendere Darstellungen iiber
die einzelnen Landschaftselemente, eine grofiere Anzahl und eine ausfiihr-
lichere Beschreibung der untersuchten Bodenprofile und Hinweise auf die
gewihlten Untersuchungsmethoden finden.

Durch neuerliche Untersuchungen auf bodenphysikalischem und boden-
mikromorphologischem Gebiet, eine nochmalige Untersuchung des Pro -
fils 12 und die Hinzunahme eines weiteren Profils —Ziegeleigrube
Windenreute (Profil 9) — konnte der Verfasser die Aussage {iber
die Béden der Emmendinger Vorbergzone noch verbessern und ergénzen.

Die vorliegende Verdffentlichung bildet gleichzeitig eine der Grundlagen
fiir das Verstindnis des zweiten Teiles der Karte ,Bodentypen im siidlichen
Oberrheingebiet®, der in einem der nichsten Hefte erscheinen wird.
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2. Abgrenzung und orographischer Uberblick

Als Vorbergzone bezeichnet man im Oberrheingebiet im allgemeinen die
Gesamtheit aller Hiigel, Bergriicken und Plateaus, die — zumeist eine Meeres-
hohe von 200 bis 600 m nicht iiberschreitend — sich fast in der ganzen Lings-
erstreckung des Schwarzwaldes und der Vogesen gleichsam als vermittelndes
Glied zwischen Gebirge und Oberrheinebene einschieben.

Obwohl gewisse Gemeinsamkeiten, z. B. der Aufbau aus Sedimentgestei-
nen oder die klimatischen Gegebenheiten, die gesamte Vorbergzone aus-
zeichnen, kénnen doch aufgrund ihres verschiedenen landschaftlichen Gesamt-
mhaltes Einzelzonen ausgeschieden werden.

Aus Freiburger Sicht gehdrt die Emmendinger Vorbergzone traditions-
gemifl zur nordlichen Vorbergzone des Schwarzwaldes. Sie hat ihre ndrdliche
Regrenzung aus kulturgeographischen (METz, 1944; Hasgg, 1954) und aus
geomorphologischen Griinden im Bleichtal und ihre Ostliche im Brettenbach-
tal, wo sie sich weitgehend mit dem Verlauf der Schwarzwald-Hauptverwer-
fung deckt. Im S werden die Emmendinger Vorberge vom flachen Elztal-
schwemmficher der ndrdlichen Freiburger Bucht und im W von der Rhein-
ebene begrenzt.

Das so umrissene Gebiet umfaflt reichlich 100 gkm und laft sich oro-
graphisch in zwei Teile gliedern, die sich auch hinsichtlich der iibrigen Land-
schaftselemente recht deutlich unterscheiden:

Der westliche Teil — das Gebiet zwischen Emmendingen und
Wagenstadt am Ausgang des Bleichtales — umfaft ungefahr ein Drittel der
Gesamtfliche und stellt ein sanftes, flach zertaltes Hiigelland mit Hohen
zwischen 220 und 320 m NN dar. Damit erhebt es sich nur um etwa 100 bis
120 m iiber die Rheinebene und die Freiburger Bucht.

Der 8stliche Teil — das Gebiet um Ottoschwanden und Frei-
amt — ist eine peripher tief zertalte Platte, die sich von 470 m im NW und
nahezu 500 m im NE bis auf ca. 350 m nach S zu abdacht. Der duflerste S
der ¥ramendinger Vorberge — das Gebiet um Maleck und Windenreute —
gehor: hohenmiBlig wohl mehr zum westlichen Teil, nimmt jedoch aufgrund
desabweichenden Landschaftsgesamtcharakters mehr eine Zwischenstellung ein.

Beide Hauptbereiche der Emmendinger Vorbergzone gehen nun nicht all-
mihlich ineinander {iber, sondern grenzen in einer mehr oder weniger mar-

kanten Steilstufe entlang einer Linie Emmendingen — Landeck — Bleichheim
aneinander.

3. Die Elemente der Landschaft — bodenbildende Faktoren

Es soll hier nur eine kurze Einfiihrung in die geologischen, geo-
morphologischen, klimatischen und floristischen Verhiltnisse gegeben werden.
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In der Emmendinger Vorbergzone tritt die Hauptverwerfung,
die iiberall am Schwarzwaldrand die Schichten des Deckgebirges vom kristal-
linen Grundgebirge trennt, geomorphologisch kaum in Erscheinung. Zum
einen ist der Verwerfungsbetrag hier relativ unbedeutend (nach Creurz-
BURG, 1954 a, diirfte er iiber wenige 100 m nicht hinausgehen), zum andern
handelt es sich bei der Hauptverwerfung, einer 60° W fallenden Abschiebung
(CARLE, 1955, S. 168), um eine alte Stdrung, die in jiingerer Zeit nicht wieder
auflebte.

Der Abbruch zum Rheintalgraben erfolgte in der Emmendinger Vorberg-
zone in mehreren Staffeln, so dafl das Bild einer breiten Schollen-
treppe entstand. Die westlich der Hauptverwerfung gelegenen Stérungen
sind meist sehr jungen Datums; sie waren teilweise noch im Pleistozin wirk-
sam. Die bedeutendste unter ithnen ist die Landecker Verwerfung.
Sie beginnt nordédstlich Emmendingen und verliuft — ungefihr parallel zur
Hauptverwerfung — iiber Landeck und Heimbach nach Bleichheim und be-
dingt die schon erwihnte Steilstufe. Die Landecker Verwerfung zerlegt das
Gebiet nicht nur in orographischer, sondern auch in geologisch-petrographi-
scher Hinsicht in zwei grundlegend verschiedene Teile, wie sie schon oben
herausgestellt wurden:

Inder 6stlichen Scholle stehen iiber einem kaum?® zutage treten-
den kristallinen Sockel (Gneise, Aplitgranite) vor allem Bunt-
sandstein und Reste des Unteren Muschelkalkes an,
die in ebeneren und vor allem westlicheren Teilen — je nach dem Untergrund-
relief — von einer mehr oder weniger michtigen Léf8lehmdecke iiber-
zogen sind. Der Buntsandstein (Mittlerer und Oberer) nimmt hauptsichlich
die Flanken der tief in die Scholle eingeschnittenen Tiler ein, wihrend der
Untere Muschelkalk naturgemifl in den orographisch hdchsten Lagen zu
finden ist. Die Schichten fallen hier nur maximal 2 bis 3° S oder SE (Sack,
1962, S. 74 f1.).

In der westlichen, stirker abgesenkten Scholle, in der noch
simtliche Muschelkalkstufen anstehen, sind die Lagerungs-
verhiltnisse nicht exakt nachzuweisen, da das gesamte Schichtenpaket vom
obersten Buntsandstein liber den Unteren Muschelkalk, die Anhydritgruppe
bis zum Hauptmuschelkalk einschliefllich der Nodosusschichten fast geschlos-
sen unter einer von W nach E abnehmenden, jedoch bis zu 10 m michtigen
Lofdecke begraben liegt. Die wenigen Aufschliisse lassen jedoch eine
sohlige Lagerung des Muschelkalkes erkennen. Nur mit Anniherung an die
tektonischen Stdrungen ist mit einem stirkeren Fallen durch Hochschleppen

In einer Diplomarbeit (Freiburg 1966) konnte H. H. VOSS das Grundgebirge an den unteren Tal-
flanken des Bleichtales erstmalig durchgehend nachweisen, das allerdings gréfitenteils von Buut-
sandstein-Hangschutt bedecke ist.
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Tabelle 1
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Michtigkeit der wichtigsten geologischen Formationsglieder

in der Emmendinger Vorbergzone

Pleistozin Lof max. 10— 15 m, jedoch von W nach E abnehmend
Tertidr Bolus geringmichtig, oft verschwemmt,
lagert auf Muschelkalk
Tuff Lapillituff eines Nephelinbasaltes im Schlot von
Maleck
Muschelkalk Haupt- Nodosusschichten 11m
muschelkalk ca.30m (GLASER, SACK)
Trochitenkalk 20 m
(BupwrLL, Sack)
Anhydritgruppe 20m
Wellengebirge 35m
Buntsandstein Oberer ?m Rt 9m
Plattens. *m
Norden Karneold. ?m
(STIERLIN) Mittlerer ca. 160—170m Streif. S. ?m
ca.210—230 m Hauptkongl. 8— 10m
Bausandst. 150—162 m
Unterer vorhanden, Michtigkeit unsicher 2
Oberer ca. 40—50 m Rét 6 m
Plattens. 30—40m
Mitte Karneold. 4m
(Sack) Mitctlerer ca. 100 m Streif. S. 10 m
140—150 m ’ Hauptkongl. 10—12m
Bausandst. 80 m
Unterer ?m
Oberer 39m Rét 5m
Plattens. 30m
Siden Karneold. 4m
(BupwiLL) Mittlerer 72m  Streif. S. 12m
111 m Hauptkongl. 10 m
Bausandst. 50 m
Unterer ?m nachgewiesen
Rotliegendes ca.30m im Siiden
Grundgebirge Paragneis, Kinzigitgneis, Aplitgranit

2 V9n H. H. VOSS (1966) wird die Michtigkeit mit 20 bis 30 m angegeben. Nach ihm ist der zum
Mirttleren Buntsandstein gehsrende ECKsche Horizont 30 bis 40 m michtig.
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der Schichten zu rechnen (Sack, 1962, S.84 ff.; BubpwiLL, 1957, S. 68).
Die durchschnittlichen Schichtmichtigkeiten sind der Tabelle 1 zu ent-
nehmen.

Erschdpfendere Informationen iiber die geologisch-petrographischen Ver-
hiltnisse in der Emmendinger Vorbergzone geben die Arbeiten von GrLaser
(1912), ST1ERLIN (1912), BupWILL (1957), Sack (1962) und HADpRrIcH (1962)3.

Wihrend in den hdheren und zentralen Teilen der 6st-
lichen Scholle um Freiamt und Ottoschwanden im Bereich der weiche-
ren Schichten des Oberen Buntsandsteins und Unteren Muschelkalkes au's -
gedehnte landterrassenartige Verebnungen vorkommen,
die vor allem in den zentralen Teilen meist nur in wannen- oder mulden-
formige Talanfinge und flache zusammenhingende Riicken gegliedert, in den
peripheren Teilen jedoch bis in den kristallinen Sodkel tief zerschnitten sind,
treten in der L6fhiigelzone zusammenhingende Flichenbildungen
stark zuriick; jedoch besitzen hier die durch breite Kasten- oder Sohlentiler
voneinander getrennten 16 8iiberzogenen Muschelkalkriicken
auffallend gleiche Héhenlage. Dies legt die Vermutung nahe,
daf} es sich hier um Reste ehemals zusammenhingender Abtragungsniveaus
handelt (vgl. WiLLER, 1949, S. 98 ff.; RUTTE, 1949, S. 105 ff., und HADRICH,
1962, S. 26).

Beide Teile der Emmendinger Vorbergzone, die hdher gelegene Buntsand-
steinscholle von Freiamt/Ottoschwanden und die Léfhiigelzone von Mun-
dingen/Wagenstadt, unterscheiden sich vor allem auch in der speziellen Aus-
formung des Reliefs. Dies hingt in erster Linie mit der verschiedenen geo-
morphologischen ,, Wertigkeit der beteiligten Gesteine und mit ihrer unter-
schiedlichen Erhebung iiber die lokale Erosionsbasis — die Oberrheinebene —
Zusammen.

Als deutliche Trennungslinie zwischen dem Formenschatz dieser beiden
Teile fungiert wiederum der als Steilstufe ausgebildete Bereich der
Landecker Verwerfung.

Auch in klimatischer Hinsicht unterscheiden sich Lofhiigel-
zone und Buntsandsteinscholle deutlich voneinander. Die Lofihiigel-
zone gehdrt aufgrund ihrer nur geringen Erhebung {iber das Niveau der
Oberrheinebene dem warmen und wegen der relativ groflen Entfernung zum
Schwarzwald-Westrand (beispielsweise zum Kandel) relativ niederschlags-
armen Oberrheintal-Klimabereich an (vgl. CREUTZBURG, 1954b) und hat
damit Anteil an der wirmsten Landschaft Deutschlands. Ahnlich wie im
benachbarten Kaiserstuhl sind Jahresmitteltemperaturen von +10° C wahr-

3 Besondere Beachtung verdient auch die masch.-schriftl. Diplomarbeit von H. H. VOSS (1966).
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scheinlich, jedoch mangels einer geeigneten Klimastation* nicht exakt nach-
zuweisen.

Ostlich der Steilstufe, also auf der Hohe von Ottoschwan-
den und Freiamrt, liegen die Jahresmitteltemperaturen etwa zwischen
+38,5 und +9° C?, jeweils von W nach E mit der Hohe abnehmend. Bezeich-
nend fiir die Klimagunst selbst dieser hoheren Bereiche ist die Tatsache, dafl
in keinem anderen deutschen Gebiet auflerhalb der Schwarzwald-Vorberge
in gleicher Hohenlage noch Jahresdurchschnittswerte von +9° C vorkommen
(v.RupLOFF, 1953). Im 6stlichen Grenzbereich zur Hiiner-
sedelscholle hinliegt die Jahresmitteltemperatur in 450 bis 500 m Héhe
nur noch bei etwa +8° C.

Wie tiberall am Schwarzwaldrand nehmen auch in der Emmendinger Vor-
bergzone die Niederschlidge mit steigender Hohe von W nach E zu.
Die jdhrlichen Niederschlagsmittel liegen in der Lof8hiigelzone bei
800 bis 850 mm, sie steigern sich in der Stufenregion auf ca. 900 mm
(Nordweil 847 mm, Emmendingen 878 mm, nach TRENKLE, 1951/52). Auf
der Hohe von Ottoschwanden/Freiamt erreichen die Jahres-
suramen schon 1000 mm. Die Station Ettenheimmiinster, deren Standort etwa
einer Lage im mittleren Bleichtal entspricht, verzeichnet 976 mm Jahresnieder-
schlag (TRENKLE, 1951/52). Im Sstlichen Grenzbereich, teilweise
schon im Gneisgebiet des Hiinersedel, liegen die Mefistellen Keppenbach mit
1047 mm, Waldkirch mit 1013 mm und Schweighausen mit 1113 mm
(TrENKLE, 1951/52).

o stehen sich in der Emmendinger Vorbergzone die thermisch begiinstigte,
relativ niederschlagsarme L6 hiigelzone und die schon zum Schwarz-
wald-Hohenklima tendierende, thermisch zwar noch bevorzugte, jedoch schon
recht stark befeuchtete Buntsandsteinscholle gegeniiber.

Ohne den tiefgreifenden Einflufl des Menschen wihrend seiner Rodungs-
und Siedlungstitigkeit und ohne den Einfluf}, den der Mensch gerade heute
auf die Landschaft auszuliben imstande ist, wire wohl die gesamte Emmen-
dinger /orbergzone fast vollstindig von einer geschlossenen Wald-
decke iberzogen. In der fir eine landwirtschaftliche Nutzung pridestinier-
ten L6 hiigelzone wurde der Wald schon vor Jahrhunderten fast vollig
zuriickgedringt. Vorhandene Restwaldbestinde finden sich in der Regel an
steilen, ndrdlich exponierten Hingen, besonders in Talschliissen, wo der Lof
stellenweise abgetragen wurde, so daf hiufig fossile Verwitterungslehme des
Oberen und Mittleren Muschelkalkes mit in die rezente Bodenbildung ein-

Emmendingen, daff am Fufle der Vorberge und schon im Ubergangsbereich zur Freiburger Buche liegt,

besafl nur voriibergehend eine Klimastation, in der eine wenig gesicherte Mitteltemperatur von +9,60
errechnet wurde.

Die Werte wurden dem Klimaatlas von Baden-Wiirttemberg (1953) entnommen.
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bezogen wurden. Es handelt sich dabei im Vergleich zum L68 um schwerere,
steinige Boden, die fiir eine landwirtschaftliche Nutzung weniger gut geeignet
erschienen, und auflerdem war durch das Fehlen der Lofdecke oder deren
geringe Michtigkeit eine Terrassierung der Hinge, wie sie sonst im Lo {iblich
ist, nicht méglich. Soweit sich iiberhaupt noch die natiirliche Vegeta-
tion erkennen liflt, handelt es sich auf frischen Standorten bei wenigstens
teilweiser Entkarbonatisierung des Losses in der Regel um Lehm-Trau-
beneichen-Hainbuchen-Wilder (Galio-Carpinetum, OBER-
DORFER, 1957, S. 424). Wenn der L6f noch bis zur Bodenoberfliche karbonat-
haltig ist, vor allem in trockenen Lagen (Riicken, Kuppen, Siidflanken), zeigt
sich eine Tendenz zum Submontanen Kalk-Buchen-Wald
(Cephalantbero-Fagetum, OBERDORFER, 1957, S. 450 ff.).

Wihrend der Wald in der Lofhiigelzone eine sehr untergeordnete Rolle
spielt, ist er in der Steilstufenregion, im westlichen Teil
der Buntsandsteinscholle und in den steileren Par-
tien ihres 6stlichen Teiles dasbeherrschende Element der Land-
schaft. Lediglich in den fiir die Landwirtschaft relativ beglinstigten ebenen
Teilen der Buntsandsteinscholle um Ottoschwanden und Freiamt wurde er
auch fast vollstindig gerodet. So begegnet uns dies Gebiet als eine unregel-
mifig geformte Insel offenen Landes inmitten eines ringsum geschlossenen
Waldmeeres.

Soweit in der Steilstufenregion und in der Buntsand-
steinscholle noch Lofflehm anzutreffen ist, findet sich auch hier wieder
der Lehm-Traubeneichen-Hainbuchen-Wald je nach
Frische und Nihrstoffreichtum des Bodens in verschiedenen Subassoziationen
alsnatiirliche Waldvegetation. Inder Stufenregion und
inder Buntsandsteinscholle ist bei fehlendem oder nur gering-
michtigem Lofllehm — vor allem aber auf Oberem Buntsandstein sowie in
frischen Lagen des Mittleren Buntsandsteins — der Verband des Luzulo-
Fagion weit verbreitet. Er wird hier vor allem durch den artenarmen
Tieflagen-Hainsimsen-Buchenwald (Melampyro-Fagetum,
OBERDORFER, 1957, S. 490) reprisentiert, der nun seinerseits je nach Stand-
ortsqualitit in verschiedenen Subassoziationen vorkommt. In lokalklimatisch
besonders trockenen Lagen (Hangnasen, Siidhinge) ist im Bereich des Mitt-
leren Buntsandsteins der Traubeneichen-Birken-Wald (Quer-
cetum medioeuropaeum Br.-Bl. 32, OBERDORFER, 1957) anzutreffen.

Das heutige Waldbild vermittelt nur noch recht wenig von dem
Aspekt natiirlicher Bestinde. Die Uberfiihrung der aus der Mittelwaldwirt-
schaft ererbten, z. T. schlechtwiichsigen Laubwaldbestinde in nadelholzdurch-
setzte Forstgesellschaften oder in reine Nadelholzforsten — letzteres leider
vor allem auf den labileren, armen Standorten — ist iiberall recht weit fort-
geschritten, wobei der allgemeinen Erhdhung des Nadelholzanteiles in den
letzten 70 bis 75 Jahren besondere Bedeutung zukommt.



BODEN DER EMMENDINGER VORBERGZONE 31

Tabelle 2
Anteil des Nadelholzes an der gesamten waldbestockten Fliche

(nach den Forstlichen Einrichtungswerken der Staatlichen Forstimter
Emmendingen (1956/57) und Kenzingen (1955)

Jahr | % Jahr | %
Stufenregion u. | Gemeindewald Malterdingen | 1891 5 1956 | 24
westl, Teil der Gemeindewald Kdndringen 1891 5 1956 | 21
Ebenheiten von Gemeindewald Heimbach 1891 5 1956 30
Ottoschwanden | Gemeindewald Mundingen 1891 | 10 1956 | 25
und Freiamt Stadtwald Emmendingen 1891 7 1956 | 14
Staatswald Emmendingen 1899 | 25 1957 | 44

Buntsandstein- (Distrike IIT)
bereich \ Gemeindewald Ottoschwanden| 1899 34 1957 52
Stadtwald Kenzingen 1886 | 20 1955 | 50

4. Béden und Landschaften

Da der Boden nach der modernen Auffassung der Bodenkunde das Pro-
duke aller in einer Landschaft wirkenden Faktoren ist und nicht nur die Ver-
witterungsrinde der verschiedensten Gesteine, kann die Frage nach Entwick-
lung und Dynamik der B8den nur unter Beriicksichtigung aller landschafts-
gestaltenden Krifte beantwortet werden (vgl. Ganssen, 1957a, S. 21; ders.
1961).

Bei der kurzen Charakteristik der Elemente der Landschaft im vorher-
gehenden Abschnitt hatten sich folgende Teillandschaften der
Emmendinger Vorbergzone herauskristallisiert, die wir als
bodengeographische Einheiten unserer Gliederung zugrunde legen wollen:

41 Die Mundingen-Wagenstadter Lofhiigelzone

42 Die Ubergangszone mit der Stufenregion zwischen Landeck
und Bleichheim und dem Gebiet um Maleck und Windenreute

43 Die Buntsandsteinscholle umOttoschwanden und Freiamt:

431 Die Ebenheiten im Oberen Buntsandstein und Unteren
Muschelkalk sowie Lofllehm um Ottoschwanden und Freiamt

432 Die Buntsandstein-Talgebiete (Tdler und Neben-
tdler von Bleichbach und Brettenbach).



32 FriepHELM HADRICH

4.1 Die Mundingen-Wagenstadter Lofhiigelzone und ihre Béden
4.11 Bildungsbedingungen

Die im Untergrund aus Muschelkalkschollen bestehenden, jedoch von einer
michtigen Lofidecke verhiillten, vorwiegend E-W-gerichteten Riicken der
Loflhiigelzone zeigen Hohen bis zu 320 m NN. Mit sehr warmen Sommern
und milden Wintern gehort dieses Gebiet dem Oberrheintal-Klimabereich an;
es zeichnet sich weiterhin durch eine intensive landwirtschaftliche Nutzung
aus. Unlosbar zum Bild der Landschaft gehoren die fast iiberall terrassierten
Hinge und die tief eingeschnittenen Hohlwege. Die Umgestaltung der Land-
schaft durch den Menschen setzte eine Zuriickdringung der ehemaligen Wald-
bestockung voraus (artenreiche Eichen-Hainbuchen-Wilder), so dafl wir heute
Wald nur noch in Resten vorfinden. An seine Stelle traten Kulturgewichse
und auf Odland anthropogen bedingte Ersatzgesellschaften. Diesen begegnen
wir an sehr steilen Terrassenbdschungen in Siidexposition als Halbtrocken-
rasen oder Gebiischformationen.

4.12 Genetik, Dynamik und Morphologie

Wie fiir alle landschaftlich dhnlich ausgestatteten Vorberghiigel am Ober-
rhein und fiir die peripheren Teile des Kaiserstuhls (GANSSEN und Mitarbeiter,
1957; MoLr, 1959, S. 19) ist auch fiir die Léf8hiigelzone der Emmendinger
Vorberge bei ungestdrter Entwicklung auf L68 die Ausbildung eines karbonat-
haltigen Bodens mit A/C-Profil typisch. Wir bezeichnen ihn nach Kusiena
(1953,S.277ff.)als Pararendzina. Im Gegenteil zu den Eurendzinen,
die sich auf hochprozentig karbonathaltigen Gesteinen bilden, entwickeln sich
die Pararendzinen auf karbonathaltigen, kiesel- und silikatreichen (> 30 %)
Lockermaterialien, wie es der Lof8 darstellt.

Die durchschnittliche Ausbildung der ungestér-
ten Pararendzina unter Odland oder Wald in der Lof-
hiigelzone der Emmendinger Vorberge entspricht weitgehend der von HartH
(1956, S. 58 — Profil aus Oberschaffhausen) aus dem &stlichen Kaiserstuhl
beschriebenen, wo ihnliche Standortsverhiltnisse gegeben sind. Der Boden ist
flach- bis mittelgriindig; der graubraune bis dunkelbraune, gut gekriimelte,
wenig humose und stark karbonathaltige A-Horizont geht ganz allmihlich
in den unverwitterten, schmutzig-graugelben Lo iiber. Zwischen A- und
C-Horizont schiebt sich bei ungestdrtem Profilaufbau ein Ca-(Karbonat-
anreicherungs-) Horizont ein, in welchem das aus dem Oberboden heraus-
geloste Erdalkalikarbonat in Form von kleinen Konkretionen (Kindel) oder
mycelartigen Bildungen ausgefillt wurde.

Als klimatische Voraussetzungen fir die Ausbildunguqd
Erhaltung der Pararendzina in der Lofllandschaft des Kreises Frei-
burg i.Br. werden von MoLL (1959, S. 13) Jahresmitteltemperaturen von
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9 bis 10° C und Jahresniederschlagsmittelwerte von 650 bis 800 mm ange-
geben. Auflerdem fiigt dieser Autor hinzu, daff die (relative) Waldfreiheit
und die intensive landwirtschaftliche Nutzung im Zusammenwirken mit den
klimatischen Gegebenheiten eine Entkarbonatisierung und Verlehmung des
Losses verhindere. Im Kaiserstuhl und im Tuniberggebiet sind mit 600 bis
700 mm Jahresniederschlagsmitte]l und einer Jahresmitteltemperatur von
9 bis 10° C bei einer Verdunstung von ca. 600 mm/Jahr (v. RupLOFF, 1953)
demnach ausgesprochen giinstige Bedingungen fiir das Auftreten der Para-
rendzina gegeben.

Mit 800 bis 900 mm Jahresniederschlagsmittel liegt die Lo8hiigelzone der
Emmendinger Vorberge bereits auflerhalb der oben angegebenen Grenzwerte.
Diese Tatsache und der Umstand, daf} heute unter den wenigen Waldflichen
der L6 bis auf lokalklimatisch besonders trockene Stellen wenigstens ober-
flichlich vollstindig entkarbonatisiert und verlehmt ist, lassen folgende
Schluffolgerungen zum heutigen Verteilungsbild der Pararendzina-Varianten
zutreffend erscheinen:

Ohne kulturelle Einflufnahme des Menschen auf
die Bodenbildung, d. h. bei vollstindiger Erhaltung der Waldvege-
tation, hdatten sich Pararendzinen als Klimaxbildun-
gen sehr wahrscheinlich nur in trockensten Stand-
orten, besonders also in Siid- und Kuppenlagen,
bilden und erhalten kdnnen. Inallen anderen Lagen,
in denen die Verdunstung sicherlich auch heute merklich hinter den Nieder-
schlagsjahressummen zuriickbleibt, wiirde es zu einer stirkeren
Entkarbonatisierung und auf lange Sicht zu einer
vollstindigen Verlehmung des Lésses gekommen sein.
Der Nachweis dafiir kann fiir nahezu alle Restwaldstiicke erbracht werden.
Das verbreitete Vorkommen von Pararendzinen in den lokalklimatisch humi-
deren Lagen der Lofhiigelzone — an N'W- bis NE-Hingen, an Unterhidngen
in den Sohlen der Trockentdlchen usw. — mufl daher weitgehend als anthro-
pogen bedingt angesehen werden (Profil 1). Durch die andauernde und
wiederholte Blofistellung des Bodens als Folge landwirtschaftlicher Maf-
nahmen (angefangen von der Rodung der ehemals verbreiteten Waldbestiande
bis hin zur moderneren Rebumlegung) und durch den oft erheblichen Boden-
abtrag wurde bis zu einem gewissen Grade immer wieder frischer unverwit-
terter L8 der Bodenbildung ausgesetzt; damit kam eine weitgehende Ent-
karbonatisierung des Bodens gar nicht erst in Gang.

Wir kdnnen daher heute in der Lof8hiigelzone der Emmendinger Vorberge
zwei Varianten der Pararendzina unterscheiden:
l.die Para endzina als Klimaxbildung in Trockenlagen

unter Odland und Wald (Profil 2);
2.die Pararendzina als Erhaltungs- bzw. Regenera-

tionstyp unter landwirtschaftlicher Nutzung (Profil 1), wobei letztere
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Variante alle moglichen Ubergangsstadien, ausgehend vom L6froh-
boden, durchlaufen kann.

Vor allem bei den anthropogen beeinflufiten Pararendzinen unter land-
wirtschaftlicher Nutzung gibt es grofle Unterschiede in der Michtigkeit und
in der Frische der Profile. In Siidlagen sinddie Pararendzinen
in der Regel trockener und flachgriindiger, an Hang-
fiflen — vor allem der Nordflanken — und in Gelindedepres-
sionen frischer und tiefgriindiger ausgebildet (Profil 1). Die
Tiefgriindigkeit und Frische der Profile an den letztgenannten Stellen sind
nicht allein durch die humideren Bedingungen und die damit verbundene
stirkere Tendenz zur Entkarbonatisierung und Verlehmung zu erkliren,
sondern auch durch die Tatsache, dafl immer wieder durch Abschwemmung
von bereits in Bodenbildung und Entkarbonatisierung begriffenem L58 und
durch menschliche Mafinahmen Bodenmaterial hangabwirts bewegt wird und
an Hangfiiflen sowie in T4lchen zur Ablagerung kommt.

Im allgemeinen erfolgt unter Waldbestockung — im Gegen-
satz zum landwirtschaftlich genutzten Gelinde — wegen der gleichmifligen
humiden Bedingungen und der stirkeren und tieferen Aufschliefung des
Bodens durch die Wurzeln der artenreichen, vielschichtigen Vegetation (Galio-
Carpinetum mit Tendenz zum Cephalanthero-Fagetum)eine Intensivie-
rung des Entkarbonatisierungsprozesses inRichtungauf
eine vollstindige Verlehmung. Nur an besonders trockenen Standorten, wo
die Léfldecke noch recht michtig ist, konnte auch unter Wald der Karbonat-
gehalt im Boden bis oben hin weitgehend erhalten bleiben.

Die Unterschiede in den Analysendaten zwischen den
ungestorten, rein lokalklimatisch bedingten Pararendzinen unter Wald
(Profil 2) und den verhdltnismifig jungen, durch menschlichen Einfluff
in ihrer Entwicklung sehr gehemmten Pararendzinen im landwirtschaftlich
genutzten Gebiet (Profil 1) sind sehr auffillig:

Trotz lokalklimatisch humiderer Bedingungen ist Profil 1 recht schwach
entwickelt. Dies driickt sich in einer kaum merklichen Profildifferenzierung aus,
d.h. die Analysenwerte weisen mit zunehmender Profiltiefe kaum Anderungen
auf. Dafl der Lo im Profil 1 bereits vor seiner Umlagerung teilweise entkarbo-
natsiert war, erkennt man deutlich an dem im gesamten Profil etwa gleich hohen
Karbonatgehalt von ca. 22 %o. Bei Umlagerung in unverwittertem Zustand ldge der
CaCO,-Gehalt im gesamnten Profil bei ca. 30 bis 35 %o (durchschnittlicher Karbonat-
gehalt des Losses im Oberrheingebiet), und bei einer Entkarbonatisierung in situ
miifiten groflere Unterschiede zwischen den einzelnen Horizonten bestehen.

Im Gegensatz zur schwach entwickelten Pararendzina unter landwirtschaftlicher
Nutzung zeigt die Pararendzina unter Wald eine deutlichere Horizont-
differenzierung, die sich mit zunehmender Profiltiefe in einer merklichen Anderung
der einzelnen Analysenwerte ausdriickt. Deutlich hat der Karbonatgehalt im Ober-
boden abgenommen, bei einer gleichzeitigen Zunahme an organischer Substanz. Die
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relativ schlechte Zersetzung der organischen Abfallprodukte (Trockenheit des
Standorts und Kiefernbeimischung) und die dadurch bedingte moderartige Humus-
auflage erkliren die hohen Werte fiir die organische Substanz und die fiir eine
Pararendzina ungewdhnlich weiten C/N-Verhiltnisse im Oberboden. Die Verwit-
terung der primidren Minerale und Neubildung von sekundiren Tonmineralen liegt
bei dem recht hohen Karbonatgehalt — auch bei den Pararendzinen unter Wald —
noch in den Anfangsstadien; das ist recht gut aus den einerseits niedrigen, anderer-
seits im gesamten Profil annihernd konstanten R,0,-Werten abzulesen. Als Sorp-
tionstriger fungiert im wesentlichen die organische Substanz.

Im Vergleich zu den Pararendzinen unter landwirtschaftlicher Nutzung
(Profil 1), die wenigstens in Tallage iiber einen ausgeglicheneren Wasserhaus-
halt verfiigen, leiden die unter Wald wegen der meist exponierten Riicken-
oder Siidlage und wegen der verhiltnismiflig hohen Versickerungsrate bei
michtiger Lofidecke zeitweise stark unter Wassermangel. Auflerdem sind die
Pararendzinen aus Lof Phosphor- und Kalimangelstandorte, wie aus den
Werten fiir die pflanzenverfiigbaren Anteile zu erkennen ist.

In der Lofhiigelzone der Emmendinger Vorberge halten sich Waldreste
vorwiegend an die Nordhinge. So ist es verstindlich, daff dort der Lof
wenigstens oberflichlich vollkommen entkarbonatisiert-ist. Die oben beschrie-
ben=n ungestdrten Pararendzinen (Profil 2) finden sich vorwiegend in Siid-
lagen; in Nordlagen sind sie meist auf ausgehagerte, relativ trockene Wald-
ginder oder erhabene und damit trockenere Stellen im Walde beschrinkt.
Mit Ausnahme der eben angefiihrten Bereiche sind in Nordlagen
unter Wald in der Regel nihrstoffreiche entkarbo-
natisierte Bédden aus L8 f (duferlich von Braunerdecharakter) zu
erwarten. Als Waldgesellschaft tragen sie artenreiche bis artenarme Ausbil-
dungsformen des Galio-Carpinetum. Diese Boden aus verlehmtem Lof dhneln
zwar in vielen Punkten einer nihrstoffreichen Loflbraunerde, unterscheiden
sich aber in wesentlichen Kriterien von ihr. So ist der B-Horizont nicht nur
ein Verlehmungshorizont, d. h. ein Horizont intensiver Verwitterungsprozesse
mit Neabildung anorganischer Stoffe, sondern es reicherten sich in ihm zusitz-
lich aus dem Oberboden ausgeschlimmte Tonsubstanzen an, wobei es zu einer
Dichtlagerung des Unterbodens (Textur-B-Horizont) und hier — als Begleit-
erscheinung — zu einer, wenn auch nur schwachen Pseudovergleyung kommt.

Diese Boden gehdren zu der groflen Gruppe der ,Lessivierten
Boden “ und da aus L8 allgemein die typischsten Vertreter dieser Gruppe
hervorgehen, benutzen wir fiir sie den aus dem Franzdsischen abgeleiteten
Namen ,Lessivé“ (Kurzbezeichnung fiir ,Sol (brun) lessivé®). In
Deutschland werden diese B6den nach MUCKENHAUSEN (1962) als Para-
braunerden bezeichnet, da sie einige Merkmale mit den Braunerden
gemeinsam haben, obwohl sie sich im Prozeflhaften stark von diesen unter-
scheiden. Thre Hauptverbreitung und typischste Ausbildung erreichen
diese Boden innerhalb der Emmendinger Vorberge nicht in der Lohiigelzone,

3%
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sondernerst in der Stufenregion undinden westlichen und
stidlichen Teilen der Ebenheiten um Ottoschwanden
und Freiamt. Aus diesem Grunde wollen wir an dieser Stelle nicht niher
darauf eingehen. Als ein Beispiel fiir einen bereits merkbar lessivierten Boden
aus der LoBhiigelzone sei das Profil 3 angefiihrt.

Sehr hiufig, wenn auch nur duflerst kleinflichig, wurden durch erosiv-
anthropogene Krafte in der Lof8hiigelzone rétliche bis gelbliche fossile Kalk-
verwitterungslehme (teilweise von Boluscharakter) freigelegt und dienen, z.T.
mit Lo} vermischt, heute als Ausgangsmaterial fiir die rezente Bodenbildung.
Sie liegen allgemein an der Basis der LofRablagerungen und bildeten sich ver-
mutlich im Tertidr oder spitestens im letzten Interglazial aus Mittlerem oder
Oberem Muschelkalk.

Ob sich rezent auf Muschelkalk in der Emmendinger Vorbergzone dhnliche
Kalkverwitterungslehme bilden konnen, ist sehr wahrscheinlich, vermag
jedoch nicht mit Sicherheit entschieden zu werden, da es in diesem Bereich
keinen eindeutigen Beweis dafiir gibt. In allen Fillen, in denen Muschelkalk-
verwitterungslehm an der aktuellen Bodenbildung teilhat, ist nie glaubhaft
auszuschliefen, daf nicht doch einmal Lol dariiber gelegen hat; denn Lof
steht ja in allen Fillen in unmittelbarer Nachbarschaft dieser Aufschliisse in
mehreren Metern Machtigkeit an.

Im Profil 4 haben wir einen woh! in der Hauptsache aus fossilem
Material entstandenen, jedoch wohl schon seit lingerer Zeit den rezenten
bodenbildenden Kriften ausgesetzten Kalkverwitterungslehm
untersucht, der auf Hauptmuschelkalk liegt. Die Hanglage und der fossile
Verwitterungslehm als ,,Schmiermittel“ boten giinstige Voraussetzungen fiir
den Abtrag der hier urspriinglich sicher in groflerer Michtigkeit vorhandenen
Lofidecke. Die relativ niedrigen Werte fiir die Tonfraktion und die relativ
hohen Werte fiir die Schluff- und Feinsandfraktion legen eine Lofibeteiligung
im obersten Horizont nahe.

Der als Wiese genutzte Boden besitzt einen sehr gut durchwurzelten, sehr stabil
gekriimelten, verhilenismiflig machtigen und dunkel gefirbten A-Horizont. Die An-
wesenheit stickstoffreicher Huminsduren driickt sich im engen C/N-Verhiltnis aus. Der
B-Horizont dieses Kalkverwitterungslehmes ist besonders durch seine hohe Plastizitit
und das bei Austrocknung sehr hervorstechende mittel- bis grobpolyedrische Gefiige
ausgezeichnet. Die hohen Werte fiir die Tonfraktion von 50 bis sogar 74 % (vom
Feinboden) bieten eine hinreichende Erklirung fiir die in diesem Boden im Wechsel
der Jahreszeiten und Witterungsepisoden immer wieder ablaufenden Prozesse
des Quellens und damit Dichtschlusses des Grobporenraumes bei Durchfeuch-
tung und des Schrumpfens mit Polyedergefiigebildung bei Austrocknung.
Trotz hoher Tonwerte ist aufgrund dieser Prozesse der Wasser- und Lufthaushalt
noch verhiltnismifig giinstig, da nach der Austrocknung bei Wiederbefeuchtung das
Sickerwasser zunichst geniigend Leitbahnen in Gefiigespalten findet. Bei lingerer
Befeuchtung werden sich diese Leitbahnen schlieflen (Quellungszustand) und ein
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weiteres Einsickern in den Boden ist erschwert oder nahezu unméglich. Bei giinstigen
Reliefbedingungen wird ein grofler Teil des iiberschiissigen Wassers oberflachlich ab-
flieen. Die bei nachfolgender Trocknung sofort einsetzende Schrumpfung bedingt
alsbald wieder geniigend Luftzutritt. Ein lingerer Wasserstau ist in diesen Boden
aufler bei v6llig ebenem oder muldigem Relief daher nicht zu erwarten. Die relativ
niedrigen Werte fiir das Substanzvolumen erkldren sich in erster Linie aus der Tat-
sache, dafl die Proben im Quellungszustand entnommen wurden. Beim Trocknen
(105° C) kam es zur Ausbildung des oben genannten Polyedergefiiges durch starke
Schrumpfungserscheinungen. Diese Gefiigemerkmale sind auch sehr deutlich im Diinn-
schliffpraparat zu erkennen: Der Boden ist von wenigen bis zu 1 mm breiten Kliiften
durchzogen, die ihn in Polyeder zerlegen. Innerhalb der Polyeder erscheint die Boden-
masse sehr porenarm (vgl. auch Abb. 1).

Abb. 1:

Polyedergefiige

im Diinnschliff aus dem
Ah/Bv-Horizont

des Kalkverwitterungs-

lehms, Profil 4
Vergr. ca. 24fach,+ Nicol.

Die auf den ersten Blick recht hoch erscheinenden Werte fiir die totale
Umtauschkapazitit (T-Wert) erweisen sich als recht durchschnittlich, wenn
man sie mit den Gehalten an organischer Substanz und den Werten fiir die
Tonfraktion im Zusammenhang betrachtet. T-Werte von etwa 65 bis 46 mval
(umgerechnet auf 100 g Substanz der Tonfraktion) lassen in den drei unteren
Horizonten wohl kaum den Schlufl auf das Vorhandensein besonders stark
sorptionsfzhiger Tonminerale zu. Die niedrigen Gehalte an pflanzenaufnehm-
barem Kalium gehen mit diesem Ergebnis konform.

Insgesamt handelt es sich bei diesem Kalkverwitterungslehm um einen in
seinen physikalischen Eigenschaften wohl noch recht giinstigen, in nihrstoff-
licher Hinsicht jedoch mit Ausnahme des Stickstoffs und des Kalziums recht
gering versorgten Boden. Versucht man, den Gehalt der Sandfraktion evtl.
durch Mischen mit frischem L3R zu erhdhen, und fithrt man die ihm fehlenden
Nihrstoffe in ausreichender Menge durch Diingung zu (z. B. Thomasphos-
phat), so 130t sich aus diesem Material bei ausreichender Michtigkeit ein sehr
ertragsreicher, landwirtschaftlich nutzbarer Boden gewinnen.
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Bdden, die ihre Entstehung und Dynamik einerseits periglazialen, post-
glazialen und mehr oder weniger rezenten (anthropogenen) Verlagerungs-
vorgingen und andererseits am Ablagerungsort in verschieden starkem Mafle
dem Einflufl von Grundwissern verdanken, finden sich innerhalb der Mun-
dinger-Wagenstadter Lofhiigelzone vor allem in den grofleren und damit
tiefer liegenden Talbereichen. Es ist hier in der Regel karbonathaltiger
Schwemml6f}, der das Ausgangsmaterial fiir die meist nur schwache Boden-
bildung (hdufige Unterbrechung durch Uberschlickung) liefert. Mit Annihe-
rung an die Stufenregion ist dieser jedoch in wechselnder Menge mit Schwemm-
sand und Geréllen aus dem Buntsandstein und Muschelkalk durchmischt.

Die Boden dieser Talbereiche sind aufgrund ihres giinstigeren Wasserhaus-
halts und der wegen der hiufigen Inhomogenitit des Ausgangsmaterials nicht
so einseitigen nihrstofflichen Zusammensetzung geradezu fiir einen Ackerbau
auf breitester Basis pradestiniert im Unterschied zu den viel trockeneren oben
erwihnten Pararendzinen und Lofrohbdden, die vor allem in Siidlagen —
wie wir sahen — mehr dem Rebbau vorbehalten blieben.

Von einer genaueren Untersuchung, Abgrenzung und Festlegung der
Typen und Varianten der grundwasserbeeinflufiten B&den in den Talungen
wurde wegen der Vielgestaltigkeit der Ausbildungsformen und der starken
anthropogenen Einwirkungen (intensive landwirtschaftliche Nutzung, Be-
und Entwisserung) Abstand genommen. Zahlreiche Bohrungen ergaben, daf}
die Bodenausbildungsformen in raschem rdumlichen Wechsel einander ab-
16sen, so daf sie auf der beigegebenen Karte nicht in dem Mafle zur Darstel-
lung kommen konnten, wie es vielleicht wiinschenswert gewesen wire.

Wegen der wirtschaftlichen Bedeutung dieser Béden wollen wir aber doch
die wichtigsten Ausbildungsformen kurz erwihnen:

Je nach dem Karbonatgehalt des Bodens und nach dem Stand, der
Stromungsgeschwindigkeit und dem Karbonatreichtum des Grundwassers
lassen sich in den Talungen der Mundingen-Wagenstadter Lofhiigelzone
verschiedene Ausbildungsformen vergleyter Boden
unterscheiden:

Gleye

Permanent hochanstehendes (weniger als 40 cm unter der Oberfliche),
schwachziigiges bis nahezu stagnierendes, karbonathaltiges Grundwasser
fithrte auf Schwemmlof zur Ausbildung karbonathaltiger Gleye
mit der typischen Horizontfolge Ah-A/Go-Gr (z. B. siidlich Wagenstadt und
norddstlich Kéndringen). Sie stimmen in ihrer Morphologie, Genetik und
Dynamik mit den von Kusiena (1953) als Mullgley und von MUCKEN-
HAUSEN (1962) als typischer Gley beschriebenen Boden weitgehend
{iberein.

Der Ah-Horizont ist braunschwarz bis grauschwarz, sehr stark humos bis an-
moorig und geht in einer Tiefe von 10 bis 15 cm in einen stark ausgeprigten hell-
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bis schmutziggrauen Gr-Horizont (Bildung von Eisenhydrogenkarbonat) iiber. Meist
schaltet sich ein verschieden michtiger Ubergangshorizont (A/Go) mit zahlreichen
schmalen Oxydationsréhren entlang der Wurzeln ein. Das gesamte Profil ist karbonat-
haltig und demzufolge die Reaktion neutral bis schwach alkalisch. Eine stindige
Durchnissung bis in die obersten Dezimeter ermdglicht auf den Gleyen nur eine
Dauerwiesennutzung. Man versucht, durch Anlegen von Entwisserungsgriben oder
durch Drainage, dem Ubermafl an Feuchtigkeit zu Legegnen.

Karbonatfreie Gleye, dieim Profil den gleichen Aufbau wie die
karbonathaltigen Gleye zeigen, entstehen aus primir karbonatarmem oder
_freiem, alluvialem Substrat, z.B. aus verschwemmtem Lofilehm oder bei
starkerer Durchmischung des Schwemmldsses mit Abtragungsmaterial aus dem
Buntsandsteinbereich. Aber auch Grundwasser geringerer Karbonathirte,
wenn im Einzugsbereich karbonatfreie Gesteine anstehen, kann in einem
karbonathaltigen Schwemm-Material eine baldige Entkarbonatisierung be-
wirken. Karbonatfreie Gleye haben ihr Hauptverbreitungsgebiet in den Bunt-
sandstein-Talgebieten, wo die L8~ oder Lofilehmbeteiligung naturgemif
geringer ist. In der LoRhiigelzone der Emmendinger Vorbergzone kommen
sie nur ganz sporadisch vor.

Semigleye und unvergleyte Auenbéden

Karbonathaltige, nur in ihren untersten Teilen vergleyte
B6den aus Schwemml6f, in denen starke Grundwasserschwankungen auf-
treten, der Kapillarsaum des Grundwassers in der Regel nicht hoher als
40 bis 50 cm unter Flur liegt, sind in den Talungen der Lof8hiigelzone am
verbreitetsten. Obwohl die Biche mindestens einen, oft aber auch mehrere
Meter unter dem Talniveau dahinziehen, reicht doch die ,Gleyfleckigkeit®
bis wenige Dezimeter unter die Oberfliche herauf. Eisen- und Mangan-
konkretionen und -belidge erscheinen schon in Tiefen von 40 bis 50 cm sehr
regelmiflig. Wihrend der obere, unvergleyte, verhiltnismiflig gut durch-
liiftete Teil des Profiles starker verbraunt ist, d.h. einen geringeren Karbonat-
gehalt und einen fortgeschritteneren Verlehmungsgrad aufweist, zeigt der
Bereich unter 40 ¢cm meist nur wenige braune oder rotlichbraune , Ver-
lehmungs*- bzw. Oxydationsflecke. Die Farbe entspricht hier der des frischen
Schwemmlésses; eine schwache Reduktionsfleckigkeit ist jedoch iiberall zu er-
kennen und nimmt mit groferer Profiltiefe immer mehr zu. Der vergleyte
Unterboden ist meist recht dicht gelagert und schlecht durchliiftet. Die acker-
bauliche Nutzung dieser Boden trigt keineswegs zur Verbesserung des Luft-
und Wasserhaushaltes bei, denn durch die Bearbeitung mit schweren landwirt-
thaftlichen Maschinen wird der Boden festgewalzt, und auflerdem beschrankt
sich seine temporire Durchwurzelung nur auf die obersten Zentimeter.

Alle karbonathaltigen, nur im Unterboden ab 40 bis 50 cm oder tiefer

vergleyten Bden aus SchwemmloR haben die typische Horizontfolge Ah1
Ahn-Gr, wobei Ahl Ahn bedeuten soll, daff der A-Horizont verschieden
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michtig sein und man ihn in mehrere Subhorizonte gliedern kann. Sie gehdren
damit der Gruppe der Semigleye an. Wir bezeichnen alle Béden dieser
Horizontfolge aus karbonathaltigem Schwemmlof als karbonathaltige
Semigleye.

Das Grundwasser vermag dank der optimalen kapillaren Aufstiegs-
mdglichkeiten im Schwemmlé zeitweise seinen Einflufl auch dann bis wenige
Dezimeter unter Flur auszudehnen, wenn der Wasserspiegel in den Bichen
1,5 bis 2 m tief liegt.

Daf der Grundwassereinflufl nicht in allen Fillen zu einer Vergleyung der
Boden fiihrt, lehren Beispiele aus den Buntsandstein-Talgebieten, wo neben
karbonatfreien Semigleyen auch unvergleyte Auen-
b den vorkommen. Sie sind dort an ein groberes Substrat und wohl auch
an ein ziigigeres sauerstoffreicheres Grundwasser gebunden und finden sich
vornehmlich in der unmittelbaren Nihe der Bachliufe.

Die karbonatfreien Semigleye haben, da sie sich aus dem
gleichen Substrat entwickeln wie die karbonatfreien Gleye, ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet ebenfalls in den Buntsandstein-Talgebieten. Wihrend der vom
Grundwasser unbeeinflufite Oberboden bei den karbonathaltigen Semigleyen
einen rendzinaihnlichen Habitus aufweist, zeigt er bei den karbonatfreien
Semigleyen eine stirkere Verlehmung und damit eine braunerde-dhnliche Dy-
namik. Die charakteristische Horizontfolge dieser Bdden ist Ah-Bv-B/G-Gr.

4.2 Die Béden der Ubergangszone
4.21 Bildungsbedingungen

In der Ubergangszone verzahnen sich die Elemente der Lofhiigelzone mit
denen der stlich bzw. ndrdlich anschlieflenden Buntsandsteinscholle. Dieses
zweiteilige Gebiet, das einerseits im W von der Linie Nordweil —Bombach—
Heimbach —Mundingen —Emmendingen begrenzt wird und im E bis zum
Rande der Ebenheiten von Ottoschwanden — Freiamt reicht (Stufenregion)
und andererseits von dem Dreieck Emmendingen —Maleck—Windenreute
eingenommen wird, ist in seinen Hohenverhiltnissen keineswegs ausgeglichen;
es erstreckt sich zwischen 210 und 400 m NN.

Seineinheitliches Geprige erhilt dieser Landschaftsteil durch
den Gesteinsaufbau (Buntsandstein und Muschelkalk bilden den
Untergrund), sein im Vergleich zur Lofhiigelzone stirkeres Relief
und die damit in engem Zusammenhang stehende geschlossene Be-
waldung (vor allem in der Stufenregion).

Eichen-Hainbuchen-Wilder bilden fast iiberall die natiir-
liche Waldgesellschaft; auf trockenen Standorten finden sich artenarme Aus-
bildungsformen des Tieflagenbuchenwaldes.
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Mit 9 bis 9,5° C Jahresmitteltemperatur ist die Ubergangszone noch
relativ warmebegiinstigt. Die Jahresniederschlagsmittel liegen jedoch bereits
um 100 bis 150 mm iiber denen der Loflhiigelzone und erreichen 900 bis
950 mm. Der tatsichliche Durchfeuchtungsunterschied der Bdden zwischen
LoBhiigel- und Ubergangszone ist aber wesentlich grofler als es die Mittel-
werte zum Ausdruck bringen, da unter der schiitzenden Walddecke die Ver-
dunstung des Bodens herabgesetzt wird.

Ein iiberaus rascher Wechsel in den bodenbildenden Ausgangsgesteinen und
im Relief bedingt in der gesamten Ubergangszone ein buntes Mosaik ver-
schiedenster Boden und Bodenvarianten, die in der beigegebenen Karte aus
Mafstabsgriinden nicht zur Darstellung kommen konnten. Mit Ausnahme der
steilsten Partien sind hier iiberall Lofle oder Lafilehme vorhanden, die als
mehr oder weniger diinne Schleier die triadischen Gesteinsserien iiberziehen
oder — was recht hiufig beobachtet werden konnte — mit diesen ein kol-
luviales Gemisch bilden (vgl. Profil 7). Im einzelnen treten als Ausgangs-
materialien fiir die Bodenbildung folgende Gesteine auf:

L6#8, L6 in verschiedenen Stadiender Verlehmung, fossile
Léfverlehmungshorizonte (vgl. Profil 9), fossiler Mu-
schelkalkverwitterungslehm, Unterer Muschelkalk,
Oberer Buntsandstein mit Rét und Plattensandstein und Mitt-
lerer Buntsandstein mitBausandstein und Hauptkonglomerat.

Verlagerungen vor, wihrend und nach der Léfablagerung schufen zudem
alle nur denkbaren Gesteinskombinationen. Vor allem an den Hangfiiflen ist
dadurch ein duflerst heterogen zusammengesetztes Bodenausgangsmaterial
entstanden; hier sind frische bis feuchte, tiefgriindige Boden anzutreffen
(Profil 7). An steileren Hingen (vor allem in Mittelhanglagen) wurde die
chemals sicher vorhandene Lofdecke stirker abgetragen als an weniger ge-
neigten Hingen. Das unterlagernde Gestein tritt hiufig zutage und flach-
griindigere, miflig frische bis trockene B&den herrschen vor (Profil 10). An
Oberhingen ist die Lof- bzw. Lof8lehmdecke wieder vollstindiger, die B6den
sind tiefgriindiger und frischer.

4.22 Genetik, Dynamik und Morphologie

In den der Steilstufe unmittelbar vorgelagerten, niedrigeren, stirker 168-
bedeckten Teilen (Grenzbereich zur Lofhiigelzone) sind unter Acker-, Reb-
und Wiesenland zunichst noch — wenn auch stark anthropogen beeinflufit —
Pararendzinen verbreitet. Der Karbonatgehalt ist in den Béden im
Vergleich zur Lo8hiigelzone meist weniger hoch, da z.T. ltere Losse anstehen,
deren Michrigkeit zudem noch geringer ist, Niederschlige reichlicher fallen
und teilweise schon primir karbonatfreies Material, z. B. fossiler L&f8lehm
oder Muschelkalkverwitterungslehm dem Lo8 beigemengt sind. Die hiufige
Wiesennutzung bedingt michtigere A-Horizonte, die Bodenfarben gehen
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wegen der stirkeren Verlehmung mehr ins Briunliche (Bildung von freiem
Eisenoxidhydrat) und es stellt sich zunehmend eine stirkere Bindigkeit der
Boden ein. An trockenen Standorten auf Lof}, wo eine stirkere Entkarbona-
tisierung bisher nicht mdglich war, sind auch innerhalb der bewaldeten Uber-
gangszone kleinflichig stark humose Pararendzinen entwickelt,
wie wir sie in Profil 2 aus der L&fhiigelzone beschrieben haben.

Wenn in der Lofhiigelzone lessivierte BSden (Lessivés)
nur lokal vorkommen (vgl. Profil 3), so beherrschen sie aufgrund der durch
die Bewaldung und die hohere Lage bedingten humideren Bedingungen und
wegen der meist nur flachgriindigen Léf8decke die Ubergangszone vollkemmen.

Wir konnten damit im Oberrheingebiet das Vorhandensein von B&den
nachweisen, deren Existenz in vielen Teilen Mittel- und Westeuropas seit
lingerer Zeit bekannt war, im Oberrheingebiet jedoch bis dahin in dem Aus-
maf} nicht vermutet wurde. Inzwischen konnte ithr Vorkommen von MoLL
(1964) im Gebiet siidlich Freiburg und von RoEpic (1964) im Dinkelberg-
gebiet bei Lorrach bestitigt werden.

Bei diesen Lessivés, die bekanntlich vorwiegend aus einem Substrat
entstehen, das bei einem hohen Nichtkarbonatanteil (mindestens 30 %/o) einen
hohen Gehalt an feinen Korngréflen (nach Entkarbonatisierung und Ver-
lehmung) und gleichzeitig ein stabiles Filtergeriist (relativ hoher Feinsand-
anteil) aufweist — beim L&f sind diese Vorbedingungen in idealer Weise
erfiillt (vgl. auch Kont, 1958) —, handelt es sich um Bildungen, deren Pro-
zesse noch nicht in allen Einzelheiten geklart sind, deren Symptome sich jedoch
im Profil, im Diinnschliff und in den Analysenwerten deutlich kundtun:

Dienach der Entkarbonatisierungund Verlehmung
des Substrats und nach der Mobilisation eines Teiles
der Tonsubstan z, dessog. ,Braunlehm-Teilplasmas“ (KuBiena, 1956)
einsetzende Tondurchschlimmung fiithrt bei relati-
ver Schluffanreicherung zu einer Fahlfirbung (Mit-
verlagerung eines Teiles des farbenden Eisenoxidhydrats) und zu einer
Depression fast aller analytisch ermittelten Werte
in den obersten 20 bis 30 cm der Bdden (Bildung des
Al-Horizontes). Im Unterboden bewirkt die Zufuhr von
Schlimmstoffen unter Ausfiillung eines Teiles des
vorhandenen Porenraumes und polyedr1scher bis
prismatischer Gefugeausblldung sowie stdrkerer
Farbintensitdit eine Umkehr der chemisch-physi-
kalischen Bedingungen, die sich in einer allgemei-
nen Tendenz zur Erhéhung der analytlschen Werte
anzeigt (Bildung des Bt-Horizontes). Lessivés sind in typischer Ausbil-
dung durch die Horizontfolge Ah-Al-Bt-Bv-C gekennzeichnet.
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Im Diinnschliffpriparat konnten die Gelindebefunde und die Ergebnisse der
Laboruntersuchungen vollauf bestitigt werden. In allen bisher als ,Lessivé“ ein-
gestuften Bden wurden unter gekreuzten Polarisatoren in den Bt-Horizonten Fliefi-
strukturen in mehr oder weniger ausgeprigter Form als Porenfiillungen mit orien-
tierter Doppelbrechung (geschichtete, hell aufleuchtende Wandbelige) festgestellt
(vgl. Abb. 2, 3, 5 und 6).

Diese Verlagerung von Schlimmstoffen kann schon im Gegensatz zum
Podsolierungsprozefl im neutralen bis schwach sauren Milieu unter Erhaltung
der Tonminerale erfolgen. Ob die Tonverlagerung bereits im verlehmenden
1.68 einsetzt, eine vollstindige Verlehmung die Vorausetzung ist, d. h. ob sich
zwischen das Pararendzina- bzw. Tschernosem-Stadium einerseits und den
Lessivé andererseits noch ein Loflbraunerde-Stadium einschiebt, ist ebenfalls
noch nicht restlos gekldrt. Nach Franz (1960) kann es schon in ,kalkhaltigen
Braunerden® und ,kalkhaltigen Tschernosemen® zu einer Verlagerung von
Schlimmstoffen im Bodenprofil kommen. ArTEmMULLER (1957) deutet die
Mbglichkeit an, dafl im Raume Braunschweig ein direkter Ubergang von
der verlehmten Schwarzerde zur Parabraunerde (Lessivé) besteht. Kupiena
(1956) ist der Ansicht, dafl in der ,baltischen Bodenprovinz® auf Lof die
Parabraunerde direkt aus der Pararendzina hervorgehe, die Braunerde aus
L6B jedoch den wirmeren Teilen der Provinz vorbehalten sei. KunpLER
(1957) kommt unter Berufung auf Dupar (1953) zu dhnlichem Ergebnis.

Durch die bisherigen Untersuchungen konnte die Existenz der Léfbraun-
erde in der Emmendinger Vorbergzone nicht nachgewiesen werden. Mit Hilfe
von Diinnschliffuntersuchungen wurden auch im Profil 7, das noch am ehesten
den Habitus einer Loflbraunerde besitzt, Flieflstrukturen festgestellt.

Obwohl gewisse Unterschiede in der Entwicklungstiefe, der Horizontaus-
bildung und in den chemisch-physikalischen Eigenschaften der Lessivés inner-
halb der gesamten Emmendinger Vorbergzone bestehen, wollen wir trotzdem
auf eine strenge Gliederung nach dem Durchschlimmungsgrad verzichten, da
uns die Kriterien und ihre Bewertung fiir eine derartige Unterscheidung noch
unsicher erscheinen. Im iibrigen gibt es geniigend Anzeichen dafiir, daf} viel-
filtige postgenetische, oberflichenparallele Massenverlagerungen in noch
relativ junger Zeit (meist durch direkten oder indirekten menschlichen Einfluf}
bedingt) stattgefunden haben miissen, die der mehr vertikalen Stoffverlage-
rung (Lessivierungsprozefl) entgegenwirkten bzw. deren Ausmafle und Folgen
verschleierten oder verwischten. So konnten hiufig sowohl geképfte (im
Profil hochanstehender Bt-Horizont) als auch durch Uberlagerung mit ton-
verarmtem, schluffreichem Material erhdhte Profile beobachtet werden.

Fiir die Beurteilung der Lessivés in der Ubergangszone haben gegeniiber
der Bewertung des Durchschlimmungsgrades die Unterschiede im Aufbau und
in der Zusammensetzung des Ausgangsgesteins grofiere Bedeutung.
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Im folgenden sei nun mit den Profilen 5 bis 10 eine Reihe von
Béden aus der Ubergangszone niher beschrieben, die sich auf verschiedenen
Ausgangsmaterialien, jedoch immer unter Beteiligung von Lof oder Lof8lehm,
entwickelt haben.

Mit den Profilen 5 und 6 sollen zunichst zwei Beispiele fiir
Lessivés ausreinem L8# gebracht werden, wobei das Profil 5 dem
Profil 6 in seinen Merkmalen so dhnlich ist (es unterscheidet sich im wesent-
lichen nur durch den geringmichtigen Al-Horizont [Profilképfung!]), daff wir
uns auf die Beschreibung von Profil 6 beschrinken kénnen:

Profil 6 stellteinen typischen Lessivé ausreinem Lo ohne
merkliche St8rungen geiner Entwicklung dar.

Der braunolive bis sepiabraune, miflig humose intensiv durchwurzelte und gut
gekriimelte Ah-Horizont besitzt bei engem C/N-Verhiltnis die Humusform
Mull.

Mit unscharfem, aber deutlichem Ubergang schliefit sich der braunolive bis ocker-
farbene, gut durchwurzelte, undeutlich brdckelig strukturierte Al-Horizont an,
der nur noch wenig Humus besitzt, dafiir aber eine deutliche Tonverarmung und im
Vergleich zum Unterboden eine Verfahlung aufweist.

Mit allmihlichem Ubergang folgt der fahlbraune bis olivbraune, tonreiche, dicht
gelagerte, mifig durchwurzelte Bt-Horizont, der vor allem bei Austrocknung
ein polyedrisches Gefiige mit Tonbeligen (coatings) auf den Gefiigeoberflichen auf-
weist. Sein unterer Teil, den wir als

gBt-Horizont abgegliedert haben, zeigt zudem noch eine durch die Dicht-
lagerung bedingte schwache Pseudogley-Fleckigkeit (punktférmige Eisen-[Mangan-]
Konkretionen, die im Anschnitt streifig verschmieren, und einzelne graue Reduktions-
flecke). Man vergleiche hierzu auch die Ausfithrungen auf Seite 58 ff.

Der gBt-Horizont geht seinerseits unmerklich in den Bv-Horizont iiber,
der wieder stirker durchwurzelt, weniger tonreich, lockerer im Geflige, gleichmafliger
in der Durchfeuchtung und haarscharf gegen den C-Horizont abgesetzt ist.

Der C-Horizont besteht aus fahlbraunem, Schneckenschalen fiithrendem,
umgelagertem L6838, der nicht mehr durchwurzelt ist und einzelne Oxydations- und
Reduktionsflecke aufweist.

Einer recht intensiven Tondurchschlimmung, die sowohl im Gelinde als
auch aus den Analysendaten und dem Diinnschliffbefund (vgl. Abb. 2) klar
ersichtlich ist, steht eine relativ geringe Versauerung, ein verhiltnismifig
hohes Nihrstoffangebot und eine gute biologische Titigkeit gegentiber.
Letztere duflert sich aufler in der Humusform vor allem in den zahlreichen,
bis tief in den Bt-Horizont hinabreichenden Wurmgingen, die mit humosem
Material (Wurmlosung) angefiillt sind.

Dieser Lessivé stimmt in seinem Habitus und seinen Eigenschaften sehr gut
mit der ,Parabraunerde mit mittlerem Basengehalt®
nach MUCKENHAUSEN (1962) iberein.
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Abb. 2:

Auskleidung von Poren
mit Tonsubstanz

im Diinnschliff

aus dem gBt-Horizont
des Lessivé, Profil 6
(Horizontalschnitt)

Vergr.ca.47fach, +Nicol.

Im Profil 7 wurde ein Boden untersucht, der sich aus einem Lof3-
kolluvium entwickelt hat, in das Muschelkalkhangschutt eingearbeitet ist und
dessen Ausbildung fiir die sickerwasserbeeinflufften Unterhanglagen und
Dobel der Ubergangszone mit artenreicher Vegetation typisch ist. Der Boden
macht einen duflerst titigen, frischen und jugendlichen Eindruck, wenn man
die optimale Kriimelung, die relativ geringe Entwicklungstiefe und die nur
schwache Horizontdifferenzierung betrachtet.

Der sepiafarbene bis braunolive Ah-Horizont ist verhdltnismiflig michtig,
gut gekriimelt und gut durchliiftet, gut durchwurzelt, humos und geht nur sehr all-
mihlich in den

tonreicheren, olivbraunen bis fahlbraunen, brockeligen bis feinpolyedrischen
Bt/Bv-Horizont iiber, ohne daf} sich ein merklicher Al-Horizont dazwischen-

schiebt.

Nach unten folgt ebenso allmahlich ein olivbrauner, nur schwach polyedrischer,
reichlich mit Skelett durchsetzter, schwach karbonathaltiger Bvg-Horizont,
der einzelne Oxydations- und Reduktionsflecke aufweist.

Haarscharf erfolgt wieder der Ubergang in das noch karbonathaltige, gleyfleckige
Ausgangsmaterial.

An diesem Profil kann sowohl aus Gefiigebeobachtungen im Geldnde als
at}ch aus dem Diinnschliffbefund auf eine allerdings nur sehr schwache Lessi-
vierung geschlossen werden. Die analytischen Daten lassen dagegen keine ein-
deutigen Schliisse auf Lessivierungsprozesse zu. Die Tatsache, daf§ es sich hier
um ht.eterogen zusammengesetzes, kolluviales Material handelt, erschwert die
Beweisfiihrung. Der verhdltnismiflig starke Anstieg der Fraktion <C2 y in
den Bt/Bv- und Bvg-Horizonten muf wohl zu einem grofen Teil in dem bei-
gemischten Kalkverwitterungslehm seine Ursache haben; er kann in diesem



46 FriepHELM HADRICH

Falle nicht als Bewelis fiir eine Tonverlagerung angesehen werden. Es ist hier-
bei auch zu beriicksichtigen, daf} das Ausgangsmaterial bereits Tonfraktions-
werte von ca. 18 % aufweist.

Dieser Boden entspricht etwa der von MUCKENHAUSEN (1962) beschrie-
benen ,Braunerde mit hohem Basengehalt, Durch-
schlimmungstendenz vorhanden, aus umgelagertem

Lo«

Den Lessivés aus Lofl (Profile 3, 5 und 6) und aus Lof-Muschelkalk-
Kolluvium (Profil 7) soll nun im folgenden ein ebenfalls lessivierter Boden
gegeniibergestellt werden, der auch aus zwei verschiedenen, jedoch nicht mit-
einander vermischten Substraten hervorgegangen ist. Es handelt sich dabei um
ein sog. Zweischichtenprofil, wie es fiir weite Teile der Ubergangszone und
der Ebenheiten von Ottoschwanden und Freiamt typisch ist, wenn dort auch
hiufig unter Beteiligung anderen Ausgangsmaterials (vgl. Profil 10).

Das Profil 8 besteht in seinem unteren Teil aus einem nihrstoffarmen,
ton- und skelettreichen, fossilen Verwitterungslehm des Mittleren Muschel-
kalkes, der vermutlich dem warmhumiden Klima des Tertiirs seine Ent-
stehung verdankt. Er wird von einer nur ca. 20 cm michtigen, durch eine
jiingere Bodenbildung entkarbonatisierten und verlehmten Lofldecke iiber-
lagert, deren urspriingliche Michtigkeit grofler gewesen sein mag.

Der sepiafarbene bis graubraune, kaum gekriimelte, humose und sehr gut durch-
wurzelte Ah-Horizont geht allmihlich in den

fahlbraunen bis braunockerfarbenen, schwach humosen, gut durchwurzelten, sehr
plastischen Al-Horizont iber.

Darunter folgt der dunkelbraunodkerfarbene, von zahlreichen Grobwurzeln durch-
setzte, grobpolyedrische, sehr dichte und plastische, tonreiche Bt/Bv-Horizont,
der reichlich Feinskelett und zahlreiche Eisen-(Mangan-) Konkretionen enthilt und
ein feinsplittriges Gefiige aufweist.

Daran schlieflt sich nach unten zu ein in der Farbe gleicher, nur noch schwach
durchwurzelter, tonreicher {Bv1-Horizont an, der ebenfalls reichlich Fein-
skele:t enthilt und ein feinsplittriges Gefiige aufweist.

Im kaum noch durchwurzelten fBv2-Horizont erfolgt eine allmihliche
Zunahme der groberen Fraktionen.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen lessivierten Bdden erhshen sich
die pH-, V- und CaO-Werte nach der Depression im Al-Horizont nach unten
zu nur wenig, obwohl doch der Tongehalt abrupt ansteigt. Unter den Be-
dingungen im Tertidr ist der dolomitische Kalk des Mittleren Muschelkalkes
so intensiv verwittert und der Boden so stark ausgewaschen worden, daf sich
nur Tonminerale iiberwiegend kaolinitischer Natur bilden konnten, deren
Sorptionsvermogen bekanntlich gering ist. Vom Gestein selbst blieben fast
nur die schwer verwitterbaren Calcedonplatten iibrig, die heute nicht als
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Nihrstoffnachlieferer einer rezenten Verwitterung dienen kdnnen. Daraus
erkldrt sich die Nihrstoffarmut des Kalkverwitterungslehmes. Im obersten
Horizont, wo Huminstoffe als Sorptionstriger fungieren, sind daher die er-
wahnten Werte hoher als im gesamten iibrigen Boden; eine Erscheinung, die
bei keinem der anderen lessivierten Boden auftrat und sich erst bei den Béden
podsoliger Dynamik erneut zeigen wird.

Trotz hohen Tongehaltes im mittleren und unteren Teil des Profils
und trotz der nur wenig geneigten Lage findet sich im Oberboden nur ein
geringer Stauwassereinflufl. Die nasse Phase ist offensichtlich nur kurz. In
dem relativ warmen Klima erfolgt bald eine rasche Austrocknung des Bodens,
vor allem aber, wenn der Staukdrper recht hoch im Profil ansteht. Um den
Wasserhaushalt eines Bodens beurteilen zu konnen, gentigt es in vielen Fillen
nicht, sich z. B. nur nach den Gelindeformen oder den Tonwerten zu richten.
Erst die Beriicksichtigung der gesamten Korngréflenanalyse kann Riickschliisse
auf den moglichen Staunissegrad zulassen. Nach G.Krauss (1939) neigen
alle gleichmifig feinkdrnigen Bdden zur Dichtlagerung, was eine Folge des
fast volligen Fehlens eines Bodengeriistes (Skelett-, Grob- und Mittelsand)
(ZsxosEK, 1951) ist. Fiir unser Profil ist daher keine nennenswerte Pseudo-
vergleyung zu erwarten. Der relativ hohe Feinskelett- und Grobsandanteil
erlaubt trotz hohen Tongehaltes ein Versickern des Niederschlagwassers.

Das Profil 9 aus der Lehmgrube Windenreute, dessen
Ausbildung fiir die Ubergangszone zwar nicht typisch, dafiir aber als eine
Besonderheit in diesem Raum anzusehen ist, wurde vom Verfasser erst in
jiingerer Zeit untersucht.

Dank der zur Aufnahmezeit glinstigen Aufschlufiverhiltnisse war es uns
moglich, dies Profil bis zu einer Tiefe von 3,50 m zu untersuchen. Es besteht
ausschlieflich aus Loflehm, dessen Gesamtmichtigkeit wegen starker Rut-
schungen nicht exakt ermittelt werden konnte, jedoch ca. 5 bis 6 m betragen
diirfte. Der Lofilehm wird unterlagert vom Unteren Muschelkalk, der in
einem tieferen Stockwerk der Grube abgebaut wird und bereits von BuowiLL
(1957) untersucht wurde. Zwischen Unterem Muschelkalk und Lofllehm be-
findet sich in wechselnder Michtigkeit — meist jedoch in Taschen und
Kliften — ein zaher, rotbrauner, teilweise auch graugriinlicher oder grau-
blauer Ton, der von zahlreichen Boluskonkretionen durchsetzt ist. Wir haben
diesen Ton bis jetzt noch nicht untersuchen kdnnen, da er zur Zeit der Probe-
entnahme nicht aufgeschlossen war. Wir sind jedoch der Meinung, dafl diese
Bildung tertiiren Alters ist.

Der von der Untersuchung erfafite obere Teil des Lofllehms wird durch
zwei Verlehmungszonen gegliedert, die sich in Farbe und Struktur schon
duflerlich deutlich vom ibrigen Solum abheben und — nach ihrem Habitus
zu schlieflen — ilteren Verwitterungsperioden angehdren miissen. Dies gilt
auch fiir die obere Verlehmungszone, obwohl sie nur maximal 50 ¢m unter
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der heutigen Bodenoberfliache liegt und damit in die rezente Bodenbildung
einbezogen wurde. Wir schlieflen nicht nur allein aus der wechselnden Mich-
tigkeit der dariiberliegenden Horizonte (die obere Verlehmungszone verliuft
nicht parallel der heutigen Oberfliche), sondern vor allem aus der Verwitte-
rungsintensitat (verglechbare Bt-Horizonte in rezenten Lessivés gibt es in
diesem Raum nicht) auf eine dltere Bodenbildungsphase.

Die obere Verlehmungszone umfaf}t die Horizonte fBtg1 und fBtg2 und
ist 0,6 bis 0,8 m michtig; die untere Verlehmungszone wird durch die Hori-
zonte fBtg3 und fBtg4 gebildet und ist 1,5 m michtig. Die iiber bzw. unter
den beiden Verlehmungszonen vorhandenen Massen sind ebenfalls stark ver-
lehmt, und das ist das Besondere an diesem Profil. Zwischen den Verlehmungs-
zonen (alte Bodenbildung vom Typ Lessivé) findet sich kein karbonathaltiger
L6 wie in fast allen bekannten Lofaufschliissen im Oberrheingebiet.

Fir die Entstehung der autochthonen und par-
autochthonen Verlehmungszonen zwischen ebenfalls ver-
lehmtem L68 sind folgende Méglichkeiten denkbar:

1. Der Lehm unterhalb und zwischen den markanten Verlehmungszonen stellt ein
Umlagerungsprodukt von bereits an anderer Stelle verlehmtem Lo6f dar, d. h.
eine allochthone Bildung, auf der sich postsedimentir und autochthon die Ver-
lehmungszonen in zwei Phasen gebildet haben. Das bedeutet, dafl wir es mit zwei
verschiedenaltrigen Fliefllehmen zu tun haben, die vermutlich von je einer inter-
glazialen Verwitterungszone nach oben hin abgeschlossen werden. Hinweise auf
eine Flieflstruktur erhielten wir aus dem Horizont {Btg/Bv unterhalb der oberen
Verlehmungszone durch die zahlreichen horizontal orientierten weiflen, bis maxi-
mal /2 cm michtigen Schlufflinsen.

Diese Interpretation setzt m. E. voraus, dafl die Reliefverhiltnisse zur Zeit der
Flieflehmbildung verschieden von den heutigen gewesen sein miissen. Heute be-
findet sich die Grubenoberkante am Sporn des ,Buck“ doch immerhin maximal
10 m iiber dem Niveau des Brettenbaches und damit tiber der Elztalniederung. Zur
Erhalcung der Fliefllehme und Verlehmungszonen iiber so lange Zeitriume mufl
m. E. an eine erosionsfernere Lage gedacht werden. Hebung des Vorberggelindes
bzw. Senkung des Vorlandes oder Hangunterschneidung durch den von der Elz
nach N abgedringten Brettenbach kdnnten das Profil in diese exponierte Lage
gebracht haben.

2. Es handelt sich bei dem gesamten Léfilehm um urspriinglich zwei nicht besonders
michtige L8f8ablagerungen verschiedenen Alters, die wihrend zweier Interglazial-
zeiten infolge gesteigerter Verwitterungsintensitit jeweils vollstindig von der
Verlehmung erfaffit wurden. Das wiirde eine autochthone oder wenigstens par-
autochthone Bildung des gesamten Lofllehms bedeuten. Es fehlen allerdings in
allen diesen Schichtgliedern irgendwelche fiir die autochthone Bildung typischen
Anzeichen einer Karbonatinfiltration. Gerade unterhalb der dlteren Verlehmungs-
zonen finden wir in allen unseren Aufschliissen die grofiten Kindelbildungen.
Da wir sie hier nicht finden, auch keine sonstigen Ausscheidungsformen von
Karbonaten beobachten konnten, verbleiben dieser Deutung der Profilentstehung
weniger Chancen.
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3. Es wire eine Kombination beider Mdglichkeiten denkbar insofern, als der untere
Komplex mit der unteren Verlehmungszone autochthoner Entstehung ist (Mog-
lichkeit 2) und der obere nach der Moglichkeit 1 entstanden gedacht werden kann.

Der durchwurzelte, gering humose, gekriimelte und lockere, braunolive bis grau-
braune (10 YR 4/2 bis 5/4)¢ Ah-Horizont enthilt einzelne anthropogen ein-
geschleppte Gerdlle und Ziegelbruchstiicke und geht mit deutlicher, aber unscharfer
Grenze in den

Ah/Al-Horizont iiber, der fahlfarben (10 YR 5/4 bis 7/4), kaum noch
durchwurzelt und schwach humos ist. Sein Gefiige ist teils kriimelig, teils plattig, in
der Regel jedoch dichter gelagert als im Ah-Horizont. Zahlreiche Regenwurm- und
Kleinsiugergdnge mit humosen, gut gekriimelten Fiillungen zeugen von der guten
biologischen Titigkeit in diesem Horizont. Stellenweise beobachtet man einzelne
Eisen-(Mangan-) Konkretionen und Oxydationsflecke. Die Michtigkeit dieses Hori-
zontes wechselt im Aufschluf} sehr.

Unmerklich erfolgt der Ubergang in den etwas briunlicheren, von zahlreichen
Oxydaticnsflecken und humosen Gangfiillungen (10 YR 5/4) durchsetzten, dicht ge-
lagerten Alg-Horizont, wobei die Oxydationsflecke (7,5 YR 6/6 — 10 YR
6/8) auf Stauwassereinfluff im Oberboden hinweisen.

Mit scharfem Ubergang folgt nun der rétlichbraune, sehr dichte, schwer mit dem
Messer schneidbare fBtgl-Horizont (drei Farbnuancen der Grundmasse:
10 YR 6/4, 7,5 YR 6/6 und 10 YR 7/3-8), dessen Massen bei starker mechanischer
Beanspruchung in grobe Bldcke und weiter in scharfkantige Polyeder zerfallen, die
von schokoladefarbenen (2,5 YR 3/6), teilweise auch schwirzlichen (7,5 YR 3/0) Ton-
beligen (coatings) umhiillt sind (vgl. Abb. 3). Der Horizont ist von einzelnen, oben
bis zu 5 cm breiten, dem Alg-Horizont entspringenden und bis in den fBtg4-Horizont
reichenden grauen (5 Y 7/0) Bleichbahnen (Trockenrisse, Versickerungskliifte) vertikal
durchzogen, die sich nach unten zu verjiingen, ein deutlich vertikalblittriges Gefiige
(vgl. Abb. 4) aufweisen und randlich von Oxydationsrinden (5 YR 5/8 — 2,5 YR 4/8)
umbhiillt sind. Viele Reduktions- und Oxydationsflecke finden sich auch in der iibrigen
Masse, cbenso einzelne Tierginge mit humosem Material (10 YR 5/4).

Allmihlich geht dieser Horizont in den fBtg2-Horizont iber, der im
ganzen fBtgl dhnelt (10 YR 6/4), jedoch nicht mehr so zahlreiche Reduktions- und

Oxydationsflecke (7,5 YR 6/8 — 10 YR 6/8) aufweist. Die Bleichbahnen nehmen an
Zahl ab.

Unmerklich folgt der nicht mehr so dichte, im ganzen hellere (7,5 YR 7/6 — 6/6),
aber noch von Bleichstringen durchzogene fBtg/Bv-Horizont. Vor allem in
der Zone 110 bis 130 cm finden sich die erwihnten weiflen (10 YR 6/3), horizontal
orientierten Schlufflinsen, die an Zahl nach unten abnehmen.

Der anschlielende fBvg/Btg-Horizont ist im ganzen wesentlich fahl-
farbener (10 YR 6/3-4) als die dariiberliegenden Horizonte, stirker reduktionsfleckig
(5 YR 7/2 — 6/2) und weist viele regellose schmale Bleichbahnen auf. Das Gefiige ist
blockig, stellenweise blittrig. 10 m weiter 8stlich, wo die Profilaufnahme fortgesetzt
werden mufite, ist dieser Horizont nicht mehr so bleichfleckig ausgebildet, sondern in
Farbe und Struktur dem liegenden fBtg3-Horizont angenihert, nur von einzelnen

_—

Farbangaben im feuchten Zustand in Symbolen nach den Munsell Soil Color Charts (1954).

4
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Abb. 3:

Deutlich geschichteter
Tonsubstanzbelag

auf Gefiigeoberfliche
aus dem fBtg1-Horizont
des Lessivé, Profil 9

im Diinnschliff
(Horizontalschnitt)

Vergr.ca.50fach,+ Nicol,

Abb. 4:

Diinnschliff aus einer
Bleichspalte mit vertikal-
blattrigem Geflige;

die Grundmasse ist dicht
gelagert und gebleicht;
fBtg2-Horizont

des Profils 9

im Vertikalschnitt

Vergr.ca.22fach,+ Nicol.

Bleichbahnen durchzogen, weist aber reichlich Konkretionen auf, vor allem nahe der
2-m-Grenze.

Der fBtg3-Horizont hebt sich in Gefiige und Farbe (10 YR 6/6) sehr
scharf vom fBvg/Btg-Horizont ab. Er erscheint wesentlich dunkler, besitzt wieder ein
polyedrisches Gefiige mit sehr deutlichen Tonbeligen (5 YR 5/4 — 4/4) auf den
Gefiigeflichen, weiterhin schwarze (7,5 YR 3/0) Konkretionen. Die mechanischen
Eigenschaften ihneln denen der Horizonte fBtgl und fBtg2. Zahlreiche Bleichflecke
(10 YR 7/4) durchsetzen neben wenigen Bleichbahnen die rotbraune Masse.

Mit allmihlichem Ubergang folgt Horizont fBtg4, der aufgrund noch

reichlicherer Tonbelidge und schwirzlicher Manganiiberziige im ganzen noch ein wenig
dunkler (7,5 YR 6/8 — 5/6) erscheint.

Gefiigebeobachtungen im Gelinde und Diinnschliffuntersuchungen (vgl
Abb. 3) erbrachten aus diesem Profil die am besten ausgebildeten Tonbeldg
Es besteht kein Zweifel, dal es sich bei den oben beschriebenen alten Ve
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lehmungszonen um Reste von Lessivés handelt. Die Lessivierungsdynamik
scheint jedoch rezent nicht mehr vorzuliegen, wogegen die Pseudogley -
dynamik als Begleit- oder Folgeerscheinung der Lessivierung durchaus
rezent besteht. Sowohl die obere als auch die untere Verlehmungszone sind
in der Lage, als Staukorper fiir Niederschlagswisser zu dienen. Vor allem die
untere Verlehmungszone scheint hiufig als Schmiermittel zu dienen, wenn in
Nisseperioden die hangenden Massen in Blécken oder ganzen Blockstaffeln
abrutschen, wobei der Horizontverband vollkommen intakt bleibt. Im riick-
wirtigen Gelinde beobachtet man vor allem in trockenen Perioden hiufig bis
10 cm breite grubenwandparallele Abldsungsspalten, in die bei Befeuchtung
das Wasser bis zur unteren Verlehmungszone eindringt und die Massen zum
Abrutschen veranlafit. Diese Abldsungsspalten sind identisch mit den er-
wihnten Bleichspalten.

Aus der Vielzahl der in der Ubergangszone vorkommenden Varianten
lessivierter Boden sei mit Profil 10 noch ein letztes Beispiel gebracht.

Es handelt sich um einen schwach pseudovergleyten Les-

sivé, der sich in einer flachgriindigen, umgelagerten Loflehmdecke iiber
tonreichen Rotschichten gebildet hat.

Der gesamte A-Horizont ist verhdltnismiflig michtig und geht sehr all-
mahlich in den B-Horizont iiber. Letzterer ist mit Schlammstoffen aus dem
Oberboden angereichert, jedoch nicht in dem Mafle wie z. B. bei den Profilen
aus reinem Lofllehm (Profil 5 und 6). Sein hoher Tongehalt rithrt wohl z. T.
von Réttonbeimischungen her. Die vor allem in den tieferen Profilteilen deut-
lich erkennbare Pseudovergleyung wird einerseits auf die Dichtschlimmung,
andererseits jedoch auf die wasserstauende Wirkung der ab 50 cm Tiefe an-
stehenden tonreichen Rotschichten zuriickgefiihrt. Der miflig geneigte Mittel-
hang, die besondere Lage am Rande einer kleinen Grube von ca. 10 m Durch-
messer und der merkliche Skelettanteil stehen einer stirkeren Pseudover-
gleyung entgegen. Betrachtet man die verhiltnismiflig artenarme Vegetation,
insbesondere das Auftreten von Pflanzen, die eine Versauerung anzeigen, wie
z.B. Luzula luzuloides und Pteridium aquilinum, dann erklirt sich ohne
weiteres das weite C/N-Verhiltnis.

Der sepiafarbene, humose, gut durchwurzelte, kriimelige Ah-Horizont geht
allmihlich iiber in den

i wenig humosen, olivbraunen, wenig strukturierten, gut durchwurzelten Ah/Al-
orizont.

Darunzer folgt der olivbraune bis gelbbraune, schwach humose, noch gut durch-

IV&"urzelte, etwas plastische Al/Bt-Ubergangshorizont, der ein bridkeliges
ots muscheliges Gefiige aufweist.

Der fahlbraune bis gelbbraune, noch durchwurzelte gBtl-Horizont besitzt

polyedrisches Geflige und weist neben etwas Skelett auf seinen Gefiigeflichen Mangan-
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belige auf. Fahlbraune Reduktionsflecke sowie Eisen- (Mangan-) Konkretionen geben
Hinweise auf Stauwassereinfliisse.

Der gBt2-Horizont, der nur durch einzelne Wurzeln und reichlich Skelett
(ausgelaugter, ehemaliger dolomitischer Sandstein) besitzt, ahnelt in der Farbe gBtl,
ist aber wesentlich dichter (vgl. die Werte fiir das Bodenvolumengewicht) und
plastischer.

Haarscharf erfolgt der Ubergang in den ebenfalls dichten, plastischen, wasser-
stauenden, skelettdurchsetzten D-Horizont, der aus rotbraunen, grauen, grau-
braunen und violetten, tonreichen Rotschichten besteht (vgl. auch Profil 13).

Lessivierungserscheinungen zeigen ebenfalls diejenigen Bdden, die sich auf
Plattensandstein oder Mittlerem Buntsandstein mit mehr oder weniger mich-
tiger Lofllehmdecke gebildet haben. Sie sind in der Ubergangszone vor allem
zwischen Wopplinsberg und Bombach anzutreffen. Thr Hauptverbreitungs-
gebiet liegt jedoch in bestimmten Teilen der Hochfliche, wo der Buntsand-
stein nahe an die Oberfliche tritt, wie z. B. im ,Binzgenwald“, am ,Laber®
und vor allem im nordéstlichen Ottoschwanden. Wir k&nnen hier aus Raum-
grinden nicht niher auf alle moglichen Varianten eingehen, sondern ver-
weisen auf die Dissertation des Verfassers (1962).

Boden, die in der Ubergangszone aus reinem Buntsandstein entstanden
sind, entsprechen den unter dhnlichen Bedingungen in den Buntsandstein-
tilern entstandenen vollkommen, so dafl wir hier ebenfalls nicht niher darauf
einzugehen brauchen.

Das Bodenausgangsmaterial der Talgebiete imBereich
der Ubergangszone ist wesentlich verschiedenartiger zusammengesetzt als in
der Lofhiigelzone. Zum Schwemmlofl oder Schwemmlsflehm gesellen sich in
starkem Mafle Sande und Gerblle aus dem Buntsandstein und Muschelkalk.
Im Brettenbachtal, das wir ab ,,Hintere Zaismatte“ und den ,,Staudenhofen®
der Ubergangszone zurechnen, ist es besonders Grundgebirgsmaterial, das sich
an der Bodenbildung beteiligt. Je nach dem Grundwasserstand und dem Kar-
bonatgehalt des Ausgangsmaterials treffen wir unter Wiesennutzung Gleye
und Semigleye an. Ihr Habitus ist dhnlich dem der vergleyten Bdden
der LoBhiigelzone. Sie unterscheiden sich jedoch von letzteren meist durch
hoheren Grobsand- und Skelettanteil und durch einen nicht so hohen Erd-
alkalikationenreichtum. Dariiber hinaus zeigen sie wesentlich briunlichere
Farben und sind nur wenig iiber den durchschnittlichen Grundwasserspiegel
herauf vergleyt; dies gilt vor allem fiir die Semigleye. Die kapillare Auf-
stiegsmoglichkeit ist in dem ton- und schluffirmeren Material nicht so grof
wie etwa im Schwemml6f8. Zur Entkarbonatisierung trug nicht nur das primir
karbonatfreie Material, sondern auch das aus dem Buntsandstein oder Grund-
gebirge kommende erdalkalikationenirmere, ,weiche“ Grundwasser ber.
Gleye haben sich meist in vom Hauptbach etwas entfernten, lokalen,
muldenférmigen Eindellungen zwischen Schwemmlehmzungen gebildet, die
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von den Hingen in die Téler eingreifen. Hier ist der Grundwasserzug nicht
so stark wie in den Teilen der Talaue, die dem Vorfluter unmittelbar benach-
bart sind und von Semigleyen eingenommen werden.

4.3 Die Boden der Buntsandsteinscholle um Ottoschwanden und Freiamt

4.31 Die B6den der Ebenheiten um Ottoschwanden und Freiamt

Lassen wir auf der Strafle Landeck—Ottoschwanden das stirker reliefierte
Gebiet der Ubergangszone hinter uns, so haben wir ca. 100 m Hohe gewon-
nen und es hilt uns gleich nach den zahlreichen Kehren unmittelbar oberhalb
des Flecdkens Landeck ein vollkommen anders gearteter Landschaftsteil der
Emmendinger Vorberge umfangen, dessen volle Reize man allerdings erst,
nachdem der geschlossene Wald den Blick freigegeben hat, weiter &stlich un-
mittelbar vor den ersten Hiusern von Ottoschwanden zu Gesicht bekommt.
Es sind die sog. Ebenheiten um Ottoschwanden und Freiamt, die der Ver-
fasser 1962 auch kurz mit ,,Hochfliche“ bezeichnet hat.

Fiir diese gesamte Hochfliche sind ein flachwelliges
Relief — sanfte Riicken wechseln mit flachen Talmulden — ein humi-
des Klima und ein in seinen physikalischen Eigenschaften weitgehend
einheitliches, schwere Boden bedingendes Ausgangsmaterial
charakteristisch. Die relativ hohen Niederschlige (1000 mm) wirken sich auf
der gesamten Hochfliche im Hinblick auf die Bodenbildung anders aus als in
der LoRhiigel- oder in der Ubergangszone, wo sie sehr tief in den Boden und
sein Muttergestein eindringen bzw. oberflichlich abzuflieflen vermdgen. Auf
der Hochfliche dagegen sind sowohl das Eindringen als auch der oberflich-
liche Abflufl der Wisser oft sehr erschwert. In den flachsten Lagen sind die
Béden allein auf das Niederschlagswasser angewiesen. Derartige Standorte
zeichnen sich durch einen starken Wechsel zwischen intensiver Durchfeuchtung
und starker Austrocknung im Rhythmus der Jahreszeiten und Witterungs-
episoden aus.

Diesen Gemeinsamkeiten stehen nun hinsichtlich der Nutzung des Gebietes
(Wald- und Ackerlandverteilung) und der petrographischen Eigenschaften
des Bodenausgangsmaterials erhebliche Unterschiede gegeniiber, die eine land-
schaftliche Gliederung in eine westlich-siidwestliche Hochfliche auf der einen

und eine nérdlich-norddstlich-dstliche auf der anderen Seite nétig erscheinen
lassen.

4311 Die Bdden der westlich-siidwestlichen Hochfliche
4.3111 Bildungsbedingungen

Uber der westlich-siidwestlichen Hochfliche, die im
wesentlichen zum Einfluffbereich der geschlossenen Siedlungen des Altsiedel-
la.f]de.s (LoBhiigelzone) gehort, liegt eine nahezu zusammenhingende, ober-
flichlich oder vollstindig verlehmte Lofdecke (vgl. Sack, 1962). Thre Mich-
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tigkeit nimmt im allgemeinen nach E hin ab, schwankt jedoch je nach dem
Kleinrelief der liegenden triadischen Gesteinsserien (Pria-Lofi-Relief) recht
stark. Aufschliisse des unverwitterten Unteren Muschelkalkes fehlen auf der
gesamten Hochfliche. Nur auf einzelnen Riicken, wie z.B. nordlich des
»Schliipfinger Hofes“ oder westlich der Strafle Landeck—Ottoschwanden in
Hoéhe ,, Aspen®, finden sich stark verwitterte Gesteinsriickstinde, die, in zihen
Lehm eingebettet, auf Unteren Muschelkalk schlieffen lassen. Wahrscheinlich
reichen d'e Vorliufer der Verwitterung und Bodenbildung auf der verhiltnis-
miflig wenig erosionsgefihrdeten Hochfliche sehr weit zuriick, vielleicht sogar
bis in die Zeit vor der Loflablagerung.

Mit Ausnahme der Rodungsinsel ,Schliipfinger Hof“ ist der westlich-
sidwestliche Teil der Hochfliche von einer geschlossenen Walddecke iiber-
zogen und steht damit in schroffem Gegensatz zur offenen Landschaft um
Ottoschwanden und Freiamt. Die Erhaltung des Waldes hat siedlungshisto-
rische Ursachen. Es handelt sich hier meist um mehr oder weniger artenreiche
Forstgesellschaften, die aus Eichen und besonders Buchen bestehen und sich,
je nach dem Standort, auf das Galio-Carpinetum ass. nov. oder Melampyro-
Fagetum ass. nov. (s. OBERDORFER, 1957) als natiirliche Waldgesellschaften
zuriickfithren lassen.

Nadelholzer haben hier eine noch recht geringe Verbreitung; sie sind auf
diesen verhilenismifig fruchtbaren Standorten und unter dem warmhumiden
Klima der Konkurrenz der Laubhdlzer weniger gewachsen. Eine biologisch
ungiinstig wirkende Bodenflora konnte duflerst selten und dann nur in
Buchen- oder Nadelholz-Reinbestinden beobachtet werden. Weite Teile des
Gebietes neigen vielmehr — vor allem bei stirkerer Lichtstellung der Bestinde
(anthropogen oder durch Windwurf bedingt) — zur Vergrasung, die der
Verjiingung grofle Schwierigkeiten bereitet (Carex brizoides).

4.3112 Genetik, Dynamik und Morphologie

Auf Lof oder Loflehm erscheinen die gleichen Bodenbildungen, wie wir
sie schon fiir die Ubergangszone beschrieben haben. Fanden wir dort —
bedingt durch den kleinflichigen Wechsel unterschiedlichster bodenbildender
Gesteine und starker Reliefunterschiede — ein mosaikartiges Nebeneinander
von verschiedensten Bodenvarianten, so ist die Hochfliche in dieser Hinsicht
von groflerer Einformigkeit. Der vorherrschende Typ ist der Lessivé
(vgl. Profil 11), bei dem die Verlagerung von Schlimmstoffen aus dem Ober-
in den Unterboden in der Regel fortgeschritten ist. Die allgemein stirkere
Lessivierung ist auf hohere Niederschlige, stirkere Wechselfeuchtigkeit und
ein hoheres Alter der Boden, die hier immer von Wald bestockt waren, zu-
rlickzufithren. MULLER (1963) beobachtete in flachwelligen Teilen Nordrhein-
Westfalens die stirksten Durchschlimmungen auf wenig erodierten Flachen
im Bereich flacher Kuppen und Riicken; dies kann fiir die Emmendinger Vor-
bergzone bestitigt werden.
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Parallel zum Prozefl der Lessivierung liuft — wie
des Ofteren schon angedeutet — der als Begleiterscheinung
aufzufassende Prozefl der Pseudovergleyung, der in
allen lessivierten Boden, wenn auch in verschieden starkem Mafle zu beob-
achten ist, jedoch nur in ebener Lage bei stirkerer Durchschlammung
profilbestimmend wird. Nach ScHroEDER (1954) ,fiihrt die Auf-
l6sung der Karbonathiillen und -auskleidungen im L3fl und die Verlagerung
des Hydrogenkarbonats nach unten zu einer Verinderung des pordsen,
schwammigen Gefiiges, die oben durch den Wegfall der stabilisierenden und
briickenbildenden Kalkhiutchen, unten durch Ausfiillen eines Teiles der vor-
handenen Poren bedingt ist“. So wird allein schon durch den Verlehmungs-
vorgang eine gewisse Dichtlagerung des Bodens bewirkt. Mit der fiir die
Lessivierung typischen Feinsubstanzverlagerung aus dem Oberboden nach
unten entlang der Kapillarriume (Haarwurzeln, in fortgeschrittenem Sta-
dium vor allem Trockenrisse) geht im Unterboden (Bt-Horizont) eine noch
stirkere Verdichtung durch Plombierung eines Teiles aller Hohlriume mit
diesem hochbeweglichen, ausgeschlimmten Material einher (vgl. auch das An-
steigen der Werte fiir Bodenvolumengewicht und Substanzvolumina, z. B. fiir
Profil 11 und 12). Dies ist die Ursache eines in seiner Intensitit jahreszeitlich
wechselnden Wasserstaus, der zwangsliufig zu einer mehr oder weniger
intensiven Pseudovergleyung im und iiber dem Bt-Horizont als Staukdrper
fithrt. Zu jedem Lessivierungsprozefl gehdrt damit zwangsliufig auch ein
Pseudovergleyungsprozefl. Eine besonders starke Pseudovergleyung konnte
in den vollkommen ebenen Lagen beobachtet werden; sie beherrscht hier
das gesamte Profilgeprige, so dafl wir berechtigt sind, von Lessivé-
Pseudogleyen (vgl. Profil 12) zu sprechen.

Die intensivere Pseudovergleyung kann aber in vielen Fillen nicht nur als
Begleiterscheinung der durch die Lessivierung bedingten Dichtlagerung des
Unterbodens aufgefaflit werden (Profil 11), sondern sie wird auch — be-
sonders bei flacher Loflehmdecke — durch Wasserstau der meist tonigen
Verwitterungsdecke bzw. Schichten des Unteren Muschelkalkes oder Réts
verursacht,

Bei einem Zusammenspiel der erwihnten, den Stauwassereinflufl ver-
stirkenden Momente, wie z. B. starke Lessivierung und ebenes Relief (vgl.
Profil 12), stellenweise auch unter Beteiligung nahe der Oberfliche anstehen-
der toniger Gesteinsschichten, konnten deshalb &rtlich Lessivé-
Pseudogleye mit Ubergingen zu Stagnogleyen beob-
achtet werden. Typische Stagnogleye (Missebden), wie sie vor allem von
den ebenen und kithihumiden hoheren Lagen des Nord- (Jann, 1957) und
Ostschwarzwaldes (KwasNiTschka, 1954) beschrieben wurden, konnten sich
hingegen auf der Hochflache der Emmendinger Vorberge nicht entwickeln.
Der rasche Wechsel zwischen starker Durchfeuchtung und Austrocknung in
der wirmeren Jahreszeit ist auf der Hochfliche wesentlich grofler als in den
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oben erwahnten Gebieten. Auflerdem treten muldige Lagen zuriick. Die
wenigen Stagnogleyvorkommen, die wir fanden, stehen nicht im Wider-
spruch zu dem oben Gesagten. Sie entwickeln sich vorwiegend im duflersten
NE des Untersuchungsgebietes, wo die Niederschlige am reichlichsten fallen
(vgl. Profil 19). Im iibrigen verharrt die Bodenentwicklung in der Regel bei
Stagnogleyvorstufen.

Zwei Profile mogen die vorangegangenen Ausfithrungen unterstiitzen.

Der Lessivé im Profil 11 entwickelte sich aus umgelagertem
Lof und ist mit 1,20 m verhdltnismafig tiefgriindig. Er ist dem Profil 6 aus
der Ubergangszone sehr dhnlich, unterscheidet sich von ihm lediglich durch
die groflere Entwicklungstiefe, die stirkere Entbasung und Versauerung im
Oberboden und die etwas intensivere Pseudovergleyung. Deutlich hebt sich
der fast strukturlose Al-Horizont von dem dichten, ein scharfkantig-poly-
edrisches Gefiige aufweisenden Btg-Horizont ab. Ahnlich wie bei Profil 6
spielen hier nahe der Oberfliche anstehende tonige Gesteinsschichten fiir die
Pseudovergleyung keine Rolle. Allein Verlehmung und Lessivierung sind
dafiir verantwortlich zu machen, wobei die stirkere Pseudovergleyung bei
Profil 11 vermutlich der geringeren Hangneigung zu verdanken ist.

Der sepiafarbene bis braunolive, miflig humose, gut durchwurzelte, kriimelige
Ah-Horizont geht mit deutlicher Grenze iiber in den

fahlbraunen, schwach humosen, noch gut durchwurzelten, bréckeligen, im ganzen
wenig strukturierten Al-Horizont, in dem sich einzelne Eisen-(Mangan-)
Konkretionen finden.

Mit scharfer Grenze folgt der fahlbraune, kaum durchwurzelte, dichte, plastische
Btg-Horizont, der zahlreiche Reduktionsflecke und in seinem oberen Teil
horizontalblittriges, im unteren Teil polyedrisches Gefiige mit Tonbeligen (vgl.
Abb. 5) und reichlich Eisen-(Mangan-) Konkretionen aufweist.

Abb. 5:

Deutlich geschichtete
Tonsubstanzeinlagerung
im Diinnschliff

aus dem Btg-Horizont
des Profils 11
(Horizontalschnitt)

Vergr.ca.43fach, +Nicol:
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Allmihlich geht es in den fahlbraunen bis ockerfarbenen, nicht durchwurzelten,
wieder etwas lockereren Bt/Bv-Horizont iiber, der ein stumpfpolyedrisches
bis brockeliges Gefiige und einzelne Gleyflecke und Konkretionen aufweist.

Der etwas dunklere, starker durchwurzelte, gleichmiflig durchfeuchtete, brockelige
bis muschelige, gleyfleckige Bv-Horizont geht mit scharfer Grenze in den

fahlbraunen bis hellgrauen, Schnedkenschalen fiihrenden, umgelagerten L6f ( C -
Horizont) iber.

Die bereits an der artenarmen Vegetation im Gelinde erkennbare Ver-
sauerung und Entbasung konnte durch die Analysen bestitigt werden. Die
pH-, CaO- und V-Werte sind in den beiden oberen Horizonten verhiltnis-
miflig niedrig, erleiden zudem im Al-Horizont noch eine merkliche Depres-
sion. Die Werte fiir das Fe,O, liegen in den beiden oberen Horizonten kaum
hoher als im nahezu unverwitterten L6f an der Profilbasis. Sieht man diese
Werte im Zusammenhang mit dem Gelidndebefund (geringe biologische Tatig-
keit, geringe Strukturierung im Al-Horizont), so erscheint eine beginnende
Podsolierung (Sesquioxidverlagerung) oder wenigstens die Bereitschaft dazu
vorzuliegen. Wenn auch ausgesprochene Rohhumusproduzenten fehlen, so
kann doch die Buchenreinbestockung im Verein mit der in diesen Wildern
friher betriebenen Waldweide, Streunutzung und der méglichen Streuver-
blasung zu einer Storung des normalen Stoffkreislaufs und damit zu einer
Verschlechterung des Humuszustandes und zu einer Verarmung an Nihr-
stoffen im Oberboden fithren. MULLER (1963) erklirt bezeichnenderweise den
Humuszustand am Grad der Tonverlagerung fiir mitverantwortlich. LIvEns
(1954) erwihnt, dafl stark lessivierte Boden, die schon schwache Podsolie-
rungserscheinungen aufweisen, in Belgien am hiufigsten unter reinen Buchen-
waldgesellschaften zu finden sind. Diese Beobachtungen konnen wir fiir den
168lehmbedeckten westlichen und siidwestlichen Teil der Hochfliche bestitigen.

Forstwirtschaftliche und bodenmeliorative Probleme treten auf, wenn auf
solchen Boden das schon aus klimatischen Griinden nicht standortsgerechte,
flachwurzelnde Nadelholz (besonders Fichte) stark gefordert oder gar in
Reinkultur angebaut wird. Die Fichtenwurzeln meiden im allgemeinen den
dichten Bt-Horizont und beschrinken sich auf den oberen nihrstoffverarmten
Teil des Bodens. Die primir im Unterboden durch die Verwitterung frei-
gesetzten und die mit der Tonsubstanzverlagerung in den Unterboden trans-
portierten Nahrstoffe bleiben im wesentlichen ungenutzt. Hinzu kommt noch,
daf in dem tonverarmten, lockeren Oberboden die Biume nicht geniigend
Halt finden konnen und stark windwurfgefihrdet sind. Auf Nadelholz-
Reinkulturen sollte aber nicht nur aus dem Grunde verzichtet werden,
sondern es gilt dabei weiterhin zu bedenken, dafl Nadelhdlzer auf derartigen
Standorten die Entbasungs- und Versauerungserscheinungen nur noch be-
schleunigen und bald im Verein mit der ebenfalls veranderten Bodenflora
einen Podsolierungsprozef einleiten kdnnen.
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Im folgenden soll nun gezeigt werden, welche besondere Entwicklung der
Lessivé unter dem Einflufl vollkommen ebener Lage
nimmt. Auf der Hochfliche kommt es in ebener Lage auf L5f3lehm zur Ausbil-
dung lessivierter Boden mit verarmtem, fahlfarbenem Al- und verdichtetem,
polyedrischem, briunlich gefirbtem Bt-Horizont wie in schwach bis miflig
geneigten Hanglagen, nur kommen hier die Anzeichen einer stirkeren, oft das
gesamte Profil beherrschenden Pseudovergleyung hinzu. Lessivés mit An-
zeichen einer starken Pseudovergleyung sind geradezu typisch fiir derartige
ebene Lagen. Da auf der Hochfliche unter Klimabedingungen, wie sie minde-
stens schon 2000 bis 3000 Jahre herrschen, unter geschlossener Walddecke fast
tiberhaupt kein Bodenabtrag erfolgen konnte, haben wir es hier im Gegensatz
zu den erosionsgefihrdeteren Hanglagen vor allem der Ubergangszone (dort
besonders in Zeiten stirkerer Bodenentbldflung nach Kahlhieben, Streu-
nutzung usw.) mit verhiltnismiflig alten Bodenbildungen zu tun. Den Beweis
dafiir liefern die B&den selbst. Sie sind im Vergleich zu denen der Ubergangs-
zone in der Regel wesentlich stirker verlehmt und lessiviert. Hier kdnnen die
Anfinge einer Schlimmstoffverlagerung vermutlich sehr weit zuriickreichen.

Verantwortlich fiir die starke Pseudovergleyung der Boden auf der Hoch-
fliche ist — wenn man vom Riickstau nahe der Oberfliche anstehender
toniger Gesteinsschichten absehen kann — in erster Linie die stirkere Lessi-
vierung, die vermutlich in der mit flachem Relief verkniipften Wechsel-
feuchtigkeit ihre Ursache hat (vgl. MULLER, 1963). Der Boden ist allein auf
das Niederschlagswasser angewiesen, denn ein Zu- oder Abfluf} ist in vielen
Fillen nicht méglich. In dem dichten Material (B-Horizont) ist nicht nur das
Versickern des Niederschlagswassers, sondern oft auch der kapillare Aufstieg
von Bodenwasser bei der Verdunstung verzdgert. Damit ist der fiir eine
Pseudovergleyung nétige wechselfeuchte Charakter des Bodens gegeben. Vor
allem dann, wenn der durch die Lessivierung oder durch unterlagernde Schich-
ten (im stratigraphischen Sinn) bedingte Staukorper sehr hoch sitzt, vermag
in Feuchteperioden das Niederschlagswasser nur in die obersten Dezimeter
einzudringen. Das geschieht besonders nach vorheriger starker Austrocknung,
durch die der Boden schwer benetzbar wurde.

Mit Profil 12 wurde ein Boden aus L5f8lehm untersucht, bei dem die
Erscheinungen der Pseudovergleyung das Profilgeprige vollkommen beherr-
schen. Der fahlgraue, humose Oberboden geht iiber einen diffusen, stark
gleyfleckigen Horizont allmihlich in den einheitlich briunlich gefirbten dich-
ten Unterboden iiber, der von einigen sehr markanten, 2 bis 3 cm breiten
hellbliulichgrauen Bleichspalten vertikal durchzogen wird.

Die intensive Pseudovergleyung, insbesondere die Aus
bildung der vertikalen Bleichspalten, ist, wie erwihnt, letzten Endes durch
die in ebener Lage (starke Wechselfeuchtigkeit) verstirkte primire
Lessivierung zu erkliren. Durch die Toneinschlimmung (vgl. Abb.6)
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ist der Bt-Horizont so dicht (hochste Werte fiir das Volumen-
gewicht!) und plastisch geworden, dafl er auf Durchfeuchtung und
Austrocknung nur noch mit Spaltenbildung reagieren kann. Diese
Spalten sind dann nicht nur die Versickerungsbahnen fiir die
Niederschlagswidsser, sondern die in diesem Stadium einzigen
Bahnen fiir die Tonverlagerung, soweit diese iiberhaupt noch stattfindet. Die
Waurzeln (Eiche, Hainbuche) halten sich fast ausnahmslos an diese relativ gut
durchliifteten und durchfeuchteten hellgrauen Spalten, in denen sie durch
Gerbsdureabscheidung (z.T. auch durch Einwaschung anderer
organischer Sduren aus dem A-Horizont) zu einer Losung des fir-
benden Eisens und Uberfiihrung in die zweiwertige
Form beigetragen (Reduktion) haben, wihrend in geringerer
Entfernung von den Spalten das Eisen wieder in die dreiwertige Form iiber-
fishri wird (Oxydationsrinder). Die Hauptmasse des Solum ist nahezu
wurzelfrei und wird von dem Wechsel Durchfeuchtung—Austrocknung kaum
beriihrt.

Der braunolive bis sepiafarbene, humose, intensiv durchwurzelte Ah-Hori-
zont besitzt ein brockeliges bis muscheliges Gefiige, vereinzelte rostfarbene Oxyda-
tionsfle:ke und geht in deutlicher Grenze in den

braunoliven, schwach humosen, gut durchwurzelten, kriimeligen bis schwach poly-
edrischen, im ganzen schwach strukturierten Alg-Horizont iber, der durch
reichliche graubraune bis hellgraue Reduktions- und ockergelbe bis braunockerfar-
bene Oxydationstlecke sowie zahlreiche zerreibbare bis stecknadelkopfgrofie Eisen-
(Mangan-) Konkretionen ausgezeichnet ist.

Anschlieflend folgt der teils graubraune, teils gelbbraune, sehr schwach humose,
miflig durchwurzelte, horizontalblittrige Al/Btg-Horizont (diffuse Flecke-
zone), der viele bis erbsengrofie zerdriickbare Eisen- (Mangan-) Konkretionen enthilt
{vgl. diz= Werte der Fraktion 200 bis 20000 ).

Darunrer folgt der fahlbraune bis hellgraue, schwach durchwurzelte Btg1 -
Horizont, in dem sich die Reduktionsflecke deutlich bandartig formieren, dessen
horizontalblittriges Gefiige mit Tonhiutchen auf den Gefiigeflichen und entlang von
Wurzelrshren versehen ist und der ebenfalls Konkretionen aufweist.

Die Hauptmasse des Btg2-Horizontes ist gelbbraun bis fahlbraun,
schwach horizontalblittrig, sehr dicht und von bis zu 3 cm breiten, in dem Horizont
Bigl entspringenden, vertikalen, bliulichgrauen Reduktionsspalten durchzogen, die
sich beim weiteren Abgraben im Grundrif8 als ein Polygonnetz von Trockenspalten
erwiesen (vgl. auch MULLER, 1963). Diese Spalten sind von gelbbraunen ca. 1 bis 2 cm
breiten Oxydationsrindern eingefafit.

Ganz allmihlich erfolgt der Ubergang in den zhnlich aufgebauten, sehr dichten
Btg3-Horizon t, der wieder mehr bis erbsengrofle, schwarze Konkretionen

enchilt (vgl. Abb. 7).
Btg4 ist eiwas toniger, hnelt in allem Btg3.
) Dleser $0 chaljakterisierte Lessivé-Pseudogley stimmt in seiner
eutigen Dynamik weitgehend mit dem von Kusiena (1953) beschriebenen
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»marmorierten Pseudogley“ iiberein. MUCKENHAUSEN (1962)
verwendet fiir dhnlich gestaltete Boden die Bezeichnung , Parabraun-
erde-Pseudogley“.

Auf derartig stark lessivierten und pseudovergleyten Béden ist der Anbau
wurzelintensiver Holzarten, wie Eiche und Hainbuche, wohl die beste Losung,
wenn dies auch nicht immer mit den 6konomischen Zielen der Holzwirtschaft-
ler in Einklang zu bringen ist (es handelt sich aber meist um kleine Flichen).
Diese Holzarten konnen mit dem zeitweiligen Wasserstau und der oft ex-
tremen Austrocknung eher fertig werden als etwa Buche oder Edellaubhdlzer.
In Privatwaldungen wurden noch hiufig auf diesen schon stark nihrstoff-
verarmten, versauerten und biologisch wenig aktiven Boden Nadelhdlzer,
besonders die flachwurzelnde Fichte, angebaut. Mangelnder Feuchtigkeits-
riickhalt im Sommer, erschwertes Eindringen und Dickenwachstum der Wur-
zeln im steinharten Boden nach Austrocknung, Luftmangel und nur sehr lang-
same Erwidrmung des Bodens im Frithjahr sind der an sich schon ,wurzel-

Abb. 6:

Tonsubstanzauskleidung
der groberen Poren,
z.T. geschichtet, in sonst
porenarmer Grundmasse
im Diinnschliff

aus dem Btg2-Horizont
des Profils 12
(Vertikalschnitt)

Vergr.ca.23fach,+Nicol.
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3 Abb. 7:

Diinnschliff

aus dem Btg4-Horizont
des Profils 12

mit dichter gebleichter
Grundmasse rechts
und Randzone einer
erbsengrofien schwarzen
Fe-(Mn-)Konkretion
(Horizontalschnitt)

Vergr.ca.23fach, +Nicol.
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trigen® Fichte wenig zutriglich, ganz zu schweigen von der nun anfallenden,
schwer zersetzbaren Nadelstreu, die den Zustand des Bodens nur noch ver-
schlechtern kann.

4.312 Die Bdden der nordlichen, norddstlichen und 6stlichen Hochfliche

4.5121 Bildungsbedingungen

Im nordlichen, norddstlichen und 6stlichen Teil
der Hochflidche (Ottoschwanden und Freiamt) kommt dem Lofllehm
nicht mehr die Bedeutung zu wie im westlich-stidwestlichen Teil. Die Lo8-
lehmdecke, die die Riicken aus Unterem Muschelkalk und Buntsandstein tiber-
zieht, ist nur noch wenige Dezimeter michtig”; an vielen Stellen fehlt sie voll-
stindig. In Gelindedepressionen und an flachen Hingen im Lee der West-
und Stidwestwinde konnte der Lofilehm -— mit Material der triadischen
Schichten vermischt — in etwas groflerer Michtigkeit erhalten bleiben. Wenn
dem Boden nicht Gesteinsriickstinde aus dem Unteren Muschelkalk beige-
mischt sind (z. B. Freiamt-Helgenreute, Ottoschwanden-Freihof und Otto-
schwanden-Brunnicher Berg), dann kann man im Gelinde oft unmdglich ent-
scheiden, ob es sichum L 6 81 ehm oder das sehr dhnlich aussehende Ver -
witterungsprodukt des Unteren Muschelkalkes handelt.
Aus zahlreichen Einzelfunden geht aber hervor, dafl der L6 bzw. L5flehm
ehemals eine weite flichenhafte Verbreitung gehabt haben mufi.

Wihrend im westlich-siidwestlichen Teil der Hochfliche die unter dem
LoRlehm anstehenden Gesteinsserien nur selten in die rezente Bodenbildung
einbezogen wurden, ist es auf der iibrigen Hochfliche meist die Regel.

4.3122 Genetik, Dynamik und Morphologie

Soweit der Lofllehm an der Bodenbildung stirker beteiligt ist, entstanden
hier ebenfalls Lessivés, die je nach dem Relief und der wasserstauenden
Wirkung der liegenden Schichten recht verschieden stark pseudover-
gleyt sind.

Aus dem von Natur aus schluff- und feinsandreichen, tiefgriindig verwit-
terten Unteren Muschelkalk bilden sich unter gleichen Reliefbedingungen in
der Regel Pseudogleye, dieden Lessivé-Pseudogleyen aus
Loflehm in Habitus und Eigenschaften sehr dhnlich und im Gelinde von
thnen kaum zu unterscheiden sind.

~ Boden aus Plattensandstein und Mittlerem Buntsandstein kommen zwar
im norddstlichen Teil der Hochfliche vor, entwidkeln sich aber am typischsten
in hingigen Lagen der Talbereiche. Wir wollen daher an dieser Stelle auf
eme Erdreerung verzichten. Vielmehr interessieren uns Boden, die auf der

_—

]f(\uch H'.H' VOSS (1966, S. 84) bestitigt die Existenz einer Lofibedeckung bis in den ostlichen
andbereich der Hochflsche und bis in die Héhen von mehr als 500 m.
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ostlichen Hochfliche aus teils sandigen, teils tonigen Rotschichten ohne oder
mit nur geringer Loflehmbeteiligung entstehen.

Diese Bdden, fiir die das im folgenden beschriebene Profil 13 typisch ist,
haben in der Regel nur kleinflichige Verbreitung, so daf} sie im Mafistab der
beigegebenen Karte nicht zur Darstellung kommen konnten.

Profil 13 stellt eine Pelosol-Braunerde dar, die sich aus
einer nur 30 cm michtigen, vermutlich umgelagerten (vgl. den Grobsand- und
Skelettgehalt der obersten Horizonte) Lofllehmdecke iiber meist tonreichen
(maximal 35 9/0) Rotschichten in ebener Lage gebildet hat. Eine Lessivierung
ist moglich, konnte aber aufgrund der heterogen zusammengesetzten Lof3-
lehmdecke aus der Korngréflenverteilung und den iibrigen analytischen Daten
nicht bewiesen werden. Dagegen ist das Profil iiber und innerhalb der wasser-
stauenden Roétschichten (horizontale Lagerung) deutlich pseudovergleyt. Der
B-Horizont ist im wesentlichen durch Verlehmung und Verbraunung in situ
entstanden, daher gehdrt dieser Boden zu den Braunerden; der relativ hohe
Tongehalt im Profil sowie die Entstehung aus tonreichem Gestein rechtfer-
tigen den Zusatz ,Pelosol“

Der sepiafarbene, stark humose, stellenweise von Grobmoder durchsetzte und gut
durchwurzelte, gekriimelte Ah-Horizont geht sehr allmihlich in den

olivbraunen bis graubraunen, schwach humosen, gut durchwurzelten, wenig struk-
turierten Ah/Bv-Ubergangshorizont iiber, an den sich der

braunockerfarbene bis fahlbraune, miflig durchwurzelte, etwas dichtere, gley-
fleckige gBv-Horizont anschliefit und der ein grobpolyedrisches Gefiige auf-
weist.

Anschlieflend folgt der in der Farbung gleiche, noch durchwurzelte, skeletthaltige,
nicht mehr so dichte, brockelige Bv/D-Ubergangshorizont, der durch ein
diinnes Sandsteinbdnkchen von den liegenden, in der Farbe und im Skelettgehalt
stark wechselnden, fast nicht mehr durchwurzelten Rétschichten (D 1 bis D 4) getrennt
ist, die teilweise Pseudovergleyungserscheinungen aufweisen.

4.32 Die Béden der Buntsandstein-Talgebiete

4.321 Bildungsbedingungen

Allen Tilern, die sich im Sstlichen Landschaftsteil der Emmendinger Vor-
bergzone bis weitinden Buntsandstein eingetieft haben, ist wegen der
geomorphologischen Hirte und der horizontalen Lagerung der Schichten ein
ausgesprochen steiles, verhdltnismifig junges Relief gemeinsam.
Die ausschliefilich waldbedeckten, sehr steilen, des 6fteren von Felsvorspriin-
gen im Bereich des Hauptkonglomerats begleiteten Hinge erreichen stellen-
weise Neigungen bis zu 35° und dariiber. Das Ausgangsmaterial fiir die
Bodenbildung wird in der Hauptsache von dem extrem silikat- und erd-
alkalikationenarmen, sandig verwitternden Mittleren und Unteren
Buntsandstein gestellt, der meist in Oberhanglagen von dem nur
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wenig erdalkalikationen- und feinmaterialreicheren Plattensandstein
abgeldst wird.

Nicht immer ist jedoch der reine Sandstein bodenbildend; oft finden sich,
vor allem in schwach geneigten Oberhanglagen {iber Plattensandstein und
stellenweise auch iiber Mittlerem Buntsandstein, flachgriindige Lof8lehmdecken.

An den Hangfiiflen steht fast ausnahmslos ein Kolluvium aus Sandstein-,
Grundgebirgs- und Léflehmmaterial an.

Im Bleich- und Kirnbachtal ist kleinflichig, aber sehr hdufig in den Unter-
und Mittelhanglagen, grober Blockschutt aus dem Mittleren Buntsandstein
verbreitet.

Im Bleichtal und etwas ausgedehnter im Brettenbachtal haben an einigen
Stellen scherbig oder grusig verwitternde Grundgebirgsgesteine (Renchgneise,
Kinzigitgneise, Aplitgranite) Anteil an der Bodenbildung.

In den Talsohlen finden sich Sande und miirbe Schotter des Buntsandsteins,
teilweise mit Schwemmléfilehm vermischt, der von den Hohen herunter-
gespiilt wurde.

Mit Ausnahme der Sohlen (nichtliche Kaltluftansammlung) erscheinen die
Talgebiete mit einer Jahresmitteltemperatur von 8 bis 9° C, im S stellenweise
von 9,5° C, besonders wirmebegiinstigt. Niederschlige fallen iiberall sehr
reichlich. Es werden im Durchschnitt ca. 1000 mm im Jahresmittel erreicht, im
NE mehr als 1100 mm.

Mit dem raschen Wechsel von Relief und Exposition geht eine starke
kleinklimatische Differenzierung der Talgebiete Hand in Hand. So kdnnen
sich die 1000 mm Jahresniederschlag je nach Hangneigung, Exposition und
Gestein sehr verschieden auf den tatsichlichen Wasserhaushalt des Bodens
auswirken. Diesen standortlichen Differenzierungen mufte sich zweifellos
auch die Vegetation anpassen. So treffen wir an den besonders wechsel-
trockenen Standorten (Siidhinge, Hangnasen) in grofler RegelmiBigkeit
Kiefern-Eichen-Buchen-Mischbestidnde,diesichin jedem
Falleauf den Eichen-Birken-Wald alsnatiirliche Dauergesellschaft
zuriickfihren lassen. An weniger trockenen bis miflig fri-
schen Standorten (Oberhinge, nérdlich exponierte Mittelhinge) ist
der artenarme Hainsimsen-Tieflagen-Buchenwald die
beherrschende Waldgesellschaft.

Alle diese Waldgesellschaften erscheinen schon lange nicht mehr im natiir-
lichen Verband, sondern wurden durch vielfiltige Wirtschaftsmafinahmen des
Menschen starken Anderungen ausgesetzt. So ist z. B. im Eichen-Birken-Wald
heute grofitenteils die Kiefer bestandesbildend geworden, und
aus dem Hainsimsen-Tieflagen-Buchenwald (vor allem in nérdlicher Ex-
position) entstand ein reiner Buchen-Tannen- oder Tannen-

Fichten-wald.
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Nirgends in der Emmendinger Vorbergzone ist deutlicher zu sehen, daf}
der Zustand der Boden weitgehend von der sie bestockenden Vegetation
abhingig ist, als auf den silikat- und nihrstoffarmen, labilen Standorten des
Buntsandsteins.

4.322 Genetik, Dynamik und Morphologie

Mifig frische Oberhanglagen (Plattensandstein) und nicht zu steile Mittel-
hinge in Nordexposition (Mittlerer und Unterer Buntsandstein), die noch das
frische an Luzula silvatica reiche Melampyro-Fagetum (Laub- und Laub-
Nadel-Mischwald) in nahezu urspriinglicher Form tragen, werden von
Braunerden geringer Ndihrstoffversorgun g (Saure Braun-
erden) eingenommen, vor allem dann, wenn das sandige Material mit Resten
von Loflehm durchsetzt ist. Es handelt sich um saure, duflerst instabile Boden,
die auf die geringste Verdnderung der Standortfaktoren (besonders der Vege-
tation) reagieren. Bei den noch intakten Profilen kann die Verwitterung, Ton-
bildung und Erdalkalikationen-Nachlieferung mindestens mit deren Zersti-
rung bzw. Auswaschung Schritt halten und die anfallende Streu verhaltnis-
miflig gut und rasch humifiziert werden.

Der A-Horizont ist meist nur wenige Zentimeter michtig und schirfer
gegen den B-Horizont abgesetzt, als wir es von weniger versauerten, nihr-
stoffreicheren Braunerden her kennen. Die biologische Aktivitit ist infolge
des sauren Milieus gering, die Humusform mullartiger Moder bis Moder.

Anders ist es, wenn an die Stelle der oben beschriebenen Vegetation nadel-
holzdurchsetzte Bestinde oder Buchenreinbestockungen traten und sich siure-
liebende Moose (luftfeuchte Standorte), Beerstraucher (aufgelichtete Stand-
orte, vorwiegend unter Kiefer) u.a. ansiedelten. In jedem Falle war in
solchen Bestinden wegen der dann erfolgenden stirkeren dystrophen Humus-
ansammlung, Siurebildung und damit stirkeren Erdalkalikationenauswa-
schung die nachschaffende Kraft des Bodens erlahmt und es setzte ein Podso-
lierungsprozefl ein (vgl. S. 70). Aufgrund des grofleren primiren Fein-
materialgehaltes (besseres Wasserhaltevermdgen), des stirkeren Erdalkali-
kationen-Nachlieferungsvermdgens und der hiufigen L&flehmbeimischung
ging dieser Prozef auf Plattensandstein, besonders in Oberhanglagen, nicht
iiber das Stadium der Podsol-Braunerde mit einer Moder-
auflage hinaus. Ein stirkerer, zusammenhingender Bleichhorizont an der
Untergrenze des A-Horizontes konnte nicht festgestellt werden. Es traten
lediglich gebleichte Mineralkdrner und einzelne Bleichflecke auf.

Mit Profil 14 untersuchten wir einen Boden, der in seiner Entwick-
lung zwischen der Braunerde geringer Nihrstoffver-
sorgung und der Podsol-Braunerde steht. Er entwickelte sich
auf Oberem Buntsandstein unter recht ihnlicher Vegetation wie die Podsol-
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Braunerde in Profil 15. Mit zunehmender Profiltiefe ist eine, wenn auch
geringe Zunahme der Sesquioxide festzustellen. Der Podsolierungsprozef§
(vgl. S. 70) steckt hier noch in den Anfingen. Diese Annahme stimmt auch
mit dem Vegetationsbild iiberein: Es handelt sich um einen Buchenreinbestand,
dessen Flora im wesentlichen aus jungem Buchenausschlag, Hainsimse und
Stechpalme besteht. Nur an einzelnen, etwas stirker aufgelichteten Stellen
haben sich azidiphile Moose, Heidelbeere, Adlerfarn, Drahtschmiele u. a.
angesiedelt. Das sind auch die Stellen beginnender podsoliger Veridnderungen.

Unter einer 1 bis 2 cm michtigen Schicht untersetzter Laubstreu folgt mit scharfer
Grenze der

hellsepiafarbene bis schwirzlich-graubraune, sehr stark humose, miflig durch-
wurzelte, schwach gekriimelte, stark skelettdurchsetzte FAh-Horizont, der
stellenweise eine geringmichtige Moderauflage besitzt und mit deutlicher Grenze
in den

dunkelodserbraunen, humosen bis stark humosen, gut durchwurzelten, schwach
kriimeligen, skelettdurchsetzten Ah-Horizont iibergeht.

Mit allmihlichem Ubergang folgt der dunkelbraunorangene bis ockerbraune,
schwach humose, von Grobwurzeln durchsetzte, wenig strukturierte Ah/Bv-
Ubergangshorizont, der seinerseits in den

ockerbraunen bis orangebraunen, skelettdurchsetzten, brockeligen bis kriimeligen,
von einzelnen Grobwurzeln durchsetzten Bv-Horizont iibergeht.

Daran schlief3t sich der hellbraunrote, kaum noch durchwurzelte, reichlich Grob-
skelett enthaltende By/C-Ubergangshorizont an.

Eine ganz analoge Entwicklung setzte auch auf Standorten ein, wo eine
geschlossene, diinne Lofllehmdecke noch vorhanden war. Dies konnte beson-
der an Profil 15 beobachtet werden, dessen Ausbildung fiir alle [6flehm-
bedeckten Cberhanglagen mit Buchenreinbestockung charakteristisch ist.

Eine ca. 60 cm michtige, umgelagerte Léflehmdecke wird von Platten-
sandstein unter]agert. Den podsoligen Prozessen ist hier vielleicht eine Lessi-
vierung des Loflehms (hochstwahrscheinlich aber an anderer Stelle vor seiner
Umlagerung) vorangegangen. Das Ansteigen der Werte fiir die Tonfraktion
mit zunehmender Tiefe innerhalb der Loflehmdecke und die dadurch be-
dingte Dichtlagerung und schwache Pseudovergleyung im Grenzhorizont zum
Plattensandstein konnen nicht als Beweis fiir eine Lessivierung angesehen
werden. Nach der Profilmorphologie und seinen chemisch-physikalischen

Eigenschaften ist dieser Boden eindeutig als Podsol-Braunerde an-
zusprechen.

Unter einer 1 bis 2 cm michtigen Decke unzersetzter Laubstreu (L) folgt der
ebenso geringmichtige

_ .F iH-Ubergan gshorizont, der an einzelnen Stellen deutlich zu trennen
lsst in den schwiirzlichgraubraunen Vermoderungshorizont F, der aus miflig zersetzter
R . . .
reu besteht, und in den aus schwarzem Feinhumus bestehenden Humusstoffhorizont

5
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H, in dem kaum noch pflanzliche Reste zu erkennen sind, der schwach mit Mineral-
substanz vermischt ist und mit scharfer Grenze in den

humosen Mineralboden Ah/Ae iibergeht. Dieser Mischhorizont be-
steht aus einer sepiabraunen, humosen Grundmasse, in der sowohl grauschwarze
Flecke der Humuseinwaschung als auch einzelne Bleichflecke zu erkennen sind.

Daran schliefft sich der gelbbraune bis ockerbraune Ah/Bv-Ubergangs-
horizont an, der schwach gekriimelt und gut durchwurzelt ist und allmihlich
in den

ockerbraunen, kaum durchwurzelten, dicht gelagerten, klumpigen gBv-Horj-
zont ibergeht, in dem sich Reduktionsflecke und im Anschnitt streifig verschmie-
rende Eisen-(Mangan-)Konkretionen finden. Mit scharfer Grenze folgt nach unten der

ockerbraune bis schwach lilarote D-Horizont, der vorwiegend aus Grob-
sand und Grobskelett des Plattensandsteins besteht und in den stellenweise in Hohl-
rdumen zwischen dem Skelett Loflehmmaterial eingearbeitet ist.

Profil 15 unterscheidet sich von den Podsol-Braunerden auf reinem
Sandstein im wesentlichen nur durch sein besseres Wasserhaltevermdgen, das
durch die Loflehmdecke, besonders aber durch die Dichtlagerung im Unter-
boden bedingt ist. Soweit sich derartige Béden an flachgeneigten Hingen
ausbildeten, wo kein stirkerer Wasserstau eintreten kann, vermag sich die
schwache Pseudovergleyung nicht nachteilig auf das Gedeihen der Vegetation
auszuwirken. Diese Podsol-Braunerden sind daher als Waldstandorte hoher
zu bewerten als die trockenheitsgefihrdeten auf reinem Sandstein. Die im
F/H-Horizont im Gegensatz zu den darunterliegenden Mineralbodenhori-
zonten verhiltnismaflig hoch erscheinenden Werte fiir die pflanzenaufnehm-
baren Nihrstoffe, die ebenfalls einen htheren pH-Wert und Metallkationen-
sattigungsgrad (V-Wert) bedingen, erkliren sich aus dem hohen Gehalt an
organischer Substanz, deren Sorptionskapazitit absolut gesehen recht grof
ist. Diese Erscheinung ist fiir alle Moder- oder Rohhumusauflagen typisch
und hat somit auch fiir alle anderen untersuchten Profile podsoliger Dynamik
Giiltigkeit. Die ungiinstige, stickstoffarme Humusform findet in dem C/N-
Verhiltnis ithren Ausdruck, das hier durchschnittlich noch weiter ist, als MoLt
(1959) fiir die podsoligen Braunerden auf Gneis gefunden hat. Fiir eine
Podsolierung sprechen aufler der Profilmorphologie die Tendenz der pH-, V-
und Nihrstoffwerte und das weite C/N-Verhiltnis. Das Ansteigen der Sesqui-
oxidwerte mit zunehmender Tiefe, besonders die Anreicherung von Al,O; im
gBv-Horizont, kann fiir Profil 15 nicht als eindeutiger Beweis fiir eine
Podsolierung herangezogen werden. Alle lessivierten Boden zeigen eine dho-
liche Tendenz, da die Sesquioxide an die Tonsubstanz sorbiert mit von der
Verlagerung erfaflt werden konnen. Desgleichen darf bei derartigen Deu-
tungsversuchen die Zweischichtigkeit des Profils nicht aufler acht gelassen
werden.

Braunerde-Podsole (MiickeNHAUSEN, 1962), die auch als stark
podsolierte Braunerden bezeichnet werden kénnen, finden sich vor allem
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in wechseltrockenen Mittelhanglagen siidlicher Exposition auf dem reinen,
silikat- und erdalkalikationenarmen Mittleren Buntsandstein, besonders auf
dem harten, stellenweise nur sehr flachgriindig verwitternden Hauptkonglo-
merat (smc,). Sie tragen lichte Kiefern-Eichen-Wilder, in denen die Kiefer
vorherrscht, und eine azidiphile Bodenflora, wie z. B. Vacc. myrt., Pteridium
aguil, und Calluna vulg. sich angesiedelt hat.

Unter gleicher Vegetation erscheinen sie an besonders trockenen Hang-
nasen meist in Gesellschaft mit den im folgenden zu besprechenden Podsolen.

Sie sind aber auch an steilen, nérdlich exponierten Hingen, vorwiegend
unter Nadelwald (Fichte, Tanne) mit einer im wesentlichen aus Moosen
bestehenden, auf gréfere Luftfeuchtigkeit angewiesenen Begleitflora anzu-
treffen.

Diese Braunerde-Podsole unterscheiden sich am Profil von den
Podsol-Braunerden durch die michtigere Moder- bis Rohhumus-
auflage, einen deutlich sichtbaren, zusammenhingenden, jedoch noch gering-
michtigen Bleichhorizont und durch einen beginnenden, noch wenig deut-
lichen und meist nicht gegliederten Anreicherungshorizont (Sesquioxide,
Humusstoffe); im allgemeinen sind die Uberginge der Horizonte noch schir-
fer markiert als bei der Podsol-Braunerde. Das als Nr, 16 angefiihrte Profil
stellt aufbaumifig einen typischen Braunerde-Podsol dar, der nur noch wenig
mit einer Braunerde gemein hat. Er wire hinsichtlich seiner pH- und V-Werte
sowie seiner Nihrstoffverteilung eigentlich schon zu den Podsolen zu stellen,
die in dieser Beziehung sogar giinstiger ausgestattet sein kénnen (Profil 17);
es fehlt jedoch ein ausgeprigter Ae-Horizont.

Unter einer 2 bis 3 cm michtigen Schicht unzersetzter oder nur schwach zersetzter
Nadelstreu (LF) folgt ein

lilaschwarzer Humusstoffhorizont H mit stirkerem Mineral-
bodenanteil Ah, der nach unten zunimmt. Dieser Horizont ist stark durch-
wurzelt, weist ein Einzelkorngefiige und gebleichte Mineralk&rner auf.

Mit relativ scharfer Grenze folgt dann der hellgraulilafarbene, humose, gut bis
miflig durchwurzelte, von schwirzlichgrauen Flecken (Reste des humosen Mineral-
bodens Ah) durchsetzte, meist jedoch gebleichte Ah/Ae-Horizont, der eben-
falls ein Einzelkorngefiige aufweist und mit deutlicher, aber unscharfer Grenze in den

ockerbraunen, schwach humosen, schwach durchwurzelten Bi-Horizont
libergeht, der ein schwach ausgeprigtes Hiillengefiige besitzt.

Ganz allmihlich folgt dann der braunorangefarbene bis ockerbraune, skelett-
durchsetzte Bv/C-Ubergangshorizont.

Das Ausgangsmaterial der Bodenbildung wird hier vom reinen Mittleren
Buntsandstein gestellt, Die Tanne ist bestandesbildend, ihr sind vereinzelt
Eichen und Buchen beigemischt. Anspruchslose azidiphile Moose und Heidel-
beere_ bestimmen das Bild der Begleitflora. Der Bestand ist liickig, und gerade
i diesen Auflichrungsstellen haben sich Heidelbeere und Heidekraut aus-
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gebreitet. Der reichlich vorhandene Buchen- und Tannenausschlag lafit das
Bild von der zukiinftigen Entwicklung des Bodens jedoch in einem giinstige-
ren Licht erscheinen, als man es beim Anblick des Profiles und beim Studium
der analytischen Werte annehmen miifite. Wenn in Zukunft fiir einen hSheren
Schluflgrad durch verstirkten Anbau der Buche im Unter- oder Zwischen-
stand gesorgt wiirde, kénnte der ungiinstige Einfluf} der Zwergstriucher ein-
gedimmt werden, was sich im Verein mit einer grofferen Laubfallquote
glinstig auf die weitere Dynamik dieses Bodens auswirken diirfte.

Die gegeniiber Profil 15 stirkere Podsolierung zeigt sich hier schon makro-
skopisch am Profil durch den deutlich sichtbaren grauen, wenn auch unregel-
mifligen, von Humus stellenweise dunkler gefirbten Ah/Ae-Horizont und
an der von den nihrstoffarmen Braunerden und Podsol-Braunerden ab-
weichenden ockerbraunen Firbung des Bi-Horizontes, die durch die Sesqui-
oxidanreicherung bedingt ist. Da es sich hier um feinmaterialarmen, reinen
Sandstein handelt, sind die Werte fiir die Sesquioxide im gesamten Profil
duflerst niedrig. Deutlich sichtbar in der Analyse sind jedoch das Minimum
an Sesquioxiden im Ah/Ae-Horizont und das Maximum des Fe,O, im Bi-
Horizont. Der ungiinstigen Humusform entsprechend sind die C/N-Verhilt-
nisse vor allem des Ah/Ae-Horizontes sehr weit. Der Humusgehalt nimmt
mit der Tiefe im Vergleich zu Profil 15 nicht so rapide ab, einerseits bedingt
durch die stirkere Humussolverlagerung, andererseits vielleicht durch die
steile Hanglage (Vermischung der oberen Horizonte durch denudative Vor-
ginge). Die geringen V- und die niedrigen pH-Werte sowie der mangelnde
Gehalt an pflanzenaufnehmbaren Nihrstoffen liefern weitere Hinweise auf
die hier ablaufenden Podsolierungsprozesse (vgl. S. 70). Die Nihrstoffe sind
im wesentlichen an die organische Substanz sorbiert. Das zeigt sich auch an
dem Verhalten der Gesamtumtauschkapazitiat (T-Wert), die dort, wo der
Humusgehalt geringste Werte annimmt, sehr klein wird. Die wenigen ur-
spriinglich vorhandenen, als Sorptionstriger in Frage kommenden Ton-
minerale wurden lingst zerstért. Da sich die geringen Nihrstoffreserven in
den obersten 15 bis 20 cm finden, ist die Durchwurzelungstiefe sehr gering.

Podsole finden sich im allgemeinen an noch trockeneren Hingen, auf
noch reinerem, silikat- und erdalkaliirmerem Material und unter einer noch
unglinstigeren Vegetation. Wir beobachten Podsole sehr regelmiflig auf Mitt-
lerem Buntsandstein, vor allem aber auf dem Hauptkonglomerat an den
extrem trockenen, von jeglicher Uberrollung fremden Materials aus héheren
Lagen freien Hangnasen (Profil 17 und 18), seltener an geradlinigen Mittel-
hingen in Siidexposition (Kiefernforsten anstelle des Eichen-Birken-Waldes),
in wenigen Fillen auch auf dem Kamm einzelner Buntsandsteinriicken, noch
seltener an geradlinigen Mittelhingen in Nordexposition (Tannen-Fichten-
Forsten anstelle des Hainsimsen-Tieflagen-Buchen-Waldes).

Von diesen teilweise schon von Natur aus fiir Béden podsoliger Dynamik
vorbestimmten, meist kleinflichigen Standorten nimmt die Intensitit der
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Podsolierung nach allen Richtungen ab, da sich die Bedingungen oft auf
wenige Schritte hin grundsatzlich andern. Entweder wird das Material fein-
substanzreicher (z. B. durch Léfilehmbeimischung) oder die Vegetation dndert
sich zugunsten weniger adiziphiler Arten; oft sind dann auch die besonderen
lokalklimatischen Bedingungen (Wechseltrockenheit, starke Ein- und Aus-
strahlung bei Lichtstellung der Bestinde) nicht mehr gegeben.

Im Zentrum der heutigen Podsole und Braunerde-Podsole hat sich in
Sidlagen undan Hangnasen die Vegetation unter dem Einfluf§ des
Menschen vermutlich nicht grundlegend geindert. Wohl ist heute die Kiefer
vorherrschend, sie war jedoch im Naturwald (Eichen-Birken-Wald) bereits
stark vertreten, ebenso die siureliebende und Rohhumus erzeugende Begleit-
flora, so dafl die Annahme berechtigt erscheint, dafl hier schon von Natur
aus Braunerde-Podsole, wenn nicht gar Podsole verbreitet
waren.

Die vielfiltigen und schwer iiberschaubaren menschlichen Eingriffe in das
Gefiige von Boden und Vegetation durch stirkeren Nadelholzanbau (Kiefer
auf trockeneren, Tanne und Fichte auf frischeren, luftfeuchteren Standorten),
Buchenreinbestockungen, Streunutzung, Waldweide, Waldfeldbau usw. fijhr-
ten einerseits zu einer Intensivierung des bereits im Naturwald wirkenden
Podsolierungsprozesses, andererseits zu einer betrichtlichen Ausdehnung der
Fliche podsolierter Béden auf Kosten der Braunerde bzw. des Lessivé.

Daf sich heute gut ausgebildete Podsole auch an den lokalklimatisch aus-
geglicheneren Nordflanken finden, ist wahrscheinlich das Ergebnis dieser Wirt-
schaftsmafinahmen. Als Begleitflora der Nadelh&lzer siedelten sich hier weni-
ger Zwergstraucher als vielmehr siureliebende Moose (Bazzania trilobata,
Dicranum scoparium, Leucobryum glancum, Polytrichum attenuatum u. a.)
an, die dem ungiinstigen Lichthaushalt besser angepafit sind und die wahr-
scheinlich bereits im Naturwald (tannendurchsetzter, artenarmer Hainsimsen-
Tieflagen-Buchen-Wald) stellenweise (Hangnasen) vorhandene podsolige
Dynamik begiinstigen.

Die Tatsache, dafl die Podsole vorwiegend in Siidlagen und an Hangnasen
zur Ausbildung kamen, verdient noch einmal besonders hervorgehoben zu
werden. Zum einen konnte in den lichten Kiefern-Eichen-Bestinden eine die
Podsolierung férdernde Bodenvegetation, wie Heidelbeere, Adlerfarn und
Heidekraut,besonders gut gedeihen, zum andern sind in den oft noch durch
Schneebruch (Kiefer) aufgelichteten Bestinden im Gegensatz zu nordlich ex-
ponierten Standorten, auf denen die Bestinde (Buche, Tanne, Fichte) geschlos-
sener sind, wegen der stirkeren Ein- und Ausstrahlung die Tages- und Jahres-
amplituden der Temperatur grofler. Das Klima erscheint im Gegensatz zu
den weit humideren Nordlagen mehr in kontinentaler Richtung verschoben
(GANssEN, 1957b). Das scheint sich begiinstigend auf den Podsolierungsprozef}
auszuwirken; dazu kommt die mangelhafte, wenig nachhaltige Bodendurch-
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feuchtung aufgrund der stellenweise sehr flachgriindigen Verwitterungsdecke,
der Durchlissigkeit des Sandsteins, der hohen Verdunstungsmengen und des
merklichen oberflichlichen Abflusses infolge des meist steilen Reliefs.

Der Abfluf ist dann ganz besonders grofl, wenn die Humusauflage wih-
rend einer vorangegangenen Trockenperiode Gelegenheit hatte, vollstindig
auszutrocknen. Das Niederschlagswasser vermag dann wegen der schweren
Benetzbarkeit des Humus kaum in den Boden einzudringen, so dafl im
Boden die Trockenperiode linger andauert als iber ihm.

Die in diesem Boden auf erdalkaliarmem Gestein an sich schon geringe
Organismentitigkeit wird an den wechseltrockenen, sonnseitigen Standorten
stark in Mitleidenschaft gezogen, so dafl die Humuszersetzung stagniert
(Trockenhumusbildung). Es bildet sich als saure, stickstoffarme und wenig
erdalkalikationengesittigte, dystrophe Humusform (C/N-Verhiltnis ist weit)
sogenannter Rohhumus, der wegen der fast fehlenden zoogenen Durch-
mischung als Decke dem Mineralboden aufliegt. Mit dem Regenwas-
ser werden saure, organische Verbindungen, wie z. B.
Oxal-, Gallus- und Zitronensiure, als Stoffwechselprodukte von Mikro-
organismen, oder Siuren, die direkt aus dem Bestandes-
abfall herausgeldst werden kdnnen, und nicht zu-
letzt die bei unvollkommener Humifizierung ent-
stehenden Huminsiurevorstufen, wie z.B. Fulvo-
siuren, molekular- oder kolloiddispers I8slich und
damit wanderungsfihig. Sie fiihren die bei der
Mineralzersetzung freigewordenen Elemente, wie
Eisen, Aluminium und Mangan, in Form metall-
organischer Komplexe oder als Sole in den Unter-
boden (ScHErFER-ScHACHTSCHABEL, 1960). Dies duflert sich in einer Ent-
firbung im mineralischen Oberboden (Bleichhorizont Ae). Im Unter-
boden kommen die vorstehend erwidhnten Verbin-
dungen zur Ausflockung bzw. werden mechanisch
festgehalten und bedingen hier die schwarz- oder rotbraun gefirbten,
mehr oder weniger verfestigten Anreicherungshorizonte (Bh und Bs) mit
ithrem typischen Hiillengefiige.

Von den in dieser Arbeit erwihnten beiden Podsolprofilen sei das Pro-
fil 18 im folgenden niher beschrieben:

Unter e'ner Decke (2 bis 3 cm) unzersetzter Nadelstreu folgt die Rohhumus-
auflage FH, die im oberen Teil aus einem dunkelgraubraunen Grobmoder be-
steht, der in den darunterliegenden schwarzgrauen Humusstoffhorizont stellen-
weise eingearbeitet ist.

Ansch'iefend beobachter man einen relativ michtigen, dunkellilagrauen, stark
durchwurzelten, sehr stark humosen Ah-Horizont, in dem die Humusteile
kaum mit den Mineralteilen verkittet sind.
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Allmihlich erfolgt der Ubergang in den lilagrauen, schwach bis mafig humosen,
Einzelkorngefiige aufweisenden Ae-Horizont, der einzelne Quarzitgerslle
enthilt und deutlich abgesetzt in den

dunke'braunen bis braunschwarzen, etwas gebinderten, mifig bis stark humosen,
schwach skelettdurchsetzten, Hiillengefiige aufweisenden Bh-Horizont iber-
geht. Dieser Horizont ist nur schwach durchwurzelt und schwach zu Ortstein ver-
festigt.

Der gelbbraune bis rostrote, stellenweise stirker verbackene, schwach humose
Bs-Horizont, der kaum noch Wurzeln aufweist und ein deutliches Hiillengefiige
besitzt, geht ganz allmihlich in den

ockerbraunen, reichlich Skelett enthaltenden Bv/C-Ubergangshori-
zont iber.

Da dieser Podsol in seinen B-Horizonten (Bh und Bs) aus der Analyse
deutlich erkennbare Anreicherungen von Humusstoffen und Sesquioxiden
zeigt, bezeichnen wir ihn nach Kusiena (1953) als Humus-Eisen-
Podsol.

An einigen wenigen, besonders durchnifiten Stellen konnten in der un-
mittelbaren Nachbarschaft von Podsolen, Braunerde-Podsolen oder Lessivés,
wie bereits erwihnt, Stagnogleye beobachtet werden. Sie finden sich
nur im N und NE der Buntsandsteinscholle.

Der in Profil 19 beschriebene Stagnogley wurde in einer flachen
Gelindedepression inmitten von Braunerde-Podsolen gefunden. Neben dieser
leicht muldigen Lage verdankt er seine Entstehung einem feinsubstanzreiche-
ren Maierial, das nur eine duflerst geringe Durchlissigkeit besitzt, sowie der
biologisch ungiinstigen, sehr flach wurzelnden Vegetation. Die schlechte Durch-
lissigkeit des Untergrundes bewirkt im Verein mit den hohen Niederschligen
(1100 bis 1200 mm/Jahr) und der durch den dichten Vegetationsteppich
(sdureliebende, Rohhumus produzierende Moose, Heidelbeere, Drahtschmiele
u. a.; dicht geschlossene Fichten und Kiefern) bedingten geringen Verdunstung
einen ganzjihrig vernifiten Boden, der nicht allein auf das Niederschlags-
wasser angewiesen ist, wie es von den Pseudogleyen ebener Lagen geschildert
wurde, sondern durch seitlichen Sickerwasserzustrom versorgt wird. Das
bedingt eine starke Vergleyung bis in den Oberboden hinein. Dieser Boden
besitzt keinen ausgeprigten B-Horizont; der Unterboden besteht aus einer
grauen Grundmasse, in die einzelne Rostflecke eingesprengt sind. Eine der
Schwerkraft folgende Verlagerung von Sesquioxiden ist wegen des ganzjihrig
hochanstehenden Stauwassers und dessen iiberwiegend oberflichenparalleler
Stromungsrichtung nicht oder nur in beschrinktem Umfang méglich.

An Hangfiifen, wo vor allem in der feuchten Jahreszeit eine Sicker-
wasserstau eintritt, der in dem kolluvialen Material je nach der Beimengung
von Lofllehm zeitweise recht stark sein kann und zu einer Dichtschlimmung
des sonst porenreichen Sandsteinschutts gefilhrt hat, wurden je nach dem
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Nihrstoffreichtum des Ausgangsmaterials, der Dauer der nassen Phase und
je nach der Vegetation tiefgriindige, mehr oder weniger pseudover-
gleyte, teilweise podsolige Kolluvial-Braunerden mit meist
geringer bis mittlerer Nihrstoffversorgung angetroffen.

Aus der Vielfalt der Moglichkeiten sei hier nur ein Profil angefiihrt:

Profil 20 stellt eine schwach pseudovergleyte Kollu-
vial-Braunerde geringer bis mittlerer Nihrstoffversorgung dar. Sie
entwickelte sich aus einem Kolluvium, das in der Hauptsache aus Loflehm
besteht, dem vor allem im oberen Profilteil erhebliche Mengen an Buntsand-
steinmaterial beigemischt ist. Trotz der stirkeren Versauerung und Nihr-
stoffverarmung im oberen Teil des Profils erfolgt der Ab- und Umbau der
organischen Substanz noch befriedigend. Erstaunlich ist die Beteiligung von
Mullbodenpflanzen (Lamium galeobdolon, Polygonatum multifl. u. a.).

Sind die Kolluvial-Braunerden nicht zu stark pseudovergleyt und nicht
podsoliert, dann bieten sie die besten forstlichen Standortsmoglichkeiten der
Buntsandsteintalgebiete, zum einen aufgrund ausreichender und gleichmifii-
ger Durchfeuchtung, zum anderen wegen der Heterogenitit des Ausgangs-
materials.

In den schmalen Sohlen der Buntsandsteintiler haben sich analog zur
Ubergangszone unter Dauerwiese je nach Grundwasserstand aus alluvialem
Material verschiedenster Zusammensetzung karbonatfreie, meist nihrstoff-
arme Gleye und Semigleye ausgebildet.

Ostlich der Hauptverwerfung, wo zwischen Freiamt-Sigplatz und Frei-
amt-Keppenbach das Grundgebirge bodenbildend ist, sind unter Laub- oder
Laub-Nadel-Wildern (Melico- bzw. Melampyro-Fageten) Braunerden
geringer bis mittlerer Nihrstoffversorgung anzutref-
fen, wie sie von MoLL (1959) eingehend fiir die unteren Schwarzwaldlagen
des Kreises Freiburg beschrieben wurden. An besonders ausgehagerten Stellen
(Waldrinder, Auflichtungen) oder bei Nadelholzreinbestockungen konnten
kleinflichig podsolige Verinderungen der sonst stabilen Braunerden fest-
gestellt werden. Auf eine analytische Bearbeitung wurde verzichtet, da sie
kaum neue Ergebnisse erbracht hitte.
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Tabelle 3

% Nihratoffe>) Sesquioxide’)
Prof. !Ilré;l.xarte Lage gst;‘(eﬁetstion Bodentyp " 4 /) v.Ge8.= vggtdu:g; 3::55
Nr. 125000 estockung Nédhrstoffver- Horizon PH [} C/N | caCO V- T- |EorngriBen vom _° . P =
R-u.H-Wert Gestein sorgung (NV) Tlefe pez.] fo] =] % M 3 Wort | wert|PeInboden gewicht | 14 FH,Cl-18el.| laktatldsl, 3% HCl-Ausz. gewicht | volumen
Frurber. B ek nge- en 2 * Y |ca |2- | 20-| 200-| >2000 | a0 | g0 |0 | P05 | Pej051 A1505] Rp04 %
tiefe (ET 20 [200 [2000
- Ty Y >)
17812 Hohe NN : 210 m  n.n.b. PARARENDZINA 0- 18 Ah1 7,5 7,2 1,90 10,9 22,3 ab2) 11,0°) nb nb  nb  nb b 2 ) 1
R 09270 Expos. 1 NNW, (ol e ont 18- 45 An2 7.5 7,2 0,34 7,5 21,9 mb 12,0 nb mb mb nb  n 32209 08 Hg 2T 228 2,231 22M7 o m
¥ 36840 Hemgn. : 3-5°  (PERETTEN) o een Wickert -2 av/e T2 T2 L0 0,2 22,7 @b omb mb mb mb o onb W 2aal0 30 1o 113 1ihe 2 3 m nb
. n n nb nl n n b 285,0 3,0 0,9 1,1 nb nb nb nb nb
Malterdingen verlagert) ’ ' ! ' o ’ ’ ’ ’
Bienenberg
2 7812 Galio-Carpinetum PARARENDZINA 0- 4 F/Ah 7,3 7,2 11,25 20,1 10,6 nb 42,0°” nb nb nb #b nb 560,0 33,5 13,7 2,8 1,632 2,122 3,674 0,75 29,0
R 11195 Tendenz zum Cephalan- _. 4- 12 b1 7,5 7,2 5,25 17,1 15,7 =nb 22,0 nb nb nb nb np 325,0 23,0 5.5 1.8 1,519 1,791 3.310 0,88 34,0
38010 thero-Faget. starker ent- 12- 33 An2 7,4 7,3 2,86 11,4 19,4 b nb ob nb nb mb nb 370,0 19,0 2,6 1,3 1,587 1,985 3,572 1,03 38,0
Ober-  Bu-Fo-Kie wickelt 33- 70 an/c 7,5 7,4 1,17 =mb 28,5 nb nb nb mb nb Wb nb  240,0 13,0 2,4 1,3 1,543 2,122 3,865 1.15 41,0
galteidixgen hang 168 (4olisch) +70 C 7,8 7,6 33,8 nb nb nb nb  nb nb nb 2100 28,0 e 1.2 'Ib 'nb "nb '37 e’
asenban! o, dolisc

1 N - _ 0- 10 Ah/Al 4,2 3,9 2,32 12,8 O 21,7 23,0 9,7 31,6 58,5 0,2 168,0 24,0 4,0 1 1,6 2,752 61 1

> s e et et e S 10- 30 Bt1 4,2 314 0,53 7,6 O 12,7 13,7 24,8 27,1 48,1 0’ 1m0 310 <0 a1 aleor ek el 10 e
E 35920 Hongn, ¢ B-9° mittlere NV 30- 50 Bt2 43 3,5 0,26 6,2 0 40,3 21,1 26,6 23,5 49,9 0 0 205,0 44,0 2,0 7,7 2,681 4,106 6,787 1,33 44,0
0t Mittel. LOB (vermutlich anthto-p. i i)ore pis  50- 70 Bt3 415 306 0,26 mb O 48,7 22,6 24,0 23,8 52,2 0 0  240,0 39,0 4,0 7,8 2,883 4,111 6,994 1,50 49,5
Malterdingen nan el- pogen verlagert) grode ET 70- 95 Bt/Bv 4,7 3,7 0,27 mb 0 57,1 21,9 20,1 24,9 55,0 0 0 250,0 39,0 2,0 5.2 2:681 3:922 6:603 1:46 49:0
Langleid & 95-110 Bv 5,1 4,2 nb 0 62,5 22,4 15,9 25,4 58,7 0 0 250,0 36,0 <0,5 4,4 2,368 3,473 5,841 1,32 46,0
(vermutiégz) +110 Cea 7,8 71,5 33,5 =nb nb 9,3 26,7 63,4 0,6 0,4 228,0 14,0 <0,5 1,4 nb nb nb 1,36 48,5
P
4 1 P : LKSTEINBRAUN- 0- 15 Ahl 6,4 5,9 3,18 10,6 0 84,0 38,7 17,0 43,3 39,0 0,7 0 680,0 23,0 4,0 3,0 3,107 4,205 7,312 1,01 34,0
12 e Hhe N : 250 m  2.n.b. e 15033 an2 6,9 6.3 2,10 9,7 O 86,1 36,9 35,1 36,2 28,2 0,5 0  730,0 19,0 2.1 1.3 3,134 4,383 T.476 1,23 36,0
H 36450 Hangn. + 12-15° . . 33-35 An/Bv 7.3 6.6 1,34 B3 0 91,9 39,7 50,027,221,70,2 o 8850 25,0 2,0 1.2 4,269 5,235 9,502 1,28 38,0
TET 1 itte1- Hauptmuschelkalk mittlere bls 5. 65 rpy1 705 6,8 0,62 0,5 93,4 45,3 70,4 18,7 10,8 0,1 0,5 970,0 32,0 1,7 1.1 5,699 5,916 11,615 1,24  35.0
giim:ach hang %gk N ﬁg‘:ilge - +65 £BV2 7,6 6,9 0,2 93,3 35 74,6 15,4 10,6 0 0,2 910,0 32,0 1,6 1,2 5,631 5,916 11,547 1,18 33,5
umberg omponente

~ -1 1,82 17,3 0 32,9 27,4 13,4 29,9 56,6 0,1 0 128,0 32,0 6,0 6,7 2,079 3,260 5,339 nb nb
5o 812 Hohe NN : 240 m  Galio-Carpinetun LESSIVE 0030 ML b3 DT 38 143 0 3815 26,0 23,5 2519 50,6 O 0 15000 40,0 <0,5 4,5 2,726 3,910 6,636 nb b

0- 30 Bt 4,3 3,6 0, ) ' ) ,
R 12360 Expos. 3 N Ei-Bu-Hbu mittlere NV o 8 0,41 14,5 0 55,6 24,3 22,8 21,3 55,30 0 265,0 44,0 <0,5 2,9 2,905 3,969 6,874 nb nb

b (] 30~ 58 gBt 4,9 3, ' ’ ’ ' ’ ' ' ,

37850 Hangn. : 7-8 158 mittlere ET 58- 75 @BV 5.4 4,3 0,31 nb 0 67,6 »2 16,3 22,9 60,8 0 0 280,0 33,0 <0,5 1,4 2,615 3,721 6,336 nb nb
Heimbach ﬂ:ﬁ;r' +75 Gea 7,9 1,5 32,6 =nb nb 8,8 27,5 62,0 1,7 32,6  199,0 15,0 <0,5 1,2 1,609 2,174 3,783 nb nb
Hurst

- - " - 4 2,00 10,6 O 57,1 21,0 5,9 39,1 53,9 1,1 0 186,0 32,0 13,0 1,3 2,324 3,272 5,596 1,21 44,0
6 7813 Hohe NN : 325 m  Galio-Carpinetun LESSIVE 9,8 an 27 20 T3 104 o 449 108 10,3356 5311 1,0 0 1560 26,0 7.1 1.1 2,368 3,501 3,939 1145 5150
g ;gglg }]Eiixpos. : ‘°1’§° Bu-Ei-Kultur mittlere g; 20~ 40 Bt 4,7 3,8 44 17,0 0 gg.g 33'3 gg,; g?.é 2;,; g,: g ggs.o 20,0 ;.; g,g 3,241 4,607 7,848 1,42 52,0
angn. ¢ 168 (vermutlich mittlere 40- 65 gBt 5,1 4,0 0 ' »0 20, ' »80, 0,0 40,0 , ' 3,107 4,288 7,395 1,4 51,5
: Ober- hwach pseudo- ¢oo o 87,1 27,9 19,4 30,9 49,6 0,1 0 340,0 35,0 2,0 3,4 3,075 4,111 7,186 1,39 48,0

1 t schwi 6 8! 6,7 6,2 ] ’
g:zgg;rrxéen Bong umgelagert) HiiyeR -85 o] 52 27,9 ab mb 11,7 52,7 54,7 0,9 27,9  286,0 20,0 1,0 1,4 2,034 3,048 5,082 1,51 55,5
" 1 2,24 9,4 0 62,3 24,9 4,7 37,9 57,0 0,4 0 72,5 4,0 5,5 0,2 2,032 3,308 5,340 1,18 42,0
T 813 Hohe NN Galio-Carpinetun BRAUNERDE 0= 12 Ab1 202 2 D50 813 0 €60 2006 9,6 34,355,704 0 68,0 12,0 4,5 0,1 2,234 3,426 5,660 1,18 41,0
R 14735 EXpos. feuchte Ausbildungsf. mittlere 25- 50 Bt/Bv 6.4 555 0,59 o 81,0 21,0 22,0 33,3 44,1 0,6 0 85,0 5,0 4,5 0,3 2,905 4,045 6,950 1,49 51,0
H 32965 Hangn. mit circaea lut.Kolluv. hohe vais 50- B0 Bvg 76 6.9 0,9 95,4 43,0 21,3 30,7 46,3 1,7 0,9 150,0 2,0 3,5 1,7 3,396 4, 7,672 1,50 51,0
Eumendingen T“E”“'E"ﬁ‘i‘i‘?{"“ giﬂ’l‘g; ET +80 Cg 82 T4 15,8 b ob 18,4 31,7 45,6 4,3 15,8 12,0 11,0 6,0 0,3 2,860 3,846 6,706 1,52 52,0

i L&8 un erer N

Kirchberg nwach lessiv.
Muschelkalk sc

u.pseuﬂm';;%]l(f"‘ - 8 an 5,3 4,5 3,65 14,5 0 37,0 30,5 11,8 41,3 44,6 2,3 0 190,0 22,0 26,4 1,0 1,752 2,469 4,221 0,99 35,0
8 7813 Hohe NN : 330 m  Galio-Carpinetum Uberswsummm_ 8- 18 Al 43 3.4 1,32 105 0 11,9 33,6 19,3 38,9 39,7 2,1 0 38,0 35,0 6,0 0,3 2,481 3,473 5,954 1,27 41,5
R 14550 Expos, : W artenarme Ausbildgsf. STEINBEA 18- 45 Bt/Bv 43 3.3 0,50 8,0 0 14,4 43,5 59,0 25,0 13,1 2,9 0 64,0 52,0 3,2 0,1 3,843 4,394 8,257 1,37 45,0
H 33030 Hangn. : 6-7°  Ei-Bu-L&-Kultur LESSIVE 45- 65 £BVA 47 35 0 20,4 30,7 #7,2 30,8 17,9 4,1 0 86,0 42,0 2,5 0,1 3,530 4,016 7,546 1,41 45,0
Ober~ Mittlerer Muschel- geringe D18 on "7 T.€3 fRv2 48 3.5 o 22,0 29,5 40,2 30,7 23,7 5,4 0 114,0 42, 2,0 0,2 3,241 2,221 5,462 1,33 43,0

ng::?gen hang kalk mit LoBkomponente mittlere NV u. ' ’

PuBnoten siehe Tebelle
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Prof- HNr.d.Karte Lage Nat.Vegetation Bodent;
¥r. 1325000 Bestockung Féhratbever. _ Horizont- pH o | o/x|oaco, o, | oo, | Eommrtten vom % Hihretorse”) Seaquioxide®) Boden- | sub-
R-u.H-Wert Gestein leT er eInboden VeGes.~ g volumen-| estanz-
fiou B We sorgung (NV) Tiefe| Bez.| H,0 | kKcl| # % o . | gewions| '® WH,Cl-18sl. | laktatlssl. 3% HOl-Ausz. gewicht | velum.
Flurbez Entwicklungs- em % 4) | <2 go 233 2;2,38
i tiefe (ET) >2000 | 0a0 Mg0 | K,0 [ P,0 Fe,0 lu 0 ln o <
5 2Y3 2Y3 20
9 7813 Hohe NN : 210 m  n.n.b. ') LESSIVE 0- 10 4Ah 5,9 5,3 2,04 6,6 0 56,8 18,5 4,0 37,0 57,8 1,2 0 162,3 37,5 nb  md 1,117 0,355 1,472 nb nb
R 16510 Expos. 1 SW 8dlend nach Acker mittlere Ny  10- 35 An/Al 6,3 5,6 1,30 6,2 0 66,4 14,3 6,2 41,6 51,2 1,0 0 175,2 39,8 nb  mb 1,207 0,472 1,679 nb nb
H 30800 Hengn.: 3 1-2 T8 Tiehn wib awel grofe ET 35— 50 Al 5,3 4,3 0,91 8,1 0 40,4 16,1 12,7 39,7 47,2 0,4 0 125,9 39,8 b nb 0,804 0,590 1,394 1,38 55,0
Windenreute Ober- fossilen pseudovergleyt 50- 75 fBtgl 4,9 3,9 0,43 o 31,1 20,9 26,3 31,7 52,0 0 0 151,1 59,7 nb nb 2,681 1,122 3,803 1,60 60,0
Lehmgrube am hang e e — mit vermutlieh, 2110 fBtg2 4,8 3,8 0,38 o 31,7 20,5 23,5 33,1 43,4 0O 0 176,3 69,6 nb  nb 2,458 1,122 3,580 1,58 57,0
Buck & B ermatlich110-175 fBta/Bv 4,9 3,8 0,38 0 48,4 18,6 14,1 33,6 52,3 0 0 142,7 66,3 nb b 0,313 0,768 1,081 1,50 54,0
Bodenbildung J/2-200fBvg/Btg 5,0 3,9 nb 0 64,1 23,4 21,7 35,7 42, 0 0 254,6 92,8 nb nb 1,698 0,768 2,466 1,57 62,0
vorgepragteﬁ 200-220 £Btg3 5,0 3,9 0,35 o 52,5 21,9 20,6 38,0 40,8 0,4 0 216,8 82,9 nb  mb 2,190 1,122 3,312 1,54 59,0
Bt-Horizonten 220 fBtg4 5,1 4,0 0,38 0 'mb  nb 22,6 34,5 42,7 0 0 275,9 82,9 nb  mb 2,815 1,063 3,878 1,50 57,0
10 81 sh Melampyro-Faget. LESSIVE 0- 5 Ah 5,6 5,0 3,1819,8 0 46,8 20,3 8,8 37,0 51,8 2,4 0,9 171,0 24,0 11,3 2,4 1,752 2,337 4,089 1,12 40,5
12280 Bxnses i EEER o ARt Ditilere bis  5- 18 An/AL 4,7 3,8 1,61 19,2 0 20,8 19,2 12,8 33,1 52,7 1.4 231 59,0 14,0 3,8 1,6 10877 21622 4,499 1,20 44,5
H 35400 Hangn. : 10° Bu-Ah-Ee-Ld geringe NV 18- 34 Al/Bt 4,7 3,7 1,26 15,0 0 22,0 18,2 14,3 34,4 50,2 1,1 2,6 58,0 14,0 2,6 1,5 2,034 2,965 4,999 1,03 37,5
Mittel- . mittlere ET 34~ 50 gBt1 4,6 3,6 1,10 o 23,8 27,3 30,4 25,5 41,9 2,2 2,6 115,0 26,0 5,8 1,1 3,822 4,470 8,292 1,24 40,0
Kondringen, hang LoBlehmdecke schwach pseudo 50- 70 gBt2 4,8 3,6 o 32,1 26,5 34,9 24,5 37,1 3,5 8,5 215,0 24,0 6,3 1,0 3,933 4,418 8,351 1,55 48,5
goi‘gﬂgtl&f’ris- I({gl:selagsrt) iber vergleyt +70 D 5,2 3,9 o nb nb~ 34,1 32,8 30,2 2,9 6,5 310,0 24,0 5,4 1,2 1,788 3,005 4,793 1,62 48,0
€ andec.
1 1o ESSIVE 0- 10 AR 5,0 4,2 1,93 15,3 0 23,1 28,1 6,5 38,1 55,0 0,4 0 113,2 8,0 5,5 2,0 1,788 3,284 5,072 1,06 37,0
ok Hhe NN § 250  Gallo-arpliictix e W 10-30 AL 3,9 3.2 0,89 126 0 10,4 21,7 1416 3215 332'1 o.8 o 16,0 810 3.0 4,4  1.779 3,308 5,087 1,20 41,0
H 33880 Han, He & 4-5° groBe ET 30- 80 Btg 542 4,1 0,20 0 67,7 21,1 20,1 28,6 51,3 0 0 250,0 48,0 5,8 3,6 2,964 4,470 7,434 1,57 55,0
B8R F er-  LoB (umgelagert) 80-110 Bt/Bv 5,7 4,5 0 67,2 13,4 18,9 31,9 19,2 0© 0 204,0 56,0 5,0 1,4 2,860 4,288 7,148 1,48 51,0
Emmendingen o schwach pseu= 119129 By Ty5 6,9 0 92,1 35,3 16,6 30,4 53,0 0 0 398,0 40,0 4,3 1,2 2,581 3,922 6,503 1,52 52,0
Kohlwald aag dovergleyt +120 ¢ 8,4 1,6 24,5 mb  mb 12,5 32,0 53,9 1,6 0 274,0 40,0 3,8 0,5 1,752 2,894 4,646 1,58 55,0
_poeu- O- 7 AR 4,8 4,1 2,4515,9 0 26,0 17,3 6,2 33,7 59,7 0,4 0,2 38,6 29,8 nb  nb nb nb nb 0,86 33,0
2 71813 Héhe NN : 410 m  n.n.b. Eur LRSI ®o 7o 14 alg 4,8 4,0 1,21 14,4 O 24,5 14,3 11,9 34,2 53,7 0.2 03 51,9 26, nb nd nb nb mb 1,21 44,0
i 32500 Lot ey Ei-Bu-La-Ku.ty oSy e bls 14~ 23 AL/Btg 4,6 3,9 0,49 0 22,6 15,5 13,1 29,6 54,4 2% Y 26,5 33,1 mb  mb nb nb m 1,36 48,0
B 36600 Hengn. @ Ebene  r4p)enmdecke goringe W 23- 36 Btgl 4,9 3,7 0 14,8 16,9 17,1 37,3 15,5 0,1 0,9 67,2 43,7 mb  nb nb nb mb 1,62 54,5
Eéndringen (ungelagert) uber roBe ET 36- 50 Btg2 5,2 3,8 o 42,1 19,0 17,1 38,4 44,3 0,2 0,8 105,2 59,7 nb  nb nb nb nb 1,61 56,0
2w, Schliipfin- Unterem Muschelkalk & 50- 80 Btg3 5,3 3,8 0 49,1 17,3 14,8 40,0 44,7 0,5 1,5 110,8 59,7 nb  nb nb nb nb 1,77 61,0
gerhof und +80 Btgd 5,7 4,0 o 49,t 17,3 15,5 36,5 46,8 1,2 153 105,2 59,7 nb nd nd nb nb 1,70 56,0
Lehenhof
—BRAUN= O= 10 2,3 3,8 4,25 16,4 0 19,1 34,1 12,8 34,2 50,8 2,2 2,6 15,0 19,0 14,3 1,8 2,190 3,473 5,663 nb nb
3 7813 Hohe NN : 378 m  Melampyro-Faget. = PELOSOL BRAUN (0T 20 An/Bv 4.1 3.6 166 11,9 0 1,7 32,5 20,3 29,5 47,5 2.7 on 1300 8,0 4,5 1,6 2,458 3,804 6,262 1,15 45
R 17710 EXpos., § == farn- und seggenrei eringe NV 20- 30 gBV 4,1 3,4 0,78 0 7,8 38,4 37,4 28,7 32,7 1,2 0 9,0 9,0 3,5 1,3 3,330 4,342 7,772 1,14 42
H 34120 Hangn, : Ebene Ta-Ei-Bu-Léd getinse bis 30- 40 Bv/D 4,2 3,5 0,68 g 13':3' ;;-g ;g:g g;ng g‘).} 2,2 29,4 12,0 1;.8 z'? :.g g-"og; ;-gg; ;’:)3‘8 :.g; 33
5 schti- - 1 4,4 3,5 8,5 1 6 28,0 '
Tabep meen B O nmtenne | BitereE TR R LE 3 0 mb mb 28,5 1.6 813 117 4le 41,0 2000 3,9 1,2 2,681 3,638 6319 1,58 58
it . pasuce 70- 90 gD3 4,7 3,6 0 mb  mb 32,4 30,7 34,4 2,5 4302 46,0 17,0 4,5 1,2 1,981 3,130 5,111 1,63 59
gley +90 gD4 nb  nb 0 nb b nb nb " nb  mb A nb nb nb  nb nb nb nb nb nb
0- 4 F/ab 3,9 3,0 6,2522,9 0 4,1 36,9 2,4 21,0 63,9 12,7 1,1 6,0 13,0 11,0 2,5 1,251 2,150 3,401 nb nb
UNERDE N i 3,12 19,4 0 6,6 22,7 4,9 23,8 63 4 0o 12,0 2,1 0,8 1,275 2,516 3,791 nb nb
w113 Hohe NN : 475 m  Melampyro-Faget. B Thge NV Lo o ;'Z 7451308 0 8.8 171 7.4 2006 eals 10 2 A a0 1.8 0.5 1,327 2,894 4,221 nb nb
RA gering 15~ 30 Ah/Bv 4, ’ ’ 15 5,5 5,8 ,
9985 Expos. 1 E§E Bu geringe ET 30- 45 BV 4,0 3,8 0,51 0 6,9 14,6 11,9 22,6 60,3 5,2 37 4,0 11,0 0,8 0,4 1,513 3,355 4,868 nb nb
B 42475 Hangn. 1 gber (oberer Bun‘ti:s:nggi):ein S gk pat- 45 Bv/c 41 3.8 0 6,7 15,0 16,5 23,9 54,8 4.8 53 6,0 3,0 1,5 0,3 1,692 3,350 5,042 nb nb
Schweighausen - Plattensandste
A hang solig
sidgstlich
Streitberg

_PuBnoten siehe Tabelle 5



Tabelle 5

Prof. Nr.d.Ka
Nr. redKarte Lage
e
Gemsinda Bestockung Bodentyp
Flurbez, Gestein gahrstoffver- Horizont-
orgung (NV)  miefe | B = o O/N |caco,| v
Entwicklungs- cm ez, | HyO0 | KO1 3 wer T- |KorngrdSen (u) % v %
s % Hohe NN Elats Loz} * % ;t Wext| Letipetey =\ v.ces Wnrstotte®)
R1 e : 4 i Se 5
2 5960 ol 315 m  Melampyro-Fege y k2 | 2- | 20- gowiont | 1% NH,Cl-16el.| la squioxide®) BAene :
34540 Bt (o get. PODSOL-BRAUN. 2= 5202000 4 laktatloel. 3% HoL o | e
Enmendin S 221 ERDE - o- 2 ¥ 000 | 2000 | CAUSES Tewioht | voLans
Binzgenwaid Mrctol Oberer Buntsandstein geringe NV 2- 4 Aﬁ/Ae 29 319 18,00 22,8 a0 | Meo | k0 | B0 | ® cht | volumen
ang Lﬁﬂl:::i:ﬁerter mittlere ET 2‘;- 22 An/Bv 41 g'; 5,00 23,0 g ?-; %5,5 B b b " 2% 05| Aly05| R,05 %
e - 60 gBv ’ 126 ’ 8,5 5,2 n nb 1
schwach psegfios  +6 g 4,4 3,8 0 1.5 16,3 9, 30,4 61,4 3,0 1 5,0 10,0
16 7813 vergleyt 0 D 4,7 3:9 0 5:2 12'3 12'4 29,4 57,6 3:5 1'2 1,0 3:0 33'0 6,4 0,974 1,6
Hoh ) 0 nb 2 ,6 32,1 52,5 2 ! 0,6 4 0 1,4 1,466 2, 02 2,576  nb
R 17450 e NN : 320 m nb  nb 15 2,8 0,7 0 0 1,2 1466 2,315 3 nb
E 36160 Expos. : WSW :;i:";{{n’-l’aget. BRAUNERDE 5 ndb nb b nb 15'3 13'8 11 g'g }v;gg 3,071 "Zg; 1-20 37
eto = - ’ ’ ’ 7
Preiamt Hangn. : 25° Tacpi-EL T PODSOL o a7 %’}k 3,6 2,8 12,50 2 ’ 25 0,2 1,832 3437 2e2zs 1,24 b
Meisenbuck Mittel- Mittlerer B sgr}nge w 17- 30 Bi ¢ z'g 3,0 4,00 2533'2 g 2,5 91,9 nb nb b ! 44903 1,53 53
1 7813 HENE IS ve iR untoand- E°TiES T e B . 83 2 & 507 o 517 .37 m oo S o 7,0 9,0 8,0
Héhe NN y LR »7 nb nb b 1,0 ’ ’ 3,6 0
g ;gglg Expos. 13W510 " :;1:?{{1.0'?359“ HUMUS-EISEN- 2 2i(l 19,7 nb b mb 2: :g (é:g Z:g :'g };g ot%% o:ggg }v;gg nb n
e i P850 myTrilletosun ~EISEN- H 7 ' o o1 120,804 1,078 2, ab b
Kenzingen 57 Ei -Bu PODSOL 0- 4 4Ah 0 3,4 27,60 24 'S 4fs DEaoy Ja978lgiofel mb n
Auber) Mittel- geringe NV 4 31 3,8 3,3 6 3 0 9,5 136,6 ! 2,221 2,927 L]
8 hang lﬂ:zlllefer B\)mtsand- mittlere B2 J1- 77 A HE 2:2 1:2 107 0018,5 4. BB Ib San b e o ’ nb o
sme 5- 50 ’ 53 2;08 » ,0 8,3 2 nb 5,0 26
18 2 Bs 4,1 ’ 29,9 0 y 15 12,6 28 nb 0 34,2
T3 mmem:jon e BB, BEIROPSChan PR TR O s 0 i oAl oo
N & QL u2s2-1 ’ V1 34,0 52, 1’9 10,0 ’ 0,5 1,4 v ,248 0,606 nd
H 42105 Expos. : ¥ elampyro-Faget. ~  HUIUS-5IS 2 12 1319 3,2 10,5 382 d41 ’ 0 40,291 0 2806 @b
Hangn., : 25-30° myrtill., Tenden EN= F/H »2 10,5 32,2 54,1 4,8 2,0 ! 0 1,2 0 »210 0,501 1 nb
Kenzingen ¢ ﬁgnz’o Quercotum medio_z 2. PgBEgL 18— 18 ah g:g gvé 16,90 31,0 0 5,7 10 ! 12,3 10,0 ;'g 0,5 1,2 Q:Zgg ‘1)-709 2,469 :'.?,0 61,5
Hirschhdrnl g-  europaeunm & ge NV - 53 Ae 4 s5 70008140 ' 5,2 nb nb ’ 1,4 1,4 ,862 1,668 nb
e nase  Kie-Ta-Fi & ttlore bis 53— 64 Bn 3,3 2,7 1,48 19,2 2,1 70,3 nb nbd nb  nb 3 0,470 0,921 1,391 1,30 52,0
19 = Mittlerer Buntsand grode ET 64- 85 Bs g,g 2';’ f’g“ 2}:9 8 g ;;': nb  nb :: :g :b z;'g 13,0 13,0 4,4 ™ ne
713 5 stein (sme e +85 Bv/C b e 168 17,1 0 44 nb ndb nd nb ) 4,0 3,3 ’ 0,206 0,177
R 21 Hehe NN : nb  nb 0 19,6 nb nb 0,2 1 J 1,3 0,125 o, 0,383 nd
5100 Bros. fou Mimmecter oneozior B 2 - O m 'mb @b m m m B2 3o o 118 01155 01137 01208  mb m
ngn. chter Ausbil- " 3,3 : 2 ’ 0,581 y nb
Kengingon 4 et Songntorn Ubemgeng 23 57,5 g 3,7 3 5% 2z 0 fzigems o mb mb 20 o8 ok 112 Lo 2,068 m 4
i = -Bu 5 i 3.0 ’ 0 1,7 nb nb ’ nb
S N L SR BRI R E T Tm e e woWom o ow
20 7713 - mittlere ET & 4,0 3,8 g 0 1604 14,1 14'; 54'4 5345 ab 3,0 40 .g'g 4,4 0,336 0,662
R 1589 255 D) 2,0 15,7 13,5 1202 1978 24'5 R e 200 "9z LT o6 0:8621 0,990 nb s
i 43780 g nmehs BRAUNERDE 0- 12 An P28, 24,5 o ) 30 20 Iy Su Ord2e iioT 5
B W o Bu-fa-h BRAUNEEDE, 132 22 An/nv T2 5.5 2080 MEG,67 O 7.6 ,0 310 00 123 232 e e nb
Ienaineen Uozas_ Kolluvium aus Lo8- & ttleme NV 22- 45 gBV 41 315 0,68 16,1 0 3, 26,4 7,2 20,7 4 1231 090 1,271 n ab
angelooh Jnter~ lehm viun aus L83~ pittlere W 45- 83 gmv/o g.? g,g 0,34 12,1 0 {915 ;g.g 19,2 26,5 3?,3 f‘7? 5,6 12,0 50 nb nb
i % ’ ’ Dy 1
3 steinmaterial §§ﬁ§§c§T +85 C 4,9 3,1 3 47,2 21,2 12'3 53'8 42,1 12:; g:g 35'8 7,0 5’:‘ :'5 ;";53 2,634 4,287
, T p- " 3
2)n'n'b' - nicht nsher bestimmt ¢) pseudovergl. mb b 13,3 2517 4318 155 03 0 50 o6 3 515 3iss aiere n nb
mm a11e W ’ ’ 11,0 1 ’ 5.6 2,601 3.7 6,476 nb
n.b. = nicht bestimmt uethod:r;: in mval/100g Feinboden, Symbole der Wal : 30 26 b2 2,32 3,799 6,400  nb e
a1 5) ppen aldbestockung werden wie folgt erll 3,686 6,010 o n:
in ;v:ﬁ?ao?g frgfile 1 und 2 slle Werte in ms/100g Peinboden An = Ahorn  Bs = Eache ueertt "
einboden Bu M - Pl Das "f"
! B = ::ch' Hbu = Hainbuche Kie = nc:t. e :" :’“ Horizonteymbolen der Profile 4, 8
a efer ossil
che Kir = Kirsche A Llrc:. en Charakter des Materials an. » 8 und 9 deutet
Ta = Tanne

Methode Ulrich
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