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Naturräumliche Charakterisierung von Tübingen und seiner 

Umgebung 

Joachim Eberle 

Universität Tübingen, Geographisches Institut 

 
 

1 Einleitung 

Die Universitätsstadt Tübingen liegt etwa 
40 Kilometer südlich der Landeshauptstadt 
Stuttgart im Zentrum des Südwestdeut-
schen Schichtstufenlandes und am 
geographischen Mittelpunkt Baden-Würt-
tembergs! Die Physische Geographie der 
Stadt und ihrer Umgebung ist außeror-
dentlich vielfältig und ermöglicht auf kurzer 
Distanz das Studium sehr unterschiedlicher 
(Kultur-) Landschaften und Geoökosys-
teme. 

Auch wenn der Neckar und die berühmte 
Neckarfront für viele das Wahrzeichen von 
Tübingen darstellen, liegt die eigentliche 
Altstadt nicht im Neckartal, sondern im Tal 
der Ammer. Dieser Fluss entspringt in einer 
Karstquelle bei Herrenberg, fließt anschlie-
ßend durch die Gäulandschaft und erreicht 
von Westen die Stadt. Ob im alten botani-
schen Garten oder in den Gassen der 
Altstadt – die Ammer ist an vielen Stellen 
präsent und wurde in den letzten Jahren 
auch in neueren Wohngebieten städtebau-
lich wieder besser integriert. Das „Wohnen 
am Fluss“ hat in Tübingen aber auch an 
den beiden anderen wichtigen Flüssen – 
Neckar und Steinlach – zu neuen Stadtent-
wicklungen geführt. Neben Ammer, Neckar 
und Steinlach spielt der Goldersbach für die 
Geomorphologie und Hochwasserdynamik 
im Stadtgebiet eine erhebliche Rolle. Er 
entwässert fast den gesamten Naturpark 
Schönbuch und hat dem Tübinger Stadtteil 
Lustnau in der Vergangenheit mehrere 
Überschwemmungen beschert. Vor weni-
gen Jahren wurde durch bauliche 
Maßnahmen der Hochwasserschutz erheb-
lich verbessert.  

Die Lage der Stadt zwischen Schwarzwald 
im Westen und Schwäbischer Alb im Osten 
bedingt ihre klimatische Gunstsituation. Mit 
nur 700 mm Jahresniederschlag und einer 
Mitteltemperatur von etwa 8,5 °C sind die 
klimatischen Verhältnisse mit den Wein-
baugebieten des nördlichen Baden-
Württembergs vergleichbar. Bereits zwan-
zig Kilometer weiter südöstlich erreichen 
die Niederschläge am Albtrauf fast 1000 
mm und die Jahresmitteltemperatur sinkt 
unter 7 °C. Der Höhenunterschied von fast 
200 Metern innerhalb des Stadtgebietes 
zwischen Neckar und den nördlichen 
Wohngebieten am Schönbuchrand führt 
allerdings zu einer ausgeprägten klimati-
schen Differenzierung. So genießt man 
etwa bei Inversionslagen im Herbst und 
Frühjahr von den Höhenlagen aus häufig 
einen ungetrübten Blick zur Schwäbischen 
Alb, während das Stadtzentrum im Nebel 
verborgen bleibt. Dabei kann es zu Tempe-
raturunterschieden von bis zu 10 Kelvin 
kommen. 

Die Kessellage der Altstadt, die Wasser-
scheide zwischen Ammer und Neckar 
sowie zahlreiche Seitentäler und Bergrü-
cken erschweren die Orientierung und 
stellen seit langem auch Verkehrsplaner 
vor große Herausforderungen. Für orts-
fremde Autofahrer kann Tübingen zu einer 
echten Orientierungsprüfung werden. Die 
vier Flüsse und ihre Täler prägen das Relief 
der Stadt und erlauben gleichzeitig die Ab-
grenzung und Charakterisierung der 
wichtigsten Teillandschaften rund um Tü-
bingen (Abb. 1).
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Abb. 1: Gewässernetz und Teillandschaften rund um Tübingen (Karte: R. Szydlak)

2 Die Keuperwaldberge des Naturparks 

Schönbuch 

Der Schönbuch wurde 1972 zum ersten 
Naturpark Baden-Württembergs erklärt. 
Auch wenn dieser mit einer Fläche von 156 
km² zu den kleinsten Naturparks Deutsch-
lands gehört, ist das geschlossene 
Waldgebiet ohne größere Siedlungen und 
mit nur einer querenden Landesstraße im 
ansonsten dicht besiedelten Mittleren 
Neckarraum eine Besonderheit. Große 
Teile des Naturparks werden durch den 

Goldersbach entwässert, ein noch weitge-
hend naturbelassenes Gewässer, das in 
Tübingen in die Ammer mündet. Die Wech-
sellagerung widerständiger Sandsteine und 
leicht erodierbarer Mergel- und Tonge-
steine sind typisch für die Keuper-
Formation der oberen Trias (Abb. 2). Sie 
führen zu einem ausgeprägten Schichtstu-
fenrelief mit Hochflächen, steilen 
Kerbtälern („Klingen“) und rutschanfälligen 
Hängen. Auf dem aktuell sanierten Lehr-
pfad im Kirnbachtal lassen sich die 
geologischen und geomorphologischen 
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Besonderheiten des Schönbuchs sehr 
schön erwandern.  

Die Böden im Schönbuch haben sich über-
wiegend in periglazialen Deckschichten 
entwickelt. Während auf den Hochflächen 
sandige Braunerden, auf Lösslehmen auch 
Pseudogleye und Pseudogley-Parabraun-
erden vorherr-schen, dominieren an den 
Hängen oft mehrschichtige Braunerde-Pe-
losole oder Pelosol-Braunerden. In den 
größeren Talauen treten verbreitet Gleye 
auf, an Quellaustritten sind oftmals Quell-
gleye mit Kalktuffbildungen anzutreffen. 

Der „schöne Buchenwald“ sah noch vor 
200 Jahren durch ungeregelte Rodung, 
Wiesennutzung und Waldweide ganz an-
ders aus. Als Johann Wolfgang von Goethe 
den Schönbuch 1797 auf einer Reise in die 

Schweiz durchquerte, beschrieb er keine 
Wald-, sondern eine offene, parkähnliche 
Graslandschaft mit „einzelnen Eichbäumen 
auf der Trift“. Heute gelten der Naturpark 
und seine forstwirtschaftliche Nutzung als 
Vorbild nachhaltiger Waldnutzung, auch 
wenn sich Schäden durch die mechani-
sierte Holzernte nicht ganz vermeiden 
lassen. Ausgehend vom Kloster Bebenhau-
sen im Zentrum des Naturparks sowie von 
zahlreichen Wanderparkplätzen am Rande 
wird der Schönbuch jährlich von mehr als 5 
Millionen Menschen besucht – er ist damit 
das bedeutendste Naherholungsgebiet der 
Region Stuttgart. Gleichzeitig bietet das 
Waldgebiet beste Bedingungen für For-
schung und Lehre zahlreicher geo- und 
biowissenschaftlicher Institute der Universi-
tät Tübingen.

 
Abb. 2: Geologische Schichtfolge im Raum Tübingen (verändert nach Einsele 1986) 
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3 Der Spitzberg 

 
Abb. 3: Die Wurmlinger Kapelle steht auf einem Zeu-
genberg der Keuperstufe und gilt als Wahrzeichen 
zwischen Ammer- und Neckartal. Im Hintergrund die 
Weißjurastufe der Schwäbischen Alb (Foto: J. 
Eberle) 

 

Vom Schloss Tübingen bis zur berühmten 
Wurmlinger Kapelle erstreckt sich der Stu-
bensandsteinrücken des Spitzberges, der 
durch die Täler von Ammer und Neckar von 
der Keuperstufe abgetrennt wurde. Vor al-
lem der Südhang des Spitzbergs gehört zu 
den ökologisch vielfältigsten Landschaften 
im Kreis Tübingen. Während die Nordseite 
bewaldet und mäßig steil zur Ammer ab-
fällt, ist der südexponierte Hang der 
Neckartalseite sehr viel steiler. Hier lassen 
sich neben noch oder wieder bewirtschaf-
teten Weinbergen und Obstwiesen alle 
Stadien des Kulturlandschaftswandels be-
obachten. Viele Flächen, die bereits seit 
Jahrzehnten nicht mehr bewirtschaftet wer-
den, sind inzwischen vollständig verwaldet. 
Insbesondere am Oberhang findet man 
sehr artenreiche Trockenrasen, die den 
Spitzberg vor allem unter Botanikern be-
kannt gemacht haben. Mit der Ungarischen 
Platterbse (Lathyrus pannonicus) ist hier 
sogar eine Pflanze heimisch, welche die 
letzte Kaltzeit an diesem thermisch be-
günstigten Südhang überdauert hat, und 
die in Deutschland nur noch an einer ande-
ren Lokalität anzutreffen ist. Die von 
Ludwig Uhland in einem Gedicht verewigte 
Wurmlinger Kapelle (Abb. 3) bildet als Zeu-
genberg das westliche Ende des 

Spitzberges. Eine wenige Meter mächtige 
Bank des Stubensandsteins hat den Kapel-
lenberg bislang vor der Abtragung bewahrt. 
Von hier hat man einen prächtigen Blick 
über die Täler von Ammer und Neckar, zum 
Schönbuch, in die Gäulandschaften und 
zur markanten Weißjura-Schichtstufe der 
Schwäbischen Alb im Süden. 

Die östliche Fortsetzung des Spitzberges 
bildet der Österberg, der durch einen fla-
chen Sattel auf dem zentralen Teil der 
Altstadt rund um die Stiftskirche liegen, mit 
dem Schlossberg und Spitzberg verbunden 
ist. Während an der Nordseite des Öster-
berges ausgedehnte Wiesen zur Ammer 
abfallen, befinden sich am Oberhang der 
Südseite recht exklusive Wohnlagen und 
große Gebäude studentischer Verbindun-
gen. 

 

4 Ammertal und Gäulandschaften 

Von Westen reichen die Gäulandschaften 
fast bis zur Stadtgrenze. Besonders typisch 
zeigt sich die flachwellige Lösslandschaft 
zwischen Herrenberg und Rottenburg. Hier 
überdecken meist nur noch geringmächtige 
Löss- und Lösslehme die Gesteine des Mu-
schelkalkes, des Unteren Keupers und des 
Gipskeupers. Häufig sind erodierte Para-
braunerden, an steileren Hängen auch 
Pararendzinen, Rendzinen und Pelosole 
anzutreffen. Entlang der Ammer finden sich 
zahlreiche Feuchtgebiete mit Anmoor-
gleyen und Gleyen aber auch Vegen sind 
weit verbreitet. Die Größe des Ammertales 
steht in auffälligem Widerspruch zur heuti-
gen Bedeutung des Flusses. Noch im 
mittleren Pleistozän dürfte die Ammer ein 
wesentlich größeres Einzugsgebiet gehabt 
haben, was durch die Ausrichtung der alten 
Trockentäler im Westen deutlich wird (Abb. 
4). Der Südhang des Schönbuchs begrenzt 
mit seinen ausgedehnten Obstwiesen die 
Agrarlandschaft des Oberen Gäus. Alte 
Steinbrüche und Gipsgruben bilden heute 
wertvolle Rückzugsgebiete für Tiere und 
Pflanzen und stehen unter Naturschutz. 
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Mehrere Zeugenberge des mittleren Keu-
pers sorgen für ein abwechslungsreiches 
Landschaftsbild. Westlich von Herrenberg 
bildet das lössarme Heckengäu den Über-
gang zum Nordschwarzwald. 

 

 
Abb. 4: Schummerungsmodell der Einzugsgebiete 
von Neckar und Ammer im Raum Tübingen, basie-
rend auf einer Laserscanbefliegung durch das 
Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung 
(LGL). Im linken Teil der Abbildung fallen zahlreiche 
Rinnen und Trockentäler auf, die das ursprünglich 
größere Einzugsgebiet der (Ur-) Ammer aufzeigen. 
Gut zu erkennen sind die tief eingeschnittenen Tal-
abschnitte des Neckars im Muschelkalk westlich von 
Rottenburg sowie die Zertalung der Keuperwald-
berge im Raum Tübingen. Aufgrund der hohen 
räumlichen Auflösung und der fehlenden Vegetation 
werden in dieser Darstellung zahlreiche geomorpho-
logische Details sichtbar (DGM im LOD, 5-fach 
überhöht, erstellt durch das Landesamt für Geoinfor-
mation und Landentwicklung) 

 

5 Das Neckartal  

Das Neckartal markiert die südliche Grenze 
der Tübinger Altstadt. Die fotogene Neckar-
front wurde auf einem langgestreckten 
Prallhang des Neckars errichtet. Zwischen 
Rottenburg und Tübingen verläuft der be-
gradigte und energetisch genutzte Neckar 
in einem breiten Talboden (Abb. 4). Die 
leicht erodierbaren Mergel und Tonge-
steine des Gipskeupers (km1) sind für 
diese Talweitung verantwortlich. Die würm-
zeitlichen Kiese bilden hier einen wichtigen 
Aquifer, wurden in der Vergangenheit aber 
auch zur Rohstoffgewinnung genutzt. Dies 
belegen zahlreiche Baggerseen, die heute 

überwiegend als Naturschutzgebiete aus-
gewiesen sind. Die fruchtbaren Auenböden 
werden intensiv landwirtschaftlich genutzt, 
sie gehören zu den ertragreichsten Stand-
orten im Landkreis Tübingen. Während das 
Neckartal im Norden vom Spitzbergzug be-
gleitet wird, bilden die Keuperwaldberge 
des Rammerts die Südgrenze. Dieses 
Waldgebiet ist weniger bekannt als der 
Schönbuch und markiert den Übergang 
zum Vorland der Schwäbischen Alb. Fluss-
abwärts von Tübingen verengt sich das 
Neckartal deutlich, die Talhänge werden 
hier von den widerständigeren Gesteinen 
des Stubensandsteins (km3) gebildet. 
Auch flussaufwärts von Rottenburg, dem 
römischen Summelocenna, hat das 
Neckartal einen ganz anderen Charakter. 
Tief eingeschnitten in den widerständigen 
Oberen Muschelkalk der Gäulandschaften 
hat sich hier im Verlauf des Pleistozäns ein 
steiles Kastental entwickelt (Abb. 4). Auf-
grund seiner Lage am Ausgang dieser 
Engtalstrecke wurde Rottenburg auch als 
„Porta Suevica“, die Schwäbische Pforte 
bezeichnet. 

 

6 Albvorland und Schwäbische Alb 

Östlich und südöstlich erreicht man von Tü-
bingen aus rasch die Weißjurastufe der 
Mittleren Schwäbischen Alb. Über den teil-
weise mit Lösslehm bedeckten und daher 
intensiv landwirtschaftlich genutzten Flä-
chen des Schwarzen Jura erhebt sich die 
mächtigste Schichtstufe Deutschlands bis 
zu 400 Meter über die Vorfluter Neckar und 
Steinlach. Folgt man der Steinlach von Tü-
bingen aus nach Süden, so wird der 
Höhenunterschied vor allem bei Mössingen 
besonders deutlich. Das Vorland der 
Schwäbischen Alb ist hier nur sehr schmal 
ausgebildet und der Anstieg zum Albtrauf 
entsprechend eindrucksvoll. Auch aus die-
sem Grunde befinden sich bei Mössingen 
im Quellgebiet der Steinlach die größten 
aktiven Rutschgebiete außerhalb der Al-
pen. Zuletzt kam es hier 2013 zu großen 
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Massenbewegungen, von denen auch 
Siedlungen betroffen waren. Die Kreisstadt 
Reutlingen liegt nur 15 Kilometer von Tü-
bingen entfernt ebenfalls direkt am Fuße 
der Schwäbischen Alb. Auch hier ist der 
Albtrauf sehr schön entwickelt und die Mas-
senkalke des Weißjuras bilden markante 
Felsköpfe und Zeugenberge, wie beispiels-
weise die Achalm. An den Unterhängen der 
Schichtstufe erzeugen die rutschanfälligen 
Tone des Braunen Juras ein sehr unruhi-
ges Gelände, das vorwiegend durch 
Grünland und Streuobstwiesen genutzt 
wird. Die Hochfläche der Schwäbischen 
Alb zeigt den typischen Formenschatz ei-
ner Karstlandschaft. Trockentäler, Dolinen 
und einige recht lange Höhlen bilden, ne-
ben den zahlreichen Felsmassiven und 
Burgen am Albtrauf, attraktive Ziele für 
Wanderer und Naturfreunde. Während das 
Bodenmuster der Hochfläche vorwiegend 
durch Rendzinen, Braunerden, Terra 
Fusca und Kolluvisol bestimmt wird, sind 
am Steilabfall des Albtraufs meist Rohbö-
den und Hangschuttrendzinen entwickelt. 
Im Übergang zum Braunjura werden die 
Hangschuttdecken toniger, sodass zuneh-
mend Pelosole und Pelosol-Braunerden 
anzutreffen sind. Auf den lössbedeckten 
Schwarzjuraflächen sind erodierte Para-
braunerden und Kolluvisole vorherrschend.  

Der Schichtstufe der Schwäbischen Alb ist 
aber nicht nur eine markante geomorpholo-
gische Grenze. Sie grenzt auch den dicht 
besiedelten und intensiv bewirtschafteten 
Mittleren Neckarraum von den ländlich ge-
prägten und oftmals peripher gelegenen 
Gebieten der Albhochfläche ab. Bereits seit 
Jahrzehnten verliert die Landwirtschaft auf 
der verkarsteten Hochfläche an Bedeutung 

und der Waldanteil nimmt stetig zu. Neben 
kargen Böden und klimatischer Ungunst 
sind auch strukturelle Veränderungen in-
nerhalb der Landwirtschaft für diese 
Veränderungen verantwortlich. Dadurch 
entsteht Platz für neue Großschutzgebiete 
wie das Biosphärengebiet Schwäbischen 
Alb. 
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Wagner, G. (1960): Einführung in die Erd- 
und Landschaftsgeschichte mit be-
sonderer Berücksichtigung Süd-
deutschlands. - 3. Aufl., 694 S., Öh-
ringen. 

Anmerkung: Die vorhergehenden Ab-
schnitte sind angepasste Auszüge aus dem 
Artikel „Einführung physische Geographie: 
Naturräumliche Charakterisierung von Tü-
bingen und seiner Umgebung“ (in: 
Scholten, T., Teuber (Hrsg.) (2017): Tübin-
gen und seine Umgebung: ein 
Exkursionsführer zum Deutschen Kon-
gress für Geographie 2017. Tübinger 
geographische Studien 152)
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E01: Dichter und Denker – Ein Spaziergang zur Universi-

täts- und Stadtgeschichte 

Helmut Eck 

Universität Tübingen, Geographisches Institut 

 
 

Der Stadtspaziergang führt, ausgehend 
vom alten Universitätsviertel, vorbei an be-
deutenden literarischen Orten (Cotta, 
Hesse, Hölderlin...), wichtigen Stätten der 
Stadtgeschichte (ehem. Münze, Rathaus, 
Keimzellen großer Betriebe...) hinauf zum 
Schloss Hohentübingen (mit bedeutenden 
Museen: Exponate des UNESCO-Welterbe 
Eiszeitkunst; DNA-Entdeckung; Abb. 1). 
Vom Schloss aus bieten sich auch reizende 

Ausblicke (Abb. 2): Nach Norden auf die 
Unterstadt und die Universitätserweiterung 
des 19. Jahrhunderts und hinüber zum 
Campus Morgenstelle (Naturwissenschaf-
ten) und den Kliniken auf dem 
Schnarrenberg, nach Süden über Neckar, 
Platanenallee, Südstadt mit neuen Stadt-
vierteln bis zur "blauen Mauer" (Mörike) der 
Schwäbischen Alb.

  

 
Abb. 1: Luftbild Schloss Hohentübingen (Foto: Si-
mon Schmincke) 

 

 
Abb. 2: Luftbild Altstadt Tübingen (Foto: Simon 
Schmincke) 
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E02: Pflanzenvielfalt erleben – Der Botanische Garten der 

Universität Tübingen 

Alexandra Kehl 

Botanischer Garten der Universität Tübingen 

 
 

1 Einleitung 

Der Botanische Garten ist eine zentrale 
Einrichtung der Universität Tübingen und 
wird vor allem für Lehre, aber auch For-
schungsvorhaben genutzt. Gleichzeitig 
bietet der Botanische Garten der Öffentlich-
keit kostenlos die Möglichkeit, die 
einzigartige Vielfalt von einheimischen und 
exotischen Pflanzen zu erkunden, an zahl-
reichen öffentlichen oder buchbaren 
Bildungsangeboten teilzunehmen oder 
auch einfach in schöner Umgebung Erho-
lung zu finden. Auf einer Fläche von etwa 
zehn Hektar werden knapp 10 000 Pflan-
zenarten meist in geografischer 
Zusammenstellung gezeigt. So kann man 
verschiedene Gebirgsregionen der Erde im 
Alpinum erkunden, asiatische Rho-
dodendronwälder oder nordamerikanische 
Präriegesellschaften entdecken und 
schließlich die Pflanzenwelt von Lebens-
räumen der Schwäbischen Alb 
kennenlernen. Manche Bereiche sind be-
stimmten Pflanzengruppen gewidmet, wie 
das Päonienbeet, die Prachtstauden oder 
das große Arboretum auf der anderen Seite 
des Nordrings, das über 1 000 Gehölzarten 
beherbergt. Schließlich werden im Freiland 
noch weitere Themen wie die Verwandt-
schaft der Pflanzen in der Systematischen 
Abteilung oder ökologische Zusammen-
hänge in der Ökologischen Abteilung 
präsentiert. Nutzpflanzen findet man im 
Apotheker- und im Bauerngarten sowie im 
Weinberg oder in den Schauhäusern in der 
Spezialabteilung Tropische Nutzpflanzen.  

Die Gewächshäuser zeigen die tropische 
Pflanzenwelt verschiedener Klimazonen 
und sind vor allem in den Wintermonaten 

ein Besuchermagnet. Im Foyer der Schau-
häuser wird jährlich eine Ausstellung 
gezeigt. Aktuell (April 2025 bis Februar 
2026) ist es „Endangered Beauty – Künst-
lerische Portraits einheimischer Orchideen“ 
von Tamara Schmidt. 

 

 
Abb. 1: Blick vom Arboretum über die Gewächshäu-
ser bis hin zum Albtrauf 

 

2 Geschichte 

Der Botanische Garten der Universität Tü-
bingen wurde auf der Morgenstelle, also 
am naturwissenschaftlichen Campus der 
Universität 1969 eröffnet, seine Geschichte 
reicht aber mehrere Jahrhunderte zurück. 
Der erste Hortus Medicus der Universität 
entstand wohl Mitte bis Ende des 17. Jahr-
hundert und befand sich zwischen der 
Burse und der Alten Aula in der Tübinger 
Innenstadt, in der Nähe des Neckars. Hier 
führte Ende des 17. Jahrhunderts Camera-
rius seine Experimente durch, die 
schließlich zur Entdeckung der Sexualität 
der Pflanzen geführt haben, und Johann 
Georg Gmelin schrieb hier an seiner Flora 

Sibirica. Anfang des 19. Jahrhunderts 
wurde der Garten dann aus Platzgründen 
in den alten „Tummelgarten“ an der Ammer 
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verlegt. Hier gab es drei Gewächshäuser, 
später auch ein kleines Alpinum, und eine 
Sammlung der Pflanzen der Schwäbischen 
Alb. Erneut aus Platzgründen, aber auch 
weil die naturwissenschaftlichen Fächer 
auf einen eigenen, modernen Campus im 
Norden Tübingen umziehen sollten, wurde 
der Botanische Garten in den 1960er Jah-
ren auf die Morgenstelle verlegt, wo er 
heute ein landschaftliches und themati-
sches Bindeglied zwischen dem 
naturwissenschaftlichen Campus mit sei-
nen hohen Gebäuden, der angrenzenden 
Wohnsiedlung und dem Naturpark Schön-
buch ist. 

Doch noch bevor der erste Hortus Medicus 
der Universität Tübingen offiziell gegründet 
wurde, führte der Medizinprofessor Leon-
hart Fuchs Anfang des 16. Jahrhunderts in 
seinem Privatgarten am Nonnenhaus in Tü-
bingen Forschungen an vielerlei teils 
exotischen Pflanzenarten durch und nutze 
die Pflanzenvielfalt für die Lehre – per De-
finition also auch schon so etwas wie ein 
botanischer Garten! Nach Leonhart Fuchs, 
berühmt durch sein Kräuterbuch von 1543 
und gern als einer der Väter der Botanik be-
zeichnet, wurde übrigens später die 
Gattung Fuchsia (Onagraceae) benannt. 
Wildfuchsien sind daher auch heute ein 
Sammelschwerpunkt im Botanischen Gar-
ten Tübingen. Fast alle Arten sind 
frostempfindlich, so dass die meisten Fuch-
sien im Subtropenhaus zu sehen sind. 

Heute sind im Botanischen Garten neben 
der Forschungs- und Lehrtätigkeit auch die 
Bildungsarbeit und der Artenschutz wichtig 
geworden. 

 

 

 
Abb. 2: Blick in das Subtropenhaus von der Galerie 

 
3 Durch den Garten 

Unterhalb des Haupteingangs zum Garten 
befinden sich das Geografische Alpinum 
mit Gebirgspflanzen aus aller Welt und das 
Ökologische Alpinum, das Pflanzen aus 
den Alpen in ihren natürlichen Vegetations-
gemeinschaften zeigt (Abb. 3). Ein kleines 
Moor, ein Latschengürtel, ein Alpenrosen-
gebüsch bis hin zu alpinen 
Mattengesellschaften sind hier zu sehen, 
wobei gerade die alpinen bis hochalpinen 
Pflanzenarten mittlerweile schwer zu kulti-
vieren sind. Zum Geografischen Alpinum 
gehört das kleine Alpinenhaus, das subal-
pine und alpine Pflanzenarten zeigt, die in 
trockenen Regionen der Erde vorkommen. 
Diesen Pflanzen sind die Tübinger Nieder-
schläge zu viel, weshalb sie unter Glas 
kultiviert werden müssen. Hier ist beson-
ders die Gattung Dionysia (Primulaceae) 
hervorzuheben. Es sind bislang knapp 50 
Arten dieser Gattung beschrieben, die 
meisten stammen aus dem Iran, auch in Af-
ghanistan gibt es wenige Arten. Fast alle 
davon sind in der Tübinger Sammlung vor-
handen – neben dem Botanischen Garten 
Göteborg ist dies die größte Sammlung die-
ser seltenen und schwer kultivierbaren 
Pflanzengattung weltweit. 
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Abb. 3: Blick über das Alpinum zu den Schauhäu-
sern  

 

Direkt unterhalb der prominenten Ge-
wächshäuser am terrassierten Südhang 
findet man die Systematische Abteilung, in 
der man angiosperme Pflanzen entspre-
chend ihrer Verwandtschaft angeordnet 
vorfindet. Vom Seerosenteich an der Basis 
bis hinauf zu der Familie der Asteraceae 
direkt vor dem Tropicarium kann man hier 
durch die Evolution der bedecktsamigen 
Pflanzen spazieren (Abb. 4). Die großen 
Verwandtschaftsgruppen sind durch die 
Etikettenfarbe gekennzeichnet, die Pflan-
zenarten sind innerhalb dieser 
Verwandschaftsgruppen nach Familien ge-
ordnet. In Zukunft wollen wir in der 
Systematischen Abteilung mehr einheimi-
sche Taxa zeigen, Pflanzungen und auch 
Beetanlagen und Wege werden sukzessive 
erneuert. Ein sommerliches Highlight ist die 
Amerikanische Lotusblume, die den Som-
mer über auf der mittleren und breitesten 
Terrasse in ihrem Wasserbecken mit dem 
Lotus-Effekt Studierende und Kindergrup-
pen begeistert. Auch wenn sich die 
Verwandtschaft nicht jedem Besucher bei 
bloßer Betrachtung der Pflanzen er-
schließt, gibt es hier doch die ganze 
Vegetationsperiode über blühende Pflan-
zen und immer etwas zu entdecken.  

 
Abb. 4: Blick vom Seerosenteich über die Systema-
tische Abteilung zum Tropicarium  

 

 
Abb. 5: Blick in das Rhododendrontal zur Rho-
dodendronblüte 

 

Hinter einem kleinen Bambuswäldchen am 
Seerosenteich führt der Weg hinab in das 
Rhododendrontal – es handelt sich um ein 
tief eingeschnittenes, natürliches Bachtal, 
das zur interessanten Topografie des Ge-
ländes maßgeblich beiträgt. Hier werden 
Naturlandschaften Asiens und Nordameri-
kas gezeigt, in denen natürlicherweise 
Rhododendren vorkommen. Die Gattung 
Rhododendron ist ein weiterer Sammel-
schwerpunkt in Tübingen und mit aktuell 
knapp 350 Arten vertreten. Das tief einge-
schnittene, schattige Tal mit der hohen 
Luftfeuchtigkeit bietet hier ideale Kulturbe-
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dingungen, auch wenn der Boden den An-
sprüchen nicht genügt, so dass mit eigens 
gemischten Substraten gearbeitet werden 
muss. Die Rhododendronblüte beginnt im 
April und endet im Juni, in dieser Zeit ist 
das Rhododendrontal besonders prachtvoll 
(Abb. 5). Hier gedeihen aber auch zahlrei-
che weitere, sehr interessante Arten, die 
vielleicht etwas weniger auffällig als die 
großblütigen Rhododendren sind. Schön 
und interessant sind beispielsweise die 
Kobralilien (Gattung Arisaema, Araceae), 
die Primeln und Farne am Grund des Tals 
oder Calycanthus chinensis, der Chinesi-
sche Gewürzstrauch, der relativ selten in 
Kultur zu finden ist. Mit seinem Duft nach 
Zuckerwatte begeistert der japanische Leb-
kuchenbaum (Cercidiphyllum japonicum) 
im Herbst. Oberhalb des Rhododendron-
tals befinden sich zahlreiche Präriestauden 
mit einem kleinen nordamerikanischen 
Moorbeet und einem großen Gebirgs-
Mammutbaum (Sequoiadendron gigan-

teum). 

Zwischen diesem Bereich und den Ge-
wächshäusern befindet sich die 
Schwäbische Alb, ein großes naturland-
schaftliches Revier. Hier werden nun 
einheimische Pflanzenarten der Schwäbi-
schen Alb in ihren entsprechenden 
Lebensräumen gezeigt, denn auf der 
Schwäbischen Alb gibt es viele interes-
sante und selten Arten sowie besondere 
Lebensgemeinschaften, die in diesem Re-
vier „nachgebaut“ wurden. Besonders 
hervorzuheben ist die orchideenreiche Wa-
cholderheide. So ähnlich wie hier sah die 
Landschaft an dieser Stelle aus, bevor in 
den 1960er Jahren der Botanische Garten 
und das Wohngebiet geplant und errichtet 
wurden. Man hat hier ein Stück der ur-
sprünglichen extensiv beweideten 
Landschaft erhalten und als Wacholder-
heide in den Garten integriert. Viele hier 
autochthone Arten wie zahlreiche Orchi-
deen sind so erhalten geblieben und 
bereichern heute den Botanischen Garten 
(Abb. 6). 

 
Abb. 6: Die seltene Bienen-Ragwurz (Ophrys 

apifera, Orchidaceae) blüht auf der Wacholderheide 
in der Abteilung Schwäbische Alb 

 

Einige der gefährdeten Pflanzenarten der 
Schwäbischen Alb haben wir im Botani-
schen Garten in Erhaltungskultur. Viele 
davon werden in einem kleinen Beet im un-
teren Bereich der Schwäbischen Alb 
gezeigt. Erhaltungskulturen haben wir aber 
auch von gefährdeten Arten aus der Tübin-
ger Umgebung und aus der 
Bodenseeregion. 

Nähert man sich nun den Gewächshäu-
sern, trifft man auf mehrere kleinere, 
thematische Bereiche: den Apothekergar-
ten, den Bauerngarten und die 
Kübelpflanzen, die nur den Sommer über 
im Freien zu sehen sind. Direkt vor dem 
Tropicarium sind einige subtropische Nutz-
pflanzen in Kübeln zu sehen wie der 
Granatapfelbaum, der Johannisbrotbaum, 
der Kapernstrauch und Weitere. 

Auf der Nordseite der Gewächshäuser be-
findet sich der Ausgang zum Arboretum auf 
der anderen Straßenseite, sowie die Öko-
logische Abteilung, in welcher 
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verschiedene Anpassungen an biotische 
und abiotische Faktoren anhand von Pflan-
zenbeispielen gezeigt werden. Bemer-
kenswert ist hier das neu angelegte Sukku-
lentenbeet, das winterharte sukkulente 
Pflanzen präsentiert. Außerdem ist hier der 
Weinberg zu finden und die Grüne Werk-
statt: ein Raum für Bildungs-
veranstaltungen für Kinder und Schulklas-
sen.  

Auf der anderen Seite des Nordrings befin-
det sich die Gehölzsammlung des Gartens, 
das Arboretum. Etwa 1000 Gehölze sind 
hier nach Verwandtschaft geordnet zu se-
hen. Im westlichen Bereich findet man die 
Nadelgehölze, im restlichen Arboretum die 
Laubgehölze. Am östlichen Rand befindet 
sich die Streuobstwiese mit mehr als 100 
Apfelsorten. Gerade im Herbst mit der 
Herbstfärbung des Laubs ist ein Spazier-
gang durch das Arboretum besonders 
empfehlenswert. Da es an einem recht stei-
len Südhang liegt, geht es immer wieder 
bergauf. Zur Belohnung nach dem Aufstieg 
gibt es oben einen wunderbaren Ausblick 
über den unteren Gartenbereich sowie 
ganz Tübingen bis hin zum Albtrauf (Abb. 
1). 

 

4 Die Schauhäuser 

Im Gewächshauskomplex befinden sich 
drei Schauhäuser. Alle sind geografisch 
gegliedert und weisen unterschiedliche 
Klimabedingungen auf. Im ganzjährig frost-
freien Subtropenhaus zeigt sich die 
schönste Blütenvielfalt, auch viele Fuch-
sien blühen hier, zahlreiche Begonien und 
im australischen Bereich sind einige beein-
druckende Baumfarne zu sehen (Abb. 2). 
Im hinteren Bereich des Hauses befindet 
sich ein Aquarienraum, in dem tropische 
Süßwasserpflanzen zusammen mit den 
geografisch passenden Fischen gezeigt 
werden.  

Im benachbarten Sukkulentenhaus werden 
dickfleischige Pflanzenarten vom amerika-
nischen Kontinent und aus Afrika gezeigt. 
Hier findet man zahlreiche Kakteen, Aga-
ven (auch die Sisal-Agave), Aloen und 
Dickblattgewächse. Im Afrikabereich sind 
auch einige stattliche und alte Palmfarne 
aus der Gattung Encephalartos zu sehen. 
Diese Pflanzen standen schon in einem 
Gewächshaus im alten Botanischen Garten 
in der Stadt und sind in den 1960er Jahren 
mit auf die Morgenstelle umgezogen und 
wohl an die 100 Jahre alt. 

Palmfarne sind in vielen Regionen gefähr-
det. Sie sind langsam wachsend und 
wurden teilweise wegen des Stärkegehalts 
im Stamm gerodet. Es handelt sich hierbei 
weder um Palmen noch um Farne, sondern 
um Nadelbaum-Verwandte. Wenn die 
weiblichen Individuen dieser Palmfarne 
blühen, ist diese Verwandtschaft erkenn-
bar: Auch wenn sie größere Zapfen bilden 
als die bei uns natürlich vorkommenden 
Nadelbäume, sind sie sich dennoch ähnlich 
(Abb. 7).  

 

 
Abb. 7: Encephalartos ferox mit weiblichem Blüten-
stand (Zapfen) im Sukkulentenhaus 
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Abb. 8: Lebende Steine (Gattung Lithops) 

 

Auch einige epiphytisch lebende Tilland-
sien und Orchideen werden hier im Haus 
gezeigt. Im mittleren Bereich steht eine 
Pereskia (Cactaceae), ein dorniger Strauch 
mit Blättern, der aber schon leicht sukku-
lente, grüne Triebe hat. Hier handelt es sich 
um einen ursprünglichen Kaktus. Geht man 
weiter in das direkt an das Sukkulenten-
haus anschließende Schauhaus, sieht man 
in einer Vitrine weitere kleinsukkulente 
Pflanzenarten aus Südafrika, wie die Le-
benden Steine (Gattung Lithops, 

Aizoaceae) (Abb. 8). Im restlichen Haus 
zeigen wir Pflanzen der Kanarischen Inseln 
mit Schwerpunkt Teneriffa. Ein besonderes 
Highlight ist im Juni immer wieder die Blüte 
von Echium wildpretii (Abb. 9).  

Pflanzen der tropischen Tieflandregenwäl-
der sind im Tropicarium zu sehen, dem 
größten und höchsten der drei Schauhäu-
ser. Hier gibt es zwei Sonderbereiche: die 
tropischen Nutzpflanzen und die tropischen 
Farne. Das übrige Haus ist geografisch ge-
gliedert. Beim Rundgang durch das Haus 
wird tatsächlich an manchen Stellen der 
Eindruck eines Waldes erweckt. Besonders 
auffällig sind die vielen großblättrigen Ar-
ten. Allerdings ist es hier im Haus eher grün 
als bunt, da viele Pflanzen nicht oder nur 
oberhalb der Augenhöhe der Besucher blü-
hen. Bemerkenswert ist der Riesen-
Bambus (Dendrocalamus giganteus) beim 
Teich und die Bananenstauden hinter dem 
Teich.  

 
Abb. 9: Echium wildpretii blüht im Juni im Kanaren-
haus 

 

Bei der Ein- und Ausgangstür sieht man 
zahlreiche epiphytische Arten aus südame-
rikanischen Regenwäldern, die an 
Robinienstämmen wachsen. Die Lebens-
weise als Epiphyt ist in den Tropen weit 
verbreitet: auf Ästen oder Stämmen kön-
nen die Pflanzen das Licht besser nutzen. 
Natürlich muss im Gegenzug auch die 
Wasserversorgung sichergestellt werden, 
die an einem solchen Wuchsort nicht über 
die Wurzeln im Boden erfolgen kann. Viele 
Arten weisen Luftwurzeln auf (z. B. Orchi-
deen oder Araceae), deren silbriges 
Erscheinungsbild durch das sogenannte 
Velamen radicum zustande kommt, meh-
rere Schichten toter Zellen, die 
Regenwasser und Nebel über Kapil-
larkräfte aufnehmen können. Viele 
Bromelien nehmen Wasser und Nährsalze 
über ihre Blätter auf. Diese bilden trichter-
förmige Rosetten, in denen das 
Regenwasser eine Weile gespeichert wer-
den kann und zugleich als Lebensraum für 
Kleinstlebewesen dient, was wiederum den 
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Nährstoffgehalt erhöht. Neben der Arten-
auswahl aus den feucht-tropischen 
Regionen der Erde kann man hier also 
auch Einblicke in ökologische Zusammen-
hänge erfahren. Besonders spannend sind 
die zahlreichen tropischen Nutzpflanzen, 
deren Produkte man oft aus dem Alltag 
kennt (Abb. 10). 

 

5 Aufgaben und Ziele 

Der Botanische Garten der Universität Tü-
bingen möchte mit seinen Sammlungen, 
Beeten und Schauhäusern die Verbindung 
zwischen Mensch und Natur stärken und 
sowohl in der Öffentlichkeit als auch bei 
Studierenden die Faszination für die Pflan-
zenwelt und vor allem deren Diversität und 
ökologische Bedeutung wecken. Dazu bie-
ten wir zahlreiche öffentliche 
Veranstaltungen an. Zahlreiche Lehrveran-
staltungen finden außerdem im Garten 
oder mit Material aus dem Garten statt. In 
kleinerem Umfang finden auch For-
schungsvorhaben im Garten statt, 
allerdings meist im Rahmen von Ab-
schlussarbeiten. Eine weitere Aufgabe ist 
die Mitarbeit am botanischen Artenschutz, 
indem wir im Garten seltene und gefähr-
dete Pflanzenarten aus Baden-
Württemberg in Kooperation mit den Natur-
schutzbehörden erhalten und vermehren. 

Schließlich pflegen wir zahlreiche Koopera-
tionen innerhalb der Universität Tübingen, 
aber auch darüber hinaus, insbesondere 
auch im Netzwerk der Botanischen Gärten. 

 
Abb. 10: Bananenblüte im Tropicarium 

 

Öffnungszeiten 

Montag bis Freitag:  

7:30 bis 16:30 Uhr  
(Gewächshäuser ab 8:00 Uhr) 

Wochenenden und Feiertage: 

8:00 bis 16:30 
(Gewächshäuser ab 10:00 Uhr) 

Eintritt frei! 

 

www.botgarten.uni-tuebingen.de 

Instagram: @tueboga 
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E03: Führung durch die Labore des Geo- und Umweltfor-

schungszentrums (GUZ) 

Callum Banfield 

Universität Tübingen, Geosphären-Biosphären-Wechselwirkungen
 

 

Das Geo- und Umweltforschungszentrum 
(GUZ; Abb. 1) der Universität Tübingen ist 
ein Zentrum der Spitzenforschung in den 
Geo- und Umweltwissenschaften. In 2020 
eröffnet und hochmodern eingerichtet, 
bringt es ehemals dezentrale Gruppen zu-
sammen und fördert deren interdisziplinäre 
Zusammenarbeit. Das von KAAN-Architek-
ten entworfene Gebäude selbst ist 
architektonisch bemerkenswert und sein 
Design fügt sich nahtlos in den Campus 
Morgenstelle ein. Der Bau des Forschungs-
zentrums stellte eine erhebliche Investition 
in die Weiterentwicklung der Geo- und Um-
weltwissenschaften dar, mit Baukosten von 
über 90 Millionen Euro, und unterstreicht 
das Engagement der Universität Tübingen 
zur Bewältigung zentraler Umweltprob-
leme. 

 

 
Abb. 1: Außenansicht des GUZ von Osten 

 

Unsere Labortour bietet exklusive Einblicke 
in die Einrichtungen und Forschungsaktivi-
täten der bodenwissenschaftlichen und 

umweltwissenschaftlichen Forschungs-
gruppen, wie z.B. Geochemie, Geomikro-
biologie, Bodenbiogeochemie, Geophysik, 
Umweltchemie, Hydrogeochemie, Geolo-
gie, Sedimentologie und Klimatologie. An 
ausgewählten Stationen werden Ihnen 
Doktorand:innen und Postdoktorand:innen 
ihre Forschungsthemen und Untersu-
chungstechniken kurz vorstellen. 

 

Wir beginnen auf Ebene 6 bei der AG Geo-
chemie, die an Paläo-Rekonstruktionen, 
Krusten-Mantel-Wechselwirkungen und 
der Entwicklung neuer Isotopen-Proxies für 
geologische Prozesse arbeitet. So werden 
wir beispielsweise einen Blick auf das MC-
ICP-MS in ihren Reinraumlaboren werfen 
(leider kein Teil der Führung). Auf der glei-
chen Ebene arbeitet die AG 
Geomikrobiologie in ihren Biosicherheitsla-
boren an z.B. Permafrostböden und 
Eisenmineralumwandlungen, und koope-
riert dabei eng mit mehreren anderen 
Arbeitsgruppen, wie der AG Soil Microbial 
Interactions (SMI), und teilt ihre molekular-
biologischen und mikrobiologischen 
Einrichtungen mit ihnen. Die SMI-Arbeits-
gruppe untersucht die Rolle von Viren für 
den Kohlenstoffumsatz im Boden. Bezüg-
lich der Mikroskala wird auch ein Teil der 
Tübingen Structural Microscopy Core Faci-
lity (TSM) besucht. Das TSM bietet eine 
breite Palette von elektronenmikroskopi-
schen Dienstleistungen für geologische, 
umweltwissenschaftliche und biologische 
Proben.
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Abb. 2: Eine Postdoktorandin und ein Masterstudent 
bei der gemeinsamen Untersuchung von Pflanzen-
wurzeln auf Mykorrhizierung 
 

Auf Ebene 5 kombiniert die AG Geo-Bio-
sphären-Wechselwirkungen Ansätze aus 
der Molekularbiologie (Sequenzierung, 
qPCR), Nasschemie, analytischer Chemie 
(LC/MS, GC/MS) und Bildgebung und wen-
det sie auf eine Vielzahl von Skalen und 
Ökosystemen an (Abb. 2). Ein Höhepunkt 
der Tour wird der Besuch der Isotopenla-
bore sein, die DNA-SIP, TC/EA-/ GC-C/Py-
IRMS und moderne Radionuklidlabore (ein-
schließlich Bildgebung) umfassen. 

Auf Ebene 4 arbeiten die Gruppen, die frü-
her als „Zentrum für Angewandte 
Geowissenschaften“ bekannt waren, ge-
meinsam an biogeochemischen Prozessen 
in Böden und im Grundwasser und der 
Quantifizierung organischer Spurenstoffe 
in der Umwelt (Mikroplastik, PFAS). Diese 
Gruppen teilen sich Labore, die z.B. mit 
UHPLC-qToF, LC-MS/MS, GC-MS/MS, IC 
und EA ausgestattet sind. 

Während die anderen Ebenen (3, 2 und 1) 
viele Computerlabore, Lehrlabore, Lager-
räume und die Verwaltung beherbergen, 
finden wir hier weitere und recht speziali-
sierte Labore für Mikroskopie, Datierung 
und Lumineszenzdatierung (Sedimentolo-
gie), Mössbauer-Spektroskopie, 
Präparation von Dünnschliffen, Werkstät-
ten und sogar einen Windkanal, der zur AG 
Umweltphysik gehört. Sie arbeiten z.B. an 
UAVs (Drohnen) und komplexen Sensor-
systemen, um z.B. atmosphärische 
Prozesse besser zu verstehen. 
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E04: Beschreibung von Böden mit der KA6  

Wolfgang Fleck1, Einar Eberhardt 2 

1Freiburg, (ehemals Regierungspräsidium Freiburg, Abt. 9 [LGRB]) 
2Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

1 Einleitung 

Die 6. Auflage der Bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (KA6) ist im Juli 2024 
erschienen (AG Boden 2024). Im Unter-
schied zu den bisherigen Ausgaben wurde 
die KA6 in zwei Bände aufgeteilt. In Band 1 
werden Grundlagen der Bodenkartierung 
sowie die Ableitung von bodenphysikali-
schen und -chemischen Kennwerten aus 
aufgenommenen Bodendaten beschrie-
ben. Band 2 ist in erster Linie für die 
feldbodenkundliche Praxis vorgesehen und 
beinhaltet die Profilbeschreibung auf 

Grundlage der Boden- und Substratsyste-
matik sowie der Kennzeichnung 
verschiedenster Bodenmerkmale. 

Bei der Exkursion sollen die Neuerungen in 
der KA6 an drei Bodenprofilen getestet 
werden. Obwohl das Erscheinen der KA6 
bei der DBG-Tagung in Tübingen schon 
über ein Jahr zurückliegen wird, ist es nicht 
zu spät, sich dem Thema Fortschreibung 
der Kartieranleitung im Rahmen der prakti-
schen Geländearbeit anzunehmen. 
Bisherige Erfahrungen mit der KA6 und of-
fene Fragen dazu können in die Diskussion 
einfließen.

Abb. 1: Fahrtroute von Tübingen über Herrenberg zum Rötelberg bei Hildrizhausen; Luftbild: Google Earth, abge-
rufen am 13.01.2025 

 



 

20 
 

Die drei Exkursionsprofile liegen entlang ei-
ner Catena im nordwestlichen Schönbuch 
bei Hildrizhausen. Ein Verbraunter Norm-
pelosol, ein Braunerde-Pelosol und ein 
Parabraunerde-Pseudogley aus Lehm- und 
Tonfließerden dienen als Demonstrations-
profile.  

Die Fahrtroute führt von Tübingen am Süd-
rand des Schönbuchs entlang über 
Ammerbuch-Entringen nach Herrenberg 
und von dort hinauf auf die bewaldete Keu-
perstufe des Schönbuchs (Abb. 1). Vor der 
Beschreibung des Exkursionsgebiets wird 
zunächst eine Übersicht zu den Neuerun-
gen in der KA6 gegeben. 

 

2 Neuerungen in der KA6 

2.1 Horizontsymbolik 

Die offensichtlichste Änderung gegenüber 
der KA5 sind die neuen Haupt- und Zusatz-
symbole bei der Benennung der Horizonte. 
Die Hauptsymbole differenzieren jetzt stär-
ker nach Hauptprozessen der 
Bodenbildung. Die bisherigen B-Horizonte, 
die sowohl Transformations- (wie Ver-
braunung) und Translationsprozesse (wie 
Lessivierung und Podsolierung) umfassten, 
wurden aufgeteilt: Die Einwaschungshori-
zonte werden jetzt durch das K (von 
„Akkumulation“), die Umwand-lungen wei-
terhin mit dem B gekennzeichnet. Die 
Horizonte anthropogener Ablagerung füh-
ren jetzt das Hauptsymbol D, zu denen die 
bisherigen kolluvialen M-Horizonte, die 
Plaggenesch- und Hortisol-E-Horizonte ge-
hören. Auch die neu eingeführten 
Depositionshorizonte absichtlich wieder-
hergestellter Böden (als Dt-Horizonte) u. ä. 
gehören hierher. Für die neuen Bodenklas-
sen Andosole und Rheosole wurden die 
Haupthorizonte N bzw. V eingeführt. 

Es wurde außerdem versucht, gute Gelän-
dekriterien für jede Horizontdefinition zu 
finden. Alle Horizontmerkmale lassen sich 

im Gelände erkennen – auch wenn z. T. La-
borwerte als Kriterien aufgenommen 
wurden. Eine gewisse Regionalkenntnis ist 
dabei hilfreich. Die klaren Kriterien stellen 
sicher, dass Horizontbenennungen eindeu-
tig verstanden und interpretiert werden 
können. Für die Auswertung von Bodenda-
ten in Bodeninformationssystemen ist dies 
fundamental.  

Viel tiefgreifender als die Neuerungen bei 
den Hauptsymbolen sind die Änderungen 
bei der Bildung von Übergangshorizonten 
(Horizontsymbole mit Bindestrich[en]). Die 
KA5 (AG Boden 2005) ließ nur relativ we-
nige Übergangshorizonte zu. In der Praxis 
wurde davon aber immer wieder abgewi-
chen, weil es zur adäquaten 
Kennzeichnung der Böden nicht anders 
möglich war, die Regeln unvollständig wa-
ren und häufig mehr Möglichkeiten zur 
Differenzierung gewünscht wurden. Dem 
wird das KA6-System gerecht, indem fast 
alle theoretisch möglichen Übergangshori-
zonte gebildet werden können, z. B. 
zwischen Ah und Bv nicht nur Ah-Bv, son-
dern auch Bv-Ah. 

Damit diese Änderung nicht zu willkürlichen 
Benennungen mit unklarer Bedeutung 
führt, wurden für die Bildung von Über-
gangshorizonten Regeln aufgestellt. Die 
gab es in der KA5 bereits für G- und S-Ho-
rizonte, bei denen der Flächenanteil 
hydromorpher Merkmale darüber ent-
scheidet, ob G bzw. S im Übergangssymbol 
vorn (jetzt als „subdominant“ bezeichnet) 
oder hinten („dominant“) stehen. So müs-
sen dominante Kt-Horizonte (früher Bt) 
Tonbeläge auf mindestens 30% der Aggre-
gatoberflächen aufweisen, subdominante 
auf 10 bis 30%. Zur Vermeidung von Defi-
nitionslücken ist nun festgelegt, in welchen 
Kombinationen von Hauptsymbolen die 
subdominante Stellung eines bestimmten 
Hauptsymbols abgeschwächte Merkmale 
kennzeichnet. Die Kriterien des jeweils an-
deren Symbols müssen dann vollständig 
erfüllt sein. Zum Beispiel müssen für die 
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Übergangshorizonte Bv-Kt bzw. Kt-Bv die 
Bv-Kriterien jeweils voll erfüllt sein, für den 
Kt die genannten Abschwächungen in sub-
dominanter Stellung. Dagegen gelten 
abgeschwächte Bv-Kriterien in der Kombi-
nation Bv-Cv. Für manche Übergangs-
horizonte kommen zusätzlich zu den Re-
geln weitere Kriterien hinzu. 

 

2.2 Bodensystematik  

Die Änderungen in der Bodensystematik 
hatten mehrere Ziele: (1) bisher nicht ent-
haltene Böden widerspruchsfrei in das 
System aufzunehmen, (2) die Systematik 
selbst systematischer aufzubauen und (3) 
die Definitionen der einzelnen Einheiten 
überlappungs- und lückenfrei zu gestalten. 
Die auffallendste Änderung zur Erreichung 
des letzteren Ziels ist die Umstellung der 
Definitionen von Horizontfolgen auf dia-
gnostische Horizonte. Ein Horizont wird 
durch Hinzufügen von Tiefen- oder Mäch-
tigkeitskriterien diagnostisch für eine 
bestimmte bodensystematische Einheit. 
Dabei müssen im System auch immer die 
Kriterien / diagnostischen Horizonte der je-
weils übergeordneten Einheit(en) zutreffen.  

Änderungen hat es auf den höchsten Ebe-
nen des Systems gegeben. Die bisherigen, 
im Prinzip nach dem Wasserhaushalt diffe-
renzierenden Abteilungen wurden etwas 
weiter unterteilt und auf eine neue Unterab-
teilungsebene verschoben. Auf der 
Abteilungsebene wird jetzt die grundle-
gende Unterscheidung mineralischer von 
organischen Böden vorgenommen. Die bis-
herigen Klassen wurden den neuen 
Unterabteilungen zugordnet. Viele Klassen 
bleiben in sich aber unverändert. Die bishe-
rige Unterteilung von Ah/C-Böden 
einerseits und Schwarzerden andererseits 
wurde aber z. B. aufgehoben, weil der da-
hinterstehende Prozess, die Bildung eines 
Oberbodens durch Bioturbation, bei den 
Böden beider Klassen derselbe ist. Die 

neue Klasse heißt entsprechend A/C-Bö-
den und ist ein Beispiel für das Ziel 2.  

Die seit Beginn der 1970er Jahre beschrie-
benen Böden mit Stoffanreicherungen aus 
lateraler Verlagerung in Lösung wurden als 
Rheosole aufgenommen (Ziel 3). Sie ließen 
sich in das bisherige System nicht einord-
nen, das nur eine vertikale Umlagerung von 
Stoffen im Profil vorsah. Weitere Systema-
tisierungen sind z. B. die Eingliederung der 
Anmoorgleye in die Nassgleye, die Auflö-
sung der Moorgleye, die jetzt als 
Übergangssubtypen zwischen den Mooren 
und den Gleyen geführt werden, sowie die 
Verschiebung der Marschen, hauptsächlich 
als Typ Marschgley, in die Klasse der 
Gleye. 

Neu aufgenommen wurden u. a. als Ab-
moor-Abweichungssubtypen die stark 
degradierten Moore, welche die Moorkrite-
rien (mindestens 3 dm H-Horizonte) nicht 
mehr erfüllen, und Moore aus organischen 
Mudden (als Muddemoore). Die bisher als 
„kultivierte Moore“ zwar aufgelisteten, aber 
nicht in die Systematik eingegliederten 
Moormeliorationen (z. B. Sanddeckkultur, 
Tiefumbruch) wurden als Moorkultisole be-
rücksichtigt – die Art der Melioration lässt 
sich jetzt in der dafür erweiterten Substrat-
systematik und damit in der Bodenform 
abbilden.  

Mit den Umbrisolen (schwarzerdeähnliche 
Böden niedriger Basensättigung) und An-
dosolen wurden Böden aus der 
Weltbodenklassifikation WRB in die deut-
sche Systematik übernommen. 
Insbesondere im Hochgebirge wird es die 
neuen Organosole geben, deren Solum al-
lein bzw. bis mindestens 3 dm Tiefe aus 
aeroben, terrestrischen Humushorizonten 
besteht. Mit den Deposolen sind die vom 
Menschen durch Auftrag wiederhergestell-
ten Böden, z. B. im Zuge von 
Baumaßnahmen, aufgenommen worden.  

Die Art und Weise, wie zwischen verschie-
denen Bodentypen Übergangssubtypen 
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gebildet werden, ist gleichgeblieben: Meist 
ist entscheidend, ob die jeweils diagnos-
tischen Horizonte oberhalb 4 dm unter der 
Oberfläche oder zwischen 4 und 8 dm auf-
treten (zuweilen 7 dm). Ausnahmsweise lag 
diese Grenze für den Podsol schon immer 
bei 1,5 dm. 

 

2.3 Substratsystematik und Bodenaus-
gangsgesteinsfolge 

Die Substratsystematik hat bisher nicht die 
gewünschte Verbreitung gefunden, obwohl 
sie bereits mit der KA4 eingeführt wurde. 
Dabei erlaubt die Bodenform als Kombina-
tion von Bodensystematik (pedogenetische 
Einordnung) und Substratsystematik (Ma-
terialeigenschaften) eine sehr genaue 
Kennzeichnung eines Bodens. Durch eine 
starke Straffung der Inhalte in einem einzel-
nen Kapitel und eine vereinfachte 
Berücksichtigung des Grobbodenanteils ist 
der Versuch gemacht, das Verständnis des 
Systems und die Verwendung so weit zu er-
leichtern, dass sich mehr Bodenkundler 
und Bodenkundlerinnen an die Anwendung 
heranwagen. 

Für die Bildung der Bodenform wurde als 
einfache Alternative zur substratsystemati-
schen Einheit die Bodenausgangs-
gesteinsfolge, eine regelhafte Kennzeich-
nung der Ausgangsgesteine im Boden-
profil, formuliert. 

 

3 Exkursionsgebiet 

3.1 Geologie und Geomorphologie 

Das Exkursionsgebiet liegt im nordwestli-
chen Teil des Schönbuchs zwischen 
Herrenberg und Hildrizhausen. Die mittel- 
bis grobkörnigen, ca. 35–50 m mächtigen 
Sandsteine der Löwenstein-Formation 
(Stubensandstein) bilden hier ein ausge-
dehntes Plateau zwischen 510 und 540 m 
ü. NHN, das erst weiter südlich in steile Tä-
ler im Mittelkeuper (Steigerwald-, 

Mainhardt- und Grabfeld-Fm.) übergeht 
(Abb. 3). Die oberflächliche Entwässerung 
erfolgt über den Goldersbach im Schicht-
einfallen in östlicher Richtung. Im 
Stubensandstein werden die weißlichen, 
linsenartig ausgebildeten Sandsteinkörper 
von rötlichen, grauen und grünlichen Ton- 
und Mergelsteinen unterbrochen.  

Nach Nordwesten fällt die überwiegend be-
waldete Keuperstufe zum Oberen Gäu ab, 
östlich schließt sich entlang einer Verwer-
fung der häufig mit Lösslehm bedeckte 
Unterjura (Obtususton- und Arietenkalk-
Fm.) an. Als Besonderheit erhebt sich der 
Rötelberg (555 m ü. NHN), ein 10–20 m ho-
her Hügelrücken in der Trossingen-
Formation (Knollenmergel), über das Pla-
teau im Stubensandstein. Die 
Tonmergelsteine des zu Rutschungen nei-
genden Knollenmergels sind im Zuge der 
Reliefbildung als inselartiger Erosionsrest 
erhalten geblieben.  

Zwei der drei Exkursionsprofile liegen am 
Süd- bzw. Nordhang des Rötelbergs auf 
Knollenmergel. Das dritte Profil befindet 
sich rund einen Kilometer südlich auf der 
Verebnung im Stubensandstein, der am 
Profilstandort nach geologischer Karte von 
Lösslehm bedeckt ist (Abb. 3).  

 

3.2 Klima 

Das Exkursionsgebiet wird von gemäßig-
tem Klima im Übergangsbereich von 
ozeanischen Verhältnissen in Westeuropa 
und osteuropäischem Kontinentalklima ge-
prägt (Roos 2021). Mit seiner exponierten 
Lage ist auf den Höhen des westlichen 
Schönbuchs mit etwas erhöhten Nieder-
schlägen und geringeren Temperaturen als 
im etwa 100 m tiefer liegenden Herrenberg 
zu rechnen. Wie im Gäu macht sich auch 
im Schönbuch die Lage im Regenschatten 
des Nordschwarzwaldes bemerkbar.  

Für die Plateaulagen des westlichen 
Schönbuchs werden vom Deutschen Wet-
terdienst langjährige Monatsmittel des 
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Niederschlags zwischen 800 und 860 mm 
angegeben, die an den Hängen und in den 
Tälern bei weniger als 800 mm liegen 
(DWD). Die Monatsmittel des Nieder-
schlags zeigen ein deutliches Maximum 
von Mai bis August (Abb. 2). Der Jahres-
durchschnitt der Temperatur liegt in den 
Hochlagen um 9 °C und steigt in den Tälern 
auf Werte von 9,3‒9,5 °C an. Nach Roos 
(2021) ist die sommerliche Niederschlags-
spitze im Schönbuch konvektiv bedingt 
ausgeprägter als im Gäu. 
 

 
Abb. 2: Klimadiagramm Schönbuch mit langjährigen 
Monatsmitteln von Niederschlag und Temperatur 
1991‒2020; extrapoliert nach Stationen Weil im 
Schönbuch, Bebenhausen und Herrenberg (Roos 
2021) 
 

 
Abb. 3: Geologische Karte mit Lage der Exkursionsprofile P1–P3; Grundlage: Geologische Karte 1 : 50 000 (GeoLa 
GK50) (Regierungspräsidium Freiburg 2021), Geobasisdaten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung 
Baden-Württemberg 
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3.3 Nutzung und Vegetation 

Der Schönbuch zeichnet sich durch seinen 
hohen Waldanteil von fast 90% inmitten des 
dichtbesiedelten Umlands aus. Der zen-
trale Bereich ist im Besitz des Landes 
Baden-Württemberg und die Wälder in den 
Randlagen gehören überwiegend den An-
liegergemeinden. Heute wird rund die 
Hälfte des Waldes von Nadelwald (v. a. 
Fichte und Kiefer) eingenommen, ganz im 
Gegensatz zu dem ursprünglich reinen 
Laubwald. Die zugehörige Regionalwald-
gesellschaft ist ein submontaner Buchen-
Eichen-Wald.  

In früheren Zeiten wurde der Wald vielseiti-
ger genutzt. Das heutige Waldbild ist von 
den natürlichen Standortverhältnissen ge-
prägt, birgt aber auch noch häufig Relikte 
aus der langen Nutzungsgeschichte. Ne-
ben dem hohen Wildbestand infolge der 
hoheitlichen Jagd im Schönbuch wirkten 
sich die über Jahrhunderte ausgeübte 
Waldweide und Streunutzung, z. T. auch zu 
hoher Holzeinschlag, negativ auf den Wald 
aus. Arnold (1986) zitiert eine Beschrei-
bung der Waldflächen vor 200 Jahren als 
„devastierte und nur noch schütter be-
stockte Waldreste zwischen Weideflächen 
und Ödland“. Erst Anfang des 19. Jahrhun-
derts führte die planmäßige Forstwirtschaft 
zur langsamen Besserung des Waldzu-
standes. Gleichzeitig wurde der 
Nadelwaldanteil deutlich erhöht und die 
Übernutzung durch Waldweide und Streu-
entnahme zurückgedrängt. 

3.4 Böden 

Im Exkursionsgebiet sind großflächig mehr-
schichtige Böden aus periglaziären 
Deckschichten auf sandigen und tonigen 
Gesteinen des Mittelkeupers verbreitet. Die 
Fließerden bestehen aus verwittertem Keu-
permaterial und besitzen an der 
Geländeoberfläche häufig eine deutliche 
Lösskomponente. Die lösshaltige Fließerde 
an der Oberfläche wurde während der Jün-
geren Tundrenzeit, der letzten Kaltphase 
des Spätglazials mit Dauerfrostboden, ge-
bildet. In das Verwitterungsmaterial der 
anstehenden Gesteine fand im Auftaube-
reich Einmischung von Löss durch 
Solifluktion, in ebenem Gelände auch durch 
Solimixtion, statt. Gemäß Lagenmodell der 
Bodenkundlichen Kartieranleitung wird die 
Fließerde als Hauptlage bezeichnet. Sie 
weist unter natürlichen Verhältnissen eine 
Mächtigkeit von 3–6 dm auf und überlagert 
im Schönbuch meist eine tonige bis sandig-
tonige Fließerde (Basislage), die aus-
schließlich aus Verwitterungsmaterial der 
anstehenden Gesteine besteht und in ihrer 
Mächtigkeit stark schwankt. Zwischen 
Haupt- und Basislage schaltet sich an lee-
seitigen Osthängen sowie auf 
Plateauverebnungen mit bevorzugter Sedi-
mentation von Löss häufig eine weitere 
lösshaltige Fließerde, die Mittellage, ein 
(Regierungspräsidium Freiburg 2019).
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Abb. 4: Bodenkarte 1 : 50 000 (Regierungspräsidium Freiburg, 2024); Ausschnitt Exkursionsgebiet mit Profilen 
P1–P3. Grundlage: Geobasisdaten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg

An den Hängen des Rötelbergs sind Pelo-
sole, Braunerde-Pelosole und Pelosol-
Braunerden verbreitet (Abb. 4). Die Ex-
kursionsprofile 1 und 2 repräsentieren 
diesen Bereich. Auf der nach Süden an-
schließenden Verebnungsfläche der 
Löwenstein-Formation (Stubensandstein) 
gehen die Böden in podsolige Braunerden 
aus Sandstein sowie Pelosol-Braunerden 
und Pseudogley-Braunerden aus Fließer-
den über. In flachen Plateaumulden 
kommen auf tongründigen Fließerden 
Pseudogleye und Pelosol-Braunerde-
Pseudogleye vor. Untergeordnet treten 
pseudovergleyte Parabraunerden, Pseu-
dogley-Parabraunerden und Parabraun-

erde-Pseudogleye (Exkursionsprofil 3) aus 
lösslehmhaltigen Fließerden (Haupt- über 
Mittellage) auf. 

Im vorwiegend bewaldeten Schönbuch 
sind die Böden im Vergleich zur landwirt-
schaftlichen Nutzfläche wenig verändert, 
doch finden sich an den Hängen auch 
durch Bodenerosion verkürzte Profile, wie 
z. B. am Rötelberg. Dies betrifft v. a. die Pe-
losole und Braunerde-Pelosole der 
Kartiereinheiten L10 und L11 in der Boden-
karte (Abb. 4), die durch Erosion aus 
Pelosol-Braunerden entstanden sind. Der 
Bv-Horizont in der Hauptlage wurde durch 
anthropogene Einflüsse vollständig bzw. 
teilweise erodiert. 
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Abb. 5: Periglaziäre Lagen, bodengenetische Einheiten und Position der Exkursionsprofile P1 und P2 am Rötel-
berg

4 Exkursionsprofile 

4.1 Profil 1 (P1) 

Das Profil liegt am Südhang des Rötelbergs 
in einem lichten Eichenaltholz mit lockerem 
Unterstand aus Buche, Hainbuche und Els-
beere (Abb. 6). Die selten vorkommende 
naturnahe Waldgesellschaft ist ein Hainbu-
chen-Traubeneichen-Wald. Am Profil-
standort liegt die Hangneigung bei 28%. 
Der Verbraunte Pelosol hat sich v. a. in 
einer Tonfließerde aus Verwitterungsmate-
rial des Knollenmergels entwickelt. Nach 
dem Lagenmodell handelt es sich um die 
Basislage (Abb. 5). Außer etwas Löss im 
Pv-Bv-Horizont (Erosionsrest der Haupt-
lage) fehlt Fremdmaterial völlig, da bis zum 
Scheitelbereich nur Knollenmergel ansteht. 
Die Grenze zwischen Tonfließerde und 
anstehendem Tonmergelstein lässt sich 
deshalb nur vermuten. Erfahrungsgemäß 
ist in dieser Reliefposition aber fast immer 
eine Basislage ausgebildet. Die Profilbe-
schreibung und Analysedaten zu P1 

stammen aus der Musterprofilsammlung 
des Landesamts für Geologie, Rohstoffe 
und Bergbau (Regierungspräsidium Frei-
burg 2021). Der Pelosol war Beispielprofil 
für den Boden des Jahres 2022. 

 

Tab. 1: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge: 
 
 
 
Relief: 
 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Flache Lehmfließerde über 
Tonfließerde (Haupt- über 
Basislage) auf 
Tonmergelstein des 
Mittelkeupers 
mit 28% nach Süden 
geneigter Hang 
Forst 
Eiche, Buche 
547 m ü. NHN 
734 mm 
9,2 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: Jahresmit-
teltemperatur, jeweils 1991-2020  
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Die ursprünglich vorhandene lössführende 
Hauptlage (vgl. P2) ist weitgehend abge-
tragen. Ah- und Pv-Bv sind im geringmäch-
tigen Erosionsrest der Hauptlage mit 
deutlich höheren Schluffgehalten entwi-
ckelt. Die Untergrenze des Pv-Horizonts 
schwankt in der Profilgrube zwischen 6 und 
10 dm. Bei Austrocknung zeigt der Pv ein 
ausgeprägtes Polyedergefüge mit kantigen 
Polyedern, teilweise auch Prismen. Der 
Übergang zum elCv-Horizont vollzieht sich 
entlang zweier Übergangshorizonte mit 
nach unten abnehmender Gefügeentwick-
lung und zunehmendem Kalkgehalt (Abb. 
7).  

Die Profilbeschreibung ist nur wenig von 
den Neuerungen in der KA6 betroffen. Das 
Profilbeispiel zeigt allerdings die erweiter-
ten Möglichkeiten und den Bedarf bei der 
Ausweisung von Übergangshorizonten. So 
waren die Horizontkombinationen Pv-Bv 
und Pv-Cv nach KA5 nicht möglich. Außer-
dem existierte die Varietät Verbraunter 
Normpelosol noch nicht. 

 
Abb. 6: Eichen-Altholz mit jüngeren Buchen am 
Standort von Profil 1 (Foto: W. Fleck) 

Abb. 7: Ansicht des Bodenprofils mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziären Lagen (Foto: 
W. Fleck); LGRB-Musterprofil 7319.6 (Regierungspräsidium Freiburg 2021)
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Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften I  

Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 
0 – 1 Ah - - - - - - 
– 10 Pv-Bv 1,32 49 11 38,0 14,6 23,4 

– 62 II Pv1 1,36 48 2 46,9 7,8 39,1 

– 77 II Pv2 - - - - - - 
– 90 III elCv-Pv - - - - - - 

– 112 III Pv-elCv 1,74 34 7 27,9 9,6 18,3 

  

Tiefe 
[cm] 

Horizont Bo-
den-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wur-
zeln 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

VERBRAUNTER NORMPELOSOL AUS FLACHER LEHMFLIESSERDE ÜBER TONFLIESSERDE AUF TIE-
FEM TONMERGELSTEIN 

0 – 1 Ah Tu3 0 5YR 2/4 sub+kru Wf5 h6 c0 pf.L-qwdj LH 

– 10 Pv-Bv Tu3 0 5YR 3/6 sub+pol Wf4 h3 c0 pf.L-qwdj LH 

– 62 II Pv1 Tu2 0 2.5YR 3/4 pol Wf3 h2 c0 pf.T-qW LB 

– 77 II Pv2 Tt 0 2.5YR 3/4 pol Wf3 h2 c0 pf.T-qW LB 

– 90 III elCv-Pv Tu2 3 2.5YR 3/4 pol Wf3 h2 c4 Cmt-km - 
– 112 III Pv-elCv - - 10R 4/2 + 

2.5YR 3/4 
- Wf2 h2 c5 Cmt-km - 

– 160+ III elCv - - 10R 4/2 + 
2.5YR 3/4 

- Wf1 h1 c5 Cmt-km - 

Deutsche Klassifikation: Verbraunter Normpelosol (bDDn)             LGRB-Musterprofil 7319.6 – Boden des Jahres 
2022 
WRB: Hypereutric Rhodic Cambisol (Amphiclayic, Endogeoabruptic, Bathycalcaric, Humic, Amphiraptic, Endoprotovertic) 
Humusform: F-Mull (MF) 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 
[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 
0 – 1 Ah 0,6 1,4 3,0 11,7 27,6 16,3 39,4 55,6 5,0 Tu3 

– 10 Pv-Bv 0,5 1,8 3,4 18,5 27,2 16,3 32,3 62,0 5,7 Tu3 

– 62 II Pv1 0,1 0,7 1,7 10,3 13,3 10,1 63,8 33,7 2,5 Tu2 

– 77 II Pv2 0,1 0,8 3,7 7,8 8,9 9,0 69,7 25,7 4,6 Tt 
– 90 III elCv-Pv 0,1 1,0 4,5 15,0 13,5 10,3 55,6 38,8 5,6 Tu2 

– 112 III Pv-elCv 2,0 6,7 12,3 12,8 24,1 15,4 26,7 52,3 21,0 - 
– 160+ III elCv 4,2 7,0 7,8 8,3 28,8 21,9 22,0 59,0 19,0 - 
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Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbo-

nat 
Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 
0 – 1 Ah - 4,7 0 112,4 5,6 20,1 22,5 31 241 

– 10 Pv-Bv - 3,8 0 23,4 1,0 23,4 4,7 4 58 

– 62 II Pv1 - 3,7 0 7,0 <0,5 - 1,4 <4 57 

– 77 II Pv2 - 5,3 0 6,6 0,7 9,4 1,3 <4 75 

– 90 III elCv-Pv - 6,9 10,2 7,3 0,7 10,4 1,5 4 58 

– 112 III Pv-elCv - 7,4 40,0 5,2 <0,5 - 1,0 17 33 

– 160+ III elCv - 7,5 44,4 4,0 <0,5 - 0,8 31 33 

Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 
[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 1 Ah 234,9 96 <0,2 8,3 175,0 41,8 <0,1 <0,1 9,7 <0,3 

– 10 Pv-Bv 88,6 77 <0,2 1,2 49,6 17,4 <0,1 16,7 1,9 1,8 

– 62 II Pv1 143,4 83 <0,2 <0,1 105,0 36,0 <0,1 <0,1 0,3 2,2 

– 77 II Pv2 259,3 100 <0,2 <0,1 222,3 36,9 <0,1 <0,1 0,1 <0,4 

Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl 

[cm] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 
0 – 1 Ah 38 0,22 31 5 22 0,11 32 0,20 

– 10 Pv-Bv 34 0,09 36 1 25 0,03 23 0,24 

– 62 II Pv1 18 0,03 68 2 47 0,00 21 0,37 

– 77 II Pv2 17 0,06 84 3 57 0,00 21 0,49 

– 90 III elCv-Pv 17 0,09 73 5 46 0,02 22 0,51 

– 112 III Pv-elCv 13 0,08 45 5 27 0,01 17 0,37 

4.2 Profil 2 (P2) 

Das Bodenprofil liegt nur rund 100 m von 
P1 entfernt am Nordhang des Rötelbergs, 
der hier etwas flacher, am Profilstandort mit 
17%, abfällt. Im Braunerde-Pelosol ist über 
der Basislage die Hauptlage mit knapp 30 
cm Mächtigkeit vorhanden. Die hellbraune 
Farbe und der hohe Schluffgehalt von 70–
80% (Bodenart Ut4) lassen auf eine deutli-
che Lösskomponente schließen. Wie bei 
P1 besteht die Basislage aus tonigem Ver-
witterungsmaterial des Knollenmergels. 
Der unverwitterte Tonmergelstein setzt hier 
schon bei 6 dm unter der Mineralboden-
oberfläche (MOF) mit dem III emCn-
Horizont ein (Abb. 8). Die Profilbeschrei-
bung mit Analysedaten stammt wie bei P1 

aus der Musterprofilsammlung des Landes-
amts für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 
(Regierungspräsidium Freiburg 2021). 

Nach der KA6 ist die zugehörige boden-
systematische Einstufung ein Braunerde-
Pelosol, da die Untergrenze des Bv-Hori-
zonts oberhalb von 3 dm unter MOF, bei 28 
cm, liegt. Das Profil ist durch Erosion etwas 
verkürzt. Bei der ursprünglich vorhandenen 
Pelosol-Braunerde dürfte die Mächtigkeit 
der Hauptlage mit Ah- und Bv-Horizont 
deutlich über 3 dm gelegen haben. 

In der KA6 erfuhr die Benennung von Über-
gängen zwischen Pelosol und Braunerde 
sowie zwischen Terra fusca und Braunerde 
eine wesentliche Änderung, die sich beson-
ders auf die systematische Einordnung der 
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Böden auf Ton- und Karbonatgesteinen im 
südwestdeutschen Schichtstufenland aus-
wirkt. Das Mächtigkeitskriterium des Ah- 
und Bv-Horizonts (Hauptlage) über dem II 
Pv- bzw. II Tv-Horizont (Basislage) wurde 
so verändert, dass nun der Einfluss des 
tonigen Unterbodens stärker gewichtet 
wird. Beginnt bei der Pelosol-Variante der II 

Pv oberhalb 3 dm unter MOF, wird der Bo-
den als Braunerde-Pelosol eingestuft. Bei 
der Pelosol-Braunerde reicht der Bv dage-
gen über 3 dm Profiltiefe hinaus. Nach KA5 
wäre P2 als Pelosol-Braunerde mit Unter-
grenze des Bv zwischen 1,5 und 3 dm zu 
benennen. Ein Braunerde-Pelosol mit ge-
ringmächtigem reinem Bv-Horizont war 
nicht vorgesehen.

Abb. 8: Ansicht des Bodenprofils mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziären Lagen (Foto: 
W. Fleck), LGRB-Musterprofil 7319.2 (Regierungspräsidium Freiburg 2021)  
 

Tab. 8: Standortbeschreibung  
Bodenausgangsgesteinsfolge: 
 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Flache Schlufffließerde über Tonfließerde auf Tonmergelstein des 
Mittelkeupers 
mittel geneigter, nach Norden exponierter Hang 
Forst 
Buche 
547 m ü. NHN 
734 mm 
9,2 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: Jahresmitteltemperatur, jeweils 1991-2020  
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Tab. 9: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

Tab. 10: Bodenphysikalische Eigenschaften I 

Tab. 11: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe 

Horizont 
ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 
0 – 4 Ah - - - - - - 
– 28 Bv 1,44 45 15 30,0 20,1 9,9 

– 61 II Pv 1,37 48 4 44,5 6,5 38,0 

– 75+ III emCn - - - - - - 

Tab.12: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbo-

nat 
Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 
0 – 4 Ah - 4,8 0 47,7 2,7 18 9,5 13 125 

– 28 Bv - 4,1 0 10,5 0,4 26 2,1 4 25 

– 61 II Pv - 6,1 0 4,7 0,6 8 0,9 4 58 

– 75+ III emCn - 7,6 36,4 1,2 0,3 - 0,2 4 25 

Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 
[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 4 Ah 83,5 83 <0,5 2,5 54,0 13,1 <0,1 0,4 12,2 1,3 

– 28 Bv 38,4 12 <0,5 0,9 1,1 2,7 <0,1 30,3 3,4 <1,0 

– 61 II Pv 203,4 85 <0,5 5,3 107,8 60,3 <0,1 28,5 0,3 1,1 

– 75+ III emCn 253,0 100 <0,5 2,9 205,9 44,2 <0,1 <0,1 0,1 <1,0 

  

Tiefe 
[cm] 

Horizont Bo-
den-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

BRAUNERDE-PELOSOL AUS FLACHER SCHLUFFFLIESSERDE ÜBER LEHMFLIESSERDE 

0 – 4 Ah Ut4 0 7.5YR 3/4 sub+kru Wf5 h4 c0 pf.U-qwdj LH 

– 28 Bv Ut4 0 5YR 5/6 sub Wf3 h3 c0 pf.U-qwdj LH 

– 61 II Pv Tu2 0 5YR 3/6 pol Wf3 h1 c0 pf.T-qW LB 

– 75+ III emCn - 0 2.5YR 4/3 - Wf1 h1 c5 Cmt-km - 
Deutsche Klassifikation: Braunerde-Pelosol (BB-DD)                                           LGRB-
Musterprofil 7319.2 
WRB: Eutric Chromic Endoleptic Cambisol (Clayic, Humic, Raptic) 
Humusform: F-Mull (MF) 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 
[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 
0 – 4 Ah 0,5 1,1 2,9 29,3 30,4 17,5 18,3 77,2 4,5 Ut4 

– 28 Bv 0,6 1,6 2,8 29,9 28,2 18,4 18,5 76,5 5,0 Ut4 

– 61 II Pv <0,1 1,0 1,9 10,5 14,4 10,7 61,5 35,6 2,9 Tu2 

– 75+ III emCn 2,2 6,2 18,1 24,4 18,4 13,4 17,3 56,2 26,5 Lu 



 

32 
 

Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl 

[cm] [mg/kg] mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 
0 – 4 Ah 44 <0,10 8 <1[ 6 0,08 21 0,05 

– 28 Bv 30 <0,10 12 <1 8 0,04 6 0,06 

– 61 II Pv 18 <0,10 56 <1 37 0,02 20 0,33 

– 75+ III emCn 13 <0,10 24 <1 9 0,01 2 0,33 

4.3 Profil 3 (P3) 

Tab. 15: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge: 
 
 
Relief: 
 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Fließerdefolge (Haupt-, 
Mittel- über tiefer Basislage) 
auf Sandstein des 
Mittelkeupers 
sehr schwach nach Südosten 
geneigte Verebnung 
Forst 
Eiche, Altholz 
512 m ü. NHN 
734 mm 
9,2 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: Jahresmit-
teltemperatur, jeweils 1991-2020  

 

Das Profil liegt rund einen Kilometer süd-
östlich des Rötelbergs in einem lichten 
Altholz mit Eichen und Buchen. Das Ge-
lände ist am Profilstandort mit 3% sehr 
schwach nach Süden geneigt und befindet 
sich in einer sehr flachen Plateaumulde im 
Stubensandstein (Löwenstein-Fm.). Über 
einer Wechselfolge von Sand- und Tonstein 
im Untergrund lagern eine Tonfließerde 
(Basislage, III Sd-P-ilCv-Horizont) und dar-
über eine Lehmfließerde mit geringem 
Lösslehmanteil (Mittellage, II Pv-Kt-Sd-Ho-
rizont). Das tonige, bei Wassersättigung 
kaum durchlässige Unterbodenmaterial 
wirkt als Staukörper und führt zu deutlichen 
Pseudogleymerkmalen, insbesondere in 

der nach oben abschließenden sandig-
schluffigen Fließerde (Hauptlage) mit der 
Horizontabfolge Sw-Ah/El-Sw/Sw/Sd-
Kt+Sw (Abb. 9).  

Damit treffen im Profil die Merkmale von 
drei Bodentypen zusammen. Die Tonverla-
gerung wird von der Pseudovergleyung 
überprägt und im tonigen Unterboden ist 
zusätzlich eine für Pelosole typische Dyna-
mik mit Quellung und Schrumpfung mit 
ausgeprägtem Polyedergefüge festzustel-
len. Als bodengenetische Einheit wurde 
deshalb ein Pelosol-Parabraunerde-Pseu-
dogley (DD-LL-SS) ausgewiesen.  

Durch die im Vergleich zu P1 und P2 kom-
plexere Bodengenese sind die Horizont-
merkmale, besonders in ihrer Gewichtung, 
teilweise schwer zu erkennen. Dies betrifft 
z. B. die Flächenanteile der hydromorphen 
Merkmale und der Tonbeläge im II Pv-Kt-
Sd-Horizont. Bei der Profilbeschreibung im 
Sommer 2024 war besonders die Einschät-
zung des Staunässegrads aufgrund der 
nassen Verhältnisse schwierig.  

Mit der Möglichkeit drei Hauptsymbole zu 
kombinieren, bietet die KA6 größeren 
Spielraum bei der Horizontkennzeichnung 
solcher sogenannter Interferenz-Typen. Bei 
den Lessivés wurden Tonverarmungs- (Al) 
und der Tonanreicherungshorizont (Bt) in 
El- bzw. Kt-Horizont aus den oben genann-
ten Gründen umbenannt.
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Abb. 9: Ansicht des Bodenprofils mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziären Lagen; Was-
seraustritte über dem II Pv-Kt-Sd-Horizont im Oktober 2024 (Foto: W. Fleck) 
 

Tab. 16: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

  

Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Ske-
lett 

[Stufe] 

Farbe Gefüge Wur-
zeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Aus-
gangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

PELOSOL-PARABRAUNERDE-PSEUDOGLEY AUS FLIESSERDEN 
0 – 6 Sw-Ah Slu 0 7.5YR 3/3 koh Wf5 h4 c0 pf-qwdj LH 

– 19 El-Sw Slu 0 7.5YR 6/3 koh+sub Wf4 h3 c0 pf-qwdj LH 

– 32 Sw Slu 1 7.5YR 6/3 koh+sub Wf4 h1 c0 pf-qwdj LH 

– 50 Sd-Kt+Sw Slu 1 7.5YR 6/3 
+ 

5YR 4,5/6 

pol+sub Wf4 h1 c0 pf-qwdj LH 

– 85 II Pv-Kt-Sd Lt3 1 5YR 4,5/6 pol Wf3 h1 c0 pf.L-qW LM 

– 130 IIISd-P-ilCv Tl  2.5YR 3/4 - - - c0 pf.T-qW LB 

– 160 IV ilCv Tl  dvi + hgr - - - c4 pf.T-qW LB 

–170+ V ilCv Sl3  hbn - - - c4 Sn-km - 
Deutsche Klassifikation: Pelosol-Parabraunerde-Pseudogley (DD-LL-SS) 
WRB: Dystric Alic Stagnosol (Loamic, Humic) 
Humusform: F-Mull (MF) 
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Tab. 17: Bodenphysikalische Eigenschaften I 

Tab. 18: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 
[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 
0 – 6 Sw-Ah 4,0 3,8 0 30,0 2,6 15,4 6,0 17 75 

– 19 El-Sw 3,8 3,5 0 9,9 0,7 14,1 2,0 1 8 

– 32 Sw 3,9 3,6 0 3,7 <0,5 - 0,7 0,1 8 

– 50 Sd-Kt+Sw 4,1 3,6 0 2,1 <0,5 - 0,4 - 25 

– 85 II Pv-Kt-Sd 4,3 3,8 0 1,2 <0,5 - 0,2 - - 

Tab. 19: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 
[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 6 Sw-Ah 175,6 94,1 <0,17 3,4 118,5 43,4 <0,02 8,4 0,4 0,8 

– 19 El-Sw 49,9 46,5 <0,17 2,0 15,1 6,1 <0,02 19,3 6,9 0,5 

– 32 Sw 52,1 8,4 <0,17 0,7 1,8 1,9 <0,02 45,8 1,3 0,5 

– 50 Sd-Kt+Sw 50,2 12,0 <0,17 0,9 2,8 2,3 <0,02 41,5 2,3 0,4 

– 85 II Pv-Kt-Sd 141,7 48,4 <0,17 3,6 45,3 19,7 0,09 71,5 1,0 0,6 

Tab. 20: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1]  

0 – 6 Sw-Ah 2,8 4,5 1,0 1,3 0,62 

– 19 El-Sw 3,0 4,9 1,1 0.86 0,61 

– 32 Sw 2,6 5,1 1,1 0,32 0,51 

– 50 Sd-Kt+Sw 3,2 6,6 1,1 0,81 0,48 

– 85 II Pv-Kt-Sd 1,4 9,4 1,4 0,12 0,15 

Tab. 21: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] 
0 – 6 Sw-Ah 36 0,09 14 6 11 0,08 19 0,16 6 0,95 0,19 

– 19 El-Sw 24 0,04 16 7 11 0,06 17 0,12 6 1,23 0,17 

– 32 Sw 23 0,04 20 8 13 0,04 18 0,12 6 1,05 0,23 

– 50 Sd-Kt+Sw 15 0,04 39 16 26 0,03 26 0,19 7 0,99 0,21 

– 85 II Pv-Kt-Sd 17 0,03 53 22 35 0,02 30 0,35 7 1,14 0,16 

  

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 
[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 
0 – 6 Sw-Ah 7,3 23,3 12,9 18,7 18,0 7,6 12,2 44,3 43,5 Slu 

– 19 El-Sw 8,2 20,9 10,7 18,1 18,4 7,0 16,7 43,5 39,8 Slu 

– 32 Sw 7,7 22,7 10,6 18,4 17,5 7,3 15,8 43,2 41,0 Slu 

– 50 Sd-Kt+Sw 13,4 20,2 9,5 17,7 17,0 6,8 15,4 41,5 43,1 Slu 

– 85 II Pv-Kt-Sd 7,6 12,6 8,0 16,0 13,4 5,7 36,7 35,1 28,2 Lt3 

– 130 IIISd-P-ilCv 0,6 2,7 7,3 17,5 15,5 8,7 47,7 41,7 10,6 Tu2 
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5 Methoden 

Die Bodenansprache wurde gemäß IUSS 
(2022) und AG Boden (2024) durchgeführt. 

 

Bodenphysikalische Methoden 

Die Korngrößenbestimmung erfolgte ge-
mäß der kombinierten Sieb- und 
Pipettmethode nach Köhn (ISO 11277), die 
Trockenrohdichte (TRD, g cm-3) wurde 
durch Trocknen von ungestörten Stechzy-
linderproben nach (DIN 19683-12) 
bestimmt. Die Wassergehalte bei verschie-
denen Saugspannungen wurden bis pF 2,8 
durch Druckentwässerung von Stechzylin-
derproben (100 cm3) und für pF 4,2 an 
gestörten Teilproben bestimmt (DIN 19683-
5, modifiziert). 

 

Bodenchemische Methoden 

Organischer Kohlenstoff (Corg), Gesamt-
kohlenstoff (Ct) und Gesamtstickstoff (Nt) 
wurden durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt, die Berechnung des 
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des 
organischen Kohlenstoffs (Corg) vom Ge-
samtkohlenstoff (Ct).  

Pflanzenverfügbares Phosphat (P2O5) und 
Kalium (K2O) wurde im Calciumlactat-Aus-
zug, pflanzenverfügbares Magnesium (Mg) 
im Calciumchlorid-Auszug analysiert 
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der po-
tentiellen Kationenaustauschkapazität 
(KAKpot) erfolgte im BaCl2-Extrakt nach DIN 
ISO 13536 (modifiziert), die effektive Katio-
nenaustauschkapazität (KAKeff) nach 
Extraktion mit NH4Cl im Schüttelverfahren 
beim pH des Bodens. Pedogene Fe-, Al- 
und Mn-Oxide wurden durch Oxalat- bzw. 
Dithionit-Extraktionen in Anlehnung an 
Schwertmann (1964) bzw. Mehra & Jackson 
(1960) bestimmt. Die pH-Messungen in 
CaCl2 und H2O erfolgten durch elektromet-
rische Messung (DIN ISO 10930). 
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E05: Kleine Pflanzen, große Wirkung: Moose und ihr Ein-

fluss auf den Boden (Technische Tour) 

Corinna Gall, Steffen Seitz 

Universität Tübingen, Bodenkunde und Geomorphologie 

 
 

1 Einleitung 

Für den Wald wird Trockenstress als eine 
der gravierendsten Auswirkungen des Kli-
mawandels angesehen. In diesem 
Zusammenhang sind Waldböden in ihrer 
hydrologischen Funktion von großer Be-
deutung. Unter Wald stellen Moose einen 
wichtigen ökologischen Faktor als Wasser-
reservoir und Bodenstabilisator dar; sie 
beeinflussen den Oberflächenabfluss und 
bilden einen wirksamen Schutz gegen Ero-
sion, speziell an Störungsstellen nach 
Forstarbeiten. Die Bäume selbst verändern 
in ihrer ökohydrologischen Funktion eben-
falls in bedeutendem Maße den 
Bodenwasserhaushalt und nehmen durch 
Änderungen im Bestandsniederschlag 
auch Einfluss auf oberflächennahe Verla-
gerungsprozesse.  
 

2 Exkursionsgebiet 

Wir besichtigen zunächst den Botanischen 
Garten der Universität Tübingen mit seinem 
Arboretum. Auf dem dort angelegten Moos-
pfad wird in die Thematik eingeführt, bevor 
aktuelle Messsysteme der ökohydrologi-
schen Forschung vorgestellt werden. 
Anschließend können aktuelle Forschungs-
vorhaben zu diesen Themen im Naturpark 
Schönbuch sowie auf den Versuchsflächen 
und in Gewächshäusern der Universität Tü-
bingen besichtigt werden. Dazu zählen 
Klima- und Bodenmessstationen und eine 
mobile Klein-Beregnungsanlage. 

Die Exkursion bewegt sich fußläufig zum 
Tagungsgebäude und endet mit Beginn der 
Auftaktveranstaltung (Icebreaker) dort. Ins-
gesamt werden ca. 6 km zu Fuß zurück-
gelegt (Abb. 1). 

Abb. 1: Darstellung der Exkursionsroute mit Stand-
orten 

 

2.1 Geologie 

Geologisch ist Tübingen dem Keuperberg-
land zuzuordnen, wobei die Schichtenfolge 
vom Gipskeuper bis zum Beginn des 
Schwarzen Jura reicht. Neben der Psilono-
tenton-Formation zeichnen sich auch die 
Sandstein-Horizonte des mittleren und 
oberen Keupers als Schichtstufenbildner 
aus (Einsele and Agster 1986).  

Unsere Exkursion startet am Botanischen 
Garten der Universität Tübingen, der sich 
auf der Schicht der Löwenstein-Formation 
(Stubensandstein) befindet. Über das Ar-
boretum, geologisch im Bereich der 
Trollinger-Formation (Knollenmergel) gele-
gen, erreichen wir den Heuberg, der durch 
verschiedene Schichten der Psilonotenton- 
und Angulatensandstein-Formation gebil-
det wird, auf denen sich eine 
Lösslehmschicht abgelagert hat. Am Ende 
unserer Exkursionsroute erreichen wir den 
Steinenberg, der durch die Exter-Formation 
(Rhätsandstein) gebildet wird (Abb. 2).
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Abb. 2: Geologische Karte des Exkursionsgebietes in Tübingen (LGRB 2022)
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2.2 Klima 

Der Landkreis Tübingen liegt in einer ge-
mäßigten Klimazone mit einem 
überwiegend milden und feuchten Klima. 
Die durchschnittliche Jahrestemperatur be-
trägt 8,6 °C im Zeitraum 1971–2000. Die 
Sommer sind warm, mit einer höchsten mo-
natlichen Durchschnittstemperatur von 
17,6 °C im Juli, während die Winter kühl 
sind, oft um den Gefrierpunkt (geringste 
monatliche Durchschnittstemperatur von 
0,0 °C im Januar; Abb. 3). Die mittleren 
Jahresniederschlagssummen liegen bei 
etwa 762 mm für den Zeitraum von 1971–
2000, wobei die Niederschläge gleichmä-
ßig über das Jahr verteilt sind (DWD 
Climate Data Center 2022). 

 

Abb. 3: Klimadiagramm (DWD) 

 

3 Beschreibung der Standorte  

3.1 Standort Nr. 1: Moospfad im Botani-
schen Garten der Universität Tübingen 

Unsere Exkursion startet am Haupteingang 
des Botanischen Gartens der Universität 
Tübingen (Abb. 4). Dort werden wir anhand 
des beschilderten Moospfads, der insge-
samt 45 verschiedene Moosarten aufweist, 
biologische und ökologische Besonderhei-
ten von Moosen hervorheben und deren 
Bedeutung für den Boden erläutern. 

Moose werden oft übersehen, spielen je-
doch eine entscheidende Rolle an der 

Schnittstelle zwischen Boden und Atmo-
sphäre, insbesondere im Hinblick auf den 
Wasseraustausch. 

 

Abb. 4: Botanischer Garten der Universität Tübingen 

 

Bryophyten, zu denen Laubmoose, Leber-
moose und Hornmoose gehören, sind in 
einer Vielzahl von Ökosystemen zu finden 
– von arktischen und borealen Regionen 
über gemäßigte und tropische Wälder bis 
hin zu Trockengebieten und Wüsten 
(Hedenäs 2007; Lindo and Gonzalez 2010; 
Medina et al. 2011). Mit etwa 20.000 Arten 
stellen Bryophyten nach den Gefäßpflan-
zen die zweitgrößte Gruppe der 
Landpflanzen dar (Frey et al. 2009; 
Söderström et al. 2016). 

Moosdecken erfüllen essenzielle ökologi-
sche Funktionen in verschiedenen 
Ökosystemen, insbesondere hinsichtlich 
der Wasser- und Nährstoffflüsse 
(Cornelissen et al. 2007; Bond-Lamberty et 
al. 2011; Gundule et al. 2011; Gall et al. 
2024a) sowie der physikalischen Bodenei-
genschaften (Soudzilovskaia et al. 2013). 
Im Gegensatz zu Gefäßpflanzen regulieren 
Moose ihren Wassergehalt nicht aktiv, son-
dern sind poikilohydrisch, d. h. ihr innerer 
Wassergehalt steht mit der Umgebungs-
feuchtigkeit im Gleichgewicht (Green and 
Lange 1994). Unter anderem durch ihre 
zahlreichen Kapillarräume, die je nach Art 
und Lebensform variieren, können Moose 
jedoch sehr große Mengen an Wasser auf-
nehmen – bei einigen Arten über 2000% 
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ihres Trockengewichts (Proctor et al. 1998; 
Wang and Bader 2018).  

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass 
Moose den Oberflächenabfluss reduzieren 
(Tu et al. 2022), die Bodenerosion effektiv 
mindern (Gall et al. 2022a; Juan et al. 2023; 
Gall et al. 2024b) und die Infiltration fördern 
können (Gall et al. 2024b). Diese Effekte 
hängen jedoch von der Regenintensität 
und der Moosart ab (Tu et al. 2022). Zudem 
können Moose die Verdunstung aus dem 
Boden verringern (Thielen et al. 2021; Liu 
et al. 2022). 

Gegenteilige Effekte wurden ebenfalls be-
obachtet: Unter bestimmten Bedingungen, 
insbesondere bei geringer Regenintensität, 
können Moose die Infiltration hemmen (Li 
et al. 2022; Tu et al. 2022) und die Boden-
verdunstung erhöhen (Li et al. 2022). 
Aufgrund ihrer potenziell positiven Auswir-
kungen auf den Boden stellt die 
Wiederansiedlung von Moosen eine viel-
versprechende Strategie für ein 
nachhaltiges Bodenmanagement in der 
Landwirtschaft dar (Gall et al. 2022b). 

 

3.2 Standort Nr. 2: Arboretum – Botani-
scher Garten der Universität Tübingen 

Im Arboretum des Botanischen Gartens be-
findet sich eine Gehölzsammlung von über 
1 000 Arten und Sorten, die nach ihrer Fa-
milienzugehörigkeit sortiert sind (Abb. 5).  

 

 
Abb. 5: Arboretum des Botanischen Gartens mit 
Blick auf die Mathematisch-Naturwissenschaftliche 
Fakultät auf der Morgenstelle und dahinter die 
Schwäbische Alb

An diesem Standort werden wir näher da-
rauf eingehen, wie verschiedene 
Baumarten die Sediment- und Stoffflüsse 
beeinflussen und Messmethoden zur Er-
mittlung von Tropfenspektren, dem 
Bestandsniederschlag und Splash Erosion 
vorstellen. 

Spezifische funktionelle Merkmale von 
Baumarten sowie Standortbedingungen 
beeinflussen maßgeblich die Bodenero-
sion. Eine hohe Kronenbedeckung und ein 
hoher Blattflächenindex (Leaf Area Index, 
LAI) reduzieren die Bodenerosion, wäh-
rend größere Baumhöhen sie geringfügig 
erhöhen können. In frühen Waldökosyste-
men wirken niedrigwüchsige 
Baumbestände mit dichter Kronenbede-
ckung besonders effektiv der Bodenerosion 
entgegen (Seitz et al. 2016). 

Ein zentraler Mechanismus, der die er-
höhte Bodenerosion unter verschiedenen 
Baumarten erklärt, ist die Wirkung des 
strukturellen Aufbaus der Baumart auf die 
Formung der Regentropfen und deren kine-
tische Energie (Goebes et al. 2015). Je 
höher die kinetische Energie eines Regen-
tropfens, desto effektiver können 
Bodenaggregate auf der Bodenoberfläche 
zerkleinert werden, somit wird die 
SplashErosion erhöht (Katayama et al. 
2023), was erheblich zur Gesamterosion 
beiträgt. Die kinetische Energie von Regen-
tropfen kann dabei mithilfe der 
sogenannten Tübinger Splash Cups ge-
messen werden (Scholten et al. 2011). 

Zur Minimierung der kinetischen Energie 
des Niederschlags (Throughfall Kinetic 
Energy, TKE) zeigt sich eine Kombination 
spezifischer Baummerkmale als optimal: 
ein niedriger Blattflächenindex, einfach ge-
fiederte Blätter mit gezahnten Rändern, 
geringe Baumhöhe, eine hohe Verzwei-
gungsdichte und eine niedrige 
Kronenbasis. Immergrüne Arten weisen zu-
dem eine geringere TKE auf als 
laubabwerfende Arten (Goebes et al. 
2015).  
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Untersuchungen zeigen, dass die erosive 
Kraft von Regentropfen im Wald sogar hö-
her sein kann als auf offenen Flächen 
(Nanko et al. 2004; Geißler et al. 2012). Zu-
dem können sich an bestimmten Holz- oder 
Blattstrukturen sogenannte konzentrierte 
Tropfenpunkte bilden, die von Katayama et 
al. (2023) als Hotspots der Bodenerosion 
im Wald beschrieben werden.  

Dies unterstreicht die Bedeutung der 
Strauch-, Kraut- und Streuschichten in 
Waldökosystemen, um den Boden vor Ero-
sion zu schützen. Besonders effektiv in 
dieser Schutzfunktion sind Moose. Sie wir-
ken wie ein natürlicher Stoßdämpfer, da sie 
Regentropfen absorbieren und die kineti-
sche Energie der Tropfen in Bewegungen 
der Moostriebe umwandeln (Roth-
Nebelsick et al. 2022). Dadurch wird die 
Energie der Tropfen erheblich reduziert, 
bevor sie den Boden erreichen, was eine 
wichtige Rolle beim Schutz vor SplashEro-
sion spielt. 

 

3.3 Standort Nr. 3: Gewächshäuser und 
experimentelle Forschungsfreifläche 
des Fachbereichs Biologie 

An diesem Standort werden Experimente 
zum Einfluss von Moosen auf den Oberflä-
chenabfluss, den Stoffaustrag und die 
Bodenerosion sowie eine tragbare Kleinbe-
regnungsanlage, der Tübingen 
Regensimulator, vorgestellt.  

Der Einfluss von Moosen auf den Oberflä-
chenabfluss und die Bodenerosion kann 
entweder unter natürlichen Bedingungen 
(z.B. auf mit Moos bewachsenen Waldbö-
den) oder mithilfe von künstlich 
gezüchteten Moosmatten gemessen wer-
den (Abb. 6). Einer der Vorteile der 
Züchtung ist, dass die Moosmatten aus ver-
schiedenen reinen Moosarten oder aus 
einer Mischung besonders robuster Moos-
arten für verschiedene Anwendungs-
gebiete hergestellt werden können. Die 
Kulturen dieser Moosarten werden in einer 

hydraulischen Flüssigkeit in einer in vitro-
Umgebung vermehrt und auf Jutevlies ge-
züchtet. Dadurch können die Moosmatten 
ähnlich wie Rollrasen aufgerollt, transpor-
tiert und ausgelegt werden. Die Herstellung 
der Moosmatten erfolgt durch die Hummel 
InVitro GmbH in Stuttgart. 

 

Abb. 6: Im Labor kultivierte Moosmatten 

 

Die Messung der initialen Bodenerosion er-
folgt mit dem portablen Tübinger 
Regensimulator (Iserloh et al. 2013). Die-
ser ist mit einer Lechler 490.808.30.CE 
Düse ausgestattet und auf eine Fallhöhe 
von 3,5 m eingestellt. Die simulierte Regen-
intensität beträgt in der Regel 45 mm h-1 bei 
einer Dauer von 30 Minuten. Weitere 
Regenintensitäten können durch das Aus-
tauschen der Düse eingestellt werden. 

Der Regensimulator kann in Kombination 
mit verschiedenen Messinstrumenten ein-
gesetzt werden. Für die Messung der 
initialen Bodenerosion im Feld werden so-
genannte „Runoff Plots“ verwendet, die 
entweder eine Größe von 40 × 40 cm oder 
100 × 100 cm haben. Diese bestehen aus 
Metallrahmen, die in den Boden einge-
bracht werden, um Oberflächenabfluss und 
Sedimentabtrag zu erfassen. Alternativ 
kann der Regensimulator mit Infiltrations-
boxen (30 × 40 cm) genutzt werden. Diese 
Boxen können entweder mit Bodensubstrat 
befüllt oder mithilfe von Metallrahmen un-
gestörte Bodenproben direkt vor Ort 
entnommen werden. 
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Um die Experimente vor Wettereinflüssen 
wie Wind oder Niederschlag zu schützen, 
wird ein leichtes Zelt mit einer Höhe von 
4 m über der Messstelle aufgestellt. Dieses 
mobile Schutzsystem sorgt für standardi-
sierte Bedingungen während der 
Regensimulationen (Abb. 7). 

 

 
Abb. 7: Portabler Tübinger Regensimulator 

 

3.4 Standort Nr. 4: Ökohydrologische 
Messstation des Lehrstuhls Boden-
kunde und Geomorphologie 

Die ökohydrologische Wald- und Boden-
messstation wird im Rahmen des FNR-
Projektes „Anpassung an den Klimawandel 
– Erhöhung der Wasserretention, Boden-
stabilität und CO2-Bindung in Waldböden 
durch Moose (AnKliMoos)“ betrieben, wel-
ches hier vorgestellt und die Messtechnik 
erläutert wird (Abb. 8).

 

Abb. 8: Ökohydrologische Waldmessstation 

 

Ausgestattet ist die Waldmessstation mit 
Sensoren für die Messung der Temperatur, 
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit 
und -richtung, Bodenwärmestrom und 
Energiebilanz. Der Niederschlag wird in-
ner- und außerhalb der Waldbestände 
gemessen. Die Befeuchtung der Moose 
und ihre räumliche Variabilität wird mit 
Blattnässesensoren bestimmt.  

Die Bodenfeuchte wird mit TDR-Systemen 
(time-domain-reflectrometry) unter Moosen 
in zwei Tiefen gemessen. Da bereits ge-
ringe Niederschläge und Taufall die 
Moospolster befeuchten, was allerdings 
nicht von den Boden-TDR Systemen er-
fasst werden kann, werden Biocrust 
Wetness Probes (BWPs, UP GmbH, Cott-
bus) verwendet. Diese messen die 
Befeuchtung der Moose in den obersten 
5 mm. Alle Daten werden in 10 min Inter-
vallen aufgezeichnet und täglich per GSM-
Funkmodem an einen Server für die wei-
tere Verarbeitung übertragen. 
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3.5 Standort Nr. 5: Steinenbergturm 

Zum Abschluss der Exkursion werden wir 
zum Steinenbergturm wandern und die 
Aussicht auf Tübingen und die Schwäbi-
sche Alb genießen (Abb. 9). 

 

Abb. 9: Ausblick auf Tübingen und die Schwäbische 
Alb vom Steinenbergturm  
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1 Einleitung 

Das Land‐Atmosphäre Feedback Observa-
torium (LAFO) der Universität Hohenheim 
wurde 2016 mit Mitteln der Carl-Zeiss-Stif-
tung auf dem Versuchsbetrieb Heidfeldhof 
eingerichtet, um Rückkopplungsprozesse 
(Feedbacks) im Bereich Boden-Vegetation-
Atmosphäre zu messen. Die Ausstattung 
von LAFO umfasst klassische bis hin zu 
modernsten Messgeräten, deren Synergie 
einzigartige Rückschlüsse auf diese Rück-
kopplungsprozesse erlaubt. Mit der 
Einwerbung der Forschungsgruppe FOR 
5639 (Land-Atmosphäre Feedback Initia-
tive, LAFI), in der eine Reihe von auf die 
Messung und Modellierung von bodenhy-
drologischen bis atmosphärischen 
Prozessen spezialisierten Arbeitsgruppen 
aus Deutschland und Luxemburg zusam-
menarbeiten, wurde das methodische 
Spektrum noch einmal stark erweitert. Im 
Rahmen von LAFI wird im Jahr 2025, also 
zur Zeit der DBG-Exkursion, eine große 
Messkampagne am LAFO durchgeführt. 

 

2 Versuchsbetrieb Heidfeldhof 

Der Heidfeldhof gehört zur Hohenheimer 
Einrichtung „Versuchsstation Agrarwissen-
schaften“, die aus insgesamt sechs 
Versuchsbetrieben in verschiedenen Land-
schaften des Landes Baden-Württemberg 
besteht. Die personelle und technische 
Grundausstattung des Betriebes ist auf die 
Durchführung von Parzellenversuchen bei 
Getreide, Mais, Sonnenblume, Legumino-
sen und Futterpflanzen ausgerichtet. Die 
Bewirtschaftung orientiert sich am Ziel, 
hochwertige, möglichst homogene Ver-
suchsflächen für die Nutzer bereitzustellen. 

Auf 86 ha Ackerfläche werden jährlich ca. 
28 ha für Parzellenversuche genutzt. Mit ei-
ner Höhenlage von 400 m über NHN, 
langjährigen Niederschlägen von 685 mm 
und einer mittleren Jahrestemperatur von 
8,5°C können an diesem Standort alle 
züchterisch bearbeiteten Nutzpflanzenar-
ten angebaut werden (https://versuchs-
station.uni-hohenheim.de/hohenheim). 

Durch seine räumliche Nähe zum Campus 
der Universität Hohenheim ist der Heidfeld-
hof intensiv in die Lehre eingebunden. 

 

3 Geologie 

Die Versuchsstation befindet sich im Be-
reich der Filder (auch Filderebene oder 
Filderhochebene genannt). Die Filder ist 
Teil des Fildergrabens, einer der großen 
tektonischen Strukturen in Südwest-
deutschland (Abb. 1). Im Tertiär, vor rund 
20 Millionen Jahren, wurde hier die Erd-
kruste durch Bewegungen im Erdinnern 
auseinandergerissen. Der entstandene 
Riss wurde durch das langsame Absinken 
eines breiten Gesteinskeils entlang der 
Verwerfungen wieder geschlossen. Es ent-
stand ein tektonischer Graben. Zwischen 
dem Schönbuch und dem Schurwald ist der 
Fildergraben 14 km breit. Seine von Stutt-
gart-Vaihingen über Filderstadt-
Plattenhardt in Nordwest-Südost-Richtung 
verlaufende südliche Randverwerfung setzt 
sich bis in das Albvorland fort. Die nördliche 
Randverwerfung verläuft jenseits des 
Neckartals entlang des Schurwalds. Im 
Graben liegen die gleichen Schichten rund 
100 m tiefer als an den Rändern. Aufgrund 
der geomorphologischen Beckensituation 
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wurden auf der Filder während der Kaltzei-
ten bevorzugt äolische Sedimente 
eingetragen, weshalb großflächig Löss-
lehme und im zentralen Teil auch jüngerer 
Löss verbreitet sind. Unterhalb der 
Lössauflage befindet sich die Angula-
tensandstein-Formation des Unterjura 
(Synonym: Schwarzer Jura), die früher 
auch als Lias-α bezeichnet wurde. Die An-
gulatensandstein-Formation besteht aus 
Tonsteinen mit eingelagerten, plattigen 
Feinsand- und Schluffsteinbänken sowie 
Schillkalkbänken. Die Mä chtigkeit variiert 
im Gebiet zwischen 9 und 20 m. Im Bereich 

der Filder haben sich aus dem angewehten 
Löss bevorzugt Parabraunerden entwi-
ckelt. 

Da die Sand- und Tonsteine der Angula-
tensandstein-Formation als Stauschicht 
wirken, zeigen die Böden im Bereich des 
Heidfeldhofs häufig hydromorphe Merk-
male. Um dieser Staunässe 
entgegenzuwirken, wurden über Jahr-
zehnte große Teile des Geländes drainiert. 
Die Drainagerohre liegen in der Regel 0,8 
m unter Geländeoberkante. Teilweise wur-
den sie auch direkt auf dem 
Angulatensandstein bzw. Tonstein verlegt.

 
Abb. 1: Schematisches Querprofil durch den Fildergraben (Geyer und Gwinner 1991)

4 Böden 

Die drei Schürfe befinden sich auf dem 
Systemversuch des NOcsPS-Projektes 
(siehe unten) (Abb. 2). Der Systemversuch 
wurde auf einem leicht nach Südosten ge-
neigten Hang angelegt. Der 
Höhenunterschied zwischen den Schürfen 
in der nordwestlichen und der südöstlichen 
Ecke beträgt 5 m, was einem Gefälle von 
etwa 2% entspricht. Entlang des Hanges 
hat sich eine klassische Löss-Catena ent-
wickelt. In der nordwestlichen Ecke des 
Systemversuchs hat sich eine tiefgründige 

Pseudogley-Parabraunerde (Ap/Al/Bt-
Sd/Sd-Cv/elCv) gebildet. Die Mächtigkeit 
des Ap-Horizonts beträgt 0,25 m. Aufgrund 
der erosionsgeschützten Lage hat sich hier 
der Al-Horizont (0,25 – 0,58 m) erhalten 
und die Lössauflage ist > 2 m mächtig. Im 
Bereich des Bt-Sd Horizontes (0,58-0,90 
m) treten starke Rost- und Manganflecken 
auf, die auf eine zeitweise Vernässung hin-
weisen. Die Entkalkungsgrenze liegt bei 1,5 
m. Die Bodenart in den Ap, Al und Sd-Cv 
Horizonten ist Ut4. Infolge des höheren 
Tongehalts im Bt-Sd-Horizont findet sich 
dort die Bodenart Tu4 (Tab. 1).
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Im mittleren Bereich des Systemversuches 
befindet sich ein mittelgründiger, erodierter 
Parabraunerde-Pseudogley (Ap/Bt-
Sd/IISw/IISd/IIemC). Aufgrund der fortge-
schrittenen Erosion fehlt hier der Al-
Horizont und die Lössauflage ist nur 0,5 m 
mächtig. Direkt unterhalb des Ap-Horizonts 
befindet sich der Tonanreicherungshori-
zont, der auch hier starke Rost- und 
Manganflecken aufweist. Unterhalb des Bt-
Sd-Horizontes bilden Substrate der Angu-
latensandstein-Formation das Ausgangs-
material der Bodenbildung. Der IISw-Hori-
zont direkt unterhalb der Lössauflage weist 
einen hohen Steingehalt auf. Der darunter 
liegende Horizont (IISd) ist steinfrei aber 
sehr tonreich. In diesem Bereich wurde ein 
Drainrohr freigelegt. Unterhalb von 0,8 m 
steht der massive Angulatensandstein an.  

Im Hangfußbereich in der südöstlichen 
Ecke des Systemversuchs hat sich ein 
Pseudogley-Kolluvisol (Ap/M/Sw/IISd) ent-
wickelt. Der humusreiche mineralische Ap-
Horizont und der M-Horizont sind zusam-
men 0,55 m mächtig. Darunter folgt ein 
0,1 m mächtiger Sw-Horizont mit starken 
Rost- und Manganflecken. Unterhalb von 
0,65 m wechselt das Substrat. Hier steht 
ein Tonstein der Angulatensandstein-For-
mation an, der den Stauhorizont IISd bildet. 

Die Profile wurden im Juni 2022 nach der 
KA5 (2005) kartiert. Wir werden gemein-
sam an jedem Profil die neuen 
Horizontbezeichnungen und die daraus re-
sultierende Klassifikation nach der neuen 
KA6 (2024) diskutieren. 

 

 
Abb. 2: GoogleEarth-Bild vom NOcsPS-Systemversuch mit den Positionen der drei Schürfe NW, Mitte und SO
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Tab. 1: Allgemeine Charakterisierung der drei Bodenprofile 
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden
-art 

Stein-
gehalt 

[%] 

pH 
(CaCl2) 

Humus-
gehalt 

[Gew. %] 

Lagerungs-
dichte 
[g/cm3] 

Luft-
kapazität 
[Vol. %] 

Nutzbare 
Feld-

kapazität 
[Vol. %] 

Totwasser 
[Vol. %] 

PROFIL NW: PSEUDOGLEY-PARABRAUNERDE AUS LÖSS 

–25 Ap Ut4 0 6,7 1,2 1,60 4 24 16 

–58 Al Ut4 0 6,9 0,9 1,54 7 20 16 

–90 Bt-Sd Tu4 0 6,9 0,5 1,41 4 18 22 

–150 Sd-Cv Ut4 0 7,1 0,4 1,53 3 15 24 

PROFIL MITTE: PARABRAUNERDE-PSEUDOGLEY AUS LÖSS ÜBER ANGULATENSANDSTEIN 

–29 Ap Ut4 2-5 6,6 1,8 1,65 3 11 25 

–50 Bt-Sd Lu 2-5 6,5 0,3 1,57 2 8 32 

–65 IISw Ls4 25-75 6,2 0,2 n. b. n. b. n. b. n. b. 

–80 IISd Lts 0 6,4 0,1 1,7 2 6 28 

PROFIL SO: PSEUDOGLEY-KOLLUVISOL AUS LÖSS ÜBER TONSTEIN AUS DER ANGULATENSANDSTEIN-
FORMATION 

–27 Ap Ut4 1 6,9 1,1 1,67 1 20 17 

–55 M Ut4 1 6,5 1,1 1,64 4 21 16 

–65 Sw Ut4 1 6,3 0,3 1,60 5 22 15 

–100 IISd Tu2 5 6,2 0,3 1,66 3 5 34 

5 Messgeräte im LAFO 

5.1 Atmosphäre 

Die dreidimensionale Struktur der Wasser-
dampfkonzentration in der atmo-
sphärischen Grenzschicht wird mit einem 
abtastenden differentiellen Absorptionsli-
dar (DIAL) gemessen. Für den flexiblen 
Einsatz ist es auf einer mobilen Plattform 
montiert. Das Messgebiet in der Horizonta-
len hat einen Radius von ca. 3 km, die 
Messhöhe reicht bis in die freie Atmo-
sphäre (3–4 km). Die zeitliche Auflösung 
beträgt 1–10 Sekunden, die räumliche Auf-
lösung 60–300 m. Die Temperaturen in der 
atmosphärischen Grenzschicht werden mit 
einem Rotations-Raman-Lidar (RRL) er-
fasst. Das RRL erlaubt auch die Messung 
der Wasserdampfmischungsverhältnisse. 
Das Messgebiet ist ähnlich groß wie das 
des DIALs. Die zeitliche Auflösung beträgt 
1–10 Sekunden, die räumliche Auflösung 
100–300 m. Das RRL kann automatisiert 
Vertikalprofile aufzeichnen.  

Die Windgeschwindigkeiten in der atmo-
sphärischen Grenzschicht werden mit drei 
Doppler-Lidar-Systemen bestimmt (zwei 
von LAFO, ein weiteres von LAFI). Diese 
Geräte nutzen den Dopplereffekt, um den 
Windvektor in Strahlrichtung zu bestim-
men. Die Auflösung beträgt etwa 1 s 
beziehungsweise 30 m. Werden drei Dopp-
ler-Lidar-Systeme kombiniert, kann der 
dreidimensionale Windvektor in einem ver-
tikalen eindimensionalen Profil in der 
atmosphärischen Grenzschicht gemessen 
werden. Ein Doppler-Wolkenradar misst 
die Ausdehnung von Wolken zwischen 150 
m und 15 km Entfernung. Die Regentrop-
fengrößenverteilungen werden mit einem 
Mikro-Regenradar bis in eine Höhe von 6 
km bestimmt. 

 
5.2 Bodennahe Grenzschicht 

Zur Messung der turbulenten Energie-, 
Wasserdampf- und Kohlendioxidflüsse zwi-
schen Vegetation und Atmosphäre werden  



 

51 
 

zwei Eddy-Kovarianz-Systeme betrieben. 
Die Messung der turbulenten Flüsse erfolgt 
in 2 m und 10 m mit 10 Hz zeitlicher Auflö-
sung. Die Messdaten werden zu 
halbstündlichen Flusswerten aggregiert. An 
den Eddy-Kovarianz-Stationen werden au-
ßerdem die üblichen meteorologischen 
Variablen wie Niederschlag, Lufttempera-
tur, Luftfeuchte, kurz- und langwellige 
Nettoeinstrahlung etc. gemessen. 

Im Rahmen von LAFI wurde zusätzlich ein 
FODS (Fiber-optic distributed sensing) 
System aufgebaut. Es dient zur quasi-kon-
tinuierlichen zeitlich (1 s) und räumlich 
(0,1 m) hochaufgelösten Messung der hori-
zontalen Temperaturverteilung in der 
bodennahen Grenzschicht, im Pflanzenbe-
stand und im Boden. Die Messung erfolgt 
auf einer Länge von rund 150 m. 
 

5.3 Boden und Pflanzenbestand 

Der Bodenwärmestrom wird an den Ener-
giebilanzstationen mittels Wärmefluss-
platten gemessen. Die Oberflächentempe-
ratur wird mit einer fest installierten 
Infrarotkamera erfasst. Bodenwasserge-
halte und -temperaturen sowie Matrix-
potentiale werden mittels FDR- und Teros-
21-Sensoren in fünf Bodentiefen gemes-
sen. Zur Charakterisierung der Pflanzen-
bestände werden in regelmäßigen Abstän-
den Messungen der Bestandeshöhe, des 
Blattflächenindexes und der Phänologie 
(BBCH) durchgeführt. 

Ein Ziel von LAFI ist die Auftrennung der 
Evapotranspiration in ihre Komponenten 
Evaporation und Transpiration. Im Rahmen 
von LAFI werden hierfür im Boden und im 
Pflanzenbestand quasikontinuierliche in 
situ Messungen stabiler Isotope des Was-
sermoleküls (2H, 18O) sowie Laboranalysen 
durchgeführt. In einem weiteren Ansatz 
werden die Evaporation und die Transpira-
tion direkt gemessen: die Evaporation 
mittels Mini-Lysimetern, die Transpiration 
mittels Saftfluss-Sensoren. Hinzu kommen 

Profil-Messungen von Temperaturen, Was-
serdampf- und Kohlendioxidkonzen-
trationen sowie der Strahlungskomponen-
ten und der Energiebilanz im 
Pflanzenbestand mit dem Ziel, die Steue-
rung der Stomata im Pflanzenbestand 
besser zu verstehen. 

 
5.4 Sonstige Messungen 

Die Bodenwassergehalte in Oberböden 
des Heidfeldhof-Geländes werden im Rah-
men eines speziellen Sensornetzwerks 
(WaTSeN, 22 Aquaflex-Sensoren) in 15-
minütiger Auflösung gemessen. Das Drän-
wasser des Heidfeldhof-Geländes wird in 
einem Graben zentral gesammelt und am 
Gebietsauslass mittels einer Abflussmess-
stelle erfasst. Fernerkundungskampagnen 
mit Drohnen und geophysikalische Mes-
sungen (z. B. EM38) werden nach Bedarf, 
d.h. in unregelmäßigen Abständen, durch-
geführt. 

Eine umfassende Darstellung der LAFO-
Messungen findet sich in der Veröffentli-
chung von Späth et al. (2023), aus der auch 
Abb. 3 entnommen wurde. 

 
6 Der NOcsPS-Systemversuch 

Im BMBF-Projekt LaNdwirtschaft 4.0 ohne 
chemisch-synthetischen PflanzenSchutz 
(NOcsPS) wird seit 2019 untersucht, wie 
eine Landwirtschaft ohne chemisch-syn-
thetische Pflanzenschutzmittel aussehen 
könnte. Anders als im Ökolandbau soll bei 
NOcsPS jedoch nicht auf den Einsatz mi-
neralischer Düngemittel verzichtet werden. 
Im Rahmen des Projektes wird seit 2020 
auf dem Heidfeldhof ein großer Feldver-
such durchgeführt, der als Blockanlage mit 
vier Wiederholungen (Blöcken) angelegt 
wurde. Im Versuch werden vier NOcsPS-
Varianten (Normalsaat, Gleichstandsaat, 
Gleichstandsaat mit CULTAN-Technik und 
Bioeffektoren, Normalsaat mit Weidelgras 
als Fruchtfolgeglied; jeweils mit minerali-
scher Düngung nach Ertragserwartung) 
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gegen zwei konventionelle Varianten und 
eine Ökolandbau-Variante nach EU-Stan-
dard geprüft. Die Fruchtfolge ist generell 
sechsgliedrig; nur in einer der beiden kon-
ventionellen Varianten ist sie dreigliedrig. 
Im Jahr 2024 wurde sowohl die Gleich-
standsaat als auch der Einsatz der 

CULTAN-Technik aufgegeben, die minerali-
sche Düngung durch Rindergüllegaben 
ergänzt sowie das Fruchtfolgeglied Weide-
gras durch Klee ersetzt. Eine genauere 
Beschreibung des Versuchs und erste Er-
gebnisse finden sich in Claß-Mahler et al. 
(2023).

 
Abb. 3: LAFO-Sensorsynergie mit den folgenden Elementen: (I) atmosphärische Grenzschichthöhe; (II) mesoska-
liger Turbulenzwirbel; (III) Eddy-Kovarianz Footprint; (1) Satelliten-Fernerkundung; (2, 3, 4) vertikal ausgerichtete 
und abtastende Doppler-, Wasserdampf- und Temperatur-Lidar-Systeme; (5) faseroptische Temperaturerfassung 
(FODS) in Kombination mit Wind- und Spurengassensoren; (6) Energiebilanz- und Eddy-Kovarianz-Stationen; (7) 
Drohne (UAV); (8) FDR-Sensoren; (9) Messung des Blattflächenindex; (10) Gasaustauschsystem zur Messung der 
Photosynthese- und Transpirationsrate; (11) Tensiometer; (12) In situ Messungen an Pflanzen; (13) Netzwerk für 
Bodenwassergehalte,  -temperatur und -matrixpotentiale; (14) Blattküvette; (15) offener Niederschlagssammler; 
(16) Gasmesshauben; (17) Messung des Bestandesniederschlages; (18) Grundwassermessstelle; (19) In situ Bo-
denwassersonden (14-19 sind mit einem Wasserisotopenanalysator gekoppelt); (20) IR-Gasanalysator; (21) Mini-
Lysimeter; (22) Temperatur-, Wasserdampf- und CO2-Profile im Pflanzenbestand; (23) Saftflusssensoren. Aus 
Späth et al. (2023), leicht verändert. 
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1 Einleitung 

Die Schwäbische Alb ist ein Mittelgebirge in 
Südwestdeutschland, welches sich über 
eine Länge von 220 km vom Hochrhein im 
Südwesten bis zur Grenze des Nördlinger 
Ries im Nordosten erstreckt und damit eine 
Fläche von ca. 5 800 km² umfasst. Kaum 
bekannt ist, dass die Schwäbische Alb als 
eines der wenigen Gebiete weltweit insge-
samt fünf UNESCO-Auszeichnungen 
aufweist: Neben dem römischen Limes und 
den nördlichsten Pfahlbauten sind das die 
Höhlen- und Eiszeitkunst sowie das 
UNESCO Biosphärengebiet und der 
UNESCO Global Geopark.  

Die besonderen Geopotentiale der Alb wie 
z.B. die Böden sind eine wesentliche 
Grundlage für die naturräumlichen Charak-
teristika sowie für die touristische Inwert-
setzung und Umweltbildung, aber auch für 
die Landwirtschaft und Siedlungsentwick-
lung.  

 

2 Exkursionsgebiet 

Das Exkursionsgebiet umfasst Teile des 
Albvorlandes sowie der Mittleren Schwäbi-
schen Alb und damit auch Teilbereiche des 
Biosphärengebietes und des Geoparks. 

 

2.1 Geologie 

Die Schwäbische Alb ist Teil des südwest-
deutschen Schichtstufenlandes. Die 
markante Schichtstufe und die Hochfläche 

der Alb werden von Sedimenten des 
Weißjura (Oberjura) gebildet, d.h. überwie-
gend Kalkstein. Brauner und Schwarzer 
Jura bilden das wellige Albvorland, das im 
Nordwesten an die Schichtstufe anschließt. 
Im Süden tauchen die flach einfallenden 
Juraschichten unter die Molasseablagerun-
gen, welche im Zuge der Alpenfaltung 
entstanden sind. Die Alb ist das größte 
Karstgebiet Deutschlands und durch viel-
fältige Karstformen (höhlenreichste 
Landschaft Deutschlands mit über 2 800 
dokumentierten Höhlen, zahlreiche Doli-
nen, Hungerbrunnen, Trockentäler, etc.) 
geprägt. Eine Besonderheit stellen die For-
men des tertiären Vulkanismus dar, die sich 
im Bereich Urach-Kirchheim konzentrieren 
und eines der größten Vulkanschlotfelder 
der Erde bilden (Megerle 2020). In geologi-
schen Fachkreisen ist die Schwäbische Alb 
weltweit bekannt aufgrund ihrer herausra-
genden Fossilfundstellen (u. a. Holzmaden, 
Nusplingen), der Meteoritenkrater (Stein-
heimer Becken und Nördlinger Ries, wobei 
letzterer östlich unmittelbar außerhalb der 
naturräumlichen Grenzen der Alb in Bayern 
liegt), die erstmalige Benennung der Jura-
Stratigraphie durch Quenstedt und der sen-
sationellen Eiszeitfunde, die seit 2017 
UNESCO-Weltkulturerbe sind („Caves and 
Ice Age Art in the Swabian Jura“). Weiter-
gehende umfangreiche Informationen zur 
Geologie der Schwäbischen Alb finden sich 
bei Rothe (2019) und Geyer et al. (2011). 
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2.2 Klima 

Aufgrund ihrer durchschnittlichen Höhen-
lage von meist über 800 m ü. NHN bis hin 
zu über 1 000 m ü. NHN weist die Schwä-
bische Alb ein deutlich kühleres und 
niederschlagsreicheres Klima als das nied-
riger gelegene Vorland auf (Abb. 1). Die 
Jahresdurchschnittstemperaturen liegen 
zwischen 6 °C auf der Westalb und maxi-
mal 7,5 °C (zum Vergleich: Stuttgart hat 
eine Jahresmitteltemperatur von 10 °C). 
Aufgrund zufließender Kaltluft können in 
Hochtälern und Karstwannen bei winterli-
chen Hochwetterlagen Kälterekorde 
bis -30°C erreicht werden (LGRB o. J.). 

Die Jahresniederschläge liegen zwischen 
750 mm (nordöstlich von Ulm) und bis zu 
1 000 mm auf der Westalb (LGRB o. J.). 
(Zum Vergleich: Stuttgart hat einen Jahres-
niederschlag von 700 mm). 

 

 
Abb. 1: Klimadiagramm Münsingen (klimadia-
gramme.de) 

 

 

 

2.3 Geomorphologie 

Als Teil des südwestdeutschen Schichtstu-
fenlandes prägt der Albtrauf als markante 
und höchste Schichtstufe das Landschafts-
bild. Die leicht nach Süden einfallende 
Hochfläche weist zwei deutlich unter-
schiedliche Landschaftseinheiten auf, die 
durch die Klifflinie des miozänen Molasse-
meeres getrennt werden. Nördlich der 
Klifflinie befindet sich die sichtbar wellige 
Kuppenalb, südlich der Linie die Flächenalb 
mit ausgeprägten Verebnungen (LGRB o. 
J.). Kleinräumig prägen Karst- sowie lokal 
Vulkanformen das Landschaftsbild. Insbe-
sondere der Albtrauf weist zahlreiche 
Rutschungen auf. Der Bereich des Mössin-
ger Bergrutsches gilt außerhalb der Alpen 
als aktivstes Rutschungsgebiet Deutsch-
lands (Eberle 2017, S. 182). Ausführliche 
Informationen zur Landschaftsgeschichte 
Süddeutschlands finden sich bei Eberle et 
al. (2017). 

 

2.4 Vegetation  

Die potentiell natürliche Vegetation der 
Schwäbischen Alb wäre größtenteils von 
unterschiedlichen Buchenwaldsystemen 
geprägt. Seit Beginn der Siedlungsentwick-
lung wurden die Wälder zugunsten von 
landwirtschaftlichen Flächen zurückge-
drängt (Eberle et al. 2017). Heute weist die 
Albhochfläche noch einen Waldanteil von 
etwas über 40% auf, wobei die standort-
fremde Fichte auf Kosten der Buche 
deutlich gewonnen hat (Wilmanns 2004, S. 
89). Auf der Albhochfläche finden sich weit 
verbreitet Kalkmagerrasen sowie v.a. an 
Hängen die charakteristischen Wacholder-
heiden (Pfündel et al. 2005). Der Albtrauf ist 
aufgrund seines Reliefs bis auf wenige 
Sonderstandorte (Felsköpfe, Kalktuffvor-
kommen) weitgehend bewaldet und das 
botanisch abwechslungsreichste Gebiet 
(Wilmanns 2004, S. 88). Botanische Be-
sonderheiten finden sich an Standorten mit 
besonderen Bedingungen, wie z.B. dem 
Schopflocher Moor (siehe Standort 3) oder 
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den Kalktuffbereichen (siehe Standort 7). 
Umfangreiche Informationen zur Vegeta-
tion der Schwäbischen Alb sind Pfündel et 
al. (2005) zu entnehmen. 

 

3 Beschreibung der Standorte 

3.1 Standort Nr. 1 / Hohenbol 

Eine Besonderheit der Schwäbischen Alb, 
die jedoch außerhalb geologischer Fach-
kreise meist nur wenig wahrgenommen 
wird, ist der sogenannte Schwäbische Vul-
kan, heute aufgrund der Lage der 
Magmakammer meist als Urach-Kirchhei-
mer Vulkangebiet bezeichnet (Eberle et al. 
2017, S. 50). Die Hauptaktivitätszeit ist ins 
Miozän zu datieren. Aufgrund der überwie-
gend pyroklastischen Gesteine handelte es 
sich um einen explosiven Vulkanismus, d.h. 
aufsteigendes heißes Magma kam mit 
Grundwasser in Verbindung (phreatomag-
matische Prozesse) (Rothe 2019, S. 164). 
Dies erklärt auch, wieso, im Gegensatz zur 
Vulkaneifel, auf der Alb weder Lavaströme 
noch mächtige Tuffschichten vorzufinden 
sind. Stattdessen konnten inzwischen über 
360 Vulkanschlote kartiert werden, die 
meist nur wenige hundert Meter Durchmes-
ser aufweisen und teilweise nicht einmal 
die Oberfläche erreicht haben. Mit einem 
Areal von 1 600 km² gehört der Schwäbi-
sche Vulkan zu den bedeutendsten 
Tuffschlotgebieten der Erde (Heizmann 
und Schmidt 1998, S. 177). 

Aufgrund der unterschiedlichen Härte der 
Vulkangesteine und der umgebenden Ma-
terialien wurden die Vulkanschlote im 
Albvorland als Härtlinge aus den relativ 
weichen, meist tonigen Schichten des 
Schwarzen und Braunen Juras herausprä-
pariert (Abb. 2), während sie auf der 
Albhochfläche, eingebettet in die relativ 
harten Weißjuraschichten, Senken bilden 
(Abb. 4). Der Hohenbol ist einer dieser Vul-
kanschlote des Albvorlandes. Er ist 
weitgehend waldfrei, mit Ausnahme einer 

zu Beginn des letzten Jahrhunderts ange-
pflanzten Gruppe von Schwarzkiefern, die 
aufgrund ihrer exponierten Lage den Spitz-
namen „Zahnbürstle“ trägt. Von Hohenbol 
öffnet sich ein weiter Blick auf das Albvor-
land bis zum Agglomerationsraum Stuttgart 
sowie zu Berg und Burg Teck. Im Gegen-
satz zum Hohenbol handelt es sich beim 
Teckberg um einen Zeugenberg. 

 

 
Abb. 2: Hohenbol (Megerle 2020) 

 

3.2 Standort Nr. 2 / Schwäbischer Yel-
lowstone in Lenningen-Gutenberg 

Als größtes Karstgebiet Deutschlands 
weist die Schwäbische Alb zahlreiche 
Kalktuffformationen auf. Die mächtigen 
Kalktuffablagerungen der Schwäbischen 
Alb entstanden schwerpunktmäßig in der 
postglazialen Wärmezeit (Kiessling 1993, 
S. 41). Die landesweite Kartierung der Ge-
otope (Schöttle 2007 sowie Burgmeister 
und Schöttle 2002) erfasste für die Gebiets-
kulisse des UNESCO Geoparks insgesamt 
29 Kalktuffgeotope unterschiedlichster Art.  

Am Standort Gutenberg haben sich an der 
weißen Lauter Kalksinterterrassen gebildet 
(Abb. 3). Die kaskadenförmige Ausbildung, 
die eine beeindruckende Optik bietet, wird 
daher gelegentlich auch als der schwäbi-
sche Yellowstone bezeichnet und wurde 
vom Geopark 2017 als erster Geopoint im 
Landkreis Esslingen ausgezeichnet.
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Abb. 3: Sinterterrassen in Gutenberg (Megerle 2020) 

 

3.3 Standort Nr. 3 / Schopflocher Moor 

Auf der Schwäbischen Alb war das Vor-
kommen der Vulkangesteine für die 
Siedlungsentwicklung sehr prägend. Im 
Gegensatz zu den verkarsteten Kalkgestei-
nen, in denen die Niederschläge schnell 
versickern, so dass die Schwäbische Alb 
trotz der hohen Niederschläge ein Wasser-
mangelgebiet ist, sind die Vulkangesteine 
wasserstauend. Daher finden sich zahlrei-
che Siedlungen in der Nähe von 
Vulkanschloten, z.B. Zainingen mit seiner 
bekannten Hüle (Dorfteich) (Megerle 
2020). Verständlicherweise spielt dieser 
wasserstauende Effekt auch für die Vege-
tation eine entscheidende Rolle. Das 
Schopflocher Moor, das einzige Moor auf 
der wasserarmen Alb, hat sich aus einem 
verlandenden Maarsee auf einem Vulkan-
schlot gebildet. Das heutige Moor ist leider 
nur das Überbleibsel des einstigen Hoch-
moores. Der auf der Alb extrem seltene 
Torf wurde seit Ende des 18ten bis zum Be-
ginn des 20ten Jahrhunderts abgebaut. 
1931 konnte der Schwäbische Albverein 
die letzten Reste aufkaufen, die dann 1942 
als Naturschutzgebiet geschützt wurden. 
Seit 2000 erfolgen Wiedervernässungs-
maßnahmen. Schon länger besteht ein 
Bohlenweg, der es den Besuchenden er-
laubt, das Schopflocher Moor zu 
durchqueren, ohne die sensible Vegetation 
zu schädigen. 

Trotz der gravierenden Beeinträchtigungen 
konnten im Schopflocher Moor fast 280 
Pflanzenarten erfasst werden, von denen 
10% in Baden-Württemberg als gefährdet 
gelten. Die botanisch wertvollen Streu- und 
Feuchtwiesen bieten Trollblumen und Teu-
felsabbiss Lebensraum. Torfmoose und 
Wollgräser als typische Hochmoorpflanzen 
finden sich nur noch als Relikte (Stiftung 
Naturschutzzentrum Schopflocher Alb 

o. J.). 

 

 
Abb. 4: Schopflocher Moor (Megerle 2020) 

 

3.4 Standort Nr. 4 / Naturschutzzentrum 
Schopfloch 

Das mittlerweile seit über 30 Jahren beste-
hende Naturschutzzentrum Schopfloch 
wird vom Land Baden-Württemberg und 
dem Landkreis Esslingen getragen und be-
treut die naheliegenden Naturschutz-
gebiete Schopflocher Moor, Randecker 
Maar und Lenninger Tal. Mit seiner 
umfangreichen Ausstellung und zahlrei-
chen Veranstaltungsangeboten versteht es 
sich auch als regionale Umweltbildungs-
stätte (Abb. 5). Weitere Informationen siehe 
unter: https://naturschutzzentrum-schopf-
loch.de/
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Abb. 5: Ausstellung im Naturschutzzentrum Schopf-
loch (Megerle 2020) 

 

3.5 Standort Nr. 5 / Gruorn, UNESCO 
Biosphärengebiet Schwäbische Alb 

Seit 2009 sichert das UNESCO Biosphä-
rengebiet Schwäbische Alb im Bereich der 
mittleren Schwäbischen Alb auf über 
85 000 ha Fläche die über Jahrtausende 
entstandene Kulturlandschaft unter dem 
Motto „Leben und Wirtschaften im Einklang 
mit der Natur“ (Biosphärengebiet Alb o. J.). 
Ein Paradebeispiel hierfür ist die Gemar-
kung von Gruorn (Abb. 6). Das Dorf Gruorn 
wurde ab 1937 im Zuge der Erweiterung 
des Truppenübungsplatzes Münsingen 
aufgelöst und in den folgenden Jahrzehn-
ten weitgehend zerstört (Morrissey 2010, 
S. 271). Nach Aufgabe des Truppen-
übungsplatzes wurde die parkartige 
Weidelandschaft, die durch die kontinuierli-
che Schafbeweidung entstanden ist und 
eines der größten von Infrastruktur unzer-
schnittenen Offenlandgebiete Deutsch-
lands ist, zu einem Kerngebiet des neu ge-
schaffenen Biosphärengebietes (Biosphä-
rengebiet Alb o. J.). Zahlreiche historische 
Kulturlandschaftselemente wie Lesestein-
riegel, Steingruben oder Weidbuchen 
zeigen die frühere Nutzung durch den Men-
schen. Flora und Fauna konnten sich auf 
der Fläche weitgehend ungestört entwi-
ckeln, sodass heute zahlreiche seltene 
Vogel- und Insektenarten, aber auch Pflan-
zenarten anzutreffen sind. Die 

Bodenverdichtungen durch die frühere mili-
tärische Nutzung hat zahlreiche Feucht-
gebiete geschaffen, die auf der wasserar-
men Alb Lebensräume für Amphibien 
bieten. Umfangreiche Informationen zu den 
Naturschätzen des früheren Truppen-
übungsplatzes sind Künkele und Nittel 
(2005) zu entnehmen. 

 

 
Abb. 6: Landschaft bei Gruorn (Megerle 2008) 

 

3.6 Standort Nr. 6 / Seeburg, Kalktuff-
barre und Bodenloser See 

Die großflächigen, teilweise kilometerlan-
gen Kalktuffablagerungen, die lokal den 
Hauptanteil an den Talfüllungen u.a. der 
Erms, der Echaz und der Wiesaz einneh-
men können, entstanden im Holozän 
(Geyer et al. 2011), überwiegend in den 
wärmeren Phasen des Atlantikums (5 000 
bis 3 000 v. Chr.). Im Uracher Teilort See-
burg hatte sich über einen Zeitraum von ca. 
10 000 Jahren eine 30 m mächtige Kalktuff-
barre gebildet (Abb. 7; Werner et al. 2013), 
die als natürlicher Damm den Fischbach zu 
einem bis zu 8 m tiefen und einen Kilometer 
langen See aufstaute, der sogenannte Bo-
denlose See. 1618 wurde ein 415 m langer 
und 2,5 m hoher Tunnel durch die Kalktuff-
barre getrieben (Binder 1989, S. 98), um 
den See zugunsten der Fischerei perio-
disch entwässern zu können. 1821 wurde 
der See zur Gewinnung von Bauland dann
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endgültig abgelassen (Schöttle 2007, S. 
215). Die Blütezeit des Tuffabbaus lag in 
der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, 
als ca. 60 Steinhauer mit dem Abbau be-
schäftigt waren. 1952 wurde der Abbau 
eingestellt (Werner et al. 2013). 1996 
wurde der Stollen eingetragenes Kultur-
denkmal (Waßner 2005). 

 

 
Abb. 7: Seeburger Kalktuffbarre (Megerle 2020) 

 

3.7 Standort Nr. 7 / Gütersteiner Wasser-
fall 

Der Großteil der Schwäbischen Alb befin-
det sich innerhalb der Gebietskulisse des 
UNESCO Global Geopark Schwäbische 
Alb. Im Juni 2000 wurde das Netzwerk der 
European Geoparks ins Leben gerufen. 
Geoparks sind keine zusätzliche Natur-
schutzkategorie, sondern eine 
Prädikatisierung für Gebiete, die ein her-
ausragendes Geopotential aufweisen 
sowie eine Strategie zur nachhaltigen Re-
gionalentwicklung (European Geoparks o. 
J.). Geoparks sollen nachhaltigen Geotou-
rismus entwickeln und als Innovations-
regionen einen umfassenden Schutz mit 
einer ökonomischen Entwicklung in Ein-
klang bringen (Bétard 2017, S. 151). Die 
Gründung des Geoparks Schwäbische Alb 
wurde bereits im Jahr 2000 initiiert. Im Jahr 
2002 wurde er als einer der ersten in 
Deutschland als Nationaler und European 
Geopark anerkannt; im Jahr 2015 dann als 

UNESCO Global Geopark (mehr Informati-
onen finden sich bei Geopark Schwäbische 
Alb o. J. sowie Megerle 2024).  

Die Schwäbische Alb ist als größte Karst-
region Deutschlands ein regionaler 
Schwerpunkt des Vorkommens von Kalk-
tuffbildungen. An den zahlreichen Kalktuff-
quellen ist auch aktuell die Bildung von 
Kalktuff zu beobachten (Megerle 2021). 
Kalktuff entsteht in Regionen mit kalkhalti-
gen Gesteinsformationen, die löslich sind 
und eine starke Klüftigkeit aufweisen (Go-
lubić et al. 2008; Pfeffer, 2010). Kalzium-
karbonat reagiert unter Einwirkung kohlen-
säuregesättigten Wassers zu Kalzium-
hydrogenkarbonat (Bögli 1978, S. 18). Die 
oberflächennahe Verkarstung ist haupt-
sächlich vom Wasserdargebot abhängig 
und der Aufnahmefähigkeit des Wassers 
für CO2, die mit abnehmender Temperatur 
ansteigt. An Quellaustritten ändern sich 
Temperatur- und Druckverhältnisse, so 
dass CO2 entweicht und zumindest ein Teil 
des gelösten Kalks ausfällt. Entscheidend 
ist hierbei auch eine möglichst große Ver-
dunstungsoberfläche. Das Zerstäuben des 
Wassers fördert das Entweichen der Koh-
lensäure. Daher finden sich insbesondere 
an Wasserfällen mächtige Kalktuffablage-
rungen (Stirn 1964, S. 6). Spezialisierte 
Moos- und Algenarten erhöhen die 
Kalkausfällung, da sie dem Wasser CO2 für 
ihre Assimilation entziehen. Kalktuffbildun-
gen sind daher nicht nur hochwertige 
Geotope, sondern auch Biotope und damit 
Orte, an denen die Interaktionen und Inter-
dependenzen von Geodiversität und 
Biodiversität exemplarisch zu beobachten 
sind.  

Der Gütersteiner Wasserfall weist mit bis zu 
3 cm jährlichem Zuwachs eine der höchs-
ten rezenten Kalktuffbildungsraten auf 
(Abb. 8; Stirn 1964, S. 21). Wie der bekann-
tere Uracher Wasserfall wurde auch der 
Gütersteiner Wasserfall durch den 
Kalktuffabbau stark verändert. Dies ist 
heute im Gelände noch deutlich zu erken-
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nen. Die große Kalktuffterrasse wurde 
durch den Abbau verkleinert, die Terrassen 
anschließend neugestaltet. Das Wasser 
wird zusammengeführt und stürzt dann 
über drei Stufen jeweils ca. 6 m unter Bil-
dung der typischen Tuffnasen und 
Tuffpolster ins Tal (Schöttle 2007, S. 92).  

Analog zum Uracher Wasserfall finden sich 
auch im Gütersteiner Wasserfall mehrere 
Primärhöhlen, wovon die Größte, die Gü-
tersteiner Kartause, von 1226 bis 1534 als 
Grablege der württembergischen Herzöge 
genutzt wurde (Huth und Junker 2003, S. 
318). Zu dieser Zeit befand sich auf der 
obersten Kalktuffterrasse das über Jahr-
hunderte sehr einflussreiche Kloster 
Güterstein. Als Württemberg im Zuge der 
Reformation protestantisch wurde, wurde 
die Begräbnisstätte nach Tübingen verlegt 
und das Kloster aufgegeben (Deigendesch 
2003). Heute finden sich am Wasserfall kei-
nerlei Spuren mehr, die auf die frühere 
kulturelle Bedeutung hinweisen könnten, 
da die Klosterruine von den Bewohnern der 
umliegenden Orte abgetragen wurde, um 
die Steine für neue Bauwerke zu verwen-
den. 

Wie der Uracher Wasserfall weist auch der 
Gütersteiner Wasserfall hohe Besucher-
zahlen auf, die zu einer starken Beeinträch-
tigung der sensiblen Kalktuffbereiche 
führen (Megerle 2022). 

 

 
Abb. 8: Gütersteiner Wasserfall (Langrehr 2013) 
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1 Einleitung 

Das Exkursionsgebiet deckt aufgrund der 
Vielfalt der geogenen Ausgangssubstrate 
für die Bodenentwicklung aus der Keuper- 
und Jurazeit, deren Überprägung durch pe-
riglaziale Umlagerungsprozesse sowie 
aufgrund von topographischer Bewegtheit 
und klimatischer Variabilität ein breites 
Spektrum an Standortsausprägungen für 
das Wachstum der dort vorkommenden 
Wälder ab. Veränderungen in der Verfüg-
barkeit von Bodenwasser, wie sie im 
Klimawandel großflächig zu erwarten sind, 
sind aufgrund der in der Region sehr weit 
gespannten klimatologischen Gradienten 
sowie der auf der Bodengenese beruhen-
den Unterschiedlichkeit der pflanzen-
verfügbaren Wasserspeicherkapazitäten 
der Böden bereits heute kleinstandörtlich 
vertreten. Durch die vergleichende Unter-
suchung wachstumskundlicher Reaktions-
muster auf Standorten unterschiedlicher 
Wasserverfügbarkeit lassen sich bereits 
heute Hinweise auf die zukünftige Vitalitäts-
entwicklung von Baumarten bei 
fortschreitender Erwärmung und damit ver-
bundener Zunahme des Trockenstress-
risikos ableiten. Für jeweils zwei Standorte 
in der Keuper- und in der Juralandschaft 
werden nach der Vorstellung des Exkursi-
onsgebietes und der -standorte Ergebnisse 
waldwachstums-kundlicher Analysen vor-
gestellt. 

 

2 Exkursionsgebiet 

Die beiden Exkursionspunkte P1 und P2 
liegen im Lehrwald der Hochschule für 
Forstwirtschaft Rottenburg südlich des 

Neckars (Abb. 1). Der Höhenzug des Ram-
merts ist aus Gesteinen aus der Keuper- 
und Jurazeit aufgebaut. Die beiden weite-
ren Exkursionsstandorte befinden sich im 
Albvorland (P3) und auf der Albhochfläche 
(P4). 
 

 
Abb. 1: Lage der Exkursionsstandorte P1 und P2 so-
wie von P3 und P4 (Kartengrundlagen: basemap: © 
Geo-Basis-DE/BKG (2025) CC BY 4.0; OSM: © 
OpenStreetMap Mitwirkende) 
 

Während der Stufenrand des Rammerts in 
einer Höhe von ca. 500 m liegt, wird am öst-
lichsten Exkursionspunkt im Bereich des 
Verebnungssporns des Hirschkopfs eine 
Höhe von über 850 m erreicht. Dort bietet 
der nahe gelegene Aussichtspunkt des 
Dreifürstensteins einen spektakulären Blick 
auf den Albtrauf der Mittleren und Westli-
chen Alb sowie auf das Albvorland (Abb. 2). 
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Abb. 2: Blick vom Dreifürstenstein in Richtung Sü-
den auf den Zeugenberg Hohenzollern  

 

2.1 Geologisch-geomorphologischer 
Überblick 

Die Exkursionsroute quert einen charakte-
ristischen Ausschnitt aus der südwest-
deutschen Schichtstufenlandschaft mit 
ihrer prägenden Schichtenneigung von ca. 
2o in Richtung Südosten (Abb. 3). Die an 
den Exkursionspunkten vorkommenden 
Gesteine stammen aus dem älteren Mittel-
keuper, dem Unteren Mitteljura sowie dem 
Unteren Oberjura.  

Im Rammert wird die Schichtfläche durch 
die Sandsteine der Löwenstein-Formation 
gebildet (Abb. 4). Sie erreicht in der Region 
um Tübingen eine Mächtigkeit von 30 bis 
50 m. Die hellen Stubensandsteine sind 
grob gekörnt und schlecht sortiert. In die 
Sandsteinlagen sind rote, schluffig-tonige 
Sedimentlagen eingeschaltet. Sockelbild-
ner der Stubensandsteinstufe stellen die 
verwitterungsanfälligen Ton- und Mergel-
tongesteine der Mainhardt- und Steiger-
wald-Formation (Bunte Mergel) dar. Der 
Plateaubereich des Rammerts ist wie auch 
die östlich anschließenden Verebnungen 
der Unterjuraflächen der Angulatensand-
stein- und Arietenkalk-Formationen durch 
Lösslehmüberlagerungen geprägt.  

Als eine regionale Besonderheit tritt im Vor-
land der Mittleren Schwäbischen Alb der 
Kalksandstein des jurassischen Blaukalks 
als Stufenbildner in Erscheinung, der von 
mergeligen und tonigen Gesteinen des hö-
heren Unterjuras und des Unteren 
Mitteljuras unterlagert wird. Darunter sind 

die dunkelgrauen bis schwarzen, ca. 90 m 
mächtigen Tonsteine der Opalinuston-For-
mation regional bedeutend (Abb. 5). Der 
rückwärtige Abschnitt der Blaukalk-
verebnungsfläche wird bereits von 
Hangrutschungsmassen erreicht, die er-
hebliche Anteile der gebankten Kalksteine 
des Unteren Oberjura beinhalten. Der aus 
den vorwiegend kaltzeitlichen Massenver-
lagerungsprozessen hervorgegangene 
Hangschutt setzt sich vorwiegend aus 
Grobgrus und Steinen zusammen. Dieser 
stammt zum einen aus Steinschlag- und 
Felsstürzen unterhalb der übersteilten 
Hangbereiche. Daneben haben aber auch 
flache Schuttrutschungen im periglazialen 
Milieu zur Akkumulation von Schutt beige-
tragen. Bis in die jüngste Geschichte 
kamen in der Exkursionsregion Rutschun-
gen beträchtlichen Ausmaßes vor 
(Bergrutsche am Hirschkopf im Jahr 1983 
und bei Öschingen im Jahr 2013).  

Die Stirnseite des Albtraufs bildet eine mar-
kant ausgeprägte, weit vorspringende 
Stufenkante, die durch die gebankten Kalk-
steine der Wohlgeschichteten-Kalke-
Formation eingenommen wird. Sockelbil-
dende Gesteine sind dort die unter-
liegenden Impressamergel. Hinter der Stu-
fenkante liegend erstreckt sich die 
ausgedehnte Verebnungsfläche der soge-
nannten Schichtflächen-Alb. Die weiter 
östlich vorkommenden, ebenfalls stufenbil-
denden Gesteine der Massenkalk-
Formation gehen auf das Herausmodellie-
ren von Riffkalkkomplexen aus den 
dazwischenliegenden, geschichteten 
Fazies zurück. Die Gesteine der Massen-
kalk-Formationen zeichnen sich durch eine 
massive Verkarstung mit teilweise tief rei-
chenden Karstschloten aus. Diese sind 
häufig mit Umlagerungsprodukten intensi-
ver kreidezeitlicher und tertiärer 
Verwitterungsprozesse verfüllt. Im Liegen-
den der Massenkalk-Formation sind die 
Gesteine aus der Lacunosamergel-Forma-
tion Sockel bildend. 
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Abb. 3: Schematischer Schnitt durch die Schichtstufenlandschaft vom Neckartal bis auf die Albhochfläche (verän-
dert nach Kösel und Fleck 2017) 
 

Abb. 4: Geologische Schichtenfolge im Bereich des Rammerts mit den Exkursionspunkten P1 und P2 (qhz-ho-
lozäne Abschwemmmassen, LF-Auenlehm, Lol-Lösslehm, Lo-Löss, juAS-Angulatensandstein, juPT-Psilonotenton, 
kmTr-Trossingen-Formation, kmLw–Löwenstein-Formation, kmMh-Mainhardt-Formation, kmSw-Steigerwald-For-
mation, kmSt–Stuttgart-Formation, kmGr-Grabfeld-Formation, kuE-Erfurt-Formation (Kartengrundlagen: basemap: 
© GeoBasis-DE/BKG, 2025, CC BY 4.0; LGRB-BW: GK50, 22.01.2025, © Regierungspräsidium Freiburg, LGRB) 
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Abb. 5: Geologische Schichtenfolge an den Exkursionspunkten P3 und P4 (qhy- anthropogene Ablagerung, qhz-
holozäne Abschwemmmassen, qpz-pleistozänes Schwemmsediment, qum-Verwitterungs-/Umlagerungsbildung, 
LF–Auenlehm, rbg-Rutschungsbildung; joW-Wohlgeschichtete Kalke-Formation, joI-Impressamergel-Formation, 
jmDT-Dentalienton, jmOR-Ornatentonformation, jmHT-Hamitenton-Formation, jmOK-Ostreenkalk-Formation, 
jmWS-Wedelsandstein-Formation; jmAC-Achdorf-Formation, jmOPT-Opalinuston-Formation; juJ: Jurensismergel-
Formation (Kartengrundlagen: basemap: © GeoBasis-DE/BKG, 2025, CC BY 4.0; LGRB-BW: GK50, 22.01.2025, 
© Regierungspräsidium Freiburg, LGRB) 
 

2.2 Periglaziale Formungsprozesse 

Im kaltzeitlichen Klima des Pleistozäns 
wurden die Keuper- und Juralandschaft des 
Exkursionsgebiets durch periglaziale Umla-
gerungsprozesse geprägt. Hierdurch 
entstanden über den unverwitterten klasti-
schen Sedimentgesteinsbildungen 
Lockergesteinsdecken unterschiedlicher 
Mächtigkeit. Neben der Bildung von Fließ-
erden fand auch eine Akkumulation von 
unterschiedlich mächtigen Lössbildungen 
statt. Diese wurden nach ihrer Ablagerung 
häufig ebenfalls in die Umlagerungspro-
zesse einbezogen. Die periglazialen 
Deckschichten sind durch einen mehrglied-
rigen Aufbau geprägt. Sie werden in Haupt-, 
Mittel- und Basislagen untergliedert (Sem-
mel und Terhorst 2010). Die im Hinblick auf 
ihre Mächtigkeit sehr variable Basislage 
liegt dem Ausgangsgestein auf und bildet 

die älteste periglaziale Deckschicht. Sie be-
steht vorwiegend aus hangaufwärts 
verbreitetem, durch Solifluktion und Abspü-
lung abwärts verlagertem 
Gesteinsmaterial. Wie die Basislage be-
steht die Hauptlage aus verlagertem 
Verwitterungsmaterial der hangaufwärts 
vorkommenden Gesteine. Die Mächtigkeit 
der darüber liegenden Hauptlage ist auffal-
lend konstant und liegt in der Regel bei 
etwa 50 cm (± 20 cm). Im Gegensatz zur 
Basislage weist die Hauptlage eine äoli-
sche Lössbeimischung auf. Eine geringer 
mächtige Hauptlage, wie sie beispielsweise 
am Standort P2 vorgefunden wurde, ist mit 
hoher Wahrscheinlichkeit auf Erosionspro-
zesse im Zuge der mittelalterlichen und 
neuzeitlichen Nutzung zurückzuführen. In 
der Region spielte als Störungsprozess des 
Lagenaufbaus beispielsweise die Gewin-
nung von Stubensand eine bedeutende 
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Rolle. In erosionsgeschützterer Lage wie 
beispielsweise am Exkursionspunkt P1 
blieb zwischen Haupt- und Basislage eine 
ebenfalls lössbeeinflusste, skelettarme Mit-
tellage erhalten.  

 

2.3 Klimatische Verhältnisse im Exkur-
sionsgebiet 

Für die Einschätzung der klimatologischen 
Verhältnisse an den Profilstandorten P1 
und P2 lässt sich die DWD-Referenzstation 
Rottenburg-Kiebingen heranziehen 
(Abb. 6). An dieser lag die Jahresdurch-
schnittstemperatur für den Zeitraum von 
1991 bis 2020 bei 9,9oC und die durch-
schnittliche Jahresniederschlagssumme 
bei 708 mm. Anhand der klimatologischen 
Kennwerte kann der Klimatrend bereits 
deutlich nachvollzogen werden. In der Re-
ferenzperiode von 1961 bis 1990 lag der 
Jahresdurchschnittstemperaturwert um 
1,6oC niedriger und die Jahresnieder-
schlagssumme um 130 mm höher. Bedingt 
durch die Leelage der Messstation in Be-
zug auf den Höhenzug des Rammerts und 
die geringere Meereshöhe von 360 m sind 
an den beiden Profilstandorten niedrigere 
Jahresdurchschnittstemperaturen und hö-
here durchschnittliche Jahresnieder-
schlagssummen zu erwarten. 

 

 
Abb. 6: Klimadiagramm für die DWD-Messstation 
Rottenburg-Kiebingen (DWD-ID: 4294) für den Refe-
renzzeitraum 1991–2020 (DWD 2024) 
 

An der DWD-Klimastation Hechingen nahe 
des Exkursionspunktes P3 lag die mittlere 
Jahresdurchschnittstemperatur für den 
Zeitraum 1991–2020 bei 9,2oC (Abb. 7). 
Die mittlere Jahresniederschlagssumme 
betrug 806 mm. Im Vergleich zu den Wer-
ten der Referenzperiode 1961 bis 1990 
nahm der durchschnittliche Temperatur-
wert um 0,9oC zu und die Jahresnieder-
schlagsmenge um ca. 30 mm ab. Im Ver-
gleich zur Messstation Rottenburg-
Kiebingen fallen Temperaturanstieg und 
Niederschlagsrückgang weniger ausge-
prägt aus.  

 

Abb. 7: Klimadiagramm für die DWD-Messstation 
Hechingen (DWD-ID: 2074) für den Referenzzeit-
raum 1991–2020 (DWD 2024) 
 

Für Exkursionspunkt P4 kann die östlich 
auf der Albhochfläche gelegene Messsta-
tion Trochtelfingen für die Klima-
charakterisierung herangezogen werden. 
An dieser lag der mittlere Jahresdurch-
schnittstemperaturwert im Zeitraum 
zwischen 1991 und 2020 bei 7,8oC bei 
einer mittleren Jahresniederschlagssumme 
von 898 mm (Abb. 8). Gegenüber dem 
Zeitraum von 1961–1990 betrug der 
Temperaturanstieg bei nahezu unver-
änderter durchschnittlicher Jahresnieder-
schlagssumme +2,0oC. Da Exkursions-
punkt P4 unmittelbar an der Traufkante in 
südexponierter Lage liegt, ist dort eine 
höhere Jahresdurchschnittstemperatur und 
eine höhere durchschnittliche Jahres-
niederschlagssumme zu erwarten. 
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Abb. 8: Klimadiagramm für die DWD-Messstation 
Trochtelfingen (DWD-ID: 5105) für den Referenzzeit-
raum 1991–2020 (DWD 2024) 

 

3 Beschreibung der Standorte und Bo-
denprofile 

3.1 Standort P1 

Der Standort P1 befindet sich im Plateau-
bereich der Stubensandsteinstufe 
(Löwenstein-Formation) ca. 2 km südöst-
lich von Rottenburg am Neckar. Die 
Verebnungsfläche ist dort von Lösslehm 
überlagert. Der Profilstandort weist einen 
dreigliedrigen Aufbau aus Basis-, Mittel- 
und Hauptlage auf. Die Basislage ist mehr-
gliedrig aufgebaut: Im Liegenden bis 
100 cm unter Flur ist diese durch eine 
Durchmischung von grusig-steinigem 
Sandsteinverwitterungsmaterial, das in 
eine rot gefärbte, tonreiche Matrix einge-
bettet ist, geprägt (Abb. 9). Dieser Teil wird 
als III ilCv-Horizont angesprochen. Darüber 
differenziert sich die Basislage in einen 
grobbodenreicheren unteren Teil zwischen 
80 cm und 100 cm (III Sd-Kt2) und einen 
darüber liegenden, grobbodenärmeren Be-
reich (III Sd-Kt1), der bis 50 cm unter Flur 
reicht. In beiden Teilen sind ausgeprägte 
Toncutane auf den Aggregatoberflächen zu 
erkennen. Bedingt durch die dichte Lage-
rung der Basislage wirkt diese 
wasserstauend. Über der Basislage hat 
sich im Profil eine bis zu 20 cm mächtige 
Mittellage erhalten. Auch in dieser sind 
Toneinlagerung und Staunässeeinfluss zu 

erkennen (II Swd-Kt). Die lösshaltige, lo-
cker gelagerte Hauptlage zeigt im unteren 
Bereich Mangankonkretionen (Sw-El), die 
sich oberhalb von 20 cm unter Flur im Ah- 
und El-Horizont verlieren. Das Bodenprofil 
wird als pseudovergleyte Parabraunerde 
angesprochen.  

 

Abb. 9: Pseudovergleyte Parabraunerde aus löss-
lehmhaltiger Fließerde unterlagert von grus- und 
schuttführender Fließerde aus Verwitterungsmaterial 
des Mittelkeupers 
 

Tab. 1: Standortbeschreibung Profil 1  
Substrat: Lösslehmhaltige Fließerde un-

terlagert von grus-und 
schuttführender Fließerde aus 
Verwitterungsmaterial des Mittel-
keupers 

Relief: Plateau, schwach nach N bis NE 
geneigt 

Landnutzung: Forstwirtschaft  
Vegetation: Douglasienbaumholz 
Höhenlage: 498 m ü. NHN 
Lage:  8.975996 E   48.457476 N 
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Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation Profil 1  
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Steine 
[Vol.-%] 

Gefüge-
form 

Humus Durchwurzel-
ungsintensität 

Carbonat 
[%] 

Ausgangs-
gestein 

Strati- 
grafie 

PSEUDOVERGLEYTE PARABRAUNERDE 

0–4 Ah Lu <1 kru/sub h4 Wf4/Wg3 c0 pf qwdj 

–20 El Lu <1 sub h3 Wf4/Wg2 c0 pf qwdj 

–38 Sw-El Lu <1 sub h2 Wf3/Wg2 c0 pf qwdj 

–58 II Swd-Kt Lt2 <1 pol h1 Wf2/Wg1 c0 pf qw 

–80 III Sd-Kt1 Ls4 20 pol h0 Wf1/Wg1 c0 pf qw 

–100 III Sd-Kt2 Ls4 50 pol h0 Wf1/Wg1 c0 pf qw 

–120+ III ilCv Ls4 30 koh h0 Wf1/Wg1 c0 pf qw 

Humusform: Typischer F-Mull (MFT) 
Deutsche Klassifikation: Pseudovergleyte Parabraunerde aus solifluidalem Tonschluff über solifluidalem Reinlehm über 
solifluidalem, grus- und schuttführendem Reinlehm aus dem mittleren Keuper 
[sLLn]. pfl-lu(co)/pfl-t(co)/pfl-(zn)ll(Snza-kmLw) 
WRB: Albic Stagnic Luvisol (siltic, cutanic, differentic, epidystric, ochric, endoraptic) 

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften – Partikelgrößenverteilung (Bodenart nach KA6) 
Tiefe Partikelgrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0–4 3,59 14,90 7,46 20,8 24,9 10,2 18,7 55,9 25,94 Lu 

–20 2,97 15,57 7,61 19,1 24,2 10,3 19,9 53,6 26,16 Lu 

–38 3,23 15,20 7,29 18,7 24,3 10,2 21,0 53,2 25,72 Lu 

–58 3,04 13,69 5,87 15,4 20,6 8,9 32,6 44,9 22,61 Lt2 

–80 9,46 29,04 9,66 8,1 11,9 7,9 24,0 27,9 48,16 Ls4 

–100 8,53 35,36 11,72 5,8 8,9 7,7 22,3 22,4 55,61 Ls4 

–120+ 13,20 38,07 11,44 2,8 5,5 6,7 22,2 15,0 62,72 Ls4 

Tab. 4: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe pH pH Corg Canorg Nt C/N 

[cm] [H2O] [CaCl2] [mg g-1] [mg g-1] [mg g-1]  

0–4 4,58 3,80 31,56 - 1,56 20,2 

–20 4,52 3,86 10,53 - 0,63 16,8 

–38 4,64 3,94 6,44 - 0,48 13,4 

–50 4,81 3,86 2,44 - 0,34 7,2 

–80 5,03 4,04 1,06 - 0,22 4,9 

–100 5,04 4,04 0,89 - 0,23 3,8 

–120+ 5,07 4,01 0,77 - 0,17 4,5 
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Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe KAKeff BS Sättigung % der KAKeff 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0–4 68,5 40,5 - 2,2 28,6 9,7 1,8 51,6 1,8 4,4 

–20 32,9 6,7 - 1.0 2,5 3,2 4,2 82,9 1,6 4,7 

–38 29,2 4,6 - 1,1 1,4 2.0 4,4 84,4 2.0 4,6 

–50 71,1 17,8 - 1,4 5,1 10,7 0,1 78,6 0,7 2,9 

–80 52,3 55,1 - 1,6 15,7 37,9 2,3 39,2 0,7 2,8 

–100 58,0 62,7 - 1,4 20,8 40,5 2,2 31,4 0,5 3,2 

–120+ 62,4 73,9 - 1,2 32,6 40,1 1,9 21,4 0,2 2,5 

 

3.2 Standort P2 

In unmittelbarer Nähe des Bodenprofil-
standorts P2 liegt der Quellbereich des zum 
Bühlertalbach entwässernden Geistgra-
bens an der Schichtgrenze zwischen der 
Löwenstein-Formation (Stubensandstein) 
und der Mainhardt-Formation (Obere Bunte 
Mergel). Im Bodenprofil ist das rote Verwit-
terungsmaterial aus Tonsteinen der 
Mainhardt-Formation prägend. Die oberste 
Lage ist mit 20 cm wenig mächtig ausge-
prägt und enthält nur geringe Anteile von 
Stubensandstein. Dies ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf die frühere 
Nutzungsgeschichte und nachfolgende 
Erosionsprozesse zurückzuführen, worauf 
auch die unruhige Geländeoberfläche im 
Umfeld des Profils hindeutet. In der Haupt-
lage haben sich ein Ah und ein Bv-Ah-
Horizont entwickelt. Unter dieser wäre auf-
grund der Lage des Profils im 
Geländebezug eine Basislage mit eingear-
beitetem Sandsteinmaterial zu erwarten. 
Diese ist am Profilstandort jedoch nicht 
ausgebildet. Der unter dem Bv-Ah entstan-
dene, polyedrisch strukturierte II Pv-
Horizont ist, wie auch die darunterliegen-
den Horizonte II Pv-elCv und II elCv, frei 
von Sandsteinkomponenten aus der Lö-
wenstein-Formation. Beide Horizonte sind 
durch hohe Anteile an stark verwittertem 
Tonmergelgesteinsmaterial geprägt. Der 
Bodenprofilaufbau wird als Braunerde-Pe-
losol (Abb. 10) aus geringmächtiger 

lösslehmhaltiger Hauptlage über Tonmer-
gelgesteinen der Mainhardt Formation 
angesprochen. Denkbar wäre neben einer 
periglaziären Bildung der Hauptlage auch 
ein anthropogener Entstehungsprozess 
dieser Deckschicht durch nutzungsbe-
dingte Auflagerung oder Verlagerung von 
Bodenmaterial während des Holozäns. 
 

 
Abb. 10: Braunerde-Pelosol aus geringmächtiger 
lösslehmhaltiger Hauptlage über Tonmergelgestein 
des Mittelkeupers
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Tab. 6: Standortbeschreibung Profil 2  
Substrat: Lösslehmhaltige Fließerde mit 

Verwitterungsmaterial aus Stu-
bensandstein über tonigem 
Verwitterungsmaterial der Main-
hardt Formation 

Relief: Plateaurandlage, mittel geneigt, 
Exposition: N 

Landnutzung: Forstwirtschaft  
Vegetation: Douglasien-Fichtenbaumholz 
Höhenlage: 505 m ü. NHN 
Lage:  8.969937 E   48.441313 N 

 

 
 

 

 
 
 
 

Abb. 7: Bodenprofilbeschreibung und Bodenklassifikation  
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Steine 
[Vol.-%] 

Gefüge-
form 

Humus Durchwurzel-
ungsintensität 

Carbonat 
[%] 

Ausgangs-
gestein 

Strati- 
grafie 

BRAUNERDE-PELOSOL 

0–4 Ah Sl4 2 kru h3 Wf4/Wg2 co pf qwdj 

–20 Bv-Ah Ls4 3 sub h3 Wf3/Wg2 co pf qwdj 

–40 II Pv Tl 0 pol h2 Wf3/Wg2 c2 Cmt kmMh 

–70 II Pv-elCv Tu3 30 pol/koh h1 Wf1/Wg0 c5 Cmt kmMh 

–130+ II elCv Lt3 30 koh h0 Wf0/Wg0 c5 Cmt kmMh 

Humusform: Typischer F-Mull (MFT) 
Deutsche Klassifikation: Braunerde-Pelosol aus solifluidalem, schwach grusführendem Reinlehm aus dem mittleren 
Keuper über Lehm- und Schluffton aus dem mittleren Keuper 
[BB-DD]: pfl-(z2)-ll(co,Snza-kmLw)\zcut(Cmt-kmMh 
WRB: Hypereutric Vertic Cambisol (clayic, geoabruptic, ochric) 

Tab. 8: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Partikelgrößenverteilung (Bodenart nach KA6) 
Tiefe Partikelgrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0–4 20,44 24,43 17,14 6,1 10,2 8,5 13,4 24,8 62,01 Sl4 

–20 17,27 19,91 13,56 7,4 10,6 10,9 20,2 28,9 50,74 Ls4 

–40 4,33 7,50 6,21 2,5 8,2 13 58,1 23,7 18,04 Tl 

–70 0,43 4,55 4,13 4,7 29,7 22 34,7 56,4 9,11 Tu3 

–130+ 2,65 8,06 4,53 5,7 18,2 25,2 37,1 49,1 15,25 Lt3 

Tab. 9: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe pH pH Corg Canorg Nt C/N 

[cm] [H2O] [CaCl2] [mg g-1] [mg g-1] [mg g-1]  

0–4 4,97 4,15 19,23 - 1,24 15,5 

–20 5,39 4,41 10,50 - 0,82 12,8 

–40 6,82 6,34 5,75 0,76 0,84 6,8 

–70 8,15 7,48 2,19 45,87 0,42 5,2 

–130+ 8,21 7,58 1,26 36,06 0,42 3,0 
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Tab. 10: Bodenchemische Eigenschaften II 
Tiefe KAKeff BS Sättigung % der KAKeff 

[cm] [mmolc 
kg-1] 

[%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0–4 34,2 55,9 - 3,5 39,8 12,5 3,9 29,3 7 3,9 

–20 36,7 69 - 2,5 34 32,5 3,6 19,9 5,5 2 

–40 150,6 98,8 - 1,6 47,3 49,9 0,8 - 0,3 - 

–70 115,6 98,9 - 1,3 49,2 48,4 1,1 0,1 - - 

–130+ 350,1 99,3 - 9,4 56,3 33,5 0,7 - - - 

 

3.3 Standort P3 

Mit der Weiterfahrt zum Standort P3 wird 
das Keuperbergland verlassen und das 
durch die jurassischen Sedimentgesteine 
geprägte Albvorland erreicht. Profil 3 befin-
det sich nordöstlich von Hechingen im 
Anstieg der Opalinuston-Formation 
(jmOPT) zur Blaukalkschichtstufe (jmOK). 
Dieser Landschaftsteil ist durch Erosions-
prozesse in den wenig verwitterungs-
resistenten Schluff-, Mergel- und Tonge-
steinen topographisch stark gegliedert. Die 
sich im Exkursionsgebiet eingeschnittenen 
Bachläufe entwässern über die Steinlach 
nach Norden bzw. über die Starzel nach 
Westen zum Neckar. Im Bodenprofil ist 
eine markante, ca. 30 cm mächtige Haupt-
lage mit einem hohen Lössanteil 
ausgeprägt (Abb. 11). In dieser entwickelte 
sich während der holozänen Bodenent-
wicklung ein Bv-Horizont. Die sich im 
Liegenden anschließende tonige Basislage 
ist durch eine polyedrische Gefügebildung 
charakterisiert (II Pv1- und II Pv2-Hori-
zont). Die hellgrau-braunorange Fleckung 
in der Basislage ist auf die Oxidation des im 
Opalinuston enthaltenen, feinverteilten Py-
rits und nicht auf Staunässeeinfluss 
zurückzuführen. Im Unterboden stehen im 
Bodenprofil die mäßig verwitterten, dunkel-
grauen Tonmergelgesteine der 
Opalinuston-Formation an. Das Bodenpro-
fil wird als Pelosol-Braunerde aus 
lösslehmhaltiger Fließerde über Tonmer-
gelgesteinen der Opalinuston-Formation 
angesprochen. 

 
Abb. 11: Pelosol-Braunerde aus lösslehmhaltiger 
über toniger Fließerde über Tonmergelstein des Un-
teren Mittleren Jura (Opalinuston-Formation)  
 
Tab. 11: Standortbeschreibung Profil 3  

Substrat:  Lösslehmhaltige Fließerde 
über toniger Fließerde über 
Tonmergelgestein aus der  
Opalinuston-Formation 

Relief: Mittelhang, mittel schwach ge-
neigt, Exposition: NW 

Landnutzung: Forstwirtschaft  
Vegetation: Eichen-Buchen-Altholz 
Höhenlage: 551 m ü. NHN 
Lage:  9,000237 E   48,369583 N 
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Tab. 12: Bodenprofilbeschreibung und Bodenklassifikation  
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Steine 
[Vol.-%] 

Gefüge-
form 

Humus Durchwurzel-
ungsintensität 

Carbonat 
[%] 

Ausgangs-
gestein 

Strati-
grafie 

PELOSOL-BRAUNERDE 

0–3 Ah Lt3 0 kru H6 wf5/wg2 c0 pf qwdj 

–32 Bv Tu2 0 sub h3 wf4/wg2 c0 pf qwdj 

–55 II Pv1 Tt 0 pol h2 wf3/wg2 c0 pf qpo 

–65 II Pv2 Tu2 5 pol h2 wf2/wg1 c0 pf qpo 

–80 III Pv-elCv Tu2 5 pol h2 wf2/wg1 c1 CmT jmOPT 

>80 III elCv Tu2 5 koh h2 wf2/wg1 c3 CmT jmOPT 

Humusform: Typischer F-Mull (MFT) 
Deutsche Klassifikation: Pelosol-Braunerde aus solifluidalem Lehmton über solifluidalem Lehmton über schwach 
grusführendem Verwitterungsmaterial aus Tonmergelgestein aus dem Unteren Mittleren Jura 
[DD-BB]: pfl-lt(co, Cmt-jmOPT)/pfl(z2)-lt(Cmt-jmOPT)/Cmt-jmOPT 
WRB: Dystric Cambisol (clayic, geoabruptic, epiloamic, ochric, protovertic) 

Tab. 13: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Partikelgrößenverteilung (Bodenart nach KA6) 
Tiefe Partikelgrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0–3 5,83 2,53 3,91 10,1 18,6 15,9 43,0 44,6 12,28 Lt3 

–32 3,22 2,32 4,76 8,9 17,6 17,6 45,4 44,1 10,30 Tu2 

–55 0,66 0,63 1,96 4,3 9,7 11,4 71,2 25,4 3,25 Tt 

–65 1,81 1,20 2,82 5,1 12,5 13,6 62,9 31,2 5,83 Tu2 

–80 1,62 1,51 2,65 7,3 15,9 14,9 55,6 38,1 5,79 Tu2 

>80 1,49 2,42 3,07 9,7 18,9 16,3 48,0 44,9 6,98 Tu2 

Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe pH pH Corg Canorg Nt C/N 

[cm] [H2O] [CaCl2] [mg g-1] [mg g-1] [mg g-1]  

0–3 5,16 4,81 137,69 - 7,23 19,0 

–32 4,71 3,85 16,75 - 1,33 12,6 

–55 4,80 3,97 6,80 - 0,92 7,4 

–65 5,10 4,09 5,61 - 0,85 6,6 

–80 6,54 5,60 5,49 0,11 0,79 6,9 

>80 8,22 7,48 5,48 10,09 0,77 7,1 

Tab. 15: Bodenchemische Eigenschaften II 
Tiefe KAKeff BS Sättigung % der KAKeff 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0–3 238 93,1 - 8,1 62,6 22,5 1,1 0,1 5,7 - 

–32 58,8 25,7 - 2,1 14,3 9,4 2,3 67,1 0,9 3,9 

–55 110,9 51 - 2,6 30,1 18,3 1,2 45,5 0,1 2,2 

–65 111,2 64,2 - 2,5 41,6 20,2 1,1 32,3 0,1 2,3 

–80 180 98,9 - 1,4 79,6 18,5 1,2 0,6 0,1 - 

>80 152,6 99,1 - 1,5 76,6 21,1 0,8 - 0,1 - 
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3.4 Standort P4 

Der Standort P4 liegt unmittelbar an der Ab-
bruchkante der durch die Gesteine der 
Wohlgeschichteten Kalke-Formation (joW) 
gebildeten Schichtfläche. Die holozäne Bo-
denentwicklung am Exkursionspunkt ist 
durch die extreme Übersteilung des Gelän-
des geprägt. Unter einem humosen Ah-
Horizont schließt sich ein skelettreicher 
Übergangshorizont mit Terra fusca-Merk-
malen an (II Tv-Ah). Dieser ist im Gelände 
jedoch nicht durchgängig ausgebildet. Im 
Liegenden sind die Spalten zwischen den 
Kalksteinbänken durch humoses, po-
lyedrisch aggregiertes Tv-Material verfüllt 
(III Ah-Tv+cmCv). Die Zwischenräume sind 
intensiv und tiefreichend durchwurzelt. Die 
Wurzeln reichen bis in den darunterliegen-
den III cmCv-Horizont hinein. Bei der 
Probenahme wurde in den Klüften eine 
hohe Regenwurmdichte festgestellt. Die 
auf der angrenzenden Schichtfläche vor-
handenen Haupt- und Basislagen fehlen 
erosionsbedingt am Profilstandort nahezu 
vollständig. Unmittelbar an der Abbruch-
kante der Schichtstufe hat sich auch keine 
flächendeckende Oberlage ausgebildet. 
Die für Hauptlagen charakteristische äoli-
sche Schluffkomponente ist im Ah-Horizont 
noch spürbar und der Lösungsrückstand im 
II Tv-Ah-Horizont entstammt vermutlich ei-
ner rudimentären Basislage, in der im Zuge 
der holozänen Bodenentwicklung eine wei-
tere Anreicherung von Kalklösungs-
rückstand stattfand. Die Bodenausprägung 
wird als Terra fusca-Rendzina auf gering-
mächtigem Kalksteinschutt aus der Wohl-
geschichteten Kalke-Formation angespro-
chen (Abb.12). 
 
 
-

 
Abb. 12: Geringmächtig ausgeprägte Terra fusca-
Rendzina über Kalksteinschutt der Wohlgeschichte-
ten Kalke-Formation des Oberen Jura  
 
Tab. 16: Standortbeschreibung Profil 4  

Substrat:  Rest ehemaliger Haupt- und Ba-
sislage über Kalksteinschutt aus 
dem Oberen Jura (jo) 

Relief: sehr steil, Exposition: S 
Landnutzung: Forstwirtschaft  
Vegetation: Eichen-Buchen-Altholz 
Höhenlage: 855 m ü. NHN 
Lage:  9,045661 E   48,368745 N 
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Tab. 17: Bodenprofilbeschreibung und Bodenklassifikation P4 
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Steine 
[Vol.-%] 

Gefüge-
form 

Humus Durchwurzel-
ungsintensität 

Carbonat 
[%] 

Ausgangs-
gestein 

Strati-grafie 

TERRA FUSCA-RENDZINA 

0–10 Ah Tt 20 kru /pol h6 wf6+wg5 c3 pf qwdj 

–20 II Tv-Ah Tt 50 kru/pol h6 wf4+wg3 c3 pf qW 

–60 III Ah-Tv+cmCv Tt 85 kru/pol h2 wf4+wg3 c4 Ck jo 

60+ III cmCv n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. Ck jo 

Humusform: Typischer F-Mull (MFT) 
Deutsche Klassifikation: Terra fusca-Rendzina aus solifluidalem, schutt- und carbonatführendem Schluffton über 
solifluidalem, schuttführendem Carbonatlehmton über Kalksteinschutt des Oberen Jura 
[CF-RR]: pfl-(zn3)-(c)lt(co, Ck-jo)\pfl-(zn)-clt(Ck-jo)\Ck-jo 
WRB: Skeletic Rendzic Leptosol (clayic, humic) 

Tab. 18: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Partikelgrößenverteilung (Bodenart nach KA6) 
Tiefe Partikelgrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0–10 3,49 1,25 1,14 2,4 7,1 14,4 70,4 23,9 5,50 Tt 

–20 4,18 1,40 2,11 1,4 3,4 7,8 80,8 12,6 6,86 Tt 

Tab. 19: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe pH pH Corg Canorg Nt C/N 

[cm] [H2O] [CaCl2] [mg g-1] [mg g-1] [mg g-1]  

0–10 7,43 6,99 110,49 2,40 7,00 15,8 

–20 7,64 7,11 76,56 5,25 5,41 14,15 

Tab. 20: Bodenchemische Eigenschaften II 
Tiefe KAKeff BS Sättigung % der KAKeff 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0–10 394,1 99,7 - 0,3 97,8 1,6 0,3 - 0,1 - 

–20 674,4 99,5 - 0,4 97,8 1,3 0,3 0,1 0,1 - 

6 Waldwachstumskundliche Untersu-
chungen an den Exkursionsstandorten  

6.1 Untersuchungsflächen im Lehrwald 
der Hochschule (Standorte P1 und P2) 

Seit 1997 werden im Lehrwald der Hoch-
schule für Forstwirtschaft Rottenburg 
waldwachstumskundliche Zuwachsunter-
suchungen an den Baumarten Douglasie 
(Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco)) 
und Gemeiner Fichte (Picea abies (L.) H. 
KARST) an Standorten mit unterschiedli-
cher Wasserverfügbarkeit durchgeführt. 
Die Baumart Douglasie wurde gewählt, da 
ihr im Vergleich zur Gemeinen Fichte aber 
auch zu der in den natürlichen Waldgesell-
schaften in der submontanen Höhenstufe 

prägenden Baumart Rotbuche (Fagus syl-

vatica L.) eine höhere Klimastabilität 
zugesprochen wird (Stangler et al. 2016). 
Ziel der Untersuchungen ist es, das Wachs-
tumsverhalten von Douglasien entlang 
eines standörtlichen Gradienten unter-
schiedlicher Wasserhaushaltsbedingungen 
aufzuzeigen und hierbei insbesondere das 
Reaktionsverhalten in Jahren mit extrem 
ausgeprägten Trockenperioden zu analy-
sieren. Für die Erfassung der Trocken-
stressreaktion wurden Bohrkernanalysen 
und hochaufgelöste Dendrometermessun-
gen durchgeführt. Die beiden Exkursions-
standorte P1 und P2 repräsentieren zwei 
von insgesamt sieben Untersuchungsstan-
dorten im Lehrwald der Hochschule.  
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Extreme Trockenjahre im Zeitraum von 
2000 bis 2020 

Für die Detektion von Jahren mit extremer 
Trockenheit in den Vegetationszeiten von 
Mai bis August wurden die De Martonne-In-
dexwerte (de Martonne 1926) analysiert. 
Hierfür wurden die Messdaten der DWD-
Klimastation Hechingen des Zeitraums von 
2000 bis 2020 herangezogen. Die Berech-
nung der Indexwerte erfolgte nach der 
Formel DMI = P/(T+10), wobei P der Nie-
derschlagsmenge (in mm) und T dem 
Temperaturwert (in oC) entsprechen. Dane-
ben wurden für die Abgrenzung von Jahren 
mit extremer Trockenheit an den Untersu-
chungsstandorten die vom Helmholtz-
Zentrum für Umweltforschung in Halle 
(UFZ, 2021) modellierten Soil-Moisture-In-
dexwerte (SMI-Wert) betrachtet. Diese 
werden für den Oberboden bis 25 cm Bo-
dentiefe sowie für den Gesamtboden bis 
180 cm Bodentiefe in einer räumlichen Auf-
lösung von 4 × 4km2 auf Tagesbasis 
bereitgestellt. Die Herleitung der SMI-
Werte basiert auf modellierten Boden-
feuchtewerten (Zink et al. 2016). Die auf 
Tagesbasis modellierten Daten werden in 
Bezug zu den langjährigen Erwartungswer-
ten einer Referenzperiode gesetzt und in 
Dürreklassen eingeteilt. Ein SMI-Wert von 
0,02 entspricht dabei dem 2%-Perzentil, 
was bedeutet, dass der modellierte Wert 
nur in 2% der Fälle der langjährigen Simu-
lationsreihe unterschritten worden ist. 
Diese geringe Auftrittshäufigkeit in der be-
trachteten Referenzperiode wird im 
Dürremonitor als außergewöhnliche Dürre 
klassifiziert (extreme Dürre: SMI 0.02-0.05, 
schwere Dürre: SMI 0.05-0.1 moderate 
Dürre: SMI 0.1-0.2; ungewöhnliche Tro-

ckenheit: SMI 0.2-0.3).  

Trockenjahre und Zuwachsverhalten im 
Zeitraum von 2000 bis 2020 

Sowohl die berechneten DMI- wie auch die 
SMI-Werte weisen die Jahre 2003/2004 so-
wie das Jahr 2018 als extreme 
Trockenjahre aus (Abb. 13a).  
 

 
Abb. 13: a De Martonne Trockenheitsindex und Soil-
Moisture Index (SMI) für die Untersuchungsregion 
Rammert berechnet für Mai bis August für die Jahre 
2000 bis 2020. b Jahrringweiten für die Baumarten 
Douglasie (Dgl) und Fichte (Fi), klassifiziert nach der 
dominierenden Bodenart (verändert nach Spangen-
berg et al. 2024b). Die vertikalen Referenzlinien 
verdeutlichen die extremen Trockenjahre 2003, 
2004, und 2018. Dgl Schluff3 und Dgl Ton1 reprä-
sentieren die Profilstandorte P1 und P2. 
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In den Jahrringweiten sind in diesen Jahren 
deutliche Zuwachsdepressionen für die 
dargestellten Baumarten Fichte und Dou-
glasie zu erkennen (Abb. 13b). Auffallend 
ist die nach 2003 folgende Erholungsphase 
in der Zuwachsbildung. Ab dem Jahr 2008 
ging das Jahrringwachstum bei hoher 
Schwankungsbreite zurück und erreichte 
im Jahr 2018 ein Minimum. In diesem Jahr 
brach die Zuwachsbildung für beide Baum-
arten im Vergleich zur Trockenperiode 
2003/2004 noch deutlicher ein. Auch auf 
den durch Schluff geprägten Standorten mit 
höherer nutzbarer Feldkapazität waren die 
pflanzenverfügbaren Wasservorräte in der 
Wachstumsphase offensichtlich so weit 
aufgebraucht, dass die Zuwachsbildung 
nur noch eingeschränkt möglich war.  

Resilienz des Jahrringweitenzuwachses 
als Trockenstressindikator  

In der Waldwachstumskunde werden die 
Indikatoren Resistenz, Erholung und Resi-
lienz im Zuwachsverhalten für die 
Beschreibung der Reaktion von Bäumen 
auf die Trockenstresssituation herangezo-
gen (Lloret et al. 2011). Für die 
Berechnung dieser Indikatoren sind Zeitrei-
hen des jährlichen Jahrringweiten-
zuwachses erforderlich, die an Bohrkernen 
gewonnen werden können. Die Resilienz 
beschreibt das Verhältnis des Jahrringzu-
wachses einer der dem extremen 
Trockenjahr nachfolgenden Periode im 
Vergleich zum Zuwachsniveau einer vo-
rauslaufenden Periode. Ein Resilienzwert 

von 1 bedeutet, dass sich die Zuwachsbil-
dung in der dem Extremjahr nachfolgenden 
Periode wieder auf dem Niveau der voraus-
laufenden Referenzperiode eingependelt 
hat, während Werte unter 1 eine dem Tro-
ckenjahr nachfolgende Zuwachsde-
pression indizieren. Für die extremen Tro-
ckenjahre 2003/2004 wurden für die 
Vorperiode das Zuwachsniveau der Jahre 
2001/2002 verwendet, für die nachfolgende 
Zeitspanne das der Jahre 2005/2006. Für 
das Trockenjahr 2018 bildeten die Zu-
wachswerte aus den Jahren 2015/2016 
bzw. 2019/2020 die Berechnungsgrund-
lage.  

Abb. 14 zeigt die Unterschiedlichkeit der 
Ausprägung der Resilienzwerte für die be-
trachteten extremen Trockenjahre an den 
insgesamt sieben untersuchten Standorten 
im Rammert. Die als „Schluff3“ und „Ton1“ 
bezeichneten Standorte entsprechen den 
Exkursionsstandorten P1 bzw. P2. Die Me-
diane der Resilienzwerte lagen für die 
Trockenjahre 2003/2004 an allen unter-
suchten Standorten zwischen 1 und 1,5 
(Abb. 14 links). Trotz des erkennbaren 
Rückgangs der Zuwachsbildung im Tro-
ckenjahr lag der Zuwachs des 
überwiegenden Teiles der untersuchten 
Bäume in der nachfolgenden Periode über 
dem des vorausgehenden Zeitraums. Im 
Gegensatz zu diesem Befund war im Nach-
gang zum Trockenjahr 2018 an den beiden 
Exkursionsstandorten P1 und P2 eine an-
haltende Zuwachsdepression gegeben.
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Abb. 14: Resilienz der Douglasie an den Standorten P1 („Schluff3“) und P2 („Ton1“) im Vergleich zu anderen 
Untersuchungsstandorten im Rammert (Resilienz = mittlerer Radialzuwachs nach Trockenheit / mittlerer Radialzu-
wachs vor Trockenheit, graue Linie: unveränderte Jahrringweite). Kleinbuchstaben weisen auf signifikante 
Unterschiede zwischen den verschiedenen Standorten hin (p < 0,05) (verändert nach Spangenberg et al. 2024b)

In einem linearen, gemischten Modell 
(LMM) zeigte sich für das Jahr 2018 ein po-
sitiver Einfluss der Durchwurzelungstiefe 
auf das Resilienzverhalten. Am Standort P1 
wurde eine vergleichsweise geringe effek-
tive Durchwurzelungstiefe festgestellt. 
Erstaunlicherweise wies das Modell einen 
negativen Einfluss einer höheren nutzba-
ren Feldkapazität auf (Spangenberg et 
al. 2024b). 

Dendrometermessungen 

Mittels zeitlich hoch aufgelöster, intraannu-
eller Radialzuwachsmessungen lassen 
sich Zeiträume des Andauerns von Tro-
ckenstress und auch der Intensität der 
Trockenstressreaktion bestimmen. Hierfür 
werden Zeiträume ohne physiologisches 
Zuwachsverhalten und die in diesen Perio-
den auftretenden Tagesamplituden 
betrachtet (Zweifel et al. 2016). Hierfür 
wurden auf den Versuchsflächen im Lehr-
wald im Frühjahr 2017 Punktdendrometer 
an jeweils fünf vorherrschenden oder mit-
herrschenden Douglasien angebracht. Im 
darauffolgenden Jahr 2018 war es hier-
durch möglich, das Reaktionsverhalten der 
Douglasien in diesem Trockenjahr zu be-
obachten. In Abb. 15 sind die Verläufe der 

mittleren Zuwachswerte für Douglasien an 
den beiden Exkursionsstandorten P1 und 
P2 für zwei Zeitfenster im Juni/Juli und im 
August/September dargestellt. Im ersten 
Zeitfenster (Abb. 15 oben) verlaufen die 
Kurven bis zum 13. Juni an beiden Stand-
orten synchron ansteigend. Am 
tongeprägten Profilstandort 2 geht die Zu-
wachsbildung ab diesem Zeitpunkt zurück 
und weist ab dem 21. Juni einen abfallen-
den Verlauf auf. In dieser Zeitspanne war 
trockenheitsbedingt kein wachstumsbe-
dingter Zuwachs gegeben. Nach den 
Niederschlagsereignissen um den 06. Juli 
zeigt die Zuwachskurve wieder einen an-
steigenden Trend. Im August 2018 ist am 
tongeprägten Profilstandort 2 ein vergleich-
barer Verlauf der Stammradiusentwicklung 
zu erkennen. Im Gegensatz zum tonge-
prägten Profilstandort P2 konnte am 
Profilstandort P1 in der dargestellten früh-
sommerlichen Austrocknungsphase ein 
anhaltender, nahezu linear verlaufender 
Jahrringweitenzuwachs aufrechterhalten 
werden. In der hochsommerlichen Tro-
ckenperiode im August lässt die 
Stammradiusänderung aber auch an die-
sem Standort eine allmähliche 
Ausschöpfung des Bodenwasserspeichers 
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vermuten (Abb. 15 unten). Die Verlaufs-
kurve der Stammradiusänderung geht ab 
dem 23. August in einen horizontalen Ver-
lauf über.  

 

 

 
Abb. 15: Mittlere Stammradiusänderungen von 
Douglasien am Profilstandort P1 (blaue Linie) und P2 
(grüne Linie) in ausgeprägten Sommertrockenperio-
den im Juni und August des Jahres 2018. Die 
Stammradiusänderung wurde beginnend mit dem je-
weils ersten Trockentag auf 0 gesetzt (verändert 
nach Spangenberg et al. 2024a)  

 

6.2 Untersuchungsflächen im Stadtwald 
Hechingen (Standorte P3 und P4)  

Auch das von der Hochschule für Forstwirt-
schaft und dem Geographischen Institut 
der Universität Tübingen durchgeführte 
Projekt DryTrees beschäftigt sich mit der 
Klimastabilität zukünftiger Wälder. Wäh-
rend auf den Versuchsflächen im Lehrwald 
der Hochschule die Baumart Douglasie im 
Fokus steht, wird im DryTrees-Projekt die 

Zukunftsfähigkeit von Trauben- und Stielei-
che (Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. 
und Quercus robur L.) und Rotbuche (Fa-

gus sylvatica L.) mit dem Ziel untersucht, 
deren regionale Anbauwürdigkeit in den 
kommenden Jahrzehnten abzuleiten. Stiel- 
und Traubeneiche sowie die Rotbuche sind 
in den natürlichen Waldgesellschaften mit 
hohen Baumartenanteilen vertreten und es 
wird davon ausgegangen, dass deren 
Wachstumsdynamik und Vitalität durch den 
Klimawandel erheblich beeinflusst wird. An 
Standorten mit unterschiedlichem Boden-
wasserhaushalt werden im Projekt seit 
2024 hochaufgelöste Messungen des 
Stammradius und des Saftflusses durchge-
führt (Abb. 16).  

 

 
Abb. 16: Instrumentierte Rotbuche und Traubenei-
che am Profilstandort P4 (Foto: S. Hein) 

 

Durch die Verknüpfung von ökophysiologi-
scher Sensorik (zeitlich hoch aufgelösten 
Stammzuwachsmessungen durch Punkt-
dendrometer und Xylemflussmessungen 
nach Granier) mit geländeklimatologischen 
Messungen, Erhebungen zum Bodenwas-
serhaushalt und bildgebender 
Fernerkundung (durch hyperspektrale luft-
gestützten Bildaufnahmen und Zeitreihen 
von Satellitendaten) entlang eines Tro-
ckenheitsgradienten soll eine synoptische 
Analyse der witterungs- und bodenfeuchte-
abhängigen Trockenstressanfälligkeit der 
untersuchten Buchen und Eichen erfolgen. 
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Aus den dadurch gewonnenen Informatio-
nen sollen Rückschlüsse auf die 
Auswirkung extremer Trockenperioden und 
die Erholungsfähigkeit älterer Waldbe-
stände dieser Baumarten in Abhängigkeit 
von Standortseigenschaften gezogen wer-
den. Die Erkenntnisse werden genutzt, um 
das regionale Anbaurisiko von Rotbuchen, 
Trauben- und Stieleichen unter dem prog-
nostizierten Klimawandel abzuschätzen. Im 
Rahmen der Exkursion werden zwei der 
drei Untersuchungsflächen des DryTrees-
Projektes besucht (P3 und P4).  

Erste Auswertungen der Dendrometermes-
sungen für das Jahr 2024 zeigen für die 

untersuchten Eichen einen unerwarteten 
Befund (Abb. 17). Während am Exkursions-
standort P3 die mittleren Zuwachswerte der 
instrumentierten Rotbuchen im Vergleich 
zu den Stieleichen einen vergleichbaren 
Verlauf auf einem geringfügig niedrigeren 
Zuwachsniveau zeigen, ist für Exkursions-
standort P4 eine deutliche Diskrepanz in 
der Zuwachsbildung zwischen den beiden 
Baumarten Rotbuche und Traubeneiche zu 
erkennen. Der mittlere Radialzuwachs der 
untersuchten Eichen zeigte an diesem ex-
ponierten Standort einen negativen 
Verlauf, wohingegen die Buchen erstaunli-
cherweise das Niveau der Versuchsfläche 
am Exkursionsstandort P2 erreichten.  

 

 
Abb. 17: Durchschnittliche Stammradiusänderung der Buchen und Eichen an den Standorten P3 und P4 

 

Nach Zweifel et al. (2016) kann auch in 
Zeitperioden mit trockenstressbedingtem 
Stammradiusrückgang eine geringe Zu-
wachsbildung eintreten. Für die 
untersuchten Traubeneichen am Standort 
P4 bedarf der über die gesamte Vegetati-
onsperiode beobachtete negative Verlauf 
weiterer Untersuchung. Da diese auf den 
Versuchsflächen im Stadtwald Hechingen 
erst im Jahr 2024 begonnen wurden, kön-
nen im Rahmen der Exkursion noch keine 

abschließenden Ergebnisse vorgestellt 
werden.  
 
7. Methoden 

Die Bodenansprache wurde gemäß AG Bo-
den (2024) durchgeführt. 

Die chemischen Analysen wurden nach 
dem Handbuch forstliche Analytik (Gut-
achterausschuss Forstliche Analytik 2022) 
durchgeführt.  

 



 

81 
 

Literatur

AG Boden (2024): Bodenkundliche Kartier-
anleitung: In zwei Bänden. 6. 
komplett überarbeitete Auflage: 
Stuttgart. in Kommission bei der E. 
Schweizerbart'schen Verlagsbuch-
handlung (Nägele u. Obermiller). 

DWD (2024): CDC-Climate Data Center, 
https://cdc.dwd.de/portal/. Abruf: 
10.09.2024. 

Kösel, M., Fleck, W. (2017): Periglaziäre 
Lagen – Ansprache und Gliederung 
in der Feldbodenkundlichen Praxis 
und ihre Bedeutung für die Boden-
bildung: Beispiele aus Teilgebieten 
der Südwestdeutschen Schichtstu-
fenlandschaft von Baden-
Württemberg. In: LGRB-Fachber-
icht 2017/1. 

Lloret, F., Keeling, E. G., Sala, A. (2011): 
Components of tree resilience: ef-
fects of successive low-growth 
episodes in old ponderosa pine for-
ests. Oikos 120 (12): 1909–1920.  

de Martonne, E. (1926): L'indice d'aridité. 
Bundesministerium für Verbrau-
cherschutz, Ernährung und 
Landwirtschaft 3 (9): 3–5.  

Semmel, A., Terhorst, B. (2010): The con-
cept of the Pleistocene periglacial 
cover beds in central Europe: A re-
view. Quaternary International 222 
(1–2): 120–128.  

Spangenberg, G., Zimmermann, R., Küp-
pers, M., Hein, S. (2024a): High-
resolution dendrometer measure-
ments reveal different responses of 

Douglas-fir to extreme drought in 
2018 depending on soil and rooting 
characteristics. Frontiers in Plant 
Science 15: 1485440.  

Spangenberg, G., Zimmermann, R., Küp-
pers, M., Schäffer, J., Hein, S. 
(2024b): Interannual radial growth 
response of Douglas-fir 
(Pseudotsuga menziesii (MIRB.) 
FRANCO) to severe droughts: an 
analysis along a gradient of soil 
properties and rooting characteris-
tics. Annals of Forest Science 81 
(1): 23.  

Stangler, D. F., Miller, T. W., Honer, H., 
Larysch, E., Puhlmann, H., Seifert, 
T., Kahle, H.-P. (2022): Multivariate 
drought stress response of Norway 
spruce, silver fir and Douglas fir 
along elevational gradients in 
Southwestern Germany. Frontiers 
in Ecology and Evolution 10: 1–15  

UFZ (2011): Dürremonitor. SMI-Raster-
daten. https:// www. ufz. de/ index. 
php?en= 37937. Abruf: 21 Oktober 
2023 

Zink, M., Samaniego, L., Kumar, R., 
Thober, S., Mai, J., Schäfer, D., 
Marx, A. (2016): The German 
drought monitor. Environmental Re-
search Letters 11 (7): 74002.  

Zweifel, R., Haeni, M., Buchmann, N., 
Eugster, W. (2016): Are trees able 
to grow in periods of stem shrink-
age? New Phytologist 211 (3): 839–
849. 

  



 

82 
 

  



 

83 
 

E09: Wie ist die Lage…? – Böden des Schönbuchs unter 
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1 Einleitung 

Wie ist die Lage? …oder wie kann man pe-
riglaziäre Lagen im Gelände erkennen und 
einordnen? Warum sind die Lagen für die 
Entwicklung und Eigenschaften der Böden 
so wichtig? Drei Fragen, die bei der Ex-
kursion in den Schönbuch beantwortet 
werden sollen.  

Bei der Vorstellung der Exkursionsprofile 
stehen die Ausgangsgesteine und die 
Gliederung in periglaziäre Lagen im 
Vordergrund. Die Merkmale der Lagen, an 
denen sich die geologische Schichtung, die 
periglaziäre Genese und die Zuordnung 
nach der Lagengliederung festmachen 
lässt, werden an den Exkursionsprofilen 
zur Diskussion gestellt. Dabei stehen 
neben eindeutigen Merkmalen auch solche 
im Fokus, die durch die Bodenbildung 
verändert werden. Insofern kommen die 
bodenbildenden Prozesse mit zugehöriger 
Horizontabfolge und bodensystematischer 
Einstufung nicht zu kurz. Die Beschrei-
bungen der Exkursionsprofile erfolgen 
konsequent nach KA6 (AG Boden 2024). 

Die sechs Exkursionsprofile liegen im 
Bereich des Steingarts, einem Bergrücken 
im Zentrum des Schönbuchs, und 
repräsentieren Standorte mit unterschied-
licher Geologie sowohl in flacher 
Plateaulage als auch an den Hängen mit 
wechselnder Neigung und Exposition 
(Abb. 1). Ausgangspunkt der Exkursion ist 
die Königliche Jagdhütte am südwestlichen 

Plateaurand des Steingarts, von welcher 
aus die Profile 1 bis 3 nach einer 
Einführung aufgesucht werden. Nach der 
Mittagspause an der Jagdhütte (Lunch-
paket) werden die Profile 4 bis 6 an den 
Hängen im nördlichen Teil des Steingarts 
angefahren. Profile 4 und 6 liegen im 
Steilhang, weshalb der Zugang eine 
gewisse Trittsicherheit voraussetzt. 

 

 
Abb. 1: Fahrtroute vom GUZ der Universität 
Tübingen zum Steingart (Luftbild GoogleEarth, 
abgerufen am 13.01.2025) 

 

2 Bodenausgangsgesteine, periglaziäre 
Lagen und Bodenbildung 

Bei der Bodenbeschreibung unterscheidet 
die Bodenkundliche Kartieranleitung zwi-
schen den Bodenausgangsgesteinen und 
den periglaziären Lagen. Die beiden 
zugehörigen Kapitel, einschließlich der 
Schlüssellisten, wurden in der KA6 über-
arbeitet und inhaltlich ergänzt (vgl. AG 
Boden 2024, S. 274 ff.). 
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2.1 Bodenausgangsgestein 

Das Bodenausgangsgestein ist nach KA6 
„(…) das Material, das nach Abschluss des 
letzten geogenetischen Prozesses vorliegt“ 
(AG Boden 2024, S. 287). Damit ist der 
Zustand des Ausgangsgesteins vor der 
holozänen, teilweise schon spätglazialen 
Bodenbildung maßgebend. Das Boden-
ausgangsgestein unterscheidet sich somit 
grundsätzlich vom Substrat, das den 
aktuellen Zustand der Festsubstanz des 
Bodens beschreibt und die Veränderungen 
durch die Bodenbildung einbezieht. 

 
2.2 Periglaziäre Lagen 

In Mitteleuropa besteht der oberflächen-
nahe Untergrund überwiegend aus peri-
glaziären Deckschichten, die v. a. während 
der letzten Kaltzeit im sommerlichen 
Auftaubereich des Dauerfrostbodens durch 
Solifluktion, in ebenem Relief auch durch 
Solimixtion, entstanden sind. Je nach der 
Beschaffenheit der Gesteine im Liegenden, 
der oberhalb am Hang anstehenden 
Gesteine und der Beteiligung einer 
äolischen Komponente sind die Deck-
schichten sehr verschieden aufgebaut. Das 
Bodenausgangsgestein bringt die petro-
graphischen Unterschiede an einem 
Standort deutlich zum Ausdruck, kann aber 
den landschaftlichen Zusammenhang der 
Deckschichtenverbreitung nur unzurei-
chend abbilden. Hier setzt das Lagen-
modell an. Im Gegensatz zur 
petrogenetischen Kennzeichnung des 
Bodenausgangsgesteins am Punkt verfolgt 
die Lagengliederung einen räumlichen 
Ansatz mit starker Berücksichtigung des 
äolischen Anteils. Die Ansprache der 
Lagen schafft die Verbindung von den 
Punktdaten zur Flächenbeschreibung und 
ist für das Verständnis der Boden-
verbreitung und der Bodengenese, insbe-
sondere für die Bodenkartierung, von 
zentraler Bedeutung.  

Als grundlegende Veröffentlichungen zu 
den periglaziären Lagen gelten u. a. die 
Arbeiten von Schilling & Wiefel (1962) im 
östlichen Harz, in Thüringen sowie im 
ostdeutschen Moränengebiet. Die heutige 
Lagengliederung der KA6 orientiert sich im 
Wesentlichen an den Arbeiten von Semmel 
(1968) in Hessen. Altermann et al. (2008) 
geben eine Gegenüberstellung verschiede-
ner Gliederungssysteme. Eine zusammen-
fassende Darstellung der Forschungs-
geschichte zu den periglaziären Lagen 
findet sich in Kleber und Terhorst (2013).  

Die KA6 unterteilt die periglaziären Lagen 
in Ober-, Haupt-, Mittel- und Basislage und 
beschreibt periglaziäre Lagen als 
eigenständige Sedimentkörper (Schich-
ten), die in Mitteleuropa durch kaltzeitlich 
wirksame solifluidale Prozesse entstanden 
sind. Bei den diagnostischen Merkmalen 
der Lagen wird zwischen generellen und 
relativen Merkmalen unterschieden. 
Generelle Merkmale treffen auf alle 
Lagenglieder zu und kennzeichnen 
einzelne Lagen ohne Vergleich mit den 
anderen Lagen im jeweiligen Profil. 
Folgende Eigenschaften zählen zu den 
generellen Lagenmerkmalen (die Kenn-
zeichnung mit Ziffern bezieht sich auf die 
Beschreibung der Exkursionsprofile in 
Kapitel 4):  

- weitgehend einheitliche Struktur innerhalb 
der Lage (1) 
- heterogene Materialzusammensetzung 
(2) 
- Einregelung von Grobbodenpartikeln (3) 
- unregelmäßige Verteilung von Fein- und 
Grobboden, ohne scharfe Übergänge 
innerhalb einer Lage; beim Grobboden-
anteil oft Tendenz zu Gradierung und 
Frostsortierung (4), (Abb. 2)
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Abb. 2: Gradierung des Grobbodens in einer 
periglaziären Lage; links: Grobboden über gesamte 
Deckschicht verteilt mit Anreicherung im unteren 
Bereich; rechts: starke Anreicherung im unteren 
Bereich, darüber vereinzelt Grobboden geringer 
Größe (Abb. W. Fleck) 

 
Dagegen nehmen die relativen Merkmale 
stets Bezug zu liegenden oder hangenden 
Lagen sowie dem Untergrund. Die KA6 
führt folgende relative Merkmale auf:  

- Farbe (5) 
- Gefüge (6) 
- Verfestigungsgrad oder Packungsdichte 
(7) 
- Durchwurzelungsintensität (8) 
- Korngrößenspektrum (9) 
- Fein- und Grobbodengehalt (10) 
- Form-, Rundungs- und Verwitterungsgrad 
des Grobbodens (11) 
- Grobbodenanbindung (12) 
- äolischer Anteil (13) 
- Geogenese (14) 
 

Dabei müssen die genannten Merkmale 
zur Identifizierung einer Lage nicht 
vollständig vorhanden sein. Die meisten 
relativen Merkmale werden durch die 
Bodenbildung verändert und müssen 
deshalb mit Vorsicht interpretiert werden. 
Dagegen sind die Merkmale in Verbindung 
mit dem Grobboden meist eindeutig, da sie 
sich durch die Bodenbildung, mit 
Ausnahme von löslichen und leicht 
verwitterbaren Festgesteinen, nur wenig 
verändern und im Gelände gut zu erkennen 
sind. Für ihre Beurteilung ist allerdings ein 
Bodenaufschluss Voraussetzung. 

 

2.3 Bodenbildung in mehrschichtigen 
Profilen  

In geschichteten Profilen zeichnet die 
Bodenbildung häufig die Schichtung nach, 
d. h. Horizontgrenzen entwickeln sich an 
den Schichtgrenzen. Ursache sind die 
Unterschiede in den stofflichen und 
physikalischen Eigenschaften der einzel-
nen Schichten, v. a. in der Bodenart und 
der Lagerungsdichte. Besonders deutlich 
wird dies bei den im Schönbuch weit 
verbreiteten Böden aus sandig-lehmiger 
bis schluffiger Hauptlage über (sandig-) 
toniger Basislage. In wasserzügigen 
Hängen entwickeln sich Pelosol-Braun-
erden, die im flacheren Relief aufgrund der 
dichten, tonreichen Basislage Pseudo-
vergleyung aufweisen.  

In Reliefpositionen mit verstärkter äolischer 
Sedimentation schaltet sich unter der 
Hauptlage häufig eine lösshaltige Mittel-
lage ein. Als Böden haben sich daraus 
zweischichtige Parabraunerden mit Ton-
verlagerung von der Hauptlage (Ah- und El-
Horizont) in die Mittellage (Kt-Horizont) 
entwickelt. Im Vergleich zu Parabraun-
erden aus Löss sind die Mittellagen durch 
ihre solifluidale Genese dichter gelagert 
und neigen zu Staunässe.  

Im südwestdeutschen Schichtstufenland 
sind diese geschichteten, tongründigen 
Böden auf den Ton- und Mergelgesteinen 
des Keupers sowie des Unter- und 
Mitteljuras weit verbreitet. Aber auch auf 
den Karbonatgesteinen des Oberjuras und 
Muschelkalks sind ähnliche Bodenmuster 
zu finden, wobei die Basislage aus 
Residualton der Kalksteinverwitterung 
besteht.
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3 Exkursionsgebiet 

3.1 Geologie und Geomorphologie 

Der Schönbuch liegt nördlich von 
Tübingen, mitten in der süddeutschen 
Schichtstufenlandschaft. Er ist Teil des 
Naturraumes 104 „Schönbuch und Glems-
wald“ und gehört der Großlandschaft 10 
„Schwäbisches Keuper-Lias-Land“ an. Die 

geologische Schichtfolge reicht im 
Schönbuch von der Gips- und Anhydrit 
führenden Grabfeld-Formation (kmGr, 
Gipskeuper) im unteren Mittelkeuper über 
eine bunte Wechselfolge von terrestrischen 
Sand- und Tonsteinen bis zu den marinen 
Ablagerungen des Unterjuras (Abb. 3). Die 
Gesamtmächtigkeit des Schichtpakets 
beträgt rund 230–240 m. 

 

Abb. 3: Geologische Schichtfolge im Schönbuch (Einsele und Agster 1986, verändert); Schichteinfallen 2° nach 
Südost

Allein die Grabfeld-Formation ist 
annähernd 100 m mächtig. Die im Hangen-
den folgende Stuttgart-Formation (kmSt, 
Schilfsandstein) besteht aus einem fein-
körnigen, tonigen Sandstein. Er ist im 
Schönbuch nur wenige Meter mächtig und 
bildet in den meist steilen Talhängen häufig 
Verflachungen. Die Steigerwald- bis 
Mainhardt-Formation (kmSw-kmMh, Bunte 
Mergel) ist bei einer Mächtigkeit von 25–
30 m wieder vorwiegend aus Ton- und 
Mergelsteinen aufgebaut, in die sich dünne 
Sandstein- und dolomitische Kalkbänke, 

sogenannte Steinmergel, einschalten. 
Darüber besteht die ca. 35–50 m mächtige 
Löwenstein-Formation (kmLw, Stuben-
sandstein) aus einer Wechselfolge von 
mittel- bis grobkörnigen, meist dick-
bankigen Sandsteinen und rötlichen, 
grauen, teilweise grünlichen Ton- und 
Mergelsteinen (Abb. 5). Die weißlichen, 
linsenartigen Sandsteinkörper bilden im 
westlichen Schönbuch eine ausgedehnte 
Schichtfläche, in die sich der Goldersbach 
und seine Zuflüsse tief eingeschnitten 
haben. Die Plateaufläche liegt meist in 
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530–550 m ü. NHN und erhebt sich als 
deutliche Schichtstufe ca. 100–150 m über 
die Gäulandschaft im Westen.  

Auf die Löwenstein-Formation folgt im zen-
tralen Teil des Schönbuchs die 25–30 m 
mächtige Trossingen-Formation (kmTr, 
Knollenmergel) aus ungeschichteten Ton- 
und Tonmergelsteinen, die im Hangenden 
von den feinkörnigen, kieseligen Sand-
steinen der Exter-Formation (koS, Rhät) 
oder dem Unterjura aus Schiefertonen mit 

Kalk- und Sandsteinhorizonten überdeckt 
werden. Trotz der geringen Mächtigkeit von 
maximal 10 m bildet der plattig bis 
grobbankig ausgebildete Rhätsandstein 
(Abb. 6) aufgrund seiner Härte eine 
markante Schichtstufe aus. Die Hoch-
flächen des Brombergs (583 m) und 
Steingarts (566 m) werden vom Rhät-
sandstein eingenommen und nach 
Nordosten entlang NW-SO-streichender 
Verwerfungen vom Unterjura abgelöst 
(Abb. 4).

Legende: y – anthropogen verändertes Gelände, Lf – Auenlehm, Lol – Lösslehm, juPT – 
Psilonotenton-Fm., koE – Exter-Fm., kmTr – Trossingen-Fm., kmLw – Löwenstein-Fm., 
kmSw-kmMh – Steigerwald- bis Mainhardt-Fm., kmSt – Stuttgart-Fm., kmGr – Grabfeld-
Fm. 

Abb. 4: Geologische Karte des Exkursionsgebiets; Grundlage: Geologische Karte 1 : 50 000, GK50 
(Regierungspräsidium Freiburg 2015), Geobasisdaten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung 
Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-1/19 
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Das annähernd rechteckige Plateau des 
Steingarts erstreckt sich mit seiner Längs-
achse rund zwei Kilometer in NW-SO-
Richtung (Abb. 7). Die Geländehöhe nimmt 
dabei von 566 auf 530 m ü. NHN ab und 
folgt weitgehend dem Schichteinfallen von 
1,5% nach Südosten. Die Breite des 
Plateaus schwankt zwischen 280 und 
450 m. Im Nordwesten, Nord- und 
Südosten wird der Steingart vom 
Goldersbachtal begrenzt. Der Goldersbach 
hat sich 130–150 m in das Schichtpaket 
des Mittelkeupers eingetieft. Je nach 
Beschaffenheit der anstehenden Keuper-
gesteine sind die Hänge unterhalb der 
Plateaukante unterschiedlich stark geneigt. 

Im Knollenmergel (Trossingen-Fm.) herr-
schen, unabhängig von der Exposition, 
mittlere Hangneigungen von 10–18% vor, 
die hangabwärts im Stubensandstein 
(Löwenstein-Fm.) und den Bunten Mergeln 
(Steigerwald- bis Mainhardt-Fm.) häufig in 
Steilhänge mit Neigungen von mehr als 
40% und kerbförmige Hangtälchen 
übergehen. Im Niveau des Schilf- und 
Stubensandsteins können sich Hang-
verflachungen einschalten. Die Hänge im 
Südwesten des Steingarts haben 
Anschluss an die Schichtstufe des 
Stubensandsteins und reichen auf eine 
Geländehöhe von rund 500 m ü. NHN.

 

 
Abb. 5: Aufschluss in der Löwenstein-Formation 
(Stubensandstein) am Südrand des Schönbuchs bei 
Herrenberg-Kayh (Foto: W. Fleck) 

Abb. 6: Gebankter Sandstein der Exter-Formation 
(Oberkeuper, Rhät) in einem aufgelassenen Stein-
bruch auf dem Steingart (Foto: W. Fleck) 
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Abb. 7: Relief im Bereich des Steingarts mit geomorphologischen Elementen, Quellen sowie Lage der 
Exkursionsprofile und geologischen Schnitten; Topographische Grundlage und digitales Geländemodell: 
Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-1/19 
 

Bei Wasseraufnahme verwandeln sich die 
Ton- und Tonmergelsteine des Knollen-
mergels in hochplastische Tone mit 
ausgeprägtem Quellungs- und Schrump-
fungsverhalten. Die Hänge im Knollen-
mergel neigen deshalb häufig zu 
Rutschungen und gelten als schwieriger 
Baugrund. Im hochauflösenden Gelände-
modell (1 m-DGM) sind am Nordost- und 
Südosthang des Steingarts unterhalb von 
Quellaustritten an der Schichtgrenze 
Rhätsandstein/ Knollenmergel flache 
Hangmulden mit unruhiger Gelände-
oberfläche zu erkennen, die auf solche 
Massenbewegungen schließen lassen 
(Abb. 7). Die zusätzliche Durchfeuchtung 
der Hänge durch das austretende Grund-
wasser dürfte hierbei eine Rolle spielen. 
Die plastischen Tone des Knollenmergels 
mit hohen Anteilen von quellfähigen 
Smectiten und Vermiculiten sorgen nicht 

nur für instabile Hänge, sondern haben 
vermutlich auch die kaltzeitliche Solifluktion 
mit Bildung von Fließerden begünstigt. So 
finden sich auf dem Nordosthang des 
Steingarts immer wieder Bereiche mit 
Sandsteinblöcken des Rhäts an der 
Geländeoberfläche, die sich im sommer-
lichen Auftaubereich des Dauerfrostbodens 
weit hangabwärts bewegt und stellenweise 
blockschuttartig angereichert haben. 

 

3.2 Klima 

Der Schönbuch liegt im gemäßigtem 
Klimabereich, im Übergangsbereich 
zwischen westeuropäischen, ozeanischen 
Klimaverhältnissen und dem osteuro-
päischen Kontinentalklima. Die in Abb. 8 
dargestellten langjährigen Monatsmittel 
von Niederschlag und Temperatur wurden 
für den Schönbuch von Roos (2021) aus 
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den Messwerten der Klimastationen Weil 
im Schönbuch, Bebenhausen und 
Herrenberg abgeleitet (Jahre 1991–2020). 
Die Jahressummen des Niederschlags 
liegen in den Plateaulagen des westlichen 
Schönbuchs bei 800–860 mm und in den 
Tälern etwas unter 800 mm. Für die 
Hochlagen des Steingarts werden vom 
Deutschen Wetterdienst (DWD) für die 
gleiche Zeitspanne Jahresmittel von 814–
855 mm und an den Hängen 763–772 mm 
angegeben. Der Niederschlag zeigt ein 
deutliches Maximum von Mai bis August 
mit monatlichen Niederschlagshöhen von 
80–100 mm. Von Januar bis April sowie 
September bis Dezember schwanken die 
Monatsmittel um 50–60 mm. Im Vergleich 
zum tiefer liegenden Umland sind die 
Niederschläge im Schönbuch etwas höher. 
So werden z. B. in Herrenberg 
(400 m ü. NHN) Jahresmittel von 720 mm 
gemessen. 

 

 
Abb. 8: Klimadiagramm Schönbuch mit langjährigen 
Monatsmitteln von Niederschlag (Säulen) und 
Temperatur (rote Linie) 1991–2020; extrapoliert nach 
Stationen Weil im Schönbuch, Bebenhausen und 
Herrenberg (Roos 2021) 

 

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt in 
Hochlagen wie dem Steingart um 9 °C und 
steigt in den Tälern auf Werte von 9,3–
9,5 °C an. Die sommerlichen Maxima 
werden mit 16–18 °C in den Monaten Juni, 
Juli und August erreicht. In den 

Wintermonaten Dezember und Januar 
liegen die Monatsmittel nahe dem 
Gefrierpunkt. 

 

3.3 Nutzung und Vegetation 

Neben der forstwirtschaftlichen Nutzung 
des Schönbuchs ist das große 
geschlossene Waldgebiet besonders als 
Naherholungsgebiet von Bedeutung. Der 
Naturpark Schönbuch wurde bereits 1972 
gegründet und ist damit der älteste 
Naturpark Baden-Württembergs. Nadel-
wald mit vorwiegend Fichte und Kiefer 
sowie Laubwald v. a. mit Buche und Eiche 
besitzen etwa den gleichen Flächenanteil. 
Ursprünglich war der Schönbuch ein reiner 
Laubwald. Die natürliche Regionalwald-
gesellschaft ist ein submontaner Buchen-
Eichen-Wald.  

Der Wald wurde früher vielseitig genutzt 
und war lange Zeit die wichtigste 
Rohstoffressource für die Bevölkerung 
(Regnath 2024). Holz war nicht nur 
Energiequelle, sondern diente auch als 
Bauholz und Werkstoff für die verschie-
densten Gebrauchsgegenstände. Der 
Wald lieferte zudem Tierfutter und Dünger 
für die Landwirtschaft.  

Neben dem hohen Wildbestand im 
hoheitlichen Jagdgebiet des Schönbuchs 
hatten der zu hohe Holzeinschlag, die über 
Jahrhunderte ausgeübte Waldweide und 
die intensive Streunutzung negative 
Auswirkungen auf den Wald. Mit dem 
Aufkommen der planmäßigen Forst-
wirtschaft Anfang des 19. Jahrhunderts 
stellte sich eine langsame Erholung des 
Waldes ein. Der Nadelwaldanteil wurde 
deutlich erhöht sowie Waldweide und 
Streunutzung zurückgedrängt. Bei der 
Nutzung des Waldes stand nun die 
Holzproduktion im Vordergrund (Arnold 
1986).  

Darüber hinaus wurde Sandstein in 
zahlreichen kleineren Steinbrüchen, v. a. 
Stubensandstein, untergeordnet auch 
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Schilf- und Rhätsandstein, als Baumaterial 
gewonnen. Viele Bauwerke in den 
historischen Ortskernen zeugen von der 
früheren Bedeutung dieser wichtigen 
lokalen Ressource. Zudem wurde im 
Stubensandstein sandiges Verwitterungs-
material in Oberflächennähe abgegraben. 
Die Bezeichnung Stubensandstein geht auf 
die Verwendung des Sandes zum 
Scheuern der Holzfußböden zurück.  

Der zentrale Teil des Schönbuchs ist im 
Besitz des Landes Baden-Württemberg 
und wird von einem umzäunten 
Rotwildgehege eingenommen. Die hoheit-
liche Jagd hatte hier eine lange Tradition. 
In den Randlagen des Schönbuchs 
gehören die Wälder überwiegend den 
Anliegergemeinden. 
 

3.4 Periglaziäre Lagen und Bodenaus-
gangsgesteine 

Eine systematische Untersuchung der 
periglaziären Lagen im Schönbuch erfolgte 
erstmals durch Bibus (1986). Er konnte die 
weiträumige Verbreitung mehrgliedriger 
Schuttdecken bestätigen, wie sie auch aus 
anderen Landschaften in Deutschland 
beschrieben wurde (z. B. Rohdenburg 
1968, Semmel 1968). Insbesondere konnte 
Bibus das Vorhandensein von vulkani-
schen Schwermineralen der alleröd-
zeitlichen Laacher-See-Tephra im fast 
flächendeckend verbreiteten Deckschutt 
(entspricht nach KA6 der heutigen 
Hauptlage) nachweisen. Dagegen tritt der 
lösshaltige Mittelschutt (Mittellage) nur 
stellenweise, wie z. B. auf der Plateau-
verebnung des Steingarts, auf. Der 
Basisschutt (Basislage) ist wiederum 
großflächig mit unterschiedlicher Mächtig-
keit und wechselnder Zusammensetzung 
verbreitet.  

Das Vorkommen der periglaziären Lagen 
lässt sich am Steingart in drei 
morphologische Einheiten mit ähnlichem 
Verbreitungsmuster gliedern. Auf der 

Hochfläche des Steingarts dominieren 
Profile aus einer 3–5 dm mächtigen, 
feinsandig-schluffigen Hauptlage mit 
hohem Grobbodenanteil, die den wenig 
verwitterten Rhätsandstein überlagert. Eine 
Verwitterungs- oder Zerfallszone im 
anstehenden Sandstein, wie man sie 
häufig bei vergleichbaren Böden im 
Stubensandstein oder Schilfsandstein 
findet, ist nur ansatzweise vorhanden. Die 
Bodenbildung greift entlang von Schicht-
flächen und Klüften nur wenige Dezimeter 
in den Sandstein ein. Der äolische Anteil ist 
an den exponierten Plateaurändern und auf 
flachen Erhebungen sehr gering und nimmt 
in den geschützteren Flachlagen, in 
Richtung des Plateauzentrums, deutlich zu. 
Teilweise schaltet sich eine gering-
mächtige, Grus und Steine führende 
Mittellage zwischen Hauptlage und 
anstehendem Rhätsandstein ein. Die 3–
5 dm mächtige Hauptlage ist über der 
Mittellage nochmals lössreicher mit 
Schluffgehalten von häufig 50–70%. Zum 
Vergleich besitzt Exkursionsprofil 2 (P2) 
rund 34% Schluff und 54% Sand in der 
Hauptlage, Exkursionsprofil 1 (P1) in 
exponierter Reliefposition dagegen nur um 
20% Schluff und 72% Sand. Die Sand-
fraktion besitzt dabei immer einen hohen 
Anteil an Feinsand aus der Verwitterung 
des Rhätsandsteins. 

Auf den NW-, SW- und SO-exponierten, 
meist gestreckten Hängen sind die 
Deckschichten im Ausstrich der 
Trossingen-Fm. (Knollenmergel) einheitlich 
aus einer schluffig-lehmigen Hauptlage 
(Schlufffließerde) über einer tonigen 
Basislage (Tonfließerde) aus Knollen-
mergelmaterial aufgebaut. Die Mächtigkeit 
der Hauptlage schwankt meist um 2–4 dm 
und lässt häufig eine geringe Profil-
verkürzung (Erosion) durch anthropogene 
Einflüsse vermuten. Die am Oberhang 
meist sehr hohen Grobbodenanteile aus 
plattigen, häufig hangparallel eingeregelten 
Sandsteinen nehmen hangabwärts ab.  
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Die kantige Blöcke führende Basislage aus 
überwiegend Knollenmergelmaterial reicht 
häufig noch bis in den Ausstrichbereich des 
Stubensandsteins (Löwenstein-Fm.). 
Exkursionsprofil 5 (P5) spiegelt diese 
Situation wider. Über anstehendem Stu-
bensandstein sind die periglaziären 
Deckschichten, neben dem äolischen 
Anteil in der Hauptlage, ausschließlich aus 
Verwitterungsmaterial der oberhalb anste-
henden Formationen (Knollenmergel und 
Rhätsandstein) aufgebaut (Abb. 9). Die 

Anreicherung des Grobbodens im unteren 
Teil der Hauptlage bleibt über den 
gesamten Hangabschnitt im Knollenmergel 
erhalten und der Übergang zur Basislage 
ist unterhalb der Steinanreicherung scharf 
ausgebildet. Neben den deutlichen 
Unterschieden in der Feinbodenart sind die 
Gehalte, die Größe und Verteilung des 
Grobbodens eindeutige Belege für zwei 
getrennt voneinander entstandene geolo-
gische Schichten (vgl. P5, Kapitel 4.5).

 
Abb. 9: Halbschematischer geologischer Schnitt am NW-exponierten Hang des Steingarts im Bereich der Profile 
P5 und P6, Mächtigkeit der Deckschichten stark überhöht; Lage des Schnitts siehe Abb. 7 

 
Im Ausstrich kompakter Sandstein-
schichten der Löwenstein-Fm. nimmt nicht 
nur die Hangneigung deutlich zu, sondern 
auch die Zusammensetzung der Boden-
ausgangsgesteine ändert sich abrupt. Die 
Hauptlage entwickelt sich von einer 
schluffig-feinsandigen Fließerde mit 
Rhätsandsteinen zu einer Steine und 
Blöcke führenden Sandfließerde, die von 

einer Tonfließerde unterlagert wird (vgl. P6 
in Kapitel 4.6). Die im Vergleich zum Rhät-
sandstein geringere Verwitterungsstabilität 
des Stubensandsteins und die mächtigen 
Sandsteinlagen sind für die kompakte Form 
der Steine und Blöcke und die stärkere 
Rundung der Kanten verantwortlich.  

In dem leeseitigen, zum Goldersbachtal 
abfallenden NO-Hang des Steingarts tritt 
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die lössführende Mittellage bevorzugt in 
flachen Hangmulden unterhalb von Quellen 
an der Schichtgrenze Rhätsandstein/ 
Knollenmergel auf (Abb. 10). Die stärkere 
Durchfeuchtung des Knollenmergels hat 
vermutlich vermehrt zu Rutschungen 
geführt und das Aufkommen schwacher 

Vegetation mit Lössablagerung befördert. 
Bei der heute noch vorhandenen Mittellage 
handelt es sich vermutlich um den 
Erosionsrest ehemals mächtigerer Fließ-
erden mit größerer Verbreitung wie es von 
Sauer (2002) aus dem Rheinischen 
Schiefergebirge beschrieben wird. 

 
Abb. 10: Halbschematischer geologischer Schnitt am NO-exponierten Hang des Steingarts im Bereich des Profils 
P4, Mächtigkeit der Deckschichten stark überhöht; Lage des Schnitts siehe Abb. 7 
 

4 Beschreibung der Exkursionsprofile 

Die Exkursionsprofile liegen im Bereich des 
Steingarts, sowohl auf der Hochfläche im 
Rhätsandstein (P1, P2), als auch im 
Bereich der Hänge im Mittelkeuper (P3–
P6) mit unterschiedlicher Exposition und 
Hangneigung.  

Bei der Beschreibung der Exkursionsprofile 
stehen die Merkmale der Lagen nach KA6 
im Vordergrund (vgl. Kapitel 2.2). Dabei 
werden die relativen Merkmale Gefüge und 
Geogenese nicht näher betrachtet. Das 
Gefüge ist stark von der Bodenbildung 
geprägt und die Geogenese weist keine 

Unterschiede innerhalb der mehrlagigen 
Profile auf. Wie sich einzelne Merkmale 
durch die Bodenbildung verändert haben, 
wird in der Diskussion zur Bodenbildung, 
Horizontierung und bodensystematischen 
Einordnung nach KA6 aufgegriffen.  

Zu jedem Exkursionsprofil sind die 
ausgebildeten Merkmale der einzelnen 
Lagen zusammen mit dem Profilbild 
dargestellt. Die Verschlüsselung mit Ziffern 
folgt der Nummerierung in Kapitel 2.2 und 
wird für die vorhandenen Merkmale in der 
Abbildung nochmals aufgeführt. 
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4.1 Profil 1 (P1) 

4.1.1 Standortbeschreibung 

Das Profil P1 liegt auf dem sehr schwach 
geneigten Hochplateau des Steingarts, 
etwa 300 m östlich der Königlichen 
Jagdhütte auf 536 m ü. NHN. Der süd-
westliche Plateaurand ist nur 50–100 m 
entfernt. Im lichten Mischwald mit älteren 
Kiefern und Buchen zeigen verschiedene 
Moose und Heidelbeeren die sauren 
Bodenverhältnisse an. 

 

Tab. 1: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge: 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1 

Decksand (Hauptlage) über 
Rhätsandstein (Oberkeuper) 
ebenes Plateau 
Forst 
Kiefer, Buche  
536 m ü. NHN 
855 mm 
9,0 °C 

1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 

 

 
Abb. 11: Ansicht des Bodenprofils P1; Horizontabfolge, periglaziäre Lagen mit Merkmalen und 
Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck) 

 

4.1.2 Periglaziäre Lagen und Bodenaus-
gangsgestein 

Die 3–4 dm mächtige Hauptlage über dem 
gering verwitterten Rhätsandstein besitzt 
eine einheitliche Struktur mit unregel-
mäßiger Verteilung von Fein- und Grob-
boden. Die plattige Struktur des Sandsteins 
ist weitgehend aufgelöst und der Grob-
boden besteht ausschließlich aus Rhät-
sandstein. Die Komponenten des Grob-
bodens sind häufig leicht kantengerundet. 

Der Feinboden enthält vermutlich nur sehr 
geringe Lössanteile. Sandgehalte von rund 
70% (v. a. Feinsand) und Schluffgehalte 
um 20% dürften in erster Linie aus der 
Sandsteinverwitterung stammen. Die 
Übergänge vom Grob- zum Feinboden sind 
scharf und sprechen gegen eine in situ 
Verwitterung des Sandsteins. Unverwitterte 
Grobbodenkomponenten wurden offen-
sichtlich mit sandigem Verwitterungs-
material vermischt. Die Hauptlage wird vom 
anstehenden, plattig ausgebildeten Rhät-
sandstein mit scharfem Übergang begrenzt 
(Abb. 11). 
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Die genannten Merkmale sprechen 
eindeutig für eine kryoturbate Geogenese 
der Deckschicht. In der Jüngeren Tundren-
zeit, am Ende des Spätglazials, konnte sich 
die feinsandige, grobbodenreiche Deck-
schicht durch Kryoturbation im Auftau-
bereich des Dauerfrostbodens bilden. Das 
nahezu ebene Relief sowie einzelne steil 
gestellte, plattige Sandsteine sprechen für 
das Vorherrschen der Solimixtion mit einer 
geringen lateralen Verlagerung. Nach KA6 
kann das zugehörige Bodenausgangs-
gestein als Decksand bezeichnet und trotz 
des sehr geringen äolischen Anteils als 
Hauptlage eingestuft werden. Aufgrund der 
exponierten, etwas erhöhten Position am 
Plateaurand wurde am Profilstandort 
vermutlich weniger Löss als in den 
geschützteren Bereichen in Richtung zum 
Plateauinneren abgelagert.  

Als Besonderheit wurden bei der 
Profilanlage einzelne schluffreiche Partien 
mit wenigen Zentimetern Durchmesser 
festgestellt, deren Entstehung noch unklar 
ist.  

 
4.1.3 Bodenklassifikation 

Das Profil zeigt eine ausgeprägte 
Horizontdifferenzierung innerhalb der 
homogenen Hauptlage. Unter dem Auf-
lagehumus haben sich durch Sauer-

bleichung ein Ah-Ee- und ein hellgrauer 
Ee-Horizont entwickelt. Die Anreicherung 
von Eisen- und Aluminiumoxiden sowie 
organischen Stoffen führt ab 13–15 cm u. 
MOF zu einem Khs- und Ks-Horizont. Mit 
scharfem Übergang setzt ab etwa 34 cm u. 
MOF der wenig verwitterte Rhätsandstein 
ein, der in Spalten verbraunte und mit 
Eisenoxid angereicherte Feinerde aufweist 
(II Bv-Ks-imCv-Horizont).  

Nach KA6 ist der Khs-Horizont der 
diagnostische Horizont für den Normpodsol 
(Eisenhumuspodsol), sofern dieser keine 
systematisch relevanten Merkmalen 
anderer Pedogenesen aufweist. Die 
Horizonte des Podsols haben sich 
innerhalb einer einzigen geologischen 
Schicht bzw. periglaziären Lage entwickelt. 
Zum sauren Bodenmilieu passt die 6–8 cm 
mächtige Humusauflage (Of- und Okh-
Horizont) mit der Humusform Moderartiger 
Rohhumus (ARM). Im Vergleich mit den 
vergesellschafteten Braunerden und 
Parabraunerden auf dem Hochplateau des 
Steingarts zeigt sich, dass der sehr geringe 
Lössanteil über Sandstein für die starke 
Podsolierung und die ungünstige Humus-
form verantwortlich ist. Anthropogene 
Einflüsse wie etwa Streunutzung spielen 
höchstens eine untergeordnete Rolle.
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Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

NORMPODSOL AUS DECKSAND ÜBER RHÄTSANDSTEIN 

+ 7 Of - - 5YR 
3/4 

- - - - - - 

+ 4,5 Okh - - 5YR 
2/3 

- Wf6 - - - - 

0 – 2 Ah-Ee Sl2 4 7.5YR 
4/3 

koh+sub Wf5 h4 c0 px.S-qwdj LH 

– 13 Ee Sl2 5 7.5YR 
5/4 

sub Wf5 h3 c0 px.S-qwdj LH 

– 24 Khs Sl4 5 7.5YR 
4,5/6 

ein+sub Wf4 h3 c0 px.S-qwdj LH 

– 34 Ks Sl4 5 7.5YR 
5/8 

- Wf4 h3 c0 px.S-qwdj LH 

– 
50+ 

II Bv-Ks-
imCv 

- - 7.5YR 
5/6 

- Wf2 - c0 Sn-ko - 

Deutsche Klassifikation: Normpodsol (PPn) 
WRB: Skeletic Podzol (Pantoloamic, Humic, Nechic, Endoraptic) 
Humusform: Moderartiger Rohhumus (ARM) 

4.1.4 Bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften 

Aufgrund der sehr hohen Grobboden-
gehalte von geschätzt 60–70 Vol.-% und 
der geringen Gründigkeit ist die 
Wasserspeicherkapazität des Mineral-
bodens sehr gering.  

Die nutzbare Feldkapazität wird zwar durch 
die Speicherkapazität der Humusauflage 
deutlich verbessert, dürfte aber Gesamt-
werte von 50–60 mm kaum übersteigen. 
Der stark geklüftete Rhätsandstein ist gut 
durchlässig, weshalb der Standort zu hoher 
Tiefensickerung bzw. Grundwasserneu-
bildung beiträgt. 
 

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften 

 

Die niedrigen Tongehalte und sehr 
geringen pH-Werte um 3 sorgen für 
niedrige Werte bei der effektiven Kationen-
austauschkapazität und Basensättigung. 
Die Tongehaltsunterschiede zwischen den 
Verarmungs- und Anreicherungshorizon-

ten (E- bzw. K-Horizonte) lassen auf eine 
schwache Tonzerstörung schließen. Die 
Gehalte an pedogenen Oxiden (Tab. 6), 
Schwermetallen (Tab. 7) und Humus (Tab. 
4) zeichnen die pedogene Stoffverlagerung 
im Profil nach.

  

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 2 Ah-Ee 0,7 7,8 63,3 11,3 7,6 2,8 6,5 21,7 71,8 Sl2 

– 13 Ee 1,9 4,4 65,9 11,2 7,1 2,4 7,1 20,7 72,2 Sl2 

– 24 Khs 3,0 9,2 53,4 9,7 7,8 3,6 13,3 21,1 65,6 Sl4 

– 34 Ks 2,2 21,8 42,3 9,5 6,8 4,0 13,4 20,3 66,3 Sl4 
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Tab. 4: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 2 Ah-Ee 3,4 2,7 0 32,4 1,1 29,5 6,5 4 25 

– 13 Ee 3,5 3,0 0 16,0 0,5 32,0 3,2 2 8 

– 24 Khs 3,1 3,4 0 17,2 0,6 28,7 3,4 1 8 

– 34 Ks 3,3 3,8 0 18,0 0,6 30,0 3,6 1 17 

Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 3 Ah-Ee 19,5 27 <0,17 0,2 3,7 1,4 0,5 5,0 0,7 8,1 

– 13 Ee 16,7 11 <0,17 <0,08 1,2 0,7 0,8 11,2 0,1 2,7 

– 24 Khs 36,8 2 <0,17 <0,08 <0,19 0,7 1,8 33,4 0,1 0,9 

– 34 Ks 24,4 3 <0,17 0,1 <0,19 0,6 <0,02 23,4 0,1 0,3 

Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1  

0 – 3 Ah-Ee 0,19 0,91 0,14 <0,02 0,21 

– 13 Ee 0,38 1,7 0,20 <0,02 0,22 

– 24 Khs 4,2 6,7 1,5 <0,02 0,63 

– 34 Ks 2,3 4,6 2,6 <0,02 0,50 

Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 – 3 Ah-Ee 9 0,02 2 1 1 0,05 2 0,02 2 0,37 0,02 
– 13 Ee 8 0,01 3 1 1 0,03 1 0,03 2 0,41 0,03 
– 24 Khs 22 0,02 12 2 4 0,04 10 0,11 6 0,54 0,19 
– 34 Ks 14 0,04 14 3 7 0,06 15 0,10 6 0,59 0,19 

4.2 Profil 2 (P2) 

4.2.1 Standortbeschreibung 

Das Exkursionsprofil P2 befindet sich 
ebenfalls auf dem Hochplateau des 
Steingarts, rund 300 m nordwestlich der 
Königlichen Jagdhütte. Der Profilstandort 
liegt auf 543 m ü. NHN in einem lichten 
Altbestand aus Kiefern, Buchen und 
Fichten.  

 

Tab. 8: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge: 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1 

Decksand (Hauptlage) über 
Rhätsandstein (Oberkeuper) 
ebenes Plateau 
Forst 
Kiefer, Buche, Fichte 
543 m ü. NHN 
855 mm 
9,0 °C 

1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 

 



 

98 
 

Abb. 12: Ansicht des Bodenprofils P2, Horizontabfolge und periglaziäre Lagen mit Merkmalen und 
Bodenausgangsgesteinen (Foto: W. Fleck)

4.2.2 Periglaziäre Lagen und Bodenaus-
gangsgestein 

Die periglaziäre Deckschicht auf dem 
gering verwitterten Rhätsandstein ist 
ähnlich wie bei P1 ausgebildet. Sie besitzt 
eine insgesamt unregelmäßige Verteilung 
von Fein- und Grobboden. Die Grobboden-
gehalte wurden mit 50–60 Vol.-% etwas 
geringer als bei P1 eingeschätzt, wobei 
eine Zunahme von oben nach unten zu 
erkennen ist (Abb. 12). Grobgrus und 
kantige Steine sind besonders häufig, 
Blöcke dagegen selten. Auch hier fehlen 
Fremdanteile im Grobboden und die 
vorhandenen Komponenten aus Rhätsand-
stein weisen teilweise abgerundete Kanten 
auf. Der Feinboden hat gegenüber P1 um 
rund 15% höhere Schluff- (35 bzw. 20%) 
und entsprechend geringere Sandgehalte 
(55% bzw. 70%), was auf eine deutliche 
Lösskomponente schließen lässt. Der 
Übergang zum anstehenden Sandstein ist 
nicht so scharf wie bei P1 und der 
Sandstein weniger plattig ausgebildet. 

Das Bodenausgangsgestein kann aufgrund 
der solimixtiven Geogenese als Decksand 
mit einer deutlichen Schluffkomponente 

bezeichnet werden. Die Einstufung als 
Hauptlage wird durch den äolischen Anteil 
und die typische Mächtigkeit von 4–5 dm 
unterstrichen.  

 

4.2.3 Bodenklassifikation 

Unter dem schwach sauergebleichten 
Oberboden (Ee-Ah-Horizont) ist in der 
Hauptlage bis zum anstehenden Sandstein 
ein Bv-Horizont entwickelt. Die boden-
genetische Einheit ist eine podsolige 
Normbraunerde. Die im Vergleich zu P1 
deutlich schwächere Podsoligkeit ist auf 
den höheren äolischen Anteil zurück-
zuführen. Dazu passt auch die günstigere 
Humusform Feinhumusarmer Typischer 
Moder (aAMT). Der Übergang zum II Bv-
imCv-Horizont ist weniger scharf als bei P1 
ausgebildet und die Verbraunung setzt sich 
in feinerdereichen Spalten im aufge-
lockerten Sandstein fort. Die graubraune 
Farbe im oberen Teil des Bv-Horizonts 
lässt auf höhere Humusgehalt als im 
leuchtend braunen Abschnitt darunter 
schließen.
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Tab. 9: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 
Tiefe 
[cm] 

Horizont Boden-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

PODSOLIGE NORMBRAUNERDE AUS DECKSAND ÜBER RÄTHSANDSTEIN 

0 – 5 Ee-Ah Sl4 5 7.5YR 
3/2 

koh+sub Wf5 h5 c0 px.S-qwdj LH 

– 40 Bv Sl3 5 7.5YR 
5/6 

sub Wf4 h3 c0 px.S-qwdj LH 

– 55+ II Bv-
imCv 

-  7.5YR 
6/4 

- - h1 c0 Sn-ko - 

Deutsche Klassifikation: Podsolige Normbraunerde (pBBn) 
WRB: Hyperdystric Skeletic Cambisol (Pantoloamic, Humic, Epimagnesic, Nechic, Epiraptic) 
Humusform: Feinhumusarmer typischer Moder (aAMT) 

 

4.2.4 Bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften 

Die nutzbare Feldkapazität des 
Mineralbodens dürfte aufgrund der etwas 
größeren Gründigkeit, der geringeren 
Grobboden- und höheren Schluffgehalte 
etwas über der von P1 liegen. 

Die geringmächtigere Humusauflage wirkt 
sich allerdings negativ auf den 
Wasserhaushalt aus. Die bodenche-
mischen Parameter KAKeff, Basensättigung 
und pH-Wert sind ebenfalls ähnlich wie bei 
P1, wobei die Stoffverlagerung aufgrund 
der nur schwachen Podsolierung fehlt.

Tab. 10: Bodenphysikalische Eigenschaften I  

Tab. 11: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 5 Ee-Ah 3,1 2,9 0 60,0 2,6 23,1 12,0 4 8 

– 40 Bv 3,7 3,9 0 19,7 0,8 24,6 3,9 1 4 

Tab. 12: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 

[cm] [mmolc.kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 5 Ee-Ah 53,3 21 <0,17 0,5 8,3 2,3 2,9 29,1 1,9 8,3 

– 40 Bv 24,4 2 <0,17 <0,08 <0,2 0,6 <0,02 22,9 0,6 0,3 

Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1  

0 – 5 Ee-Ah 1,2 6,7 0,59 0,06 0,18 

– 40 Bv 1,2 4,6 2,0 0,16 0,26 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 5 Ee-Ah 2,7 8,4 40,6 16,9 13,6 5,3 12,4 35,9 51,8 Sl4 

– 40 Bv 7,7 3,5 43,0 14,8 13,4 5,7 11,8 33,9 54,2 Sl3 



 

100 
 

Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 – 5 Ee-Ah 31 0,05 12 4 5 0,12 15 0,17 6 0,52 0,24 
– 40 Bv 17 0,06 24 5 10 0,08 18 0,13 14 0,71 0,22 

4.3 Profil 3 (P3) 

4.3.1 Standortbeschreibung 

Das Exkursionsprofil P3 liegt im südlichen 
Bereich des NO-exponierten Hanges des 
Steingarts auf 475 m ü. NHN in einem 
lichten Buchenaltbestand. Der Plateaurand 
des Rhätsandsteins liegt etwa 300 m 
oberhalb. Die Geländemorphologie in der 
Umgebung des Profils ist unruhig und in 
flache Mulden und Hangrücken gegliedert, 

die hangaufwärts in eine flache, vernässte 
Hangmulde übergehen. Die Hangnei-
gungen schwanken am Profilstandort 
zwischen 10 und 15%. Auffallend sind die 
zahlreichen Blöcke an der Gelände-
oberfläche, die sich wenig oberhalb 
blockstromartig angehäuft haben. Direkt 
neben dem Exkursionsprofil verläuft ein 
kleines, in Nassphasen wasserführendes 
Gerinne, in dem Sandsteinblöcke frei-
gespült wurden.

 

Tab. 15: Standortbeschreibung  
Bodenausgangsgesteinsfolge: 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Schuttreiche Fließerdefolge (Haupt-, Mittel- und Basislage) 
Mittel geneigte, nach Nordosten exponierte Hangmulde 
Forst 
Buche 
475 m ü. NHN 
814 mm 
9,3 °C 

1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
 

4.3.2 Periglaziäre Lagen und Bodenaus-
gangsgestein 

Im Unterschied zur solimixtiven 
Geogenese der Decksande und -lehme auf 
dem Plateau des Steingarts sind die 
periglaziären Deckschichten der Hänge 
durch Solifluktion mit teilweise erheblichen 
Transportweiten entstanden. Starke 
Kontraste bei den Komponenten der 
Fließerden, wie z. B. den Gemischen aus 
hellem, hartem Rhätsandstein und 
dunkelrotem, hochplastischem Verwitte-
rungsmaterial des Knollenmergels, haben 
häufig zu einer sehr deutlichen Ausprägung 
der in Kapitel 2.2 aufgelisteten Lagen-
merkmale geführt.  

Das Exkursionsprofil ist dreischichtig 
aufgebaut und führt durchgehend hohe 
Gehalte an Blöcken, Steinen und Grus des 
Rhätsandsteins mit insgesamt unregel-
mäßiger Verteilung (Abb. 13). Die beiden 
oberen Schichten weisen eine äolische 
Beimengung auf, die in der unteren Schicht 
aus tonigem Verwitterungsmaterial fehlt.  

Den drei eigenständigen, periglaziären 
Fließerden können laut Lagenmodell 
Haupt-, Mittel- und Basislage zugeordnet 
werden. Die 4–5 dm mächtige Hauptlage 
besteht aus schwach sandigem bis 
schluffigem Lehm und überdeckt die 
Mittellage aus mittel tonigem Lehm.  



 

101 
 

Ab 10 dm u. MOF setzt die tonige 
Basislage ein. Die zugehörigen Bodenaus-
gangsgesteine, also der Zustand vor der 
pedogenen Überprägung, wurden als 
Schluff-, Lehm- und Tonfließerde 

angesprochen. Mittel- und Basislage 
lassen sich im Profil anhand der Farbe, des 
äolischen Anteils sowie der Verteilung und 
des Rundungsgrads des Grobbodens 
unterscheiden. 

 

 

Abb. 13: Ansicht des Bodenprofils P3; Horizontabfolge, periglaziären Lagen mit Merkmalen und 
Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck)

Dagegen ist die Trennung von Haupt- und 
Mittellage schwieriger, da beide äolische 
Anteile enthalten und der Grobboden bei 
ähnlichen Gehalten und Größenver-
hältnissen ausschließlich aus Rhät-
sandstein besteht. Zudem ist die aktuelle 
Bodenfarbe stark durch Hydromorphie mit 
Rostflecken und Bleichung überprägt. 
Allerdings zeigen die höhere Packungs-
dichte, abnehmende Sandgehalte in der 
Mittellage sowie die Anreicherung des 
Grobbodens im unteren Teil der Hauptlage 
die geologische Schichtung an.  

Der Grund für die Auswahl des 
Profilstandortes war die Blockansammlung 
an der Geländeoberfläche. Um zu sehen, 
wie die Blöcke in die periglaziären 
Fließerden eingebunden sind, wurde die 
Profilgrube an der Längsseite eines 
größeren Blockes mit 1,6 m Länge 
angelegt. Der Block ragt etwa 6 dm aus 
dem Boden heraus und lässt über seine 
Fortsetzung im Untergrund und die 
Einbindung in die periglaziären Lagen 
spekulieren. Zu dieser Frage wurden in 
Abb. 14 drei von mehreren Möglichkeiten 
dargestellt. 
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Im Fall A ist der Block sehr groß und reicht 
mit seiner Unterseite bis in die Basislage 
(LB). Daraus könnte man schließen, dass 
er spätestens mit der Mittellage (LM) 
transportiert wurde und im Zuge der 
Entstehung der Hauptlage (LH) im 
Dauerfrostboden fixiert war und nicht mehr 
lateral verlagert wurde. In Möglichkeit B 
liegt ein kleinerer Block direkt der Mittellage 
auf und wurde zuletzt bei der Bildung der 
Hauptlage im Auftaubereich des Dauer-
frostbodens hangabwärts bewegt. Im Fall C 
„schwimmt“ ein flacher Block in der 
Hauptlage an der Geländeoberfläche, wo 
er im Zuge der spätglazialen Solifluktion 

seine heutige Position, etwa bei 
vorübergehend geringerer Auftautiefe, 
erreicht hat.  

Der Geländebefund an der Seitenwand der 
Profilgrube von P3 weist eindeutig auf 
Möglichkeit B hin, d. h. der Block wurde 
aller Voraussicht nach im Auftaubereich 
der entstehenden Hauptlage zusammen 
mit dem umgebenden Fein- und 
Grobboden auf der gefrorenen Mittellage 
hangabwärts transportiert. Aufgrund seiner 
Gesamthöhe von ca. 10 dm ragt er heute 
etwa 6 dm aus der Geländeoberfläche 
heraus.

Abb. 14: Mögliche Einbindung eines Sandsteinblocks in ein dreilagiges Profil aus Haupt-, Mittel- und Basislage

Die oberhalb des Profilstandorts gelegene 
Blockanreicherung kam vermutlich durch 
das Zusammentreffen mehrerer Faktoren 
zustande. Einerseits konnten sich die 
Blöcke in einem instabilen Knollenmergel-
hang am Fuß einer vernässten Hangmulde 
anreichern, andererseits ist eine lokale, 
besonders dickbankige Ausbildung des 
Sandsteins am Plateaurand Voraus-
setzung für die Entstehung und den weiten 
Transport großer Blöcke.  

Die Einbindung des Blockes im 
Exkursionsprofil lässt Rückschlüsse auf die 
Entstehung der Blockansammlung zu. 
Wahrscheinlich wurden die Blöcke nicht 
erst mit der Bildung der Hauptlage vom 
Plateaurand an ihre heutige Position 
transportiert, sondern über mehrere 

Phasen mit solifluidalem Transport nach 
und nach hangabwärts verlagert. Zuletzt 
wurden die Blöcke in der jüngeren 
Tundrenzeit bei der Bildung der Hauptlage 
bewegt, was die hohe periglaziäre 
Hangdynamik in dieser kurzen Kaltphase 
unterstreicht. Die Blöcke zeigen häufig 
gerundete Kanten, was auf eine starke 
Beanspruchung des harten, kieseligen 
Sandsteins beim Transport an oder nahe 
der Geländeoberfläche schließen lässt.  

Die Blockanreicherung unterscheidet sich 
genetisch von einem Blockstrom (AG 
Geologie 2024). Bei diesem wurde die 
Feinerde zwischen den Blöcken ausgespült 
und die Blöcke sind nicht wie im 
vorliegenden Beispiel in eine gering-
mächtige Fließerde eingebunden. Am 
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Profilstandort ragen die Blöcke aus der 
Bodenoberfläche heraus, da ihr 
Durchmesser die Mächtigkeit der Haupt-
lage übersteigt. 

 
4.3.3 Bodenklassifikation 

In der Fließerdefolge aus Haupt-, Mittel- 
und Basislage hat sich ein Parabraunerde-
Pseudogley entwickelt. Sw-Ah-, Sw-El- und 

Sw-Horizont haben sich in der gut 
durchlässigen Hauptlage gebildet. Die 
dichter gelagerte Mittellage darunter wirkt 
als Stauhorizont (II Kt-Sd-Horizont), der 
neben den hydromorphen Merkmalen auch 
Tonbeläge erkennen lässt. Unterhalb von 
10 dm geht der Stauhorizont der Mittellage 
in einen tonigen III Sd-ilCv-Horizont aus 
rötlichem Verwitterungsmaterial des Mittel-
keupers über.

Tab. 16: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

 

4.3.4 Bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften 

Aufgrund der heterogenen Verteilung des 
Grobbodens, insbesondere der Blöcke, ist 
die Abschätzung der nutzbaren Feld-
kapazität bis 10 dm u. MOF am 
Profilstandort schwierig. Bei Grobboden-
gehalten von 30–40% dürfte die nutzbare 
Feldkapazität bei 60–100 mm liegen. 
Aufgrund des mittleren bis sehr hohen 

Skelettanteils wurden keine Stechzylinder-
proben entnommen. Der Standort ist stark 
von Zwischenabfluss aus dem oberhalb 
anschließenden Hang geprägt, der sich 
v. a. im Sw-Horizont direkt über der dichten 
Mittellage bewegt. Im Vergleich zu P1 und 
P2 ist der Boden mit einer Basensättigung 
von über 80% bereits in der Hauptlage 
deutlich basenreicher. Die effektive Kat-
ionenaustauschkapazität nimmt darunter 
mit steigendem Tongehalt stark zu.

 

Tiefe 
[cm] 

Horizo
nt 

Boden-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

PARABRAUNERDE-PSEUDOGLEY AUS FLIESSERDEFOLGE 

0 – 6 Sw-Ah Lu 3 7.5YR 
3/4 

kru+sub Wf5 h4 c0 pf.U-qwdj LH 

– 25 Sw-El Lu 4 7.5YR 
4/4 

sub Wf4 h3 c0 pf.U-qwdj LH 

– 47 Sw Ls2 4 7.5YR 
5/4 

koh+sub Wf3 h2 c0 pf-qwdj LH 

– 98 II Kt-Sd Lt3 4 5YR 4/6 pol Wf2 h0 c0 pf.L LM 

–160+ III Sd-
ilCv 

Tl 5 7.5YR 
4/6 

- - h0 c0 pf.T LB 

Deutsche Klassifikation: Parabraunerde-Pseudogley (LL-SS) 
WRB: Hypereutric Luvic Stagnosol (Episiltic, Loamic, Humic, Amphiraptic) 
Humusform: Moderartiger F-Mull (MFM) 
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Tab. 17: Bodenphysikalische Eigenschaften I  

Tab. 18: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 6 Sw-Ah 4,1 3,7 0 42,4 2,5 17,0 8,5 22 66 

– 25 Sw-El 4,6 4,4 0 14,9 0,8 18,6 3,0 9 17 

– 47 Sw 4,6 4,3 0 7,3 0,6 12,2 1,5 2 17 

– 98 II Kt-Sd 4,4 4,0 0 1,3 <0,5 - 0,3 4 50 

Tab. 19: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 6 Sw-Ah 89,7 56 <0,17 1,9 54,3 9,3 <0,02 15,2 8,0 1,1 

– 25 Sw-El 59,8 94 <0,17 0,8 44,8 10,3 <0,02 1,6 2,4 <0,25 

– 47 Sw 51,6 86 <0,17 0,6 32,8 11,1 <0,02 4,3 2,8 <0,25 

– 98 II Kt-Sd 142,0 91 0,3 2,7 80,0 46,9 <0,02 10,8 0,9 0,4 

Tab. 20: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1  

0 – 6 Sw-Ah 4,2 7,4 1,4 1,0 0,57 

– 25 Sw-El 4,2 7,2 1,2 0,90 0,58 

– 47 Sw 4,1 9,7 1,0 1,0 0,42 

– 98 II Kt-Sd 2,2 10,8 1,1 0,36 0,20 

Tab. 21: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont 

 
Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 – 6 Sw-Ah 32 0,22 27 9 16 0,11 38 0,12 7 0,78 0,23 
– 25 Sw-El 26 0,14 25 6 15 0,06 29 0,17 8 0,92 0,31 
– 47 Sw 24 0,09 26 9 18 0,04 24 0,14 10 0,91 0,30 
– 98 II Kt-Sd 19 0,06 56 21 41 0,02 36 0,25 11 0,93 0,20 

 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 6 Sw-Ah 3,1 6,6 13,3 24,9 23,4 9,2 19,5 57,5 23,0 Lu 

– 25 Sw-El 3,9 10,4 14,7 22,7 19,6 9,1 19,6 51,4 29,0 Lu 

– 47 Sw 7,4 12,5 14,2 21,4 18,2 7,3 19,0 49,9 34,1 Ls2 

– 98 II Kt-Sd 2,1 5,6 11,1 20,8 16,9 7,3 36,2 45,0 18,8 Lt3 
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4.4 Profil 4 (P4) 

4.4.1 Standortbeschreibung 

Exkursionsprofil P4 befindet sich ebenfalls 
am Nordosthang des Steingarts ca. 
1 100 m nord-westlich von P3 auf 
490 m ü. NHN in einem Buchenaltholz, das 
durch Absterben einzelner Bäume stark 
aufgelichtet ist. Der Hang in der 
Profilumgebung ist gestreckt mit insgesamt 
gleichmäßigem Oberflächenrelief und 40% 

Neigung. Die Streuauflage ist teilweise 
gestört und scheint stellenweise durch 
Oberflächenwasser verlagert worden zu 
sein. An der Geländeoberfläche sind Steine 
des Rhätsandsteins unregelmäßig verteilt. 
Größere Blöcke treten dagegen nicht auf. 
Laut geologischer Karte 1 : 50.000 
(Regierungspräsidium Freiburg 2015) liegt 
P4 wie schon P3 im Bereich des 
Stubensandsteins (Abb. 4).

Tab. 22: Standortbeschreibung  
Bodenausgangsgesteinsfolge: 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Schlufffließerden (Haupt- über Mittellage) 
Nordostexponierter, gestreckter Steilhang (Hangneigung 40%) 
Forst 
Buchen-Altholz, aufgelichtet  
490 m ü. NHN 
772 mm 
9,5 °C 

1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 

4.4.2 Periglaziäre Lagen und Bodenaus-
gangsgestein 

Insgesamt können nach dem Lagenmodell 
drei Schichten unterteilt werden. Die obere 
Schicht kann der Hauptlage zugeordnet 
werden, wozu auch die Mächtigkeit von ca. 
4 dm passt. Der deutliche äolische Anteil 
weist die Fließerde im Liegenden als 
Mittellage aus, die bis in 23 dm Tiefe reicht 
und von einer skelettreichen Tonfließerde 
unterlagert wird, die aus tonigem 

Verwitterungsmaterial mit Rhätsandsteinen 
aufgebaut ist und aufgrund des fehlenden 
Lössanteils als Basislage einzustufen ist.  

Die Anordnung und Größe der Grobboden-
komponenten weisen im Bereich der 
Haupt- und Mittellage auf zwei getrennt 
voneinander gebildete Solifluktionsdecken 
hin. Der Grobboden ist an der Basis der 
Hauptlage etwas angereichert und nimmt 
ab 7 dm u. MOF sichtbar ab (Abb. 15).
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Abb. 15: Ansicht des Bodenprofils P4; Horizontabfolge, periglaziäre Lagen mit Merkmalen und 
Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck)

Obwohl der Profilstandort im 
Ausstrichbereich des Stubensandsteins 
liegt, besteht der Grobboden ausschließlich 
aus Rhätsandstein, der vom rund 300 m 
oberhalb gelegenen Plateaurand des 
Steingarts zum Profilstandort verlagert 
wurde. Die einzelnen Komponenten des 
Grobbodens sind in der oberen Schicht 
nicht nur kleiner, sondern weisen häufig 
gerundete Kanten auf und sind leicht 
angewittert. Die größeren Steine in der 
liegenden Schicht besitzen dagegen meist 
scharfe Kanten und sind kaum angewittert.  

Beide Schichten besitzen deutliche 
Lössanteile mit Schluffgehalten von 50–
65%. Sie unterscheiden sich in den 
Sandgehalten (24–28% obere Schicht bzw. 
8–11% untere Schicht), was die 
geologische Schichtung zusätzlich unter-
streicht. Der hohe Feinsandanteil geht sehr 
wahrscheinlich auf die Verwitterung des 
Rhätsandsteins zurück und zeigt den 

geringen bis fehlenden Einfluss des 
Stubensandsteins im Liegenden, der sich 
durch höhere Mittel- und Grobsandanteile 
bemerkbar machen müsste. 

Die in Kapitel 2.2 aufgeführten generellen 
Merkmale für periglaziäre Lagen sind im 
Profil alle ausgeprägt. Bei den relativen 
Merkmalen trifft dies auf die an den 
Grobboden gebundenen Merkmale und die 
Unterschiede im Korngrößenspektrum zu. 
Beim Verfestigungsgrad, der Packungs-
dichte sowie der Grobbodenanbindung 
sind die Unterschiede schwächer 
ausgebildet. Farbe, Gefüge, Durchwur-
zelung, äolischer Anteil und Geogenese 
können dagegen nicht als relative 
Lagenmerkmale herangezogen werden, da 
sie zu geringe oder keine Unterschiede 
zwischen den Schichten aufweisen oder 
wie Farbe und Gefüge durch die 
Pedogenese stark verändert wurden. 
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4.4.3 Bodenklassifikation 

Aus den lösshaltigen Fließerden (Haupt- 
über Mittellage) hat sich eine 
Normparabraunerde entwickelt, wobei der 
Übergang vom El- zum Kt-Horizont an der 
Schichtgrenze zwischen den beiden 
periglaziären Lagen stattfindet. Die 
Schlufffließerden wurden durch Entkal-
kung, Tonmineralneubildung und Tonver-
lagerung in einen Boden aus sandig-
lehmigem Schluff über mittel schluffigem 
Ton verändert. Der II elCc-Horizont aus 

schluffigem Lehm setzt ab 10,5 dm u. MOF 
ein und besitzt Kalkkonkretionen und 
Kalküberzüge auf den Grobboden-
komponenten. Die Horizontfarben sind in 
erster Linie durch die Bodenbildung 
entstanden, zeichnen aber die Schicht-
grenze bei 4 dm unter MOF sehr gut nach. 
Im Oberboden bringt die Graufärbung eine 
schwache Podsoligkeit zum Ausdruck. Die 
zugehörige pedogenetische Einheit 
(Subvarietät) ist eine schwach podsolige 
Normparabraunerde. 

Tab. 23: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

 

4.4.4 Bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften 

Mit zunehmender Mächtigkeit der 
Mittellage sowie steigendem Lössanteil bei 
gleichzeitig abnehmendem Grobboden-
gehalt nimmt die nutzbare Feldkapazität 
der mehrlagigen Profile im NO-Hang des 
Steingarts zu. Das Exkursionsprofil dürfte 
eine auf 10 dm Bodentiefe geschätzte 
nutzbare Feldkapazität von 120–140 mm, 
gegenüber 60–100 mm bei P3, besitzen. 
Aufgrund der solifluidalen Genese sind die 
Bodenhorizonte in der Mittellage dicht 

gelagert, was den Zwischenabfluss in der 
relativ lockeren Hauptlage befördert und 
die Tiefensickerung stark einschränkt. 

Die effektive Kationenaustauschkapazität 
und die Basensättigung sind im El-Horizont 
bei pH-Werten wenig unter 4,0 am gering-
sten. Die Schwermetallgehalte, z. B. von 
Chrom, Kupfer und Nickel, bilden die 
geologische Schichtung zwischen Haupt- 
und Mittellage deutlich ab und sind nicht 
allein durch Verlagerung im Zuge der 
Pedogenese zu erklären (Tab. 28). 

Tiefe1 

[cm] 
Horizont Boden-

art 
Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

PODSOLIGE NORMPARABRAUNERDE AUS SCHLUFFFLIESSERDEN 

0 – 5 Ee-Ah Uls 3 7.5YR 
3/4 

kru+sub Wf4 h6 c0 pf.U-qwdj LH 

– 37 El Uls 3-4 5YR 
5/6 

sub Wf3 h2 c0 pf.U-qwdj LH 

– 72 II Kt Tu3 4 5YR 
3/6 

koh+sub Wf3 h0 c0 pf.U-qW LM 

– 105 II Kt-Bv Tu3 3 5YR 
4/4 

pol Wf3 h0 c0 pf.U-qW LM 

– 180 II elCc Lu 2 7.5YR 
4/6 

- Wf2 h0 c4 pf.U-qW LM 

– 
2322 

II elCv Lu 2 7.5YR 
4/6 

- - h0 c4 pf.U-qW LM 

–
270+2 

III ilCv Tl 4 5YR 
3/6 

- - h0 c0 pf.T-qW LB 

Deutsche Klassifikation: Podsolige Normparabraunerde (pLLn) 
WRB: Epiabruptic Luvisol (Loamic, Bathyprotocalcic, Cutanic, Nechic, Ochric, Epiraptic)   1senkrecht zur GOF gemessen 
Humusform: Typischer F-Mull (MFT)                                                  2kursiv: Einschätzung im Bohrstock 
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Tab. 24: Bodenphysikalische Eigenschaften I 

Tab. 25: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 5 Ee-Ah 4,6 4,4 0 81,3 4,2 19,4 16,3 17 208 

– 37 El 3,9 3,7 0 8,2 <0,5 - 1,6 1 17 

– 72 II Kt 4,3 4,0 0 1,7 <0,5 - 0,3 0 66 

– 105 II Kt-Bv 4,9 4,7 0 1,6 <0,5 - 0,3 9 66 

– 180 II elCc 7,6 7,3 15,5 1,9 <0,5 - 0,4 2 50 

Tab. 26: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 5 Ee-Ah 130,9 94 <0,17 4,3 101,0 17,5 <0,02 2,1 5,7 0,3 

– 37 El 50,5 11 0,2 0,4 2,9 1,8 <0,02 43,6 1,0 0,7 

– 72 II Kt 126,7 80 0,4 2,3 58,7 40,0 <0,02 23,7 0,8 0,8 

– 105 II Kt-Bv 152,4 100 <0,17 1,3 98,6 51,9 <0,02 <0,01 0,5 <0,25 

– 180 II elCc 213,3 100 <0,17 1,2 181,7 30,4 <0,02 <0,01 <0,01 <0,25 

Tab. 27: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1  

0 – 5 Ee-Ah 1,3 4,0 0,82 0,77 0,33 

– 37 El 1,6 6,2 1,2 0,32 0,26 

– 72 II Kt 1,7 12,7 1,5 0,47 0,13 

– 105 II Kt-Bv 1,6 13,3 1,0 0,70 0,12 

– 180 II elCc 1,1 9,6 0,67 0,39 0,11 

Tab. 28: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 – 5 Ee-Ah 29 0,13 13 6 10 0,12 25 0,16 4 0,66 0,18 

– 37 El 21 0,06 22 6 13 0,04 21 0,16 5 0,87 0,20 

– 72 II Kt 19 0,10 58 23 47 0,02 39 0,32 11 1,04 0,24 

– 105 II Kt-Bv 19 0,16 62 23 62 0,02 43 0,32 11 1,00 0,18 

– 180 II elCc 15 0,11 43 17 36 0,01 33 0,23 8 0,98 0,08 

  

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 5 Ee-Ah 1,6 5,1 21,7 14,6 30,4 10,4 16,1 55,5 28,4 Uls 

– 37 El 2,7 4,0 17,2 25,7 25,5 8,6 16,1 59,9 24,0 Uls 

– 72 II Kt 1,1 2,2 8,0 22,7 21,3 7,3 37,5 51,2 11,4 Tu3 

– 105 II Kt-Bv 0,5 1,7 6,2 23,9 22,0 8,0 37,7 53,9 8,4 Tu3 

– 180 II elCc 0,6 1,7 5,7 29,4 26,9 8,2 27,5 64,5 8,0 Lu 
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4.5 Profil 5 (P5) 

4.5.1 Standortbeschreibung 

Der Profilstandort von P5 liegt im Bereich 
des NW-exponierten Hanges des 
Steingarts auf 530 m ü. NHN in einem 
Buchenaltbestand. Geologisch bereits auf 

Stubensandstein gelegen, befindet sich 
das Profil im unteren Teil der mittel 
geneigten Oberhänge. Der Plateaurand 
des Rhätsandsteins ist ca. 200 m entfernt. 
Wenig unterhalb des Profils versteilt sich 
der Hang, der von zwei kerbförmigen Hang-
tälchen zerschnitten wird (Abb. 7). 

 

Tab. 29: Standortbeschreibung  
Bodenausgangsgesteinsfolge: 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Schlufffließerde (Hauptlage) über Tonfließerde (Basislage) 
mit 22% nach Nordwesten geneigter Hang 
Forst  
Buche 
530 m ü. NHN 
763 mm 
9,5 °C 

1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
 

 

Abb. 16: Ansicht des Bodenprofils P5; Horizontabfolge, periglaziäre Lagen mit Merkmalen und Bodenaus-
gangsgesteine (Foto: W. Fleck) 
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4.5.2 Periglaziäre Lagen und Bodenaus-
gangsgestein 

Im Exkursionsprofil (Abb. 16) fällt die 
Steinanreicherung im obersten Profilteil ins 
Auge, die in eine geringmächtige 
lössführende Fließerde eingebettet ist und 
diese nach unten abschließt. Die Schluff-
fließerde überdeckt eine rotbraun bis 
violett, streifig gefärbte, lössfreie Ton-
fließerde aus Verwitterungsmaterial des 
Knollenmergels mit einzelnen größeren 
Rhätsandsteinblöcken. Die beiden Fließ-
erden besitzen die meisten in Kapitel 2.2 
aufgeführten Merkmale periglaziärer Lagen 
und können als Haupt- bzw. Basislage 
eingestuft werden.  

Neben den großen Unterschieden in Anteil, 
Größe und Verteilung des Grobbodens 
ändert sich auch die Zusammensetzung 
des Feinbodens an der Schichtgrenze 
abrupt. So nehmen z. B. die Tongehalte 
von 20% auf 62% zu, Schluff und Sand 
entsprechend ab. Die Grobbodenkompo-
nenten in der Hauptlage sind im Gegensatz 
zu den wenigen Blöcken in der Basislage 
leicht angewittert und zeigen zumindest 
teilweise abgerundete Kanten durch die 
kryoturbate Beanspruchung. Die kantigen 
Blöcke in der tonigen Basislage wurden 
vermutlich relativ schnell in den Ton 
eingebunden und waren so vor Ver-
witterung und Kantenabrieb geschützt. Die 
einzelnen Blöcke kamen beim solifluidalen 
Transport, im Gegensatz zum Grobboden 
in der Hauptlage, nur wenig mit anderen 
Grobkomponenten in Kontakt. 

Der Grobboden in der Hauptlage fällt 
überwiegend in die Kornfraktion der kan-
tigen Steine mit 63 bis < 200 mm mittlerem 
Durchmesser. Flache Steine sind häufig 
oberflächenparallel eingeregelt und die 

Längsachsen gestreckter Komponenten in 
der Falllinie ausgerichtet. Die Steinan-
reicherung in der Hauptlage könnte als 
eigene Schicht innerhalb der Hauptlage 
gesehen werden, wird jedoch aufgrund 
fehlender Schichtungsmerkmale an der 
Oberseite der Steinlage als Ergebnis einer 
einzigen Fließerdebildung mit starker 
Gradierung eingestuft (vgl. Abb. 2). Mit 
einer Mächtigkeit der Hauptlage von 1,5–
1,8 dm kann von einer Profilverkürzung 
durch anthropogen ausgelöste Boden-
erosion von 2–3 dm ausgegangen werden. 
 

4.5.3 Bodenklassifikation 

Im zweilagigen Exkursionsprofil haben sich 
in der lössführenden Hauptlage die 
Bodenhorizonte Ah, Ah-Bv und Bv 
entwickelt. Der Bv-Horizont umfasst die 
Steinsohle und überdeckt mit scharfem 
Übergang den kalkfreien Pv-Horizont mit 
Polyedergefüge. Darunter folgen in 6–9 dm 
Profiltiefe Übergänge zwischen Pv- und 
lCv-Horizont mit nach unten abnehmender 
Gefügeentwicklung und zunehmendem 
Anteil von Tonmergelgrus. Der II elCv-Pcv-
Horizont weist sekundäre Kalkan-
reicherung in Form von Konkretionen auf. 
Gemäß Tiefenlage des diagnostischen Pv-
Horizonts ist der Boden als Braunerde-
Pelosol einzustufen. Als Humusform wurde 
ein Mullartiger Moder bestimmt (AMM). 

Zweischichtige Braunerde-Pelosole aus 
Hauptlage über Basislage sind in den mittel 
geneigten Hängen im Schönbuch, in denen 
die Basislage hauptsächlich aus Knollen-
mergelmaterial besteht, weit verbreitet und 
werden von Pelosol-Braunerden mit einem 
Bv-Horizont bzw. einer Hauptlage begleitet, 
die tiefer als 3 dm unter die MOF reichen.
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Tab. 30: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

 

4.5.4 Bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften 

Der abrupte Bodenartenwechsel an der 
Schichtgrenze, sowohl im Fein- als auch im 
Grobboden, prägt die Bodeneigenschaften. 
Die günstige Wasserspeicherkapazität im 
schluffigen Lehm der Hauptlage wird durch 
den Grobboden stark eingeschränkt und im 
schwach schluffigen Ton des Pv-Horizonts 
ist das Bodenwasser größtenteils nicht 
pflanzenverfügbar. Die nutzbare Feld-
kapazität bis 10 dm u. MOF dürfte deshalb 

100 mm kaum übersteigen. Die im feuchten 
Zustand sehr geringe Wasserleitfähigkeit 
des Pv-Horizonts führt zu einem hohen 
Anteil an Zwischenabfluss und nur sehr 
geringer Tiefensickerung.  

Die Basensättigung ist im Ah-Bv- und Bv-
Horizont am niedrigsten, sinkt aber nicht 
unter 70%. Wie schon bei P4 zeichnen die 
Gehalte der Schwermetalle die geo-
logische Schichtung zwischen Haupt- und 
Basislage deutlich nach (Tab. 35).

Tab. 31: Bodenphysikalische Eigenschaften I  

 

  

Tiefe 

[cm] 
Horizont Boden-

art 
Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

BRAUNERDE-PELOSOL AUS SCHLUFFFLIESSERDE ÜBER TONFLIESSERDE 

0 – 4 Ah Lu 2 7.5YR 
3/4 

sub+kru Wf5 h4 c0 pf.U-qwdj LH 

– 10 Ah-Bv Lu 3 5YR 
5/6 

sub Wf4 h4 c0 pf.U-qwdj LH 

– 16 Bv Lu 5 5YR 
5/6 

koh+sub Wf4 h3 c0 pf.U-qwdj LH 

– 62 II Pv Tu2 2 2.5YR 
4/4 

pol Wf3 h2 c0 pf.T-qW LB 

– 71 II elCv-
Pcv 

Lt3 2 2.5YR 
4/6 

- Wf2 h1 c3.4 pf.T-qW LB 

– 90 II Pv-
elCv 

Lt2 4 2.5YR 
3/4 

- Wf2 h0 c3.4 pf-qW LB 

–
120+ 

II elCv Lt2 6 7.5YR 
3/3,4 

- Wf1 h0 c3.3 pf-qW LB 

Deutsche Klassifikation: Braunerde-Pelosol (BB-DD) 
WRB: Hypereutric Chromic Cambisol (Episiltic, Amphiclayic, Epigeoabruptic, Endoprotocalcic, Humic, Epiraptic, Amphi-
protovertic) 
Humusform: Mullartiger Moder (AMM) 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 4 Ah 2,1 5,1 12,7 17,0 24,6 16,0 22,6 57,6 19,8 Lu 

– 10 Ah-Bv 2,3 5,9 11,5 17,5 27,5 15,1 20,1 60,2 19,7 Lu 

– 16 Bv 5,6 7,1 13,4 16,0 23,9 13,9 20,1 53,8 26,1 Lu 

– 62 II Pv 0,2 0,7 2,9 12,0 14,7 8,0 61,6 34,6 3,8 Tu2 

– 71 II elCv-Pcv 2,5 4,5 12,9 11,9 15,4 10,5 42,4 37,8 19,8 Lt3 

– 90 II Pv-elCv 2,4 6,8 24,4 11,6 11,9 9,0 33,8 32,6 33,6 Lt2 

– 120+ II elCv 3,0 9,7 25,0 12,9 11,9 8,5 28,9 33,3 37,8 Lt2 
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Tab. 32: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 4 Ah 6,9 6,1 0 45,7 2,3 19,9 9,1 9 108 

– 10 Ah-Bv 4,3 4,1 0 28,1 1,2 23,4 5,6 4 33 

– 16 Bv 4,4 4,1 0 15,7 0,7 22,4 3,1 2 33 

– 62 II Pv 4,7 4,5 0 5,1 0,6 8,5 1,0 0 91 

– 71 II elCv-Pcv 7,3 7,3 9,3 3,2 0,5 6,4 0,6 2 50 

– 90 II Pv-elCv 7,7 7,5 8,9 1,7 <0,5 - 0,3 2 50 

– 120+ II elCv 7,7 7,5 6,3 1,3 <0,5 - 0,3 1 58 

Tab. 33: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 4 Ah 171,1 99 <0,17 2,4 150,2 17,4 <0,02 <0,01 1,1 <0,25 

– 10 Ah-Bv 78,2 76 <0,17 0,8 51,4 7,2 <0,02 15,4 2,9 0,5 

– 16 Bv 57,3 79 <0,17 0,1 40,1 5,2 <0,02 9,6 1,9 0,4 

– 62 II Pv 197,0 100 <0,17 <0,08 174,5 22,0 <0,02 <0,01 0,2 0,3 

Tab. 34: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1  

0 – 4 Ah 2,6 6,1 0,79 1,1 0,43 

– 10 Ah-Bv 3,1 7,0 0,83 0,65 0,44 

– 16 Bv 3,7 8,3 0,92 0,94 0,45 

– 62 II Pv 1,5 12,4 1,4 0,13 0,12 

– 71 II elCv-Pcv 0,80 14,9 0,79 0,34 0,05 

– 90 II Pv-elCv 0,39 9,5 0,54 0,09 0,04 

– 120+ II elCv 0,17 11,1 0,45 0,03 0,02 

Tab. 35: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 – 4 Ah 28 0,20 20 5 13 0,10 25 0,16 3 0,74 0,13 

– 10 Ah-Bv 32 0,13 20 4 12 0,06 24 0,17 4 0,75 0,14 

– 16 Bv 27 0,08 23 4 13 0,03 18 0,14 3 0,72 0,14 

– 62 II Pv 17 0,04 71 9 51 0,02 29 0,31 3 0,88 <0,1 

– 71 II elCv-Pcv 17 0,05 79 6 58 0,01 28 0,35 2 1,14 <0,1 

– 90 II Pv-elCv 18 0,03 66 3 56 <0,01 28 0,38 2 0,92 <0,1 

– 120+ II elCv 16 0,02 65 2 54 <0,01 26 0,27 2 0,91 <0,1 

4.6 Profil 6 (P6) 

4.6.1 Standortbeschreibung 

Im Ausstrichbereich von Sandsteinbänken 
des Stubensandsteins (Löwenstein-Fm.) 
versteilt sich der NW-exponierte Hang auf 
bis zu 50% Neigung und verflacht sich 

wieder hangabwärts im Schilfsandstein 
(Stuttgart-Fm.). Das Bodenprofil P6 
(Abb. 17) liegt auf 490 m ü. NHN im 
gestreckten Steilhang zwischen zwei zum 
Goldersbach entwässernden Kerbtälern 
(Abb. 7). Der lichte Wald am Profilstandort 
besteht aus einem Buchenaltholz.
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Tab. 36: Standortbeschreibung  
Bodenausgangsgesteinsfolge: 
 
Relief: 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Sandfließerde (Hauptlage) über Tonfließerde (Basislage) auf Tonstein des 
Mittelkeupers  
nach Nordwesten exponierter, gestreckter Steilhang (Hangneigung 50%) 
Forst  
Buche 
490 m ü. NHN 
763 mm 
9,5 °C 

1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
 

Abb. 17: Ansicht des Bodenprofils P6; Horizontabfolge, periglaziäre Lagen mit Merkmalen und 
Bodenausgangsgesteine (Foto: W. Fleck) 
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4.6.2 Periglaziäre Lagen und 
Bodenausgangsgestein 

Exkursionsprofil P6 ist zwar nur 150 m von 
P5 entfernt, unterscheidet sich aber von 
diesem ganz erheblich. Eine Gemeinsam-
keit ist der zweischichtige Aufbau aus sehr 
verschieden beschaffenen periglaziären 
Lagen. Ist die Hauptlage in P5 noch als 
geringmächtige Schlufffließerde mit steini-
gem Grobboden des Rhäts ausgebildet, so 
zeigt sie sich in P6, im Ausstrichbereich der 
Sandsteinbänke des Stubensandsteins, als 
5 dm mächtige Sandfließerde mit viel 
steinig-blockigem Grobboden des Stuben-
sandsteins, untergeordnet des Rhät-
sandsteins. Die Steine und Blöcke sind im 
unteren Teil der Hauptlage etwas 
angereichert und oberflächenparallel sowie 
mit ihrer Längsachse in der Falllinie 
eingeregelt (Abb. 17). Mit Grobschluff-
gehalten von 5–10% dürfte der Lössanteil 
nur sehr gering sein.  

Dagegen ist die Basislage im Vergleich zu 
P5 mit 4–5 dm geringmächtiger und 
überdeckt verwitterte Tonsteine des 
Mittelkeupers. In die tonige Basislage ist 
Tonsteingrus eingemischt, wobei Verwitte-
rungsmaterial des Knollenmergels schein-
bar fehlt. Wie bei P5 treffen die meisten der 
in Kapitel 2.2 genannten Lagenmerkmale 
zu. Besonders die relativen Merkmale sind 
deutlich ausgeprägt. 

Petrographische Unterschiede im 
liegenden Festgestein, wie beispielsweise 
Wechselfolgen von Sand- und Ton-
gesteinen im Keuper, haben direkten 
Einfluss auf die Zusammensetzung der 
Hauptlage bzw. das Bodenausgangs-
gestein. Durch die Einschaltung von Sand-
steinbänken in der unterlagernden 
Schichtfolge entwickelt sich die grusig-
steinige Schlufffließerde mit hohem 
Lössanteil in P5 über kurze Distanz 
hangabwärts zu einer lössarmen, steinig-
blockigen Sandfließerde in P6. 

 

4.6.3 Bodenklassifikation 

Im zweischichtigen Ausgangsgestein hat 
sich eine podsolige pseudovergleyte 
Braunerde entwickelt. Die Podsolierung im 
sandigen Oberboden zeigt sich in der 
grauen Färbung im Ee-Ah- und Ah-Ee-
Horizont. Der regelmäßig auftretende 
Zwischenabfluss äußert sich in einer 
schwachen Pseudovergleyung im Sw-Bv-
Horizont. Darunter hat sich in der grus-
führenden, tonigen Basislage ein Horizont 
mit Kohärentgefüge und Rostflecken bei 
schwacher Ausbildung von Polyedern 
entwickelt, der als II Sd-Pv-ilCv-Horizont 
eingestuft wurde. Der II ilCv-Horizont mit 
sehr viel Tonsteingrus beginnt ab 8 dm u. 
MOF.
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Tab. 37: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

 

4.6.4 Bodenphysikalische und boden-
chemische Eigenschaften 

Da die Größe der Grobbodenkomponenten 
in der Hauptlage stark schwankt und diese 
sehr heterogen verteilt sind, ist die 
Abschätzung des Gesamtanteils schwierig. 
Für die Ableitung der nutzbaren Feld-
kapazität wurden für den Bv-Horizont 
mittlere Grobbodengehalte von ca. 20% 
und für den Sw-Bv-Horizont 40% ange-
nommen. Aus den Messwerten (Tab. 39), 
die für die grusführende Basislage geringe 
nFK-Werte um 5 mm ergaben, errechnet 
sich eine nutzbare Feldkapazität bis 10 dm 
Profiltiefe von 80–110 mm.  

Die hohen Sandgehalte (73–78%) und sehr 
geringen Tongehalte (5–8%) in der 
Hauptlage führen bei sehr stark sauren bis 
extrem sauren pH-Werten zu einem 
geringen bis sehr geringen Basen-
sättigungsgrad. In der unterlagernden 
Basislage stellen sich mit scharfem 
Übergang bei mäßig saurem pH-Wert 
basengesättigte Verhältnisse ein. Die 
effektive Kationenaustauschkapazität von 
30–50 mmolc kg-1 in der Hauptlage steigt 
auf 180 mmolc kg-1 in der Basislage an. 
Auch hier spiegeln die Schwermetall-
gehalte, z. B. von Chrom, Kupfer und 
Nickel, sowie die Arsengehalte die 
geologische Schichtung wider.  
 

Tab. 38: Bodenphysikalische Eigenschaften I  

Tiefe1 

[cm] 
Horizont Boden-

art 
Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carb. 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

Perigl. 
Lage 

PODSOLIGE PSEUDOVERGLEYTE BRAUNERDE AUS SANDFLIESSERDE ÜBER TONFLIESSERDE AUF TONSTEIN 

0–1,5 Ee-Ah Sl2 2 7.5YR 
3/2 

kru-koh Wf5 h5 c0 pf.S-qwdj LH 

– 5 Ah-Ee Sl2 2 7.5YR 
4/3 

koh Wf4 h3 c0 pf.S-qwdj LH 

– 35 Bv Sl3 3 7.5YR 
4/6 

sub Wf3 h2 c0 pf.S-qwdj LH 

– 50 Sw-Bv Sl2 4 7.5YR 
5/4 

sub-
koh 

Wf3 h1 c0 pf.T-qW LB 

– 80 IISd-Pv-
ilCv 

Ts2 3 5YR 
3/6 

por-
koh 

Wf3 h1 c0 pf.T-qW LB 

– 95 II ilCv Lts 6 2.5YR 
2/4+ 

5YR 3/6 

pol-koh Wf2 h0 c3.4 pf.T-qW LB 

–
110+ 

III ilCv Lt2 - 5Y 6/1 - Wf1 h0 c1 So-km - 

Deutsche Klassifikation: podsolige pseudovergleyte Braunerde (p.sBBn) 
WRB: Endoeutric Dystric Chromic Cambisol (Epiloamic, Endoclayic, Geoabruptic, Ochric, Magnesic, Nechic, Raptic) 
Humusform: Moder (AM)                                                                                                     
1 senkrecht zur GOF gemessen 

Tiefe Horizont 
 

Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 1,5 Ee-Ah 15,7 41,6 20,4 6,5 5,6 4,8 5,4 16,9 77,7 Sl2 

– 5 Ah-Ee 16,3 45,2 16,1 7,7 5,4 4,1 5,1 17,2 77,7 Sl2 

– 35 Bv 16,7 39,0 18,5 8,8 5,1 3,8 8,2 17,7 74,1 Sl3 

– 50 Sw-Bv 15,9 38,9 18,3 8,2 6,6 5,1 6,9 19,9 73,2 Sl2 

– 80 II Sd-Pv-ilCv 21,7 12,6 6,0 4,8 4,0 2,3 48,8 11,0 40,2 Ts2 

– 95 II ilCv 16,0 10,5 15,3 9,8 12,8 6,5 29,1 29,1 41,8 Lts 

– 110+ III ilCv 6,0 15,2 12,2 10,1 13,1 10,8 32,6 34,0 33,4 Lt2 
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Tab. 39: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 

0 – 1,5 Ee-Ah - - - - - - 

– 5 Ah-Ee 1,22 54,1 14,8 39,3 24,6 14,7 

– 35 Bv 1,47 44,1 21,2 23,3 14,1 9,2 

– 50 Sw-Bv 1,72 35,1 14,8 20,3 8,8 11,5 

– 80 II Sd-Pv-ilCv 1,54 41,9 0,5 41,4 4,7 36,7 

Tab. 40: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 1,5 Ee-Ah 3,5 2,9 0 65,3 3,1 21,1 13,1 13 108 

– 5 Ah-Ee 3,6 3,1 0 17,2 0,6 28,7 3,4 3 25 

– 35 Bv 4,0 3,6 0 7,5 <0,5 - 1,5 0,4 8 

– 50 Sw-Bv 4,2 3,7 0 2,5 <0,5 - 0,5 0 8 

– 80 II Sd-Pv-ilCv 4,6 5,0 0 2,1 <0,5 - 0,4 <4 58 

– 95 II ilCv 6,9 6,9 7,33 1,8 <0,5 - 0,4 0 58 

– 110+ III ilCv 6,9 6,7 0,17 1,3 <0,5 - 0,3 <4 75 

Tab. 41: Bodenchemische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont 

 
KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol/z/kg] 

[cm] [mmolc kg-

1] 
[%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 1,5 Ee-Ah 50,7 41 <0,17 1,6 9,9 9,3 1,6 19,8 0,1 8,5 

– 5 Ah-Ee 36,8 11 <0,17 0,3 1,2 2,6 0,7 28,9 0,04 3,1 

– 35 Bv 37,6 11 <0,17 0,1 1,8 2,2 <0,02 32,2 0,6 0,7 

– 50 Sw-Bv 29,8 22 <0,17 <0,08 3,7 2,9 <0,02 21,9 0,9 0,4 

– 80 II Sd-Pv-ilCv 178,0 100 <0,17 <0,08 107,4 70,3 <0,02 <0,01 0,3 <0,25 

Tab. 42: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont 

 
Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] g kg-1 g kg-1 g kg-1 g kg-1  

0 – 1,5 Ee-Ah 0,44 1,5 0,57 <0,02 0,29 

– 5 Ah-Ee 0,30 1,1 0,47 <0,02 0,27 

– 35 Bv 0,99 2,2 0,73 0,16 0,45 

– 50 Sw-Bv 1,3 3,0 0,65 0,34 0,43 

– 80 II Sd-Pv-ilCv 1,3 5,7 0,99 1,2 0,23 

– 95 II ilCv 0,62 6,1 0,56 0,88 0,10 

– 110+ III ilCv 0,20 1,4 0,60 0,19 0,14 
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Tab. 43: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

0 – 1,5   Ee-Ah 16 0,09   4 2 3 0,06 12 0,09 1 0,52 0,15 

– 5   Ah-Ee 8 0,04   3 1 2 0,02 9 0,07 1 0,58 0,27 

– 35     Bv 10 0,04   7 1 4 0,02 7 0,10 1 0,79 0,04 

– 50   Sw-Bv 9 0,03   9 2 5 0,02 6 0,10 1 0,80 0,05 

– 80 II Sd-Pv-ilCv 17 0,15   58 10 36 0,02 29 0,31 4 0,95 0,09 

– 95   II ilCv 21 0,08   226 6 33 <0,01 32 0,36 7 1,90 0,04 

– 110+  III ilCv 70 0,04   165 4 42 <0,01 37 0,56 2 2,09 0,39 

5 Zusammenfassende Betrachtung der 
Bodenverhältnisse im Exkursionsgebiet 

Auf der Hochfläche des Steingarts sind 
Braunerden mit schwacher Podsolierung 
weit verbreitet (P2). Der Bv-Horizont nimmt 
die gesamte Hauptlage ein und besitzt in 
der Regel einen deutlichen Lössanteil, der 
in exponierten Reliefpositionen, wie z. B. 
den schmalen Plateaurändern, sehr gering 
sein kann. Podsole (P1) und podsolige 
Ranker (Fels- und Lockerranker) lösen 
dann die Braunerden ab. Dagegen haben 
sich auf den lössreichen Deckschichten im 
Plateauzentrum zweilagige Parabraun-
erden mit einer Ah-/El-/IIKt-Horizontabfolge 
in der Haupt- und Mittellage entwickelt.  

An den Hängen herrschen je nach 
Mächtigkeit der Hauptlage und des Bv-
Horizonts Braunerde-Pelosole und Pelosol-
Braunerden (Bv bis < 3 dm bzw. 3–7 dm u. 
MOF reichend) aus Sand-, Schluff- und 
Lehmfließerden (Hauptlage) über Tonfließ-
erde (Basislage) vor (P5, P6). Die 
Braunerde-Pelosole sind vermutlich durch 
anthropogen bedingte Erosion aus 
ehemaligen Pelosol-Braunerden ent-
standen. Die hohen Tongehalte in der 
Basislage führen an den steileren Hängen 
zu raschem Zwischenabfluss an der 
Schichtgrenze, der sich im Profil in Form 
von schwachen Staunässemerkmalen im 
unteren Teil der Hauptlage abzeichnet 
(P6).  

Staunässe tritt verstärkt in den 
Hangmulden auf der Nordostseite des 
Steingarts auf, die neben dem stauenden 
Unterboden häufig noch Zufluss aus dem 
Zwischenabfluss und den Schichtquellen 
erhalten (P3). Dabei kommen in Bereichen 
mit Haupt- über Basislage alle Übergänge 
zwischen Pelosol, Braunerde und 
Pseudogley, mit Mittellage auch zwischen 
Parabraunerde bis Pseudogley, vor. Wie 
bei den Parabraunerden auf der 
Hochfläche haben sich bei Letzteren El- 
und Sw-Horizont in der Haupt-, II Kt- und 
II Sd-Horizont in der Mittellage entwickelt. 
Die feuchten Mulden in den Knollen-
mergelhängen sind Ausgangspunkt von 
kleineren, meist nur zeitweise Wasser 
führenden Gerinnen, die im Stuben-
sandstein schluchtartige Hangtälchen, 
sogenannte Klingen, eingetieft haben. 
Darüber hinaus finden sich in den NO-
exponierten Steilhängen auch immer 
wieder Bereiche mit mächtiger lössreicher 
Mittellage unter der Hauptlage. Staunässe 
spielt hier keine Rolle und es haben sich 
Normparabraunerden entwickelt (P4).  

An den Unterhängen entlang des 
Goldersbachs setzen sich in den Steillagen 
über den Bunten Mergeln (Steigerwald- bis 
Mainhardt-Fm.) und dem Schilfsandstein 
(Stuttgart-Fm.) zweilagige Pelosol-
Braunerden und Braunerde-Pelosole fort.  
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Auf Hangverflachungen im Schilfsandstein 
kommen kleinflächig schluffig-feinsandige, 
teils vernässte Braunerden dazu.  

 

6 Methoden  

Die Bodenansprache wurde gemäß IUSS 
(2022) und AG Boden (2024) durchgeführt. 

Bodenphysikalische Methoden 

Die Korngrößenbestimmung erfolgte 
gemäß der kombinierten Sieb- und 
Pipettmethode nach Köhn (ISO 11277), die 
Trockenrohdichte (TRD, g cm-3) wurde 
durch Trocknen von ungestörten Stech-
zylinderproben (100 cm³) nach (DIN 
19683-12) bestimmt. Die Wassergehalte 
bei verschiedenen Saugspannungen 
wurden bis pF 2,8 durch Druckent-
wässerung von Stechzylinderproben und 
für pF 4,2 an gestörten Teilproben 
bestimmt (DIN 19683-5, modifiziert). 

Bodenchemische Methoden 

Organischer Kohlenstoff (Corg), Gesamt-
kohlenstoff (Ct) und Gesamtstickstoff (Nt) 
wurde durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt. Die Berechnung des 
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des 
organischen Kohlenstoffs (Corg) vom 
Gesamtkohlenstoff (Ct). 

Pflanzenverfügbares Phosphat (P2O5) und 
Kalium (K2O) wurde im Calciumlactat-
Auszug, pflanzenverfügbares Magnesium 
(Mg) im Calciumchlorid-Auszug analysiert 
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der 
effektiven Kationenaustauschkapazität 
(KAKeff) erfolgte nach Extraktion mit NH4Cl 
im Schüttelverfahren beim pH des Bodens. 
Pedogene Fe-, Al- und Mn-Oxide wurden 
durch Oxalat- bzw. Dithionit-Extraktionen in 
Anlehnung an Schwertmann (1964) bzw. 
Mehra & Jackson (1960) bestimmt. Die 
Schwermetalle wurden in Königswasser 
extrahiert (DIN 38414) und mittels ICP-MS 
gemessen. Die pH-Messungen in CaCl2 
und H2O erfolgten durch elektrometrische 
Messung (DIN ISO 10930). 
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E10: Klimaschützer Waldboden: Ergebnisse zu Treibhaus-

gasflüssen aus dem forstlichen Umweltmonitoring 
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Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Württemberg,  
Abteilung Boden und Umwelt

 
 

1 Einleitung 

Die Exkursion führt in den Nordschwarz-
wald zu einer Messfläche des intensiven 
forstlichen Monitorings bei Altensteig sowie 
zu zwei Punkten der Bodenzustandserhe-
bung im Wald (BZE). Bei Altensteig werden 
Messeinrichtungen zur Erfassung von 
Stoffkreisläufen in Wäldern vorgestellt und 
Ergebnisse des inzwischen mehr als 25-
jährigen Monitorings diskutiert. Der 
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Bilanzie-

rung des Kohlenstoffkreislaufs der unter-
suchten Waldbestände sowie Treibhaus-
gasflüssen im Waldboden. An einer weite-
ren Station der Exkursion werden Arbeiten 
zum Einfluss von Totholz auf die Kohlen-
stoffbilanz gezeigt. An den auf der weiteren 
Exkursionsroute liegenden Bodenprofilen 
der BZE werden weitere typische Waldbö-
den vorgestellt und Ergebnisse der 
laufenden Wiederholungsinventur (BZE 3) 
besprochen. 

 

 
Abb. 1: Übersicht über die Exkursionspunkte 
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2 Exkursionsgebiete  

Die Exkursion führt zu Waldstandorten in 
der naturräumlichen Haupteinheit Nr. 150, 
den „Schwarzwald-Randplatten“ in der 
Großlandschaft Schwarzwald im Südwest-
deutschen Stufenland gemäß der Syste-
matik des Handbuchs der naturräumlichen 
Gliederung Deutschlands (Meynen & 
Schmithüsen 1952–1963). Sie erstrecken 
sich am östlichen und nördlichen Rand des 
Nordschwarzwalds von Freudenstadt über 
Pforzheim bis in die Außenbezirke von 
Karlsruhe. Die Nagold und die Alb sind die 
bestimmenden Fließgewässer des Natur-
raums. 

Die Schwarzwald-Randplatten umgeben 
den Schwarzwald im Norden und Osten 
und bestehen hauptsächlich aus Schichten 
des Oberen Buntsandsteins. Sie bilden die 
Übergangszone zum Gäu, wobei die Hoch-
flächen von 850 m ü. NHN auf bis zu 300 m 
ü. NHN abfallen. Die tief eingeschnittenen 
Sohlentäler sind ein weiteres wichtiges 
Landschaftselement. 

Die Böden der Hochflächen sind tonig-leh-
mig und tiefgründig verwittert, während die 
Täler von periglazialem Schutt und sandi-
gen Böden geprägt sind. Die Hänge sind 
überwiegend bewaldet, während die Täler 
und einige Rodungsinseln Grünland auf-
weisen. Die Forstwirtschaft prägt das 
Landschaftsbild stark, wohingegen Acker-
bau nur in den Tallagen betrieben wird. Auf 
den Rodungshochflächen dominiert die 
Grünlandwirtschaft. 

Die Region weist eine hohe Dichte an his-
torischen Gruppensiedlungen auf und ist 
ein beliebtes Naherholungsgebiet. Das 
großflächige Waldsystem bietet wertvolle 
Biotopstrukturen. Die fichtendominierten 
Wirtschaftswälder sind jedoch von Arten-
verarmung bedroht. Es gibt mehrere 
Landschaftsschutz- und FFH-Schutzge-
biete (BfN 2025). 
 

3 Beschreibung der Exkursionspunkte  

3.1 Station 1: Level II-Fläche Altensteig 
Buche   

Altensteig ist eine der sieben Standorte des 
intensiven forstlichen Umweltmonitorings in 
Baden-Württemberg. Jeder dieser Stand-
orte umfasst eine Freilandfläche sowie je 
eine Intensivmessfläche in benachbarten 
Fichten- und Buchenbeständen. Auf dieser 
Exkursion wird die Buchenfläche genauer 
betrachtet. 

Die Buchenfläche liegt auf etwa 490 m. ü. 
NHN und ist leicht nach Südost geneigt. Auf 
der Fläche herrscht eine Jahresmitteltem-
peratur von 8,5 °C und die mittlere 
Jahresniederschlagssumme beträgt 
817 mm (Abb. 2). 

Die Buchenmessfläche hat eine zwei-
schichtige Struktur mit lichtem 
Einzelbaumbestand. Neben der Haupt-
baumart Rotbuche kommen die Gemeine 
Fichte, Weißtanne, Gemeine Waldkiefer, 
Europäische Lärche, Stieleiche und Rotei-
che vor (Tab. 1). Das Alter des 
Hauptbestandes beträgt 145 Jahre (Stand 
2025).  

 
Tab. 1: Baumartenverteilung (Kraft‘sche Klasse 1–3) 

Baumart Baumanteil (%) 
Rotbuche 46% 
Gemeine Fichte 38% 
Weißtanne 6% 
Waldkiefer 4% 
Europäische Lärche 2% 
Stieleiche  2% 
Roteiche 2% 
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Abb. 2: Klimadiagramm der Freilandfläche Alten-
steig (Mittelwerte von 1994 bis 2023) 

 

3.1.1 Untersuchungsprogramm 

In Deutschland ist das forstliche Umwelt-
monitoring seit 2014 in der 
Rechtsverordnung über Erhebungen zum 
forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV) 
geregelt. Viele Erhebungen des forstlichen 
Umweltmonitorings sind außerdem inte-
griert in das International Cooperative 
Programme on Forests (ICP Forest), an 
dem inzwischen 42 Staaten mit insgesamt 
640 Level-II-Flächen beteiligt sind (Stand 
2022). Die Level II-Dauerbeobachtungsflä-
chen sind der intensiv beprobte Teil des 
forstlichen Umweltmonitoring. Das Level-II-
Programm wird von Bund und Ländern ge-
meinsam getragen. 

Die sieben Standorte des Level-II-Mess-
netzes in Baden-Württemberg (Altensteig, 
Conventwald, Esslingen, Heidelberg, Mö-
ringen (im Aufbau), Ochsenhausen und 
Rotenfels) mit insgesamt 12 Intensivmess-
flächen sind eine Untermenge der 
Depositionsmessnetzstandorte und der 

Kronenzustands-Dauerbeobachtungsflächen 
der Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt. An diesen Standorten werden die 
Ursache-Wirkungszusammenhänge in 
Waldökosystemen genauer untersucht. 

Das Programm der Level-II-Flächen ist im 
Wesentlichen durch zwei fundamentale Ei-
genschaften gekennzeichnet: 
Langfristigkeit und Vergleichbarkeit. Die 
erste Eigenschaft wird durch die teilneh-
menden Staaten verantwortet, welche die 
zeitlich nicht determinierte Aufrechterhal-
tung der Messflächen vertraglich zugesagt 
haben. Die Zeitreihen können jedoch auf 
einzelnen Flächen unterbrochen werden, 
wenn unvorhersehbare Ereignisse wie 
große Waldbrand- oder Sturmereignisse 
die Flächen mittel- bis langfristig massiv be-
einflussen. Die Vergleichbarkeit der 
Messungen soll durch den standardisierten 
Aufbau der Flächen anhand von nationalen 
Vorgaben und des ICP Forests Manuals 
(http://icp-forests.net/page/icp-forests-ma-
nual) gewährleistet werden. Die 
Beobachtungsflächen sollen soweit mög-
lich erhalten werden, selbst wenn sich der 
Zustand (beispielsweise durch das zuneh-
mende Alter der Bestände) ändert. Neben 
den Vorgaben zur räumlichen Gestaltung 
der Messflächen regelt das ICP Forest Ma-
nual auch, welche Parameter mit welchen 
Methoden und in welcher zeitlichen Auflö-
sung erfasst werden sollen (Abb. 3, Tab. 2). 
Auch die Analyse chemischer und physika-
lischer Parameter erfolgt nach einem 
einheitlichen Standard.
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Abb. 3: Messeinrichtungen auf den Intensivmessflächen im Wald. 1: Umfangsmaßband, 2: Dendrometer, 3: Ther-
mometer, 4: Niederschlagswippen, 5: FDR-Sonden (Bodenfeuchtemessung), 6: pF-Meter (Matrixpotential und 
Bodentemperatur), 7: Streusammler, 8: Sammeleinrichtung für Bodenluft (Gaslysimeter), 9: Totalisator, 10: Saug-
kerzen zur Gewinnung von Bodenlösung, 11: Stammabflussanlage (Bild: Anna Völlmecke) 
 

Tab. 2: Messgrößen des intensiven forstlichen Umweltmonitoring 
Erhebung Erhebungsmerkmale Erhebungsturnus 
Deposition Stoffkonzentrationen im Niederschlagswasser: Schwefel- 

und Stickstoffverbindungen, außerdem Kalium, Magnesium, 
Calcium, Natrium, Schwermetalle und andere Substanzen 

fortlaufend 

Bodenmeteorologie Bodenfeuchte, Bodentemperatur und Matrixpotential fortlaufend 

Meteorologie Lufttemperatur, Niederschlag, relative Luftfeuchte, Glo-
balstrahlung, Wind 

fortlaufend 

Luftqualität Luftchemie: Konzentration von Stickoxiden, Ammoniak, 
Schwefeldioxid, Ozon in der Luft 

fortlaufend 

Phänologie Entwicklungsstadien der Bäume im Jahresverlauf, z.B. Zeit-
punkt des Austriebs neuer Blätter, der Blüte, des herbst- 
lichen Blattfalls 

jährlich 

Kronenzstand Kronenzustand, Absterberate, Schäden durch Pilze, Insek-
ten, Trockenheit, Hitze, Frost 

jährlich 

Ozonschäden Schäden an Blättern jährlich 
Zuwachs Baumanzahl, Baumart, Messung von Durchmesser und 

Höhe an Einzelbäumen 
alle fünf Jahre 

Nadel- und Blattanaly-
sen 

Elementgehalte (z.B. Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Cal-
cium, Magnesium, Kalium, Aluminium, Schwermetalle) in 
den Blättern/Nadeln, durchschnittliche Blattmasse 

jährlich bzw. alle 
zwei Jahre 
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Tab. 2: Messgrößen des intensiven forstlichen Umweltmonitoring (Fortsetzung) 
Blattflächenindex Fläche der Blätter und Nadeln pro Einheit Bodenfläche mind. alle zwei 

Jahre 
Streufall Streumenge: herabfallende Früchte, Blätter und Zweige; 

Streuchemie: Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Calcium, Mag-
nesium, Kalium, Schwermetalle 

fortlaufend 

Boden Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor, Schwefel, Calcium, Mag-
nesium, Kalium, Aluminium, pH-Wert, Schwermetalle, 
physikalische Bodenparameter 

alle 10–20 Jahre 

Bodenlösung Ionenkonzentrationen im Bodenwasser in unterschiedlichen 
Bodentiefen, z.B. Nitrat, Phosphor, Schwefel, Calcium, Mag-
nesium, Kalium, Aluminium, Schwermetalle, pH-Wert 

fortlaufend 

Vegetation Bestandesstruktur, Pflanzenarten, Deckungsgrade der 
Kraut- und Strauchvegetation 

alle fünf Jahre  

 

3.1.2 Beschreibung des Standorts und 
des Bodenprofils 

Der Standort ist ein Braunerde-Pseudogley 
mit der Humusform L-Mull (Abb. 4). Das 
Ausgangsgestein ist eine Fließerde aus 
Oberem Buntsandstein, die durch Solifluk-
tion und Hangrutschen entstanden ist. 
Darauf aufliegend befindet sich ein Stau-
wasserleiter, der teilweise luftarm ist. 
Dieser staunässebeeinflusste Unterboden-
horizont ist typisch für Pseudogleye. Dieser 
Horizont geht fließend über in einen durch 
Verbraunung und Verlehmung geprägten 

Unterbodenhorizont. 

Der Oberboden und Teile des Unterbodens 
bestehen aus sandig lehmigem Schluff. Der 
staunässebeeinflusste Unterboden ist im 
oberen Bereich ein stark lehmiger Sand 
und geht dann in einen schwach tonigen 
Lehm über. 

 
Abb. 4: Ansicht des Bodenprofils am Standort Alten-
steig (Foto: H. Buberl) 
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Tab. 3: Profilbeschreibung nach KA6 
O 

(cm) 
U 

(cm) 
Horizont 

KA5 
Horizont 

KA6 
Bodenart Steine 

(Vol.-%) 
Gefügeform Humus Durchwurzelungsin-

tensität 
Carb 

+7 +3 Ol Vb 
 

lo - Wf 0 +7 
 

+3 0 Of Vb 
 

lo - Wf 0 +3 
 

0 –6 Ah Uls 1 kru h 4 Wf 5 0 c0 
–6 –17 Ah-Bv Uls 3 kru h 3 Wf 5 –6 c0 

–17 –42 Bv Uls 3 kru h 3 Wf 4 –17 c0 
–42 –85 Bv-Sw Sl3 15 sub h 2 Wf 3 –42 c0 

–85 –105 II-Sw Lt2 25 sub h 2 Wf 1 –85 c0 

3.1.3 Bodenanalysen 

Tab. 4: Bodenchemische Eigenschaften Profil Level II-Fläche Altensteig Buche 
Tiefe pH pH Elektr. Leitf. Corg Canorg Nt C/N Pt 
(cm) (H2O) (CaCl2) (mS cm-1) (mg g-1) (mg g-1) (mg g-1)  (μg g-1) 
0–5 4,8 4,2 x 21,5 0 1,6 13,3 0,19 
–10 4,4 3,9 x 16,0 0 1,1 14,3 0,15 
–30 4,6 4,0 x 9,7 0 0,7 14,1 0,11 
–60 4,5 4,0 x 2,7 0 0,3 9,6 0,09 
–90 4,4 3,9 x 1,2 0 0,2 5,3 0,08 

Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften Profil Level II-Fläche Altensteig Buche (Forts.) 
Tiefe KAKeff BS Sättigung (% der KAKeff) 
(cm) (mmolc kg-1) (%) Na K Ca Mg Fe Al Mn H 
0–5 55,5 45,8 0,6 3,5 33,0 8,8 0,5 37,3 13,1 3,2 
–10 52,1 11,5 0,4 1,9 6,6 2,7 0,5 77,4 6,3 4,3 
–30 41,5 13,2 0,5 2,4 7,5 2,8 0,3 77,1 6,4 2,9 
–60 34,3 9,8 0,8 2,9 3,8 2,4 0,4 83,7 3,9 2,2 
–90 34,2 9,8 0,8 3,0 3,3 2,8 0,2 85,4 1,9 2,7 

Tab. 6: Korngrößenverteilung und Bodenart nach KA6 
Tiefe (cm) Partikelgrößenverteilung (Masse-%) Bodenart 

S gU mU fU T 
0–10 60,2 16,3 7,1 5,0 11,4 Sl3 
–20 62,3 14,6 8,1 4,4 10,6 Sl3 
–40 61,9 13,5 8,7 4,5 11,4 Sl3 
–80 59,5 13,1 6,6 3,6 17,2 Ls4 

3.1.4 Ausgewählte Ergebnisse: Kohlen-
stoffkreislauf 

Der Kohlenstoffkreislauf im Waldökosys-
tem ist ein komplexes und dynamisches 
System, das verschiedene Komponenten 
sowie zeitliche und räumliche Interaktionen 
umfasst und von äußeren Faktoren wie Kli-
mawandel, Waldbränden oder 
menschlichen Eingriffen beeinflusst wer-
den kann.  

Beteiligte Prozesse sind Photosynthese, 
Respiration, Dekomposition und Kohlen-
stoffspeicherung. Letzteres geschieht v.a. 
im Waldboden und in der oberirdischen 
Biomasse. Wichtige Eintragspfade für Koh-
lenstoff in das Ökosystem sind 
Photosynthese, Streufall und Niederschlag. 
Die Kohlenstoffausträge finden größtenteils 
über das Sickerwasser (als DOC, engl. 
„dissolved organic carbon“) und die Boden-
atmung (als CO2) statt. Wird mehr 
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Kohlenstoff im Ökosystem gespeichert als 
abgegeben, spricht man von einer Kohlen-
stoffsenke, im gegenteiligen Fall von einer 
Kohlenstoffquelle.  

Vorgestellt werden im Folgenden die Ein-
tragspfade über den Niederschlag und die 
Streu, sowie den Austragspfad über die Bo-
denatmung für den Betrachtungszeitraum 
2012 bis 2022. 
 

3.1.4.1 Eintrag von Kohlenstoff mit Nie-
derschlag und Streufall 

Mit dem Niederschlag und dem Streufall 
wird Kohlenstoff in gelöster (DOC) und par-
tikulärer (POC, engl. „particulate organic 
carbon“) Form eingetragen. Im Durch-
schnitt werden im Fichtenbestand 
86 kg DOC ha-1 a-1 über den Bestandesnie-
derschlag in den Boden eingetragen (Abb. 
5a). Der DOC-Eintrag in der Buche ist um 
die Hälfte geringer. Der Stammabfluss ist 
im Buchenbestand bedeutend, liegt aber 
mit 2,1 bis 7,0 kg C ha-1 a-1 unter der Ein-
tragsfracht mit dem Bestandes- oder 

Freilandniederschlag. Während der 
Stammabfluss bezogen auf die Wasser-
menge nur 2 bis 5% des Bestandes-
niederschlags ausmacht, beträgt die DOC-
Fracht im (aufkonzentrierten) Stammab-
fluss etwa 10 bis 38% des DOC-Eintrags 
mit dem Freilandniederschlag. Dies deckt 
sich mit Werten von 3 bis 11% aus der Li-
teratur (Herwitz & Levia Jr 1997, Nihlgård 
1970). 

Im Fichtenbestand zeigen die Jahresfrach-
ten von DOC einen leicht ansteigenden 
Trend (Abb. 5b) Besonders auffällig ist der 
Peak im Jahr 2020 (133 kg C ha-1), der 
auch im Buchenbestand (61 kg C ha-1) zu 
sehen ist und wahrscheinlich durch einen 
erhöhten Pollenflug im Mai/Juni 2020 ver-
ursacht wurde (Meining et al. 2020). Das 
unterstreicht die Bedeutung des Bestan-
desniederschlags als wichtige Komponente 
im C-Kreislauf, welcher einen erheblichen 
Einfluss auf die ökohydrologischen und bio-
geochemischen Prozesse hat.

 

Abb. 5: Jährlicher DOC-Fluss (kg ha-1 a-1) in den Eintragspfaden Freilandniederschlag (FN), Bestandesnieder-
schlag (BN) und Stammabfluss (SF) von Buche und Fichte auf der Fläche Altensteig dargestellt als (a) Boxplot und 
(b) zeitlicher Verlauf jeweils für den Zeitraum 2012 bis 2022 
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Der jährliche Eintrag von Kohlenstoff über 
den Streufall unterscheidet sich zwischen 
Buche und Fichte, wobei die Fichte eine be-
sonders starke jährliche Variabilität 
aufweist (Abb. 6). Auffallend ist das zeitlich 
versetzte Muster zwischen Buche und 
Fichte. Besonders deutlich wird das z.B. im 
Jahr 2015. Während die Fichte einen star-
ken Anstieg des Streufalls aufweist (von 
1683 kg ha-1 in 2014 auf 3599 kg ha-1 in 
2015), zeigen sich bei der Buche kaum Ver-
änderungen zum Vorjahr (2700 kg ha-1 in 
2014, 2606 kg ha-1 in 2015). Der Buchen-
bestand zeigt erst im Folgejahr einen 

erhöhten Verlust an C in der Streu (+47%). 
Es wird vermutet, dass die extreme Som-
mertrockenheit in 2015 direkte 
Auswirkungen auf Fichten, aber erst einen 
zeitverzögerten Effekt auf den Buchenbe-
stand hatte. Unterschiede in der 
Streufallproduktion hängen neben der 
Baumart vor allem mit Klima, Temperatur, 
Feuchtigkeit (Neumann et al. 2018) und mit 
Mastjahren (Nussbaumer et al. 2016) zu-
sammen. In Mastjahren werden vermehrt 
Früchte und Samen gebildet, die mit den 
Blättern zur Streu gezählt werden.

Abb. 6: Jährlicher C-Eintrag (kg ha-1 a-1) über den Streufall von Buche und Fichte auf der Fläche Altensteig darge-
stellt als (a) Boxplot und (b) zeitlicher Verlauf jeweils für den Zeitraum 2012 bis 2022 

 
3.1.4.2 Austrag von Kohlenstoff mit der 
Bodenatmung  

Die CO2-Flüsse liegen im langjährigen Mit-
tel im Buchen- und Fichtenbestand in einer 
ähnlichen Größenordnung (7293 und 
7052 kg C ha-1 a-1) (Abb. 7a), wobei der Bu-
chenbestand größere Schwankungen 
aufweist. Besonders im Jahr 2014 ist auf 
der Buchenfläche die Bodenatmungsrate 
im Vergleich zum Vorjahr erhöht (Abb. 7b). 

Insgesamt steigt die Produktion von CO2 
sowohl für Buche als auch für Fichte im be-
trachteten Zeitraum an, was auf erhöhte 
Abbauprozesse hinweist. Ähnliche Be-
obachtungen wurden von Nissan et al. 
(2023) gemacht, die einen globalen Anstieg 
der mikrobiellen (heterotrophen) Atmung 
von ca. 2% pro Dekade berechnet haben. 
Haupteinflussgrößen sind die Bodentem-
peratur und -feuchte (Singh & Gupta 1977).
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Abb. 7: Jährlicher Austrag von CO2-C (kg ha-1 a-1) im Buchen- und Fichtenbestand auf der Fläche Altensteig dar-
gestellt als (a) Boxplot und (b) zeitlicher Verlauf jeweils für den Zeitraum 2012 bis 2022 

 

3.2 Station 2: Waldboden als Methan-
senke 

3.2.1 Hintergrund der Untersuchungen 

Methan ist das zweitwirksamste Treibhaus-
gas, wobei etwa 40% der jährlichen 
Emissionen vom Menschen verursacht 
sind. 5–7% des atmosphärischen Methans 
werden vom Boden aufgenommen, der 
Rest verfällt hauptsächlich auf photochemi-
sche Abbauprozesse in der Atmosphäre, 
auf die wir nur indirekt Einfluss nehmen 
können. Anders bei der Methansenke Bo-
den: Hier gibt es Potential, den Boden so 
aufnahmefähig wie möglich zu gestalten. 
Im Boden wird das Methan von Bakterien 
umgesetzt, teilweise in die Biomasse ein-
gebaut und verstoffwechselt. Diese 
methanotrophen Bakterien reagieren sehr 
sensibel auf Störungen durch Bodenbear-
beitung und Düngung, weshalb Waldböden 
deutlich relevanter für den Methanabbau 
sind als landwirtschaftlich genutzte Flä-
chen. Solche negativen Einflüsse können 
berücksichtigt werden, um möglichst opti-
male Lebensbedingungen der Bakterien-
gruppen und damit für den Methanabbau 

zu schaffen. Manches über die Methanab-
bauprozesse ist bekannt, etwa die 
Wechselwirkungen mit dem Stickstoffein-
trag, der Einfluss der Bodenverdichtung 
durch Befahrung sowie verschiedene kurz-
fristige Steuergrößen. Unklarheit herrscht 
darüber, welche Faktoren langfristig für den 
Methanabbau entscheidend sind und ins-
besondere, wie sich der Methanabbau mit 
fortschreitendem Klimawandel entwickeln 
wird. Die zur Beantwortung solcher Frage-
stellungen notwendigen Langzeit-
messungen wurden im Forschungsprojekt 
SaMS („Soils as Methane Sinks“, Waldkli-
mafonds, FKZ: 2218WK58X4) ausge-
wertet. Der Methanabbau wird von der FVA 
an sechs Standorten und in insgesamt 13 
Waldböden Baden-Württembergs monat-
lich seit bis zu 25 Jahren gemessen. Wie in 
Altensteig werden an allen Standorten 
Messungen auf benachbarten Buchen- und 
Fichtenflächen durchgeführt. In Altensteig 
starteten die Messungen 2010. Ein solch 
umfangreiches und regelmäßiges Monito-
ring der Bodenluft und damit ihrer Prozesse 
ist bisher europaweit, wenn nicht sogar 
weltweit, einzigartig.
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3.2.2 Messprogramm 

Durch den mikrobiellen Abbau nimmt die 
Methankonzentration mit der Bodentiefe 
ab. Ein Großteil des Methanumsatzes fin-
det in einer Bodentiefe von bis zu 10 cm 
statt. Wie viel Methan entweicht, also der 
Gasfluss, hängt dann noch von Textur und 
aktueller Bodenfeuchte ab. Die FVA hat in 
den 1990er Jahren eine Methode zur Mes-
sung von Gasflüssen entwickelt, die eine 
Alternative zu den weit verbreiteten Kam-
mermessungen darstellt. Hierbei werden 
passive Gassammler in verschiedenen Bo-
dentiefen installiert, welche über eine 

künstliche Makropore die umliegende Bo-
denluft in einem Gasfläschchen sammeln 
(Abb. 8). Diese werden in regelmäßigen 
Abständen getauscht und im Labor unter 
anderem auf den Methangehalt analysiert. 
Einmal installiert, erhält man so mit wenig 
Aufwand einen dauerhaften Einblick in den 
Prozess des Methanabbaus und stört durch 
die Messungen die Bodenstruktur nicht. 
Der dabei gemessene Konzentrationsgra-
dient mit der Tiefe ergibt mit bekannten 
Größen der Bodenphysik und der Boden-
feuchte monatliche Gasflüsse, welche über 
sporadische Kammermessungen in einem 
dafür entwickelten Bodengastransportmo-

dell validiert wurden.

Abb. 8: Schematische Darstellung des Messprogramms zur Erfassung der Methanflüsse im Boden (Grafik: FVA 
BW, Gestaltung: B612) 
 

3.2.3 Ausgewählte Ergebnisse 

Der mittlere jährliche Methanabbau 
schwankt zwischen den untersuchten 
Standorten stark und liegt für den Zeitraum 
1998 bis 2022 bei 1,40 ± 1,29 nmol m-2 s-1, 
was 7.09 ± 6.55 kg CH4 ha-1 a-1 entspricht. 
Damit liegt der Methanabbau in den Böden 
Baden-Württembergs deutlich über dem, 
was bisher für vergleichbare Böden ange-
nommen wurde. Die beiden untersuchten 
Waldböden in Altensteig deuten mit 

2,65 ± 1,52 nmol m-2 s-1 im Buchenbestand 
und 2,19 ± 1,38 nmol m-2 s-1 im Fichtenbe-
stand sogar einen noch höheren mittleren 
Methanabbau an. Der verstärkte Abbau un-
ter Buchen zeigte sich auch auf den 
übrigen untersuchten Waldböden, was ver-
mutlich an der schlechter verwertbaren 
Nadelstreu liegt, welche die mikrobielle Ak-
tivität hemmt. Die sandige Textur und die 
geringe Humusmächtigkeit in Altensteig 
begünstigen zudem den Gastransport. 
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Abb. 9: Langfristige Einflussfaktoren auf die Jahresmittelwerte des Methanabbaus aller 13 untersuchten Waldböden 
 

In einer Trendanalyse über alle Standorte 
hinweg zeigte sich außerdem eine Zu-
nahme des Methanabbaus um 3% pro 
Jahr. Parallel zunehmende Bodentempera-
turen sowie abnehmende Jahresnieder-
schlagssummen und Bodenfeuchten im 
Oberboden könnten dabei eine entschei-
dende Rolle spielen. In Trockenperioden 
steht dem Gasaustausch mehr Porenraum 
zur Verfügung. Methan aus der Atmo-
sphäre gelangt dann leichter zu den 
Bakterien im Boden und wird schneller ab-
gebaut. Befahrung, Bodenverdichtung und 
sich daraus ergebende Staunässe verrin-
gern im Umkehrschluss den Methanabbau. 
Methan kann dann sogar produziert wer-
den, wodurch sich auch Waldböden zu 
Methanquellen entwickeln können. Dieser 
Prozess konnte auf unseren Standorten je-
doch nur kurzzeitig bei Starkregen-
ereignissen beobachtet werden. Neben 
den Umweltparametern (Temperatur, Nie-
derschlag und Bodenfeuchte) scheint auch 
die Entwicklung des darüber liegenden Be-
standes langfristig entscheidend zu sein 
(Abb. 9). Bei einem intakten Bestand, wie 
dem in Altensteig, bliebt der Boden in sei-
ner Struktur und damit auch der 
Methanabbau ungestört. Doch Beobach-
tungen zeigten auch, dass in Folge von 
Trockenjahren und Käferbefall die Auflich-
tung den Methanabbau reduzierte. Auch 
auf hohe Stickstoffdepositionen reagieren 

die Bakterien mit einem Rückgang des Me-
thanabbaus. Trotz dieser identifizierten 
Einflüsse bleibt knapp ein Drittel der Unter-
schiede im Methanabbau zwischen den 
Untersuchungsstandorten unerklärt und 
liegt unter anderem in unterschiedlichen 
Bodeneigenschaften begründet (Abb. 9). 
 

3.3 Station 3: Einfluss von Totholz auf 
die C-Bilanz von Waldökosystemen 

3.3.1 Hintergrund der Untersuchungen 

Totholz wird primär zur Förderung der Bio-
diversität und zum Schutz besonders 
gefährdeter Arten im Wald belassen. Die 
Abteilung Boden und Umwelt der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt 
Baden-Württemberg untersuchte im Pro-
jekt TotC („Steigerung der 
Kohlenstoffsequestrierung in Waldböden 
durch gezieltes Totholzmanagement“, FKZ: 
2219WK07A4, Waldklimafonds), ob im 
Wald belassenes Totholz die Kohlen-
stoffspeicherung in Waldböden erhöhen 
kann. Bei der Zersetzung des Holzes wird 
Kohlenstoff teilweise in Form von CO2 di-
rekt an die Atmosphäre abgegeben und 
Totholz stellt somit eine C-Quelle dar. Der 
Transport in den Boden in Form fester Par-
tikel oder in gelöster Form als DOC und die 
langfristige Speicherung im Boden kann ei-
nen Beitrag zur Kohlenstoffsenkenfunktion 
von Waldböden leisten. Im Projekt wurde 
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untersucht, welcher Anteil des aus Totholz 
freigesetzten Kohlenstoffs in den Boden 
transportiert wird, wie viel Kohlenstoff in der 
Bodenfestphase gespeichert wird und wel-
che (Standort-)Faktoren diese Prozesse 
beeinflussen. 

 
3.3.2 Messprogramm  

Auf ausgewählten Versuchsflächen wurden 
die C-Flüsse im Umfeld von liegendem Tot-
holz und auf benachbarten, nicht vom 
Totholz beeinflussten Kontrollflächen er-
fasst (Abb. 10). Die Versuchsflächen im 
Projekt TotC befanden sich in der Nähe von 
Waldkirch (nordöstlich von Freiburg) und 
Möhringen (Südwesten der Schwäbischen 
Alb) und nicht entlang der Exkursionsroute. 
Die verwendete Messtechnik orientierte 
sich jedoch am Standard der Level II-Flä-
chen und wird dort im Rahmen der 
Exkursion exemplarisch gezeigt. Mittels 
Saugkerzen wurden Sickerwasserproben 

in regelmäßigem Turnus entnommen und 
im Labor die DOC-Konzentration analy-
siert. Zusätzlich wurden für die stofflichen 
Umsatzprozesse im Boden essentielle Pa-
rameter, wie beispielsweise die 
Bodenfeuchte und -temperatur, erfasst. Die 
CO2-Flüsse aus dem Totholz und dem Bo-
den wurden durch Kammermessungen 
bestimmt. Bei der Installation der Mess-
technik wurde explizit darauf geachtet, 
dass das System Totholz – Boden so wenig 
wie möglich gestört wird. Dadurch sollten 
nicht nur die reinen CO2-Flüsse aus dem 
Totholzstamm erfasst werden, sondern der 
Stamm inklusive des darunterliegenden 
Bodens. Über den Anstieg der CO2-Kon-
zentration in einer geschlossenen Kammer 
und unter Berücksichtigung von Tempera-
tur und Luftdruck wurden die CO2-Flüsse 
berechnet. Die Analyse des C-Gehalts in 
der Bodenfestphase ermöglicht es, Aussa-
gen darüber zu treffen, wie viel C im Boden 
unter Totholz im Vergleich zu den Kontroll-
flächen gespeichert ist. 

Abb. 10: Versuchsaufbau zur Erfassung der C-Flüsse im Umfeld von liegendem Totholz (Grafik: FVA BW, Gestal-
tung: B612) 
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3.3.3 Ausgewählte Ergebnisse 

3.3.3.1 DOC-Konzentration im Sicker-
wasser 

Abbildung 11 zeigt die DOC-Konzentratio-
nen in unterschiedlichen Tiefenstufen unter 
Totholz und auf den Kontrollflächen. Darge-
stellt sind die Daten beider Versuchs-
flächen in Waldkirch und Möhringen. Die 
DOC-Konzentrationen nehmen mit zuneh-
mender Tiefe ab. Maximalwerte werden 

direkt unter der organischen Auflage er-
reicht und betragen bis zu 210 mg l-1. Die 
äußerst geringen Konzentrationen in einer 
Tiefe von 60 cm deuten darauf hin, dass 
vermutlich keine großen Kohlenstoff-
frachten aus dem Waldökosystem aus-
gewaschen werden. Die DOC-Konzentra-
tionen unter Totholz sind in allen 
Tiefenstufen signifikant höher als auf den 
nicht von Totholz beeinflussten Kontrollflä-

chen.

 
Abb. 11: DOC-Konzentrationen (mg l-1) unter Totholz im Vergleich zu nicht von Totholz beeinflussten Kontrollflä-
chen in unterschiedlichen Tiefenstufen. Sternchen zeigen signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und Totholz 
(**** p <= 0,0001, *** p <= 0,001, ** p <= 0,01, * p <= 0,05, ns p > 0,05) 
 

3.3.3.2 CO2-Flüsse aus dem Totholz  

Die CO2-Flüsse aus dem Boden mit Totholz 
(in der Abbildung „Totholz“) im Vergleich 
zum Boden ohne Totholz (in der Abbildung 
„Boden“) sind um ein Vielfaches höher 
(Abb. 12). Ebenfalls zu sehen sind starke 
saisonale Verläufe. Dabei nehmen die 

CO2-Flüsse in den Wintermonaten deutlich 
ab und steigen in den Sommermonaten 
wieder an. Dies liegt daran, dass die Aktivi-
tät von Zersetzergemeinschaften stark von 
der Temperatur und der Feuchte abhängt. 
Die CO2-Flüsse zwischen Totholz und Bo-
den unterscheiden sich signifikant. 

 



 

134 
 

Abb. 12: CO2-Flüsse aus dem Boden mit Totholz im Vergleich zum Boden ohne Totholz pro Messdatum (linker 
Teil der Grafik). Die rote Linie stellt Monatsmittelwerte der Temperatur dar. Sternchen zeigen signifikant höhere 
CO2-Flüsse aus dem Boden mit Totholz im Vergleich zum Boden ohne Totholz (**** p <= 0,0001) (rechter Teil der 
Grafik) 
 
3.3.3.3 C-Vorräte in der organischen 
Auflage und dem Mineralboden 

Die C-Vorräte in der organischen Auflage 
liegen zwischen 1,9 t ha-1 und 9 t ha-1 (Abb. 
13, nur Daten aus Waldkirch). Im Mineral-
boden nehmen die C-Vorräte mit 

zunehmender Tiefe ab und liegen insge-
samt zwischen 3 t ha-1 (60 cm) und 45 t ha-1 

(15 cm). Unter Totholz sind die C-Vorräte 
sowohl in der organischen Auflage als auch 
im Mineralboden höher als auf den Kontroll-
flächen. Die Unterschiede sind jedoch nur 
in den Tiefenstufen 30 cm und 60 cm signi-
fikant.

 

 
Abb. 13: C-Vorrat unter Totholz im Vergleich zur Kontrolle in unterschiedlichen Tiefenstufen. Sternchen zeigen 
signifikante Unterschiede zwischen Kontrolle und Totholz: * p <= 0,05; ns = nicht signifikant 
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3.4 Station 4: BZE-Profil 3159 

Die Standorte der „Bodenzustandserhe-
bung im Wald“ wurden gemäß 
Arbeitsanleitung für die zweite Bodenzu-
standserhebung im Wald (BMELV,2006) 
beprobt, beschrieben und analysiert 
(Hartmann et al. 2016). 

 

3.4.1 Profilbeschreibung 

Tab. 7: Standortbeschreibung 
Substrat Sandig-lehmige Fließerde des 

Oberen Buntsandsteins 
Relief flachgeneigte Fläche, 4.5° (N2) 
Landnut-
zung 

Wald  

Vegetation Fichte, Kiefer, Buche 
Höhenlage 591,7 m ü. NHN 
N1 1020,5 mm 
JMT1 8,3 °C 

1 N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1994-2024 

 

Der Standort weist eine schwach podsolige 
Pseudogley-Parabraunerde aus sandig-
lehmigen Fließerden des Oberen Bunt-
sandsteins auf (Abb. 14). Durch 
Tonverlagerungen (sowie i. d. R. primär 
vorhandene höhere Tongehalte im Unter-
boden) weist der Unterboden entsprechend 
geringe Makroporenanteile auf, die eine 

leichte Stauwasserneigung verursachen. 
Der Standort ist stark versauert mit einer 
deutlichen Dominanz von Aluminium an 
den Austauscheroberflächen und sehr ge-
ringen pH-Werten. Die regionalzonale 
Standortseinheit ist ein Buchen-Tannen-
Wald auf mäßig frischem tongründigem 
lehmigem Sand. 
 

 
Abb. 14: Ansicht des Bodenprofils BZE-Nr 3159 
(Foto: H. Buberl) 
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Tab. 8: Profilbeschreibung 
O 

(cm) 
U 

(cm) 
Horizont 

KA5 
Horizont 

KA6 
Bodenart Steine 

(Vol.-%) 
Gefügeform Humus Durchwurzelungsin-

tensität 
Carb 

6 4 L Ol Vn 0 lo - Wf 0 c0 
4 1 Of Of Vn 0 vz - Wf 6 c0 
1 0 Oh Oh … 0 br - Wf 5 c0 
0 –2 Aeh Ah-Ee Ls3 2 koh (5-20) h3 Wf 5 c0 

–2 –45 Al El Ls4 15 sub (5-20) h3 Wf 4 c0 
–45 –79 S-Bt S-Kt Lts 30 sub (5-20) h1 Wf 2 c0 

–79 –105 S-Cv S-Cv St3 60 sub (20-50) h1 Wf 1 c0 

3.4.2 Bodenanalysen 

Tab. 9: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Partikelgrößenverteilung 
Tiefe 
(cm) 

Partikelgrößenverteilung (Masse-%) Bodenart 
gS mS fS gU mU fU T U S 

10–30 2,3 5,5 47,5 15 11,3 5,9 12,5 32,2 55,3 Sl4 
–60 2,5 5,7 49,2 13,9 10,7 5,8 12,1 30,4 57,5 Sl4 

Tab. 10: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe ρt PV LK FK nFK PWP 
(cm) (g cm-3) (Vol.-%) (Vol.-%) (Vol.-%) (mm) (Vol.-%) 
0–5 0,81 56,4 32,2 24,3 9,7 4,9 
–10 1,08 47,8 25,4 22,5 7,2 8,0 
–30 1,49 38,6 14,2 24,4 32,7 8,1 
–60 1,42 36,9 19,2 17,7 27,9 8,4 
–90 1,92 22,5 7,4 15,1 16,2 9,7 

–140 2,07 17,4 7,0 10,5 12,1 8,0 

Tab.11: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe pH pH Corg Corg Vorrat Canorg Nt C/N 
(cm) (H2O) (CaCl2) (mg g-1) (t ha-1) (mg g-1) (mg g-1)  
0–5 3,3 3,0 31,7 10,9 0 1,5 21,6 
–10 3,4 3,4 16,6 6,8 0 0,8 20,9 
–30 4,3 3,8 11,7 29,0 0 0,6 18,1 
–60 4,3 3,9 3,7 4,6 0 0,3 11,4 
–90 4,3 3,8 1,4 2,4 0 0,2 7,2 

–140 4,4 3,8 0,9 2,1 0 0,1 6,2 

Tab.12: Bodenchemische Eigenschaften II   
Tiefe KAKeff BS Sättigung (% der KAKeff) 

(cm) (mmolc kg-1) (%) Na K Ca Mg Fe Al Mn H 
0–5 128,1 4,1 0,6 0,8 1,7 1,0 6,1 72,1 0,6 17,0 
–10 118,3 1,9 0,3 0,7 0,4 0,5 4,2 85,6 0,9 7,3 
–30 74,2 2,7 0,5 1,4 0,4 0,4 0,3 92,3 2,7 1,9 
–60 49,9 4,3 0,5 2,3 1,1 0,4 0,0 91,0 3,1 1,6 
–90 51,8 5,5 1,0 2,9 1,4 0,3 0,0 92,7 0,5 1,4 

–140 32 6,8 1,3 3,2 1,9 0,4 0,0 89,7 1,2 2,4 
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3.5 Station 5: BZE-Profil 3160 

3.5.1 Profilbeschreibung  

Der Bodentyp am Standort ist als Norm-
stagnogley klassifiziert (Abb. 15). Derartige 
Böden sind im Nordschwarzwald verbreitet 
und werden dort als „Missen“ bezeichnet. 
Der Ausdruck „Misse“ ist eine lokale, für 
den Nordschwarzwald typische Bezeich-
nung, und taucht abgewandelt noch als 
Miß, Müsse oder Müß auf (Quelle: wikipe-
dia.de). Die Bezeichnungen gehen 
vermutlich auf das Wort „Moos“ zurück, da 
Torfmoose (Sphagnum spec.) entschei-
dend an der Entstehung beteiligt sind. 
Wegen des stockenden Wuchses der 
Bäume könnte jedoch auch "-miss" in der 
Wortbedeutung von "schlecht/mies" na-
mensgebend gewesen sein. Ihre größte 
Verbreitung haben Missen in den nieder-
schlagsreichen, abflussarmen Plateau-
lagen. Missen entstehen auf basenarmen, 
zu Staunässe neigenden Böden. Weiter 
müssen noch klimatische Faktoren wie 
hohe Niederschläge, eine relativ kurze 
Vegetationsperiode und kühlfeuchtes, 
montanes Klima als Grundvoraussetzung 
hinzukommen. Auch menschliche Nut-
zungseinflüsse begünstigten die Entste-
hung von Missen. Die Einführung der Stall-
fütterung im 19. Jahrhundert zwang die 
Waldbauern zur Nutzung der Bodenvege-
tation als Einstreu (Streunutzung). Auf den 
armen Buntsandsteinböden bildeten sich 
durch den ständigen Nährstoffentzug Roh-
humusauflagen. Die regional-zonale 
Standortseinheit ist ein Tannen-Fichten-
Kiefern-Wald auf wasserzügiger Misse.

Tab. 13: Standortbeschreibung 

Substrat Schuttdecken des Oberen 
Buntsandsteins 

Relief flachgeneigte Fläche, 2.5° 
(N2) 

Landnutzung Wald  
Vegetation Tanne und Fichte 
Höhenlage 718,8 m ü. NHN 
N1 1129 mm 
JMT1 8,0 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1994-2024 

 

 
Abb. 15: Ansicht des Bodenprofils 3160 (Foto: H. 
Buberl) 

 



 

138 
 

Tab. 14: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 
O 

(cm) 
U 

(cm) 
Horizont 

KA5 
Horizont 

KA6 
Bodenart Steine 

(Vol.-%) 
Gefügeform Hu-

mus 
Durchwurzelungs-

intensität 
Carb. 

9 7 L Ol Vn 0 lo - Wf 0 c0 
7 2 Of Of Vn 0 vz - Wf 6 c0 
2 0 Oh Oh Vn 0 ku h5 Wf 5 c0 
0 –4 Sw-Ah Sw-Ah Sl4 1 koh(5-20) h4 Wf 5 c0 

–4 –21 Sw Sw Sl3 1 koh(5-20) h3 Wf 5 c0 

–21 –63 Srw Srw Sl2 3 koh(5-20) h1 Wf 5 c0 

3.5.2 Bodenanalysen 

Tab. 15: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Partikelgrößenverteilung 
Tiefe 
(cm) 

Partikelgrößenverteilung (Masse-%) Bodenart 
gS mS fS gU mU fU T U S 

10–30 1,5 12,8 45,9 18,9 15,4 0,9 4,6 35,2 60,2 Su3 
–60 0,6 10,7 41,4 19,5 14,5 4,9 8,5 38,9 52,7 Sl3 

Tab. 16: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe ρt PV LK FK nFK PWP 
(cm) (g cm-3) (Vol.-%) (Vol.-%) (Vol.-%) (mm) (Vol.-%) 
0–5 0,7 59,5 39,5 20,0 9,8 0,4 
–10 1 52,9 31,6 21,2 8,9 3,5 
–30 1,3 46,8 21,5 25,3 35,2 7,7 
–60 1,6 37,5 9,6 27,9 52,9 10,3 
–90 1,5 34,9 7,9 27,0 14,4 22,2 

–140 1,6 14,9 9,0 24,3 29,3 18,4 
–200 1,6 12,7 7,7 24,7 29,8 19,7 

Tab. 17: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe pH pH Corg Corg Vorrat Canorg Nt C/N 
(cm) (H2O) (CaCl2) (mg g-1) (t ha-1) (mg g-1) (mg g-1)  
0–5 3,7 3,1 47,8 17,0 0 1,9 25,2 
–10 3,8 3,3 25,5 12,4 0 0,9 29,8 
–30 4,1 3,6 11,3 27,7 0 0,4 30,7 
–60 4,2 3,7 7,6 33,7 0 0,3 24,4 
–90 4,6 3,7 1,3 5,4 0 0,2 6,5 

–140 4,6 3,6 1,1 7,4 0 0,2 5,8 

Tab. 18: Bodenchemische Eigenschaften II   
Tiefe KAKeff BS Sättigung (% der KAKeff) 

[cm] (mmolc kg-1) (%) Na K Ca Mg Fe Al Mn H 
0–5 107,2 25,2 0,6 1,3 9,9 13,5 6,3 48,8 0,0 19,7 
–10 98,3 8,3 1,2 1,3 1,3 4,5 11,9 68,7 0,0 11,1 
–30 65,3 6,6 1,1 1,6 0,6 3,3 8,6 78,7 0,0 6,0 
–60 47,8 6,6 1,6 2,2 1,3 1,5 7,1 80,3 0,1 6,0 
–90 56,1 13,0 0,9 3,7 3,6 4,8 0,2 82,9 0,4 3,5 

–140 48,7 17,8 1,3 4,1 5,0 7,5 0,3 76,4 0,5 5,0 
–200 34,8 17,5 1,2 5,2 4,1 7,0 0,4 75,9 0,6 5,7 
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E11: Böden im Oberen Gäu bei Herrenberg – Tiefe 

Einblicke in eine vom Karst geprägte Bodenlandschaft  

Wolfgang Fleck1, Martin Boll2, Karin Liedtke3    

1Freiburg (ehemals Regierungspräsidium Freiburg, Abt. 9 [LGRB]), 2Regierungspräsidium 
Freiburg, Abt. 9 (LGRB),3Landratsamt Böblingen 

 

 

1 Einleitung 

Das Exkursionsgebiet am Westrand der 
Oberen Gäue ist 20 km Luftlinie von Tübin-
gen entfernt und in rund 40 Minuten über 
Ammerbuch-Entringen und Herrenberg zu 
erreichen (Abb. 1). Vier der insgesamt fünf 
Exkursionsprofile liegen im Wald westlich 
von Herrenberg-Kuppingen. Auf einer ca. 
0,6 km2 großen Fläche werden zwei typi-
sche Böden auf Kalkstein und zwei Profile 
mit unterlagernden fossilen Böden in Löss-
lehmen, lösslehmreichen Fließerden und 
Residualtonen gezeigt. Die Muldenfüllun-
gen zeichnen ein durch Verkarstung 

entstandenes Paläorelief nach und sind an 
den Profilstandorten mehrere Meter mäch-
tig. Zum Einstieg in die Thematik wird das 
beschriebene Bodenmuster zunächst im 
nördlich der Profilstandorte gelegenen 
Steinbruch in Wildberg-Sulz am Eck mit 
Einblicken in den tieferen Untergrund vor-
gestellt.  

Stellvertretend für die Lössböden auf Un-
terkeuper findet die Exkursion bei 
Gäufelden-Nebringen mit einer Parabraun-
erde aus würmzeitlichem Löss über einer 
fossilen Bodenbildung ihren Abschluss.

 
Abb. 1: Exkursionsroute und Lage der Bodenprofile P1–5 sowie des Steinbruchs Sulz am Eck; Luftbild: Google 
Earth, abgerufen am 13.01.2025
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2 Exkursionsgebiet 

2.1 Geologie 

Der geologische Untergrund in den Oberen 
Gäuen ist aus Muschelkalk und Unterkeu-
per (Erfurt-Fm., Lettenkeuper) aufgebaut. 
Das Gebiet zwischen Nagold und Herren-
berg zeigt dabei eine Zweiteilung mit 
Oberem Muschelkalk im Westen und Un-
terkeuper, häufig mit Lössüberdeckung, im 

Osten (Abb. 2). Nach Süden nimmt die 
Ausdehnung des Unterkeupers deutlich zu. 
Das Nagoldtal bildet die Grenze zum Bunt-
sandstein-Schwarzwald. Westlich der 
Nagold treten auf den Plateauflächen im 
Oberen Buntsandstein nur noch inselartige 
Vorkommen von Muschelkalk auf. Nach 
Osten werden die Oberen Gäue durch den 
steilen Anstieg zur bewaldeten Schicht-
stufe des Mittelkeupers begrenzt.

 

Abb. 2: Geologische Übersichtskarte mit Exkursionsgebieten; Grundlage: Geologische Übersichtskarte 1 : 300 000, GÜK300 

(Regierungspräsidium Freiburg 2021), Geobasisdaten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg

Die geologische Schichtfolge im Steinbruch 
Sulz a. E. besteht aus 14 m gelblichem bis 
grauem, teils mergeligem und dickbanki-
gem Dolomitstein (Trigonodusdolomit, 
moD). Darunter folgen 53 m grauer, ge-
bankter Kalkstein (Meißner-Fm. [moM] und 

Trochitenkalk-Fm. [moTK] mit bis zu 1,5 m 
mächtigen Mergelsteinlagen sowie, bereits 
unterhalb der Abbausohle, Dolomit- und 
Mergelsteine des Mittleren Muschelkalks 
(Regierungspräsidium Freiburg 2006).
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Im flachwelligen Relief des Kuppinger Wal-
des streichen im Westen die Kalksteine der 
Meißner-Formation an der Geländeoberflä-
che aus. Im östlich anschließenden Teil 
sind in den höheren Lagen noch Reste des 
Trigonodus-Dolomits erhalten. In den Mul-
den und den nach Osten geneigten 
Flachhängen sind zudem größere Flächen 
mit Lösslehm (Lol) vorhanden (Abb. 4). 
Südöstlich des Kuppinger Sportgeländes 
taucht der Obere Muschelkalk unter die 

Wechselfolge von Dolomit-, Ton- und 
Sandsteinen des Unterkeupers ab, der nun 
zunehmend die Landschaft bis zur Keuper-
stufe bei Herrenberg prägt. In konsequent 
nach Osten entwässernden, tiefer einge-
schnittenen Tälern sowie im Umfeld der 
tektonisch bedingten Versteilung bei Her-
renberg-Haslach ist der Unterkeuper 
bereits bis auf den Oberen Muschelkalk ab-
getragen. 

Abb. 3: Steinbruch Mötzingen im Oberen Muschelkalk; Trigonodusdolomit über Kalksteinen der Meißner- und Tro-
chitenkalk-Formation; rechts oben mit Kolluvial- und Lösslehm verfüllte Doline mit Anschluss an eine tief in den 
Kalkstein reichende Karstspalte (Foto: W. Fleck) 

 

Im Raum Nagold wurden bei der geologi-
schen Kartierung Reste pleistozäner 
Flussablagerungen an den Talhängen oder 
vereinzelt sogar auf den Muschelkalkpla-
teaus dokumentiert. So beschreibt Schmidt 
(1920) ein Buntsandsteingeröll im Liegen-
den einer Lösslehmdecke auf ca. 600 m ü. 
NHN etwa zwei Kilometer westlich des 
Kuppinger Waldes und bringt den Fund mit 
pliozänen Flussablagerungen in Verbin-
dung. 

Die im Pleistozän erfolgte Eintiefung der 
Täler von Nagold und ihrer Zuflüsse war 
Voraussetzung für die in den Steinbrüchen 
häufig zu beobachtende tiefreichende Ver-
karstung im Oberen Muschelkalk (Abb. 3). 
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Legende: qhy – anthropogene Ablagerung, y – anthropogen verändertes Gelände, qhz – 
holozäne Abschwemmmassen, Lol – Lösslehm, Lo – Löss, kuE – Erfurt-Fm., moD – Tri-
gonodusdolomit, moM – Meißner-Fm., moTK – Trochitenkalk – Fm., mm – Mittlerer 
Muschelkalk, mu – Unterer Muschelkalk. 

Abb. 4: Geologische Karte des Kuppinger Waldes und seiner Umgebung mit Lage der Exkursionsprofile 1–4; 
Grundlage: Geologische Karte 1 : 50 000, GK50 GeoLa (Regierungspräsidium Freiburg 2021), Geobasisdaten: Landesamt für Geoinforma-
tion und Landentwicklung Baden-Württemberg 

 

2.2 Geomorphologie 

Östlich des Nagoldtals bilden die harten 
Karbonatgesteine des Oberen Muschel-
kalks eine ausgeprägte Schichtstufe, die 
besonders dort in Erscheinung tritt, wo das 
Nagoldtal direkt am Fuße des Stufenhan-
ges verläuft. Eine Ausnahme bildet die 
Umgebung der Stadt Nagold, wo sich der 
Fluss in den Oberen Muschelkalk eingetieft 
hat und der Stufenrand nördlich der Stadt 
und des Flusses verläuft. Der Kuppinger 
Wald mit seinem welligen Relief liegt auf 
550–580 m ü. NHN und damit etwa 50–
100 m über den Plateaulagen des Unteren 
Muschelkalks und Oberen Buntsandsteins 
westlich des Nagoldtals. Der Kühlenberg ist 
mit 627 m ü. NHN die höchste Erhebung 

der Oberen Gäue und liegt rund 5 km west-
lich des Kuppinger Waldes bei der 
Ortschaft Emmingen. In Richtung Herren-
berg fällt das Gelände am Rande des 
Schönbuchs auf etwa 400 m ü. NHN ab.  

Trockentalmulden, Karstwannen und be-
sonders Dolinen sind Zeugnisse der 
Verkarstung in den Hochlagen des Oberen 
Muschelkalks. Vorkommen von Höhlen und 
Schächten sind nur vereinzelt bekannt und 
oberirdische Gewässer fehlen weitgehend. 
Die Dolinen treten bevorzugt im Bereich der 
Muldentäler und vor allem am Übergang 
zum Unterkeuper (Erfurt-Fm., Lettenkeu-
per) auf. Hier macht sich der laterale 
Zustrom von den wenig durchlässigen Bö-
den des Unterkeupers bemerkbar. Im 
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Gelände lassen sich solche Häufungen von 
Dolinen immer wieder in den Wäldern, wie 
z. B. bei Herrenberg-Oberjesingen, be-
obachten (Abb. 5). Die deutlich erkennbare 
Dolinenreihe im Gewann Roßhau zeichnet 
den Übergang vom Oberen Muschelkalk 
zum Unterkeuper nach. Darüber hinaus ist 
zu vermuten, dass auch entlang von Ver-
werfungen sowie durch Hangauflockerung 
im Bereich von Taleinschnitten bevorzugte 
Wegsamkeiten für das Sickerwasser vor-
handen sind und damit die Kalklösung im 
Untergrund gefördert wird. Zusätzlich 
dürfte auch Mischungskorrosion eine Rolle 
spielen, bei der durch die Mischung zweier 
im Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht befind-
lichen Wässer, hier aus dem Muschelkalk 
und Unterkeuper, CO2 freigesetzt wird und 
wieder Kalk gelöst werden kann (Bögli 
1964). Neben der Verkarstung wurde das 
Relief auch während der Kaltzeiten im Pe-
riglazialklima geformt. In den Kaltphasen 
verhinderte der dauerhaft gefrorene Unter-
grund die Tiefensickerung. 

Verschwemmung und Bodenfließen im 
sommerlichen Auftaubereich sowie die 
kleinräumige Ansammlung von Schnee 
und Eis wirkten sich auf das Oberflächen-
relief aus. Die im Zuge der Verkarstung 
entstandenen Auflockerungszonen erfuh-
ren eine verstärkte Ausräumung. Das 
wellige Relief ist also Ergebnis sowohl der 
Verkarstung als auch des Periglazialkli-
mas.  

Im Unterkeuper spielt die Verkarstung 
keine Rolle und die periglaziäre Formung 
führte in den weicheren Tongesteinen zu 
einem welligen Relief mit W-O-gerichteten, 
heute oft Wasser führenden Muldentälern. 
In Abb. 5 sind diese Täler im Unterschied 
zu den verkarsteten Flächen im Muschel-
kalk gut zu erkennen. Auffallend sind 
zudem die steilen, im Unterkeuper abrupt 
einsetzenden Talanfänge, wie z. B. im Ge-
wann Vogelloch oder am Südrand des 
Heubergs.

 

Abb. 5: Reliefverhältnisse im Oberen Gäu westlich von Herrenberg-Oberjesingen; in der Bildmitte Dolinenreihe im 
Gewann Roßhau, in der rechten Bildhälfte Muldentälchen im Unterkeuper; links unten Steinbruch in Sulz a. E.; 
Grundlage: Geobasisdaten Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-
1/19 
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2.3 Hydrogeologie  

Durch die Verkarstung im Oberen Muschel-
kalk hat sich im Zuge der Eintiefung des 
Nagoldtals ein Karstsystem entwickelt, das 
durch ein Nebeneinander von wenig ver-
karsteten Schichtpaketen aus Karbonat-
gestein und stark verkarsteten Bereichen 
mit tiefreichenden Karstspalten in Erschei-
nung tritt (Abb. 6). Dies hat direkte 

Auswirkungen auf die Fließwege und die 
Fließgeschwindigkeit des Sickerwassers in 
der ungesättigten Zone sowie auf die 
Grundwasserströmung in der gesättigten 
Zone (Abb. 6). Als Epikarst gilt der Bereich 
in der ungesättigten Zone, in dem das 
Sickerwasser mehr oder weniger langsam 
dem Karstaquifer zugeführt wird (Hartmann 
et al. 2014). 

Abb. 6: Schematisches Modell eines Karstsystems; die grünen und roten gestrichelten Rechtecke umfassen die 
Wasserbewegung im Bereich des Epikarsts bzw. in der gesättigten Grundwasserzone (verändert nach Hartmann 
et al. 2014)
 

Wie Markierungsversuche zeigten, bewegt 
sich das Sicker- und Grundwasser außer-
halb der verkarsteten Bereiche in den 
Gesteinsklüften nur langsam. Die Fließge-
schwindigkeiten in diesem Kluftgrund-
wasserleiter wurden von Harreß (1973) mit 
0,01–1,0 m/h angegeben. Dagegen ermög-
lichen die verkarsteten Bereiche eine 
deutlich schnellere Wasserbewegung mit 
Fließgeschwindigkeiten von bis zu 
260 m/h, was mit starken Schüttungs-
schwankungen der Karstquellen und 

geringen Verweilzeiten des Grundwassers 
in Verbindung steht. 

Die unterirdische Wasserscheide zwischen 
dem nach Westen zur Nagold und nach 
Südosten zur Ammer entwässernden 
Karstsystem verläuft durch den Kuppinger 
Wald in N-S-Richtung und deckt sich hier 
noch weitgehend mit der Grenze des ober-
irdischen Einzugsgebiets. Im Nordosten 
greift das unterirdische Einzugsgebiet auf-
grund des flachen Schichteinfallens nach 
Südosten deutlich über das orographisch 
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abgegrenzte Einzugsgebiet der Ammer 
hinaus und reicht bis in den Bereich der 
Ortschaften Deckenpfronn und Gärtringen 
(Villinger 1982). Der zugehörige Karstaqui-
fer speist die Ammerquellen bei Herren-
berg. Ein vergleichbares Karstsystem 
schließt südlich an und versorgt die Bronn-
bachquelle bei Rottenburg am Neckar, die 
für die örtliche Trinkwasserversorgung eine 
wichtige Rolle spielt. 

 

2.4 Klima 

Das südwestdeutsche Schichtstufenland 
liegt mit seinem gemäßigten Klima im Über-
gangsbereich vom ozeanischen Klima in 
Westeuropa und dem osteuropäischen 
Kontinentalklima (Roos 2021). Neben Luv-
Lee-Effekten wirkt sich die Geländehöhe 
wesentlich auf die klimatischen Bedingun-
gen aus. Durch die häufigen Westwetter-
lagen liegen die Oberen Gäue im Regen-
schatten des Nordschwarzwaldes, weshalb 
die jährlichen Durchschnittswerte des Nie-
derschlags von 1200–1300 mm in Freu-
denstadt (730 m ü. NHN) bis auf 720 mm 
im ca. 40 km östlich gelegenen Herrenberg 
(400 m ü. NHN) abnehmen. Die Monats-
mittel der Niederschläge zeigen mit rund 
80 mm von Mai bis Juli ein deutliches Ma-
ximum. Die Jahresdurchschnittstemperatur 
liegt in Herrenberg bei 9,5 °C mit monatli-
chen Höchstwerten von 17,5–19 °C in den 
Monaten Juni, Juli und August (Abb. 7). 

Im 150–180 m höher gelegenen Kuppinger 
Wald sinkt das Temperaturmittel laut Anga-
ben des DWD auf 8,6 °C ab und die 
Jahresniederschläge steigen auf Werte 
zwischen 830 und 860 mm an. 

Die klimatische Wasserbilanz aus der Dif-
ferenz von Niederschlag und Verdunstung 
(potenzielle Evapotranspiration) weist in 
den Randhöhen auf Oberem Muschelkalk 
einen Überschuss von rund 300 mm auf 
und liefert einen Anhaltspunkt für die mitt-
lere jährliche Sickerwassermenge im 
Boden.  

Abb. 7: Klimadiagramm mit langjährigen Monatsmit-
teln von Niederschlag und Temperatur (Roos 2021) 

 

2.5 Vegetation, Landnutzung 

Aufgrund der fruchtbaren Böden und des 
günstigen Klimas überwiegt in den Oberen 
Gäuen die landwirtschaftliche Nutzung. Die 
alte Bezeichnung „Gäu“ ist an den hohen 
Ackeranteil angelehnt. Der Bereich zwi-
schen Schönbuch, Nagoldtal und dem 
Neckartal von Horb bis Rottenburg, gerne 
auch als „Oberes Gäu“ bezeichnet, besitzt 
in seinem flachen, kaum durch Täler zer-
schnittenen Relief einen weiteren Vorteil für 
die Landwirtschaft (Abb. 1). Einzelne be-
waldete Inseln, wie etwa in der nördlichen 
Umrahmung von Rottenburg a. N., sind auf 
Aufragungen im Mittleren Keuper mit weni-
ger fruchtbaren Böden zurückzuführen.  

Auf einem Großteil der Ackerfläche wird 
heute Getreide angebaut. Winterweizen, 
Sommer- und Wintergerste sind verbreitet 
und werden durch Winterraps, örtlich auch 
Zuckerrüben und Kartoffeln, sowie Silo-
mais auf flachgründigen Muschelkalk-
böden ergänzt. Auf diesen trockenen 
Standorten ist zudem ein deutlicher Anteil 
von Grünland zu verzeichnen.  

Die forstliche Nutzung beschränkt sich v. a. 
auf die steilen Talhänge und die verkarste-
ten Randhöhen im Oberen Muschelkalk, 
wo im Kuppinger Wald der räumliche 
Schwerpunkt der Exkursion liegt. Im Ver-
gleich zu den Wäldern im Oberen 
Buntsandstein nimmt der Laubwaldanteil 

https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt
https://lgrbwissen.lgrb-bw.de/glossar-alt#_blank
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auf den Randhöhen östlich des Nagoldtals 
deutlich zu.  

Im Kuppinger Wald überwiegt der Laub-
wald- gegenüber dem Nadelwaldanteil, 
was in direktem Zusammenhang mit der 
Naturverjüngung nach den Sturmschäden 
in den 1990er Jahren steht. Bis 2007 wuchs 
der Laubwaldanteil dadurch auf 72% an, 
um 1980 waren es noch ungefähr 50%. Vor 
allem der Orkan Lothar richtete an Weih-
nachten 1999 im Kuppinger Wald riesige 
Schäden an (Dinkelaker 2011). Die Ent-
wicklung geht in Richtung der natürlichen 
Baumartenverteilung eines Submontanen 
Buchen-Eichenwalds mit Tanne, was den 
heutigen Vorstellungen eines gegen Klima-
veränderungen resistenten Waldes 
entgegenkommt. Von der Forstverwaltung 
wird für den gesamten Stadtwald Herren-
berg eine Baumartenmischung mit 70–80% 
Laubholz (v. a. Buche und Eiche) und 20–
30% Nadelholz (v. a. Fichte und Tanne, un-
tergeordnet Kiefer und Douglasie) 
angestrebt.  

Die wenigen zur Verfügung stehenden 
schriftlichen Unterlagen lassen vermuten, 
dass sich die Feld-/Waldverteilung auf der 
Gemarkung Kuppingen über die Jahrhun-
derte wenig verändert hat. Nahezu der 
gesamte Wald gehört im Unterschied zu 
den Nachbargemeinden der Stadt Herren-
berg.  

In der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts 
wurde der Gemeindehaushalt des damals 
noch selbstständigen Kuppingen zu 30–
50% über die Einnahmen aus dem Wald 
gedeckt. Mit außerordentlichen Holzein-
schlägen, sog. Sonderhieben, konnten 
größere Investitionen, wie z. B. der An-
schluss an die Gäuwasserversorgung oder 
der Bau der Kanalisation, finanziert wer-
den. 

Bis zur Reform der Forstwirtschaft Anfang 
des 19. Jahrhunderts wurde der Wald von 
der gesamten Bevölkerung intensiv in un-
terschiedlichster Weise genutzt. Neben der 

häufig unkontrollierten Holzgewinnung, die 
oft zur Übernutzung des Waldes führte, wa-
ren Waldweide und Streuentnahme über 
lange Zeit gängige Praxis. Vor allem die 
Waldweide schadete dem Wald sehr. Die 
aufkommende Naturverjüngung wurde von 
den Tieren flächenhaft abgefressen und 
statt mächtiger Bäume waren oft Busch-
werk und Bestandslücken die Regel. 
Darüber hinaus dienten Kalkstein und 
Lösslehm als wichtiges Baumaterial. Im 
Kuppinger Wald wurden zwei kleinere 
Steinbrüche im Oberen Muschelkalk ge-
nutzt (Dinkelaker 2011). 

 

2.6 Böden 

Vor allem auf den im Unterkeuper weit ver-
breiteten Deckschichten aus Löss, Löss-
lehm und lössreichen Fließerden haben 
sich in den Oberen Gäuen sehr gute Acker-
böden entwickelt. Die Parabraunerde ist 
der bestimmende Bodentyp, wobei das Bo-
denmuster in erster Linie durch die 
Bodenerosion seine Differenzierung er-
fährt. Neben Parabraunerden mit 
erodiertem El-Horizont kommen im Raum 
Herrenberg auf konvexen Rücken und 
Hängen mit hoher Erosionsgefährdung 
auch Pararendzinen vor. Die Abtragungs-
produkte aus humosem Oberboden-
material sammeln sich an Unterhängen so-
wie in Muldentälern und bauen tiefgründige 
Kolluvisole auf. Nach Westen, hin zu den 
Randhöhen im Oberen Muschelkalk, wird 
die Bedeckung mit Löss-sedimenten zu-
nehmend lückenhaft und Böden aus 
kalkhaltigem Löss werden von Parabraun-
erden aus tief entkalktem Lösslehm und 
lösslehmreichen Fließerden abgelöst. Im 
Unterkeuper schalten sich Rendzinen auf 
Dolomitstein sowie Pelosole, Pelosol-
Braunerden und Braunerden aus schluffi-
gen und tonigen Fließerden ein. In flachen 
Lagen und in Mulden entwickelten sich auf 
dem tonigen Untergrund Pelosol-Pseu-
dogleye im Wechsel mit Pseudogleyen, die 
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aufgrund ihrer schwierigen Wasserverhält-
nisse forstlich oder als Grünland genutzt 
werden.  

Auf Kalk- und Dolomitstein des Oberen Mu-
schelkalks hat sich im Bereich der 
Randhöhen eine Karstlandschaft mit Tro-
ckentälern, Karstmulden und Dolinen 
entwickelt. Die Vergesellschaftung der Bö-
den lässt sich anhand der Exkursionsprofile 
1–4 im Kuppinger Wald nachvollziehen. 
Um den räumlichen Zusammenhang und 
den Bezug der Böden zum Relief veran-
schaulichen zu können, wurden die vier 
Profile auf einer relativ kleinen Fläche an-
gelegt.  

Auf den Rücken und Erhebungen kommen 
im welligen Karstrelief unter Wald flache 
Braunerden, Braunerde-Rendzinen und 
Terra fusca-Rendzinen aus schluffig-lehmi-
ger Fließerde (Hauptlage) auf Kalkstein, 

teilweise Dolomitstein, vor (Kartiereinheit 
g3 bzw. g4 in Abb. 8). Vergesellschaftet 
sind Braunerde-Terra fusca und Terra 
fusca-Braunerde, bei denen auf dem Ge-
steinszersatz eine Fließerde aus 
Residualton der Kalksteinverwitterung 
folgt, die von einer lössführenden Fließerde 
überdeckt wird. Gemäß Lagengliederung 
der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG 
Boden 2024) werden die beiden Soliflukti-
onsdecken der Haupt- bzw. Basislage 
zugeordnet. Exkursionsprofil 1 repräsen-
tiert einen typischen Boden in der 
Bodengesellschaft von Kartiereinheit g53 
(Abb. 8). In Mulden und ostexponierten 
Flachhängen schließen sich Parabrauner-
den und Terra fusca-Parabraunerden aus 
Lösslehm oder lössreichen Fließerden 
bzw. tonigen Fließerden an. 



 

150 
 

Abb. 8: Bodenverbreitung im Kuppinger Wald mit Lage der Exkursionsprofile 1–4; Ausschnitt Bodenkarte 
1 : 50 000 (GeoLa BK50) des LGRB (Regierungspräsidium Freiburg 2024)

Die Tonverlagerung erfolgte aus der Haupt-
lage (Ah- und El-Horizont) in die Mittellage 
(Kt-Horizont). Die Füllungen der Hohlfor-
men erweisen sich als überraschend 
mächtig. Die Karststruktur im Steinbruch 
von Sulz a. E. mit einer Füllung aus Löss- 
und Residuallehm zeigt die Zusammen-
hänge zwischen Oberflächenrelief, 
Verkarstung sowie der Boden- und Deck-
schichtenverbreitung in eindrucksvoller 
Weise (Abb. 9‒11). 

In den Muldentälern kommen auch unter 
Wald teilweise Kolluvisole vor (g62), die auf 
jüngeren, vom Menschen ausgelösten Bo-
denabtrag schließen lassen. Dabei wurde 
humoses Oberbodenmaterial von den hö-
heren Bereichen in die Mulden verlagert 
und dort akkumuliert. Kartiereinheit g62 
umfasst sowohl Normkolluvisole als auch 
Kolluvisol-Parabraunerden. Letztere wei-
sen bereits eine deutliche Tonverlagerung 
im humosen Kolluvialmaterial auf (vgl. Pro-
fil 4).
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3 Beschreibung der Exkursionspunkte 

3.1 Steinbruch Sulz am Eck (Schotter-
werk Mast)  

Der Steinbruch im Oberen Muschelkalk 
liegt am östlichen Ortsrand von Sulz am 
Eck an der Straße nach Kuppingen (L 358), 
rund einen Kilometer nördlich der Exkursi-
onsprofile im Kuppinger Wald (Abb. 4). Wie 
in weiteren Abbaubetrieben entlang des 
Nagoldtals werden die dunkelgrauen, ge-
bankten Kalksteine des Oberen 
Muschelkalks (Meißner- und Trochitenkalk-
Formation) gewonnen. Sie finden v. a. als 
Schotter im Verkehrswegebau sowie für 
Baustoffe und Betonzuschlag Verwendung. 
Der geringmächtige Trigonodusdolomit im 
Hangenden der Kalksteine ist für den quali-
fizierten Verkehrswegebau nicht geeignet, 
kann aber als Auffüllmaterial eingesetzt 
werden (Regierungspräsidium Freiburg 
2006). 

Die Deckschichten und Böden zeigen ent-
lang der nördlichen Abbauwand eine 
typische Abfolge im welligen Relief. Von 
den höhergelegenen Bereichen mit flach-
gründigen Rendzinen und Übergängen zu 
Terrae fuscae nimmt die Mächtigkeit der 
Deckschichten und Böden in einer flachen 
Einmuldung im Muschelkalk stark zu. In 
den lösslehmreichen Deckschichten sind 
Parabraunerden entwickelt, die toniges, 
rotbraunes Residualmaterial aus der Kalk-
steinverwitterung überlagern. Als 
Zwischenglied kommen Terra fusca-Para-
braunerden vor. 

Bei der räumlichen Entwicklung der Deck-
schichten und Böden sind v. a. die 
Lagerungsverhältnisse und der Über-
gangsbereich der Deckschichten zum 
Festgestein interessant, die sich an der 
etwa knapp 300 m langen Aufschlusswand 
sehr gut verfolgen lassen.  

Die SW-NO-ausgerichtete Aufschlusswand 
quert einen schwach konvexen bis ge-
streckten, ca. 5–6% nach SO geneigten 
Flachhang, der in der rechten, östlichen 

Ecke in eine flache Hangmulde entlang des 
Waldrands übergeht. In der Übersicht in 
Abb. 9 zeigt sich, dass die freigeräumte 
Oberfläche des anstehenden Kalksteins 
eine flache Mulde im Paläorelief nachzeich-
net, die von den Deckschichten verhüllt 
wird und an der Geländeoberfläche nicht zu 
erkennen ist. Zudem wird deutlich, dass die 
tiefreichende Verkarstung in den liegenden 
Kalksteinen v. a. mit der flachen Einmul-

dung im Zusammenhang steht.  

Die Residualtone an der Basis der Deck-
schichten zeigen häufig Feinschichtung, 
die durch Verschwemmung des Verwitte-
rungsmaterials entstanden ist (Abb. 10). 
Zusätzlich gibt es immer wieder Bereiche, 
wo das Lösslehmmaterial im Hangenden 
streifenartig in den Residualton eingearbei-
tet ist. Die Residualtone werden diskordant 
mit scharfer Grenze von einer lösslehmrei-
chen Deckschicht überlagert. Das 
Grobbodenmaterial in der Deckschicht 
deutet auf solifluidale Umlagerung hin. 
 

 
Abb. 9: Abbauwand an der Nordseite des Stein-
bruchs Sulz a. E.. In der Mitte eine rotbraune 
Karstspalte, die im Hangenden in eine durch Deck-
schichten verhüllte flache Mulde übergeht (Foto: W. 
Fleck)
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Abb. 10: Über dem Zersatz des Kalksteins liegen rot-
braune, geschichtete Residualtone der Kalkstein-
verwitterung, die diskordant von einem ca. 1,2 m 
mächtigen, periglaziär umgelagerten Lockersedi-
ment aus vorherrschend Lösslehm überdeckt 
werden (Foto: W. Fleck)  

 

Die Obergrenze des Kalksteinzersatzes 
weist im Zentrum eine markante Eintiefung 
auf, die mit der Verkarstung im Oberen Mu-
schelkalk erklärt werden kann (Abb. 11). 
Der Residualton und die Lösslehmüberde-
ckung sind an beidseitigen Verwerfungen 
nach unten versetzt.  

 

Abb. 11: Durch Verkarstung des Oberen Muschel-
kalk entstandene Struktur in den Deckschichten und 
Böden; Höhe der Aufschlusswand ca. 4,5 m (Foto: 
W. Fleck)  

 

Unter dem Residualton sind die Ge-
steinsklüfte durch Lösung des Kalksteins 
erweitert und mit rotbraunem tonigem Ver-
witterungsmaterial verfüllt. Daneben tritt 
stellenweise poröser, kieseliger Fossil-
schutt aus Molluskenschalen auf. In den 
Tv-Horizonten der oberflächennahen Bö-
den finden sich häufig, wie in den 

Exkursionsprofilen 1 und 2, entsprechende 
Bruchstücke in unterschiedlichster Größe 
wieder. Da die ursprünglich in der Grobbo-
denfraktion vorhandenen Kalksteine 
weitgehend aufgelöst wurden, belegen sie 
die solifluidale Genese der Tonfließerden 
aus Residualmaterial. 

 

3.2 Bodenprofile im Kuppinger Wald 

3.2.1 Profil 1 (P1) 

Das Exkursionsprofil liegt etwa 750 m west-
lich des Sportgeländes Kuppingen in einem 
nordexponierten Flachhang mit dichter Bu-
chennaturverjüngung. Auf den Kalksteinen 
des Oberen Muschelkalks hat sich in einer 
lösslehmführenden Fließerde (Hauptlage) 
und einer Fließerde aus Residualton (Ba-
sislage) eine Terra fusca-Braunerde 
entwickelt.  

Wenig, diffus verteilter Grobboden aus 
Kalkstein und kieseligem Material unter-
streicht die solifluidale Genese der 
Fließerden. Es ist davon auszugehen, dass 
ursprünglich deutlich mehr, inzwischen auf-
gelöstes Grobbodenmaterial aus Kalkstein 
in den Fließerden vorhanden war und ihre 
Mächtigkeit entsprechend reduziert wurde. 

Die Bodenbildung folgte der Schichtung mit 
der Ausbildung eines Ah- und Bv-Horizonts 
in der Hauptlage über dem II Tv-Horizont in 
der Basislage. Nach KA6 wird der Boden 
als Terra fusca-Braunerde eingestuft, da 
der Bv-Horizont über 3 dm tief unter die Mi-
neralbodenoberfläche (MOF) reicht und 
über einem Bv-Tv-Horizont liegt. Im Profil-
bild (Abb. 12) hebt sich der hellbraune Bv-
Horizont deutlich vom rötlichbraunen II Bv-
Tv-Horizont ab. Der Übergang zum anste-
henden Kalkstein vollzieht sich im 
III Tv+cmCv-Horizont, der als in situ-Ver-
witterung des Kalksteins mit Anreicherung 
von Residualton in den Zwischenräumen 
angesehen wird. 

Da die Tongehalte von 47% für einen rei-
nen Tv-Horizont zu gering sind, wurde ein 
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Bv-Tv-Horizont ausgewiesen. Die für einen 
Residualton hohen Schluffgehalte werden 
weniger als Lössbeimengung, sondern 
eher als Verwitterungsrückstände von 
schluffig-mergeligen Lagen in den Kalkstei-
nen angesehen.  

In der Bodenkarte (Abb. 8) liegt das Profil 
im Randbereich der Kartiereinheit g53, in 
der neben Terra fusca-Braunerde auch 
Terra fusca, Braunerde-Terra fusca, flache 
Braunerde und vereinzelt Braune Rendzina 
vorkommen. Fehlende Staunässemerk-
male unterstreichen die gute 
Wasserdurchlässigkeit der Böden. Bei ge-
ringer bis mittlerer nutzbarer Feldkapazität 
bewegt sich das Sickerwasser vorherr-
schend vertikal und fließt dem Karstaquifer 

zu. Die Ausgleichsfunktion im Wasserkreis-
lauf ist wie die Sorptionskapazität hoch 
(Landesanstalt für Umwelt, Messungen 
und Naturschutz Baden-Württemberg 
2011). Letztere ist für die hohe bis sehr 
hohe Einstufung der Filter- und Pufferwir-
kung für Schadstoffe verantwortlich, was 
auf dem verkarsteten Untergrund für die 
Qualität und den Schutz des Grundwassers 
von großer Bedeutung ist. Unter landwirt-
schaftlicher Nutzung sind vergleichbare 
Böden oft erodiert und Kalksteine durch 
Pflügen in den Oberboden eingemischt. 
Die genannten Bodeneigenschaften kön-
nen sich dadurch nachhaltig 
verschlechtern.

Tab. 1: Standortbeschreibung  

 

 
Abb. 12: Ansicht des Bodenprofils P1 mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziären Lagen 
(Foto: W. Fleck)  

Bodenausgangsgesteinsfolge:  
 
Relief:  
Landnutzung:  
Vegetation:  
Höhenlage: 
N1:  
JMT1:  

Schluff- über Tonfließerde (Haupt- bzw. Basislage) auf Oberem 
Muschelkalk  
schwach nach Norden geneigter Hang  
Forst  
Buche 
569 m ü. NHN 
859 mm 
8,6 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
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Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften I  

Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 

0 – 3 Ah 0,96 63,6 18,1 45,6 24,1 21,5 

– 27 Ah-Bv 1,37 48,5 7,0 41,5 22,7 18,8 

– 34 Tv-Bv - - - - - - 

– 45 II Bv-Tv 1,34 49,5 8,5 41,0 7,4 33,6 

Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbo-

nat 
Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 3 Ah 4,8 5,0 0 65,1 4,1 15,9 13,0 48 199 

– 27 Ah-Bv 4,6 4,6 0 14,1 1,0 14,1 2,8 9 42 

– 34 Tv-Bv 4,9 4,9 0 8,0 0,7 11,4 1,6 9 42 

– 45 II Bv-Tv 6,5 6,6 1,08 7,3 0,7 10,4 1,5 26 58 

Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol z-1 kg-1] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 3 Ah 168,6 96 < 1 3,3 126,9 30,8 <0,02 1,4 4,9 <0,25 

– 27 Ah-Bv 83,6 96 < 1 < 0,5 65,3 14,8 <0,02 <0,01 2,4 <0,25 

– 34 Tv-Bv 107,1 97 < 1 < 0,5 83,7 20,3 <0,02 <0,01 1,0 <0,25 

– 45 II Bv-Tv 266,5 99 < 1 < 0,5 236,1 27,9 <0,02 <0,01 <0,01 <0,25 

  

Tiefe Horizont Boden- Skelett Farbe Gefüge Wurzeln Humus Carbonat Ausgangs- Perigl. 

[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage 

TERRA FUSCA-BRAUNERDE AUS SCHLUFFFLIESSERDE ÜBER TONFLIESSERDE AUF OBEREM MUSCHELKALK 

0 – 3 Ah Ut4 1 7.5YR 3/4 kru+sub Wf5 h5 c0 pf.U-qwdj LH 

– 27 Ah-Bv Ut4 2 7.5YR 5/4 sub Wf4 h3 c0 pf.U-qwdj LH 

– 34 Tv-Bv Tu4 1 7.5YR 4/6 pol Wf4 h2 c0 pf.U-qwdj LM 

– 45 II Bv-Tv Tu2 1 7.5YR 4/6 pol Wf3 h2 c2 pf.T-qW LB 

– 50+ IIITv+cmCv Tu2 6 7.5YR 4/6 - - - - Ck-mo - 

Deutsche Klassifikation: Terra fusca-Braunerde (CF-BB) 
WRB: Eutric Endoleptic Cambisol (Humic) 
Humusform: F-Mull (MF) 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 3 Ah 1,8 0,8 1,5 33,7 30,1 12,9 19,2 76,7 4,1 Ut4 

– 27 Ah-Bv 1,8 1,2 1,5 35,2 29,8 10,7 19,8 75,7 4,5 Ut4 

– 34 Tv-Bv 1,9 1,1 1,3 30,8 27,3 9,6 28,0 67,7 4,3 Tu4 

– 45 II Bv-Tv 2,8 1,4 1,3 20,2 19,4 7,7 47,2 47,3 5,5 Tu2 
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Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1]  

0 – 3 Ah 3,1 8,9 1,5 1,7 0,34 

– 27 Ah-Bv 3,7 10,9 1,5 1,3 0,34 

– 34 Tv-Bv 3,8 14,5 1,7 1,3 0,26 

– 45 II Bv-Tv 4,8 22,6 2,3 1,3 0,21 

Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften IV 

 

3.2.2 Profil 2 (P2) 

Der Profilstandort befindet sich 300 m nord-
westlich des Sportgeländes und ist rund 
500 m von P1 entfernt. Das Profil liegt 10 m 
tiefer als P1 im Talanfang einer sehr fla-
chen, sich nach Westen fortsetzenden 
Mulde. In der zugehörigen Bodengesell-
schaft (g42, Abb. 8) kommen Terra fusca-
Parabraunerden aus lösslehmreichen 
Fließerden über Residualton und Para-
braunerden aus Lösslehm vor. Die Böden 
aus mächtigem Lösslehm konzentrieren 
sich auf die leeseitigen Flachhänge und die 
am tiefsten gelegenen Muldenbereiche. 
Die Terra fusca-Parabraunerden nehmen 
bevorzugt die Muldenränder am Fuße der 
anschließenden Flachhänge ein.  

Im Unterschied zu P1 besitzt P2 eine mäch-
tigere Basislage und eine zwischen Haupt- 
und Basislage gelegene geringmächtige 
Mittellage. Wie bei P1 sprechen die Schluff-
gehalte in der Hauptlage für einen hohen 
Lössanteil.  

In der Mittellage hat sich ein Tonanreiche-
rungshorizont gebildet. Aufgrund der Ton-
gehalte von 43% lässt sich vermuten, dass 
die Mittellage aus einer Mischung von äoli-
schem Material und Residualton besteht. 

Bei der Profilbeschreibung kommt dies im 
Übergangshorizont II Tv-Kt zum Ausdruck. 
Der unterlagernde Bodenhorizont in der 
Basislage mit 64% Ton, Polyedergefüge 
und Tonbelägen wurde nach KA6 als III Kt-
Tv-Horizont eingestuft.  

Wie in P1 treten im gesamten Profil geringe 
Grusgehalte aus kieseligem Material auf. In 
der Hauptlage sind in 2–3 dm Profiltiefe 
auch einzelne Kalksteine zu finden (Abb. 
13). Der Grobboden ist wie häufig zu be-
obachten im unteren Teil der Hauptlage 
angereichert. Geht man davon aus, dass 
ursprünglich mehr Grobboden vorhanden 
war, sind die Kalksteine als Lösungsreste 
von ursprünglich größeren Steinen oder so-
gar Blöcken anzusehen. Aufgrund der 
schon länger andauernden Verwitterung ist 
im II Tv-Kt kein Grobboden aus Kalkstein 
zu finden. Bei der Bildung der Hauptlage in 
der Jüngeren Tundrenzeit wurde offen-
sichtlich frisches Kalksteinmaterial aus 
höher gelegenen Positionen auf der Mittel-
lage sedimentiert. Die Grobboden-
komponenten sind durch die Kalklösung 
geformt und zeigen im Vergleich zu fri-
schem, kantigem Kalksteinbruch weiche, 
organische Flächen mit scharfen, häufig 
spitz zulaufenden Kammlinien.  

Tiefe Hori-
zont 

Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] [mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

[mg kg-
1] 

0 – 3 Ah 39 0,44 33 18 37 0,10 73 0,30 10 0,85 0,48 

– 27 Ah-Bv 31 0,30 36 18 37 0,05 79 0,33 10 1,06 0,52 

– 34 Tv-Bv 29 0,44 48 24 47 0,04 106 0,38 12 1,06 0,50 

– 45 II Bv-
Tv 

35 0,57 74 39 76 0,04 118 0,57 19 1,11 0,40 
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Im Exkursionsprofil sind unterhalb von 3 dm 
u. MOF schwache Staunässemerkmale in 
Form von Rostflecken und Konkretionen 
vorhanden, die als reliktisch angesehen 
werden und keine aktuelle Staunässe an-
zeigen. Das stabile Polyedergefüge im 
tonreichen Unterboden ist wie in P1 für die 
gute Wasserdurchlässigkeit verantwortlich. 
Bei mittlerer bis hoher nutzbarer Feldkapa-
zität bewegt sich das Sickerwasser trotz 
der größeren Mächtigkeit des tonreichen 
Unterbodens vorherrschend vertikal und 
trägt zur Grundwasserneubildung bei. 
Sorptionskapazität und Basensättigung 
des Bodens sowie seine Ausgleichsfunk-
tion im Wasserkreislauf sind wiederum 
hoch.  

Unter landwirtschaftlicher Nutzung ist der 
El-Horizont aufgrund der hohen Erodierbar-
keit oft abgetragen. Ansonsten wirkt sich 
der Nutzungsunterschied zwischen Wald 
und Landwirtschaft weniger auf die Boden-
eigenschaften als bei P1 aus. 

Rund 100 m nordöstlich von P2 befindet 
sich eine Doline mit mächtiger Füllung aus 
Lösslehm. Ein Dachsbau gewährt hier Ein-
blick in den tieferen Untergrund. Die 
offensichtlich schon im Pleistozän entstan-
dene Doline wirkte vermutlich, ähnlich wie 
die flachen Mulden und leeseitigen Unter-
hänge, als Sedimentfalle.

 

Tab. 9: Standortbeschreibung  

 

Abb. 13: Ansicht des Bodenprofils P2 mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziären Lagen 
(Foto: W. Fleck) 

 

Bodenausgangsgesteinsfolge:  
 
Relief:  
Landnutzung:  
Vegetation:  
Höhenlage: 
N1:  
JMT1:  

Fließerdefolge (Haupt-, Mittel- über Basislage) auf Zersatz des Oberen 
Muschelkalks 
eben, Zentrum einer flachen Mulde  
Forst  
Buche 
569 m ü. NHN 
833 mm 
8,7 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
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Tab. 10: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

Tab. 11: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Korngrößenverteilung 

Tab. 12: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 

0 – 3 Ah 1,04 60,8 16,0 44,8 21,1 23,7 

– 32 El 1,36 48,7 12,9 35,8 14,6 21,2 

– 50 II Tv-Kt 1,43 46,0 8,4 37,6 10,9 26,7 

– 85 III Kt-Tv 1,36 48,7 2,1 46,6 11,5 35,1 

Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus Pt P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 3 Ah 4,8 4,7 0 68,0 4,4 15,5 13,6 - 26 224 

– 32 El 4,2 4,0 0 9,5 0,8 11,9 1,9 - <4 25 

– 50 II Tv-Kt 4,7 4,6 0 5,0 <0,5 - 0,9 - 9 6 

– 85 III Kt-Tv 5,4 5,4 0 4,4 <0,5 - 1,0 - <4 50 

Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol z-1 kg-1] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 3 Ah 157,8 96 <0,17 5,4 121,8 24,4 <0,02 <0,01 6,2 <0,25 

– 32 El 50,1 94 <0,17 0,9 38,8 7,5 <0,02 <0,01 2,2 0,7 

– 50 II Tv-Kt 292,8 100 <0,17 3,6 270,3 18,8 <0,02 <0,01 0,2 <0,25 

– 85 III Kt-Tv 147,9 99 <0,17 2,7 127,5 16,7 <0,02 <0,01 1,1 <0,25 

  

Tiefe Horizont Boden- Skelett Farbe Gefüge Wurzeln Hu-
mus 

Carbo-
nat 

Aus-
gangs- 

Perigl. 

[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage 

TERRA FUSCA-PARABRAUNERDE AUS SCHLUFFFLIEßERDE ÜBER LEHMFLIESSERDE AUF TONFLIESSERDE 

0 – 3 Ah Ut4 1 7.5YR 3/3 kru Wf5 h5 c0 pf.U-qW LH 

– 32 El Tu4 1 10YR 4/4 sub Wf3 h2 c0 pf.U-qW LH 

– 50 II Tv-Kt Tu3 1 10YR 4/6 pol Wf3 h2 c0 pf.L-qW LM 

– 85 III Kt-Tv Tu2 2 7.5YR 4/6 pol Wf3 h1 c0 pf.T-qW LB 

–100+ IVTv+clCv Tu2 6 7.5YR 4/6 - Wf1 - - Ck-mo - 

Deutsche Klassifikation: Terra fusca-Parabraunerde (CF-LL) 
WRB:  Endogeoabruptic Luvisol (Episiltic, Clayic, Cutanic, Epic, Hypereutric, Humic, Epiraptic) 
Humusform: F-Mull (MF) 

Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 3 Ah 2,0 1,0 1,3 30,0 29,2 11,6 24,9 70,8 4,3 Ut4 

– 32 El 1,1 1,1 1,6 31,5 29,0 10,0 25,7 70,5 3,8 Tu4 

– 50 II Tv-Kt 3,4 1,4 1,4 21,9 21,2 8,2 42,5 51,3 6,2 Tu3 

– 85 III Kt-Tv 0,9 0,7 1,2 12,9 14,2 6,3 63,8 33,4 2,8 Tu2 
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Tab. 15: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1]  

0 – 3 Ah 2,9 11,1 1,5 1,6 0,26 

– 32 El 3,2 12,2 1,6 1,2 0,26 

– 50 II Tv-Kt 2,4 19,2 1,7 1,2 0,13 

– 85 III Kt-Tv 2,2 26,8 2,0 1,0 0,08 

Tab. 16: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] 
0 – 3 Ah 47 0,38 36 24 40 0,11 67 0,36 12 0,91 0,36 
– 32 El 40 0,23 49 31 48 0,05 69 0,44 14 1,11 0,53 
– 50 II Tv-Kt 48 0,66 112 75 113 0,09 171 0,84 30 1,10 0,43 
– 85 III Kt-Tv 43 0,40 68 45 68 0,04 95 0,62 19 1,22 0,36 

3.2.3 Profil 3 (P3) 

Das Exkursionsprofil 3 liegt in einer 
schwach nach Nordosten geneigten Hang-
mulde, ca. 200 m nördlich von P1. Unter 
älteren Eichen und Buchen werden weite 
Bereiche von einer Buchenverjüngung ein-
genommen. Die Reliefposition gehörte 
während den Kaltzeiten zu den bevorzug-
ten Ablagerungsräumen für Löss-
sedimente. Das Gesamtprofil gliedert sich 
bis in die erreichte Bohrtiefe von 43 dm in 
mindestens vier oder fünf Schichten aus 
kalkfreien, durch Bodenbildung überpräg-
ten Lösslehmen.  

In der Profilgrube (Abb. 14) sind bis in 
16 dm Tiefe drei Schichten aus Lösssedi-
menten aufgeschlossen. Eine oder zwei 
weitere Schichten aus Lösslehm sowie ein 
grushaltiger Residualton an der Basis wur-
den zusätzlich erbohrt. Als rezenter Boden 
hat sich im 8 dm mächtigen würmzeitlichen 
Löss eine pseudovergleyte Parabraunerde 
entwickelt. Der Löss ist entkalkt und von 
der Bodenbildung vollständig überprägt. 
Die Tonanreicherung im Sd-Kt reicht bis in 
den darunterliegenden Lösslehm (II Sd-Bv-
Kt), der sich vor allem durch eine auffallend 
dichte Lagerung, bei nahezu identischer 
Bodenart, vom darüberliegenden Sd-Kt-
Horizont unterscheidet. Die Trockenraum-
dichte steigt abrupt von 1,42 auf 1,67 g/cm3 

an und die Luftkapazität sinkt entsprechend 
von 6,0 auf 2,0 Vol.-%. Der Dichtesprung 
spiegelt sich auch in der nutzbaren Feldka-
pazität und der Durchwurzelung wider. 

Im Sd-Kt geht das Polyedergefüge nach 
unten zunehmend in ein Kohärentgefüge 
über. Die Dichtlagerung verursacht eine 
schwache Pseudovergleyung mit Rostfle-
cken und leichter Nassbleichung im Sw-El. 
Die beiden geologischen Schichten sind im 
Profil auch farblich, braun (7.5YR 4/6) ge-
genüber gelbbraun (10YR 5/6), zu 
unterscheiden (Abb. 14). Auch der Farb-
wechsel zum III fKt-Horizont (10YR 4/6) 
lässt sich im Profilbild zwischen 13 und 
14 dm unter MOF noch deutlich erkennen. 

Der III fKt-Horizont wird ab 18,5 dm u. MOF 
von einem schluffreichen, humosen Hori-
zont unterlagert, der im Bohrstock als 
fossiler IV fAh-Bv-Horizont angesprochen 
wurde. Auf diesen folgt bis 25,3 dm u. MOF 
ein fossiler Verbraunungshorizont (IV fBv) 
sowie in einer fünften geologischen Schicht 
ein V fBv-Kt, der ab 41 dm u. MOF von ei-
nem Residualton mit kieseligem Grus 
unterlagert wird (VI fTv). 

Die zweite Schicht zwischen 8 und 13,7 dm 
Tiefe weist sehr geringe Feingrusgehalte 
aus dem oben beschriebenen kieseligen 
Material auf. Die Einmischung ist nur durch 
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Umlagerung des Lösslehmmaterials zu er-
klären, was wahrscheinlich auch auf die 
skelettfreien Schichten im Hangenden und 
Liegenden zutrifft. Das Bodenausgangs-
gestein müsste in diesem Fall als eine Ab-
folge von lösslehmreichen Fließerden 
benannt werden. Der El-Horizont wäre in 
der Hauptlage entwickelt, die darunterlie-
genden Horizonte in einer Folge von 
Mittellagen. 

Bei den Eigenschaften der pseudovergley-
ten Parabraunerde ist vor allem das hohe 
Wasserspeichervermögen mit einer nutz-
bareren Feldkapazität bis 10 dm Profiltiefe 
von rund 200 mm zu nennen. Im Unter-
schied zu P2 führt der dichte, weniger gut 
aggregierte Unterboden zu schwacher 
Staunässe, die im schwach geneigten Ge-
lände bei Wassersättigung zu lateralem 
Zwischenabfluss im El-Horizont führen 
dürfte. Bei der Profilaufnahme im Gelände 
wurde erwogen, die Staunässe stärker zu 
berücksichtigen und den Boden als Pseu-
dogley-Parabraunerde zu benennen. Im 
Gegensatz zur bisherigen Klassifikation 

nach KA5 (AG Boden 2005) fordert die KA6 
(AG Boden 2024) dabei allerdings einen 
reinen Sw- oder Sd-Horizont zwischen 4 
und 8 dm u. MOF, der im Profil aber fehlt.  

Die pH-Werte (CaCl2) der rezenten Para-
braunerde liegen mit Werten zwischen 3,4 
und 3,9 im sehr stark sauren Bereich und 
nehmen darunter auf Werte über pH 4 zu. 
Die effektive Kationenaustauschkapazität 
und die Basensättigung sind in den El-Ho-

rizonten am niedrigsten.  

 

Tab. 17: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge:  
Relief: 
 
Landnutzung: 
Vegetation: 
Höhenlage: 
N1:  
JMT1: 

Würmzeitlicher Löss über 
Lösslehm 
schwach nach Nordost 
geneigte Talanfangsmulde 
Forst 
Buche  
562 m ü. NHN 
837 mm 
8,6 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
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Abb. 14: Ansicht des Bodenprofils P3 mit Horizontabfolge und Bodenausgangsgesteinen; die großen Hohlräume 
bis in 5 dm Profiltiefe sind durch abgestorbene Grobwurzeln entstanden (Foto: W. Fleck)

Tab. 18: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 

 

 

Tiefe Horizont Boden- Skelett Farbe Gefüge Wurzeln Humus Carbonat Ausgangs- Perigl. 

[cm] art [Stufe] [fein] [Stufe] [Stufe] gestein Lage 

PSEUDOVERGLEYTE NORMPARABRAUNERDE AUS WÜRMZEITLICHEM LÖSS ÜBER LÖSSLEHM 
0 – 10 Ah Ut4 0 10YR 4/6 koh Wf4 h4 c0 co-qW - 

– 23 Ah-El Ut4 0 10YR 5/6 sub Wf3 h3 c0 co-qW - 

– 41 Sw-El Ut4 0 10YR 5/6 sub Wf3 h2 c0 co-qW - 

– 80 Sd-Kt Tu4 0 7.5YR 4/6 pol Wf3 h1 c0 co-qW - 

– 113 II Sd-Bv-Kt Tu4 1 10YR 5/6 koh+pol Wf2 h1 c0 co - 

– 137 II Sd-Kt-Bv Tu4 1 10YR 5/8 pol+koh Wf2 h1 c0 co - 

– 185 III fKt Tu3 0 10YR 4/6 pol Wf2 h1 c0 co - 

–2321) IV fAh-Bv Ut4 0 7.5YR 4/3 - - h2 c0 co - 

– 253 IV fBv Ut4 0 7.5YR 4/6 - - h1 c0 co - 

– 410 V fKt-Bv Tu3 0 7.5YR 5/6 - - h0 c0 co - 

–430+ VI fTv Tu2 2 10YR 5/4 - - h0 c0 cv+cr - 

Deutsche Klassifikation: Pseudovergleyte Normparabraunerde (sLLn)                 1)kursiv: Einschätzung im Bohrstock 
WRB:  Haplic Luvisol (Episiltic, Katoloamic, Cutanic, Epidystric, Epic, Humic, Endoraptic) 
Humusform:  F-Mull (MF) 
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Tab. 19: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Korngrößenverteilung 
Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 10 Ah 0,4 0,4 1,4 37,9 32,4 9,5 18,0 79,8 2,2 Ut4 

– 23 Ah-El 0,3 0,3 0,9 37,9 32,5 9,5 18,6 79,9 1,5 Ut4 

– 41 Sw-El 0,3 0,4 1,1 37,1 31,7 9,2 20,2 78,0 1,8 Ut4 

– 80 Sd-Kt 0,1 0,1 0,7 31,5 26,2 7,7 33,7 65,4 0,9 Tu4 

– 113 II Sd-Bv-Kt 0,4 0,4 0,7 28,4 28,6 8,8 32,7 65,8 1,5 Tu4 

– 137 II Sd-Kt-Bv 0,2 0,4 0,9 30,6 27,4 9,4 31,1 67,4 1,5 Tu4 

– 185 III fKt 0,5 0,5 1,1 29,4 26,8 8,7 33,0 64,9 2,1 Tu3 

Tab. 20: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 

0 – 10 Ah 1,12 57,6 9,1 48,5 36,6 11,9 

– 23 Ah-El 1,27 52,1 11,0 41,1 29,6 11,5 

– 41 Sw-El 1,39 47,7 10,4 37,3 24,7 12,6 

– 80 Sd-Kt 1,42 46,4 6,0 40,4 17,0 23,4 

– 113 II Sd-Bv-Kt 1,67 37,0 2,0 35,0 10,3 24,7 

Tab. 21: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 10 Ah 4,0 3,8 0 26,3 1,8 14,6 5,3 65 83 

– 23 Ah-El 3,8 3,7 0 13,2 0,9 14,7 2,6 39 42 

– 41 Sw-El 3,1 3,4 0 6,0 0,5 12,0 1,2 22 17 

– 80 Sd-Kt 3,5 3,9 0 2,4 < 0,5 - 0,5 31 66 

– 113 II Sd-Bv-Kt 4,0 4,4 0 2,2 < 0,5 - 0,4 14 42 

– 137 II Sd-Kt-Bv 4,5 4,7 0 2,5 < 0,5 - 0,5 14 42 

– 185 III fKt 5,5 4,9 0 2,8 < 0,5 - 0,6 9 42 

Tab. 22: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol z-1 kg-1] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 10 Ah 67,6 67 <0,17 1,8 20,3 5,7 <0,02 34,9 4,2 0,8 

– 23 Ah-El 45,0 22 <0,17 1,0 6,4 2,6 <0,02 32,5 1,6 0,9 

– 41 Sw-El 32,8 14 <0,17 0,6 2,3 1,7 <0,02 26,3 1,1 0,8 

– 80 Sd-Kt 135,8 64 <0,17 3,0 59,3 24,1 <0,02 47,6 1,0 1,0 

– 113 II Sd-Bv-Kt 158,6 92 <0,17 1,8 112,0 31,4 <0,02 12,3 0,6 0,7 

– 137 II Sd-Kt-Bv 158,7 100 <0,17 1,7 128,4 27,9 <0,02 <0,01 0,6 0,3 

– 185 III fKt 128,7 100 <0,17 1,7 102,4 24,4 <0,02 <0,01 0,2 <0,25 
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Tab. 23: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1]  

0 – 10 Ah 3,0 5,7 1,6 0,77 0,53 

– 23 Ah-El 3,1 6,7 1,7 0,45 0,46 

– 41 Sw-El 3,2 7,2 1,7 0,69 0,44 

– 80 Sd-Kt 2,2 13,8 1,9 0,58 0,16 

– 113 II Sd-Bv-Kt 1,7 14,8 1,4 0,50 0,11 

– 137 II Sd-Kt-Bv 1,1 14,5 1,2 0,57 0,08 

– 185 III fKt 2,1 13,9 1,2 0,66 0,15 

Tab. 24: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] 

0 – 10 Ah 50 0,20 28 10 22 0,11 34 0,23 6 1,02 0,39 

– 23 Ah-El 24 0,07 29 9 23 0,07 33 0,22 6 1,08 0,41 

– 41 Sw-El 16 0,08 31 10 26 0,04 43 0,16 6 1,06 0,23 

– 80 Sd-Kt 19 0,18 57 23 58 0,03 63 0,27 14 1,20 0,26 

– 113 II Sd-Bv-Kt 19 0,12 55 21 53 0,02 60 0,24 14 0,90 0,19 

– 137 II Sd-Kt-Bv 21 0,17 56 22 50 0,02 59 0,30 14 0,93 0,17 

– 185 III fKt 23 0,14 52 23 46 0,03 62 0,34 13 0,93 0,17 

3.2.4 Profil 4 (P4) 

Das Profil liegt im Zentrum einer flachen 
Mulde etwa 400 m westlich des Sportgelän-
des auf 569 m ü. NHN. Auch hier hat sich 
ein sehr tiefgründiger, aus mehreren geolo-
gischen Schichten aufgebauter Boden 
gebildet. Das lösslehmreiche Bodenaus-
gangsgestein ist ca. 12 dm mächtig und 
wird bis in eine Tiefe von mindestens 29 dm 
(max. Bohrtiefe) von einem rötlichbraunen 
Residualton unterlagert. Im Unterschied zu 
P3 hat sich die Parabraunerde wahrschein-
lich in einem älteren holozänen 
Kolluvialmaterial entwickelt und wurde des-
halb als Kolluvisol-Parabraunerde mit 
Dj°El- und Dj°Kt-Horizont eingestuft 
(Abb. 16). Kolluvisole im anschließenden 
Ackerland zeigen dagegen aufgrund ihrer 
jungen Entstehung noch keine Tonverlage-
rung und besitzen einen teilweise 
kalkhaltigen, reinen Dj-Horizont.  

Staunässemerkmale sind trotz des flachen 
Reliefs und des tonreichen Unterbodens im 

gesamten Profil nur sehr schwach ausge-
prägt und wurden bei der Benennung der 
Horizonte und der bodengenetischen Ein-
heit nicht berücksichtigt. Unter dem 
Kolluvium folgt ein fossiler Tonanreiche-
rungshorizont (II fKt) in einer Lehm-
fließerde (Mittellage) und ein Residualton 
mit Tonbelägen (III Tv-fKt und III fKt-Tv). 
Inwieweit dieser insgesamt als Fließerde 
umgelagert wurde, lässt sich im Bohrstock 
nicht eindeutig beurteilen.  

Für die durch menschliche Einflüsse aus-
gelöste Verlagerung des Kolluvialmaterials 
spricht ein Holzkohlefund in 43 cm u. MOF, 
für den ein 14C-Alter von 3.880 Jahren ge-
messen wurde (cal BC 2.454–2.300, bei 
95% Wahrscheinlichkeit). Die im Vergleich 
zu den pleistozänen Lösslehmen etwas ge-
ringeren Tongehaltsunterschiede und die 
gräulicher erscheinende Bodenfarbe sind 
weitere, zugegeben schwache Argumente 
für die kolluviale Geogenese, die auch 
durch die Bodenanalytik wenig unterstützt 
werden.
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Da eine frühere Ackernutzung im Kuppin-
ger Wald nicht bekannt ist, stellt sich die 
Frage nach den Ursachen einer möglichen 
Bodenverlagerung. Vermutlich hatte die 
frühere Übernutzung des Waldes, sowohl 
was den Holzeinschlag als auch die Wald-
weide und Streunutzung angeht, nicht nur 
eine Schädigung des Waldes, sondern 
auch des Bodens durch Erosion zur Folge.  

Aufgrund der deutlichen Bodenentwicklung 
im Kolluvium von P4 kann man davon aus-
gehen, dass eine den Bodenabtrag 
auslösende Nutzung schon länger zurück-
liegen dürfte, was das 14C-Alter der 
Holzkohle bestätigt. Interessanterweise 
zeigt das aus dem digitalen Geländemodell 
abgeleitete Schummerungsbild nord-öst-
lich von P4 einzelne lineare Strukturen, die 
über das Wegenetz hinwegziehen und auf-
grund ihrer Ausdehnung und Anordnung 
als Begrenzung ehemaliger Ackerschläge 
interpretiert werden könnten (Abb. 15).  

 

Abb. 15: Vermutete Ackerstreifen und Dolinen im 
Kuppinger Wald; Grundlage: Geobasisdaten des Landes-

amts für Geoinformation und Landentwicklung Baden-
Württemberg 

 

Die linearen Strukturen erweisen sich im 
Gelände als schmale, rund einen halben 
Meter hohe Aufschüttungen aus einem Ge-
misch aus Oberbodenmaterial und 

Muschelkalkschutt. Dazwischen treten 
Rendzinen mit reliktischem Pflughorizont 
auf, was die Annahme einer früheren 
Ackernutzung unterstützt. Mit Vorsicht las-
sen sich die Strukturen als Lesesteinriegel 
entlang der ehemaligen Ackerbegrenzun-
gen interpretieren, was allerdings durch 
detailliertere Untersuchungen noch bestä-
tigt werden muss.  

Aufgrund vergleichbarer Bodenentwicklung 
und dem lössreichen Substrat bewegen 
sich die meisten Bodeneigenschaften von 
P4 in einem ähnlichen Rahmen wie bei P3. 
Dies betrifft sowohl die Wasserspeicher-
vermögen als auch die effektive Kationen-
austauschkapazität (KAKeff) und die 
Basensättigung. Letztere erreicht in den 
sehr sauren El-Horizonten beider Profile 
ihre geringsten Werte von 14% bzw. 9% 
und steigt in den Kt-Horizonten darunter 
rasch an. Der tonige Unterboden macht 
sich bei P4 mit einer KAKeff von 
200 mmolc kg-1 bemerkbar. Trotz der im 
Vergleich zu P3 höheren Tongehalte sorgt 
das tiefreichende, stabile Polyedergefüge 
für gute Wasserdurchlässigkeit, weshalb 
Staunässe keine Rolle spielt.  

 

Tab. 25: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge: 
 
Relief: 
 
Landnutzung: 
Vegetation:  
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Kolluvium über Lehmfließ-

erde (Mittellage) auf Ton-

fließerde (Basislage) 
schwach geneigte, nach 
Osten exponierte Mulde 
Forst 
Buche, Fichte 
569 m ü. NHN 
859 mm 
8,6 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
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Abb. 16: Ansicht des Bodenprofils P4 mit Horizontabfolge, Bodenausgangsgesteinen und periglaziären Lagen 
(Foto: W. Fleck) 

 

Tab. 26: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 
Tiefe 
[cm] 

Hori-
zont 

Bo-
den-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wur-
zeln[fein

] 

Hu-
mus[Stu

fe] 

Carbo-
nat 

Ausg.- 
gestein 

Perigl. 
Lage 

KOLLUVISOL-PARABRAUNERDE AUS KOLLUVIUM ÜBER SCHLUFFFLIESSERDE AUF TONFLIESSERDE 
0 – 8 Ah Ut4 0 10YR 3/4 kru+sub Wf5 h4 c0 uk.U-qh - 

– 47 Dj°El Ut4 0 10YR 4/4 sub+koh Wf3-4 h2 c0 uk.U-qh - 

– 88 Dj°Kt Tu4 0 10YR 4/3 pol Wf3 h1 c0 uk.U-qh - 

– 123 II fKt Tu3 0 10YR 4/6 pol Wf2 h1 c0 pf-qW LM 

– 170 III Tv-fKt Tu2 0 5YR 4/8 pol Wf1-2 h1 c0 pf.T LB 

– 250 III fKt-Tv Tu2 0 7.5YR 4/6 - - - c0 cr ? 

–290+ III fTv1) Tt 3 7.5YR 4/6 - - - c0 cr ? 

Deutsche Klassifikation: Kolluvisol-Parabraunerde                                       1) kursiv: Schätzung im Bohrstock 
WRB: Haplic Luvisol (Episiltic, Amphiloamic, Bathyclayic, Cutanic, Epic, Ochric, Anosolimovic) 
Humusform: F-Mull (MF) 
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Tab. 27: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Korngrößenverteilung 
Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 8 Ah 0,3 0,4 2,5 37,6 30,9 9,6 18,7 78,1 3,2 Ut4 

– 47 Dj°El 0,4 0,3 1,5 37,2 32,0 9,5 19,1 78,7 2,2 Ut4 

– 88 Dj°Kt 0,1 0,2 0,9 30,8 27,8 8,2 32,0 66,8 1,2 Tu4 

– 123 II fKt 0,3 0,4 1,1 24,8 23,5 8,8 41,1 57,1 1,8 Tu3 

– 170 III Tv-fKt 0,5 1,1 3,6 16,9 16,8 8,1 53,0 41,8 5,2 Tu2 

Tab. 28: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 

0 – 8 Ah 0,75 71,7 25,4 46,3 36,4 9,9 

– 47 Dj°El 1,26 52,3 15,9 36,4 23,3 13,1 

– 88 Dj°Kt 1,51 42,9 3,4 39,5 14,0 25,5 

– 123 II fKt 1,62 38,8 2,7 36,1 3,6 32,5 

– 170 III Tv-fKt 1,52 42,7 1,8 40,9 4,5 36,4 

Tab. 29: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 8 Ah 4,4 3,9 0 43,7 3,0 17,5 8,7 13 75 

– 47 Dj°El 4,0 3,5 0 7,1 <0,5 - 1,4 4 8 

– 88 Dj°Kt 4,8 4,2 0 2,8 <0,5 - 0,6 13 25 

– 123 II fKt 4,9 4,5 0 3,2 <0,5 - 0,6 1 25 

– 170 III Tv-fKt 5,0 4,6 0 2,6 <0,5 - 0,5 0,4 21 

Tab. 30: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol z-1 kg-1] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 8 Ah 85,7 63 <0,17 2,1 41,9 9,7 <0,02 19,7 11,4 0,9 

– 47 Dj°El 45,7 9 <0,17 0,4 2,4 1,3 <0,02 39,4 1,4 0,8 

– 88 Dj°Kt 110,1 93 <0,17 1,9 60,3 40,2 <0,02 6,7 0,5 0,4 

– 123 II fKt 190,6 97 <0,17 2,3 119,7 62,4 <0,02 5,6 0,3 0,4 

– 170 III Tv-fKt 205,9 98 <0,17 3,4 134,0 64,9 <0,02 3,39 0,3 <0,25 

Tab. 31: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1]  

0 – 8 Ah 3,4 7,9 1,3 0,84 0,43 

– 47 Dj°El 3,1 8,1 1,6 0,69 0,38 

– 88 Dj°Kt 2,2 12,4 1,6 0,68 0,18 

– 123 II fKt 1,9 18,5 1,7 0,66 0,10 

– 170 III Tv-fKt 1,8 32,3 1,4 1,1 0,06 
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Tab. 32: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Hori-

zont 
Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] 

0 – 8 Ah 32 0,17 26 10 21 0,10 45 0,23 8 0,92 0,23 

– 47 Dj°El 19 0,08 32 11 26 0,03 45 0,27 7 1,10 0,29 

– 88 Dj°Kt 19 0,14 54 21 49 0,02 66 0,33 13 1,11 0,28 

– 123 II fKt 28 0,19 72 31 67 0,03 102 0,57 18 1,00 0,17 

– 170 III Tv-fKt 40 0,26 77 45 76 0,06 120 0,70 22 0,93 0,19 

3.2.5 Profil 5 (P5) 

Das Bodenprofil liegt im Wald bei der Ort-
schaft Nebringen, einem Ortsteil von Gäu-
felden, rund 6 km südöstlich des Kuppinger 
Waldes. Der Standort befindet sich auf der 
Ostabdachung der Gäuflächen in 480 m ü. 
NHN und damit rund 80–90 m tiefer als die 
weiter nordwestlich gelegenen Profile 1–4. 
Zum Ammertal fällt das Gelände um wei-
tere 90 m sanft ab. In dieser Leesituation 
finden die Lössdecken weite Verbreitung 
und sind relativ mächtig. Unter dem rezen-
ten Boden sind häufig fossile Böden in 
älteren Lössen auf Unterkeuper vorhan-
den.  

Das Exkursionsprofil wurde schon vor Jahr-
zehnten von Prof. Bibus und seinem Team 
von der Universität Tübingen für Lehrzwe-
cke angelegt und wird bis heute bei 
studentischen Exkursionen besucht. Das 
Profil fand zusammen mit benachbarten 
Profilen Eingang in eine Veröffentlichung 
zur Relief- und Bodenentwicklung in der 
Umgebung von Tübingen (Bibus 1985). 

Die Normparabraunerde mit wenig verkürz-
tem El-Horizont über einem Kt-Horizont 
geht bei rund 7 dm u. MOF in einen elCc-
Horizont mit Lösskindeln über. Die Tonge-
halte des unverwitterten Lösses sind mit 
28% recht hoch und sprechen für eine deut-
liche Beteiligung von Lokallöss. Die 
fossilen braunen Bodenhorizonte ab 9–
10 dm u. MOF wurden aufgrund der abneh-
menden Tonbeläge und der geringen 
Aufkalkung aus dem kalkhaltigen Löss als 

II fKt-Bvc und darunter als II fBv-Ktc einge-
stuft (Abb. 18). Mächtigkeit, Farbe und 
Tongehalt sprechen für eine Bodenbildung 
des letzten Interglazials (Eem-Boden). Auf-
grund des überwiegend kohärenten 
Gefüges mit nur einzelnen, vom rezenten 
Kt-Horizont durchgreifenden Tonbelägen 
wird vermutet, dass es sich um verlagertes 
Material des fossilen Kt-Horizonts handelt. 
Unter dem II fBv-Ktc konnte ab 22 dm u. 
MOF ein kalkfreier, humoser und schluffrei-
cher Horizont erbohrt werden, der als 
fossiler Ah-Bv eingestuft wurde und ab 
28 dm u. MOF von einem weiteren kalk-
freien, schluffig-tonigen Horizont unter-
lagert wird (> 35 dm u. MOF).  

Die Parabraunerden aus Löss werden im 
Gäu fast ausschließlich landwirtschaftlich, 
meist als Acker, genutzt. Insofern ist die un-
ter Wald nahezu vollständig erhaltene 
Parabraunerde eine Besonderheit. Der 
Wald war wahrscheinlich nie länger gero-
det. Die geringe Profilverkürzung von 
geschätzt 1–2 dm könnte allerdings mit 
einer kurzen Rodungsphase im Zusam-
menhang stehen und die tiefreichende 
Humusanreicherung im Ah-El als relikti-
scher Pflughorizont interpretiert werden. 
Die in Abb. 17 dargestellte, etwa 1 m hohe 
Waldrandstufe ist im Gelände deutlich zu 
erkennen. Auf dem östlich anschließenden 
Acker sind die Böden bis auf den kalkhalti-
gen Unterboden abgetragen (Pararendzina 
und sekundär aufgekalkte fossile Para-
braunerde).
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Die Parabraunerden sind auf kalkhaltigem 
Löss häufig mit Tschernosem-Parabraun-
erden vergesellschaftet, die einen 
humosen Tonanreicherungshorizont (Ah-
Kt) besitzen und aus ehemaligen 
Tschernosemen hervorgegangen sind. 

 

Abb. 17: Bodencatena im Nebringer Wald auf Löss 
über Unterkeuper mit Lage von P5; nach Bibus 
(1985), ergänzt 

Die sehr gute Bodenqualität mit hohem 
landwirtschaftlichen Ertragspotenzial ist mit 
der günstigen Wasser- und Nährstoffver-
fügbarkeit der Lössböden zu erklären. Die 
nutzbare Feldkapazität ist hoch bis sehr 
hoch und auch die Sorptionskapazität be-
wegt sich im oberen Bereich. Die Böden 
erfüllen die Ausgleichsfunktion im Wasser-
kreislauf sowie die Filter- und 
Pufferfunktion gut bis sehr gut. Unter Acker 
kann sich die erhöhte Erodierbarkeit jedoch 
negativ auswirken und verlangt Maßnah-
men zum Erosionsschutz. 

 

Tab. 33: Standortbeschreibung  
Bodenausgangs-
gesteinsfolge: 
Relief: 
 
Landnutzung: 
Vegetation:  
Höhenlage: 
N1: 
JMT1: 

Würm- über Rißlöss  
 
mittel geneigter, nach 
Nordosten exponierter Hang 
Forst 
Buche, Fichte 
480 m ü. NHN 
764 mm 
9,3 °C 

1N: mittlere jährliche Niederschlagssumme; JMT: mittlere 
Jahrestemperatur, jeweils 1991-2020 
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Abb. 18: Ansicht des Bodenprofils P5 mit Horizontabfolge und Bodenausgangsgesteinen (Foto: W. Fleck) 

 

Tab. 34: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation 
Tiefe 
[cm] 

Horizont Bo-
den-
art 

Skelett 
[Stufe] 

Farbe Gefüge Wurzeln 
[fein] 

Humus 
[Stufe] 

Carbonat 
[Stufe] 

Ausgangs-
gestein 

NORMPARABRAUNERDE AUS WÜRM- ÜBER RISSLÖSS 

0 – 4 Ah Ut4 0 7.5YR 4/4 kru+sub Wf4 h4 c0 ao-qW 
ao-qW 
ao-qW 
ao-qW 
ao-qR 
ao-qR 
ao-qR 

- 

– 32 Ah-El Ut4 0 7.5YR 5/4 sub Wf3-4 h3 c0 

– 68 Kt Tu3 0 7.5YR 5/6 pol Wf3 h1 c0 

– 95 elCc Tu4 2 10YR 5/8 koh+pol Wf2 h1 c3.4 

– 115 II fKt-Bvc Tu3 1 10YR 5/6 koh Wf2 h1 c1 

– 220 II fBv-Ktc Tu3 1 7.5YR 5/6 koh+pol Wf1-2 h1 c0 

–2821) III fAh-Bv? Ut2 - 10YR 5/4 - - h2 c0 

>350 III fKt? Tu4 - 7.5YR 5/6 - - ho c0 

Deutsche Klassifikation: Normparabraunerde                                            1) kursiv: Schätzung im Bohrstock 
WRB: Haplic Luvisol (Episiltic, Amphiclayic, Endoloamic, Endoprotocalcic, Cutanic, Epic, Humic, Endoraptic) 
Humusform: F-Mull (MF) 
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Tab. 35: Bodenphysikalische Eigenschaften I – Korngrößenverteilung 
Tiefe Horizont Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 

[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 

0 – 4 Ah 0,6 0,6 4,8 36,3 26,5 8,1 23,1 70,9 6,0 Ut4 

– 32 Ah-El 0,6 0,4 1,8 38,0 27,5 8,5 23,2 74,0 2,8 Ut4 

– 68 Kt 0,1 0,2 1,1 27,9 22,1 6,5 42,1 56,5 1,4 Tu3 

– 95 elCc 1,0 0,6 1,1 33,4 28,5 7,9 27,5 69,8 2,7 Tu4 

– 115 II fKtvc 0,6 0,5 1,5 28,9 25,7 8,5 34,4 63,1 2,6 Tu3 

– 220 II fBv-Ktc 1,0 0,8 2,0 27,5 24,7 8,5 35,5 60,7 3,8 Tu3 

Tab. 36: Bodenphysikalische Eigenschaften II 
Tiefe Horizont ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 

0 – 4 Ah 0,95 64,3 20,0 44,3 32,0 12,3 

– 32 Ah-El 1,20 54,9 18,7 36,1 20,9 15,2 

– 68 Kt 1,44 45,6 4,2 41,5 9,0 32,5 

– 95 elCc 1,55 41,5 2,3 39,2 20,0 19,2 

– 115 II fKtvc - - - - - - 

– 220 II fBv-Ktc 1,66 37,5 1,4 36,1 10,4 25,7 

Tab. 37: Bodenchemische Eigenschaften I 
Tiefe Horizont pH pH Carbonat Corg Nt C/N Humus P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1] [%] [μg g-1] [μg g-1] 

0 – 4 Ah 4,1 3,7 0 33,0 1,9 17,4 6,6 74 125 

– 32 Ah-El 4,3 3,9 0 11,5 0,7 16,4 2,3 13 50 

– 68 Kt 4,9 4,6 0 4,0 < 0,5 - 0,8 9 66 

– 95 elCc 7,7 7,3 9,3 3,4 < 0,5 - 0,7 4 42 

– 115 II fKtvc 7,5 7,2 0,4 3,7 < 0,5 - 0,7 4 42 

– 172+ II fBv-Ktc 7,3 7,2 0 4,1 < 0,5  0,8 4 42 

Tab. 38: Bodenchemische Eigenschaften II  
Tiefe Horizont KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmol z-1 kg-1] 

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 

0 – 4 Ah 110,6 55 <0,17 2,9 49,4 8,4 <0,02 43,5 4,3 2,0 
– 32 Ah-El 81,4 64 <0,17 1,2 41,8 8,9 <0,02 26,5 2,1 1,0 
– 68 Kt 186,2 100 <0,17 2,6 146,2 36,5 <0,02 <0,01 0,6 0,4 

Tab. 39: Bodenchemische Eigenschaften III 
Tiefe Horizont Feo Fed Alo Mno Feo/Fed 

[cm] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1] [g kg-1]  

0 – 4 Ah 3,8 9,2 1,6 0,79 0,41 

– 32 Ah-El 3,6 7,8 1,4 0,61 0,46 

– 68 Kt 2,3 13,5 1,7 0,5 0,17 

– 95 elCc 0,81 9,3 1,1 0,48 0,09 

– 115 II fKtvc 1,5 13,5 1,5 0,46 0,11 

– 172+ II fBv-Ktc 2,3 13,6 1,5 0,69 0,17 
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Tab. 40: Bodenchemische Eigenschaften IV 
Tiefe Horizont Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn Tl As U Se 

[cm] [mg kg-1] [mg kg -1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] [mg kg-1] 

0 – 4 Ah 25 0,10 37 14 30 0,10 43 0,20 10 0,87 0,23 

– 32 Ah-El 23 0,11 38 14 39 0,05 41 0,28 10 1,07 0,23 

– 68 Kt 20 0,12 69 28 68 0,02 67 0,45 16 1,11 0,26 

– 95 elCc 17 0,11 47 18 46 0,03 48 0,31 12 0,95 0,19 

– 115 II fKtvc 19 0,10 53 19 47 0,03 53 0,41 13 0,84 0,17 

– 172+ II fBv-Ktc 21 0,14 53 23 54 0,04 55 0,45 15 0,85 0,17 

4 Schlussbetrachtung 

In den bewaldeten Randhöhen des Oberen 
Gäus westlich von Herrenberg sind flach- 
bis mittelgründige, zweischichtige Terrae 
fuscae, Braunerden und deren Übergänge 
weit verbreitet. Flachgründige Rendzinen 
sind weitgehend auf (ehemals) landwirt-
schaftlich genutzte Flächen beschränkt. In 
flachen Muldentälern kommen Terra fusca-
Parabraunerden und Parabraunerden aus 
mehrgliedrigen Lösslehmen, lösslehmrei-
chen Fließerden und Residualtonen vor. 
Mächtige Muldenfüllungen sind an Berei-
che mit verkarstetem Untergrund im 
Oberen Muschelkalk gebunden, wie im 
Steinbruch in Sulz a. E. gezeigt werden 
kann.  

Ältere Kolluviallehme mit voll entwickelten 
Parabraunerden lassen in Teilen des Kup-
pinger Waldes frühe landwirtschaftliche 
Nutzung vermuten. 

Auf der Ostabdachung der Gäuplatten set-
zen auf Unterkeuper verstärkt Lössdecken 
mit Parabraunerden ein, die unter Acker 
durch Erosion verkürzt und teilweise bis auf 
den kalkhaltigen Löss abgetragen sind.  
 

5 Methoden 

Die Bodenansprache wurde gemäß IUSS 
(2022) und AG Boden (2024) durchgeführt. 

Bodenphysikalische Methoden 

Die Korngrößenbestimmung erfolgte ge-
mäß der kombinierten Sieb- und 
Pipettmethode nach Köhn (ISO 11277), die 

Trockenrohdichte (TRD, g cm-3) wurde 
durch Trocknen von ungestörten Stechzy-
linderproben nach (DIN 19683-12) 
bestimmt. Die Wassergehalte bei verschie-
denen Saugspannungen wurden bis pF 2,8 
durch Druckentwässerung von Stechzylin-
derproben (100 cm3) und für pF 4,2 an 
gestörten Teilproben bestimmt (DIN 19683-
5, modifiziert). 

Bodenchemische Methoden 

Organischer Kohlenstoff (Corg), Gesamt-
kohlenstoff (Ct) und Gesamtstickstoff (Nt) 
wurden durch Verbrennung im Elementar-
analysator bestimmt, die Berechnung des 
Karbonatgehalts erfolgte durch Abzug des 
organischen Kohlenstoffs (Corg) vom Ge-
samtkohlenstoff (Ct). 

Pflanzenverfügbares Phosphat (P2O5) und 
Kalium (K2O) wurden im Calciumlactat-
Auszug, pflanzenverfügbares Magnesium 
(Mg) im Calciumchlorid-Auszug analysiert 
(VDLUFA 1991). Die Bestimmung der 
effektiven Kationenaustauschkapazität 
(KAKeff) erfolgte nach Extraktion mit NH4Cl 
im Schüttelverfahren beim pH des Bodens. 
Pedogene Fe-, Al- und Mn-Oxide wurden 
durch Oxalat- bzw. Dithionit-Extraktionen in 
Anlehnung an Schwertmann (1964) bzw. 
Mehra & Jackson (1960) bestimmt. Die 
Schwermetalle wurden in Königswasser 
extrahiert (DIN 38414) und mittels ICP-MS 
gemessen. Die pH-Messungen in CaCl2 
und H2O erfolgten durch elektrometrische 
Messung (DIN ISO 10930).
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1 Einleitung 

Die Standortbewertung von Böden auf der 
Schwäbischen Alb sowie im Albvorland 
durch die Bodenschätzung steht im Fokus 
der Exkursion. Der Schwerpunkt liegt auf 
der Bodennutzung von Böden unterschied-
licher Ertragsfähigkeit, insbesondere von 
Grenzertragsstandorten der Schwäbischen 
Alb mit vermeintlich schwierig zu bewirt-
schaftenden und kargen Böden sowie 
starkem räumlichen Wechsel der Bodenei-
genschaften. Die Böden im Albvorland 
werden den Böden der Schwäbischen Alb 
gegenübergestellt. 

Die Punkt- und Flächendaten der Boden-
schätzung stellen für die landwirtschaft-
lichen Nutzflächen eine großmaßstäbige, 
bundesweit einheitliche und parzellen-
scharfe Datengrundlage dar. Die Boden-
schätzung dient nach § 1 Bodenschät-
zungsgesetz (BodSchätzG 2007) nicht nur 
steuerlichen Zwecken. Sie wird etwa auch 
für Zwecke des Flächentausches im Rah-
men von Flurbereinigungsverfahren heran-
gezogen. In der landwirtschaftlichen Praxis 
gibt es bereits Betriebe, die die Boden-
schätzung für die teilflächenspezifische 
Bewirtschaftung nutzen (Precision Far-
ming). Insbesondere die bodenkundlichen 
Dienste der Länder können die Boden-
schätzung aber auch für die Boden-
funktionsbewertung nach dem Bundesbo-
denschutzgesetz (BBodSchG) und zur 
Ableitung weiterer Kennwerte verwenden.  

Die Standortbewertung von Böden ist eine 
anspruchsvolle interdisziplinäre Aufgabe, 
die durch einen intensiven Austausch von 
Bodenkundlern, Praktikern und Boden-
schätzern nur gewinnen kann. Dabei 

kommt der angewandten Feldbodenkunde 
eine wichtige Rolle zu. Nicht nur zur Beur-
teilung der Ertragsfähigkeit der Böden im 
Sinne der Bodenschätzung, sondern auch 
bei der Bodenfunktionsbewertung spielt die 
Menge des pflanzenverfügbaren Wassers 
im durchwurzelbaren Bodenraum (nutz-
bare Feldkapazität, nFK) eine wichtige 
Rolle. Aber auch für ganz praktische Fra-
gen der Bewirtschaftung, etwa Beregnung, 
ist der Bodenwasserhaushalt und die 
Durchwurzelbarkeit des Bodens (Pa-
ckungsdichte) bedeutsam. Dabei darf der 
Blick für den jeweiligen Boden im Gesamt-
zusammenhang mit der 
Landschaftsgeschichte, dem Naturraum 
und den klimatischen Gegebenheiten nicht 
aus den Augen verloren werden. 

2 Exkursionsgebiet 

Die Exkursion (Abb. 1) führt von Tübingen 
entlang der Steinlach, einem Zufluss des 
Neckars, hinauf in das Albvorland bei Mös-
singen. Dort hat man bereits den 
Steilanstieg der Schwäbischen Alb mit dem 
Albtrauf direkt vor Augen (Abb. 6).  

Bei den Ortschaften Nehren und Ofterdin-
gen werden zwei typische Bodenprofile auf 
dem Schwarzen Jura (Unterjura) des Mitt-
leren Albvorlands vorgestellt. Nach Osten 
und Südosten steigt die Landschaft im 
Braunen Jura (Mitteljura) deutlich an.  

Wir queren dieses Gebiet entlang des Wie-
saztals zwischen Gomaringen und 
Gönningen, wo wir den Fuß der Schwäbi-
schen Alb aus Gesteinen des Weißen 
Juras (Oberjura) erreichen. Dem Verlauf 
der Wiesaz weiter folgend, gelangen wir 
hinauf an den Rand der Albhochfläche bei 
Genkingen.
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Ein in der Nähe gelegener Steinbruch gibt 
Aufschluss über die verschiedenen Ge-
steinsausbildungen im Oberjura und zeigt 
Verwitterungs- und Karsterscheinungen. 
Nach unserer Weiterfahrt über die kuppige, 
teils bewaldete Hochfläche der Reutlinger 
Alb erreichen wir 15 km weiter südöstlich 
die Sammelgemeinde Hohenstein.  

Dort werden wir uns, unterbrochen durch 
eine Mittagspause im Ortsteil Ödenwald-
stetten, vier Bodenprofile anschauen. 
Anhand derer werden die Standortsverhält-
nisse auf der Schwäbischen Alb erläutert. 
Die Aussicht von einer der zahlreichen 

Massenkalk-Kuppen vermittelt einen Ein-
druck über die vielgestaltige Karstland-
schaft der Kuppenalb.  

Bei der Rückkehr nach Tübingen führt die 
Route bei Engstingen die Honauer Steige 
hinab ins Echaztal. Nachdem wir Reutlin-
gen hinter uns gelassen haben, queren wir 
die Härten, einen überwiegend ackerbau-
lich genutzten, von Löss und Lösslehm 
bedeckten Abschnitt des Albvorlands, um 
schließlich entlang von bewaldeten Keu-
perhängen wieder hinunter ins Neckartal zu 
gelangen. 

 

 
Abb. 1: Exkursionsroute und Lage der Bodenprofile Geobasisdaten: Landesamt für Geoinformation und Land-
entwicklung Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-1/19 

2.1 Geologie und Geomorphologie 

Auf der Exkursionsroute von Tübingen auf 
die Schwäbische Alb quert man den obers-
ten Abschnitt der aus mesozoischem 
Sedimentgestein aufgebauten Südwest-
deutschen Schichtstufenlandschaft.  

Während zur Keuperzeit noch überwiegend 
festländische Ablagerungsbedingungen 
herrschten, war Südwestdeutschland wäh-
rend des gesamten Juras (ca. 200–145 
Mio. J. vor heute) vom Meer bedeckt. Be-
legt wird dies nicht zuletzt durch den 

Fossilreichtum der Gesteine, für den der 
Schwäbische Jura bekannt ist. Eine Unter-
gliederung erfolgt entsprechend der vor-
herrschenden Gesteinsfarbe in Schwarz-, 
Braun- und Weißjura bzw. Unter-, Mittel- 
und Oberjura. Unter- und Mitteljura bilden 
das Albvorland, während die hellen Kar-
bonatgesteine des Oberjuras die Schwä-
bische Alb aufbauen (Abb. 2 und 3).  

Infolge der Heraushebung und Kippung des 
Deckgebirges seit dem Tertiär und durch 
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die Abtragungsleistung des Neckar-Fluss-
systems, das mit dem Einsinken des 
Oberrheingrabens sein Einzugsgebiet im-
mer mehr vergrößerte, hat sich besonders 
während des jüngeren Tertiärs und Pleisto-
zäns die heutige Landschaft heraus-
gebildet. Die Rückverlegung an der Front-
stufe der Schwäbischen Alb erfolgte, oft in 
Abhängigkeit der Schichtlagerung, mit un-
terschiedlicher Geschwindigkeit. Dem 
dadurch oft stark zerlappten nördlichen Al-
brand sind mehrfach mehr oder weniger 
abgetrennte und isolierte Zeugenberge und 
Ausliegerberge vorgelagert (Farrenberg, 

Käpfle, Achalm). Dass die Landschaft auch 
heute noch nicht zur Ruhe gekommen ist, 
zeigt sich z. B. immer wieder in Form von 
Rutschungen an den Stufenhängen. Die 
Steilhänge am Albtrauf im Raum Mössin-
gen waren davon in den letzten 
Jahrzehnten mehrfach betroffen. 

Westlich von Tübingen liegt zwischen dem 
aus Ton-, Mergel- und Sandsteinen aufge-
bauten Keuperbergland von Schönbuch 
und Rammert eine breite, von Neckar und 
Ammer durchflossene, sich nach Osten 
verengende Stufenrandbucht. 

 
Abb. 2: Geologische Übersichtskarte und Lage der Bodenprofile 1–6  
Grundlage: Geologische Übersichtskarte 1 : 300 000, GÜK300 (Regierungspräsidium Freiburg 2021), Geobasis-
daten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-1/19 
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Abb. 3: Schematischer Schnitt durch die Schichtstufenlandschaft südlich von Tübingen mit Lage der Pro-
file 1–6 verändert nach Kösel & Fleck (2017) 

Oberhalb der Keuperhänge ist Tübingen im 
Nordosten, Osten und Süden von Hochflä-
chen umgeben, die aus Unterjura 
aufgebaut sind und die damit bodengeogra-
phisch schon dem Albvorland zugerechnet 
werden. Stufenbildner sind Sandsteine und 
Kalksteine der Angulatensandstein- und 
Arietenkalk-Formation im Unteren Unter-
jura. Die ausgedehnten Stufenflächen 
tragen häufig mehr oder weniger mächtige 
Decken aus Lösslehm. Auf den Härten süd-
östlich von Tübingen liegen diese Bereiche 
in Höhen zwischen 380 und 450 m ü. NHN 
und sind z. T. auch noch von geringmächti-
gem jungem Würmlöss bedeckt. Weiter 
südwestlich, im Exkursionsgebiet bei Ofter-
dingen, liegen die Stufenflächen 
entsprechend der Schichtlagerung höher 
(420–550 m ü. NHN) und sind zudem weni-
ger breit ausgebildet. Geringmächtige 
Lösslehmdecken sind hier nur in den tiefer-
gelegenen Bereichen verbreitet. 

In den überwiegend aus Ton- und Mergel-
stein bestehenden hangenden Schichten 
des Mittleren Unterjuras sind härtere Kar-
bonatgesteine eingelagert. Dünne 
Mergelkalk- und Kalksteinbänke der Nu-
mismalismergel-Formation verursachen 
häufig eine deutliche Geländekante im hü-
geligen Relief. Ein eigenes Verebnungs-
niveau bilden oft die härteren Bänke des 

„Ölschiefers“ im Oberen Unterjura (Posido-
nienschiefer-Formation). 

Am Fuß der Alb hat die hier ca. 130 m 
mächtige monotone Abfolge grauschwar-
zer Tonsteine der Opalinuston-Formation 
im Unteren Mitteljura eine relativ breite 
Ausstrichfläche. Es handelt sich um eine 
mit Wiesen, Streuobst oder Wald genutzte 
Hügel- und Hanglandschaft. In den darüber 
folgenden Ton- und Mergelsteinen des Mit-
teljuras bilden wiederum zwischen-
gelagerte härtere Gesteinsbänke Stufen 
und Verebnungen. Betrachtet man das 
gesamte Albvorland, sind dabei von Süd-
westen nach Nordosten wechselnde 
Schichtglieder beteiligt. Im Raum Mössin-
gen/Reutlingen macht sich besonders der 
Blaukalk als Stufenbildner bemerkbar 
(Kalksandsteine der Wedelsandstein-For-
mation, Mittlerer Mitteljura).  

Die bereits an den Hängen im oberen Mit-
teljura einsetzende Überschüttung mit 
Kalkstein-Hangschutt aus Oberjura-Mate-
rial markiert die bodengeographische 
Grenze des Albvorlands und den Beginn 
der Bodengroßlandschaft Schwäbische 
Alb. 

Der Oberjura der Schwäbischen Alb be-
steht aus hellgrauen bis weißen 
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Kalksteinen mit mergeligen Zwischenla-
gen. Mächtigere Mergelsteine oder 
Mergelstein-Kalkstein-Wechselfolgen in 
bestimmten Niveaus trennen den Oberjura 
in verschiedene Formationen. Verbreitet 
treten laterale Fazieswechsel zwischen ge-
schichteter Bankkalk- bzw. Mergelfazies 
und ungeschichteten, aus ehemaligen 
Schwammriffen entstandenen Massenkal-
ken auf.  

Besonders in den Massenkalken des höhe-
ren Oberjuras kommen auch dolomitisierte 
bzw. sekundär zu „zuckerkörnigem Kalk-
stein“ rekristallisierte Bereiche vor. 
Während der Kreide- und Tertiärzeit war 
die Schwäbische Alb, abgesehen vom 
Übergang zum Molassebecken im Süden, 
Abtragungsgebiet. Zu den Ablagerungen 
dieser Zeit zählen Spaltenfüllungen in Form 
von Rotlehmen, Bohnerztonen und Quarz-
sanden. Im Jungtertiär auflebende 
vulkanische Tätigkeit führte zu rd. 300 Aus-
bruchsröhren im Albvorland und auf der 
Schwäbischen Alb. Das Urach-Kirchheimer 
Vulkangebiet grenzt nordöstlich an das 
Exkursionsgebiet. Auf der wasserarmen 
Albhochfläche wurden die Siedlungen be-
vorzugt in Hohlformen auf wasser-
stauenden Vulkaniten angelegt, so etwa die 
auf der Exkursionsroute gelegene Ge-
meinde Engstingen. Im Albvorland sind die 
Vulkanite (Schlotbrekzien) als Berg- und 
Hügelkuppen herauspräpariert, z. B. der 
bei der Rückfahrt über Reutlingen zu 
sehende Georgenberg. Am Albrand zwi-
schen Mössingen und Reutlingen bilden 
zunächst die Bankkalke der Wohlgeschich-
tete-Kalke-Formation ein mehr oder 
weniger breites Verebnungsniveau hinter 
der Traufkante (Schichtflächenalb), bevor 
das Gelände zur kuppigen, meist von Mas-
senkalken gebildeten Albhochfläche weiter 
ansteigt und im Exkursionsgebiet Höhenla-
gen von meist 750–850 m ü. NHN erreicht. 
Diese als Kuppenalb bezeichnete Land-
schaft im Norden der Schwäbischen Alb 
unterscheidet sich von der südlich der sog. 
Klifflinie gelegenen Flächenalb. Deren 
Flachrelief ist hauptsächlich auf die Freile-
gung einer alttertiären Flachlandschaft 
nach dem Rückzug des tertiären Molasse-
meeres zurückzuführen. Im Bereich der 
heutigen Kuppenalb herrschte dagegen be-
reits seit längerer Zeit Abtragung und 
oberflächennahe Verkarstung vor. Im Laufe 

des Tertiärs und Pleistozäns wurde dort 
das alte Flachrelief aufgelöst und die harten 
Schwammriffkalke als Kuppen herausprä-
pariert, während die dazwischenliegenden 
Bankkalke und Mergelsteine der Abtragung 
weniger Widerstand leisteten. Bis ins mitt-
lere Pliozän überwogen oberflächennahe 
Lösungsprozesse im seichten Karst. In fla-
chen Tälern, die die Vorformen der 
späteren Trockentäler darstellten, konnte 
das Wasser nach Süden abfließen. Mit der 
danach folgenden Eintiefung des Neckar- 
und Donausystems drang die Verkarstung 
tiefer in den Untergrund vor. Der Oberflä-
chenabfluss nahm ab und es bildeten sich 
Trockentäler, Klüfte und Höhlen. Als Folge 
der starken Abtragung und Stufenrückver-
legung am Albtrauf sind die pliozänen Täler 
am Albtrauf heute „geköpft“ und streichen 
als wasserlose Talböden an der Traufkante 
aus. 

Anhaltende Hebung und der Wechsel von 
Kalt- und Warmzeiten führten im Pleistozän 
zu weiterer Taleintiefung mit der Folge, 
dass immer mehr Seitentäler oder auch 
jungtertiäre Karsthöhlen wie die Bären-
höhle bei Sonnenbühl-Erpfingen trocken-
fielen. Im Hochglazial wurden die Trocken-
täler durch den Permafrost abgedichtet, 
was zu einer fluvialen Reaktivierung und 
Tieferlegung der Talböden führte. 

Periglaziale Abtragungsprozesse hinterlie-
ßen Fließerden und Hangschuttdecken. Zu 
den pleistozänen Ablagerungen gehören 
außerdem Rutschmassen, Schwemmsedi-
mente, geringmächtiger Lösslehm und die 
Niederterrassen der Albvorlandsflüsse. 

Die starke Verkarstung des Kalkgebirges 
macht die Albhochfläche zu einer gewäs-
serarmen trockenen Landschaft. Das vom 
Sickerwasser gelöste Karbonat wird z. T. 
an Quellaustritten und in den Tälern als ho-
lozäner Kalksinter (Kalktuff) wieder 
ausgefällt. Im Wiesaztal bei Gönningen, 
das bei der Exkursion durchfahren wird, 
wurde über mehrere Jahrhunderte hinweg 
umfangreicher Kalktuffabbau betrieben. 

2.2 Ausgangsgesteine und Böden 

Für das Albvorland ist die große Verbrei-
tung von tonig-mergeligen Gesteinen 
typisch. Als ursprünglich vorherrschende 
Böden sind hier Pelosol-Braunerden anzu-
nehmen, wie sie auch heute oft noch in 
bewaldeten Bereichen im Mitteljura-Gebiet 
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anzutreffen sind. In ihnen ist in der 3–5 dm 
mächtigen, äolisch beeinflussten Fließerde 
im Hangenden (Hauptlage) typischerweise 
eine Braunerde entwickelt, während in der 
durch solifluidale Aufarbeitung der Ton- 
und Mergelsteine entstandenen tonigen 
Basislage ein durch Quell- und Schrumpf-
dynamik gebildeter Pelosol-Horizont 
vorliegt. Infolge der langen Nutzungsge-
schichte und der damit verbundenen 
Überprägung durch die Bodenerosion tre-
ten diese zweischichtigen Böden aber 
besonders im Unterjura-Gebiet nur noch 
untergeordnet auf. Hier sind deshalb 
Braunerde-Pelosole mit einem verkürzten 
Bv-Horizont und Pelosole, bei denen die 
ursprünglich überlagernde Braunerde kom-
plett abgetragen wurde, einschließlich ihrer 
mäßig staunassen Varianten, weit verbrei-
tet (siehe Abb. 4).  

Noch stärkere Abtragung, die häufig an be-
stimmte Reliefelemente wie z. B. stärker 
gerundete Scheitelbereiche und konvexe 
Hangabschnitte gebunden ist, führte über 
die Beseitigung des Braunerde-Horizonts 
hinaus, teilweise zum Eingreifen der Bo-
denerosion bis in den Pelosol-Horizont und 
tiefer, weshalb in solchen Bereichen Pelo-
sole meist mit Pelosol-Pararendzinen und 
Pararendzinen vergesellschaftet sind. Vor-
zugsweise im Ausstrichbereich von 
Mergelsteinen herrschen mit Pararendzi-
nen und Pelosol-Pararendzinen örtlich nur 
gering entwickelte Böden vor. 

Die Löss-/Lösslehmablagerungen auf den 
Unterjura-Stufenflächen haben ihr Haupt-
verbreitungsgebiet besonders auf der 
Filderebene sowie beiderseits des Neckar-
tals zwischen Tübingen und Plochingen. Im 
randlich dazu gelegenen Exkursionsgebiet 
treten noch geringmächtige Lösslehme und 
lösslehmreiche Fließerden (Haupt- über 
Mittellage) auf. Verbreitet sind hier Para-
braunerden, die oft einen durch die 
Bodenerosion verkürzten oder fehlenden 
El-Horizont aufweisen. Besonders der tie-
fere Unterboden kann Gesteinskompo-
nenten aus dem Unterjura enthalten oder 
bereits in einer unterlagernden Tonfließ-
erde (Basislage) entwickelt sein, die 
schlecht wasserdurchlässig ist. Dies führt 
dazu, dass in abzugsträgen Lagen das Bo-
denmuster durch Pseudogley-Parabraun-
erden mit Übergängen bis zum Pseudogley 
ergänzt wird. 

Es gehört zum Klischee der Schwäbischen 
Alb, die auch als „raue Alb“ bezeichnet 
wird, dass es sich um eine Hochfläche mit 
steinigen, kargen und flachgründigen Bö-
den handelt. Ein Eindruck, der sich durch 
die vielen, von hellen Kalksteinen bedeck-
ten Ackerflächen und trockenen 
Wacholderheiden zu bestätigen scheint. 
Die Ursache für das Vorherrschen flach-
gründiger Böden ist die nur sehr langsam 
ablaufende Lösungsverwitterung auf Kar-
bonatgestein. Ein zweiter Grund ist in der 
holozänen, vom Menschen ausgelösten 
Bodenerosion zu sehen. 

Bei genauerem Hinsehen sind die Boden-
verhältnisse allerdings deutlich differen-
zierter, denn nicht selten sind die Böden 
auch in steinarmen bis steinfreien lehmigen 
Deckschichten entwickelt. Bei der Kartie-
rung der Böden der Albhochfläche zeigte 
sich, dass Standorte mit typischen Rendzi-
nen aus Karbonatgestein meist nur in stark 
durch Bodenerosion beeinflussten Berei-
chen zu finden sind und sich an anderen 
Stellen die Böden vielfach in äolisch beein-
flussten Deckschichten entwickelt haben 
(vgl. Pfeffer, 2004). Wo noch ein Rest der 
Hauptlage vorhanden ist, treten entspre-
chend Braune Rendzinen, Braunerde-
Rendzinen, Rendzina-Braunerden und 
Braunerden auf (siehe Abb. 5).  

Auch Terrae fuscae mit sehr tonreichen 
Substraten bis in den Oberboden sind nur 
an Erosionsstandorten zu finden. In Berei-
chen, in denen wenig oder keine Erosion 
stattgefunden hat, finden sich zweischich-
tige Braunerde-Terrae fuscae und Terra 
fusca-Braunerden. Der unter der Hauptlage 
folgende, z. T. mehrere Dezimeter mäch-
tige Rückstandston kann nicht aus-
schließlich im Holozän entstanden sein. 
Nach Bilanzierungen von Werner (1958) 
können sich seit dem Ende der Würmkalt-
zeit auf anstehendem Kalkstein nur wenige 
Zentimeter Lösungsrückstand gebildet ha-
ben. Entsprechend handelt es sich bei dem 
Substrat der mittel bis tief entwickelten Ter-
rae fuscae vielmehr um meist periglazial 
umgelagertes Paläobodenmaterial, das ört-
lich auch Bohnerze und Rotlehme aus 
tertiären Spaltenfüllungen enthalten kann 
(Bleich, 2000). Außerdem weisen Tonge-
halte von oft weniger als 70% darauf hin, 
dass dem Rückstandston z. T. äolisches 
Fremdmaterial beigemengt wurde. 



 

179 
 

Abb. 4: Bodengesellschaften im Albvorland bei Ofterdingen und Nehren  
Lage der Profile 1 und 2; Grundlage: Bodenkarte 1 : 50 000, BK50 (Regierungspräsidium Freiburg 2015), Geoba-
sisdaten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de, Az.:2851.9-

 
Auswahl der dargestellten Bodeneinheiten: 

n1 Rendzina und Braune Rendzina aus Kalkstein der Arietenkalk-Formation 
 

Rendzina und Braune Rendzina aus Kalkstein der Arietenkalk-Formation 

n3 
Pararendzina und Pelosol-Pararendzina aus tonreicher Unterjura-Fließerde und 
Mergelsteinzersatz 

n4 
Pararendzina und Pelosol-Pararendzina aus bituminösem Mergel- und Kalkgestein der Posidonienschiefer-Formation 
sowie aus tonreichen Fließerden 

n5 Pelosol und Braunerde-Pelosol aus tonreicher Unterjura-Fließerde 

n32 Pelosol aus tonreicher Fließerde aus Material der Posidonienschiefer-Formation (Ölschiefer) oder aus Ölschieferzersatz 

n7 
Pelosol-Braunerde, Pseudogley-Braunerde und Braunerde-Pelosol aus geringmächtiger lösslehmreicher Fließerde 
über tonreicher Unterjura-Fließerde 

n9 Parabraunerde aus Lösslehm und lösslehmreichen Fließerden 

n10 
Pseudogley-Parabraunerde und pseudovergleyte Parabraunerde aus Lösslehm oder lösslehmreichen Fließerden über 
tonreicher Unterjura-Fließerde 

n11 
Pelosol-Parabraunerde, Parabraunerde und Pelosol-Braunerde, alle meist pseudovergleyt, sowie Pseudogley-Braun-
erde aus lösslehmreichen Fließerden über toniger Unterjura-Fließerde 

n13 
Pseudogley, Pelosol-Braunerde-Pseudogley und Pelosol-Pseudogley aus lösslehmhaltiger Fließerde über toniger Un-
terjura-Fließerde 

n16 Mäßig tiefes und tiefes Kolluvium aus holozänen Abschwemmmassen 

n79 Kolluvium über Tschernosem-Parabraunerde aus holozänen Abschwemmmassen über Lösslehm und Löss 

n30 Gley-Kolluvium aus holozänen Abschwemmmassen 
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Abb. 5: Bodengesellschaften auf der Kuppenalb bei Hohenstein-Ödenwaldstetten  
Lage der Profile 3 bis 6; Grundlage: Bodenkarte 1 : 50 000, BK50 (Regierungspräsidium Freiburg 2015), Geoba-
sisdaten: Landesamt für Geoinformation und Landentwicklung Baden-Württemberg. www.lgl-bw.de,  
Az.:2851.9-1/19 

In geschützten Lagen, in denen zusätzlich 
eine lösslehmreiche Mittellage ausgebildet 
ist, sind mehrschichtige Terra fusca-Para-
braunerden und dort, wo das Terra-Material 

erst im tiefen Unterboden auftritt, auch Pa-
rabraunerden verbreitet. Zum Boden-
inventar gehören weiterhin die Kolluvisole, 
die als Akkumulationsprodukte der Boden-
erosion die oben genannten Böden am 

 

Auswahl der dargestellten Bodeneinheiten: 

q5 Rendzina aus Kalk- und Dolomitstein des Oberjuras 

q14 
Braune Rendzina, Rendzina und Braunerde-Rendzina aus geringmächtiger lösslehmhaltiger Fließerde über 
Karbonatgestein, daneben Terra fusca-Rendzina, Terra fusca und Braunerde-Terra fusca aus geringmächtigem 
Verwitterungston 

q40 
Terra fusca, Braunerde-Terra fusca und Terra fusca-Parabraunerde aus Rückstandston der Karbonatgesteins-
verwitterung, z. T. von geringmächtiger lösslehmhaltiger Fließerde überlagert 

q35 
Terra fusca-Parabraunerde, Terra fusca, Terra fusca-Braunerde und Parabraunerde aus lösslehmhaltigen 
Fließerden über Rückstandston der Karbonatgesteinsverwitterung 

q34 Parabraunerde, Terra fusca-Parabraunerde und Parabraunerde-Braunerde aus lösslehmreichen Fließerden 

q46 Mäßig tiefes und tiefes Kolluvium aus holozänen Abschwemmmassen 

q53 
Kolluvium über Terra fusca, Kolluvium über Parabraunerde sowie mittel tiefes bis tiefes, z. T. kalkhaltiges Kol-
luvium aus holozänen Abschwemmmassen über Fließerden 
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Hangfuß und in den zahlreichen Karsthohl-
formen überlagern. 

2.3 Klima 

Das Albvorland gehört wie die Schwäbi-
sche Alb zur kühlgemäßigten Klimazone. 
Beide unterscheiden sich jedoch deutlich 
hinsichtlich Temperatur und Niederschlag. 

Im Albvorland bewegen sich die mittleren 
Jahrestemperaturen aktuell zwischen etwa 
9 °C und 10 °C. Die Jahresmittel der Nie-
derschläge erreichen 770 bis 900 mm. Die 
Werte im Bereich der Kuppenalb liegen 
zwischen 7°C bis 8°C bei der mittleren Jah-
restemperatur und bei 900 bis 1100 mm 
beim mittleren Jahresniederschlag. 

Bei der Ermittlung der Wertzahlen werden 
bei der Bodenschätzung 8°C als durch-
schnittliche Jahrestemperatur des Zeit-
raums 1881 bis 1930 und 600 mm als 
durchschnittlicher Jahresniederschlag des 
Zeitraums 1891 bis 1930 für Deutschland 
zugrunde gelegt. Abweichungen werden 
als Zu- und Abrechnungen bei den Wert-
zahlen erfasst, weshalb auch entspre-
chende Klimadaten auf Gemarkungsebene 
vorliegen.  

Aus Sicht der Land- und Forstwirtschaft ist, 
neben Temperatur und Niederschlag, die 
relative Luftfeuchtigkeit wichtig. In Verbin-
dung mit der Temperatur bestimmt sie das 
Wasserdampfsättigungsdefizit der Luft 
(„Wasserdampfhunger“). Diese Größe hat 

erheblichen Einfluss auf das Transpira-
tionsgeschehen und damit vielfältige 
physiologische Prozesse der Pflanze. Das 
Wasserdampfsättigungsdefizit geht in die 
klimatische Wasserbilanz ein. Die mittlere 
jährliche klimatische Wasserbilanz (KWBa) 
liefert einerseits Informationen zur Ab-
schätzung der möglichen Grundwasser-
neubildung. Aus Sicht des Pflanzenbaus ist 
andererseits die klimatische Wasserbilanz 
während der Vegetationsperiode (KWBv) 
bedeutsam. Damit kann abgeschätzt wer-
den, wie stark das jeweilige Bodenprofil bei 
gegebenem Speichervermögen des Bo-
dens für pflanzenverfügbares Wasser 
(nFK) beansprucht wird.  

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) hat, auf 
Ebene der Rahmenkarte 1:2000 nach dem 
Gauß-Krüger-Koordinaten-System, für die 
beiden internationalen Klimaperioden 1961 
bis 1990 und 1991 bis 2020 monatliche 
Klimaparameter für die Bundesrepublik zur 
Verfügung gestellt. Tabelle 1 stellt für die 
Exkursionsprofile der Musterstücke, die für 
die Bodenschätzung maßgebliche mittlere 
Jahrestemperatur des Zeitraumes 1881 bis 
1930 und den mittleren Jahresniederschlag 
des Zeitraumes 1991 bis 1930 dar. Diesen 
Daten werden die beiden letzten Internatio-
nalen Klimaperioden 1961 bis 1990 bzw. 
1991 bis 2020 gegenübergestellt. Die ers-
ten beiden Musterstücke Nr. 1 und 2 liegen 
im Albvorland, während alle weiteren Pro-
file Nr. 3 bis 6 sich auf der Schwäbischen 
Alb befinden. 
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Tab. 1: Klimadaten der Bodenschätzung und der Internationalen Klimaperioden 1961 bis 1990 sowie 1991 
bis 2020; mittlere Jahrestemperatur in °C und mittlerer Jahresniederschlag in mm (Quelle: Bundeministe-
rium der Finanzen BMF und Deutscher Wetterdienst DWD) 

 BodSchätz DWD DWD BodSchätz DWD DWD 
1881 — 

1930 
1961 —

1990 
1991 — 

2020 
1891 — 

1930 
1961 — 

1990 
1991 —

2020 
Nr. MSt-Nr. Gemarkung °C °C °C mm mm mm 
1 2886.07 Ofterdingen 8,0 8,3 9,4 760 773 767 
2 2886.51 Nehren 8,0 8,3 9,7 760 776 756 
3 2889.01 Bernloch 6,4 6,2 7,7 840 902 907 
4 2889.07 Ödenwaldstetten1 6,5 6,2 7,7 800 910 906 
5 2889.08 Ödenwaldstetten2 6,5 6,1 7,7 800 904 907 
6 2889.06 Eglingen 6,5 6,2 7,6 800 905 904 

Klimadaten der Internationalen Klimaperioden 1961 bis 1990 und 1991 bis 2020 

International Klimaperiode 1961 
bis 1990 (DWD) 

    
Temperatur Niederschlag KWBv 

T N V KWBa Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Nr. MSt-Nr. Gemarkung °C mm mm mm °C °C mm mm mm mm 
1 2886.07 Ofterdingen 8,3 773 659 114 13,1 15,0 532 416 -29 -51 
2 2886.51 Nehren 8,3 776 660 117 13,1 15,0 541 423 -21 -45 
3 2889.01 Bernloch 6,2 902 630 272 10,8 12,7 580 447 43 0 
4 2889.07 Ödenwaldstetten1 6,2 910 630 280 10,8 12,7 591 456 54 9 
5 2889.08 Ödenwaldstetten2 6,1 904 627 278 10,7 12,6 588 455 54 10 
6 2889.06 Eglingen 6,2 905 624 281 10,8 12,6 588 456 56 14 

International Klimaperiode 1991 
bis 2020 (DWD) 

    
Temperatur Niederschlag KWBv 

T N V KWBa Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Nr. MSt-Nr. Gemarkung °C mm mm mm °C °C mm mm mm mm 
1 2886.07 Ofterdingen 9,4 767 670 97 14,2 16,1 534 419 -37 -54 
2 2886.51 Nehren 9,7 756 673 83 14,5 16,5 533 420 -41 -57 
3 2889.01 Bernloch 7,7 907 637 270 12,5 14,4 583 457 36 4 
4 2889.07 Ödenwaldstetten1 7,7 906 636 270 12,5 14,4 581 456 35 3 
5 2889.08 Ödenwaldstetten2 7,7 907 632 275 12,4 14,3 589 463 46 13 
6 2889.06 Eglingen 7,6 904 630 274 12,3 14,2 589 464 47 15 

Differenzwerte der oben genann-
ten Klimaperioden 

    
Temperatur Niederschlag KWBv 

T N V KWBa Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Apr− 
Okt 

Mai− 
Sep 

Nr. MSt-Nr. Gemarkung °C mm mm mm °C °C mm mm mm mm 
1 2886.07 Ofterdingen 1,1 -6 10 -17 1,1 1,1 2 4 -8 -3 
2 2886.51 Nehren 1,4 -21 13 -34 1,4 1,5 -7 -3 -19 -11 
3 2889.01 Bernloch 1,5 5 7 -2 1,6 1,7 3 11 -7 4 
4 2889.07 Ödenwaldstetten1 1,5 -5 5 -10 1,6 1,7 -10 0 -19 -6 
5 2889.08 Ödenwaldstetten2 1,6 2 5 -3 1,7 1,7 1 9 -8 2 
6 2889.06 Eglingen 1,4 -1 6 -7 1,5 1,6 1 8 -9 1 

T – Temperatur, N – Niederschlag, V - Verdunstung 



 

183 
 

2.4 Landnutzung 

Der Mensch nimmt das Albvorland schon 
lange intensiv in Anspruch. Entsprechend 
reicht die Besiedlungs- und Nutzungsge-
schichte bis in die Jungsteinzeit zurück. Die 
Filderebene südlich von Stuttgart und die 
vom Unterjura geformten Verebnungen im 
Vorland der Mittleren Alb sind einerseits kli-
matisch begünstig und bringen 
andererseits durch die großflächige Ver-
breitung von Lösslehm und Löss mit 
ertragreichen und leicht zu bearbeitenden 
Böden gute Voraussetzungen für eine land-
wirtschaftliche Nutzung mit. Die 
Waldanteile sind niedrig und meist auf die 
Randlagen der Unterjuraplatten be-
schränkt. Stärkere Bewaldung tritt an den 
Hängen des Mitteljuras auf. 

Ausgehend von industriellen Schwerpunk-
ten wird das Albvorland stark durch 
konkurrierende Nutzungsansprüche wie 
Siedlung, Industrie, Gewerbe, Infrastruktur, 
Landwirtschaft und Sondernutzungen ge-
prägt. Eine Besonderheit stellt die 
vergleichsweise weit verbreitete Streuobst-
nutzung dar. 

Die Schwäbische Alb stellt, obwohl durch 
relative klimatische Ungunst geprägt, eine 
altbesiedelte Landschaft dar, die ebenfalls 

bis in das Neolithikum (Jungsteinzeit) zu-
rückreicht. Die Kelten nutzten ebenfalls das 
Gebiet intensiv; entsprechende Siedlungen 
zeugen davon. Bereits früh ist ein hoher 
Anteil von Acker- und Weideflächen bei 
entsprechend geringem Waldanteil zu ver-
zeichnen. Der technologisch-
wirtschaftliche Fortschritt führte seit der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts zu ei-
nem veränderten Nutzungsmuster mit 
einem erhöhten Waldanteil. 

Die Kuppenalb zeigt ein Mosaik mit Wald- 
und Ackerflächen sowie einzelnen extensi-
veren Grünlandbereichen in relief- und 
bodenbedingt ungünstigen Lagen. Aus kli-
matischen Gründen steigt dagegen der 
Grünlandanteil in den hoch gelegenen Ge-
bieten der Westalb merklich an. Die mit 
Lösslehm bedeckte Flächenalb zeigt groß-
flächigen, intensiven Ackerbau. Wald 
beschränkt sich auf die Randbereiche und 
Talhänge. Auf der Schwäbischen Alb hat 
die Schafhaltung eine lange Tradition. So 
gibt es heute noch Wanderschäfer, die mit 
ihren Herden große Strecken zurücklegen 
und zu Beginn des Winters z. B. in das Bo-
denseegebiet oder ins Oberrheintal ziehen. 
Eine weitere Besonderheit war die Gewin-
nung von Bohnerz und dessen Verhüttung 
von prähistorischer Zeit bis in die industri-
elle Frühzeit.  

 

Abb. 6: Blick vom Albvorland bei Profil 1 (Ofterdingen) nach Süden zum Trauf der Schwäbischen Alb mit 
Farrenberg, Hirschkopf und Dreifürstenstein (von links) 
Foto: K. Rilling (LGRB im Regierungspräsidium Freiburg) 
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3 Beschreibung der Exkursionsprofile (Musterstücke der Bodenschätzung)  

3.1 Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

 

Abb. 7: Profilansicht Ofterdingen 

Tab. 2: Standortbeschreibung Profil 1  
(Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Substrat bzw. 
Bodenaus-
gangs- 
gesteinsfolge: 

Tonfließerden (Mittellage1 
und Mittellage2 über 
Basislage) auf sehr tiefem 
Zersatzton des Unteren 
Unterjuras 
[pf.T(LM)//pf.T(LB)///cc.T-
juu] 

Relief: mittelschwach geneigter 
(6%), gestreckter 
Oberhang, SE-Exposition 

Landnutzung: Acker (Sept. 2024: 
Kleegrasmischung) 

Höhenlage: 460 m ü. NHN 

N1: 772 mm 

JMT1: 9,5 °C 
1N: mittlere Jahresniederschlagssumme, JMT: mittlere Jah-
restemperatur, jeweils 1991-2020 

 

 

Bodenkundliche Profilbeschreibung 

Das 1,5 km nördlich von Ofterdingen (Lkr. 
Tübingen) gelegene Bodenprofil (Abb. 7 
sowie Tabellen 2 bis 8) zeigt einen typi-
schen Acker-Standort auf den Unterjura-
Platten im Vorland der Mittleren Schwäbi-
schen Alb. Die Gesteine des Unteren 
Unterjuras (Unterer Schwarzjura, früher: 
Lias alpha) bilden hier ein flachwelliges Hü-
gelland mit Verebnungsbereichen und in 
West-Ost-Richtung verlaufenden Mulden-
tälern. Den stufenbildenden Sandstein- und 
Kalksteinschichten sind Mergelsteine und 
Tonmergelsteine zwischengelagert. Deren 
Zersatz ist im untersten Bereich des Bo-
denprofils aufgeschlossen. Der Profil-
abschnitt oberhalb 6,8 dm u. Fl. ähnelt den 
Kt-Horizonten der Löss-Parabraunerden, 
wie sie weiter nordöstlich in etwas tieferen 
Lagen auf ausgedehnteren Unterjura-Ver-
ebnungen verbreitet sind. Wegen des 
hohen Tongehalts handelt es sich aber ver-
mutlich um eine Fließerde (Mittellage 1) mit 
aufgearbeitetem Ton aus dem Liegenden. 
Der El-Horizont wurde im Laufe der Zeit 
durch Bodenerosion abgetragen bzw. 

Reste davon im Pflughorizont aufgearbei-
tet. Vereinzelt auftretender Weißjura-Grus 
im Ap-Horizont wird als anthropogen aufge-
bracht angesehen.  

Ein einzelner kleiner Hornsteingrus wurde 
an der Basis des Swd-Kt-Horizonts gefun-
den, ein weiterer direkt im darunter 
folgenden II Sd-Kt-Horizont, der in einer 
weiteren lösslehmreichen Fließerde (Mittel-
lage 2) entwickelt ist, die deutlich Tonbei-
mengungen aus der darunterliegenden Ba-
sislage enthält. Zudem sind die Tonbeläge 
in diesem Horizont deutlich kräftiger ausge-
prägt als darüber. Auch hinsichtlich Farbe, 
Gefüge und einer höheren Packungsdichte 
unterscheidet sich der II Sd-Kt-Horizont 
deutlich vom darüber liegenden Swd-Kt. 
Bis in diese Tiefe ist die Profilwand von 
zahlreichen Regenwurmgängen geprägt. 
Darunter (wellige Untergrenze bei 8,8 bis 
10 dm u. Fl.) folgt bis 12 dm u. Fl. ein III Kt-
P-Sd-Horizont aus sehr dichtem, tonrei-
chem Material, das vermutlich als Fließerde 
periglazial umgelagert wurde (Basislage). 
Im tonigen Gesteinszersatz darunter ist 
noch die ursprüngliche Gesteinsstruktur 
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der Unterjura-Tonmergel zu erkennen. Un-
terhalb 14 dm u. Fl. ist das Profil 
karbonathaltig. Neben aufgeweichten Ton-
mergelsteinplättchen tritt hier auch eine 
Lage mürber Kalkmergelsteine auf. Der 
Staunässeeinfluss im oberen Profilab-
schnitt ist nur gering, die deutlichen 
Oxidationsflecken unterhalb ca. 10 dm 

Tiefe werden z. T. als reliktisch angesehen. 
Im Vergleich dazu sind in der Umgebung 
Pseudogley-Parabraunerden mit deutlicher 
ausgeprägten Staunässemerkmalen ver-
breitet. 

 

 

Tab. 3: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Tiefe 
[cm] Horizont 

Boden-
art 

Ant.-
klasse 

Grobb.-
fraktion Farbe 

Gefüge-
form 

Humus 
[Stufe] 

Durchwurze-
lungsintensität 

Car-
bonat 
[Stufe] 

Aus-
gangs-
gestein 

Strati-
grafie 

Parabraunerde 

0–27 Ap Tu3 gGr1 10YR 3/4 
kru,gro4 

+bro,gro5 
h3 Wf4,gl+Wg2 c0 ao qp 

–35 rAp Tu3 gGr1 10YR 4/3 klu,gro6 h3 Wf3,gl+Wg2 c0 ao qp 

–68 Swd-Kt Tu2 mGr1 10YR 4/4 
sub,gro5 
+pol,gro5 

h2 Wf3,lok+Wg1 c0 ao qp 

–95 II Sd-Kt Tu2 mGr1 10YR 5/4 pol,gro6 h2 Wf2,ugl+Wg1 c0 pf qp 

–120 III Kt-P-Sd Tu2 nv 10YR 5/2 
+10YR5/6 

pol,gro7 
+koh 

h2 Wg1 c0 pf qp 

–140 IV lCv-Sd Tu2 fGr3 - koh - Wf0 c0 cc juu 

–155+ IV elCv Tu3 fGr3+fX3 - - - Wf0 c5 cc juu 

Deutsche Klassifikation: Tief entwickelte pseudovergleyte erodierte Parabraunerde 
WRB: Stagnic Luvisol (Aric, Cutanic, Episiltic, Endoclayic, Humic) 

 

Bodenanalysen 

Bodenphysik 

Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften I, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Tiefe Hori-
zont 

Korngrößenverteilung [Masse-%] Boden- 
[cm] gS mS fS gU mU fU T U S art 
0–27 Ap 0,8 0,9 2,2 29,7 23,8 9,6 32,9 63,1 4,0 Tu3 
–35 rAp 0,9 0,9 1,7 26,9 22,7 9,8 37,1 59,5 3,4 Tu3 
–68 Swd-Kt 0,6 0,9 2,2 16,5 20,0 10,5 49,3 47,0 3,7 Tu2 
–95 II Sd-Kt 1,3 1,4 2,4 12,6 17,0 10,4 54,9 40,0 5,1 Tu2 
–120 III Kt-P-Sd 0,7 1,0 1,3 5,9 15,4 13,0 62,9 34,2 3,0 Tu2 
–140 IV lCv-Sd 1,0 1,8 3,5 7,1 16,0 15,7 54,8 38,8 6,3 Tu2 

–155+ IV elCv 1,2 2,9 6,3 15,4 21,7 13,5 39,2 50,5 10,3 Tu3 
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Tab. 5: Bodenphysikalische Eigenschaften II, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Tiefe 
Horizont 

ρt PV LK FK nFK PWP 

[cm] [g cm-3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%] 
0–27 Ap 1,34 49,5 10,8 38,7 - - 
–35 rAp 1,51 42,9 6,5 36,4 - - 
–68 Swd-Kt 1,51 43,2 5,3 37,9 - - 
–95 II Sd-Kt 1,55 41,6 1,6 40,0 - - 

–120 III Kt-P-Sd 1,54 41,8 - - - - 
–140 IV lCv-Sd - - - - - - 

–155+ IV elCv - - - - - - 
 

Bodenchemie 

Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften I, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Tiefe Horizont pH pH 
Carbo-

nat Corg Nt C/N P (CAL) K (CAL) 

[cm] [H2O] [CaCl2] [%] [mg g-1] [mg g-1]  [μg g-1] [μg g-1] 
0–27 Ap 6,1 6,1 0 19,1 2,0 9,6 21,8 191 
–35 rAp 6,2 6,4 0 11,8 1,3 9,1 4,4 108 
–68 Swd-Kt 6,5 6,4 0 7,3 0,7 10,4 0,1 33 
–95 II Sd-Kt 6,7 6,5 0 6,1 0,6 10,2 0,2 33 

–120 III Kt-P-Sd 6,8 6,6 0 6,4 0,6 10,7 0,1 33 
–140 IV lCv-Sd 6,9 6,9 0 17,2 0,7 24,6 0,0 42 

–155+ IV elCv 7,6 7,4 25,8 8,5 <0,5 - 1,1 58 
 

Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften II, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Tiefe 
Horizont 

KAKeff BS eff. austauschbare Kationen [mmolc kg-1]   

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H 
0–27 Ap 158,6 99,9 0,4 5,6 135,0 17,6 <0,02 <0,01 0,1 <0,24 
–35 rAp 174,2 100 0,5 4,1 153,9 15,7 <0,02 <0,01 0,1 <0,24 
–68 Swd-Kt 233,4 100 0,4 1,9 213,7 17,4 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24 
–95 II Sd-Kt 271,5 100 0,6 1,5 247,0 22,4 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24 

–120 
III Kt-P-

Sd 228,4 100 0,3 <0,08 212,8 15,3 <0,02 <0,01 <0,01 <0,24 
–140 IV lCv-Sd - - - - - - - - - - 

–155+ IV elCv - - - - - - - - - - 
 

Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften III, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

Tiefe 
Horizont 

KAKpot BS pot. austauschbare Kationen [mmolc kg-1]   

[cm] [mmolc kg-1] [%] Na K Ca Mg 
0–27 Ap 179,7 94,3 <1,0 5,7 146,8 16,9 
–35 rAp 181,5 97,9 <1,0 3,8 159,0 15,0 
–68 Swd-Kt 251,8 94,4 <1,0 1,4 219,1 17,1 
–95 II Sd-Kt 273,4 94,5 <1,0 1,3 239,4 17,9 

–120 III Kt-P-Sd 256,2 99,9 <1,0 <0,5 237,5 18,4 
–140 IV lCv-Sd 215,2 99,1 <1,0 <0,5 200,9 12,4 

–155+ IV elCv 118,6 100 <1,0 <0,5 112,3 6,3 
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Musterstückbogen der Bodenschätzung 

Die vom Schätzungsbeirat geschätzten Musterstücke werden vom Bundesministerium der Fi-
nanzen in einer Rechtsverordnung bekanntgegeben. Die Anlage in der Verordnung zur 
Änderung der Bodenschätzungs-Durchführungsverordnung vom 15. Juli 2014 (BGBl. I S. 962) 
enthält das Gesamtverzeichnis der 3962 Musterstücken für das Gebiet der Bundesrepublik 
Deutschland nach dem letzten Stand vom 31. Dezember 2013.  

In dem bundeseinheitlichen Programm MUSTER werden die Ergebnisse nachgewiesen. Die 
nachfolgenden Tabellen 9 und 10 zeigen für das Profil 1 die bestandskräftigen Daten der Bo-
denschätzung sowie die Abb. 8 dessen Lage sowie Schätzungskarte. In der Abb. 9 wird eine 
Profilbeschreibung unter Berücksichtigung moderner feldbodenkundlicher Aspekte nach einer 
Geländeaufnahme im September 2024 wiedergegeben, 

Tab. 9: Kopfdaten der Bodenschätzung, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

besichtigt am      B e s c h r e i b u n g      
23.09.1974         des Musterstückes für Ackerland Nr.   2886.07   

1  OFD Karlsruhe 2 Finanzamt Tübingen 

3  Gemeinde   4 Gemarkung 5 
 
Flur 

6  Flurstück (e) 

Ofterdingen Ofterdingen  4259 + 4260 

7  Höhe NN 460 m 8 Jahreswärme 8 °C 9  Jahresniederschlag 760 mm 

10  Größe 460 m² 11 Geologische Entstehung Löss über Lias alpha 

12  Bodenbe- 
schreibung 

 

h2 L,fs3 2,0 

13 Klasse: Bodenart L 

            

  

r2 L,kr,(t2) 4,0 

  

Zustands-
stufe 4 

r3 T,l3-T   
Entste-
hung LöV 

    

14 Bodenzahl   15  Besonderheiten / Abrechnung in v.H. 16 
Ab- und Zurechnungen 
für allgemeines Klima in 
v.H.  

17 Ackerzahl 

     

Gel S  -2 -2 60 
62 

   

   

18  Bemerkungen:  
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Tab. 10: Analysedaten der Bodenschätzung, Profil 1 (Ofterdingen, MSt 2886.07) 

 Korngrößengruppen (in mm) nach KOPECKY in % vom   
 Feinboden  Ge-

samt-
boden 

 

 Tiefe 
unter 
Flur 
[dm] 

Abschlämmbare Teile Staubsand Feinsand Grobsand Skelett Hori-  Bodenart 
 <0,01 0,01 - 0,05 0,05 - 0,1 0,1 - 2,0 >2,0 zont  
 Analyse * berechnet berechnet berechnet berechnet Analyse  KOPECKY 

1 -2,0         

2 2,0-6,0         

3 6,0-8,0         

4          

5          

6          

 

 Korngrößengruppen (in mm) nach KÖHN in % vom   

 Feinboden  Gesamt-
boden 

 

 Tiefe 
unter 
Flur 
[dm] 

Ton fU mU gU fS mS gS Skelett Hori-  Boden- 

 <0,002 0,002 - 0,0063 0,02 - 0,063 - 0,2 - 0,63 - >2,0 zont art 
  0,0063 -0,02 0,063 0,2 0,63 2,0   KÖHN 
1 -2,0 22,4 19,1 20,0 30,8 5,2 1,3 1,1  A Ut4 

2 2,0-6,0 34,8 19,0 19,6 20,0 5,1 1,0 0,5  B Tu3 

3 6,0-8,0 52,0 16,0 16,1 9,7 2,4 1,8 2,1  C Tu2 

4            

5            

6            

 

 Tiefe 
unter 
Flur 
[dm] 

pH Carbon- C org. Humus Nt C/N - KAK Basen- K2O P2O5 

 
(KCl) nat % % % Ver- mmol/z/ 

sätti-
gung 

mg/100g 
mg/10

0g 
 

 %    
hält-
nis 

100g %   

1 -2,0 5,6 0 2,07 3,57   1,61    

2 2,0-6,0 6,3 0 0,71 1,23   2,48    

3 6,0-8,0 6,6 0 0,74 1,27   2,79    

4            

5            

6            
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Abb. 8: Lageplan Rahmenkarte und Flurkarte; Profil 1 (Ofterdingen MSt 2886.07) 
Meßtischblatt 7520 Rechtswert 3502460 Hochwert 5366390 (Gauß-Krüger-Koordinaten) 
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E16: Was uns Kolluvien und begrabene Böden erzählen – 

Prähistorische Landnutzung in SW-Deutschland 

Sascha Scherer1, Benjamin Höpfer2, Jessica Henkner-Sennock3 

1
Universität Mainz, Geographisches Institut, 

2
Kantonsarchäologie Aargau, Schweiz, 

3Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau 

 

1 Einleitung 

Böden verraten uns nicht nur viel über die 
rezente, sondern auch über die historische 
und prähistorische Landnutzung. Vor allem 
Kolluvien und die darunter begrabenen Bö-
den enthalten viele Informationen zu 
vergangenen Subsistenzpraktiken (z.B. 
Ackerbau und Viehzucht) und den damit 
einhergehenden Veränderungen des Reli-
efs oder der Vegetationszusammen-
setzung (Henkner et al. 2017; Scherer et al. 
2021a, b). Bei dieser Ganztagesexkursion 
besuchen wir Standorte prähistorischer 
Siedlungen in Südwest-Deutschland auf 
der Baar (Fürstenberg) und im Hegau (An-
selfingen), die im Zuge eines 
Forschungsprojekts der Universität Tübin-
gen (SFB 1070) untersucht wurden. Im 
Zentrum der Exkursion stehen die Ergeb-
nisse der archäopedologischen Analysen 
mehrlagiger Kolluvien und der darunter be-
grabenen Böden. Es wird die Nutzung von 
archäobotanischen (Phytolithen, Holzkoh-
lespektren) und molekularen 
Markeranalysen (Brand-, Fäkal-, Getreide-
marker) als Proxies für die Rekonstruktion 

von Landnutzungs- und Subsistenzprakti-
ken vorgestellt und diskutiert. Gleichzeitig 
dient die Pedo- und Chronostratigraphie 
der Kolluvien der Rekonstruktion der Land-
nutzungs- und Besiedlungsgeschichte. Die 
Datierungen der kolluvialen Horizonte er-
folgte mittels der Radiokohlenstoffmethode 
(14C) an Holzkohlefragmenten und der op-
tisch stimulierten Lumineszenz (OSL) an 
Sediment- und Bodenproben. Der vegetati-
onsgeschichtliche Hintergrund wird durch 
palynologische Untersuchungen nahegele-
gener Pollenprofile aus Mooren gestützt 
und trägt dazu bei, die lokalen bodenkund-
lichen und archäologischen Ergebnisse im 
regionalen Kontext zu diskutieren. 

 

2 Exkursionsgebiet 

Die Exkursion führt uns in die Landschaften 
der Baar nach Fürstenberg (Landkreis 
Schwarzwald-Baar) und nach Anselfingen 
im Hegau (Landkreis Konstanz). Die zwei 
Standorte wurden aufgrund ihrer intensiven 
Besiedlungsgeschichte seit dem Neolithi-
kum ausgewählt (Abb. 1).
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E17: Böden und Wälder im und um den Nationalpark 

Schwarzwald: Bodenkundlicher Querschnitt durch den per-

humiden Nordschwarzwald und waldökologische 

Konsequenzen 

Friederike Lang1, Karl Stahr2, Kenton Stutz1, Jörg Niederberger1,3, Rebekka Maier4, Stefanie 
Gärtner5, Gerhard Milbert3, Klaus Kaiser6, Bruno Glaser6 

1Albert-Ludwigs-Universität Freiburg, Professur Bodenökologie, 2Universität Hohenheim, 
Institut für Bodenkunde und Standortslehre, 3DBG AG Humusformen, 4Regierungspräsidium 
Freiburg, LGRB, 5Nationalpark Schwarzwald, 6Martin-Luther Universität Halle-Wittenberg, 
Bodenwissenschaften 

 
 

1 Einleitung 

Der Nordschwarzwald ist aus Kristallin und 
Buntsandstein aufgebaut, aus denen sich 
periglaziale und glaziale Deckschichten 
entwickelt haben. Die Böden reichen von 
Regosolen über Braunerden, Podsolen, 
Böden mit Eisenbändchen, zu Stagno-
gleyen, Hanggleyen und Mooren. Neben 
den wichtigen bodenbildenden Prozessen 
soll die Ausbildung der Humuskörper den 
Schwerpunkt der Exkursion bilden sowie 
die Klassifikation der Bodentypen und Hu-
musformen nach KA 5 und KA 6. Aufgaben 
für den Nationalpark sind der Erhalt kultu-
rell bedingter Standorte (Grinden) sowie 
Monitoring der Waldentwicklung mit ihren 
natürlicher Störungen (z.B. Gradation von 
Buchdrucker nach Windwurf in fichtendomi-
nierten Ökosystemen) mit den 
Veränderungen durch den Klimawandel 
(wie z.B. Trockenheit oder Klimaerwär-
mung). Die Wechselwirkungen dieser 
Veränderungen mit den Bodeneigenschaf-
ten werden ebenfalls thematisiert. 

Für den Großteil der Bodenanalysen konn-
ten wir auf die Daten aus Stahr et al. (2011) 
zurückgreifen. Die Profile 4 und 5 wurden 
neu analysiert.  

2 Exkursionsgebiet 

Der Oberrheingraben ist auch Teil einer 
tektonischen Bruchzone, die sich vom 
Mittelmeerraum bis nach Südnorwegen 
erstreckt. Zwischen Basel im Süden und 
dem Rhein-Main-Gebiet im Norden ist er 
als morphologische Senke mit einer 30 bis 
50 km breiten flachen Basis und steilen 
Flanken ausgebildet. Die Absenkung 
entlang der SSW–NNE verlaufenden 
Verwerfungen seit dem Eozän sowie die 
Hebung, Erosion und Taleinschnitte in den 
angrenzenden Gebirgszügen haben ein 
einzigartiges Gebiet mit großen 
landschaftlichen Variationen entstehen 
lassen. 

Durch die Hebung der Vogesen und des 
Schwarzwaldes wurden die Sedimente der 
Perm-, Trias- und Jurazeit erodiert. Nur in 
den nördlichen Teilen bedecken noch die 
Untertrias und teilweise das vom 
Buntsandstein überdeckte Perm die 
Gebirgszüge mit Erhebungen bis zu ca. 
1000 m ü. NHN (Hornisgrinde 1164 m). Die 
südöstlichen Berge mit den höchsten 
Gipfeln (Grand Ballon in den Vogesen 1424 
m ü. NHN und Feldberg im Schwarzwald 
1493 m ü. NHN) werden von Grundgebirgs- 
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