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Die Vegetation eines Wald-Quellgebietes im Inn- Chiemseevorland

Von G. Kaule, Freising und J. Pfadenhauer, Miinchen

Problemstellung

Waldquellgebiete sind im bayerischen Alpenvorland eine hiufige, aber kaum niher un-
tersuchte Erscheinung. lhre geologischen, geomorphologischen und hydrologischen Beson-
derheiten bedingen eine ausgeprigte Mosaikstruktur (engl. pattern) und reizen zu klein-
rdumigen, detaillierten Untersuchungen, wie solche auch in Mooren mit den auf kleinstem
Raum wechselnden Standortsbedingungen von Bulten und Schlenken durchgefiihrt wurden
(MULLER 1965, KAULE 1969). Eine mdglichst genave Kartierung einzelner Artenund auch —
frei von synsystematischen Vorstellungen — Artengruppen ist hierbei notwendig. Solche
tkologischen Mosaikkomplexe, deren Einheiten nur schwer oder gar nicht in ein pflanzen-
soziologisches System eingeordnet werden kdnnen (PFADENHAUER 1969) erfordern die Er-
fassung kleinster struktureller Anderungen innerhalb des Komplexes.

Ziel dieser Untersuchung eines kleinen Waldquellgebietes ist der Versuch aufzuzeigen,
dafl auch in Wildern bei der Beriicksichtigung kleinster homogener Probeflichen von Me-
ter zu Meter wechselnde Standortsbedingungen herrschen, die konkret festgestellt werden
kénnen und deren Vegetation sich ohne Schwierigkeiten auf einer Karte darstellen 1488t
(vgl. auch PrapENHAUER und KAuLE 1971).

Die kartierte Fldche ist jederzeit leicht auffindbar; sie stellt also ein ,Dauerquadrat®
dar, bei dem jede zeitliche Verinderung der Vegetationsdecke verfolgt werden kann. Um
die Vegetation so genau wie mdglich zu erfassen, wurden auch die Kryptogamenvereine
der Baumstiimpfe, Wurzeln, Baumfiiffle und Mittelstimme bearbeitet. Sie werden im zwei-
ten Teil dieser Arbeit behandelt.

Lage und Geologie

Das untersuchte Gebiet ist eine Quelinische im Gebiet des Asperulo-Fagetum
am NW-Abfall der Ratzinger Hhe bei Hirnsberg-Letten am Simssee (Landkreis Rosen-
heim) in einer Hohe von 540 m ii. NN. Die Ratzinger Hohe stellt einen von geringmich-
tigem glazialem Material {iberdeckten Molasseriicken aus obermiozinen Konglomeraten
und mittelmiozdnen Mergeln dar, von denen letztere als wasserstauende Schichten wirken
(»Flinz“). Hierdurch kommt es im oberen Drittel des Hanges zu Quellaustritten, deren
Wasser sich in tief eingeschnittenen, postglazialen Erosionsrinnen sammelt und dem in
einem Zweigbecken des Inngletschers liegenden Simssee zufliefit. Diese Béche haben sich
auch in die tertiiren Schichten eingeschnitten. Durch riickschreitende Erosion kommt es zu
Hangabrutschungen, wobei die bereits gebildeten Bdden nicht zerstért, sondern nur stu-
fenweise tiefer hinabtransportiert werden. Hierbei kippen die abgleitenden Hangschollen
etwas in Richtung zum Hang, so dafl Hohlformen entstehen, in denen aus helokrenen
Schichtquellen Wasser austritt. Eine solche Quellnische stellt das auf halber Hanghéhe lie-
gende ca. 30 X 50 m? grofle untersuchte Gebiet dar.
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Methodik

Um die Vegetation und das Relief so genau wie mdglich erfassen und kartographisch
darstellen zu kdnnen, mufite zunichst die Kartengrundlage der Quellnische hergestellt
werden, Durch Staffelmessung wurde ein 5-m-Raster abgesteckt, dann wurde durch ein
Nivellement die relative Hohe der Eckpunkte des Rasters und einzelner markanter Punk-
te (Baumstiimpfe, Blocke etc.) festgelegt. Danach konnten die Hohenlinien in einem Hori-
zontalabstand von 1 m eingetragen werden. Die Nivellierungsarbeiten wurden mit dem
Ni 2-Gerit der Firma Zeiss durchgefiihrt.

Die Vegetation wurde mit Hilfe von Vegetationsaufnahmen erfafit, und zwar ohne
Beriicksichtigung der Baumschicht, die sich in dem gesamten Gebiet annihernd einheitlich
aus Esche, Bergahorn, Bergulme, Buche, Fichte und Tanne zusammensetzt. Eine Strauch-
schicht fehlt weitgehend. Homogene Probeflichen waren wegen des ausgeprigten Reliefs
und der deshalb auf kleinstem Raum wechselnden edaphischen Faktoren nie grofler als
4 m2, erreichten also keinesfalls die fiir Wilder zu fordernde Mindestgrofe.

Um das Untersuchungsgebiet so genau wie méglich zu erfassen, wurden auflerdem die
Kryptogamenvereine der Baumstiimpfe, Wurzeln, Baumfiifle und Mittelstimme bearbei-
tet,

Grofiflichige Vegetationseinheiten wurden in der Karte durch Rastersignaturen darge-
stellt; Einzelsignaturen erhielten Dryopteris filix-mas, Carex pendula, Carex remota, Ca-
rex flacca, Hepatica nobilis, Impatiens noli-tangere, Deschampsia caespitosa, Cratonenron
commutatnm und Solanum dulcamara.

Die Béden

Alle Béden der kartierten Quellnische sind von Stau- oder Grundwasser beeinflufit, die
Intensitdt und Form des Einflusses wechseln jedoch auf kleinstem Raum erheblich. Ebenso
unterschiedlich ist die Bodenreife. An den Rutschhingen finden wir Gesteinsrohbdden, die
ebenen bis schwach geneigten Flichen der abgerutschten Scholle tragen dagegen ausgereifte
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Boden, die beim Gleitvorgang kaum verindert wurden. Als dritter Bodentyp treten dann
in der Umgebung der Sickerquellen nasse Gleybdden auf. Ein wichtiger 8kologischer Fak-
tor ist der hohe Karbonatgehalt des Grundwassers.

|

Die Vegetation

Wie bereits erwihnt, besteht die Baumschicht der Quellnische aus Esche, Bergahorn,
Bergulme, Buche, Tanne und Fichte in ziemlich regelloser Verteilung. Eine Zuordnung ein-
zelner Baumarten zu bestimmten Vegetationseinheiten war nicht méglich, zumal die Auf-
nahmeflichen ja sehr klein waren. Ob das Fehlen der Strducher natiirlich oder kiinstlich
bedingt ist, konnte nicht entschieden werden. Allem Anschein nach ist jedoch die forstliche
Bewirtschaftung sehr gering. Durch die Bewegung der Baumschicht beim Abrutschen der
Scholle stehen die Biume z. T. schief. Die Vegetation der Krautschicht ist stark mosaikar-
tig gegliedert und wechselt auf kleinstem Raum. Thre Gliederung zeigt die beiliegende Ve-
getationstabelle, die Anordnung im Gelidnde, die Vegetationskarte. Eine Reihe typischer
Laubwaldarten kennzeichnet die Oberfliche der abgerutschten Schollen sowie #ltere Pio-
nierstadien.

Eine solche Scholle stellt das in der Karte senkrecht-waagerecht und waagerecht schraf-
fierte Gebiet dar. Bei den fast unverinderten Béden der Schollenoberfliche handelt es sich
um schwach ausgebildete Pseudogleye (Profil 3). Humus- und Karbonatgehalt sind sehr
hoch. Der Einflul des Stauwassers macht sich durch Marmorierung in einer Bodentiefe von
60 cm bemerkbar und 1488t nur an tieferen Stellen der Scholle, nimlich dort, wo sich Risse
und Spalten durch die Bewegung beim Abrutschen gebildet haben, durch das Auftreten
von Carex pendula Einflufl auf die Vegetation erkennen. Die gesamte Scholle ist durch
die Differentialartengruppen D 3 (Viola reichenbachiana, Carex digitata, Ulmus glabra-
und Acer psendoplatanus-Keimlinge, Brachypodinm sylvaticum und Primula elatior) und
D1 (Lamiastrum montanum, Dryopteris filix-mas, Thuidium tamariscinum) gekennzeich-
net. Selbstverstindlich ist in einem so kleinrdumig zonierten Gebiet der Bodentyp von
Profil 3 nur im Zentrum der Scholle charakteristisch ausgebildet; hier siedeln Herden von
Mercurialis perennis (D5) auf kriimeligem, lockerem Mull mit starker und guter Streuzer-
setzung. Die trodsensten Stellen werden von Hepatica nobilis und Vinca minor eingenom-
men (D6). Mit zunehmender Nihe der Quelldufe macht sich ein stirkerer Einflufl des Bo-
denwassers bemerkbar, was gleichzeitig mit einer schlechteren Streuzersetzung das Fehlen
von Mercurialis perennis verstindlich erscheinen 14fit.

Am NE-, S- und E-Rand der untersuchten Quellnische, auf den Gleitflichen der Schol-
len wurde das Ausgangsgestein freigelegt. Durch Nachbrockeln von Bodenmaterial von
der Abbruchkante ist jedoch auch hier der oberste Horizont humushaltig, die organischen
Bestandteile sind jedoch kolluvialer Herkunft, Da das Muttergestein nicht einheitlich ist,
schwankt der Karbonatgehalt erheblich (vergl. Profil 1+2). Trotzdem ist die Basensitti-
gung {liberall ausreichend. Die steilen Hinge im NE sind arm an Grobskelett; vermutlich
konnte hier an den Steilflichen eine Materialsortierung stattfinden (Profil 1). Hier siedeln
Arten wie Lamiastrum montanum, Dryopteris filix-mas, Thuidium tamariscinum (D 1), es
fehlen dagegen die Pflanzen der Schollenoberfliche (D 3). Stirkeren Stauwassereinflufl
verraten Flichen mit Carex pendula (D 12). Sie leiten zu den eigentlichen Quellsiimpfen
{iber. Hier trat auch nach einer lingeren Trockenperiode in 45 cm Tiefe freies Bodenwasser
auf.

An den Hingen im E und SE ist der Gerdllanteil bis zur Oberfliche sehr hoch (Profil 2).
Ctenidinm molluscum besiedelt das oberflichlich anstehende Gestein. Charakteristisch ist
ferner die Differentialartengruppe D 3, die auch auf der Schollenoberfliche vorkommt.
Hier haben wir es mit der Abbruchstelle der Scholle zu tun. Reste der urspriinglichen Ve-
getation wurden mit dem Morinenmaterial vermischt und konnten weiterwachsen. Da-
durch kommen sowohl Arten von Erstbesiedlungsstadien als auch echte Waldbodenpflan-
zen vor. Stirkerer Grundwassereinfluff begiinstigt auch hier das Auftreten von Carex pen-
dula (D 12). Die Boéden der Schichtquellenaustritte sind Nafigleye mit hohem Karbonat-
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gehalt. Sie sind z. T. stindig tiberrieselt, z. T. steht das Grundwasser dicht unter der Ober-
fliche an. Im ersten Fall wird durch den hohen Kalkgehalt des Wassers Kalksinter gebil-
det. Hier siedeln Cratonenron commutatum-Polster und vereinzelt Fissidens adiantoides
(D 10). Auf trockengefallenen Kalksinterriicken wachsen einzelne Horste von Deschamp-
sia caespitosa, die feuchtesten Standorte nimmt im allgemeinen Carex remota ein (Pro-
fil 5), seltener ist dort Carex pendula (Profil 4). An sehr gersllreichen, schwach iiberrieselten
Stellen gedeihen Herden von Solanum dulcamara, die hier Pionercharakter haben (D 11).

Eine Besonderheit sind die feuchten Abbruchstellen der Scholle zu dem am Siidrand der
Quellnische vorbeifliefenden Bach. Diese Steilhinge, gekennzeichnet durch tonige Rohbé-
den, besiedeln als Pioniere Impatiens noli-tangere mit den Begleitern Valeriana procur-
rens und Cardamine amara (D 8).

Diskussion und Zusammenfassung

Zur Charakterisierung der Vegetation der Quellnische geniigt es nicht, die Vegetations-
typen als Fragmente bestimmter Assoziationen zu betrachten. Das untersuchte Gebiet steht
als Quellnische, deren Vegetation in einem nur nach einer Seite offenen Kessel stockt, unter
nahezu konstanten klimatischen Bedingungen. Fiir die Struktur der Vegetation sind ledig-
lich die geomorphologischen Verhiltnisse ausschlaggebend. Diese Tatsache reizt zu einer
Komplexkartierung, da die Okologie einzelner Pflanzen an ihrem natiirlichen Standort
gerade damit am besten zum Ausdruck kommt. Auflerdem zwingt sie dazu, jeden noch so
kleinen Reliefunterschied und die Verteilung jeder einzelnen Art genau festzuhalten. Da-
mit wird eine Abstrahierung vermieden, die zu schematischer Typisierung verleitet, was
zwar eine klare Systematik ergibt, aber oft nicht den natiirlichen Verhiltnissen gerecht
wird.

Vereinfacht dargestellt handelt es sich bei der Schollenoberfliche um die Vegetation
eines Asperulo-Fagetum; die Rinnen mit schnell fliefendem karbonatreichen
Wasser nehmen neben Cratoneuron commutatum-Vereinen Arten des Carici remo-
tae-Fraxinetum ein. Flichen mit Carex pendula auf Pseudogley konnen nach
PraDENHAUER (1969) als Carex pendula-Variante des Aceri-Fraxinetum sta-
chyetosum bezeichnet werden. Eine systematische Einordnung wird bereits sinnlos
bei den Pionierstadien der Gleitflichen der Rutschhiinge sowie bei den Impatiens- und So-
lanum-Fluren,

Nicht die syntaxonomische Zuordnung der ausgeschiedenen Einheiten als Assoziations-
fragmente, sondern die Darstellung der Kontinuitit der Vegetation und der edaphischen
Faktoren wird den tatsichlichen Gegebenheiten gerecht. Diese Vorstellung lag auch bei
der Wiedergabe der Vegetation in der Karte zugrunde.

Die Moos- und Flechtengemeinschaft der Quellnische

Die Analyse der Kryptogamengemeinschaften in einem derartig kleinen Gebiet birgt
natiirlich besondere Schwierigkeiten. Da praktisch alle vorhandenen Standorte mit einer
Moos- oder Flechtenflora aufgenommgen werden mufiten, wurden natiirlich auch viele
Uberginge und untypische oder verarmte Synusien erfaflt. Einige in anderen entsprechen-
den Waldstandorten des Inn-Chiemsee-Vorlandes hiufige epiphytische Moose fehlen ge-
rade in diesem Bestand vollstindig: z. B.: Anomodon viticulosus, Amblystegiella subtilis,
Radula complanata. Die Artenzusammensetzung braucht also nicht einmal fiir das Inn-
Chiemsee-Gebiet typisch zu sein, insbesondere die Untereinheiten haben zunichst nur ganz
lokale Bedeutung. Trotz dieser Einschrinkungen 18t sich das Material teilweise gut nach
der vorhandenen Literatur einordnen: Pririppr (1956), BARKMAN (1958), WiLMANNS (1962
& 1966).

Der Standort ist wihrend der Vegetationsperiode konstant luftfeucht (Schlucht mit
Bachlauf in NW-Exposition). Der Bestand ist locker (siehe Karte), das Alter der Biume
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Die Moos- und Flechtengemeinschaften der Quellnische
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* ohne fa, filiforme
S$t = Baumstumpf

Wu = Wurzel

Die cm-Angaben beziehen sich auf
Héhe der Probefliche am Stamm

= Schwarzerle, Alnus glutinosa
Ahorn, Acer pseudoplatanus
Fichte, Picea excelsn

Ulme, Ulmus scabra

= Esche, Fraxinus excelsior
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schwankt zwischen 60 und 120 Jahren. Den Epiphyten stehen sowohl Bdume mit einer
CaO-armen Borke (Fichte, Tanne), als auch solche mit einer CaO-reichen (Ulme, Ahorn)
zur Verfiigung (vgl. Barkman 1958). Nach dem Einteilungsschema von OcHsSNER (1928)
wurden nur die Wurzel, der Stammfufl und der Mittelstamm berlicksichtigt, Algeniiber-

ziige und Pilze wurden nicht erfafit.
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Scopario-Hypnetum filiformis (v. Krus, 1945) Barkm, 1958

Das Scopario-Hypnetum filiformis kommt in Siiddeutschland, im Ge-
gensatz zu den Niederlanden, auch an Stammfiifien vor. Bei uns tritt in der Gesellschaft
nicht Hypnum cupressiforme fo. filiforme, sondern die typische Wuchsform auf (vergl.
WiLMANNS 1962). Nach den Baumarten, deren Rinde besiedelt wird, lassen sich zwei Un-
tereinheiten ausscheiden: Dicranodontinm denudatum und Orthodicranum montanum
kennzeichnen die Ausbildung an Fichte, diese Arten fehlen an Laubbdumen.

Tetraphidetum pellucidae (Barkm. 1958) Maurer 1961

Das Tetraphidetum pellucidae ist eigentlich eine Gesellschaft der Baum-
stiimpfe. Hier tritt es jedoch ebenso hiufig an vermorschenden Seitenfldchen grofer Wur-
zeln alter Fichten auf. Ebenso wie bei der oben besprochenen Gesellschaft unterscheiden
wir eine Ausbildung von Dicranodontium denudatum, nihrstoffanspruchsvoller ist die
Ausbildung von Plagiochila asplenioides. Mit den Arten des Eurhynchetum
striati als Differentialartengruppe leitet diese Ausbildung zur nfchsten Gesellschaft

tiber.
Eurhynchetum striati Wilmanns 1961

Weitaus die hiufigste Kryptogamengemeinschaft der kartierten Fliche ist das Eu-
rhynchetum striati. Nach Witmanns (1962) bildet es den Ubergang zu den Erd-
moosvereinen, Es besitzt keine Charakterarten, kennzeichnend ist die Artengruppe von
Erdmoosen in Kombination mit einer Reihe von Epiphyten. Als Verbreitungsschwerpunkt
werden Wilder mit hoher Luftfeuchtigkeit angegeben, also Auwilder und verwandte Ge-
sellschaften. Wir unterscheiden drei Ausbildungen: Die calciphile Ausbildung von Cteni-
dium molluscum beschreibt WiLManns (1962) aus dem Uberschwemmungsbereich der Obe-
ren Argen. Hier kommt die Ausbildung an Biumen vor, deren Stammbasen periodisch von
kalkhaltigem Quellwasser iberstrdmt werden oder im Spritzwasserbereich liegen. Die ty-
pische Ausbildung ist zwischen 5 und 30 cm Hoéhe an fast allen gréfleren Laubbiumen der

Kartierungsfliche zu finden.

Antitrichetum curtipetalae (Ochsn.) Barkm. 1958
(Neckeretalia pumilae)

SchlieBlich kommt an einigen Stimmen von Laubbiumen zwischen 30 und 150 cm Hohe
noch ein Gesellschaftsfragment vor, das nur sehr schlecht mit Kennarten charakterisiert ist.
Die Arten der Neckeretalia pumilae greifen auchin das Eurhynchetum
striati {iber (vergl. WiLMANNs 1961, S. 136). Bezeichnend ist jedoch der hohe Anteil
von obligatorischen und priferenten Epiphyten. Von den Arten des Graphidion
Ochsn. 1928 em. Barkm, 1958 (Lecanoretalia variae Barkm. 1958) ist nur
Graphis scripta vertreten, Anhand von weiterem Aufnahmematerial wire die genaue Zu-
gehdrigkeit der Aufnahmen zu einer oder mehreren Assoziationen festzustellen. Wir stel-
len sie vorldufig zur Klasse der Neckeretalia pumilae Nach der Tabelle XII
bei WiLmanns (1962, S. 129) ist ein Anschluff bei dem Antitrichetum curtipe-
talae moglich. Wir unterscheiden zwei Ausbildungen, die Ausbildung von Graphis
scripta besiedelt die htheren Stammiteile.

Nachwort

Herr Dr. Th. ScHauER, Miinchen, bestimmte freundlicherweise die epiphytischen Flech-
ten. Die Herren Professor Dr. W, HaBER, Freising-Weihenstephan und Dr. F. KroTzL,
Ziirich, tibernahmen die kritische Durchsicht des Manuskriptes. Thnen allen sei auch an die-

ser Stelle herzlich gedanke, :
93




Profil 1 Mull~Hangglé’y

Anhang: Profilbeschreibungen

Lage: Abrutschfliche im NE der Quellnische

Tiefe  Horizont pH
(cm)

0—3 Or —

3—11 Ay 6,3

11—28 A/S 7,2

28—65 Sw 7,1

CaCO,

in %

1,3

6,5

Profilbeschreibung

Fast unverwitterte Laubstreu aus Buchenlaub,
Carex pendula und Kstchen.

Mittelgraubrauner, kriimeliger, humoser, sandi-
ger, toniger Lehm; mittelstark von feinen bis
feinsten Wurzeln (Carex) durchwurzelt; zahl-
reiche Regenwurmginge; geringer Kiesanteil.

Hellbrauner bis beiger, sandiger, (toniger) Lehm;
schwach durchwurzelt; einzelne Regenwurm-
ginge; geringer Kiesanteil; ab 23 cm Tiefe ein-
zelne Rostflecken.

Beiger, lehmiger Ton, kaum mehr durchwurzelt;
ab 45 cm feucht bis nafl, freies Bodenwasser
tritt aus, 10 %/ Kiesanteil.

Bestand: Carex pendula- und Lamiastrum montanum-Trennartengruppe.

Profil 2 Mull-Hanggley

Lage: Abrutschfliche im SE der Quellnische

Tiefe Horizont pH
(cm)

3—15 Ay 7,4

15—28 A/S 7,4

28—62 S 7,6

CaCOQOq
in %

9,1

23,1

30,0

Profilbeschreibung

Fast unverwitterte liickige Streuschicht aus Bu-
chen- und Ulmenlaub und Astchen,

Mittelbrauner, kriimeliger bis subpolyedrischer
humoser sandiger Lehm; stark von feinen bis
feinsten Wurzeln durchwurzelt; Regenwurm-
ginge; ca. 40%/¢ Hanggerdlle (Durchmesser bis
20 cm).

Grauer sandiger, toniger Lehm mit geringem
Humusanteil; schwach durchwurzelt; einzelne

Rostflecken; hoher Gerdllanteil.

Graubeiger, sandiger, lehmiger Ton; deutlich
marmortiert. Gerbllanteil ca. 309/,

Bestand: Ctenidium molluscum- und Viola reichenbachiana-Artengruppe.
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Profil 3 Pseudogley

Lage: Zentrum der abgerutschten Scholle

Tiefe Horizont pH
(cm)

O —_

0—14 An 7,0

14—23 AnlS 7,4

23—60 S 7,5

Bestand: Mercurialis-Fazies

CaCOq

in %

3,1

26,6

28,1

Profilbeschreibung

Liickige Streuschicht {iber geschlossener Moos-
schicht,

Mittelgraver kriimeliger, sandiger Lehm bis leh-
miger Sand; sehr stark durchwurzelt; Regen-
wurmginge; einzelne Rostflecke; ca. 209/0 Ge-
rollanteil.

Beigegrauer, kriimeliger lehmiger Sand; mittel-
stark durchwurzelt; Regenwurmginge; einzelne
Rostflecke; ca. 209/ Gerdllanteil.

Olivgrauer, sandiger Lehm; deutlich marmo-
riert, jedoch kein freies Bodenwasser im Profil;
ca. 309/ Gerdllanteil,

Profil 4 Nassgley (Standort von Quellwasser {iberrieselt).

O —

0—12 A/G 7,5

12—40 Go/r? 7,6

Bestand: reine Carex pendula-Quellflur.

Profil 5 Hanggley
L —

0—15 Ao 7,4

15—45 Gor 7,6

Bestand: Carex remota

10,0

26,0

24,1

46,3

Liidkige Streuschicht.

Grauschwarzer, schlammiger, sehr nasser schmie-
riger, stark humoser Ton; schwach durchwurzelt;
insbesondere an der Oberfliche zahlreiche Kalk-
konkretionen,

Grauer bis ockerfarbiger nasser sandiger Ton;
nicht durchwurzelt; einzelne Kalkkonkretionen.

Liickige Streuschicht.

Schwarzer, fettiger, humusreicher lehmiger Ton;
mittelstark durchwurzelt; Regenwurmginge.

Beigegrauer, sandiger, lehmiger Ton; einzelne
Austritte von freiem Bodenwasser in alten Wur-
zelkanilen; 159/s Kiesanteil.

Anmerkung zu Profil 1 und 2: Nach Fre1 e. a. (1969) kénnten diese Bodentypen auch

als Rendzina-Gley bezeichnet werden.
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Anmerkung zu Profil 4: Aus technischen Griinden konnte leider nicht festgestellt wer-
den, ob es sich bei dem G-Horizont um einen Go- oder Gr-Horizont handelt (abhingig
vom Sauerstoffgehalt des Grundwassers, vergl. MUCKENHAUSEN 1962, S. 129).
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