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Einleitung

Diese Arbeit1:2:3 soll einen kurzen Uberblick tiber Art und Verbreitung
der im Kreis Freiburg i. Br. vorkommenden BSden vermitteln. Die zuge-
horige Bodenkarte wird im Rahmen der Kreisbeschreibung durch das Stati-
stische Landesamt verdffentlicht.

Die Arbeit hat zwei Schwerpunkte:

a) Die Erfassung der Boden des Kreises Freiburg i. Br. unter Einbezichung
des ganzen Kaiserstuhls, Nimbergs und des Kandelmassivs;

b) eine spezielle Untersuchung der verschiedenen Braunerdevarianten im
Grundgebirge.

Die Béden wurden in Gruppen eingeteilt:

A Kalkhaltige Rohbdden,

B Rendzinaartige Auenbdden,
C Pararendzinen,

D Rendzinen,

E A-C-Silikatbdden,

F Braunlehme,

G Eutrophe Braunerden / Pseudogleye,
H Mesotrophe Braunerden,

J Podsolige Braunerden,

K Kryptopodsole,

L Podsole / Gleypodsole,

M Auenbdden/ Gleye.

Die Bezeichnung der Horizonte der Bodenprofile geschah in Anlehnung
an das System von STREMME (115). Auf eine Unterscheidung zwischen B- und
(B)-Horizont wurde aus verschiedenen Griinden bewufit verzichtet.

Der Kaiserstuhl wurde gemeinsam mit den Herren Dr.H.HarTH und
Dr.K. E. REnruess bearbeitet. Zur Vervollstindigung der analytischen
Angaben wurden von HartH (1956) drei Profile (C1, D 1, E 1), von STEEG-
MAYER (1957) zwei Profile (H 3, H 4) iibernommen.

-

Auszug aus: MOLL, W Die wichtigsten B&den des Breisgaus. Naturwiss.-math. Diss., masch.-
schriftl., 132 S., 2 Profile, 10 Tabellen, 1 Karte, Freiburg i. Br. 1958.

Ausfiihrliche Profilbeschreibungen und Vegetationsangaben sowie weitere, in vorliegender Arbeit
nicht enthaltene Profile und analytische Angaben finden sich in den Arbeiten HARTH (1956),
MOLL (1958), REHFUESS (1957), STEEGMAYER (1957).

@

An dieser Stelle ist besonders der WISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT FREIBURG zu
danken, ohne deren tatkriftige Unterstiitzung es dem Institut fiir Bodenkunde der Universitit
Freiburg i. Br. (Direktor Prof. Dr. R. GANSSEN) bzw. dessen Mitarbeitern nicht méglich gewesen
wiire, die Bdden im siidbadischen Raum eingehender zu untersuchen.
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I. Gebietsiibersicht

Der Kreis Freiburg ist ein Teil des Breisgaues (Hassg, 1954). Er hat
ebenso wie der Breisgau Anteil an verschiedenartigen Landschaftsformen
(CREUTZBURG, 1954). Die Rheinniederung hat ein Niveau von durchschnitt-
lich 190 bis 210 m NN. Die Vulkaninsel des Kaiserstuhls erhebt sich bis zu
557 m NN. Die Vorbergzone besteht aus flachen, langgestreckten Schollen
(Tuniberg, Nimberg, Ost-Kaiserstuhl), die sich wenig tiber 250 m NN er-
heben. Schénberg- und Hochfirstgruppe ragen bis iiber 640 m NN auf. Das
Niveau der Freiburger Bucht steigt von Westen nach Osten langsam an, von
etwa 200 m NN am Ostrand des Tunibergs bis 300 m NN in der Stadtmitte
von Freiburg. Das Grundgebirge ragt steil am Ostrand des Oberrheingrabens
auf. Seine héochsten Erhebungen innerhalb des Kreises Freiburg sind der
Kandel mit 1241 m NN und der Schauinsland mit 1284 m NN. An der
Bodenbildung beteiligt sind im Rheintal kalkhaltige alpine Schotter
und Sande. Im Kaiserstuhl, vorwiegend in grofleren Hohenlagen,
sind basische bis ultrabasische Ergufigesteine, wie der Tephrit, der Essexit
und der Limburgit bodenbildend (WiMMENAUER, 1957). Inder Vorberg-
zone stellen in geringem Mafle Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper
das Ausgangsmaterial. Wesentlich stirker beteiligt sind die Schichten des
Dogger vom Opalinuston bis zum Hauptrogenstein. In Gipfellagen der Vor-
bergzone tritt ein Alttertiirkonglomerat bodenbildend auf. Weite Teile der
Vorbergzone und des Kaiserstuhls, stellenweise auch der Gebirgsfufl des
Schwarzwaldes, werden von Lof eingenommen. Der Anteil des Grund -
gebirges am Kreis Freiburg betrigt etwa 50 %/0. Im nordlichen Teil sind
Paragneise und Mischgneise vorherrschend, im sitidlichen Teil sind vorwie-
gend Anatexite, Meatexite und Diatexite (MEHNERT, 1953) an der Boden-
bildung beteiligt. Vereinzelt handelt es sich auch um kleinere Granitstdcke
und -ginge oder, wie zwischen Staufen und Obermiinstertal, um Quarz-
porphyrdecken. Der Schutt des Grundgebirges erfiillt in Form von basen-
armen Schottern und Gerdllen die Senke des Zartener Beckens und grofle
Teile der Freiburger Bucht. Insgesamt treten auf etwa 65 %o der bearbeiteten
Fliche basenirmere Gesteine bodenbildend in Erscheinung.

Es bestehen betrichtliche Klimaunterschiede innerhalb des Kreises Frei-
burg (CrEUTZBURG, 1954). Die in der Oberrheinebene liegende Hilfte des
Kreises gehdrt zu den wirmsten Gegenden Deutschlands. Sie liegt geschiitzt
zwischen Schwarzwald und Vogesen und ist direkt beeinflufit durch das
Colmarer Trockengebiet. Colmar hat mit 10,7° C eines der h&chsten jihr-
lichen Temperaturmittel in Mitteleuropa. In dem zum benachbarten Kreis
Freiburg gehorenden Teil der Oberrheinebene liegt das Temperaturmittel
bei etwa 10° C. Die Jahresschwankung der Temperatur liegt im Mittel bei
18,3° C und erinnert wie die Temperaturen selbst an die Verhiltnisse am
Siidrand der Alpen. Das Klima besitzt im westlichen Teil der Ebene kon-
tinentalere Ziige als im Ostlichen Teil. Bei jenem macht sich die unmittel-
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bare Nachbarschaft der Colmarer Trockenzone dadurch bemerkbar, daff die
Niederschlige sehr gering sind; sie schwanken etwa zwischen 550 und
650 mm jihrlich. Im &stlichen Teil der Ebene steigen die Niederschlige mit
Anniherung an das Gebirge rasch an und betragen am Gebirgsrand etwa
900 mm im Mittel. Das Klima ist daher in Gebirgsnihe etwas ausgeglichener.
Das Klima des Schwarzwaldes ist, soweit der Kreis Freiburg an diesem
Anteil hat, ausgeglichener und ozeanischer gepriagt. Mit zunehmender
Hohenlage sinken die Temperaturmittel bis auf etwa 3° C in 1400 m Héhe
ab. Gleichzeitig steigen die Niederschlige bis zu etwa 2000 m jihrlich an.
Insgesamt ist das Klima des westlichen Siidschwarzwaldes gegeniiber dem

iibrigen Schwarzwald etwas begiinstigt durch die Auswirkungen des Vogesen-
fohns und des Alpenfshns.

II. Boden und Landschaft

1. Rheinaue

Welche einschneidende Bedeutung der sich dndernde Einfluf eines ein-
zigen bodenbildenden Faktors fiir ein ganzes Landschaftsbild haben kann,
ist mit geradezu erschreckender Deutlichkeit gegenwirtig siidlich von Breisach
in der Fluflaue des Rheines zu verfolgen. Hier sind in einem urspriinglich
einheitlichen Landschaftsteil als Folge der Grundwasserabsenkung in den
letzten Jahren heute zwei auflerordentlich gegensitzliche Formen des Land-
schaftsbildes nebeneinander zu beobachten. Bis etwa auf die Héhe von
Grenzhausen ist von Norden her das Bild der Rheinaue bestimmt durch
hohen Grundwasserstand und die gutwiichsigen Assoziationen des Salici-
Populetum (Weiden-Pappel-Aue) bzw. des Fraxino-Ulmetum (Eichen-
Ulmen-Auenwald) (OBERDORFER, 1957, S.398). Sie stellen die charakteri-
stischen Vegetationsgesellschaften fiir den in dieser episodisch immer wieder
iiberschwemmten Fluflaue verbreiteten Rohaueboden dar. Infolge der zeit-
weiligen Uberschwemmung und der damit verbundenen Aufschlickung wird
eine Weiterentwicklung des Rohauebodens stindig unterbrochen. Der Auen-
wald bezieht seine Nihrstoffe deshalb wohl in erster Linie nicht aus dem
Rohaueboden, der wegen seiner miafligen Entwicklung gar nicht als Haupt-
nihrstofflieferant fiir den schnellwiichsigen Auenwald in Frage kommen
kann. Wahrscheinlich wird fast ausschliefilich der Nihrstoffgehalt des
Wassers und der jeweils jiingsten Aufschlickung durch die Vegetation aus-
genutzt. Siidlich von Grenzhausen kommt die Absenkung des Rheinwasser-
spiegels voll zur Auswirkung. Der bis dahin unter Wassereinflufl stehende
kalkhaltige Rohboden fillt vollstindig trocken. Damit wird der wasser-
bediirftigen Auenwaldgesellschaft die Lebensmdglichkeit entzogen, sie ist
durch den akuten Wassermangel zum Absterben verurteilt, zumal mit dem
Fortfall des Rheinwassers auch die Hauptnihrstoffquelle versiegt. Dieser
Prozef} erfihrt keine Milderung durch etwa zur Verfiigung stehende reich-
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liche Niederschlige, da gerade die Rheinaue in einem warmen, niederschlags-
armen Klimabereich liegt. Die geringen Niederschlige von etwa 650 mm
(HasEMANN, 1953) versickern sehr rasch in dem sandigen Aufschlickungs-
material, sofern sie bei der hohen Jahrestemperatur von etwa 10° C
(JaHrBUCH, 1952) nicht zum iiberwiegenden Teil der Verdunstung anheim-
fallen. Auch der Humus hat als Wasserspeicher keinerlei Bedeutung. Die von
der Auenwaldvegetation herrithrende Humusdecke ist nur geringmachtig, da
durch die wiederholte Uberflutung eine gréflere Humussammlung verhin-
dert wurde. In dem trockenen und warmen Klima zehrt der hohe Kalk-
gehalt der alluvialen Sande zusitzlich den wenigen Humus allmihlich auf.
Es treten immer mehr anspruchslose Steppenpflanzen an die Stelle der ehe-
maligen Auenvegetation. Sie bilden keine zusammenhingende, schatten-
spendende Vegetationsdecke mehr,und der minimale Anfall an Rotteproduk-
ten reicht fiir eine Humusbildung nicht mehr aus. Unter dem herrschenden
Klima ist damit zunichst ein scheinbarer Stillstand der Entwicklung zu ver-
zeichnen. Aus dem nihrstoffreichen Ausgangsmaterial kann sich offensicht-
lich infolge Wassermangels kein produktiver Boden entwickeln, d. h. kein
Boden, der fiir eine anspruchsvolle Vegetationsgesellschaft geniligend Nahr-
stoffe in pflanzenaufnehmbarer Form zur Verfiigung zu stellen vermag.
Die nur noch schiittere, unzusammenhingende Flora driickt die Wirkung der
anfallenden Niederschlige auf ein Minimum herab, indem sie den mangel-
hafc bedeckten Rohboden voll der austrocknenden Wirkung des sommer-
heiflen Klimas aussetzt. Uber lingere Zeitriume hinweg ist aber auch hier
eine Weiterentwicklung der natiirlichen Vegetation zu erwarten. Nach
OBERDORFER (1957, S.398) wird das Salici-Populetum bzw. Fraxino-
Ulmetum iiber die Zwischenstufe des Sanddornbusches oder des offenen
Trockenrasens wahrscheinlich durch das Salici-Pinetum, den oberrheinischen
Kiefern-Auen-Trockenwald, ersetzt werden.

Die zur Zeit etwas trostlos erscheinende Situation dieses Landschafts-
teiles hat vor allem in den letzten Jahren des dfteren zu lebhaften Diskus-
sionen und teilweise ungerechtfertigt diisteren Zukunftsprognosen Anlafl
gegeben. Es wird daher bei der Diskussion des Profils A 1 noch eingehend
zur moglichen Entwicklung Stellung genommen.

2. Rheinebene / Niederterrasse

In der Rheinebene zwischen Hochgestade bzw. Hochwasserdamm, Kaiser-
stuhl und Tuniberg, die sowohl morphologisch als auch geologisch eine Ein-
heit darstellt, konnten sechs verschiedenartige Bodengruppen ausgeschieden
werden. Diese Differenzierung hat klimatische, hydrologische und wirt-
schaftliche Griinde. Je nach vorherrschenden Faktoren sind ausgebildet:
kalksteinbraunlehmartige Boden, eutrophe Braunerden, steppenartige Béden,
rendzinaartige Boden, Auenbden und Gleye. Das Ausgangsmaterial fiir
alle Bdden sind die gleichen, kalkhaltigen Rheinschotter bzw. in geringem
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Mafle ebenfalls kalkhaltige, mehr sandige Alluvialaufschiittungen (CrEUTZ-
BURG, 1954), (Lais, 1933). Insofern bietet die Niederterrasse ein schones
Beispiel dafiir, daf} der Faktor Gestein bei der Bodenbildung bei weitem
nicht die dominierende Rolle spielt, die man ihm in Europa nur zu hiufig
zuspricht (Ganssen, 1957, S.88). Die Natur demonstriert hier in einer
selten deutlichen Weise, wie empfindlich der Boden in seiner Genetik auf
eine Verinderung anderer, oft weniger beachteter Faktoren reagiert.

Die Kalkgehalte des Ausgangsmaterials weisen nur geringfiigige, fiir die
Bodenbildung unwesentliche Unterschiede auf. Lediglich die hiufig wech-
selnde Korngrofle iibt eine steuernde Wirkung auf die Verwitterungsvos-
ginge aus, die sich beim gleichen Bodentyp in einer stirker variierenden
Michtigkeit des Gesamtprofils bemerkbar macht.

In etwa einem Viertel der Fliche, vorwiegend im Nordosten der Niede-
rung, wird die Bodenbildung durch oberflichennahes Grundwasser beein-
fluflt. Zwischen Thringen und Giindlingen befindet sich eine lokale Wasser-
scheide. Das Gebiet stlich dieser Linie entwissert nach Nordosten durch
den Engpafl zwischen Kaiserstuhl und Tuniberg. Ostlich von Wasenweiler
wird das Grundwasser stindig bis nahe an die Oberfliche gestaut. Es sind
dort Boden verbreitet, die der Gruppe der Gleye bzw. anmoorigen Gleye
angehdren. Die Anmoorbéden (Kusiena, 1953) sind zwar bis in groflere
Tiefe entkalkt, aber noch sehr basenreich. Zwischen Wasenweiler und Mer-
dingen geht der Anmoorgley bzw. Gley in einen normalen Auenboden iiber.
Westlich von Wasenweiler ist eine andere Entwicklung zu verzeichnen. Der
Karbonatgehalt im Gesamtprofil steigt allmihlich an und die Gleye werden
bei abnehmendem Grundwassereinflul von rendzinaartigen Auenbdden
abgeldst.

Ein anmooriges Gleyprofil aus der Nihe von Wasenweiler, das fiir die
durchschnittliche Ausbildung des Bodens in der Zone des oberflichennahen
Grundwassers typisch ist, wird in den Tabellen unter der Nr.M 2 niher
beschrieben. Die Vegetation entspricht weitgehend dem Pruno-Fraxinetum
Oberd. 53, dem Erlen-Eschen-Auenwald, zeigt jedoch leichte Anklinge an
das Fraxino-Ulmetum Oberd.53, den Eichen-Ulmen-Auenwald, wie er
hiufig bei hochanstehendem Wasser und verlangsamtem Wasserzug anzu-
treffen ist (OBERDORFER, 1957, S. 416). Westlich der Linie Ihringen—Giind-
lingen macht sich die durch die Rheinkanalisation verursachte Grundwasser-
absenkung sehr bemerkbar. Das Grundwasser beeinfluft heute die Boden-
bildung nicht mehr. Noch um die Jahrhundertwende waren auch in diesem
Teil der Niederung vergleyte und anmoorige Béden verbreitet. Bei der all-
mihlichen Absenkung des Grundwassers entwidkelten sich die Bdden nicht
zu einer Vega (KusiEna, 1953), zu einem normalen braunen Auenboden
mit A-B (G)-C (Ca)-Profil, sondern zu einem karbonathaltigen A-C-Boden,
der an der Untergrenze des A-Horizonts eine Ca-Anreicherungszone auf-
weist. Dieser Typ [8st heute bei Thringen die grundwasserbeeinflufiten Boden



BopeENTYPEN IM KRE:s FREIBURG I.BR. 11

ab. Er kann auf Grund seiner Entstehungsweise, seines A-C-Profils, seines
Karbonatgehaltes und seiner Ca-Anreicherungszone nach Kusiena (1953,
S5.160) als Rendzina-dhnlicher, ehemaliger Auboden
oder Borowina angesprochen werden. In Richtung Breisach, also nach
Westen, verstirken sich allmihlich die Merkmale fiir eine abermalige Um-
wandlung dieses Typs. Der Humushorizont wird immer michtiger, die
Humusform verbessert sich vor allem im oberen Teil des A-Horizontes, in
den obersten Zentimetern des Profils lifit sich eine sekundire CaCOj,-
Anreicherung feststellen, die Bildung von Ton-Humuskomplexen und das
zoogene Bodenleben nehmen zu. Diese Merkmale entsprechen nicht mehr
einer Borowina, sondern weit eher einer Smonitza,einemSchwarz-
erde-ihnlichen, ehemaligen Aueboden (KusiEna, 1953,
S.160). Es wird daher in der Profilbeschreibung der Boden als Smonitza
bezeichnet (Profil B 1), obwoh! es sich strenggenommen nur um eine
smonitzaihnliche Bildung handelt. Berechtigt ist die Anwendung dieses
Synonyms aber insofern, als der noch in Umwandlung begriffene ehe-
malige Auenboden bereits zahlreiche steppenbodenartige Merkmale zeigt.

Entscheidend fiir die ganzen Umwandlungsprozesse diirfte der unmittel-
bare Einfluff der Colmarer Trockeninsel auf diesen Landschaftsteil sein.
Innerhalb eines engbegrenzten Bereiches ist hier der Verdunstungsfaktor
grofler als der Niederschlagsfaktor. Die Niederschlige schwanken zwischen
etwa 570 mm im Westen (Breisach) und etwa 650 mm im Osten (Tuniberg),
wihrend die Verdunstungsmenge theoretisch etwa 700 bis 800 mm betrigt.
Eine Erhdhung der Niederschlige durch die Massenerhebung des Kaiser-
stuhls wird durch verstirkten Oberflichenabfluff wieder ausgeglichen
(CrEUTZBURG, 1954), (REICHSAMT FUR WETTERDIENST, 1939), (SCHREPFER,
1933), (HasEmanN, 1953), (JaHrsucH, 1952). Das Uberwiegen des Ver-
dunstungsfaktors iibt auf das Gesamtprofil einen konservierenden, die
Degradation hemmenden Einflufl aus. Unter durchschnittlichen mitteleuro-
pdischen Klimabedingungen hitte die Entwicklung in Richtung einer Vega
bzw. einer Braunerde verlaufen miissen. Statt dessen ist nun ein steppen-
artiger A-C-Boden mit michtigem Humushorizont verbreitet. Bei der Kar-
tierung wurden zunichst alle Bdden, deren Ausgangsgestein weniger als
50 CaCOj enthidlt und die ein ausgeprigtes A-C-Profil aufweisen, als
Pararendzinen ausgeschieden. Bei einer eingehenderen Untersuchung muflte
jedoch zwischen den Pararendzinen auf L&f, die ihre hauptsichliche Ver-
breitung im Kaiserstuhl und in der Vorbergzone haben, und den aus Auen-
béden bzw. Gleyen hervorgegangenen A-C-Béden mit rendzinaartigem oder
steppenbodenartigen Charakter unterschieden werden.

Eine genaue Angabe iiber die Zusammensetzung der typischen Vege-
tation bereitet wegen der stirkeren Bewirtschaftung dieser Béden Schwie-
rigkeiten. Wahrscheinlich handelt es sich um ein Ubergangsstadium vom
Pruno-Fraxinetum zum Mesobrometum.
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Auf der Niederterrasse ist keineswegs iiberall dort ein kalkhaltiger
A-C-Boden verbreitet, wo das Grundwasser die Bodenbildung nicht beein-
flufBt. Siidlich von Giindlingen wird der A-C-Boden von einem Kalk-
steinbraunlehm abgeldst, der mit seinen auffilligen rost- bis rotlich-
braunen Farben weite Flichen einnimmt (GANsseN, 1957, S.55). Dieser
Kalksteinbraunlehm, auch Terra fusca genannt (Kusiena, 1953), ist nur
dort verbreitet, wo die Niederterrasse ackerbaulich genutzt wird.

Im Gegensatz dazu ist der Boden unter Waldbedeckung (Querceto-
Carpinetum) im gleichen Gebiet als sandig-lehmige, basenreiche
Braunerde entwickelt. Die schiitzende, schattenspendende Vegetations-
decke wirkt ausgleichend gegeniiber den Klimaextremen, vermindert die
Verdunstung und bietet bessere Lebensbedingungen fiir eine anspruchsvolle
Bodenfauna. Der ungestdrte, wenn auch nicht michtige Humushorizont
hemmt einen zu schnellen Abfluf der Niederschlige und wirke z.T. als
Wasserspeicher. In Verbindung mit einer guten Durchwurzelung sind hier-
durch die Voraussetzungen fiir eine Tonbildung wesentlich giinstiger als in
den benachbarten Ackergebieten. Eine Rubefizierung konnte unter geschlos-
sener Waldbedeckung nirgends festgestellt werden. Vor der Rheinkorrektur
war die Niederterrasse mehr bewaldet (LaNGEN, 1956). Es kann angenom-
men werden, daf} analog zu den heute noch vorhandenen Braunerden unter
den Waldrelikten einstmals die Braunerden viel weiter verbreitet waren.
Erst die landwirtschaftliche Nutzung dieser Braunerden hat bei den gege-
benen Klimaextremen allmihlich zu einer Terra fusca-artigen
Verinderung des Bodengefiiges gefithrt. Dabei kann als sicher an-
genommen werden, dafl dieser Prozefl auch eingeleitet wird, sobald eine
schiittere Eichen-Busch-Vegetation den Hochwald abldst. Man kann dies an
zahlreichen Aufschliissen sehr gut im benachbarten Elsafl beobachten. Bel
dem unter Nr. F1 beschriebenen Braunlehmprofil wurde die Vegetation
nicht niher bestimmt, da es sich um eine landwirtschaftlich genutzte Flache
handelt. Die Untersuchung der braunlehmartigen Bdden ist noch nicht ab-
geschlossen. Eine ausfiihrliche Beschreibung muf} einem spiteren Zeitpunkt
vorbehalten bleiben.

3. Kaiserstuhl / Vorbergzone

a) Léfllandschaften

An die Rheinniederterrasse schliefit sich im Norden die hiigelige Lo{3-
landschaft des Kaiserstuhls an. Wenn auch nun infolge der Massenerhebung
die Niederschlige allmihlich ansteigen, so unterliegt doch vor allem der
Siidwest- und Siidrand des Kaiserstuhls noch dem unmittelbaren Einfluf} des
elsdssischen Trockengebietes. Durchschnittlich geht aus dem Lof ein kalk-
haltiger A-C-Boden vom Typ Pararendzina hervor, sofern der Lo}
nicht verlehmt, d.h. entkarbonatisiert ist. Die Besonderheiten des Klimas
ermdglichten aber im Kaiserstuhl neben der normalen Léfpara-
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rendzina die Entwicklung einer steppenbodenartigen Va-
riante im Siidwestteil des Gebirges (HARTH, 1956). Der Humushorizont
ist bei der steppenbodenihnlichen Variante fir eine Pararendzina unge-
wohnlich michtig. Nach HarTH (1956, S.57) ist auch der Zwischenanstieg
der Humus- und Stickstoffwerte im mittleren Teil des A-Horizontes charak-
teristisch fiir einen steppenbodenihnlichen Habitus. Am stirksten prigt sich
die Verwandtschaft zu den Steppenbdden der Oberrheinebene in der Zu-
sammensetzung der Vegetation aus. Es handelt sich nach HarTH (1956) um
eine Form des Mesobrometums, des submediterranen Halbtrodkenrasens.
Der Boden gehdrt eindeutig noch zur Gruppe der Pararendzinen, stellt je-
doch eine Ubergangsstufe von der normal ausgebildeten Pararendzina zu
einem steppenartigen Boden dar.

Auflerhalb des Kaiserstuhls tragen weite Teile der Vorbergzone, soweit
sie sich morphologisch iiber das Rheintalniveau erheben (Tuniberg, Nimberg,
Lehener Berg, Mengener Briicke, Schonberg), ebenfalls eine mehr oder weni-
ger michtige Lofldecke. Diese Teile der Lofilandschaft (DEECKE, 1918) stehen
wie der dstliche Kaiserstuhl zwar nicht mehr unmittelbar unter dem Einfluf}
der Colmarer Trockeninsel, haben aber auch noch keinen Anteil an dem
ozeanisch-humiden Klima des Schwarzwaldes. Bei einer durchschnittlichen
Jahrestemperatur von 9 bis 10° C (JaureucH, 1952) und Niederschligen
zwischen 650 und 800 mm im Mittel (HasEMANN, 1953), (REICHSAMT FUR
WETTERDIENST, 1939) ist in der Loflandschaft die Pararendzina der domi-
nierende Bodentyp. Da bei der hohen Temperatur der Verdunstungsfaktor
immerhin noch Werte von etwa 600 mm im Durchschnitt erreicht (HasE-
MANN, 1953), fallen die hdheren Niederschlige nicht so sehr ins Gewicht,
als daf sie zu einer weitgehenden Entkarbonatisierung des Bodens hitten
fiihren kdnnen. Mit Ausnahme einiger weniger Stellen, an denen infolge
einer Gelindedepression iiber lingere Zeitrdume hinweg angestautes Wasser
eine gewisse Degradation und Verbraunung des Profils bewirken konnte
(z. B. Nimberg), trifft man tberall das normal ausgebildete A-C-Profil der
Pararendzina an, sofern es nicht durch Kulturmafinahmen (Rebbau) seines
A-Horizontes weitgehend entkleidet und in das Stadium eines Lofiroh-
bodens zuriickversetzt wurde. Morphologie und Chemismus der L&f3-
pararendzina sind in erster Linie durch das Gestein, den L58, bestimmt
(DEECKE, 1918), (Lais, 1933), (PFANNENSTIEL, 1933). Der A-Horizont ist
weniger michtig als bel der steppenartigen Variante, im Durchschnitt etwa
25 bis 40 cm. Die intensive landwirtschaftliche Nutzung der Lofbdden
macht das Auffinden eines ausgereiften und ungestdrten Profils ebenso
schwierig wie eine eindeutige Bestimmung der zugehdrigen natiirlichen
Vegetationsgesellschaft. Durch HarTH (1956, S. 58) wurde ein typisches
Profil aus dem &stlichen Kaiserstuhl beschrieben.

Der weiten Verbreitung der Pararendzina kommt eine ganz besondere,
kulturelle Bedeutung zu. Thre Lage in einer giinstigen Klimazone befihigt
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sie ohne allzu grofle Empfindlichkeit gegeniiber einer Degradation, stindig
neue Nihrstoffe fiir anspruchsvolle Kulturpflanzen zur Verfiigung zu stellen.
Die Pararendzinen sind Haupttriger eines hochqualifizierten Anbaues von
Wein, Edelobst und anspruchsvollen Getreidesorten. Aus diesem Grunde
gehort die Loflandschaft mit ihren kalkhaltigen Béden zu den iltest besie-
delten und intensivst bewirtschafteten Teilen des oberrheinischen Kultur-
gebietes (CREUTZBURG, 1954), (EGGERS, 1954), (Las, 1953).

b) Vulkanischer Kaiserstuh! (l68freier Teil)

Speziell auf den Kaiserstuhl beschrinkt ist ein interessanter, sehr selten
vorkommender Bodentyp. Man trifft auf den hochsten Erhebungen unter
Wald einen basenreichen, karbonatfreien, sehr dunkel gefirbten Boden mit
einem A-C-Profil an. Unter normalen mitteleuropiischen Klimaverhilt-
nissen weisen alle vollentwickelten Boden, die karbonatfrei sind, d.h. ent-
weder infolge Auslaugung entkarbonatisiert wurden oder aus einem primir
karbonatfreien Gestein hervorgingen, in irgendeiner Form einen B-Horizont
auf. Ein solcher B-Horizont fehlt jedoch dem karbonatfreien Waldboden im
Kaiserstuhl. Das Vorkommen ist streng an loffreie Lagen gebunden, wo
ultrabasische Eruptivgesteine, wie z.B. Tephrit, bodenbildend auftreten.
Diese Eruptivgesteine sind primar nicht karbonathaltig. Obwohl also
eine Pufferwirkung des CaCO, gegeniiber den Gerbsduren, die ohne Zweifel
bei der an Fichen reichen Laubwaldgesellschaft auftreten, nicht gegeben ist,
konnte sich kein typischer B-Horizont ausbilden. Die Humusform dieses
Waldbodens ist von besonderer Giite, so dafl das enge CN-Verhiltnis und
der A-C-Charakter der Profile zuweilen an einen Steppenboden erinnert
(HarTH, 1956). Eine treffende Bezeichnung dieses Typs und seine richtige
Einstufung in eine Systematik hat bisher erhebliche Schwierigkeiten be-
reitet. Um einer Ldsung dieses Problems niherzukommen und vor allem
auf Grund bodeneigener Kriterien zu einer besseren systematischen Ein-
stufung zu gelangen, wurde der im Kaiserstuhl vorkommende basenreiche
A-C-Waldboden in der letzten Zeit eingehender durch RenruEss (1957)
untersucht. Bis zur endgiiltigen Veroffentlichung der neuen Ergebnisse wird
daher im neutralen Sinne der Waldboden auf basischem Eruptivgestein im
Kaiserstuhl als basischer A-C-Silikatboden bezeichnet. Wegen
der steppenbodenihnlichen Merkmale wurde dieser Boden auch bereits durch
HarTH (1956) bearbeitet, so dafl sich vor allem in Hinsicht auf die parallel-
laufende Spezialuntersuchung durch Renruess (1957) eine weitere Priifung
im Rahmen der vorliegenden Arbeit eriibrigte. Die natiirliche Vegetation
fir diesen Typ scheint nach eigenen Beobachtungen das Querceto-Lithos-
permetum, z.T. auch das Querceto-Carpinetum collinum zu sein. In der
von HarTH (1956, S. 52-53) iibernommenen Profilbeschreibung (Profil D 1)
wird ebenfalls das Querceto-Lithospermetum als typisch Assoziation an-
gefithrt. Bezeichnend ist dabei, dafl das Querceto-Lithospermetum im
Trockengebiet des Oberelsaff nach OberDORFER (1957, S.538) als land-
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schaftsbeherrschende Klimaxgesellschaft auftritt. Im Kaiserstuhl diirfte es
sich auf dem hitzigen, trockenen, basenreichen Silikatgestein ebenfalls um
die gegebene Klimaxgesellschaft handeln, wobei deutlich zum Ausdruck
kommt, wie sehr sich doch bei schon recht unterschiedlichen grofiklimatischen
Verhiltnissen infolge des gesteigerten Einflusses anderer Faktoren (Gestein,
Relief) das fiir die Bodenbildung entscheidende Bodenklima dhneln kann.

Rendzinen sind im bearbeiteten Gebiet sehr selten. Kleinere zusammen-
hingende Vorkommen sind lediglich aus dem Inneren des Kaiserstuhls, vom
Tuniberg, Schonberg und Hochfirst sowie vom Biengener Berg bekannt. Das
Vorkommen im Kaiserstuhl verdient dabei eine getrennte Betrachtung, weil
das Ausgangsmaterial ein thermisch umgewandelter Kalk, ein Marmor ist
(PFANNENSTIEL, 1933), der in einer heute v6llig entwaldeten Zone des inne-
ren Kaiserstuhls liegt, die sich durch ein besonders sommerheifies Lokalklima
(10,3° C Jahresmittel) auszeichnet (CrEUTZBURG, 1954), (HARTH, 1956).
Die hier vorkommende Rendzina ist sehr flachgriindig und trocken und
offensichtlich in ihrer Entwicklung gehemmt. Darauf deuten vor allem der
ungewdhnlich hohe Kalkgehalt des A-Horizontes sowie eine geringe Ton-
bildung hin. Die schiittere Vegetationsdecke wird nach HarTtH (1956, S. 55),
der diesen Boden eingehender beschrieben hat, durch eine Assoziation des
Xerobrometums, eine Degradationsform der offenen submediterranen Fel-
senheide bzw. eine Degradationsform des Flaumeichenbusches gebildet.

c) Schonberggruppe

Siidlich von Freiburg bildet die aus verschiedenartigen mesozoischen
Schichten aufgebaute Schénberggruppe mit dem Schénberg und dem Hoch-
first den Abschlufl der Vorbergzone gegen den Schwarzwald hin. Da die an
der Bodenbildung beteiligte Schichtenfolge sowohl in W-SW als auch in
E-NE-Exposition etwa die gleiche ist, lifit sich neben dem Faktor Gestein
auch der Einflufl eines verschieden geprigten Lokalklimas auf einen aus
gleichem Gestein hervorgegangenen Boden sehr gut verfolgen. Ein dank-
bares Objekt sind in dieser Hinsicht die Rendzinen, die aus den Kalken
des Hauptrogensteins bzw. des oberen Muschelkalkes hervorgehen. Rein
gesteinsbedingt ist dabei zunichst eine unterschiedliche Art der Verwitterung
insofern, als die Rendzinen auf Muschelkalk meistens flachgriindiger, skelett-
reicher und weniger tonig sind. Diese Variante ist aber nur geringfiigig
westlich von Merzhausen verbreitet. In der Hauptsache bildet der Haupt-
rogenstein das Ausgangsmaterial fiir die Rendzinen. Hier lassen sich vor
allem am oberen Schdnberg drei Varianten unterscheiden, die auf den diffe-
renzierenden Einfluf} des Lokalklimas zurlickzufiihren sind. Die West- bzw.
Siidwestseite des Schonbergmassivs zeichnet sich speziell in den mittleren
Lagen durch ein bevorzugt feuchtwarmes Lokalklima aus (CrREUTZBURG,
1954). Die Niederschlige erreichen bei einer durchschnittlichen Jahres-
temperatur von 9,5—10° C etwa eine Hohe von 850 mm (CREUTZBURG,
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1954, S. 62—68), (HasemANN, 1953), (JAHRBUCH, 1952). Unter Wald ist auf
Hauptrogenstein hier eine Rendzina in typischer Ausbildung verbreitet. Der
sehr humose, schwarzgraue A-Horizont geht unvermittelt in den Gesteins-
schutt iiber; das ganze Profil ist bei anlehmigem Gefiige meist nur mifig
feucht. Die zugehdrige Vegetation ist nach OBErDORFER (1957) das Cephal-
lanthero-Fagetum, der submontane Kalkbuchenwald. Typische Rendzinen
von ihnlichem Habitus finden sich kleinflichig auch noch am Tuniberg und
am Biengener Berg.

Vorwiegend in SW-Exposition zeigt die Rendzina stellenweise eine
anders geartete Morphologie. Sie ist flachgriindiger, kalkirmer, sehr tonig
und von einer auffallend rotbraunen Firbung. Kennzeichnend fiir diese
Vorkommen sind exponierte Lage und Buschvegetation. An diesen, iiber der
Talnebelgrenze liegenden, hingigen Stellen besitzt die Sonne infolge der
aufgelockerten Vegetationsdecke auf den Boden eine sehr intensive Ein-
strahlungsmdglichkeit. Gleichzeitig diirfte ein erheblicher Teil der hohen
Niederschlige an der Oberfliche abflieflen. Die lokalen Klimaextreme sind
also weitaus grofler als unter normaler Waldbedeckung. Der Verwitterungs-
prozef} wird dadurch gehemmt und die Rendzina ist flachgriindiger. Infolge
der starken Sonneneinstrahlung und hohen Bodentemperaturen scheint hier,
ihnlich wie bei den Kalksteinbraunlehmen der Niederterrasse, das Eisen-
oxyd z.T. in limonitischer, wasserarmer Bindung vorzuliegen.

An der Ostseite des Schonberges ist eine entgegengesetzte Entwicklung zu
beobachten. Die Rendzina auf Hauptrogenstein ist wesentlich michtiger und
zeigt bereits Auslaugungserscheinungen. Der A-Horizont ist fast vollig ent-
kalkt und deutlich verbraunt. Im unteren Teil des A-Horizontes kann als
Ubergang zum Gestein ein hellbrauner Saum als Initialstadium eines
B-Horizontes beobachtet werden. Offensichtlich machen sich in der un-
glinstigen Exposition bei geringerer Sonneneinstrahlung die betréachtlichen
Niederschlige sehr stark bemerkbar. Selbst der hohe Kalkgehalt des Aus-
gangsgesteins vermag hier auf die Dauer eine stirkere Auswaschung und
eine Umwandlung der Mullrendzina in eine braune Rendzina (KuUBiENa,
1953, S. 223) nicht mehr zu verhindern.

In Gipfellagen des Schonbergmassivs ist ein alttertiires Kiistenkonglo-
merat verbreitet. Aus diesem noch betrachtlich kalkhaltigen Gesteinsschutt
hat sich in der Regel eine braunlehmartige Kalksteinbraun-
er d e entwickelt. In einer Hohenlage von iiber 500 m fallen die Karbonat-
anteile bei den etwas humideren Klimabedingungen recht bald der Aus-
waschung zum Opfer. Durchweg ist daher ein ausgereiftes A-B-C-Profil
anzutreffen, dessen A- und B-Horizont karbonatfrei ist. Der B-Horizont
ist durch einen besonders hohen Tongehalt gekennzeichnet. In trockenen
Jahreszeiten zeigt das Material erhebliche Schwundrisse und eine aufler-
ordentliche Hirte. Die Durchwurzelung ist ungleichmiflig und vollzieht sich
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vor allem im B-Horizont entlang bestimmter Leitbahnen. Fiir die Laub-
waldgesellschaften ist dieser Boden nicht gerade ein sehr giinstiger Standort.
Er bindet infolge seiner dichten, tonigen Beschaffenheit kapillar zu viel
Wasser in einer fiir die Pflanzen ungiinstigen Weise. Gleichzeitig wird die
Nihrstoffaufnahme durch den Widerstand erschwert, den das leicht ver-
hirtende Material dem Vordringen der Haarwurzeln entgegensetzt. Insge-
samt sind daher die Wuchsleistungen auf der Ostseite des Schonberges trotz
groferer Widerstandsfahigkeit des Ausgangsmaterials und erheblich ge-
ringerer Sonneneinstrahlung besser als auf dem leichter verwitternden
Kiistenkonglomerat in den Gipfellagen. Der Boden kann nach KusiEna
(1953) als verlehmte Kalkbraunerde bezeichnet werden.

Die tieferen Lagen des Schénberges werden von basenreichen
Braunerden eingenommen, deren Ausgangsgestein vorwiegend die
stark eisenschiissigen Murchisonay-Schichten des Doggers sind. Der urspriing-
lich vorhanden gewesene geringe Kalkgehalt ist vollstindig ausgewaschen.
Die Profile sind mittel- bis tiefgriindig und durch eine intensiv violettrote
Gesteinsfarbe gekennzeichnet. Da sie zur Gruppe der basenreichen Braun-
erden gehdren, werden sie in Abschnitt 1I/5 zusammen mit 3hnlichen Bdden
gesondert besprochen. Am Hangfufl des Schonbergmassivs ist an der West-
seite die L6 R pararendzina verbreitet, wihrend auf der Ostseite eine
anders geartete, tiefgriindigere, verlehmte Pararendzina im
Wechsel mit lehmigen Braunerden weite Flichen bedeckt. Ausgangsmaterial
ist der vom Steilhang anfallende Gesteinsschutt, der aus einem Gemisch von
Trimmern der Lias- und Doggerschichten besteht. Je nach Uberwiegen des
einen oder anderen Gemengteiles entstehen in kleinflichigem Wechsel Para-
rendzinen oder lehmige Braunerden. Jedoch sind infolge der ungiinstigen
Lage auch die Pararendzinen bereits stark verlehmt und weitgehend entkalkt,

4. Freiburger Bucht / Zartener Becken

Durch den Kaiserstuhl, den Tuniberg, die Mengener Briicke und die
Schonberggruppe wird nach W und S die Freiburger Bucht von der Ober-
rheinebene abgetrennt (GUENTHER, 1935). Diese Freiburger Bucht stellt
nicht nur in morphologischer, sondern auch in geologischer und vor allem in
hydrologischer Hinsicht eine Einheit dar, die sich erheblich von der iibrigen
Oberrheinebene unterscheidet. Geologisch ist sie das Sammelbecken fiir den
hauptsichlich durch Dreisam und Elz aus dem Schwarzwald abtranspor-
tierten Grundgebirgsschutt. Hydrologisch ist sie die Zone des Hauptgrund-
wasserzuges, der sich vom Schwarzwald am Ostrand des Kaiserstuhls vorbei
in nordwestlicher Richtung zum Rhein hinbewegt (CrREUTZBURG, 1954). Im
Osten der Stadt Freiburg erstreckt sich ein zungenférmiger Ausliufer, das
Zartener Becken, weit in das Grundgebirge hinein. In der Nihe des Tuni-
berges und des Kaiserstuhls, also an der vom Gebirgsrand am weitesten
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entfernten Stelle, liegt die Schotteroberfliche etwa in Hohe des normalen
Niveaus der Rheintalschotter (200 m). Dem Grundwasser, das in W-NW-
Richtung auf kiirzestem Wege dem Rhein zuzustrémen versucht, stellen sich
Tuniberg und Kaiserstuhl als uniiberwindliche Barrieren entgegen und
lenken es in nordliche Richtung ab. Die natiirliche Folge ist am Ostrand des
Kaiserstuhls und des Tunibergs (bzw. des Nimbergs) ein Hochstauen des
Grundwassers bis nahe an die Oberfliche bei gleichzeitig nachlassender
Wandergeschwindigkeit. In dieser Zone sind, dhnlich wie bei Wasenweiler,
hauptsichlich Gley- bzw. Moorgleybdden verbreitet. Wenn die
Gleybdden von Wasenweiler und die vom Ostrand des Tuniberges bzw.
Kaiserstuhls auch auf Grund der anmoorigen Beschaffenheit des A-Hori-
zontes und der typisch ausgebildeten Reduktionszone der gleichen Boden-
gruppe angehdren, so stellen letztere doch eine ganz anders geartete Variante
dar. Sie besitzen im Gegensatz zu den dhnlichen Bildungen westlich des
Tuniberges keinen basenreichen Gesamtcharakter. Beide gehen zwar aus
Schottern hervor; westlich des Tuniberges sind es kalkhaltige Rheinkiese,
ostlich des Tuniberges sind es jedoch, abgesehen von geringen Alluvial-
aufschiittungen, in der ganzen Freiburger Bucht ausschliefllich Schwarzwald-
schotter aus karbonatfreiem, basenarmem Grundgebirgsmaterial. Infolge-
dessen ist diese Variante des Moorgleys bei gleicher Morphologie wesentlich
basenirmer und daher instabiler als der entsprechende Boden auf Rhein-
schottern.

Mit langsam zunehmender Aufwo6lbung des Dreisamschotterkegels geht
bei gleichzeitig abklingender Stauwirkung nach Osten zu der Moorgley
in einen vergleyten Auenboden iber. Der Grundwasserspiegel
liegt hier schon tiefer und ist im Jahresablauf erheblichen Schwankungen
unterworfen. Da zudem die Stréomungsgeschwindigkeit etwas grofler sein
diirfte, ist dieser Auenboden besser durchliiftet. Vor allem in den oberen
30—40 cm des Profils iiberwiegen die oxydierenden Vorginge gegeniiber
den reduzierenden. Infolgedessen ist der B-Horizont in seinem oberen Teil
durchgehend braun gefirbt und erst in seiner unteren Hilfte nimmt Zahl
und Umfang der grauen Reduktionsflecken allmahlich zu. Fiir diesen Boden-
typ, der den iiberwiegenden Teil der Freiburger Bucht einnimmt, ist das
Pruno-Fraxinetum, der Erlen-Eschen-Auenwald, typisch (OBERDORFER, 1957),
dessen Assoziation ein Hauptbestandteil der ausgedehnten Mooswilder ist.
Mit zunehmender morphologischer Heraushebung des Schotterkegels ver-
grofert sich der Abstand zwischen Erdoberfliche und Grundwasserspiegel,
da das Grundwasser innerhalb der Schotterpakete unabhingig von deren
Morphologie mit einem ziemlich gleichmifligen geringen Gefille dem Rhein-
niveau zustrebt. Etwa 3 km westlich des Stadtrandes von Freiburg verliert
z. T. noch innerhalb des Mooswaldes das Grundwasser seinen Einflufl auf
die Bodenbildung. Der Auenboden wird von einer normalen meso -
trophen Braunerde abgeldst. Die Braunerde ist iiberwiegend land-
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wirtschaftlich genutzt. Die standortgerechte Waldvegetation ist das Querceto-
Carpinetum.

Die Bodenverhiltnisse im Zartener Becken stimmen mit denjenigen der
Freiburger Bucht vollstindig iiberein, nur ist die Reihenfolge der Typen von
West noch Ost genau umgekehrt. Direkt 8stlich von Freiburg ist zunichst
der Grundwasserspiegel weiterhin oberflichenfern und daher die Braunerde
verbreitet. Erst mit allmdhlicher Anniherung an das Gebirge geht in Ost-
licher Richtung die Braunerde wieder in den Auenboden iiber, auf den dann
unmittelbar am Hangfufl des Gebirges bzw. in den Ausgingen der Seiten-
tiler der typische Gley folgt, da das reichlich aus dem Gebirge ausstromende,
oberflihennahe Grundwasser eine gewisse Strecke bendtigt, bis es endgiiltig
in tiefere Stockwerke der Schotterfiillung absinkt. Da die mesotrophen
Braunerden auf den Gneisschottern identisch sind mit den im Abschnitt
»Schwarzwald“ (I1/5) geschilderten, sehr verbreiteten mesotrophen Braun-
erden auf anstehendem Gneis, eriibrigt sich hier eine gesonderte Betrachtung
des Typs.

Der Vollstindigkeit halber muff noch erwihnt werden, dafl innerhalb
der Freiburger Bucht kleinere Schollen der Vorbergzone inselartig die
Schotterfluren durchragen und auch manche Schotterfluren selbst gegeniiber
ihrer Umgebung ein erhdhtes Niveau besitzen (CREUTZBURG, 1954). Selbst
wenn diese Unterschiede in der Morphologie nur 2—4 m betragen, wie z. B.
bei Umkirch, geniigen diese doch, um innerhalb der Gleyzone den Einflufl
des Grundwassers auf die Bodenbildung unwirksam werden zu lassen. Auf
den Schottern trifft man daher in erhhter Lage wieder mesotrophe Braun-
erden an, wihrend auf den l6fiiberdeckten mesozoischen Schollen des Nim-
berges, des Lehener Berges und des Hunnenbucks Pararendzinen oder
bei Entkalkung des Léfles auch basenreiche Braunerden ver-
breitet sind.

5. Schwarzwald
1) Randzone

Am Westrand des Grundgebirges sind in einer schmalen Zone basen -
reiche=eutrophe Braunerden (Kusiena, 1953, S.283) vor-
herrschend. Sie kennzeichnen jeweils Lokalititen, wo sich grusiges, zer-
ruscheltes Gneismaterial mit basenreichen, sedimentiren Ablagerungen, wie
z.B. Lofiresten, verzahnt. Das urspriinglich verschiedenartige Ausgangs-
material ist in den oberen Metern wahrscheinlich meistens durch Solifluktion
stark umgelagert und miteinander vermischt (Scumip, 1950). Etwa vor-
handen gewesenes Kalziumkarbonat ist vollstindig ausgewaschen, jedoch ist
die Sittigung des Sorptionskomplexes mit Erdalkali-Kationen noch sehr
hoch. Da der Schluff- und Tonanteil gegeniiber den reinen Gneisprofilen
ungleich hoher liegt und daher der Boden in gesteigertem Mafle Wasser
kapillar zu speichern vermag, handelt es sich allgemein um recht frische
Standorte. Basenreiche Braunerden von ihnlicher Dynamik, aber anderer
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Entstehungsweise, konnten noch im westlichen Teil des kartierten Gebietes
festgestellt werden. Sie bilden z.B. im &stlichen Kaiserstuhl im Bereich des
Totenkopfes und der Eichelspitze eine Ubergangszone zwischen dem A-C-
Waldboden und der Loflpararendzina. Auf verschwemmtem L6f sind solche
Braunerden am Nimberg zwischen Neuershausen und Buchheim, am Tuni-
berg siidwestlich von Merdingen, am westlichen Schénberg, am Siidzipfel
des Hochfirst, entlang der Mohlin zwischen Ambringen und Biengen und
schlieflich im Schneckental zwischen Kirchhofen und Wolfenweiler sowie
am Rande einer Gelindedepression westlich von Mengen in groflerer Aus-
dehnung festgestellt worden. Auch aus den am Aufbau der Schénberggruppe
beteiligten Murchisonay-Schichten (STEINMANN, 1897) gehen basenreiche
Braunerden hervor. In der Randzone des Gneises sind eutrophe Braunerden
ostlich von Gundelfingen, zwischen Wildtal und Freiburg, am Lorettoberg,
am Ostrand des Schonberges zwischen Merzhausen und Wittnau, kleinflichig
zwischen S6lden und Bollschweil sowie in der niheren Umgebung von Boll-
schweil verbreitet. Das Profil G 2 aus der Grundgebirgsrandzone in der
Nihe von Au kann als typisch fiir die durchschnittliche Beschaffenheit der
basenreichen Braunerden im Kreis Freiburg gelten. Die natiirliche Vegetation
fiir diesen Typ ist das Querceto-Carpinetum. Bei Au und auch an anderen
Orten sind die basenreichen Braunerden grofitenteils ackerbaulich genutzt.
Die typische Assoziation, das Querceto-Carpinetum medioeuropaeum Tx.
37 t.p., der Lehm-Eichen-Hainbuchen-Wald, wurde durch M. v. RocHow
(1951) aus dem Kaiserstuhl niher beschrieben.

Die basenreichen Braunerden am Westrand des Gebirges liegen z.T. in
gleyartig verdindertem Zustand vor. Da ohnehin am Hangfuf} allgemein ein
Sickerwasserstau einzutreten pflegt, kommt es infolge des zusidtzlichen
Steigungsregens zu lingeren Vernissungsperioden, vor allem im Friihjahr
und Spitherbst. Der aus der Lofibeimischung resultierende hohe Schluff-
anteil schafft ein vorwiegend feinporiges Bodengefiige. Erhebliche Nieder-
schlagsmengen konnen darin fiir lingere Zeit sehr fest kapillar gebunden
werden. Bei der allgemein schlechten Durchliiftung des lehmigen, feinporigen
Gefiiges entstehen mit der Zeit fern von jeder Grundwasserbeeinflussung
Reduktionsflecken und -zonen, vor allem im lehmig-tonigen B-Horizont des
Profils. Diese gleyartig verinderte Braunerde, der Pseudogley
(KuBIENA, 1953, S, 295), tritt im Wechsel mit dem normal ausgebildeten
eutrophen Typ auf. Sie konnte festgestellt werden im unteren Glottertal
(Ahlenbach/Fohrental), 6stlich von Gundelfingen, nérdlich von Freiburg,
zwischen Zihringen, Herdern und der Eichhalde, siidlich von S&lden, ferner
im Ehrenstetter und Ambringer Grund. Die Dynamik des Pseudogleys ist
weder fiir den Ackerbau noch fiir die Waldnutzung besonders giinstig. Unter
Wald ist der Humuszustand zuweilen unbefriedigend und der A-Horizont
versauert. Die typische Vegetationsform ist das Querceto-Carpinetum
collinum OBERDOREER 52, der colline Lehm-Eichen-Hainbuchen-Wald (Oper-
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DOREER, 1957, S. 424). Das Profil G 1 aus dem Glottertal entspricht sowohl
hinsichtlich der Vegetationszusammensetzung als auch der Profilmachtigkeit
dem Durchschnitt.

b) Gneisgebiet

Mit zunehmender Massenerhebung des Grundgebirges steigen die Nieder-
schlige an. Sie erreichen thr Maximum im Feldberggebiet mit etwa 2000 mm
im Jahresdurchschnitt. Entsprechend sinken die Temperaturen von 10° C bei
Freiburg bis auf 3—4° C im Feldberggebiet ab. Das vorherrschende Gestein
ist der Gneis. Vorwiegend sind es Paragneise oder metamorph verinderte
ehemalige Gneise.

Uber 50 der Fliche des Gneisgebietes werden von der nichtpodsolierten
mesotrophen Braunerde eingenommen. lhre charakteristischen
morphologischen Merkmale sind: die mullartige Ausbildung des A-Hori-
zontes, ein anlehmiger B-Horizont und ein mittelgriindiges, mifig frisches
bis frisches Gesamtprofil. In zusammenhingender, flichenhafter Verbreitung
ist sie fast ausschlieflich in den unteren und mittleren Lagen bis zu einer
Hohe von etwa 700 m anzutreffen. An den Siidhingen des Glottertales, in
der Umgebung des Kandelberges, sowie 8stlich und nérdlich von St. Peter
reicht sie teilweise bis iiber 900 m hinauf. Es handelt sich dabei aber vor-
wiegend um landwirtschaftlich genutzte Flichen in klimatisch begiinstigter
Lage. Innerhalb geschlossener Waldgebiete, wie sie vor allem siidlich des
Zartener Beckens verbreitet sind, konnte sie oberhalb von 700 m nur noch
in verschwindend geringer Ausdehnung festgestellt werden, so etwa am
Rappeneck, zwischen Hochfahrn und Oberried, sowie 6stlich des Notschreis.
Auch die Gneisschotter des Zartener Beckens und der Freiburger Bucht wer-
den, sofern das Grundwasser nicht zu hoch ansteht, von nichtpodsolierten
mesotrophen Braunerden eingenommen. Die westliche Grenze ihrer zu-
sammenhingenden Verbreitung auf Schottern deckt sichzwischen St.Georgen
und Betzenhausen etwa mit dem Ostrand der Mooswilder. Nordlich des
Freiburger Flugplatzes ist die Braunerde jedoch weit bis in den Mooswald
hinein zu verfolgen. Inselartig tritt sie vor allem noch zwischen dem Lehener
Berg und Umkirch, zwischen dem Lehener Berg und Hugstetten sowie zwi-
schen Umkirch und Waltershofen auf. Die Verbreitungsgrenze innerhalb des
Gebirges ist gekennzeichnet durch den Ubergang von artenreichen zu
artendrmeren Waldgesellschaften. Nach den bisherigen Beobachtungen ist
auf gleichem Ausgangsmaterial (Gneis) innerhalb des Gebietes der nicht-
podsolierte mesotrophe Typ an die artenreichen Assoziationen des Querceto-
Carpinetum submontanum (Berg-Eichen-Hainbuchen-Wald), des Melico-
Fagetum (Tieflagen-Buchenwald), des Abieto-Fagetum rhenanum (arten-
reicher Tannen-Buchen-Wald) sowie des Acero-Fagetum (Hochstauden-Berg-
mischwald) gebunden. Solange diese artenreichen Assoziationen auf dem
Boden stocken, hat infolge des auflerordentlichen Pufferungs- und Basen-
nachlieferungsvermdgens der Gneise eine Verschlechterung der klimatischen

2#
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Bedingungen nur einen untergeordneten Einfluff auf die Dynamik des
Bodens. Die nichtpodsolierte Braunerde weist je nach den lokalen Ent-
stehungsbedingungen geringe Unterschiede in ihrer Dynamik auf. Vier
Varianten werden daher niher beschrieben. Profil H1 entspricht der nor-
malen Ausbildung in den unteren und mittleren Lagen; Profil H 2 ist kenn-
zeichnend fiir ausgesprochene Tieflagen; Profil H 3 ist typisch fiir Hohen-
lagen tiber 600 m. In der gehemmten Tonbildung spiegelt sich bei sonst un-
gestortem Profilaufbau das verinderte Klima wider. Bei Profil H 4 handelt
es sich um eine intakte, nicht degradierte Braunerde aus dem Feldberggebiet.
Dieses Profil mag verdeutlichen, zu weldh iiberdurchschnittlichen Leistungen
die aus dem Gneis hervorgehende Braunerde fihig ist, sofern sie nicht durch
eine falsche Holzartenwahl in ihrer Entwicklung beeintrichtigt wird.

Oberhalb der 700-m-Isohypse ist die nichtpodsolierte Braunerde weit-
gehend durch einen schwach bis miflig podsolierten Ty p ersetzt.
Da innerhalb des Kreises Freiburg die gréfiten Massenerhebungen siidlich
des Zartener Beckens liegen und sich zudem die Stidhdnge des Kandelmassivs
und des Kranzkopfes einer besonderen klimatischen Begiinstigung erfreuen,
findet der podsolige Typ seine grofite flichenhafte Ausdehnung ebenfalls im
siidlichen Teil des Gebietes. Morphologisch ist er gekennzeichnet vor allem
durch einen moderartigen Humus und einen grusigen B-Horizont. Die Hori-
zontierung des Gesamtprofils ist schirfer als beim nichtpodsolierten Typ.
Dieses Merkmal 1388t bereits auf eine Zunahme der Stoffwanderungen inner-
halb des Profils schlieflen. Vor allem aber laft die chemische Analyse eine
klare Trennung zwischen nichtpodsolierten und bereits degradierten Profilen
zu. Der Ubergang vom nichtpodsolierten zum podsolierten Typ ist, wie
schon erwihnt, in auffilliger Weise an eine bestimmte Hohenlage gebunden,
in der sich weder Temperatur noch Niederschlag in markanter Form andern.
Auch das Gestein idndert sich nicht, es herrscht, ebenso wie in tieferen Lagen,
ein Wechsel zwischen Paragneisen, Metatexiten, inhomogenen Diatexiten,
homogenisierten Diatexiten und lokal begrenzten Vorkommen von Ortho-
und Mischgneisen (MEHNERT, 1953), (PFANNENSTIEL, 1954), (DEECKE, 1916).
Lediglich die Vegetation indert sich ebenso auffillig wie der Zustand des
Bodens. Die artenreichen submontanen und montanen Mischwilder werden
von artendrmeren Assoziationen abgeldst. Wo aus irgendwelchen Griinden
die artenreicheren Assoziationen erhalten blieben, zeigt auch der Boden bis
in Hohenlagen von iiber 1000 m keine Podsolierungserscheinungen (STEEG-
MAYER, 1957). Diese Flichen sind jedoch verschwindend klein gegeniiber der
Verbreitung des degradierten Typs. An einzelnen Stellen sind auch in tiefe-
ren Lagen die mesotrophen Braunerden durch kiinstliches Einbringen der
Fichte in den urspriinglichen Bestand degradiert, jedoch handelt es sich um
lokal engbegrenzte Vorkommen. Profil J 1 zeigt eine schwache Degradations-
form; Profil J2 charakterisiert etwa den durchschnittlichen Habitus des
degradierten Typs. Lediglich die Gesamtmichtigkeit des Profils ist eine
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lokale Besonderheit. Profil J3 ist typisch fiir die stellenweise in Tallagen
auftretende Podsolierung.

Stark devastierte Braunerden, sog. Kryptopodsole, sind nur von
lokaler Bedeutung. Inselartig verbreitet wurden sie vor allem in der Rand-
zone des kartierten Gebietes angetroffen. Die Griinde ihrer Entstehung sind
je nach Lokalitit verschieden. Im Kandelgebiet, am Zweribach, zwischen
Sigendobel und Kapfenberg, am Lindenberg, nordwestlich von Breitnau
sowie zwischen Hinterwaldkopf und Wieswaldkopf diirften vor allem die
Nadelholzreinbestinde und die Bevorzugung der Fichte eine starke Pod-
solierung verursacht haben. Zwischen Roflkopf und Flaunser, am Stiiben-
wasen, im Gebiet der Holzschligermatte (Schauinsland) sowie zwischen der
Etzenbacher Héhe (Untermiinstertal) und dem Maisstollen ist die quarzi-
tische bis granodioritische Zusammensetzung des Ausgangsmaterials in erster
Linie fiir den instabilen Zustand des Bodens verantwortlich. Die vor-
herrschenden Vegetationsformen sind die Assoziationen des Abieto-Piceions;
als Ausnahme stockt auf den homogenen Diatexiten nordlich der Holz-
schligermatte eine trockene, heidelbeerreiche Variante des artenarmen
Eichen-Buchen-Waldes (Melamphyro-Fagetum) (Profile K 1—8).

Die fortgeschrittenste Form der Degradation konnte auf granitischem
Morinenmaterial am Notschrei beobachtet werden (DeEckE, 1916). Starke
Wasserziigigkeit, sehr basenarmes Ausgangsmaterial und einfdrmige Vege-
tation (Fichte) wirken an dieser Stelle bei der Auslagerung des Bodens zu-
sammen. Nur hier konnte in minimaler Ausdehnung eine echte Podsol-
bildun g festgestellt werden. Da es im Untergrund stellenweise zu einem
Wasserstau kommt, tritt neben dem Podsol auch der Gleypodsol in
kleinflichigem Wechsel auf (Profile L 1—2).

Ranker

In der gesamten Grundgebirgszone werden die Braunerden kleinflichig
durch Ranker vertreten. Diese flachgriindigen A-C-Silikatbéden stellen
eine Vorstufe zur voll ausgereiften Braunerde dar. Ein B-Horizont ist ent-
weder noch gar nicht vorhanden oder erst ganz schwach entwickelt. Die Ver-
breitung solcher Ranker ist gebunden an iibersteile Hinge, vor allem aber
an kleinere Partien von Orthogneisen bzw. homogenisierten Diatexiten oder
an Granitstocke bzw. Quarzporphyrdecken. Diese quarzreichen Teile des
Grundgebirges sind gegeniiber den Einfliissen der Verwitterung sehr resistent
(DEeEckE, 1934). Der anfallende, grobe, scharfkantig-eckige Gesteinsschutt
bedeckt weithin die Hinge mancher Tiler. Bekannt sind die langsam wan-
dernden Hangschuttstrome aus dem unteren Hollental, dem Zastlertal,
dem St.-Wilhelmer Tal und dem Bruggatal. Die Ranker sind hauptsichlich
verbreitet zwischen Kranzkopf und Kandel, siidlich und &stlich des Rofi-
kopfes, auf dem Gebirgskamm zwischen Wagensteigtal und Unteribental,
an den Hingen des unteren Hollentales, zwischen Hinterwaldkopf und
Zastlertal, an den Hingen des St.-Wilhelmer Tales und des Bruggatales,
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zwischen Kybfelsen und Schauinsland, im Gebiet der Holzschligermatte so-
wie am Illenberg bei Langackern. Diese Braunerdevorstufen wurden ana-
lytisch nicht niher untersucht.

Stagnogleye

Ausgesprochene Missenbildungen, also Stagnogleye, konnten in
nennenswerter Verbreitung nirgends festgestellt werden. Im allgemeinen
kommt es infolge der Porositit des Gesteines und des Fehlens ausgedehnter
Hochflichen nicht zur Anlage abflufloser Mulden. Lediglich an zwei Stellen
norddstlich von St. Peter konnten in einer durch die Kartierung kaum noch
erfaflbaren geringen Ausdehnung solche Bildungen beobachtet werden. Die
eine befindet sich auf der Hochfliche zwischen Hochkopf und Militirschlag,
die andere ist das sog. Harzmoos, norddstlich des Wilmendobels. Bei den
iibrigen, an vielen Bergflanken sporadisch auftretenden Gleyen, die meist
nur wenige Quadratmeter Fliche einnehmen, handelt es sich ausschliefilich
um Hangwassergleye, hervorgerufen durch ortlich verlangsamten, iiber-
miflig starken, oberflichennahen Sickerwasserzug. Auch diese Gleye wurden
wegen ihrer untergeordneten Bedeutung nicht untersucht.

III. Dynamik und Genetik
1. Kalkrohbdden

In jiingster Zeit wurde durch die fortschreitende Rheinkanalisation siid-
lich von Breisach auch im Bereich der eigentlichen Fluflaue der Grundwasser-
spiegel stirker abgesenkt. In diesem bis vor kurzem noch episodisch iiber-
schwemmten, nun aber dauernd trocken liegenden Streifen hat die Boden-
bildung erst wenig Fortschritte gemacht. Geringer Niederschlag und hoher
Kalkgehalt des Ausgangsmaterials hindern den Fortgang der chemischen
Verwitterung und Tonmineralbildung sehr. Der A-Horizont des Bodens ist
sehr unvollkommen entwickelt, da einerseits mit dem Absterben der ehe-
maligen Auen- bzw. Bruchwaldvegetation und dem Vordringen des Sand-
dornes der Anfall an Rotteprodukten immer geringer wird und zum anderen
der hohe Kalkgehalt in dem trockenen, sommerheiflen Klima zehrend auf
die geringen sich bildenden Humusmengen einwirkt. Nach Kusrena (1953)
kann dieser Boden als Kalksyrosem = K alkrohb oden bezeichnet wer-
den. Wesentlich zutreffender ist das Synonym ,,Sand-Mergel-Syrosem® ge-
mif} der Syrosemgliederung von LaaTscH (1954).

Die geringe chemische Verwitterung der an sich sehr nihrstoffreichen,
feinsandigen und schlickihnlichen Ablagerungen des Rheines ist die Ursache
fiir die duflerst diirftige nachschaffende Kraft dieses Bodens. Das mangelnde
Angebot an pflanzenaufnehmbaren Nihrstoffen fithrt selbst bei trockenheit-
liebenden Holzarten innerhalb kurzer Zeit zu einem erheblichen Nachlassen
der Wuchsleistung und zum Auftreten von typischen Mangelerscheinungen.
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Durch eine sinnvolle Bewisserung kénnte durchaus erreicht werden, dafl der
Syrosem sich recht bald zu einem sehr leistungsfihigen Boden entwickelt,
wobel von Anfang an darauf geachtet werden miifite, daf} durch Beschatten
der Oberfliche Sonneneinstrahlung und Verdunstung herabgesetzt werden,
um die Ausbildung eines ausreichenden humosen Horizontes zu ermdglichen.
Dieser wiirde ohne Zweifel als Nihrstoff- und Wasserspeicher wirken, den
Unterboden vor intensiver Sonneneinstrahlung abschirmen und so wesentlich
bessere Voraussetzungen fiir eine stirkere chemische Verwitterung schaffen.
Das Angebot an pflanzenaufnehmbaren Nahrstoffen wiirde sich dadurch er-
hohen (Ganssen, 1957, S.119—120, S.123), (LaaTscH, 1954), (SCHEFFER,
1956), (WitTIG, 1952).

Durch das Forstamt Breisach werden z. Z. grofiflichig Aufforstungsver-
suche mit Trockenheit ertragenden Koniferen durchgefiihrt. Diese Pionier-
mafinahme ist sehr zu begriiflen, selbst wenn die Wuchsleistungen vom be-
triebswirtschaftlichen Standpunkt aus unbefriedigend sind und relativ friih-
zeitig Wipfeldiirre eintreten sollte. Die Siuren der Nadelstreuauflagen wer-
den auf die Dauer den Oberboden doch weitgehend entkalken und so die
Voraussetzung fiir einen spiteren Anbau von Laubhdlzern schaffen. Letz-
teres mufl mifllingen, solange es nicht zu einer Anreicherung von mildem
Humus kommen kann. Die teilweise Entkalkung wird schliefllich auch zu
einer Bildung von Humus-Ton-Komplexen fithren und neben dem Waldbau
diesen basenreichen Boden bei geeigneter Bewisserung auch fiir die
landwirtschaftliche Nutzun g interessant machen.

Es muff in diesem Zusammenhang einmal ausdriicklich betont werden,
dafl die Trockenlegung dieser basenreichen, meist feinsandigen Substrate und
das Verschwinden der Auenwilder vom bodenkundlichen Standpunkt aus
k e in nationales Ungliick ist, wie es von verschiedenen Seiten immer wieder
propagiert wird. Vor allem der Begriff ,Versteppung“ wird in diesem Zu-
sammenhang hiufig mifldeutet. Die,, Versteppung eines Ackerbodens® kommt
nicht einer Verarmung oder Auslaugung gleich. Sie kennzeichnet die giin-
stigste Entwicklung, die ein Ackerboden iiberhaupt nehmen kann, indem
sich Humusqualitit und Produktivitit so verbessern, daf} optimale Wuchs-
bedingungen erreicht werden. Bei geeigneten Mafinahmen lafit sich auch aus
den ehemaligen Rheinauen Kulturland gewinnen, das bereits nach kurzer
Zeit zu den produktivsten Flichen im Rheintal zihlen konnte. Eine Ge-
winnung von Boden fiir hochwertige Kulturen ist vom volkswirtschaftlichen
Standpunkt weit eher vertretbar als die Riickversetzung dieser Auen in das
Uberflutungsstadium durch irgendwelche Staumafinahmen, wie es z.B.
LANGEN (1956, S.240—241) fordert. Durch Auenwilder und Wiesen wer-
den die Moglichkeiten, die die Ablagerungen des Rheines bieten, nur sehr
kiimmerlich genutzt. Die gleichen Uberlegungen gelten im {ibertragenen Sinn
auch fiir das Gebiet zwischen Ihringen, Giindlingen und Breisach, wo sich ein
fruchtbarer steppenartiger Boden gerade entwickelt.
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2. Smonitzen

Der im Vorfeld von Breisach anzutreffende A-C-Boden (Profil B 1) hat
sich nach allmihlicher Grundwasserabsenkung erst in den letzten fiinfzig
Jahren aus einem Auenboden entwickelt und besitzt in seinem heutigen
Zustand zahlreiche steppenbodenihnliche Ziige. Auffillig ist unter Unland
die Verbesserung der Humusform in den obersten Dezimetern des Profils.
Der auflerordentlich michtige A-Horizont (bis zu 75 cm) besitzt trotz eines
geringen Humusgehaltes von maximal 2,5 %o eine intensive schwarzgraue
Humusfarbung. Wie bei den Steppenbdden ist die starke Farbung auf einen
hohen Anteil an Grauhuminsiuren zuriickzufithren (HarTH, 1956). Charak-
teristisch ist ferner die siulig-prismatische Struktur des mittleren A-Hori-
zontes. Der Tonanteil liegt insgesamt etwas zu hoch, was sich fiir den un-
teren Teil des Profils z. T. wohl durch die erst kiirzlich erfolgte Umwand-
lung aus einem vergleyten Zustand erkldren lafit. Der hohere Tongehalt des
oberen A-Horizontes ist auf eine geringe Lofibeimengung zuriickzufiihren.
Das Minimum an CaCOj, im mittleren A-Horizont ist nach HartH (1956,
S. 49—50), BrauN-BLaNQUET (1951, S.325), GansseEN (1957, S.53) waht-
scheinlich als Folge einer aufwirts gerichteten Perkolation zu betrachten.

Die Voraussetzung fiir eine solche Tendenz schafft das Klima, indem westlich
des Tunibergs der Verdunstungsfaktor grofler als der Niederschlagsfaktor ist, sowie
der hohe Tongehalt des A-Horizontes. Tongehalt und Michtigkeit des A-Horizon-
tes wirken zusammen als Wasserspeicher fiir die sehr geringen Niederschlige und
verhindern ein rasches Versickern der anfallenden Wassermengen in den Unter-
grund. Die starke Verdunstungstendenz wihrend der sommerheiflen Trockenperio-
den lifit dann das Profil von oben nach unten allmihlich weitgehend austrocknen,
d.h. die Wasseranteile, durch das feinporige Gefiige zunichst festgehalten, erfahren
infolge der mangelnden Sittigung der heifien, bodennahen Luftschichten mit Feuch-
tigkeit einen Sog nach oben und verdunsten schliefSlich. Beim Verdunstungsvorgang
fillt nahe der Oberfliche der im Wasser als Bikarbonat geloste Kalk wieder als
CaCOs aus.

Unter etwa gleichen klimatischen Bedingungen kann diese Tendenz bei den
Kalksteinbraunlehmen siidlich von Giindlingen nicht beobachtet werden. Weder cin
michtiger A-Horizont noch ein hoher Tonanteil wirkt bei jenen landwirtschaftlich
genutzten Béden einer raschen Versickerung oder sofortigen Verdunstung der Nie-
derschlige entgegen.

Auf den noch nicht sehr lange zuriickliegenden, teilweise vergleyten Zu-
stand des steppenbodenihnlichen Profils weist eine jetzt noch schwach visuell
wahrnehmbare, in der Sesquioxydanalyse jedoch deutlich hervortretende
Reduktionszone in einer Tiefe von etwa 60—85 cm hin. Der ehemalige
G-Horizont verwandelte sich nicht, wie eigentlich anzunehmen wire, in
einen B-Horizont, sondern macht einer allm3hlichen Ausbreitung des
A-Horizontes Platz. Die Wiihlarbeit der sehr regen Bodenfauna unterstiitzt
diesen Vorgang mafigeblich. Die oben aufgezeigten Merkmale weisen deut-
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lich darauf hin, daff es hier sich nicht um die Reliktform eines steppenartigen
Bodens handeln kann, wie dies im allgemeinen fiir die in Mitteleuropa noch
inselartig auftretenden Steppenbdden angenommen wird (ScHEFFER, 1956,
S.188), (GanssEN, 1957, S. 34), (HarTH, 1956, S. 14—17). Wihrend die an
anderen Orten der Oberrheinebene im Zuge der Grundwasserabsenkung ein-
getretene Versteppung schon aus klimatischen Griinden nur als ein Uber-
gangsstadium gewertet werden kann, das bei zunehmender Ausbildung des
Bodens in Richtung eines A/B/C-Profils anderen Pflanzengesellschaften
weichen wird, besteht kein Grund, eine ihnliche Entwicklung fiir das oben
besprochene Gebiet anzunehmen, solange sich das Klima nicht entscheidend
indert oder durch Miflwirtschaft der Boden kiinstlich degradiert wird. Es
besteht kein Zweifel, dafl hier ein stark in Umwandlung begriffener Boden
vorliegt. Unter Graskultur bzw. Unland diirften sich in Zukunft die steppen-
bodenihnlichen Merkmale noch verstirken. Auch bei ackerbaulicher Nutzung
stellt der michtige A-Horizont mit seiner fiir Ackerbau guten Humusform
und der stabilen Kriimelstruktur eine Kraftreserve dar, die bei richtig abge-
stimmten Kulturmafinahmen eine Degradation fiir die nahe Zukunft weit-
gehend verhindern kann. Neben der Bezeichnung ,,Smonitza“, die die Ent-
wicklungsrichtung charakterisiert, scheint das Synonym ,steppenboden-
dhnlich dem augenblicklichen Entwicklungsstadium noch am ehesten gerecht
zu werden, da optimale Wuchsbedingungen noch nicht erreicht sein diirften.

3. Pararendzinen

Typische Pararendzinen sind im Kreis Freiburg auf den teilweise sehr
michtigen Lofldecken verbreitet, die die mesozoischen Schichten der Vor-
bergzone und auch teilweise die Eruptivgesteine des Kaiserstuhls weithin
iiberdecken. Ganz allgemein sind die Pararendzinen oder sog.rendzina-
artigen Boden (KusiEna, 1953) an ein Ausgangsmaterial gebunden, das
weniger als 50% Karbonatkalk enthilt. Der durchschnittliche CaCO,-
Gehalt des Lofes betrigt etwa 30—40%p (MEIGEN, 1914), der des A-Hori-
zontes der Pararendzinen etwa 10—15 %0 (HarTH, 1956). Die Lofigebiete
sind waldfrei und intensiv landwirtschaftlich genutzt. Dieser Umstand ver-
hindert zusammen mit dem warmen, relativ niederschlagsarmen Klima eine
Entkalkung und Verlehmung des Lofles. Der aus dem Oberboden ausge-
waschene Kalkanteil reichert sich in konkretionirer Form oder mycelartig
im Unterboden an. Die normale Pararendzina ist auf Grund der gehemmten
Tonbildung und des Wassermangels gering michtig, aber sehr fruchtbar.
Der feinsandig-schluffige L&f hat eine grofle nachschaffende Kraft, und der
A-Horizont der Pararendzina besteht aus vorziiglichem Mull, meist kopro-
gener Herkunft.

Neben der normalen Pararendzina ist im Siidwest-Kaiserstuhl auf Grund
besonderer lokalklimatischer und hydrologischer Verhiltnisse noch eine
steppenartige Variante ausgebildet (Profil C1). Thr A-Horizont ist fast so
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michtig wie der eines echten Steppenbodens. Eine Ca-Anreicherung ist im
Unterboden nicht festzustellen. Dafiir tritt im unteren A-Horizont ein aus-
gesprochenes CaCO,-Minimum auf. Man kann Lier, dhnlich wie bei den step-
penihnlichen Bdden in der Rheinebene, eine sekundire CaCO,-Anreicherung
in der Oberkrume vermuten. Humus- und Stickstoffgehalt weisen im mitt-
leren A-Horizont ein Zwischenmaximum auf.

Trotz dieser steppenbodenartigen Merkmale muf} dieser Boden aber noch
zu den Pararendzinen gestellt werden. Das gesamte Profil ist zu kalkhaltig.
Die Tonbildung und die Sorptionskapazitit erscheint fiir einen Steppen-
boden zu gering (HaRrTH, 1956, S. 56—58).

4. Rendzinen

Die wenigen im Kreis Freiburg vorkommenden Rendzinen haben im
Durchschnitt einen ihnlichen Habitus wie die von MUCKENHAUSEN (1957)
beschriebene braunschwarze Mullrendzina (Profil E 2). Auf Hauptrogenstein
findet sich in ungilinstiger Exposition stellenweise eine etwas degradierte
Form, die der braunen Rendzina in der Systematik KusiENas (1953) bzw.
der verbraunten Rendzina nach LaaTscH (1954) entspricht. Auch die von
MUCKENHAUSEN (1957) angefithrte braune Mullrendzina #hnelt in ihrer
Dynamik dieser Variante, wenngleich MUCKENHAUSEN das Auftreten der
braunen Rendzina weniger auf klimatische Einflisse als auf eine anders
geartete Zusammensetzung des Ausgangsmaterials zurickfithrt. Bei der am
Schdnberg beobachteten Verbraunung kann jedoch der Faktor Gestein ver-
nachldssigt werden, da fiir beide Varianten der in sich ziemlich homogene
Hauptrogenstein das Ausgangsmaterial darstellt. Die Abhingigkeit des
Bodens von Klima und Vegetation wird gerade bei den kleinflichigen, aber
weit verstreuten Rendzinavorkommen innerhalb des bearbeiteten Gebietes
sehr deutlich. So konnte sich unter den trocken-heiffen Bedingungen im
inneren Kaiserstuhl auf Marmor eine Rendzina entwickeln, die im Gegen-
satz zu dem in der Vorbergzone verbreiteten Durchschnittstyp deutlich
Merkmale der durch Kusiena (1953) beschriebenen X erorendzina
aufweist (Profil E 1). Gegeniiber dem durchschnittlichen C:N-Verhiltnis von
13 ergab die Analyse einen Wert von 9,5 im A,-Horizont, bei einer Sorp-
tionskapazitit der organischen Substanz von 280 mval (HarTH, 1956). Die
trockene, etwas staubige Profilausbildung erinnert sehr an einen steppen-
dhnlichen Boden.

Im Gegensatz dazu liegen die hauptsichlichen Rendzinavorkommen im
Optimum des feuchtwarmen Klimas, in der Vorbergzone. Sie weisen ein
hohlraumreiches Schwammgefiige und einen hoheren Humusgehalt auf. Das
C:N-Verhiltnis ist weiter und betrigt im Durchschnitt 13 im A,. Charak-
teristisch ist der geringere Karbonatanteil im Oberhorizont, der meistens
10 % kaum {iberschreitet. Bei der an etwas feuchtere Lagen und Ost- bzw.
Nordexposition gebundenen braunen Variante macht sich im Oberboden
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neben einer Auswaschung der Karbonate eine deutliche Humusverschlech-
terung bemerkbar. Das immer noch gut gekriimelte Schwammgefiige ist
lehmiger und das Gesamtprofil ziemlich frisch. Diese Profile sind tiefgriin-
diger als die der normalen Mullrendzina, und die darauf stockenden Buchen-
bestinde zeichnen sich durch eine erhthte Wuchskraft gegeniiber den in
West- bzw. Stidwestexposition gelegenen Standorten aus. Auf den flach-
griindigeren Standorten der Mullrendzina sind die Bestande z. T. mit Kiefern
durchstockt, ohne daff durch diese Mafinahme bisher eine schidigende Ein-
wirkung auf den Boden festzustellen ist. Die in den Mischbestinden anfal-
lende Nadelstreu zeigt einen relativ guten Zersetzungsgrad und konnte die
Mullbildung nicht wesentlich beeinflussen.

An besonders exponierten Siidwest- bis Stidlagen erfihrt die Rendzina auf
Hauptrogenstein unter schiitterer Strauchvegetation eine weitere, sehr bemerkens-
werte Abwandlung. Das Gefiige des A-Horizontes ist hochplastisch in feuchtem
Zustand und nimmt eine rostrote Firbung an, die in Verbindung mit dem schwirz-
lichen Mull eine sich nach unten zu aufhellende rétlich-braune Gesamtfirbung des
A-Horizontes ergibt. Den Ubergang vom A- zum kompakten C-Horizont des
Hauptrogensteins bildet eine im Durchschnitt 0,5 ¢m michtige, sattockerbraune,
dichte Zersatzzone. Die beobachtete rotliche Firbung ist auf eine Umwandlung des
Brauneisens in eine wasserirmere Verbindung zuriickzufithren. Zu einer braunen
Lehmbildung kommt es trotz der hohen Niederschlige (800—900 mm) infolge lokal
auftretender Temperaturextreme und der schiitteren Vegetation nicht. Die sehr
flachgriindigen Profile trocknen wihrend lingerer Hitzeperioden sehr bald aus. Da
das dichte, in feuchtem Zustande sehr plastische Gefiige sich nicht allein durch den
Tongehalt erkliren liflt und da der A-Horizont schon ziemlich karbonatarm ist,
diirfte die Annahme berechtigt sein, dafl bei diesem Typ die beginnende Umwand-
lung einer Rendzina in einen Terra fusca-artigen Boden als durchaus
rezenter Vorgang zu beobachten ist, analog der Entwicklung des Kalksteinbraun-
lehms in der Rheinebene. Mitbestimmend fiir diese Entwicklung mag auch der
etwas hohere Eisengehalt des Hauptrogensteins sowie dessen eigenartige Verwit-
terungstendenz im Gegensatz zu anderen Massenkalken, etwa des Malms oder des
Muschelkalks, sein. Auf die anders geartete Verwitterung des Hauptrogensteins
wurde schon frither von Geologen hingewiesen. Der Kalk scheint sich sehr leicht
aus dem Gesteinsverband zu l6sen. Zuriick bleibt ein leuchtend rotbraunes, eisen-
reiches, kalkarmes, lehmig-toniges Verwitterungsprodukt (STEINMANN, 1897, S. 36).
Diese Merkmale wurden bei der nun durchgefithrten Bodenkartierung ebenfalls
beobachtet. Sie scheinen aber streng an SW-exponierte Lagen gebunden zu sein.

5. Basenreicher A-C-Silikatboden

Der auf ultrabasischen, karbonatfreien Eruptivgesteinen des Kaiserstuhls
vorkommende A-C-Boden it sich auf Grund seiner Dynamik nur schwer
in den Rahmen der in Mitteleuropa iiblichen Bodenbildungen einordnen.
Obgleich der Boden primir kein CaCOj enthilt und die Tonbildung im
oberen Teil des Profils sehr fortgeschritten erscheint, verhalten sich die
iibrigen Basen ungewdhnlich stabil und weisen keine abwirts gerichtete
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Wanderungstendenz auf (Profil D 1). Dabei tiuscht die oft frische, lehmige
Beschaffenheit des Bodens leicht iiber die wahren Zusammenhinge hinweg.
Das Niederschlagsangebot ist viel geringer als auf den ersten Blick nach dem
Aussehen des Profils zu vermuten wire; dafl die Regenmengen trotzdem zu
einer Tonbildung ausreichen, liegt an der Beschaffenheit des Gesteins. Einem
Niederschlagsbetrag von 650—750 mm steht immerhin in den Gipfellagen
noch eine Durchschnittstemperatur von etwa 10° C und eine (theoretische)
Verdunstungsmenge von etwa 550—600 mm gegeniiber. Beriicksichtigt man
noch die erhdhte Reliefenergie, dann diirfte die fiir den Boden tatsichlich
wirksam werdende Niederschlagsmenge in der Zeit der Vegetationsperiode
unter Laubwald sehr niedrig sein (CrEUTZBURG, 1950). Die geringen den
Boden erreichenden Niederschlige finden in dem basischen Ergufigestein ein
Substrat vor, das sehr leicht verwittert. Die an winzigen Kliiften reiche,
teilweise pordse Beschaffenheit des Gesteins und der wenig widerstands-
fahige Charakter der basenreichen Mineralgemengteile bieten dem Wasser
einen idealen Ansatzpunkt fiir seine verwitterungsfordernde Titigkeit.

Als Folge des iiberreichlichen Angebots an leicht verwitterbaren Mineralien
(Augit, Titanaugit, Magnetit, Olivin, Apatit, Nephelin, Leuzit, Hauyn, Labrador)
(MEIGEN, 1915, HOENES, 1949) zeigt der gesamte A-Horizont eine lehmige Beschaf-
fenheit. Diese hemmt ihrerseits wieder zusammen mit dem anfallenden Humus die
Geschwindigkeit der abwirts gerichteten Perkolation und wirkt als Wasserspeicher.
Der leichte Zerfall des Ausgangsmaterials ermoglicht gleichzeitig eine sehr intensive
Durchmischung der Ton- und Humusteile durch die Titigkeit zahlreicher Regen-
wiirmer. Da der Tonbildung nicht eine Verarmung des Bodens an Basen im gleichen
Horizont entspricht, vielmehr durch die gut ausgenutzten, relativ geringen Nieder-
schlige jederzeit ein Uberangebot an pflanzenaufnehmbaren Nihrstoffen besteht,
befinden sich als grofle Ausnahme bei diesen Boden der Zuwachs des A-Horizontes
und die zunehmende Michtigkeit des Gesamtprofils im Gleichgewicht. Das Gestein
wird fiir die Bodenbildung durch Verwitterungsvorginge so langsam erschlossen,
dafl es der duflerst regen Bodenfauna méglich ist, im gleichen Ausmafle die Mich-
tigkeit des A-Horizontes nach der Tiefe zu erweitern. Da durch die Tonbildung das
Wasser hauptsichlich in den oberen Dezimetern gespeichert wird, das Profil also
mit zunehmender Tiefe trockener wird, besteht bei dem Nahrstoffangebot im oberen
Teil des Profils fiir die Pflanzen kein Bediirfnis durch intensive, besonders tiefe
Durchwurzelung das Gleichgewicht zwischen Zunahme des A-Horizontes und Zu-
nahme der gesamten Profilmichtigkeit zu storen. Vor allem die physiologische
Trockenheit des C-Horizontes hilt die Wurzeln der Laubbiume davon ab, von
sich aus durch einen stirkeren Vorstofl die Verwitterungsvorginge zu beschleu-
nigen. Andererseits sind durch die Trockenheit der Wuchsleistung der natiirlichen
Eichenwaldgesellschaften trotz reichlichen Nzhrstoffangebotes bestimmte Grenzen
gesetzt.

Der karbonatfreie Boden zeichnet sich durch einen hohen Basensittigungs-
grad, einen relativ michtigen Humushorizont und sehr stabile Humusform
aus. Die hervorragende Humusqualitit wird bestdtigt durch ein enges
C:N-Verhiltnis, wie man es sonst nur von Steppenbdden gewohnt ist, ferner
durch eine hohe Sorptionskapazitit (326 mval!) der organischen Substanz.
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Der Boden weist im A-Horizont einen relativ hohen Tongehalt auf, wihrend
bei den typischen Profilen ein B-Horizont nicht ausgebildet ist. Erst die
Ubergangsformen zeigen unter ungiinstigeren klimatischen Bedingungen
(N- bzw. E-Exposition) einen schwach ausgeprigten B-Horizont. Auffallend
ist eine intensiv dunkle Firbung des Gesamtprofils, die mit zunehmender
Tiefe mehr violette Farbtone enthilt, welche wahrscheinlich auf den Titan-
augit-Gehalt des Gesteins zuriickzufithren sind. Der Boden reagiert im
Normalfall neutral bis schwach alkalisch und eignet sich zur forstlichen
Nutzung. Eine volle Ausbildung des Profils scheint iiberhaupt nur unter
Wald méglich zu sein. Eine verbindliche Benennung dieses Typs bereitet
noch einige Schwierigkeiten, wird sich jedoch nicht umgehen lassen, da es
sich fir den Kaiserstuhl um eine Klimaxbildung zu handeln scheint. Man
konnte einigermaflen treffend ihn als basischen Humussilikatboden
bezeichnen, da dieses A-C-Profil nach den bisherigen Beobachtungen strikt
an ein sehr basisches, karbonatfreies (oder fast karbonatfreies) Silikat-
gestein gebunden ist, wenn dieses Synonym nicht durch PALLMANN und

Kusiena (1953) ausschliellich auf alpine Bodenbildungen beschrinkt wor-
den wire.

S. A. WiLpg, USA, hat anlifllich einer Besichtigung dieser Bodenbildung den
Namen ,Melanized Soil® vorgeschlagen, da dieser Typ an Erscheinungsformen
erinnert, wie sie in USA auf silikatischem Gestein unter natiirlicher Waldvegetation
anzutreffen sind und die mit dem Sammelbegriff ,Melanized Soils* belegt wurden
(WiLDE, 1946), (GanssEN, 1957). Die Bezeichnung ,,Melanized Soils“ ist indessen
nicht ganz korreke, da sie nach miindlichen Aussagen von WiLDE als Sammelbegriff
fir alle dunkelgefirbten, relativ humusreichen (5—79/p) A-C-Béden auf silika-
tischem Gestein und unter natiirlicher Waldvegetation aufgefafit werden soll. Vor-
liegender A-C-Boden ist jedoch offensichtlich wenigstens unter den hier herrschen-
den Klimaverhiltnissen an ultrabasisches Silikatgestein gebunden (GANssEN,
1957, S. 52). Schon aus letzterem Grunde kann dieser kalkfreie A-C-Boden, dessen
natiirliche Vegetation wahrscheinlich eine ganz bestimmte Eichenwaldgesellschaft
ist, nicht mit dem Synonym ,Ranker® belegt werden. Unter ,Ranker“ versteht
man ja heute nach der Verwisserung des urspriinglichen Begriffes A-C-Béden auf
allen méglichen Silikatgesteinen, die durchweg nur eine Vorstufe zu den fiir das
jeweilige Gebiet typischen A-B-C-Bdden darstellen (ScHErrFer, 1956, S. 191),
(GaNssEN, 1957). Der besprochene Boden im Kaiserstuhl kann jedoch, soweit die
bisherigen Untersuchungen diesen Schlufl erlauben, unter den gegebenen klimatischen
Bedingungen auf basenreichem Silikatgestein als Klimaxstadium angesehen werden
(HartH, 1956). Es ist natiirlich auch moglich, diesen Zustand als Pseudo-Klimax
(GANSSEN, 1957, S.77) aufzufassen, in der Annahme, dafl der Boden sich vielleicht
in Zukunft einmal weiter entwickeln wird. Eine solche Entwicklung (oder Degra-
dation) zu einem A-B-C-Profil miifite allerdings eine einschneidende Anderung
des Lokalklimas fiir lingere Zeit zur Voraussetzung haben. Spekulationen in dieser
Richtung lassen sich augenblicklich nicht durch Beweise stiitzen. Eine spezielle Unter-
suchung dieser in Mitteleuropa bisher nur aus dem Kaiserstuhl bekannten Boden-
bildung durch Renruess (1957) konnte die oben dargelegte Auffassung im wesent-
lichen bestitigen.
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6. Kalksteinbraunlehm

An einigen Stellen des Oberrheingebietes gehen aus kalkhaltigem Ma-

terial in einem mediterran geprigten Lokalklima Béden hervor, die nicht
in das allgemeine Schema von den méglichen Bodenbildungen in Mittel-
europa hineinpassen. Dazu gehdrt der auf den Rheinschottern siidlich von
Breisach anzutreffende Kalksteinbraunlehm. ZINECKER (1955) bezeichnet ihn
wegen der rotbraunen Firbung des B-Horizontes als ,Blutlehm® und neigt
zu der Ansicht, daf} der ,Rotlehm-Horizont“ in Ubereinstimmung mit an-
deren bekanntgewordenen ,fossilen Rotlehmen“ im siidwestdeutschen Raum
ein Relikt aus einer fritheren Wirmeperiode (frithes Postglazial) darstellt.
Manche Merkmale sprechen jedoch fiir eine relativ junge Entwicklung.

1.

Der Braunlehm istautochthon

Sein B-Horizont schlieft mit einer Ca-Anreicherungszone gegen den C-Horizont
ab. Allen allochthonen Braunlehm- oder Rotlehmrelikten fehlt eine solche An-
reicherungszone an der Unterkante des B-Horizontes. Bei den Relikten handelt
es sich in unseren Gegenden immer nur um zusammengeschwemmte Reste, die
bereits vor dem Transport kalkfrei waren. Der Braunlehm der Niederterrasse ist
dagegen an Ort und Stelle entkalkt worden.

. DerProfilaufbau ist ungestére

Der A-Horizont geht flieflend in den B-Horizont iiber. Es lifit sich keine Dis-
kordanz feststellen. Auch die Rubefizierung tritt nicht erst plétzlich im B-Hori-
zont auf. Der rotbraune B-Horizont ist nicht von einem braunen Oberboden
iiberlagert, vielmehr ist auch der A-Horizont schon schwach rotlich gefdrbt

(Profil F 1).

. Der Braunlehm ein ,junger“ Boden

Noch vor 150 Jahren waren die Fluren, die heute eine Braunlehmbildung
zeigen, grofitenteils bewaldet (LANGEN, 1956). Wo der Wald nach der Rhein-
korrektur nicht dem Ackerbau weichen muflte, kénnen heute weder Braunlehm-
noch Rotlehmrelikte festgestellt werden. Der ehemalige Auenboden hat sich zu
einer Braunerde entwickelt. Auch der Braunlehm ist vermutlich aus einer solchen
Braunerde hervorgegangen, da die Grundwasserabsenkung langsam vor sich ging
und der Boden sich unter Wald zunichst noch in Richtung Braunerde weiter ent-
wickeln konnte. Erst nach der Entwaldung konnte es zu einer Umwandlung in
einen Braunlehm kommen. Da dieses Gebiet bis vor 150 Jahren einen hohen
Grundwasserstand aufwies, ist kaum anzunehmen, dafl sich der B-Horizont als
ein Rotlehmrelikt aus dem frithen Postglazial bis auf den heutigen Tag so un-
versehrt an Ort und Stelle erhalten konnte. Bezeichnenderweise fehlt die Braun-
lehmbildung innerhalb einer Gelindedepression zwischen Hausen a. d. Méohlin
und Grenzhausen, obwohl diese Senke mitten in der Braunlehmzone liegt. Bei
hohem Grundwasserstand ist der Boden dort nur als Griinland genutzt und ist
noch heute bis in die Oberkrume karbonathaltig. Die Bildung des Braunlehms
wird nur aus der Entwicklungsgeschichte der Landschaft heraus verstindlich.

Vermutliche Entwicklung: Das Klima ist in diesem Teil der Rheinebene

noch sehr warm und niederschlagsarm. Das jihrliche Temperaturmittel liegt bei
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etwa 10,1° C, die mittlere Niederschlagsmenge betrigt etwa 600—650 mm jahrlich.
Sommerliche Temperaturspitzen zwischen 35 und 40° C sind nicht selten und die
Verdunstung ist entsprechend stark. Unter Acker- oder Griinland ist daher all-
gemein keine stirkere Karbonatauswaschung zu erwarten. Aus den kalkhaltigen
Rheinablagerungen entwickeln sich A-C-Béden. (Man kann diesen Vorgang heute in
der Rheinaue siidlich von Grenzhausen beobachten.) Erst unter Wald (Fraxino-
Ulmetum —s Querceto-Carpinetum) wandern die Karbonate in den Untergrund
und wird ein B-Horizont ausgebildet, denn erst das schattenspendende Laubdach
und die speichernde Humusschicht der Waldvegetation konnen soviel Wasser sam-
meln bzw. vor der Verdunstung bewahren, daff der Verwitterungsprozefl und die
Tonbildung fortschreiten. Der Braunlehm wurde also nicht erst nach der Vernich-
tung des Waldes entkalkt, sondern schon unter Waldbedeckung. Ein noch kalk-
haltiger Boden hitte sich wahrscheinlich gar nicht zu einem Braunlehm entwickeln
kdnnen (s. oben). Wahrscheinlich wire auch nach der Entwaldung die Entwicklung
zum Braunlehm und die Rubefizierung des Bodens nicht eingetreten, wenn die
landwirtschaftliche Nutzung vorsichtiger durchgefithrt und die Bodengare (SEXERA,
1941) erhalten worden wire. Dazu hitte es von Anfang an einer systematischen
Beregnung bedurft.

7. Kalksteinbraunerde

Mehr einem Braunlehm als einer Braunerde nahestehend ist die lehmig-
tonige Kalksteinbraunerde, die unter Wald auf dem tertiiren Kiisten-
konglomerat der Schénberggruppe anzutreffen ist (Profil F 2). Streng ent-
wicklungsgeschichtlich gesehen miifite sie nach MuckENHAUSEN (1957) als
Pararendzina-Braunerde angesprochen werden. In ihrer Dynamik weist sie
aber auch einige Merkmale auf, die nach Kusiena (1953) auf eine Terra
fusca-artige Entwicklung hindeuten. Das feuchtwarm getdnte Lokalklima
im Bereich des oberen Teils der Schonberggruppe, soweit es sich um West-
bis Stidexposition handelt, hat zu einer intensiven Verwitterung und Ent-
kalkung des Bodens bis in etwa 70 cm Tiefe gefiihrt. Der Tonanteil des
B-Horizontes iibersteigt denjenigen des B/C um das Dreifache, denjenigen
des A-Horizontes um das Siebenfache. Der Boden zerfillt in ausgetrock-
netem Zustand in zahlreiche sehr harte, polyedrische, widerstandsfihige,
scharfkantige Teilchen. Mit Ausnahme der obersten 15 cm ist das ganze
Profil meistens frisch und das Gefiige von einer ungewohnlich dichten, zihen,
tonigen Beschaffenheit. Die Durchwurzelung nimmt nach der Tiefe zu sehr
schnell ab, so daf} der eigentliche B-Horizont nur von wenigen kriftigen
Grobwurzeln durchzogen wird. Fiir den B/C-Horizont ist eine starke Kalk-
mycelbildung kennzeichnend. Eine geringe Eisenwanderung kann trotz neu-
traler bis schwach alkalischer Reaktion des Gesamtprofils im B-Horizont
beobachtet werden. Ihr entspricht auch eine pH-Erniedrigung im mittleren
Teil des Profils. Diese Merkmale deuten auf das Vorhandensein von kollo-
idaler Kieselsdure hin, deren leichte Beweglichkeit und peptisierende Wir-
kung fiir die auffilligen Eigenschaften des B-Horizontes wahrscheinlich mit
verantwortlich ist. Eine gleichgeartete pH-Erniedrigung und Fe-Wanderungs-

3
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tendenz ist auch fiir den Kalksteinbraunlehm auf der Niederterrasse typisch.
Wihrend im letzteren Fall jedoch diese Eigenschaften wie auch die Plasti-
zitit des B-Horizontes fast sicher auf die kolloidale Kieselsdure zuriickzu-
fithren sind, besitzen die Profile auf Tertiirkonglomerat doch immerhin
einen Tonanteil von max. 30% der Gesamtsubstanz. Gegen eine Terra
fusca-artige Bildung spricht ferner die neutrale bis schwach alkalische Reak-
tion des Gesamtprofils, der relativ hohe Humusgehalt von durchschnittlich
8%/ wie auch der etwas anders geartete Wasserhaushalt. Sowohl MUCKEN-
HAUSEN als auch LaaTscH halten eine rezente Braunlehmbildung in Mittel-
europa fiir wenig wahrscheinlich. MUCKENHAUSEN (1957) allerdings hilt
immerhin die Entstehung von ,braunlehmihnlichen® Bdden fiir moglich.
Kusiena (1953) beschreibt rezente Vorkommen im Wiener Wald. Weiter
nordlich diirften auch nach seiner Ansicht nur noch fossile Relikte zu finden
sein. Fiir den Boden auf Tertiirkonglomerat diirfte daher die Bezeichnung
»Pararendzina-Braunerde“ (MUCKENHAUSEN, 1957) bzw. ,Kalksteinbraun-
erde“ (KUBIENA, 1953) am zutreffendsten sein.

8. Eutrophe Braunerde / Pseudogley

Der hiufig am Westrand des Grundgebirges auftretende Pseudogley
(Profil G 1) stimmt in seinen Merkmalen am ehesten mit dem ,Braunerde-
pseudogley“ (gleyartige Braunerde) MUCKENHAUSENs (1957) iiberein. Ent-
gegen der Beschreibung desselben Typs durch Laatscu (1954) und KuBiena
(1953) ist der Humuszustand gut und die Basensittigung iiberdurchschnitt-
lich. Eine Sesquioxydverlagerung konnte nicht festgestellt werden. Das Auf-
treten von zeitweilig stauender Nisse in dieser verdnderten Braunerde ist
in erster Linie auf die Zusammensetzung des Ausgangsmaterials zuriickzu-
fithren. Dieses bildet am Hangfuff durchweg ein innig vermischtes Kon-
glomerat von Schwemml&firesten und sehr feinem Gneisgrus, der aus stark
zerruschelten Gesteinspartien herriithrt (Scamip, 1950). Durch den hohen
Anteil an Feinteilen, der hiufig 70—80 %0 des Gesamtmaterials ausmacht,
ist das Volumen an Grobporen wesentlich geschmilert. Der aus dem Lo
stammende hohe Schluffanteil fiihrt sehr schnell zu einem Dichtschlimmen
der Mittelporen (RicuarD, 1953). Das Ergebnis ist eine zeitweilige Stagna-
tion des Wassers bei plotzlich auftretendem Uberschuff, wie dies vor allem
im zeitigen Frithjahr wihrend der Schneeschmelze und der Periode hoher
Niederschlige (Herbst bis Frithjahr) der Fall ist. Der Pseudogley bleibt
ganzjihrig auflerhalb des Grundwasserbereiches, und die Vergleyungsvor-
ginge werden ausschliefilich durch Niederschlige ausgelost. Fiir eine an-
spruchsvolle Vegetation ist dieser Boden weniger geeignet, da trotz hoher
Niederschlidge infolge des feinporigen Gefiiges, abgesehen von der schlechten
Durchliiftung, zuviel Wasser in einer fiir Pflanzen nicht verwertbaren Form
kapillar gebunden wird (RicuarDp, 1953).
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Interessanter als die Vergleyung erscheint ein Vergleich der basen-
reichenBraunerde mit der mesotrophen Braunerde auf Gneis. Diese
eutrophe Braunerde ist im Vorfeld der mesotrophen Braunerde ziemlich ver-
breitet. Thr Vorkommen erklirt sich aus der bereits geschilderten Ver-
mischung von Schwemmls8 mit Gneisschutt oder aus einer Verlehmung des
Lof und zum geringen Teil aus einer Auswaschung ehemals kalkhaltiger,
mesozoischer Schichten. Die aus Schwemmlofl + Gneis hervorgegangene
Braunerde (Profil G 2) dhnelt in ihrer Dynamik der von MUCKENHAUSEN
(1957) beschriebenen Braunerde mit hohem Basengehalt. Nach der Eintei-
lung von Kusiena (1953) ist sie als eutrophe Braunerde zu bezeichnen. Nach
GANSSEN (1957) ist sie als basenreiche Variante der typischen mittel-
europiischen Braunerde im Sinne von Ramann (1911), STREMME (1930) und
SteBUTT (1930) aufzufassen. Thre Basensittigung betrigt durchschnittlich
iber 70%0, und das enge C:N-Verhiltnis (13) deutet eine N-reiche Humus-
form an. Ebenso gilt hier nicht die (empirische) Regel, dafl innerhalb des
Gneisgebietes der pH-Wert nicht iiber 5,8 (H,O) ansteigt. Diese basenge-
sdttigten Boden zeigen neutrale Reaktion.

In ihrer Humusform und ihrem Basenhaushalt stimmt diese Braunerde viel
besser mit den aus Loflehm, kalkhaltigem Schotter oder kalkhaltigen mesozoischen
Schichten hervorgegangenen Braunerde- bzw. Braunlehmbildungen iiberein als mit
dem sehr verbreiteten mesotrophen Typ auf Gneis. Die Beimischung von basen-
reichem, ehemals karbonathaltigem L6l zum Gueisgrus diirfte ausschlaggebend fiir
die hohe Basensittigung und das hohe Nachlieferungsvermdgen dieses Typs sein.
Wenn man vom Extremfall einer durch Staunisse hervorgerufenen teilweisen Ver-
gleyung absieht, dann weist dieser Typ gegeniiber der mesotrophen Ausbildung
einen besseren, ausgeglicheneren Wasserhaushalt auf, was sich in erhohten Wuchs-
leistungen anspruchsvoller Holzarten ausdriickt. Der Wasserhaushalt wird vor-
nehmlich durch den erhdhten Anteil der Mittelporen am gesamten Porenvolumen
verbessert (RicHARD, 1953). Diese Veranderung der Struktur ist eine Folge der
Loflbeimengung. Insgesamt mufl dieser Typ jedoch als labiler angesprochen werden
als die aus unvermischtem Gneismaterial hervorgegangenen Braunerden. Schon
geringe Anderungen einzelner Faktoren konnen die Dynamik sichtlich beeinflussen
und eine schnelle Verschlechterung des Bodenzustandes hervorrufen. Deutlich sicht-
bar ist diese Anfilligkeit bei der oben erwihnten, hiufig anzutreffenden gleyartigen
Verinderung, wo die Kombination von hohem Schluffanteil und Wasseriiberschufy
vor allem die Durchliiftung und ausreichende Sauerstoffversorgung des Bodens
beeintrichtigt.

9. Mesotrophe Braunerden / Podsolige Braunerden

Die Gneiszone bietet giinstigere Voraussetzungen fiir Bodenbildung und
Waldwirtschaft als die iibrigen Teile des Schwarzwaldes (AMELUNG, 1954).
Aus Gneis entsteht eine fruchtbare Braunerde. Sie ist ein bevorzugter Laub-
Mischwald-Standort und sehr stabil gegeniiber sich verschlechternden klima-
tischen Bedingungen, sofern ihre Dynamik nicht kiinstlich gestort wird.
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Im Folgenden werden in Abschnitt a) die stabilisierenden Faktoren behandelt.
In Abschnitt b) wird auf die zur Podsolierung fiihrenden Einfliisse eingegangen.
Die Dynamik und bodensystematische Stellung der einzelnen Zustandsstufen der
Braunerde auf Gneis wird in Abschnitt ¢) behandelt.

a) Stabilisierende Faktoren

Gestein, Verwitterung, Basenhaushalt

Der Gneis steht im untersuchten Gebiet vornehmlich als Paragneis bzw.
Mischgneis an. Bei relativ mifligem Basengehalt verfligt er iiber eine er-
staunlich grofle nachschaffende Kraft. Da er in sich inhomogen, mechanisch
stark beansprucht und stark zerkliiftet ist, verwittert er relativ leicht zu
einer instabilen, grusigen Masse. Der vorwiegend durch die physikalischen
bzw. mechanischen Krifte der Verwitterung (Frostsprengung, Wurzel-
sprengung, Temperaturdifferenzen usw.) entstandene Grus bildet mit seiner
pro Masseneinheit riesig vergrofferten Oberfliche einen guten Ansatzpunkt
fiir die chemische Verwitterung. Es ist daher der mechanische Zerfall des
Gesteines zu Grus fiir die Intensitit der Verwitterung von besonderer Be-
deutung (THEMLITZ, 1953).

Wichtig ist ferner die Art der einzelnen Mineralien. Vorwiegend handelt
es sich um Plagioklase (Kalknatronfeldspat), Glimmer, glimmerartige Mine-
ralien und weitere mafische Bestandteile. Sie verwittern leichter als etwa die
Mineralien granitischer Gesteine, vor allem liefern sie dabei erheblich mehr
zweiwertige Kationen (Ca, Mg). Durch die grofle Anzahl der Spaltflichen
bei den Glimmern und den rasch fortschreitenden Zerfall des Gitters beim
Plagioklas ist das Nachlieferungsvermdgen an Basen aus dem urspriinglichen
Mineralverband einerseits und das Sorptionsvermégen vor allem bei den
glimmerartigen Mineralien und den Glimmern selbst infolge der sich immer
mehr vergréflernden Schichtoberflichen und Gitterkanten andererseits wider
Erwarten hoch. Das Ergebnis dieser Vorginge ist eine dauernde Puffer-
wirkung gegeniiber einer zu groflen Siureaktivitit, wobei gerade die aktiven
H-Ionen letzten Endes fiir diesen Ausgleich verantwortlich sind, indem sie
durch ihre mineralzersetzende Titigkeit immer von neuem fiir die Nach-
lieferung von Basen sorgen, da sie letztere aus ihrer bisherigen Bindung
befreien.

Infolge der Struktur der Minerale iibersteigt dabei pro Zeiteinheit das Angebot
an freiwerdenden Basen dasjenige anderer basenarmer Gesteine, wie z. B. Sandstein
oder Granir, betrichtlich. Auch ist der SiO,-Gehalt gegeniiber dem Granit bedeutend
geringer. Schon die wenigen aufgezihlten Griinde machen es verstindlich, daf} die
Verwitterungsprodukte des Gneises in einem besonderen Mafle die Fihigkeit zur
Pufferung und Basennachlieferung besitzen, wie es auf Grund der Gesteinsanalyse
zunichst gar nicht zu vermuten wire. Aus einer Durchschnittsanalyse (MEIGEN,
1915), die fiir etwa 90%o des in Frage kommenden Gebietes als kennzeichnend
gelten kann, ist ersichtlich, dafl der K,O-Anteil denjenigen an CaO wesentlich iiber-
steigt. Die analytische Erfassung des austauschbaren CaO und K,O im Profil liefert
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aber ein genau umgekehrtes Durchschnittsbild. Es stehen weitaus mehr austauschbare
Ca-Ionen zur Verfigung. Fir den Mangel an K-Ionen lassen sich verschiedene
Griinde anfithren. Bekanntlich ist der Gneis ein glimmerhaltiges Gestein, bei dessen
Verwitterung vorwiegend glimmerartige Tonminerale vom Typ Vermiculit, Illit
bzw. Eisen-Illit entstehen (DeugkL, 1950), (STREMME, 1951), (SCHROEDER, 1954).
Gleichfalls diirfte der Hydrobiotit starker an den Austauschvorgingen beteiligt sein.
Bei diesen glimmerartigen Tonmineralen wird zur Kompensation der negativen
Ladungen, die durch den Ersatz von Zentralionen (Al) entstehen, das K-Ion in die
Schichtgitter eingebaut. Diese K-Ionen sind gewdhnlich nicht umtauschbar (LaaTscn,
1954), (ScHEFFER, 1955). Es stehen zum Austausch nur die an der Oberfliche der
Kristalle befindlichen Ionen zur Verfiigung. Die leichte Spaltbarkeit der Glimmer
und glimmerartigen Minerale sowie die damit verbundene Oberflichenvergréfierung
sorgt hier fiir einen gewissen Ausgleich. Ein weiterer Grund fiir den Mangel an aus-
tauschbaren K-Ionen ist die leicht mégliche Verdringung durch H-Ionen. Bekannt-
lich besitzt das HyO*-Ion einen dhnlichen Tonenradius wie das K-Ion. Da im ge-
samten Gneisgebiet die Bodenlésungen einen ph-Wert von 5,0—5,8 primir auf-
weisen, ist das Angebot an H-Ionen ziemlich groff, so dafl eine Verdringung des
austauschbaren Kaliums aus diesem Grunde stattfindet. Die Festlegung bzw. Ver-
dringung des K-Ions sind also Vorginge, die sich aus der Zusammensetzung des
Gesteins und dessen Verwitterungsmechanismus ergeben, ohne dafl hierdurch bereits
eine Degradation des Bodens angezeigt wird. Im Gegenteil, diese Vorginge sind
geradezu symptomatisch fiir das Vorhandensein bzw. die Bildung bestimmter Ton-
minerale. Ganz anders verhalten sich die Ca-Ionen. Sie werden nicht fest in die
neugebildeten Tonminerale eingebaut, sondern liegen zum iiberwiegenden Teil in
austauschbarer Bindung vor. Infolge ihres geringen Ionenradius treten sie weder
an die Stelle des Al-Ions noch werden sie durch H-Ionen leicht verdringt. Diese
Verdringung durch H-Ionen kann erst mit zunehmender Aufspaltung der Schicht-
pakete und des Schichtgitters der Tonminerale erfolgen. Eine auffallende Verminde-
rung des Ca-Ionenanteils in dem Sinne, dafl er dem Wert des K-Ionenanteils gleich-
kommt bzw. diesen unterschreitet, deutet im vorliegenden Falle immer auf einen
Tonzerfall und damit auf eine Degenerierung des Bodens hin. Als Vergleichsobjekt
eignet sich am besten der B-Horizont der jeweiligen Profile, weil einmal hier eine
nachtriagliche Anreicherung des Ca-Ions durch die Sorptionskraft der Huminsduren
nahezu ausgeschlossen wird, zum anderen in dieser Zone die chemische Verwitterung
und Umsetzung der Mineralbausteine ihr Maximum erreicht.

Nachstehende Tabelle gibt im Vergleich zu einer Durchschnittsanalyse
des Gneises einen Uberblick {iber das Verhiltnis von austauschbaren Ca- und
K-Ionen im B-Horizont der Braunerden in nichtpodsoliertem und pod-
soliertem Zustand. Es geht klar aus der Tabelle hervor, daff nicht aus der
Absolutmenge von CaO oder K,O auf den Zustand der Tonkomplexe und
deren Austauschfahigkeit geschlossen werden kann. Erst das Verhiltnis von
K,O: CaO liefert Anhaltspunkte, inwieweit sekundire Tonminerale gebildet
oder bereits im Verfall begriffen sind.

Die geringe Neigung zum Dichtschlimmen oder, anders ausgedriickt, die
gute Kriimelung und vor allem Kriimelstabilitit der Braunerden auf Gneis
erklirt sich nicht zuletzt aus der hier veranschaulichten Umkehr des CaO-

3%
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Durchschnittsanalyse P

der Gneise des Siidschs;rarz— Verhiltnis K,0  CaO

waldes nach W. MEIGEN - -

aus zwolf Einzelanalysen Gneis mesotrophe | podsolige Krypto-

Braunerde | Braunerde podsol

SiO, 66,01 Gew.-%
TiO, 0,24
Al,O4 16,90
Fe, O3 1,92
FeO 3,00
MnO 0,06 1:07 1:3,1 1:1,6 1:1,1
MgO 1,64
CaO 2,31
Na2,0 3,12
K,O 3,40
H,0 1,32
CO, 0,07

K,O-Verhiltnisses gegeniiber demjenigen der Gesteinsanalyse. Letztere lifit
auf Grund des wesentlich héheren Anteils an einwertigen Kationen (Na, K)
zunichst eine sehr ungiinstige Bodenstruktur erwarten. Da aber die Ca-
Ionen resistenter und besser verfiigbar sind, kdnnen sich die Tonhumus-
komplexe gut mit Ca-Ionen absittigen. Andererseits begiinstigt das hohl-
raumreiche, grusige Gefiige und die tiefgriindige Verwitterung des Ausgangs-
materials eine iiberdurchschnittliche Ausweitung des Einzugsbereiches der
einzelnen Pflanzen. Vor allem den anspruchsvollen Holzarten (Eiche, Buche,
Akazie, Tanne) steht zur Nihrstoffaufnahme ein sehr grofler Bodenraum
zur Verfiigung, aus dem die fein verteilten Haarwurzeln pro Flichenein-
heit nur solch geringe Nihrstoffmengen aufnehmen miissen, dafl das Gleich-
gewicht zwischen Entnahme und Nachlieferungsvermogen erhalten bleibt.
Auf diese Weise wird der an sich geringe Basenvorrat nicht iiberbeansprucht
und die wichtigen Tonminerale als Sorptionstriger und Nahrstofflieferanten
werden vor der Zerstdrung bewahrt (SticHTING, 1943). So bietet das gut
gekriimelte, anlehmig-grusige, sehr hohlraumreiche Material vorziigliche
Wuchsbedingungen fiir den Wald. Es ist verstindlich, dafl besonders die
Tiefwurzler (Eiche, Buche, Tanne) aus den vorgenannten Griinden eine
bodenerhaltende Wirkung ausiiben und die der Natur des Bodens am ehesten
gerecht werdende Bestockung darstellen. Das grofiere Nachlieferungsver-
mdgen garantiert trotz unter dem Durchschnitt liegender Absolutmengen
eine zufriedenstellende Versorgung der Vegetation mit Nihrstoffen (MAYER-
KraroLr, 1951).

Besonders wirksam scheinen in dieser Hinsicht die Paragneise, Metatexite und
inhomogenen Diatexite zu sein, die innerhalb des kartierten Teiles des Hochschwarz-
waldes in der Hauptsache bodenbildend auftreten (Hoenes, 1949), (MEHNERT,
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1953), (PFANNENSTIEL, 1954). Bei den Metatekten, z. T. auch bei den Diatekten, hat
sich durch selektive Mobilisation innerhalb des Mineralgefiiges eine Sonderung in
Quarz-Feldspat-Nester und in Biotit-Hornblende-Restgewebe (mit Cordierit, Sili-
manit, Zirkon usw.) vollzogen, die fiir den Ablauf der Verwitterungsvorginge
giinstige Voraussetzungen bietet. Bei sehr weit fortgeschrittener Mobilisation hin-
gegen wird der Mineralverband weitgehend homogenisiert, so dafl die Gesteins-
komplexe eine granitische bis dioritische Zusammensetzung aufweisen. Der dadurch
zu erwartende ungiinstige Einfluf} auf die Bodenbildung konnte vor allem im Schau-
inslandgebiet (Holzschligermatte) beobachtet werden.

Klima, Relief, Erosion, Gesteinskliiftung

Die hohen Niederschlige zwischen 1000 und 1900 mm hitten bei einer
Jahrestemperatur zwischen 6 und 3° C in einem anderen Landschaftsteil
Mitteleuropas unter den gegebenen Vegetationsverhiltnissen zu einer ver-
breiteten Podsolbildung gefiihrt. Der zum Kreis Freiburg gehérige
Teil des Grundgebirges gruppiert sich jedoch in einer nach Westen offenen
Lage um das Zartener Becken. Durch diese direkte Verbindung mit der
Oberrheinebene erfihrt er eine nicht unerhebliche thermische Begiinstigung
gegeniiber dem iibrigen Hochschwarzwald. Zahlreiche, radial vom Zartener
Becken ausgehende Seitentiler lockern die Gebirgsmasse auf und erméglichen
einen zusitzlichen Temperaturausgleich. Durch sie kénnen angestaute Kalt-
luftmassen aus dem Gebirge in das Zartener Becken und von dort in die
Rheinebene abflieflen.

Spiirbarer Ausdruck fiir diesen Vorgang ist der in Freiburg fast das ganze Jahr
iiber auftretende abendliche, empfindlich kithle Fallwind, der sog. ,Hollentiler”
(CREUTZBURG, 1954). Die stark ansteigenden Niederschlige werden im Gebirge zu
einem grofien Teil durch eine sehr beachtliche Reliefenergie ausgeglichen. Bei der
starken Zertalung der Gneiszone beherrschen schmale, langgestreckte Bergriicken mit
steilen, hohen Flanken und enge, tief eingeschnittene Tiler das Landschaftsbild.
Hochflichen sind kaum verbreitet. Bei dem grofien Hohenunterschied zwischen Tal-
sohle und Gebirgskamm (bis zu 1000 m) (PFANNENSTIEL, 1954) haben die Hanglagen
flichenmiflig den grofiten Anteil an Bodenbildung und Bewaldung. Auch die unter-
suchten Bodenprofile befinden sich durchschnittlich in Hanglage, da sie ein Bild von
der normalen Ausbildung geben sollen. Im Verlaufe der Kartierung wurden zahl-
reiche Messungen der Hangneigung vorgenommen. Sie betrug fiir den Mittelhang im
Durchschnitt etwa 30°, im Extremfall bis zu 50°. Es ist daher einleuchtend, daf§ ein
betrichtlicher Teil der Niederschlige an der Oberfliche abflieflen kann. Die zer-
kliiftete, grusige Beschaffenheit des Gesteins bietet auflerdem sehr giinstige Ver-
sickerungsmoglichkeiten fiir hohe Regenmengen. Es werden z. B. im Feldberggebiet,
also in Hohenlagen von etwa 1400 m, von den iiber 2000 mm Regen etwa 90 °/o
sofort wegdrainiert (WunDpT, 1948). Nicht zuletzt ist diese Summe so hoch, weil ein
abfluflhemmendes, toniges Bindemittel bei den B&den in diesen Hohenlagen fehlt.
Grund hierfiir sind sowohl die ungiinstigeren Klimaverhiltnisse, die ein Zuriick-
treten der chemischen Verwitterung gegeniiber der mechanischen bewirken, als auch
die hier iiberwiegende Nadelholzbestockung, deren Produktion an Fulvosiuren einer
Tonbildung entgegenwirkt. Im Gegensatz dazu werden bei den reiferen Profilen in
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einer Hohenlage von 300 bis 500 m von den etwa 900- bis 1100-mm-Niederschligen
annihernd 40 %o sofort wegdrainiert. Das Wasserhaltevermégen ist hier also wesent-
lich gréfler. Die geringe Speicherkraft gerade bei den Profilen, die infolge der Un-
gunst des Klimas unter einer gehemmten Verwitterung und einem sehr langsamen
Basennachschub leiden, hat trotz der iibergrofien Niederschlige einen ziemlich trocke-
nen Gesamtcharakter des Profils zur Folge. Dadurch wird der schidliche Einfluf},
den die allmihlich entstandenen Rohhumusauflagen mit ihrer Siureproduktion sonst
ausiiben wiirden, sehr abgeschwicht. Die rasche Zirkulation und der schnelle Abfluf}
grofler Wassermengen nimmt den sauren Bodenldsungen die Moglichkeit, so destruk-
tiv und auslaugend zu wirken, wie dies bei anderen Gesteinsarten meistens der Fall
ist, besonders wenn dieser Vorgang noch durch eine gewisse Stagnation des Wassers
begiinstigt wird.

Auferhalb von Tal- und Muldenlagen ist die Bodenbildung im Gneis-
gebiet fast niemals durch stauende Nisse beeinflut. Okologisch ungiinstige,
sog. kalte Boden sind wegen ihrer geringen Verbreitung ohne Bedeutung
tiir eine vergleichende Betrachtung der Boden- und Vegetationsverhiltnisse.
Das Uberwiegen der relativ steilen Hanglage hat nicht nur auf den Wasser-
haushalt des Bodens einen Einflufl, sondern ist ebenso fiir den Humus-
zustand von Bedeutung. Durch den starken Oberflichenabfluf wird die
anfallende Streu vor allem im Herbst und Frithjahr iiber kleinere oder
groflere Strecken hinweg verfrachtet. Bei dieser kaum wahrnehmbaren,
flichenhaften ,Denudation® wird speziell die Nadelstreu teils weggefiihrt,
teils besser mit der Laubstreu durchmischt, teils direkt in den Boden ein-
geschlimmt. Auf diese Weise wirkt der Oberflichenabflufl einer stirkeren
Ansammlung von moderartigem Humus und der Ausbreitung einer ver-
filzten Moder- bzw. Rohhumusdecke entgegen.

b) Zur Podsolierung beitragende Faktoren

Vegetation, menschliche Wirtschaft, Klima

Der karbonatfreie Gneis ist zwar je nach dem Grad der Metamorphose
in sich regional differenziert, besitzt aber unabhingig davon einen ziemlich
einheitlichen Chemismus, soweit es sich nicht um Orthogneis handelt. Er kann
daher in bezug auf die Bodenbildung, von kleinflichigen Ausnahmen ab-
gesehen (wo Orthogneise oder Ergufl- und Ganggesteine granitischer Zusam-
mensetzung auftreten), als durchgehend gleichwertiges Ausgangsmaterial
aufgefaflt werden. Er bietet von sich aus iiberall etwa gleiche Voraus-
setzungen fiir die Bodenbildung. Der Faktor Gestein kann somit bei der
Diskussion der Ursachen, die zu einer erheblichen Differenzierung der Boden
auf Gneis fiihrten, weitgehend vernachlissigt werden.

Als Ergebnis von Kartierung und analytischer Untersuchung lassen sich
auf Gneis drei Bodengruppen oder Varianten unterscheiden. Etwa 55 Pro-
zent der in Frage kommenden Fliche wird von einer normalen mesotrophen
Braunerde (Profile H 1—11) eingenommen, wie sie nach Art und chemischer
Zusammensetzung des Gesteins zu erwarten ist. Auf weiteren 40 Prozent
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der Fliche ist eine Braunerde verbreitet, die in ihrer Dynamik deutliche
Degradationserscheinungen in Form von Sesquioxydwanderungen, gehemm-
ter Tonbildung und verminderter Humusqualitit erkennen liflt (Profile
J 1—9). Auf der verbleibenden Restflache ist der Boden derart stark degra-
diert, dafl er einem Podsol wesentlich nihersteht als einer mesotrophen
Braunerde, auch wenn eine Bleichzone makroskopisch noch nicht erkennbar
ist (Profile K 1—8). Wihrend diese stark podsolierte Braunerde (sog.
Kryptopodsol) teils auf ungeeignete Kulturmafinahmen, teils auf basen-
armes Ausgangsmaterial zuriickzufithren ist und nur eine geringe Verbrei-
tung hat, scheint die Frage viel bedeutsamer, wie es auf etwa 40 Prozent
der Gesamtfliche iiberhaupt zu einer Degradation des Normaltyps, zu einer
Podsolierung, kommen konnte.

Betrachtet man das Ergebnis der Kartierung, so fillt die Hiaufung der podsolier-
ten Boden im Siidteil des Gebietes auf. Man ist zunichst geneigt, lokale Klimaunter-
schiede zu einer Erklirung heranzuziehen. So ist beispielsweise der nérdliche Teil
bevorzugt in ostwestlicher Richtung zertalt, wobei vor allem Glottertal und Zartener
Becken sich weit nach Osten ins Gebirge hinein erstrecken und im Westen zur Ober-
rheinebene hin offen sind. Im Siidteil haben dagegen die wenigen engen Tiler meist
eine Nord-Siid-Erstreckung und sind nicht dem Rheintal zugewandt. Ohne Zweifel
sind die zum Rheintal hin offenen Tiler und deren Randzonen vor allem hinsicht-
lich der Temperatur gegeniiber den Tilern im Siidteil bevorzugt. Der Vergleich einer
Isothermenkarte (JAHRBUCH, 1952) mit der festgestellten Verbreitung der podsolier-
ten Béden zeigt aber, daff der Beginn der Degradationszone nicht in direktem Zu-
sammenhang mit einer bestimmten Temperaturgrenze steht. Bei genauer Beobachtung
liflt sich feststellen, dafl der Ubergang von der normalen Braunerde zum podsoligen
Typ sich vorwiegend in einer Hohe zwischen 650 und 750 m vollzieht. Je nach
Exposition schwankt aber in dieser Hohenlage das Jahresmittel der Temperatur
bis zu 3° C. Die Niederschlagssummen stimmen besser mit bestimmten Héhenstufen
iiberein, da die Niederschlagszunahme im westlichen Schwarzwald orographisch be-
dingt ist. Der Ubergangszone zwischen Braunerde und podsoliger Braunerde ent-
spricht eine jihrliche Niederschlagssumme von 1200—1300 mm (HasemaNN, 1953),
(Rossmann, 1948). Die Niederschlagssummen sind also in der Ubergangszone kon-
stanter als der Gang der Temperaturen oder, anders ausgedriickt, die Schwankungs-
breite der Temperatur betrigt in der Hohenlage zwischen 600 und 700 m etwa 40 %o
des Temperaturgefilles zwischen Rhein und Hochschwarzwald. Die Schwankungs-
breite der Niederschlige betrigt in der gleichen Zone etwa 7 bis 8 % des Nieder-
schlagsgefilles zwischen Hochschwarzwald und Rhein. Die betrichtliche Hohe der
Niederschlige scheint in vorliegendem Fall nicht ohne Bedeutung fiir das instabile
Verhalten der Boden zu sein. Dabei diirfte es weniger auf die Niederschlagssumme
allein ankommen, als vielmehr darauf, dafl diese Regenmengen erst in hsheren Lagen
auftreten, da es sich um Steigungsregen handelt. Zunehmende Héhenlage bedeutet
fiir den Boden andererseits aber Verkiirzung der Vegetationsperiode, Verminderung
der Zeit sommerlicher Erwirmung und lingere Schneebedeckung. Da die chemische
Verwitterung und Neubildung der Tonminerale im Boden neben der Durchfeuchtung
auch an eine bestimmte Warme, d.h. Energiezufuhr, gebunden ist, sind in dieser
Hinsicht die Béden in grofleren Hohen des Schwarzwaldes von vorneherein in ihrer
Ausbildung benachteiligt. Hohe Niederschlige haben fiir ein solch instabiles Gefiige
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weit verheerendere Folgen als fiir einen normal verwitternden Boden. Die geringen
Tonanteile begiinstigen rein mechanisch ein starkes Durchschlimmen des Profiles,
wobei ein Teil der durch die Verwitterung anfallenden Pflanzennihrstoffe abtrans-
portiert wird. Bei gehemmter Verwitterung besteht ohnedies gegeniiber den Braun-
erden in tieferen Lagen bereits ein Basendefizit, das durch solche Vorginge noch
verstirkt wird. Die Pufferfihigkeit des Bodens wird auf diese Weise stark herab-
gesetzt, jedoch zunichst noch nicht in dem Mafle, dafl die Tonsubstanzen selbst vom
Zerfall bedroht sind und die Sesquioxyde im Schutze nicht mehr abgepufferter
Siuren ihre Wanderung in den Unterboden antreten konnten. So fiihren die klima-
tischen Besonderheiten zwar zu ciner gewissen Instabilitit des Bodens, ohne aller-
dings direkt die Degradation zu verursachen.

Der unmittelbare Anlafl zur Podsolierung ist nach den bisherigen Beob-
achtungen ein in gleicher Hohenlage feststellbarer auffilliger Vegeta -
tionswechsel Die artenreichen Eichen-Hainbuchen-Wilder, Tief-
lagenbuchenwilder und Tannen-Buchen-Wilder werden durch mehr oder
weniger artenarme Tannen-Buchen-Waldgesellschaften abgeldst. Es treten
verstiarkt Koniferen auf, die in dieser Hohenlage fiir den Boden eine zusitz-
liche Belastung darstellen. Die siurebildende, ungiinstige Nadelstreu ver-
rottet nur noch langsam und ungeniigend, so dafl der Humuszustand sich
laufend verschlechtert.

Dieser Vorgang erklirt sich aus einem gehemmten Ablauf der mikrobiellen
Titigkeit (DUGGELL, 1931). Die Abnahme in gréfleren Hohen ist durchaus normal,
da fir die Titigkeit der Mikroben, genau wie fiir die chemische Verwitterung, die
Zufuhr einer ausreichenden Menge an Energie = Wirme unerldflich ist. Erschwerend
tritt aber hinzu, daf} die Bakterienflora unter Nadelholz immer weniger aktiv und
leistungsfihig ist als unter Laubholz (DuccELl, 1930). Da die Mikroben wihrend
des kurzen ,Sommers“ die anfallende Nadelstreu nicht mehr vollstindig abbauen
konnen, produzieren die iibrigbleibenden Rotteprodukte unter dem Einflufl der
hohen Niederschlige erhebliche Siuremengen (Fulvosiuren u.a.). Diese anfallende
Siure wird auf den Boden vornehmlich im Winterhalbjahr wirksam, wo ohnehin der
Basennachschub am geringsten ist, da die chemische Umsetzung weitgehend zum
Stillstand kommt. Die vorhandenen freien Basen reichen bald nicht mehr zur Ab-
pufferung der Sauren aus, so daf} diese nach einer gewissen Zeit auf die Mineral-
komplexe im Boden voll wirksam werden. Die Folge ist eine Zerstdrung der sekun-
dir gebildeten Tonminerale bzw. Tonhumuskomplexe (MELVILLE, 1942) sowie Wan-
derung von Eisen und Aluminum in den Unterboden infolge Schutzkolloidwirkung
der Fulvosiuren. Damit ist das Stadium einer echten Degradation in Form der
Podsolierung erreicht.

Die Durchforstung der groflen Waldgebiete richtete sich in neuerer Zeit
weniger nach der natiirlichen Produktionskraft und Dynamik des Bodens
als nach rein Skonomischen Gesichtspunkten. Vor allem wurde die Fichte
weit iiber ihre natiirliche Grenze hinaus verbreitet. Schon OrT™maNNs (1927,
S.17) weist auf das zu starre Schema des Waldbaus hin: , Die Tanne endet
nach den Vorschriften der Oberforstdirektion bei etwa 900 m.“ Die vor-
herrschende Pflanzenassoziationen entsprechen daher heute weitgehend nicht
mehr den natiirlichen M&glichkeiten des Bodens. Sie sind nicht stand-
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ortsgerecht. Die Leistungsfihigkeit des Bodens wird durch selektive Holz-
artenwahl und Monokulturen kiinstlich herabgedriickt. Infolge einer Stérung
seines dynamischen Gleichgewichts kann der Boden nicht voll produktiv
werden und die ihm innewohnenden Krifte nicht in einer fiir die Pflanzen
niitzlichen Form mobilisieren. Es ist daher vor allem bei den aus Gneis ent-
standenen Bdden nicht richtig, wenn man aus der Zusammensetzung der
Pflanzenassoziationen direkt auf die Leistungsfihigkeit des Bodens zu schlie-
Ren versucht. Die Assoziationen geben nur den augenblicklichen Leistungs-
stand wieder. Dieser kann sich ganz erheblich von der tatsichlichen Lei-
stungsfahigkeit unterscheiden und ist direkt abhingig von der Stirke der
Eingriffe in die natiirliche Vegetationsgemeinschaft.

Eine auf Grund der vorliegenden Kartierungsergebnisse von STEEGMAYER
(1957) durchgefithrte Spezialuntersuchung der Braunerde unter einer Vege-
tation, die weniger in direkter Abhdngigkeit zur forstlichen Ertragspolitik
stand, hat bestitigt, dafl der Ubergang zum podsoligen Typ in einer Hohe
von 650—750 m keineswegs den natiirlichen Gegegebenheiten entspricht,
sondern eine Folge ertragssteigernder Kulturmafinahmen darstellt. Bis in
Hohen von 1200 m (Feldberg) konnte unter einer Vegetation, die in ihrem
Artenreichtum nicht durch eine kiinstliche Bevorzugung einer bestimmten
Holzart (Fichte, Buche) beeintrichtigt wurde, in keinem Fall eine Podsolie-
rung der Braunerde festgestellt werden. Uberall wurden unter diesen Stand-
orten reife, produktionskriftige Profile des mesotrophen nichtpodsolierten
Typs gefunden. Es kann ohne Ubertreibung behauptet werden, dafl bei
stirkerer Begiinstigung des artenreichen Tannen-Buchen-Waldesbzw.
des Hochstauden-Bergmischwaldes es nie zu einer Podsolierung im heutigen
Ausmafl gekommen wire (GANsSEN, 1952).

Durch die verbreitete Artenarmut der submontanen Wilder, insbesondere durch
die einférmige Krautschicht, wird die Ausbildung einer ungiinstigen Humusform
sehr gefordert. Der Anteil der Nadelstreu an der Gesamtstreu ist in diesen Misch-
wildern unverhiltnismiflig hoch. Neben den bereits erwihnten mikrobiellen und
chemischen Auswirkungen lifit daher auch die Regenwurmtitigkeit erheblich nach.
Huminstoffe und Tonminerale werden in den oberen Horizonten nicht mehr innig
vermischt und zu reaktionsfihigen Komplexen zusammengefiigt. Der Boden verliert
weitgehend seine Kriimelstabilitit, und der Humushorizont lagert scharf abgegrenzt
wie eine Schicht dem iibrigen Profil auf. Da der Humus auch in der ungiinstigeren
Moderform noch ein bedeutender Sorptionstriger ist und in erheblichem Mafe
pflanzenaufnehmbare Nihrstoffe zu speichern vermag, hat diese Art der Humus-
verteilung natiirlich einen Einflufl auf die Durchwurzelung. Je mehr der Humus-
horizont als eine flache, scharf abgegrenzte Schicht ausgebildet ist, desto stirker
neigen nicht nur die Fichten, sondern alle Biume der submontanen Assoziationen
bis zu einem gewissen Grad zur Flachwurzelung. Auch aus diesem Grunde sind die
Profile unter den artenarmen submontanen Gesellschaften im Durchschnite flach-
griindiger als unter artenreichen Assoziationen.

Es ist miiffig, auf Grund der eben geschilderten Verhiltnisse vom boden-
kundlichen Standpunkt aus das Auftreten von Nadelhdlzern ganz allgemein
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als die Gefahr zu bezeichnen. Thr Anbau ist aus klimatischen und auch aus
volkswirtschaftlichen Erwigungen durchaus berechtigt. Um so mehr 14}
sich aber iiber Art und Umfang der kiinstlich geférderten Verbreitung
diskutieren.

Die heute deutlich unterscheidbaren drei Varianten der Braunerde auf
Gneis, von denen zwei eine podsolige Entwicklung des urspriinglich vor-
handenen Typs darstellen, kdnnen jedenfalls nicht nur auf eine Anderung
des Klimas, je nach Hhenlage, oder den Einflufl des Reliefs zuriickgefiihrt
werden, obgleich diese Faktoren ohne Zweifel den einmal eingeleiteten
Podsolierungsprozef intensivieren konnen. Vielmehr ist infolge der im Laufe
der Jahrhunderte durchgefilhrten Umgestaltung des gesamten ehemaligen
natiirlichen Waldbildes mit dem Ziel der verstirkten Einbringung schnell-
wiichsiger Nutzholzarten, wie vor allem der Fichte, die urspriinglich einheit-
liche Bodenausbildung und der gleichmifig gute Bodenzustand kiinstlich ver-
dndert worden. Nur den sehr giinstigen Eigenschaften, die das Ausgangs-
material bei seiner Verwitterung entwickelt, sowie einer ausgleichenden
Beteiligung des Reliefs und der geographischen Lage ist es zu verdanken,
dafl sich bis heute, selbst an besonders ungiinstigen Stellen, unter Nadel-
holzreinbestinden keine ausgedehnten Podsolflichen, wie etwa im Buntsand-
steinschwarzwald, entwickeln konnten. Die wenigen in grofleren Hohen-
lagen noch vorhandenen, einigermaflen natiirlichen Bestinde und ihre dazu-
gehorigen Boden zeigen deutlich, dafl die jetzt bereits eingetretene Degrada-
tion bei einer besseren Kenntnis und Beriicksichtigung der Bodenverhiltnisse
und hier vor allem der Dynamik der Braunerden zu vermeiden gewesen
wiire, ohne daf dadurch, iiber einen grofleren Zeitraum gesehen, die Ertrags-
leistung des gesamten Waldgebietes wesentlich geschmilert worden wire.

¢) Dynamik und bodensystematische Stellung

Das Ausgangsgestein fiir 95 Prozent der im Arbeitsgebiet vorkommenden
Braunerden ist der Gneis (MEHNERT, 1953). Die Mineralzusammensetzung
dieses Gneises 1ifit nur eine hochst unvollkommene Basensittigung der aus
ihm hervorgehenden Boden erwarten. Der hohe SiO,-Anteil und der geringe
Gehalt an zweiwertigen Kationen hilt vor allem die pH-Werte in engen
Grenzen. Ein Grenzwert von pH 5,8 (H,O) wird in Richtung auf den Neu-
tralpunkt nie tiberschritten. Der allgemeine Durchschnitt liegt bei etwa 5,0
(H;0). Im Boden zirkulieren demnach schon primir relativ saure Losungen,
deren geringe Pufferung und hoher Wasserstoffionengehalt auf die Zusam-
mensetzung und Verwitterungsart des Gesteins zurlickzufiihren ist. Von
einer ,Versauerung® im eigentlichen Sinn durch irgendwelche Umweltein-
flisse (Vegetation, Klima) kann bei diesem allgemein verbreiteten Phinomen
nicht gesprochen werden. Die niedrigen pH-Werte, der relativ geringe Ba-
sensdttigungsgrad, die unter dem Durchschnitt liegenden, erfaflbaren Mengen
an zweiwertigen Kationen (Ca, Mg) sowie ein nicht sehr enges C:N-Ver-
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hiltnis, es betrigt im Durchschnitt 15—16, sprechen zunichst fir
einen verarmten, leistungsschwachen Braunerdetyp. Bei einer rein morpho-
logischen Betrachtung zahlreicher Profile im Gelinde kommt man jedoch zu
ganz anders gearteten Schliissen. Eine gute Kriimelung, eine reichliche Durch-
liifrung und sehr lebhafte biologische Titigkeit des Bodens, wie iiberhaupt
die sehr ausgeglichen wirkende Struktur des Gesamtprofils, deuten neben der
gunstigen und raschen Umsetzung des organischen Materials doch auf einen
ziemlich leistungsfihigen Typ hin. Diese Annahme wird bestitigt durch den
Artenreichtum der Pflanzengesellschaften und durch sehr verbreitete Laub-
Mischwald-Bestinde, die meist eine {iber dem Durchschnitt liegende Bonitit
aufweisen.

Die Humuswerte, pH-Werte, V-Werte, der Tonanteil sowie das CN-
Verhiltnis schwanken zu sehr, als dafl man nach ihnen eine Einteilung der
Profile mit Sicherheit vornehmen konnte. Bei einem Vergleich mit den Be-
schreibungen von MUCKENHAUSEN (1957), KuBieNa (1953), LaaTscH (1954),
SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1956) entsprechen in demselben Profil manche
Merkmale dem Typ einer Braunerde mittlerer Basensittigung, andere dem-
jenigen einer Parabraunerde oder einer podsoligen Parabraunerde. Dabei ist
zu bemerken, daf} diese Schwierigkeiten nicht etwa aus einer unterschied-
lichen Zusammensetzung des Ausgangsmaterials resultieren, da der an-
stehende Gneis iiberwiegend von einer sehr gleichformigen chemischen Be-
schaffenheit ist. Erst eine kombinierte Auswertung der jeweils zueinander-
gehdrenden Ton-, Sesquioxyd- und T-S-Werte ermdglicht eine eindeutige
Gruppierung der Profile und eine einigermafien befriedigende Einordnung
der einzelnen sich ergebenden Gruppen in die giiltigen Nomenklaturen.
Betrachtet man die graphischen Darstellungen (S.51—55), so lassen sich
deutlich drei Varianten innerhalb der Braunerde auf Gneis unterscheiden:

Stufe 1 entspricht nach der Einteilung von MUCKENHAUSEN (1957) bzw.
Kusiena (1953) einer Braunerde mittlerer Basensittigung bzw. einer meso-
trophen Braunerde. Charakteristisch ist eine Anreicherung des Tongehaltes
im B-Horizont infolge Bildung sekundirer Tonminerale. Die Sesquioxyde
erfahren noch keine Anreicherung im B-Horizont. Das Maximum der Kurve
liegt in der Regel im A/B- bzw. A,-Horizont. Der T-S-Wert iiberschreitet
im A-Horizont kaum die Grenze von 25 mval/100 g. Der H-Ionenbelag der
Sorptionstriger ist also noch so unbedeutend, daff durch ihn der Bestand der
Tonkomplexe nicht gefihrdet erscheint. Das Gesamtbild dieser Braunerde
entspricht ziemlich genau dem ,braunen Waldboden“ RamanNs, wie er ihn
als fiir unsere Mittelgebirge typisch kennzeichnet (Ramann, 1911), (Gans-
SEN, 1953).

Die Stufe 2 ist eine mifig podsolierte Braunerde. Sie entspricht etwa der
leicht podsoligen Parabraunerde bzw. der miflig podsoligen Braunerde der
Einteilung von MUckeENHAUSEN (1957). Nach Kusiena (1953) und GANSSEN
(1957) wiirde sie bereits in die Podsolklasse als schwach podsolige Braun-
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erde im Sinne GLiNKAs (1914) einzustufen sein. Auffallend ist bei dieser
Braunerde sofort das Zuriickgehen der Tonbildung im B-Horizont bzw.
bereits der aus der graphischen Darstellung deutlich ersichtliche beginnende
Zerfall der Tonkomplexe in diesem Bereich. Parallel hierzu kann ein immer
starker sich ausprigendes Maximum der Sesquioxydanreicherung im B-Hori-
zont festgestellt werden. Sehr gut stimmt mit diesen Werten auch der zu-
nehmende H-Ionenbelag der Sorptionstriger iiberein, dessen Maximum im
A-Horizont nun bei etwa 50 mval/100 g liegt.

Fiir die dritte Stufe wurde das Synonym Kryptopodsol gewihlt. Da auch
bei diesen Profilen die Stoffverlagerung nicht duflerlich sichtbar, sondern nur
durch die chemische Analyse nachweisbar ist, scheint mir die Bezeichnung
»verdeckter Podsol“ (= Kryptopodsol) im Sinne von NIikiFOROFF gemifl der
Einteilung von GansseN (1957) und Kusiena (1953) am zutreffendsten.
Dieser Typ lafic sich in die Systematik von MUCKENHAUSEN (1957) nur
schwer einordnen. Er steht etwa in der Mitte zwischen einer Podsolbraun-
erde und einem Braunerdepodsol bzw. einem mifligen Eisenhumuspodsol.
Die Tonwerte weisen im B-Horizont ein deutliches Minimum auf oder sie
nehmen vom A zum C kontinuierlich ab. Die Tonkomplexe sind sehr stark
angegriffen; darauf weist auch deutlich der H-Ionenbelag der noch ver-
bliebenen Sorptionstrager hin, der nun im A, einen Maximalwert von etwa
90 mval/100 g Boden erreicht. Sehr markant ausgeprigt ist das Maximum
der Sesquioxydanreicherung im B-Horizont, wobei mit zunehmender De-
gradation des Bodens eine allmihliche Verlagerung der Spitze vom B, in
den B, registriert werden kann.

Unter pH 5 sind an der Bildung des T-S-Wertes in geringem Mafle auch Al-
Tonen beteiligt (ScHerrer, 1956). Da deren Anteil jedoch im Héchstfalle etwa
1,5 mval/100 g betrigt, kann dieser ,Fehler® in der graphischen Darstellung ver-
nachlissigt werden.

Innerhalb der nichtpodsolierten Braunerden ergab sich eine nochmalige Ab-
stufung. Bei durchweg gleichbleibendem Einflufl des Gesteines und der Vegetation
kommen hier die Faktoren Klima und Relief mehr zur Geltung. Kartierung und
analytische Untersuchung haben ergeben, dafl die bestausgebildeten Profile in einer
Hohenlage von 400 bis 700 m anzutreffen sind. Das Zusammenwirken von Basen-
austausch, Tonbildung, Aziditit, biologischer Titigkeit und Humusform ist hier
optimal. Deutlich weisen darauf der pH-Wert, das CN-Verhiltnis und die Sorp-
tionskapazitit der organischen Substanz dieser Profile hin. Eine Arbeit von Knick-
MANN (1924) iiber hydrolytische und Austauschaziditit im gleichen Gebiet bestitigt
diese Untersuchungsergebnisse. Bei einem allgemeinen Anstieg der hydrolytischen
und Austauschaziditit mit zunehmender Hohenlage, gemessen von der Talsohle bei
Freiburg bis in etwa 1000 m Hohe, konnte unter gleichbleibenden Bodenverhilt-
nissen (nichtpodsolierte Braunerde) auch hier ein deutliches Minimum der Aziditit
in den mittleren Hohenlagen festgestellt werden. Die klimatischen Bedingungen sind
in mittleren Lagen insofern giinstiger, als Lange und Intensitit der Sonneneinstrah-
lung gegeniiber den Tallagen hohere Werte erreichen. Mitbestimmend ist hierbei die
Tatsache, daf} vor allem im Herbst und Friihjahr in den Tilern an vielen Tagen sehr
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resistente, dichte Nebelfelder liegen, wihrend meist schon in 500 m Héohenlage eine
nahezu ungehinderte Sonneneinstrahlung registriert werden kann. Es ist dies die
Begleiterscheinung einer Temperaturinversion (CREUTZBURG, 1954), die vor allem
die mittleren Lagen gegeniiber den Tallagen begiinstigt. Die erhebliche Reliefenergie
der Landschaft verstirkt den Kontrast noch dadurch, dafl mit nachlassendem Gefille
im Bereich des Hangfufles bzw. der Talsohle sich der Wasserabflufl verlangsamt.
Zusammen mit hiufiger Nebelbildung und verminderter Sonneneinstrahlung trigt
die erhshte Bodenfeuchtigkeit zu einer Verschlechterung des Bodenklimas bei. Dar-
auf reagiert sehr empfindlich die biologische Titigkeit im Boden. Neben dem Ab-
sinken des pH-Wertes ist fiir diese Boden eine verminderte Humusqualitit kenn-
zeichnend. Gegeniiber der sonst einigermaflen ungestdrten Dynamik fillt das erwei-

terte CN-Verhiltnis auf.

Lessivierte Braunerden konnten nicht eindeutig lokasiliert
werden. Im Gegensatz zu den Verhiltnissen in Norddeutschland tritt diese
durchschlimmte, schlecht durchliiftete und schwach ausgelaugte Variante

anscheinend auch nicht in ebener Lage auf den Schotterfluren der Freiburger
Bucht auf.

Die Eigenschaften des Ausgangsmaterials und die klimatischen Verhiltnisse
diirften in erster Linie eine Lessivierung verhindern. Ramann (1911) bezeichnete die
Braunerden als ,typische Béden der Gebirge“, und Stesurt (1930)
vertrat die Ansicht, dafl man in Mitteleuropa im Flachland wohl nie echte Braun-
erde finden werde. Beide sind der Auffassung, daf die fiir die Braunerde charakteri-
stische gute Durchliiftung und Drainage des Bodens nur unter dem Einfluf} einer
erheblichen Reliefenergie, also im Gebirge, erreicht wird. Die Untersuchung der
Braunerden in der Umgebung von Freiburg hat aber gezeigt, daff unter bestimmten
petrographischen und klimatischen Voraussetzungen in Mitteleuropa gelegentlich
doch ,echte* Braunerden in der Ebene ausgebildet sind.

10. Podsol / Gleypodsol

Nur auf einem kleinen Areal im Gebiet des Notschreis konnte stellen-
weise eine echte Podsol- bzw. Gleypodsolbildung beobachtet werden (Profil
L 1). Zieht man die giiltigen Nomenklaturen zu Rate, dann stellt der dortige
Podsol etwa ein Mittelding zwischen einem Braunerdepodsol und einem
mifligen Eisenhumuspodsol nach MUcCKENHAUSEN (1957) dar. Auch nach
Kusiena (1953) und LaatscH (1954) wire er als mifliger Eisenhumuspodsol
anzusprechen. Sein Vorkommen ist ebenso wie das des Gleypodsols an eine
Morine gebunden, die sich vorwiegend aus granitischem Material zusammen-
setzt. Die Bestockung der stark wasserfithrenden Morine mit einem Fichten-
reinbestand diirfte bei der Podsolbildung ausschlaggebend gewesen sein. Das
durch Transport stark aufgearbeitete, saure Material erleichtert gegeniiber
dem Gneis ein Auswaschen von Nihrstoffen und ein Durchschlimmen von
Humus- und Eisensolen in den Unterboden durch auftretende Fulvosiuren.
Unter dem erwihnten Fichtenreinbestand weist der Boden einen deutlich
gebleichten A,-Horizont und eine darunterliegende Anreicherungszone auf.
Im A.-Horizont sind die Werte fiir Ton, Sorption der organischen Substanz,
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Basensittigung und CaO im Minimum. Im A,/B,-Horizont ist eine Ton-
anreicherung und eine Verbesserung der Sorptionskapazitit der organischen
Substanz festzustellen, wihrend im B,-Horizont bei steigendem pH-Wert
die Sesquioxyde und das CaO am stirksten angereichert sind. Makroskopisch
ist der Podsol in seiner Horizontierung noch nicht sehr stark ausgeprigt.
Insbesondere fehlt eine festere, durchgehende Ortsteinbildung.

Das Verbreitungsgebiet von Podsol und Gleypodsol hat insgesamt etwa
einen Umfang von 1 gkm. Fiir den Gleypodsol (Profil 2) gilt hinsichtlich der
Lage und des Ausgangsmaterials dasselbe wie fiir den Podsol. Zur Podso-
lierung trat lediglich eine Vergleyung des B- und C-Horizontes hinzu, die
in erster Linie auf eine &rtlich auftretende schluffreichere Materialbeschaffen-
heit zuriickzufiihren ist. In Verbindung mit einer Muldenlage gab sie Anlafl
zu einer Stagnation des Wassers. Insgesamt sind jedoch die Podsoleigen-
schaften etwas weniger ausgebildet. Infolge einer giinstigeren Vegetation
(Krautschicht) und eines stirker gelichteten Bestandes sind pH-Wert und
Humusform besser. Die beginnende Vergleyung im G,-Horizont ist durch
einen starken Abfall der erfaflbaren Fe,O,-Mengen gekennzeichnet. Im G,-
Horizont, der Hauptreduktionszone, erhdht sich der Tonanteil betrichtlich.
Weder in der Horizontierung noch in den analytischen Daten stimmt der
hier beschriebene Typ mit den von MiuckeNHAUSEN (1957) als Gleypodsol
bzw. Podsolgley bezeichneten Bodenbildungen iiberein. Er entspricht eher
dem Typ, den Kusiena (1953) als Gleypodsol beschreibt. Charakteristisch
fiir die hier auftretende Variante ist, dafy der Vergleyungsprozef§ auch schon
den obersten Teil des ehemaligen B-Horizontes erfaflt hat, so dafl der ehe-
malige Raseneisenerde-Horizont, wie ihn KusiEna beschreibt, nur noch sehr
lickenhaft festgestellt werden kann. Sehr genau stimmt dagegen sowohl in
der Horizontierung als auch in der Beschreibung aller {ibrigen Profileigen-
schaften die vorliegende Bodenbildung mit dem von Laatscu (1954) als
Gleypodsol bezeichneten Typ iiberein.

11. Auenbdden / Gleye / Anmoorgleye

Grundwasserbeeinflufite Boden treten in den Tilern, je nachdem das Aus-
gangsmaterial aus Rhein- oder Schwarzwaldschottern besteht, in einem
basenreichen und einem basenarmen Typ auf. Jeder Typ ist mit einer gley-
artigen und einer echten Gley- bzw. Anmoor-Variante vertreten. Gley und
Anmoor treten dort auf, wo der Spiegel eines sehr langsam flieflenden,
sauerstoffarmen Grundwassers fast g