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1.1. Einfihrung in den Exkursionsraum rund um Trier

Soren Thiele-Bruhn', Raimund Schneider?

! Fach Bodenkunde, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier, Behring-

straBe 21, 54296 Trier

Dieses Kapitel fuBBt wesentlich auf verschie-
denen Kapiteln aus dem Exkursionsfuhrer von
Jatzold (1984) sowie von Becker (2005), aus
denen stellenweise Textteile Ubernommen,
Uberarbeitet, aktualisiert und erganzt wurden.
Diese und weitere Quellen sind am Ende des
Textes aufgefihrt.
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Fig. 1: Europaregion bzw. Groregion Saar-Lor-Lux.

Ausgehend vom Tagungsort Trier reicht das
durch die verschiedenen Exkursionen
erschlossene Gebiet vom franzésischen
Lothringen im Sidwesten Uber das GroB-
herzogtum Luxemburg, nach Sddwest-
Deutschland in die Bundesléander Rheinland-
Pfalz und (randlich) Nordrhein-Westfalen und
das Saarland. Damit sind GroBlandschaften
wie u.a. Auslaufer des Pariser Beckens, die
Trier-Bitourger Bucht, die Eifel (mit West-,
Sid- und Vulkaneifel), der Hunsrick, bis hin
zum oberen Mittelrheintal, Rheinhessen und
dem Oberrheingraben einbezogen.

Dies zeigt, dass die Stadt Trier inmitten eines
landschaftlich wie auch politisch facetten-
reichen Gebietes liegt, der Europaregion

Saar-Lor-Lux (Fig. 1). Dieser Raum Uber-
windet somit mehrere Grenzen, was ent-
sprechend im Leitmotiv der Tagung ,Grenzen
tiberwinden, Skalen (iberschreiten‘ ver-
ankert wurde.

Sind es mit dem Auto von Trier nach Berlin ca.
720 km, so sind es nach Paris aber nur 420
km, Brissel 250 km, Koblenz 130 km, Metz
100 km, Saarbriicken 90 km und nach Luxem-
burg Stadt weniger als 50 km.

Die unterschiedlichen Gebiete und darin
vorhandenen Landschaftsriume werden im
Wesentlichen durch die Mosel verbunden
(Fig. 2). Von der Quelle in den Vogesen am
Col de Bussang in Frankreich flieBt sie Uber
eine Strecke von 544 km als zweitlangster
Nebenfluss des Rheins (nach der Maas) um
Nancy und durch Metz, als Grenzfluss
zwischen Luxemburg und Deutschland, durch
Trier bis zur Mdndung in den Rhein am
Deutschen Eck bei Koblenz.

Zu den im Weiteren verwendeten Benen-
nungen von Naturrdumen ist folgendes anzu-
merken: Wahrend der Begriff Pariser Becken
in der Regel unmissverstandlich genutzt wird,
gilt dies nicht fur die Vielzahl von Benen-
nungen fir den Raum nérdlich von Trier bis
nach Luxemburg hinein, der geologisch,
landschaftsgenetisch  und  morphologisch
dominant durch das Mesozoikum gepragt ist.
Ortsnamen, wie Trier, Bitburg und Luxemburg
werden hierflir umgangssprachlich aber auch
wissenschaftlich vielfaltig kombiniert mit den
morphologischen Begriffen Becken, Bucht
und Mulde sowie der stratigrafischen Bezeich-
nung Trias. Sogar regional-historische
Begriffe wie ,Gutland’ finden Verwendung.
Daraus ergeben sich Wortkombinationen, bei
denen oft nicht eindeutig ist, ob sie, je nach
Ortsangabe synonym oder mit verschiedener
Bedeutung genutzt werden. Beispielhaft seien
hier nur die Termini Trier-Luxemburger Bucht



(Becken, Mulde), Trier-Bitburger Bucht
(Becken, Mulde) oder Luxemburg-Bitburger
Triasmulde aufgezahlt. Nachfolgend werden
die Begriffe so gewahlt, wie sie fir die
rdumliche Zuordnung am zutreffendsten
erscheinen.

Fig. 2: Verlaufskarte der Mosel im Exkursionsraum.
Kartenausschnitt basierend auf dem Open-Street-Map
Relief aus ,Maps For Free® (Autor T. Gonzales Karte, 14
August 2011); verandert.

Im Landschaftsraum um Trier grenzen zwei
naturrdumliche GroBregionen aneinander,
das Rheinische Schiefergebirge (mit Teilen
des Hunsrucks und der Eifel) und das Lothrin-
gische Stufenland, zu dem auch die Trier-
Bitburger Bucht zahlt. An dieser Grenze
treffen Gesteine des gefalteten paldozoischen
Grundgebirges (v.a. Devonschiefer) auf
jongere Gesteinsserien des Deckgebirges.
Die Grenze zwischen diesen beiden GrofB3-
regionen verlauft, entsprechend einer gro3en

Verwerfungslinie mitten durch die Stadt Trier
und reicht im Exkursionsraum vom SlUdwest-
rand des Hunsrlick Uber die untere Saar nach
Norden bis zur Saarmiindung in die Mosel und
durch die Trierer Talweite. Sie umrundet dann
weitrdumig nérdlich das Bitburger Gutland und
&y verlauft, in SW-Richtung
zurlickschwenkend, als
Sidrand der Ardennen
Uber Vianden weiter in
Richtung von Arlon in
Belgien (Fig. 3).
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Fig. 3: Grenzverlauf zwischen Grundgebirge (braun)
und Deckgebirge (blau - violett) im ,Golf von Luxemburg*
als Auslaufer des Pariser Beckens.

Zu den jungeren Gesteinsserien des Deck-
gebirges gehdren in der Wittlicher Senke und
im Saar-Nahe-Bergland die Sedimente des
Rotliegenden, im Saar-Nahe-Bergland auch
Vulkanite. Im Merziger Graben, in der Trier-
Bitburger Mulde, im Luxemburger Land sowie
in Belgisch-Lothringen handelt es sich um
Sedimentserien von Trias und Jura (s. auch
Abschnitt 1.4., Geologie).



Diese Anordnung erschliet sich aus dem
Paldorelief. Das variszische Grundgebirge,
welches wahrend des Mesozoikums eine
niedrige Fastebene darstellte, wies eine Reihe
von SW-NO-streichenden weitgespannten
Séatteln und Mulden auf. Entlang dieser
Mulden stieBen zeitweise von SW Meeres-
transgressionen zungenférmig ins Festland
vor und flllten diese mit ihren Sedimenten.
AuBerdem erfolgte Sedimentation auch in
festlandischen Perioden (wie z.B. wéahrend
der Zeit des Buntsandsteins), dann von
Abtragungsprodukten des Festlandes. Da die
Senkungstendenz in den Mulden Uber lange
Zeitabschnitte des Mesozoikums anhielt, ent-
standen in den Buchten machtige meso-
zoische Gesteinsserien. Allerdings reichten
die Transgressionen mit zunehmender Ver-
flllung der Buchten immer weniger weit land-
einwarts, so dass heute an der Oberflache in
NO-SW-Richtung sowie von den Flanken zum
Zentrum der Mulden immer jingere Gesteine
anstehen: auf den Buntsandstein folgen
Muschelkalk, Keuper und zuletzt Jura. Dieser
geologische Bau ist besonders gut in der
Luxemburg-Trier-Bitburger  Mulde  (Uber-
regional auch als ,Golf von Luxemburg*
bezeichnet; s. Fig. 3) zu erkennen.

Die geologischen Rahmenbedingungen des
Gebietes bedingen ganz wesentlich dessen
geomorphologische GroB3gliederung. Weite
Flachensysteme dominieren das devonische
Grundgebirge mit Trogflachen (in 300-400 m
U. NN) und Rumpfflachen (in 500-600 m .
NN). Uber die Rumpfflachen erheben sich nur
die  Hartlingszige der  Quarzitrlicken
bzw. -kdmme des Hunsriicks wie der
Osburger Hochwald (Rdésterkopf, 708 m (.
NN), Schwarzwaélder Hochwald und Idarwald
(Erbeskopf, 816 m 0. NN) wie auch der Eifel
(Schneifel/Schwarzer Mann, 698 m 0. NN)
sowie deren Vulkankegel (z.B. Nlrburg 678 m
0. NN, Hohe Acht 747 m (. NN, Hochkelberg
675 m 0. NN).

Die Rumpfflachenlandschaft des Rheini-
schen Schiefergebirges steht mit der
Schichtstufenlandschaft des Lothringischen
Stufenlandes in genetischer Beziehung: Die
400 m-Flache des Schiefergebirges (dort
Trogflache genannt) setzt sich deutlich in das

Stufenland fort. Dort bildet sie mit ihren
Verebnungsresten die héchste Niveauflache
und wird Ausgangsfldche genannt. Es ist also
anzunehmen, dass kreidezeitlich-alttertiare
Flachensysteme in beiden Landschaften aus-
gepragt waren. Erst die jungtertiare und
quartdre Hebung des Raumes (alpidische
Gebirgsbildung) und die Bildung und Ein-
schneidung der heutigen Flusssysteme im
Wechsel pleistozaner Warm- und Kaltzeiten
haben Rumpfflachenlandschaft und Schicht-
stufenlandschaft differenziert. Aus der Folge
schraggestellter, harter und  weicher
Schichten des Mesozoikums, welche durch
Bruchsysteme weiter gegliedert sind, wurde
die Schichtstufenlandschaft herausgearbeitet.
Die weichen Gesteine bilden die Flachen und
Hlgellander, die harten wurden als Stufen
herausprapariert. Im intensiv gefalteten
devonischen Grundgebirge hingegen waren
die Voraussetzungen daflr in der Regel nicht
gegeben, da hier die Schichtung mit Wechsel
von harteren und weicheren Gesteinen fehlt.
Die Flachen blieben erhalten und wurden
lediglich, vor allem in Nahe der groBen Flisse
wie Rhein und Mosel, durch die Zertalung in
Flachenreste, Riedel und K&mme zerlegt.

Kernraum der Trierer Region sind die Tal-
auen und Terrassenflachen der Tal- und
Senkungszone der Unteren Saar und der
Trierer Talweite, die Higellandschaft der
Wittlicher Senke und das Tal der Mittelmosel.
Weite  Ackerflachen, Rebhédnge  und
bewaldete Schattenhdnge bilden das Land-
nutzungsmuster. Die Trierer Talweite (Mosel-
talweite) ist einerseits tektonisch bedingt, als
Folge einer groBraumigen SW-NE streichen-
den Verwerfungsstruktur angelegt. Anderer-
seits formte und verbreiterte die Mosel das Tal
— bis zu ihrem technischen Ausbau mit Stau-
stufen und Flussbettfestlegung als Wasser-
straBBe fur den Massengutertransport — durch
Seitenerosion, z.B. an den verschiedenen
Prallhdngen sowohl am eifelseitigen Bunt-
sandstein wie auch am hunsrickseitigen
devonischen Schiefer. Die Basis der Talweite
wird durch die Niederterrasse (120-140 m 0.
NN) markiert, in die sich die Mosel seit der
letzten Kaltzeit ca. 5 m eingeschnitten hat. Die



Rander der Talweite werden durch die nach
oben anschlieBenden é&lteren Terrassen (s.
Exk. F-01) mit diversen Mittelterrassen-
niveaus (z.B. bei Quint 160-170 m 0. NN), der
Hauptterrasse (z.B. Tarforster Hohe als
Standort der Universitat Trier; 250-280 m 0.
NN), der Hbéhenterrasse (300-320 m 0. NN)
und diversen plioz&nen Terrassen (320-360 m
0. NN) geformt. Die verschiedenen alteren
Terrassen bildeten Uber bestimmte Zeitrdume
als alte Moselbetten die jeweiligen Vorfluter-
niveaus fir die Nebenflisse, wahrend die
Niederterrasse aktuell als Vorfluterniveau far
Zuflisse wie Kyll, Sauer und Prim fungiert.
Die insbesondere in den 1970er und 80er
Jahren zur Verbesserung der Weinbauflachen
verbreitet  durchgeflhrte  Flurbereinigung
fOhrte im Moseltal zu einer Glattung vieler
Hange und Verfullung von Dellen und
kleinerer Kerbtalchen.

Uber die Trierer Talweite erheben sich im
Schiefergebirge die Trogflachen der Mosel-
eifel und des Saar-Ruwer-Hunsriicks mit
Hohenlagen um 400 m. Sie sind durch tief
eingeschnittene Seitentéler in Riedel und
Ricken zerlegt, die meist senkrecht zum
Moseltal streichen, also NW-SO. lhre Hoch-
flachen zeigen z.T. weite offene Ackerbau-
landschaften, die steileren Talflanken sind in
der Regel bewaldet. In die sonnenexponierten
Talflanken der unteren Nebentéler zieht sich
von der Mosel her der Weinbau hinein (s.
Abschnitt 1.6., Landwirtschaft und Weinbau).
In etwa gleicher Héhe setzt sich das Trog-
flachenniveau Uber die Landschaftsgrenze
hinweg im Stufenland fort, d.h. in der Trier-
Bitburger Mulde (,Gutland’), im Ettelbricker
Stufenland, in den Luxemburger und
Ferschweiler Sandsteinplateaus und im
Saargau. Schichtstufen und Schichtlinien-
stufen entlang von Bruchlinien gliedern diese
Hochflachen ebenso wie die Zerlegung in
breite Ricken und Higellandschaften
zwischen den tief eingeschnittenen Seiten-
talern von Mosel, Saar, Kyll und Sauer. Ein
vielféltiger Wechsel von Ausgangsgestein,
Boden und Relief spiegelt sich in einer
offenen, vielgestaltigen Agrarlandschaft mit
Wechsel von Acker, Grinland und zu geringe-
ren Anteilen Wald (s. Exk. B-01). Deutlich vom

Wald gepragt sind hingegen die weiten und oft
stark hangigen Buntsandsteingebiete vom N-
Rand des Moseltales Uber den Meulenwald
bis in die Gegend von Herforst-Speicher
(Moseleifel).

Im Kontrast zu den vom Wein als Spezialkultur
bestimmten Télern der Mosel und einiger ihrer
Nebenflisse (s. Exk. B-03) stehen die ertrags-
schwachen Héhenlagen des Hunsriick und
der Eifel. Sie gehéren zum paldozoischen
Schiefergebirge und umfassen die weiten,
vorwiegend aus Schiefer- und Grauwacken-
gesteinen aufgebauten Rumpfflachen in 500
und 600 m 0. NN, sowie die sie noch uber-
ragenden, langgestreckten Quarzitricken
bzw. -k&mme und flachenmaBig kleinen
Vulkankegel. Diese hochsten Landschafts-
bereiche des Trierer Raumes sind durch ein
deutlich raueres Klima gepragt (s. Abschnitt
1.2., Klima).

In der Eifel gliedert sich dieser Raum in den
Oesling oder Islek, der sich nach Luxemburg
fortsetzt, die Westliche Hocheifel (s. Exk. C-
04), die Kyllburger Waldeifel und in die
héheren Teile der Moseleifel. Im Hunsrlck
lassen sich die Quarzitkimme des Osburger
und Schwarzwalder Hochwaldes zum Land-
schaftsraum des Hochwaldes vereinigen (s.
Exk. C-01), der die Hunsriickhochflache im
Bereich der Hochmulden von Kell und
Hermeskeil hufeisenférmig umschlie3t (Fig.
4). Diese Landschaften in Eifel und Hunsrick
haben Flachencharakter und bilden hochgele-
gene, teilweise geschlossene Waldgebiete mit
Rodungsinseln sowie offenen Talern und
Hochbecken. Neben dem hohen Waldanteil
pragt die Grinlandnutzung diese Regionen.
Auch hier ist die Zertalung der Rumpfflache
zur Mosel und Saar hin sichtbar, aber die Taler
sind weniger stark eingetieft und laufen zu den
Wasserscheiden hin in breiten Mulden aus. Es
herrschen eher denudative und cryogene
Formungsprozesse vor; lediglich die engen
Taler sind durch lineare fluviale Erosion
entstanden.
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Das Westeifeler Vulkangebiet umfasst ca.
240 vulkanische Forderpunkte basaltischer
Magmen, vorwiegend quartaren Alters. Es
erstreckt sich tber eine zirka 15 km breite und
50 km lange, NW-SE gerichtete Zone
zwischen Bad Bertrich (nahe der Mosel) und
Ormont (Schneifel). Die Vulkaneifel wird durch
zwei grundsatzlich unterschiedliche
vulkanische Formentypen gepragt. Zum einen
die bis 100 m hohen, aus unterschiedlichem
Material aufgebauten Vulkankegel und zum
anderen die in die Landschaft eingetieften
Maare mit einer maximalen GréBe von 1,7 km
Durchmesser und 400 m Wassertiefe (Meer-
felder Maar). Kleinere Maare (Mééarchen) sind
oft vermoort bzw. vollsténdig verlandet. Einige
Maare wurden flr landwirtschaftliche Nutzung
trockengelegt. Trockenmaartrichter sind zum
Teil mit Gber 100 m méchtigen Locker-
gesteinslagen aufgefillt. Vielfach treten in der
Umgebung der Vulkane mineral- und kohlen-
saurereiche Quellen, sogenannte Sauerlinge
bzw. Dreese, auf (z.B. bei Dreis, Drees,
Strotzbiisch). An einigen Stellen wurden diese
durch gezielte Bohrungen als Kaltwasser-
geysire erschlossen (z.B. der Wallende Born
oder ,Brubbel“ bei Wallenborn). Nachweislich
ist der Vulkanismus im Gebiet der Eifel noch
nicht erloschen. Die Landschaft wird in einem
groBen Programm geschitzt, prasentiert und
erforscht. Der Natur- und Geopark Vulkan-
eifel, gleichzeitig ,Global Geopark® der
UNESCO deckt mit einer Flache von 1.068
km2 weite Teile der Vulkaneifel mit unter-
schiedlichem Schutzstatus ab (s. Exk. C-02).

Das sogenannte Bitburger Gutland, gehért
mit der Vulkaneifel im Osten zu den sidlichen
Randlandschaften der Eifel und grenzt unmit-
telbar an die Trierer Talweite (Fig. 4). Der
Name Gutland ist auf die fruchtbaren Béden
der Region zurlckzufihren Eine Palette an
mesozoischen Gesteinen insbesondere der
Trias mit Mittlerem und Oberem Buntsand-
stein, Unterem, Mittlerem und Oberem
Muschelkalk sowie Keuper gibt diesem Gebiet
seinen abwechslungsreichen Charakter. Eine
groBe Vielfalt an Bdden und geomorpho-
logischem Formenschatz werden dadurch
gepragt (s. Abschnitt 1.5. Bdden). Steile

Hange werden durch die sandigen, grauen bis
gelblichen Muschelsandsteine des Unteren
Muschelkalks sowie Kalksteine und Dolomite
insbesondere des Oberen Muschelkalks
geformt. Zudem finden sich hier auch viel-
faltige Verkarstungsformen, wie Sinter-
ablagerungen oder Dolinen. In vielen Stein-
brichen, von denen einige noch heute in
Betrieb sind, wird Kalkstein und Dolomit fr
Industrie (z.B. Steine, Zement) und StraBen-
bau (Schotter) gewonnen. Der Mittlere
Muschelkalk umfasst dagegen weichere,
mergelige Gesteine, die daher meist nur flach
geneigte Hange bilden. Die Mergel des
Mittleren Muschelkalks bilden zudem die
Stauschicht flr den im gutem Kiluftsystem des
Oberen Muschelkalks versickernden Nieder-
schlag. Zahlreiche Quellen entspringen daher
an dieser Gesteinsgrenze im Muschelkalk, die
zum Teil bis heute der 6ffentlichen Wasser-
versorgung dienen. Im Mittleren Muschelkalk
sind darlber hinaus machtige Gips- und
Anhydritlager eingeschlossen, die z.B. im
Sauertal bei Ralingen im Untertagebau fir die
Zement- und Gipsherstellung gewonnen
werden (Gipsgrube Engel).

Uber dem Muschelkalk wurden die Schichten
des Keupers mit ihrer auffalligen braunen, rot-
braunen, violetten und griinen Farbung abge-
lagert. Es sind vorwiegend Tonsteine, in die
Sand- und Kalksteine aber auch Mergel ein-
gelagert sind. Die weichen Keuper-Tone
bilden fast immer flachgeneigte Hange und
fungieren im Untergrund als Stauhorizont fr
das oberflichennahe Grundwasser bzw.
Hangzugswasser. Die aus Muschelkalk
entwickelten Bdden wie Rendzinen und
Braunerden sind durch eine gute Frucht-
barkeit gekennzeichnet und werden intensiv
landwirtschaftlich genutzt, wobei je nach
Bodeneigenschaften Grinland und Ackerbau
wechseln. Aus den Tonen und Mergeln des
Keupers haben sich verbreitet auch Pelosole
entwickelt, die vornehmlich als Grlnland
genutzt werden. Die meist tief eingeschnitte-
nen, engen Taler und deren steile Hange sind
meist mit Wald, teilweise von artenreichem
Eichen-Hainbuchen-Mischwald bestanden.



In die Trier-Bitburger-Mulde sind keilférmig
Schichten des unteren Jura eingelagert, die
hier als Liassandstein (Luxemburger Sand-
stein) das Luxemburger Sandsteinplateau
mit einer markanten Schichtstufe des sehr
festen, kalkig gebundenen Sandsteines
formen. Dieses Plateau wird durch geradlinig,
tektonisch angelegte Flusstaler (Sauer, Prim,
Nims) in das Ferschweiler Plateau und das
Wolfsfelder Plateau untergliedert. Die
Flachen mit ihren sehr sandigen, leichten
Bbéden werden intensiv ackerbaulich genutzt.
Die HangfuBbereiche des Plateaus sind zum
Teil aus tonigen Keuperschichten aufgebaut.
Sie tragen eine sehr artenreiche Vegetation,
wobei insbesondere verschiedene Orchideen
zu nennen sind. Da der gut durchlassige Lias-
sandstein am Ferschweiler Plateau von
undurchlassigen Keuper-Tonen unterlagert
ist, treten am Rand des Plateaus zahlreiche
Quellen aus, die weitgehend gefasst und fir
die regionale Wasserversorgung bedeutsam
sind.

Nach Norden schlieB3t sich die Landschaft des
Islek an (Fig. 2), der im Luxemburgischen
Oesling oder Eislek, in Belgien Eslek genannt
wird. Die Hochflachen des Islek liegen bei bis
zu 570 m 0. NN und werden durch die tief ein-
geschnittenen Taler der Our, der Irsen, der
Gay, der Enz und der Prim voneinander
getrennt. Die freien Hochflachen werden in der
Regel landwirtschaftlich genutzt, wahrend der
Wald meist in den Hanglagen der Taler und
auf steilen, landwirtschaftlich nicht zu
nutzenden Kuppen stockt.

Das GroBherzogtum Luxemburg, regional
auch liebevoll das ,Landchen’ genannt, ist
durch zwei sehr unterschiedliche geo-
graphische Einheiten charakterisiert (Fig. 5).
Zum einen den bereits erwdhnten Oesling im
Norden, der zum Schiefermassiv der
Ardennen gehért. Hier, nahe der Nordgrenze
des Landes findet sich die mit 559 m (laut
Gedenkstein 558 m) héchste Erhebung, der
Buurgplatz bei Huldingen. Der Oesling
umfasst ca. 30% der Landesflache von
insgesamt 2.586 km2. Der Landschaftsraum
ist aus Sandsteinen, Schiefern, Grauwacken

und Quarziten des Unterdevon aufgebaut und
bildet morphologisch eine nach Siden
zunehmend  zerschnittene  Rumpfflachen-
landschaft mit einer mittleren Héhe von 400
bis 500 m.

Die andere geographische Einheit im Stden
und Osten von Luxemburg ist das Gutland
(Fig. 3). Es st Teil des lothringischen
Schichtstufenlandes und bildet geologisch
betrachtet die Nordostecke des Pariser
Beckens, die auch als ,Golf von Luxemburg"
bezeichnet wird. Die Schichtenfolge reicht
vom Oberen Buntsandstein Uber Oberen
Muschelkalk, und Lias bis zum Dogger (s. Exk.
D-01). Die Schichtstufen bestehen dadurch im
Wesentlichen aus wechselnden Kalkstein-,
Mergel- und Sandsteinschichten. Die Stufen-
rander andern im Luxemburger Gutland ihre
Richtung von O-W nach N-S und strukturieren
zusammen mit der unterschiedlichen Aus-
bildung der mesozoischen Schichtenfolge die
Geomorphologie und Bodennutzung des Gut-
landes. Durch das Einschneiden der Flisse
wird das Schichtstufenland von tiefen Télern
durchzogen. So findet sich auch hier im
Moseltal beim Ort Wasserbillig der tiefst
gelegene Punkt des Landes (130 m 0. NN).
Dabei bildet die Mosel von Schengen im
Siden bis Wasserbillig einen Teil der luxem-
burgisch-deutschen Grenze.

Als Teil des Gutlandes sticht das Minette-
gebiet im Stdwesten von Luxemburg heraus
(Fig. 5), das sich in das nérdliche Lothringen
fortsetzt. Die Minetteerze bildeten sich im
oberen Toarcium und Aalenium (Unter- bis
Mitteljura; 182,7 — 170,3 Mio. Jahre vor heute)
in einem flachen, kistennahen Meer mit
Gezeitenstromungen. Dieses Meer war durch
ein sehr flaches Hinterland begrenzt, das aus
trocken gefallenen, alteren Liassedimenten
bestand. Mehrere Flisse mindeten in dieses
Meer, in deren Mindungsbereich im
Gezeitenrhythmus die Vermischung des FluB3-
und Meerwassers erfolgte. Hier kam es zur
Anreicherung von Eisen-Ooiden (s. Exk.
C-03). Das Eisen wurde vermutlich aus den
landwartigen Ferralsolen und Plinthosolen mit
lateritischen  Anreicherungen ausgetragen,
dabei wohl eher durch erosiven Abtrag von
Eisenkonkretionen, als durch Lésung infolge



Reduktion oder Komplexierung und nach-
folgender Fallung von Eisen (s. Abschnitt 1.4.,
Geologie). Die phosphorhaltigen oolithischen
Erze wurden in Luxemburg bis 1981 im Tage-
oder Stollenabbau gewonnen und durch das
Thomasverfahren verh(ttet. Die luxem-
burgische Stahlindustrie mit ihrer 97%igen
Exportabhangigkeit ist seit dem Maximum der
Stahlproduktion von 6,4 Mio.t im Jahr 1974
einem sehr starken Schrumpfungs- und
Restrukturierungsprozess unterworfen.

Lothringen in Frankreich mit seinen vier
Departements Meurthe-et-Moselle (Haupt-
stadt Nancy), Meuse (Bar-le-Duc), Vosges
(Epinal) und Moselle, dessen Zentrum Metz
auch Hauptstadt der gesamten Region ist,
markiert den Sildwestteil des Exkursions-
raumes (s. Exk. B-02). Lothringen liegt im
Nordosten Frankreichs an den Oberlaufen von
Maas (franzésisch Meuse), Mosel (Moselle),
Saar (Sarre) und Sabéne. Es bildet den 0st-
lichen Auslaufer des Pariser Beckens (Fig. 5).
Die Ostgrenze wird von den Vogesen gebildet.
Der héchste Punkt ist der Hohneck mit 1364
m 0. NN. Lothringen grenzt im Norden an die
belgische Provinz Luxemburg, das GroB3-
herzogtum Luxemburg sowie die deutschen
Bundeslander Saarland und Rheinland-Pfalz.
Im Osten schlieBen sich das Elsass, im Stiden
die Region Bourgogne-Franche-Comté, west-
lich die Champagne an.

Im Moselgebiet Loth-
ringens liegt auf dem
Kristallin der Vogesen
Buntsandstein auf, der im
Bitscher Land land-
schaftsbildend ist (Bunt-
sandstein-Vogesen in
Fig. 5). Nach Westen fol-
gen Muschelkalk, Keuper
(Land der Weiher) und
Lias (Salzland). Dogger-
Kalk bildet die Mosel-
stufe. Weiter nach
Westen setzt sich das
Pariser Becken mit jiinge-
ren Schichten fort (Fig. 6).

Das insgesamt recht flache Relief Lothringens
wird durch einzelne Hochflachen =zerteilt,
wobei das Lothringische Plateau zwischen
Mosel und Saar flachenmaBig am gréBten ist.
Westlich setzt sich die Schichtstufenland-
schaft fort. Zur lothringischen Schicht-
stufenlandschaft gehdéren das Pays Haut,
die Maashdhen und die Ebene der Woévre.
Sie wird von den lang gestreckten, Nord-Sld-
gerichteten Hoéhenziigen der Schichtstufen
(Cétes) und vorgelagerten Zeugenbergen im
Wechsel mit dazwischenliegenden Land-
terrassen bestimmt. Die Schichtstufen werden
oft von FlieBgewassern begleitet. Das
Muschelkalkgebiet des Schwalbhiigellandes
liegt gréBtenteils in Lothringen und greift im
Norden nach Rheinland-Pfalz, untergeordnet
auch ins Saarland Uber. Es ist in seinen
Charakterziigen dem Pirmasenser Higelland
sehr ahnlich, weiche Oberflachenformen
bestimmen das Landschaftsbild. Zudem sind
hier die Hochflachen von Uber einen Meter
machtigen Lehmen, sogenannten HG&hen-
lehmen (berdeckt. Im Bereich der Talsohlen
und unteren Hangpartien tritt der Buntsand-
stein auf.
Der Norden Lothringens ist von Stein-
kohlevorkommen, Eisenerz- und Steinsalz-
lagern gepragt, die bergbaulich gewonnen
und durch Schwerindustrie verarbeitet werden
bzw. wurden. Ahnlich wie fiir Luxemburg
beschrieben, gab
es hier einen
erheblichen
Strukturwandel.

D Alluvions récentes

5 D Alluvions anciennes
[ crétace

D Jurassique supérieur
D Jurassique moyen
. Jurassique inférieur
D Trias supérieur

D Trias moyen

[ Trias inférieur

D Granites hercyniens

D Paléozoique et antérieur

Fig. 6: Geologische Karte von Lothringen (nach der Carte géologique de la
Lorraine France; Universitat Nancy-Metz; Autor E. Gaba, 2006)
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Mit der SchlieBung der letzten Steinkohlen-
zeche Lothringens im Jahr 2004 wurde der
Steinkohlebergbau in Frankreich insgesamt
beendet. Das Schichtstufenland und der
wenig industrialisierte sudliche Landesteil
Lothringens sind durch Landwirtschaft mit
Ackerbau und viel Grunland sowie Walder
gepragt. Insgesamt hat Lothringen 850.000
Hektar Wald, was etwa 36% der Oberflache
entspricht, und ist eine der waldreichsten
Regionen Frankreichs. Von den diversen
Wasserlaufen sind die Meuse (dt. Maas) und
die Moselle (dt. Mosel) die wichtigsten;
entlang der Mosel findet sich Weinbau.

AbschlieBend folgt eine kurze hydrogeo-
logische Charakterisierung der Gesteine im
Exkursionsraum: Die weit verbreitet auftreten-
den devonischen Schiefer gelten als die
schlechtesten Grundwasserleiter bzw.
—speicher. Quellen sind wenig ergiebig und
schitten unregelmanig. Glnstiger hinsichtlich
Grundwasservorkommen sind die Gebiete mit
Quarziten (z.B. Héhenriicken in Hunsriick und
Eifel).

Deutliche Unterschiede ergeben sich hin-
gegen fir die auftretenden mesozoischen
Gesteine. Die sandigen Gesteine des Bunt-
sandsteins gelten als hochwertige und zuver-
lassige Aquifere. GroBe Machtigkeiten von
vielen hundert Metern, eine gute Kldftung,
eine groBBe Eigenporositat (Kluft- und Poren-
wasserspeicher) und durchlassige Deck-
schichten sind als Griinde hierflir zu nennen.
Wahrend die Kalksteine und Dolomite des
Oberen Muschelkalks sowie die Muschel-
sandsteine der Unteren Muschelkalks gute
Kluftwasserspeicher sind, fungieren die Ton-
und Mergelgesteine des Mittleren Muschel-
kalks als Grundwasserstauer und sind
dadurch auch fir eine Vielzahl von Quell-
austritten verantwortlich.

Gleiches gilt flr die verbreitet auftretenden
bunten Tone und Mergel des Keupers. Diese
unterlagern auch die Liassandstein-Plateaus
im deutsch-luxemburgischen Grenzbereich
bei Echternach. Zahlreiche Quellen treten am
Plateauful3 aus, die fur die regionale Trink-
wasserversorgung von gréBter Bedeutung
sind.
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1.2. Klima und regionale Klimaentwicklung

Gunther Heinemann'

! Fach Umweltmeteorologie, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier,

BehringstraBe 21, 54296 Trier

Die klimatische Situation der GroBregion Trier
kann man allgemein der gemaBigten Klima-
zone zuordnen. Unter Klima versteht man
generell die Statistik des Zustands des Klima-
systems Uber einen Zeitraum von 30 Jahren.
Diese Statistik umfasst die Mittelwerte von
Klimavariablen, aber auch die Varianzen bzw.
Extremwerte und die Trends. Die 30jahrige
Referenzperiode ist derzeit 1961-1990 (in
Zukunft 1991-2020), aktuell wird aber auch
1981-2010 verwendet. Gemafl der Skalen-
einteilung in der Meteorologie ist das Klima
der GroBregion Trier dem Mesoklima zuzu-
ordnen (2-2000 km, fir das Regionalklima gilt
der Bereich 2-200 km).

o -
oblenz.
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Daten: GéoBasis-DE, GMTED; © Umweltmeteorélogie Uni Trier

Fig. 1: Topographie der Region Trier. Die Gebiete des
Nationalparks Eifel im Norden und des Naturparks Saar-Huns-
rick sind lila umrandet (Positionen der Hohen Acht und des
Erbeskopfes: Kreuze). (Datenquellen: Naturpark Saar-
Hunsrtick, BKG 2017, GMTED 2010)

Das Klima wird durch die Klimafaktoren
gepragt. Zu den groBraumigen geo-
graphischen Klimafaktoren gehéren die geo-
graphische Breite (Einfallswinkel der Sonnen-
strahlung), die Héhe Gber dem Meeresspiegel
(Abnahme der mittleren Temperatur mit der
H6he) und die Nahe zum Ozean (Ver-
ringerung des Jahresgangs der Luft-
temperatur). Die Region Trier liegt im Einfluss-
bereich der Westwindzone der mittleren
Breiten. Diese ist gepragt durch einen raschen
Wechsel von Tiefdruck- und Hochdruck-
gebieten, begleitet von ihren typischen Luft-
massen und Wettererscheinungen. Die
Wechselwirkung mit der Topographie des
westrheinischen Higellandes, die geringe
Entfernung zum Atlantischen Ozean (ca.
600 km) und Hoéhengliederung der geo-
graphischen Merkmale bestimmen in erster
Linie den Klimacharakter der Region. Die all-
gemeinen Strémungsverhéltnisse lassen sich
durch  die ,GroRwetterlagen® (GWL)
beschreiben. In einer statistischen Analyse
der Zeitreihe der GWL 1881-2008 (Werner
und Gerstengarbe 2010) kommt die zyklonale
Westlage mit einer relativen Haufigkeit von
15,7 % am haufigsten vor, die zweithaufigste
Wetterlage ist das ,Hoch Mitteleuropa“ mit
8,9 %. Insgesamt haben GWL mit zonaler
Zirkulation einen Beitrag von ca. 27 %, die
meridionalen Zirkulationstypen haben einen
Anteil von ca. 40 % an der Gesamtzirkulation.
Die GWL sind mit Niederschlagsereignissen
im Raum Trier gekoppelt (Helbig 2002).
Niederschlagsreichste GWL ist die zyklonale
Westlage.

Fir das Klima der GroBregion Trier hat die
Topographie eine herausragende Bedeutung.
Da die Lufttemperatur im Mittel ca. 6-7 °C pro
km mit der HOhe abnimmt (Licht 2004),
werden Lufttemperatur, Luftfeuchte und die



Schneeverteilung entscheidend durch die
Hobhenlage bestimmt. Im Hunsrick hat der
héchste Gipfel — der Erbeskopf —eine HOhe
von 816 m, wahrend die westlichen Gelande-
teile Héhen zwischen 150 m und 170 m auf-
weisen. In der Eifel ist die Hohe Acht der
héchste Gipfel mit einer Héhe von 747 m

(Fig. 1).
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Fig. 2: Mittlere Niederschlagshéhen (mm) im 1 km x 1 km Gitter, 1981-2010.
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Die raumliche Verteilung des Niederschlags
wird weitgehend durch den Stau der Luft-
massen an den Hohenzlgen bestimmt. Da die
Wetterlagen mit Niederschlag meist aus west-
lichen und slUdwestlichen Richtungen

kommen, haben die Westseiten (Luvseite) der
Gebirgszlige gréBere Niederschlagshéhen als
die im Lee liegenden Ostseiten. Die Karten der

(Fig.

Niederschlagsverteilung
deutlich diesen Luveffekt.

2) zeigen

! Kaise )
%‘ . 150
c Niederschlag e
250
i Winter {DJF) ; —
£ 350 Daten; DWD i 1350
W 400 © Umweltmeteorologie Uni Trier L . 400

Links: Jahresmittel, Mitte: Sommer (JJA), rechts:

Tholey 1981-2010
) N A |
o 10 . / \ — 200
0 :; NI £
SN~
10 — 100
F*‘Tﬂ"r*‘ T Wl‘_ 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Daten DWD © Umweltmeteorologie Uni Trier Monat

10 11 12

Fig. 3: Klimadiagramme 1981-2010 fiir die Stationen Trier-Petrisberg (links) und Tholey im Hinsrick (rechts) fiir die Lufttemperatur
(Linien, Monatsmittel (schwarz), Monatsminimum/-maximum (blau/rot)), und Monatssummen des Niederschlags (Balken,
Monatsmittel (schwarz), Monatsminimum/-maximum (blau/rosa)), (Daten: DWD-CDC).

Zur Verdeutlichung des Jahresgangs des
Niederschlags und seiner Variabilitdt werden
in Fig. 3 Monatswerte der Stationen Trier-
Petrisberg (265 m) und Tholey im Hunsriick
(386 m) im Zeitraum 1981-2010 gezeigt. Die
Extremwerte (absolut hdchste bzw. niedrigste
Monatssumme) weisen auf eine sehr hohe
Variabilitédt des Niederschlagsgeschehens hin.
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Die Monatsmittelwerte sind in Trier Uber das
Jahr relativ ausgeglichen, im Fall der Station
Tholey zeigt sich dagegen das Uberwiegen
der Winterschlage als Folge der groB3-
raumigen Strémungsverhaltnisse in Verbin-
dung mit den winterlichen GroBwetterlagen
(s.0.).



Die raumlichen Muster der mittleren Luft-
temperatur folgen sehr deutlich der Topo-
graphie bei gréBeren Hohenunterschieden.
Wahrend dies auch in der Karte der mittleren
Maximalwerte erkennbar ist, zeigt sich in der
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Karte der mittleren Minimalwerte ein weniger
differenziertes Bild (Fig. 4). Hier ist zu
beachten, dass gerade im Winter in Tallagen
vermehrt Bodeninversionen auftreten, d.h. es
ist im Tal kélter als auf den Bergen.
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Fig. 4: Mittlere Lufttemperaturen (°C) im 1 km x 1 km Gitter, 1981 2010 links: Jahresmittel, Mitte: mittlere Maximalwerte, rechts:

mittlere Minimalwerte (Daten: DWD-CDC).

Den Jahresgang der Monatsmittel der Luft-
temperatur und ihre Extrema an den Stationen
Trier-Petrisberg und Tholey zeigt Fig. 3. An
der héher gelegenen Station Tholey in 386 m
sind die Lufttemperaturen allgemein geringer
als an der Station Trier-Petrisberg in 265 m
Hohe. Von besonderer Bedeutung fir die
human-bioklimatischen Auswirkungen sind
Temperatur-Extrema. Fig. 5 zeigt die Ent-
wicklung von Extremtagen fur die DWD-
Station  Trier-Petrisberg seit 1948. Ein
Sommertag ist dadurch definiert, dass die
Tageshdéchsttemperatur mindestens 25 °C ist.
Beim Hitzetag missen mindestens 30 °C
erreicht werden. Das Jahr 2018 hatte die
bisher mit Abstand héchste Zahl an Sommer-
tagen (94), bei den Hitzetagen wird es vom
Jahr 2003 Ubertroffen (25). Insgesamt zeigt
sich ein Trend mit einer Zunahme von Hitze-
und Sommertagen. Tage mit extremer Hitze
(Wustentage, mindestens 35 °C) treten vor
2000 fast gar nicht auf, danach gibt es
mehrere Jahre mit bis mehr als sechs Wisten-
tagen (Maximum 10 in 2015).
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Die raumliche Verteilung der Hitzetage eines
Jahres fur den Zeitraum 1981-2010 zeigt Fig.
6. In den tiefergelegenen Regionen des Huns-
ricks und der Eifel treten 4-7 Hitzetage in
langjahrigen Mittel auf, im Moseltal sind es
11-12 Tage/Jahr. In den Hochlagen von Huns-
rick und Eifel werden nur noch 1-3 Tage/Jahr
beobachtet.

Die Frosttage (Tmin < 0 °C) sind wichtige
Klima-Indikatoren fir Land- und Forstwirt-
schaft und die Wirtschaft. Oberhalb der 600 m-
Hoéhenlinie ergeben sich im Mittel 110-130
Frosttage im Jahr, in den tiefer gelegenen
Regionen geht die Zahl auf 50 Tage/Jahr
zurtck. Die regionalen Auswirkungen des
Klimawandels lassen sich im Vergleich der
Daten aus dem Zeitraum 1961-1990
demonstrieren, die 20-40 Tage/Jahr mehr mit
Frost zeigen als der Zeitraum 1981-2010
(Fig. 6).
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Fig. 5: Wiisten, Hitze- und Sommertage fiir die DWD-Station Trier-Petrisberg 1948-2020. (Daten: DWD-CDC)
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Fig. 6: Mittelwerte von Kenntagen pro Jahrim 1 km x 1 km-Gitter. Links: Mittlere Anzahl von Frosttagen (Tmin <0 °C) 1981 -2010,
Mitte: zum Vergleich der Zeitraum 1961 — 1990. Rechts: Mittlere Anzahl der Hitzetage (Tmax = 30 °C) 1981 - 2010, (Daten: DWD-

CDC).

Infolge der Abnahme der Lufttemperatur und
der Zunahme des Niederschlags mit der Héhe
treten Schneedecken langer und mit gréBerer
Machtigkeit in den hdheren Lagen der
Mittelgebirge auf. Die mittlere Anzahl der Tage
mit Schneedecke liegt 1981 — 2010 in den
Hbhenlagen von Eifel und Hunsrick bei 70 bis
90 Tagen pro Jahr (nicht dargestellt). lhre
Veranderung infolge  des  regionalen
Klimawandels ist von hohem touristischem
Interesse. Die Differenzen zwischen den
Zeitraumen 1961 — 1990 und 1981 — 2010
belegen eine Abnahme von 13-15 Tagen/Jahr
in den Héhenlagen.
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1.3. Vegetation der Region Trier und angrenzender Gebiete

Frank M. Thomas'

! Fach Geobotanik, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitét Trier, Behring-

straBe 21, 54296 Trier

1. Naturraum

Trier liegt am oberen Ende der Mittelmosel in
der so genannten Trierer Talweite, einem im
Pleistozédn entstandenen und im Holozan
durch Schotterabtragung Uberpragten Fluss-
einschnitt in den Westteil des Rheinischen
Schiefergebirges, der schon in der Jungstein-
zeit besiedelt wurde. Nordlich der Mosel befin-
det sich die geologisch und auch klimatisch
recht vielgestaltige Eifel, die sich nach Westen
in die nordluxemburgischen und sid-
belgischen Ardennen und das Hochmoor des
ostbelgischen Hohen Venns fortsetzt. Stdlich
liegt der geologisch und landschaftlich einheit-
lichere Hunsriick mit der héchsten Erhebung
der Region, dem Erbeskopf (816 m . NN).
Das Trierer Klima ist subatlantisch humid mit
milden, feuchten und meist schneearmen
Wintern und relativ warmen Sommern, oft mit
recht hoher Luftfeuchtigkeit (Fig. 1).
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Fig. 1: Monatsmitteltemperaturen und monatliche
Niederschlage an der Station Trier-Petrisberg (265 m .
NN) des Deutschen Wetterdienstes

Aufgrund geologischer Vielfalt und starker
kleinklimatischer Differenzierung weist die Re-
gion Trier einen hohen Reichtum an Arten und
Lebensgemeinschaften auf.
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2. Wesentliche Vegetations- und Okosys-
temtypen

Rheinland-Pfalz hat gemeinsam mit Hessen
den hochsten flachenbezogenen Waldanteil
Deutschlands (42 % gegenlber 32 % im
bundesdeutschen Durchschnitt; BMEL 2014).
Daneben dominieren landwirtschaftlich inten-
siv genutzte Flachen entlang der Flusstaler,
einschlieBlich des eine besondere Stellung
einnehmenden Weinbaus, und Futterbau
Uberwiegend im Grunland der Plateaulagen
des Mittelgebirges. Naturnahe Nichtwaldvege-
tation existiert unter anderem in Form der
Hangmoore des Hunsricks. Die durch ehe-
malige extensive Landnutzung entstandenen
artenreichen Magerrasen wurden bereits
gréBtenteils in Intensivgrasland und neuer-
dings auch Ackerflachen Uberfihrt.

2.1 Walder

In den Mittelgebirgen Deutschlands und an-
grenzender Regionen ist Rotbuchenwald (Fa-
gus sylvatica) - abgesehen von Gewasser-
ufern, Sumpfen/Mooren und flachgrindigen
Felskanten - bis zu den héchsten Erhebungen
die potenzielle natlrliche Vegetation (Bohn et
al. 2005). Dies gilt auch fur die Region Trier
(Fig. 2). Nach der weitgehenden spat- und
nachmittelalterlichen Waldzerstérung wurden
allerdings - insbesondere wahrend der Zuge-
horigkeit des Rheinlands zu PreuBen im 19.
und bis ins 20. Jahrhundert - weite Flachen mit
schnellwiichsigen Rotfichten (Picea abies)
zum Zweck der Holzgewinnung aufgeforstet.
Unterschiede in der Artenzusammensetzung
der Walder ergeben sich vor allem durch Ver-
schiedenheiten in Ausgangsgestein, Topogra-
phie, Bodentyp und in der historischen Nut-
zungsform.



Fig. 2: Artenarmer Sauerhumus-Buchenwald auf Quar-
zit des Erbeskopf-Bergkamms (ca. 800 m . NN) (Foto:
F. Thomas)

2.1.1 Rotbuchenwélder

Die auf dem vorherrschenden, mineralstoff-
armen Schiefer- und Quarzitgestein oder
Buntsandstein wachsenden Rotbuchenwalder
sind bodensaure und artenarme Sauerhumus-
Buchenwalder mit héchstens sparlicher Kraut-
und Strauchschicht auf podsoligen bis podso-
lierten Braunerden (Fig.?2). An trockenen
Hangen oder in Sltdwest-Exposition finden
sich - unabhangig vom pH-Wert des Bodens -
Mehlbeeren (Sorbus aria). Charakteristische
Saurezeiger der Krautschicht sind - neben der
fir die Buchenwaldassoziation Luzulo-Fage-
tum charakteristischen WeiBen Hainsimse
(Luzula luzuloides) - z.B. der Wiesen-
Wachtelweizen (Melampyrum pratense) und
die Pillen-Segge (Carex pilulifera) sowie bei
héchstens schwacher Bedeckung durch Laub-
streu das Blaugrine WeiBmoos (Leucobryum
glaucum).

Mineralstoff- und artenreichere Braunmull-
Buchenwalder stocken auf den talwarts gele-
genen Kolluvien. Auf stérker I6ssbeeinflussten
Bdden, insbesondere auf Keuper, gehen sie
bereits in die eutrophen Braunmull- bzw.
Waldmeister-Buchenwalder (Assoziation Ga-
lio odorati-Fagetum) mit dem namens-
gebenden Waldmeister (Galium odoratum)
Uber. An frischen und luftfeuchten Standorten
sind sie farnreich.

Auf Muschelkalk mit Rendzina als charakteris-
tischem Bodentyp, vor allem entlang der
unteren Obermosel und ndérdlich der oberen
Mittelmosel, wachsen Kalkbuchenwalder
(Assoziation Hordelymo-Fagetum) mit der
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namensgebenden Waldgerste (Hordelymus
europaeus) sowie Basenzeigern wie Bingel-
kraut (Mercurialis perennis), Wald-Veilchen
(Viola reichenbachiana) und gelegentlich der
Orchideenart WeiBes Waldvdglein (Cephalan-
thera damasonium) sowie den Stickstoff- bzw.
Mineralstoffreichtum anzeigenden Arten Vier-
blattrige Einbeere (Paris quadrifolia), Gefleck-
ter Aronstab (Arum maculatum) und Béarlauch
(Allium ursinum), die beiden letzteren auf
frischen bis feuchten Waldbdden. Generell
sind die Rotbuchenwalder bei hinreichendem
Mineralstoffangebot durch eine Vielzahl von
Frahblihern (Frihjahrsgeophyten) charakteri-
siert wie Busch-Windréschen (Anemone
nemorosa), Scharbockskraut (Ficaria verna)
und Seidelbast (Daphne mezereum).

2.1.2 Topographisch-kleinklimatisch geprégte
Waldstandorte

In den héheren Lagen des Hunsricks wach-
sen auf nassen Standorten Moorbirken

(Betula pubescens)- und Fichtenbruchwalder.
Ein erheblicher Teil dieser Walder wurde in
den 2015 erdffneten Nationalpark Hunsriick-
Hochwald eingegliedert.

: = <~ § 75

Fig. 3: Ahorn-Eschen-Schluchtwald auf Kalk-Block-
schutt bei Manternach (Ost-Luxemburg) (Foto: F.
Thomas)



Auf Blockschutt tiefer eingeschnittener Bach-
taler mit nérdlicher bis westlicher Exposition
findet sich stellenweise Ahorn-Eschen-
Schluchtwald (Assoziation Aceri-Fraxinetum)
mit dem charakteristischen Hirschzungen-
Farn (Asplenium scolopendrium), dem Dorni-
gen Schildfarn (Polystichum aculeatum) und
dem seltenen Zerbrechlichen Blasenfarn
(Cystopteris fragilis) (Fig. 3). Die Rotbuche
wird dort ausnahmsweise schon im Jugend-
stadium von den Edellaubhdlzern Uber-
wachsen.

Am Kleinklimatisch trocken-warmen "Ende der
Laubwaldverbreitung" befindet sich dagegen
der Warmeliebende Eichenmischwald (Asso-
ziation Lithospermo-Quercetum) mit dem
Blauroten Steinsamen (Lithospermum
purpurocaeruleum) (Fig. 4) und Orchideen-
arten (Knabenkrauter Orchis mascula und
O. purpurea).

Fig. 4: Lithospermum purpurocaeruleum, Charakterart
des Warmeliebenden Eichenmischwalds (Foto: F.
Thomas)

2.1.3 Anthropogene Waldbestande

Beiderseits der Mosel und in angrenzenden
Regionen finden sich etliche Beispiele durch
menschliche Nutzung gepréagter Walder. Eine
sehr frihe Waldnutzungsform ist der Nieder-
wald, der sich in einigen Resten insbesondere
an den Oberhangen des Moseltals findet und

18

vor allem aus Traubeneichen (Quercus pet-
raea) besteht, zu dem typischerweise aber
auch Haselstrauch (Corylus avellana) und
Hainbuche (Carpinus betulus) gehéren, nicht
dagegen die gegen haufiges Zurlickschneiden
empfindliche Rotbuche (Fig.5). Einzelne
Exemplare des selten gewordenen Speier-
lings (Sorbus domestica) sind ebenfalls dort
anzutreffen. Mit einer Umtriebszeit von 15 bis
25, héchstens 30 Jahren waren diese Walder
nur niedrigwlchsig und wurden schon seit der
spaten Bronzezeit zur Gewinnung von Brenn-
holz, Nahrung und Viehfutter (HaselnUsse,
Eicheln), Holzkohle und Gerbstoffen aus der
Eichenrinde genutzt. In der Moselregion

wurde diese Bewirtschaftungsform bis ins
19. Jahrhundert und teilweise darUber hinaus
fortgefahrt. Mit dem Aufkommen privater Holz-
6fen hat die Brennholzgewinnung aus diesen
Waldern neuerdings wieder Auftrieb bekom-
men.

Fig. 5: Eichen-NlederwaI ei TeisKarden (Foto:F.
Thomas)

Als durch Mittelwaldbetrieb nutzungsbedingt
entstanden kénnen auch etliche Vorkommen
des Eichen-Hainbuchen-Walds (Assoziation
Stellario-Carpinetum), vorwiegend auf
pseudovergleyten Standorten, gedeutet wer-
den. Zum Teil bis in das 19. Jahrhundert hin-
ein wurden diese Walder mit der Echten Stern-
miere (Stellaria holostea) als Charakterart
nicht nur zur Gewinnung von Bauholz aus
Eichen, sondern auch als Viehweide genutzt.
Die Streu wurde als Einstreu in Stéllen ver-
wendet.

Nahezu ausschlieBlich zur Erzeugung von



Bau- und Konstruktionsholz wurden Rot-
fichten- und Douglasienforste begriindet. Die
vor allem auf bodensauren Substraten
stockenden (und die Bodenqualitat durch ihre
Streu weiter verschlechternden) Fichten-
bestédnde sind in der Regel artendrmer als
Buchenwalder an besseren Standorten und
insbesondere als Eichenwalder. Infolge von
Waldkalkung und anthropogenen Stickstoff-
eintrdgen aus der Atmosphéare haben sich
aber krautige Arten wie zum Beispiel die Drei-
nervige Nabelmiere (Moehringia trinervia), der
Gewodhnliche Mauerlattich (Mycelis muralis),
die Vogel-Sternmiere (Stellaria media) und
der Léwenzahn (Taraxacum officinale) zumin-
dest zeitweise in diesen Bestanden etabliert
(Thomas et al. 2019). Im Sinne einer natur-
nahen Waldbewirtschaftung und zur Erfullung
vielfaltiger Okosystemfunktionen und —dienst-
leistungen werden, wie auch in anderen
Bundeslandern, seit einiger Zeit Fichtenforste
in naturnahe Laub(misch)walder umgebaut.
Dieser Waldumbau wird angesichts des
Klimawandels und der damit einhergehenden,
besonders die Rotfichte betreffenden
Trockenheits-, Borkenkéfer- und Sturm-
schaden noch dringlicher.

Rheinland-Pfalz ist das Bundesland mit der
gréBten Anbauflache der aus dem Nord-
westen Amerikas stammenden Douglasie
(Pseudotsuga menziesii); regional hat sie be-
reits einen Waldflachenanteil von Uber 17 %.
Sofern sie in ihrer Jugend gentigend Licht be-
kommt, kann die Douglasie alle heimischen
Waldbaumarten Uberwachsen und ist sogar
der Rotbuche an deren typischen Standorten
in der Konkurrenz Uberlegen (Thomas et al.
2015). Als Erzeugerin von gutem Bau- und
Konstruktionsholz gilt die Douglasie auch vor
dem Hintergrund des Klimawandels als viel-
versprechende Baumart zur Sicherung der
Stabilitat und Resilienz heimischer Walder.
Die Arten- und Strukturdiversitat alterer Rein-
und Mischbestande ist oft vergleichbar mit
gleichaltrigen  Laub- und  Nadelholz-
mischbestédnden aus einheimischen Arten, die
Douglasienstreu ist besser zersetzbar als die-
jenige anderer Nadelbaumarten und der
Mineralstoffentzug durch Holzentnahme ist
relativ gering. Dementsprechend halten auch
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viele Umwelt- und Naturschutzorganisationen
einen gewissen Douglasienanteil im hei-
mischen Wirtschaftswald fur vertretbar.

Eine botanische Besonderheit ist der eventuell
zur Zeit der Rémer begrindete Buchsbaum-
bestand (Buxus sempervirens) in einem klein-
klimatisch begtinstigten, stidexponierten Tal-
einschnitt auf Schiefer bei Karden an der
Untermosel. Das harte Holz wurde zur Her-
stellung verschiedener Geratschaften ein-
schlieBlich Waffen und Werkzeuge sowie
beim Mébelbau und zur Herstellung von Blas-
instrumenten genutzt.

2.2 Naturnahe Nichtwald-Vegetation

Erwahnenswert sind die mesotroph-sauren
(Trepel et al. 2017), von Quellwasser gespeis-
ten Hangmoore in den hdheren Lagen des
Hunsricks, die aber zu einem erheblichen Teil
seit Beginn des 19. Jahrhunderts zur Begrin-
dung von Fichtenforsten entwassert wurden
(Reichert 1975). Zurzeit laufen Programme zu
ihrer Renaturierung. Zu den seltenen und da-
her schutzwirdigen Pflanzen dieser Moore
gehéren einige Seggen (Carex)-, Bérlapp
(Lycopodium)- und Torfmoos (Sphagnum)-Ar-
ten sowie der an nur wenigen Orten vorkom-
mende  Koénigsfarn  (Osmunda  regalis)
(Reichert 1975).

Auf den exponierten, flachgriindigen und
damit trocken-warmen Felsbandern der
Moselhdnge wachst Felsengeblisch mit
Echter Felsenbirne (Amelanchier ovalis), Fel-
sen-Kirsche (Prunus mahaleb) und Gewdhn-
licher Zwergmispel (Cotoneaster integer-
rimus). Vereinzelt kommt in diesen Waldern
als Besonderheit auch der Franzésische
Ahorn (Acer monspessulanum) vor.

2.3 Landwirtschaftliche Nutzflachen und
daraus hervorgegangene Vegetations-
formen

Neben den vor allem in Eifel und Hunsriick
mehr oder weniger intensiv zur Futtererzeu-
gung genutzten Grinlandflachen sowie den
Getreide- und Hackfruchtfeldern existieren in
der Region - vorwiegend auf Muschelkalk -
durch extensive Beweidung entstandene
Halbtrockenrasen des Mesobromion-



Verbands mit der Aufrechten Trespe (Bromus
erectus) als Charakterart. Mit bis zu 50
Pflanzenarten auf 10 Quadratmetern gehéren
sie zu den artenreichsten Lebensrdumen
Mitteleuropas. Die in ihnen wachsenden Arten
mussen an die durch Flachgrundigkeit und
dadurch eingeschrankte Wasserverflgbarkeit
bedingten geringen Mineralisierungsraten der
organischen Substanz angepasst sein. Zu
diesen Arten gehdéren hier unter anderem die
Orchideenarten Bocks-Riemenzunge (Himan-
toglossum hircinum), Ohnsporn (Orchis anth-
ropophora), Pyramiden-Knabenkraut (Orchis
pyramidalis) und Hummel-Ragwurz (Ophrys
holoserica) sowie die typischen Krautarten
dieses Vegetationstyps wie die GroBblatige
Braunelle (Prunella grandiflora), die Tauben-
Skabiose (Scabiosa columbaria), der Hlugel-
Meier (Asperula cynanchica) und die seltenen
und gefahrdeten Arten Schmalblattriger Lein
(Linum tenuifolium) und Bitteres Kreuz-
blimchen (Polygala amara). Die Erhaltung
dieser artenreichen Lebensgemeinschaft er-
fordert einen hohen Aufwand zur Verhin-
derung des Vordringens von Gehdlzarten in
diesen Lebensraum nach weitgehender Auf-
gabe der urspriinglichen Nutzung.

An den entsprechenden kalkfreien, silika-
tischen Standorten des Hunsriicks nehmen
Borstgras (Nardus stricta)-Rasen und Heiden
die Stellung der Kalkmagerrasen ein.

In der Gesamtheit umfasst Rheinland-Pfalz
mit rund 64.000 ha deutschlandweit die groi3te
Ausdehnung von Weinbauflachen. In der kli-
matisch beglnstigten Moselregion (bis ca.
300 m G. NN) dominiert die Erzeugung von
WeiBwein mit Riesling an erster Stelle. Auf
den Weinanbauflachen kommen viele Arten
der Ackerbegleitflora vor, darunter die beson-
ders warmeangepassten Cs-Arten Gewdhn-
liche Hihnerhirse (Echinochloa crus-galli) und
WeiBBer und Rauhaariger Amarant (Amaran-
thus albus, A. retroflexus) sowie weitere wie
die Amarant-Arten aus Nordamerika stam-
mende Neophyten wie das Kanadische
Berufkraut (Erigeron canadensis). Auf den
recht weit verbreiteten Weinbergbrachen
dominieren  Geblsch- und  Schlagflur-
gesellschaften (Fig. 6), in denen sich oft die
Kanadische Goldrute (Solidago canadensis),
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ein weiterer aus Nordamerika stammender
Neophyt, in dichten Bestanden ausbreitet.

Die Abfolge und Dauer der Sukzessions-
stadien der Brachen bis hin zum Vorwald
hédngt von verschiedenen Faktoren wie
Nutzungsgeschichte, Exposition, Samenbank,
Einwanderungsmdglichkeiten und Etablie-
rungsverlauf der Arten ab und ist nur schwer
vorhersehbar  (Loskill 1997). Verbreitet

werden Weinbergbrachen nach Rodung zum
Anbau von Obstgehélzen (Weinbergpfirsich)
genutzt.

Fig. 6: Gebuchstadlum auf elnerelnbergbrach
neben einem noch bewirtschafteten Weinberg (Foto:
F. Thomas)
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Fig. 1: Geologische Karte des Exkursionsgebiets, in Klammern lokale Bezeichnungen, PM = Priimer Mulde, GM = Gerol-
steiner Mulde, MS = Manderscheider Sattel, MM = Moselmulde, AB = Arenrather Becken, T-W-G = Trier-Wittlicher Graben,
SS = Siercker Schwelle; ansonsten siehe Fig. 2. (mit Anderungen nach Wagner 1983).
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1. Einleitung

Beim Exkursionsgebiet der DBG 2022 handelt
es sich um eine geologisch abwechslungs-
reiche Landschaft. Uber dem gefalteten devo-
nischen Grundgebirge in Eifel, Ardennen und
Hunsriick liegen diskordant und z. T. in Gra-
benstrukturen eingelagert meist terrestrische,
ungefaltete Abfolgen des Perms. Darulber
folgen Uber einer Erosionsdiskordanz die
Gesteine der germanischen Trias (Buntsand-
stein, Muschelkalk und Keuper) gefolgt von
Juragesteinen (Lias, Dogger) in der Trier-Bit-
burger Mulde und Luxemburg als Nord-Ost-
Fortsetzung des Pariser Beckens. Diese
mesozoischen Schichten bilden mit ihren
Horst-Graben-Strukturen eine variantenreiche
Bruchstufen-Landschaft. Das Tertiar ist im
Exkursionsraum mit Reliktablagerungen wie
Kiesen und Tonen erhalten, das Quartér bei
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einer Hebung des Mittelgebirges mit Terras-
sensedimenten der gréBeren Flisse. Die He-
bung wird begleitet von Vulkanismus insbe-
sondere im Tertidr und Quartér bis heute (Fig.
2). Die Landschaft hat im Laufe der geo-
logischen Forschungsgeschichte einige Er-
kenntnisse gebracht. So wurde hier die inter-
national glltige stratigraphische ,Eifel-Stufe”
definiert (Wetteldorfer Richtschnitt bei Prim).
Der monogenetische Maar-Vulkanismus gab
dieser Vulkanform international seinen
Namen. Diesen wichtigen Sehenswirdig-
keiten wird geotouristisch mit einer Reihe von
Museen, geologisch definierten Touristik-
StraBen und Geopfaden Rechnung getragen.
Hier ist vor allem der seit 2015 von der
UNESCO anerkannte Geopark Vulkaneifel zu
nennen. Soweit nicht anders angegeben, er-
folgen die hier vorliegenden Ausflihrungen
nach Wagner et al. (2012) und LGB (2005).
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Fig. 2: Geologische Profilskizzen durch das Rheinische Schiefergebirge, oben; etwa Rheinlinie; unten: Raum Trier. (mit
Anderungen nach Wagner et al. 2012); SGH = Siegener Hauptaufschiebung, BPLU = Boppard-Longuicher Uberschie-
bung, PLA = Pleiner Aufschiebung; weitere Erlduterungen im Text.
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2. Gefaltetes devonisches Grundgebirge

Die im Exkursionsgebiet aufgeschlossenen
Gesteine gehdren bis auf eine im sidlichen
Hunsrick gelegene vordevonische Zone mit
Phylliten zum ganz Uberwiegenden Teil ins
Devon. Hier sind es vor allem sehr schwach
metamorphe Gesteine der rhenoherzynischen
Zone der Varisziden. In dieser Zone wurden in
einem Rhenoherzynischen Riftbecken Uber-
wiegend Flachmeersedimente abgelagert.
Das Becken ist in Horst- (Schwellen-) und
Graben- (Trog-) Strukturen gegliedert, die zu
den unterschiedlichen Ablagerungen von
geringmachtigeren eher sandigen - oder
machtigeren eher tonigen Sedimenten flhr-
ten. Die suddstlichen Hohenziige des Huns-
ricks werden durch den mindestens 1.200 m
machtigen Taunusquarzit gebildet (Siegen-
Stufe) (Fig. 3). Er besteht aus meist weil3en,
daneben auch grauen, grunlichen und rét-
lichen Quarziten mit nur vereinzelten Schiefer-
lagen. Sie gehen nordwestlich davon in dinn-
bankigere Quarzite (Dhrontal-Schichten) tber.
Nordwestlich davon verzahnt sich diese san-
dige Fazies schrittweise Uber Sandstein-
Schiefer Wechselfolgen (Zerf-Schichten) mit
der tonigen ,Hunsrickschieferfazies* mit Gber-
wiegend Schiefer (Altlay-, Kaub- und Reil-
Schichten) bis hin zum Dachschiefer (z. B. bei
Bundenbach und Altlay). Der Hunsrick-
schiefer i. w. S. (Unterems-Stufe) ist mindes-
tens 3.000 m machtig.

Die ca. 600 m méachtige Oberems-Stufe
beginnt mit dem Emsquarzit, der z. T. einen
markanten H6henzug bildet. Dartiber werden
die sandigen Serien (Flussbach, Laubach-
Schichten)  schrittweise  wieder toniger
(Sphérosiderit- und Kieselgallen-Schiefer).
Die Schiefer-Fazies herrscht auch mit mehre-
ren 100 m Wissenbach-Schiefern bis in das
untere Mitteldevon (Eifel-Stufe) in der Mosel-
Mulde (MM in Fig. 1) vor.

Weiter nérdlich einer Linie Manderscheid —
Mayen — Andernach ist die Siegen-Stufe vor-
wiegend sandig ausgebildet (sog. Normal-
fazies). Das Untersiegen umfasst eine ca.
1.000 m méchtige Sandsteinfolge (Untere
Sandsteinfolge), in deren oberen Teil meter-
dicke schwarze Tonschiefer-Banke mit
Pflanzenresten vorhanden sein kdnnen
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(Schwarzschiefer—Folge). Das Mittelsiegen
(1.900 - 2.100 m) wird in 3 Abschnitte geglie-
dert. Es beginnt unten mit Sandsteinen und
Banderschiefern (Untere Grauwacken-Folge).
Im mittleren Teil treten vermehrt schwarze,
pflanzenfihrende Tonschiefer auf (Schiefer-
folge), wahrend der ca. 1.000 m mé&chtige
obere Teil Banderschiefer und Siltsteine
(Rauhflaser-Schichten) fiihrt. Das Obersiegen
besitzt eine Machtigkeit von ca. 2.300 bis
2.900 m und umfasst 4 Einheiten. Es beginnt
mit Uberwiegend Tonschiefern mit nur weni-
gen Sandsteinen (Untere Dunkle Schichten),
danach eine Wechselfolge von hellen Sand-
steinen mit wenigen Siltsteinen und Tonschie-
fern (Kurrenberg-Sandstein). Darlber lagern
wieder dunkle Tonschiefer (Obere Dunkle
Schichten). Den Abschluss der Siegenstufe
bilden 400 m machtige helle quarzitische
Sandsteine mit Einschaltungen von Silt- und
Tonschiefern (Saxler Schichten).
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Fig. 3: Skizze zu den Faziesraumen des Devons im Ex-
kursionsgebiet mit der internationalen stratigraphischen
Gliederung (ganz links) und ansonsten regionalen
Bezeichnungen) (nach Wagner et al. 2012).

Sudlich der Linie Mayen — Andernach liegen
die Sedimente der Siegen—Stufe in einer deut-
lich feinkérnigeren Fazies (Silt- und Tonkorn-
grofe) vor. Diese friher pauschal als ,Huns-
rickschiefer® (heute Wied-Gruppe) bezeich-
neten Gesteinsfolgen bestehen zu einem
grolen Teil aus ,homogenen® bzw. ,ein-
ténigen“ Sedimentfolgen, die nur nach ihrem



jeweiligen Sandgehalt und nach dem Vorkom-
men von Dachschiefer-Horizonten lithologisch
gegliedert werden kénnen. Die Folge beginnt
im Unter- und Mittelsiegen mit 1.000 m
machtigen Banderschiefern und Sandsteinen
ohne Dachschiefer-Einschaltungen (Mayen-
Schichten). Die 550 m méachtigen Aubach-
Schichten dartiber (Obersiegen) enthalten die
unteren Dachschiefer-Lager des inzwischen
stillgelegten Bergwerks Katzenberg und im
Hangenden einige Sandstein-Lagen. Die
darauffolgenden 550 m méchtigen Deichsel-
bach-Schichten (bereits Unterems) beginnen
mit einem weiteren Dachschieferhorizont an
deren Basis mit darlber anstehenden Ton-
schiefern mit wenigen Sandlagen. In den
1.000 m machtigen Oberbieber- und den
2500 m méchtigen  Nauort-Schichten
herrschen ebenfalls Tonschiefer vor (Wagner
2020). Auch in der Sudeifel steht mit den
Saxler-Schichten die Obersiegen-Stufe in
sandiger Normalfazies an. Dariber folgen zu-
nachst ca. 2.200 m Uberwiegend Sandsteine
mit Silt- und Tonschiefer-Wechsellagerung
(Eckfeld, Reudelsterz- und Biederburg-
Schichten, Unterems-Stufe). Danach stehen
Uberwiegend wieder Tonschiefer mit wenigen
Silt- und Tonschiefern an (Gladbach-
Schichten). Dann folgen die 2.200 m méach-
tigen wieder eher sandigen Serien der Klerf-
Schichten. Die Oberems-Stufe beginnt auch
hier mit dem 20 m machtigen Emsquarzit
(auch Berlé-Quarzit). Dartber folgen der
karbonatische Wetteldorf-Sandstein (25 m)
und die Heisdorf-Schichten (12 m Kalkstein).
Die Eifel-Stufe und damit das Mitteldevon be-
ginnen bereits 2 m unterhalb der Hangend-
grenze der Heisdorf-Schichten. DarUber fol-
gen dann in der Gerolsteiner Mulde eine ca.
400 m maéachtige Abfolge von Kalk- und
Mergelsteinen, z. T. sandig und/oder dolomiti-
siert (Lauch-, Nohn-, Ahrdorf-, Junkerberg-,
Freilingen- und Ahbach-Schichten). Oberhalb
davon stehen ca. 160 m méchtige Abfolgen
der Givet-Stufe mit Uber wiegen Kalksteinen
mit wenigen Mergellagen (Lough und Curten-
Schichten) an. Den Abschluss bildet der 60 m
méchtige Pelmer-Dolomit (sog. Mulden-
dolomit). Die Gerolsteiner Mulde (GM in Fig.
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1) ist hier nur ein Beispiel, denn in den insge-
samt 10 Kalkmulden der Eifeler Nord-
Sldzone gibt es mehrere unterschiedliche Ab-
folgen mit abweichenden Formationsnamen,
die haufig mit der Fossilfihrung definiert
werden. Nur im Bereich der Primer Kalkmulde
(PM in Fig. 1) folgen im Hangenden noch
Serien des Oberdevons. Der 180 m méachtige
Schoénecken-Dolomit gehért noch zum Gber-
wiegenden Teil der Givet-Stufe an. Daruber
folgt die Frasnium-Stufe mit dem 30 m méch-
tigen Wallersheim-Dolomit und 50 m mach-
tigen Ooser Plattenkalken. Es schlieBen sich
mergelige Tonschiefer in Form der Bides-
heimer Goniatiten-Schiefer (30 m, noch Fras-
nium) und der Cypridinen-Schiefer (80 m, be-
reits Famennium-Stufe) an.

Eine Kollision von Kontinentalplatten (Laurrus-
sia im Norden, Mitteldeutsche Schwelle im
Siuden) fihrte im Oberkarbon zu einer von
Stden nach Norden wandernden Defor-
mation, was sich in den tberwiegend Nordost-
Sudwest-streichenden  bzw. lberwiegend
Nordwest-vergenten Falten und Uberschie-
bungen inklusive der Deckenlberschie-
bungen zeigt. Von Siiden nach Norden ent-
stand so die Uberschobene Hunsriick-Decke
mit der Boppard-Longuicher-Uberschiebung
(BPLU in Fig. 1 und 2) als Basis. Nérdlich
davon folgten die Mosel-Mulde und ein Stapel
von aufgeschobenen Schuppen ("Mosel-
scholle" in Fig. 2). Basis dieser GroBstruktur
ist die Siegener Hauptaufschiebung (SGH in
Fig. 1 und 2). Die letztgenannten beiden Struk-
turen werden im Westen durch NNE-SSW
streichende Stérungen (u. a. der Pleiner Auf-
schiebung PLA in Fig. 1 und 2), die in der
Summe einer linkshandigen Blattverschie-
bung entsprechen (siehe Fig. 1) nach Siiden
versetzt. Diese von Kremb-Wagner et al.
(2014) beschriebene Struktur galt lange als
ungeklart, da sie z. T. unter jingeren Uber-
deckungen (z. B. Perm im Trier-Wittlicher
Graben, T-W-G in Fig. 1) verborgen ist. Noch
weiter westlich sind die jlingeren Kkarbo-
natischen Ablagerungen in den sog. Eifel-
kalkmulden aufgeschlossen, die in einer eben-
falls NNE-SSW-streichenden Depression, der
Eifeler Nord-Sid-Zone liegen (Fig. 1). Nach
Norden folgen noch weitere Falten. In der



Unterkruste kann eine Basis-Uberschiebung
vermutet werden, die mit den grof3en Decken-
Uberschiebungen am Nordrand der Ardennen
(Venn-Uberschiebung) in Zusammenhang
steht. Mit der Variskischen Orogenese erfolgt
auch die teilweise Schieferung der Schichten
und die sehr schwache Metamorphose.

3. Perm

Mit dem Variskischen Gebirge war ein Hoch-
gebirge entstanden, so wie heute die Alpen.
Es wurde im Laufe der Zeit abgetragen. Der
von Flissen verfrachtete Abtragungsschutt
kam als meist rot gefarbte Festlandsedimente
des Perms (daher Name: ,Rotliegendes®) zur
Ablagerung. Im Trier-Wittlicher Graben sind
diese bis zu 1.200 m mé&chtig erhalten. Sie
bestehen aus Konglomeraten (vormals
Waderner Schichten), Sandsteinen (vormals
Kreuznacher Schichten) sowie Silt- und Ton-
steinen (sog. Rételschiefer). Daneben gibt es
auch rhyolithische Pyroklastika (Ignimbrit), die
aus einem nahe gelegenen Schlot (Veldenzer
Quarzporphyr) stammen. Stets (2004)
parallelisiert die Abfolge mit der ,Nahe-
Subgruppe® (Unterperm) im Saar-Nahe-
Becken, die er in die 250 bis 370 m méachtige
Urzig-Formation mit Konglomeraten und
Ignimbrit, die 320 bis 350 m machtige
Kinderbeuern-Formation mit Konglomeraten
und Sandsteinen sowie die ca. 500 m
machtige Altrich-Formation mit Konglo-
meraten, Sand-, Silt- und Tonsteinen gliedert.
Diese Formationen kénnen dann noch in 11
Subformationen untergliedert werden (Fig. 4).
AuBerhalb des Trier-Wittlicher-Grabens gibt
es eine geringméchtigere Randfazies mit
Sand-, Silt- und Tonsteinen.

4. Die Trias der Trier-Bitburger Mulde

Uber den paldozoischen Perm-Schichten fol-
gen (Ober einer Erosionsdiskordanz mit
Schichtlicke die mesozoischen Abfolgen der
Trias. Sie liegen im Vergleich zur normalen
Germanischen Trias zum Uberwiegenden Teil
in einer Randfazies vor.
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Fig. 4: Skizze zu den Formationen des Perms des Trier-
Wittlicher Grabens (aus Wagner et al. 2012).

Der Untere Buntsandstein beginnt mit dem 8
bis 40 m mé&chtigen Basiskonglomerat su 1,
gefolgt von den ca. 75 m machtigen Pallien-
Schichten (su 2), einem Uberwiegend geréll-
fihrenden, schrdg- und kreuzgeschichteten
orangefarbenen Sandstein. Die 120 m mach-
tigen, ahnlich gefarbten Burg-Ramstein-
Schichten (sm, Mittlerer Buntsandstein) beste-
hen aus Uberwiegend parallel geschichteten
Sandsteinen.

An der Basis und im oberen Teil sind jeweils
mehrere Meter machtige Felszonen, die aus
harteren schrdg geschichteten gerdéll-
fihrenden Sandsteinen bestehen. Als Ab-
schluss des Mittleren Buntsandsteins ist oft
eine violette Grenzzone ausgebildet. Sie bildet
die Grenze zum Oberen Buntsandstein, der
mit den ca. 80 m machtigen Zwischen-
schichten (so 1) beginnt. Sie bestehen aus
roten z. T. schrag geschichteten Sandsteinen
mit mehreren violetten Horizonten. Der 20 bis
25 m machtige Voltziensandstein (so 2)
beginnt mit roten Sandsteinen der Werk-
steinzone und endet mit 5 bis 10 m Ton und
Siltsteinen (Grenzletten). Der gesamte Bunt-
sandstein wird als transgressiver Zyklus in ari-
den Verhéaltnissen angesehen, der mit initialer
Grobschittung (su 1) und einem ,braided
river‘-System (verzweigter Fluss) (su 2)



beginnt, gefolgt von &olischen Wistenab-
lagerungen (Parallelschichtung) (sm) mit
maandrierenden Flissen (Felszonen). Die
violetten Horizonte im so 1 werden als Boden-
bildungen gedeutet. Der Abschluss im so 2 bil-
den Delta- (Werksteinzone) und Wattablage-
rungen (Grenzletten) in Zusammenhang mit
dem vorriickenden Muschelkalkmeer.
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Fig. 5: Normalprofil der Trias bei Trier (aus Wagner et
al. 2012).

Der Muschelkalk und z. T. auch der Keuper
liegen im Trierer Raum d. h. nérdlich der
Siercker Schwelle (SS in Fig. 1; ungefahr am
Grenzdreieck Frankreich, Luxemburg,
Deutschland) in Randfazies vor. Statt Wellen-
kalk im Unteren Muschelkalk (mu) ist ein
Muschelsandstein ausgebildet, statt Mergel
und Kalkstein kommen im Mittleren und
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Oberen Muschelkalk Dolomitmergel und
Dolomitsteine vor. Der meist 40 m machtige
Muschelsandstein mu 1 besteht aus einer
Wechselfolge von hell gelblichen Mergel- und
Sandsteinen. Darlber folgen die Dolomit-
bankschichten mu 2 (friher Orbicularis-
schichten) mit einer 9 bis 10 m mé&chtigen san-
digen Dolomitbank. Dartiber folgen die 60 bis
dber 100 m machtigen Gipsmergel (mmf,
Ralingen- Formation), die sich in eine untere
Mergelregion mit grauen und roten bunten
Mergeln und eine Sulfatregion mit vorwiegend
grauen Mergeln mit einem 10 bis 12 m méach-
tigen Sulfatlager (Uberwiegend Anhydrit, ober-
flachennah auch Gips) teilen. Der Mittlere
Muschelkalk endet mit dem 5 bis 7 m
méachtigen meist feinkristallinen Lingula-
dolomit mm 2 (Fig. 6).

Der Obere Muschelkalk beginnt mit den
Trochitenschichten (mo1), einem grauen,
meist mittelkristallinen Dolomit, in dem die
namensgebenden Fossilien und andere Sedi-
mentstrukturen wegen der Dolomitisierung nur
noch rudimentdr zu erkennen sind. Die
Schichten teilen sich meist in 3 Trochiten-
dolomit-Banke, die jeweils durch Mergel ge-
trennt werden. Die Ceratitenschichten mo 2
darUber bestehen aus einer 25 m méchtigen
grau bis gelb gefarbten Tonmergel/ Dolomit-
stein-Wechselfolge. In der Nahe der Siercker
Schwelle liegt der mo 2 in Trochitendolomit-
Fazies vor. Unterer und Oberer Muschelkalk
entstanden in einem Flachmeer, das Uber
WasserstraBen mit dem Weltmeer verbunden
war (Liefergebiet im S). Nur im Mittleren
Muschelkalk kam es zur zeitweisen Abriege-
lung und Bildung von Sulfaten. Die urspring-
lichen kalkigen Ablagerungen wurden z. T.
frhdiagenetisch (z. B. im Fall mm2), meist
aber spatdiagenetisch (gesamter mo) dolo-
mitisiert. Noérdlich der Siercker Schwelle kam
es wohl zur Vorkonzentration von Mg im
Meereswasser.

Der Untere Keuper ku (Fig. 6 und 7) zeigt eine
5 bis 22 m méachtige, vorwiegend rot gefarbte
Abfolge mit Mergeln, Dolomiten und Sand-
steinen (sog. Lettenkohlensandstein). Mit dem
Pseudomorphosenkeuper (km1P) beginnt der
Mittlere Keuper (km) mit grauen, grinen, roten
bis violetten Mergeln in denen auch dinne



Dolomit- und Sandsteinbanke und Gips-Lagen
eingebettet sein kbnnen. Namensgebend sind
die vorkommenden Steinsalzmarken. Die
Méchtigkeit schwankt und ist an der Sauertal-
Autobahnbriicke bis 60 m machtig, um dann
nérdlich davon auf wenige Meter zurlick zu
gehen. Der oft grinlich gefarbte Schilf-
sandstein (km2S) fehlt oft ganz, kann aber bis
25 m méachtig werden.

Unterer
Keuper ku
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Ku Mergelton, Tonmergel

Dolomitstein, sog. 5. Lager
mo2 Mergelton, Tonmergel
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10m

Fig. 6: Geologisches Profil vom mm 1 bis ku, Raum Wel-
len, mit Anderungen nach Wagner 2013.

[l Sandstein, Siltstein, sandig
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Fig. 7: Geologisches Profil Keuper und Lias der Trier-
Bitburger Mulde nach Wagner et al. 2012.

Uber einem 5 m méchtigen Horizont mit
dunklen Mergeln, Sandstein und dichtem
Dolomit (km3H, vormals km2D+E) folgen noch
die bis zu 15 m machtigen Roten Gipsmergel
(km3R), die in Luxemburg sehr markant aus-
gepragt sind und wegen Gips-Subrosion oft zu
bautechnischen Problemen fuhren. Die dar-
Uber liegenden 50 bis 80 m méchtigen Stein-
mergel (km3St und km4St) zeigen Uber-
wiegend die typischen grau bis tarkisfarbenen
Mergel mit roten Flecken, die scherbig-
unregelmaBig zerfallen. Weitere ca. 6 m der



Steinmergel gehéren bereits in den Oberen
Keuper (Rhatsteinmergel koSt). Es folgen dar-
Uber 2 bis 16 m helle Rhatsandsteine mit
dunklen Mergellagen (sog. Blattermergel). Die
obersten Meter des Keupers bestehen dann
wieder aus rétlich-blaulich  geflammten
Mergeln (Levallois-Schichten). Infolge einer
Absenkung des Meeresspiegels entstand das
abflusslose Keuper-Becken mit Uberwiegend
brackisch- limnischen Ablagerungen. Es gab
nur wenige marine VorstéBe wie z. B. den
Schilfsandstein oder den Rhéatsandstein. Im
Keuper anderte sich die Schittungsrichtung
(jetzt Liefergebiet im N).

5. Jura in der Trier-Bitburger Mulde und in
Luxemburg

Auch die Transgression des Jurameeres (Be-
ginn bereits im Rhéat) erfolgte von Norden her.
Insbesondere im Lias kénnen eine sandige
Randfazies (Luxemburger Fazies) von der
normalen Liasfazies (Schwarzer Jura Loth-
ringer Fazies) unterschieden werden (vgl.
Stratigraphische Tabelle in Fig. 9 Exk. B-02).
Die Folge beginnt mit den dunklen Mergeln
von Elvange (li 1, vormals Psilonoten-
Schichten, Hettangium-Stufe). Darlber liegt
im Sauertal bis Luxemburg-Stadt der Luxem-
burger Sandstein, li 2, eine 0 bis 110 m mach-
tige Wechselfolge von gelblichem Sand-
steinen und weiBlichem Kalksandsteinen
(Fein- bis Mittelsandstein) (li2, Hettangium bis
Sinemurium). Er ist morphologisch ein typi-
scher Stufenbildner wie z. B. das Ferschweiler
Plateau oder der Bockfelsen von Luxemburg-
Stadt. Dariiber liegen die 10 bis 25 m mach-
tige Kalke und Mergel von Strassen in Loth-
ringer Fazies (Sinemurium). Der Mittlere Lias
(Im Sinemurium bis Pliensbachium) ist in
Luxemburg 105-160 m méchtig (alle Angaben
nach http://www.geologie.lu/index.php/quide-
geologique/accueil, 24.07.2020) und beginnt
mit dem 4 bis 15 m méchtigen, griin-grau und
rotbraunen Ockerkalk (Im1). Dartber folgen
eine 100 bis 140 m méachtige Mergelserie
(Blattermergel und Spinatus-Schichten, Im 2,
Im 3, Pliensbachium). Der Obere Lias besteht
ebenfalls Uberwiegend aus 100 bis 170 m
méachtigen dunklen Mergeln (lo 1 Falciferen-,
lo 2 Bifrons-, lo 3 Voltzi-Mergel-, lo4 Striatulus-
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und lo 5 Fallaciosus-Schichten; Toarcium) mit
nur wenigen Kalk- und Sandsteinbankchen.
Der untere Teil der Serie ist haufig kerogen-
haltig (Bitumen- bzw. Ol-Schiefer). Im Siid-
westen Luxemburgs steht der Ubergang vom
Oberen Lias zum Unteren Dogger (lo 6 und 7,
dou; Toarcium bis Aalenium) als sedimentare
Eisenerze in Minette-Fazies vor, d. h. einer 50
bis 70 m mé&chtige Wechselfolge von schill-
fihrenden eisenooidreichen Lagen (Limonit)
(Lagerfazies) und flasergeschichteten merge-
ligen Sandsteinen (Zwischenmittelfazies). Der
Eisengehalt liegt um 30 %. Siehl & Thein
(1978) erklaren die Genese der Minette so:
Die  Eisenooide sind in  Latosolen
(Plinthosolen) auf dem (nérdlich gelegenen)
Festland entstanden, dann erodiert und ins
Meer verfrachtet worden. Dort wurden die
Erzkdrner mehrfach umgelagert, sortiert und
schlieBlich als marine Seife konzentriert. Der
Mittlere Dogger (Bajocium) in Luxemburg be-
ginnt mit 10 m méachtigen Glimmermergeln,
dem dartber 62 bis 80 m méchtige Kalksteine
mit z. T. sandigen Mergel bis hin zu
Riffkérpern folgen (dom 2 bis 4, Kalke von
Ottange, - von Haut-Pont und - von Audun-le-
Tiche). Mit diesen Schichten enden die im
Exkursionsraum noch erhaltenen meso-
zoischen Sediment-Ablagerungen. Die unge-
falteten Abfolgen wurden durch eine Bruch-
tektonik in Graben und Horste zerlegt, die teil-
weise synsedimentar angelegt war, z. T. aber
auch bis heute anhalt. Dabei ergibt sich auch
eine  ,Stockwerkstektonik®, wobei die
Bruchverformung in kompetenten Serien im
,unteren Stockwerk®, z. B. im Buntsandstein,
durch die ,Abpufferung“ in inkompetenten
Schichten wie z.B. dem Gipsmergel mm1 oder
(km) zu Flexuren werden oder ganz
verschwinden.

6. Tertiar

Die Reliktablagerungen beginnen mit einem,
soweit erhalten, wenige Meter machtigen
Basiston (Fig. 8). Léhnertz et al. (2011) defi-
nieren ihn als oft lehmige, z. T. leicht sandige,
kaolinitreiche Tone, die kantige Quarz-
bruchstlicke fihren und mesozoische und
paldozoischen Gesteine Uberlagern. Dies ist
h&ufig auch mit autochtonen Bodenbildungen
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bzw. Vergrauungszonen verbunden. Der
Basiston liegt unter anderen Tertiar-
ablagerungen, ist aber ansonsten bislang
nicht datiert. Im tertidren Eckfeldmaar bei
Manderscheid ist die limnische Sediment-
fillung als bitumindse Laminite (Olschiefer)
erhalten geblieben und enthalt &hnlich gut
erhaltene Fossilien wie Messel. Es konnte auf
44,3 Mio. +/- 0,4 J., d. h. ins Eozan datiert
werden.

Auch die Arenrather Schotter (teol) am Ost-
rand der Trier-Bitburger Mulde (Relikt-
vorkommen von der Mosel bis nach Mander-
scheid) dirften eozanes Alter haben. Es han-
delt sich um mindestens 15 m machtige fluvi-
atil  entstandene Quarzkiese und weil3e
Sande. Sie werden als Subfazies der
Vallendar-Schotter-Fazies angesehen. West-
lich des Arenrather Vorkommen haben sich
dber den Gesteinen der Trias aber auch Uber
den Arenrather Schottern die Tone von Bins-
feld, Herforst und Speicher (teo) erhalten. Sie
sind daher jlnger und reichen bis ins
Obereozan. Bei Binsfeld sind mindestens 5 m
méchtige weiBe Tone aufgeschlossen,
darunter liegen noch bis maximal 20 m abwei-
chend gefarbte Sande, Silte und Tone. Siidlich
von Bitburg bei Idenheim sind auf +/- 380 m
Hoéhe fossilfihrende Hornsteine (StBwasser-
quarzite) zu finden, die als umgewandelte
Kalksteine mit den Maifeld-Schichten im Neu-
wieder Becken parallelisiert und in das Mittel-
oligozén (Rupelium) gestellt werden kénnen
(tmol). Tertidre marine Mikrofossilien aus den
quartdren Maarsedimenten (sog. ,Geister-
fauna“) des Meerfelder Maars belegen einen
Meeresvorstol3 im Obermitteloligozan — Ober-
oligozén. Inzwischen ist dieser auch fir im
Kiesvorkommen in Rddel- hausen /Hunsriick
nachgewiesen worden. Weitere nur schwer
datierbare Tertiarbildungen sind Hé6henlehme,
Bodenbildungen (z. B. Graulehme), Schlotten-
und Spaltenfillungen und Mardellen. Die
jiungsten Schichten des Tertiars bilden die
Miopliozéne Kieseloolith-Formation (KioT in
Fig. 10) und zeigen als fluviative Terrassen die
beginnende Hebung des Rheinischen
Schiefergebirges an. Die Grenze Tertiar/
Quartar kann mit Hilfe der Schwermineral-
analyse, insbesondere der Fuihrung von
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Minetteooide ab den altesten pleistozénen
Terrassen bestimmt werden (Fig. 9).
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Fig. 8: Tertidr-Ablagerungen im Exkursionsraum aus
Wagner et al. 2012.
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Fig. 9: Terrassen-Gliederung im Exkursionsraum (mit
Anderungen nach Wagner et al. 2012 und
http://www.stratigraphie.de/std/Bilder/5 2.pdf, 03. 08.
2020).

7. Quartar

Das Exkursionsgebiet war zu keiner Zeit ver-
gletschert. Die Flisse, insbesondere der
Rhein und die Mosel und ihre Nebenflisse,


http://www.stratigraphie.de/std/Bilder/5_2.pdf

haben mit ihren tiefen Talern die heutige Land-
schaft gepragt. Schon auf dem ersten Blick
sind die Terrassen als Verebnungsniveaus zu
erkennen. Das gesamte Rheinische Schiefer-
gebirge - und so auch die Eifel - haben sich
seit dem spaten Tertiar (Pliozédn) gehoben
(Fig. 8 und 9).

Dabei hat sich jeweils eine Terrassentreppe
gebildet, die von oben nach unten von den
Hoéhenterrassen (HOT in Fig. 10) UOber die
Hauptterrassen und die Mittelterrassen bis zu
den Niederterrassen immer jinger werden
(Fig. 10). Zur Héhen- und Hauptterrassenzeit
bildeten Rhein und Mosel noch sehr weite
Taler aus (Plateautaler) (Fig. 10), bevor sie
sich zur Mittel- und Niederterrassenzeit in ein
steiles Tal eingeschnitten haben (Engtal).
Offensichtlich kam es damals zu einer
starkeren Gebirgshebung. Neben der Hebung
der zentralen Eifel macht sich die Senkung
des Neuwieder Beckens bemerkbar. Deshalb
unterscheidet man bei der Mosel die Mittel-
moselscholle mit dem Plateautal (N&he
Cochem) bei 250 bis 300 m tber N. N. von der
Untermoselscholle, bei der diese Ebene mit
200 bis 250 m deutlich tiefer liegt.

Die Grenzzone zwischen beiden Schollen liegt
im Bereich des Elztales, einer morphologisch
deutlich sichtbaren jungen Verwerfungszone.
Friher galt die Vorstellung, dass die Ter-
rassen die verschieden Kaltzeiten abbilden,
bei der die Flisse vermehrt Material abge-
lagert und damit Terrassen gebildet haben,
wahrend es wahrend der Warmzeiten zur Ein-
tiefung gekommen ist. Heute wei3 man, dass
es um ein wesentlich komplizierteres Zusam-
menspiel von Gebirgshebung und einer unter-
schiedlichen Wasserfiihrung der Flisse in ver-
schiedenen Kaltzeitphasen und damit ver-
bundenen Meeresspiegelschwankungen han-
delt. Die Terrassensedimente, soweit sie nicht
erodiert sind, bestehen aus Sand und Kies mit
Geréllen aus dem jeweiligen Einzugsbereich,
der im Falle der Mosel bis zu den Vogesen
reicht. Als Gerdlle bleiben verwitterungsharte
Gesteine wie Hornsteine, Quarzite bis zuletzt
Gang-/Milchquarz erhalten. Die Sedimente
verwittern auch nach der Ablagerung weiter,
so dass zum Schluss Milchquarzgerdlle Gber-
wiegen. So nimmt der Milchquarz-anteil von
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den Nieder- Uber die Mittel- und Hauptter-
rassen bis zu den Hohenterrassen standig zu.
Moselterrassen sind bei  groBzigigen
Maanderbildungen zur Mittelterrassen-Zeit im
Bereich der Salm und der Lieser auch in der
Wittlicher Senke abgelagert worden. Neben
und Uber den Terrassen kommen auch Ldsse,
|6ssartige Gesteine und Lehme vor, die
gréBtenteils der letzten Kaltzeit zugeordnet
werden, obwohl eine wissenschaftliche Bear-
beitung oft fehlt. Viele dieser Bildungen sind
Minetteooidfiihrend, was flr eine nur lokale
aolische Umlagerung z.B. aus pleistozanen
Terrassen spricht. Den Léssen fehlt auch hau-

fig der Karbonatgehalt.
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300 m Hauptterrassen
200m

\_‘Mmel-
T Nieder,
100m T,
om
Untermosel
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300 m| HBT
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7. Nieder:
T

100 m

om

H. W. Wagner 2017

Fig. 10: Terrassen-Niveaus auf der Mittel- und Unter-
moselscholle (weitere Erlauterungen im Text).

Die Eifel ist bekannt fr ihre Krater- oder Maar-
seen. Als Ansammlungen von Grund- und
Niederschlagswasser bilden sie eine jahres-
zeitliche Schichtung, mit der man erstaunlich
exakt eine Datierung vornehmen und die
Klimageschichte rekonstruieren kann. Sie
spielen in der Forschung inzwischen eine &hn-
lich wichtige Rolle wie die Eiskerne in Grén-
land. Es gibt insgesamt 12 Maarseen (z. B.
Ulmener Maar, Meerfelder Maar, Dauner
Maare). Wenn diese Seen verlanden, bilden
sie Moore. Ein verlandetes Maar nennt man
Trockenmaar, davon sind weitere 63 nach-
gewiesen worden (https:/www.geopark-vul-
kaneifel.de/geolgie/fragen-und-antwor-
ten.html; aufgerufen 30.07.2020).
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8. Eifelvulkanismus

Der Unterkreide-Vulkan bei Wittlich (Neuer-
burger Kopf) ist mit 108 Mio. J. der alteste und
das Ulmener Maar mit nur 11.000 Jahren der
jungste bekannte Vulkan der Eifel. Der geo-
logisch gesehen kurze Zeitraum zeigt, dass
der Vulkanismus in diesem Sinne noch nicht
erloschen ist. Das tertiare Vulkanfeld (Eozén
bis Oligozan) besteht aus 409 Vulkanen, mit
dem Zentrum in der Hocheifel (LGB 2005). Es
handelt sich dabei zu 60% um Nephelin-
Basanite, daneben u. a. (Alkali) Olivinbasalte
Nephelinite. Durch jingere Erosion sind die
meisten Vulkanbauten inzwischen abge-
tragen. Von der belgischen Grenze bei
Ormont bis Bad Bertrich in der Nahe der Mosel
erstreckt sich das quartare Westeifel-Vulkan-
feld mit 270 Vulkanen mit fast ausschlieBlich
ultrabasischen Magmen (Basalte und Foidite)
(LGB 2005). Die haufigste Vulkanform sind
Schlackenkegel, daneben auch Maare und
Mischformen von beiden (Fig. 11).

Fall 1: Trifft Magma auf eine hydraulisch aktive
tektonische Schwéachezone, dann kommt es
zu phreatomagmatischen Eruptionen und dem
Einbruch eines Maares. Wahrend den
gesamten Eruptionen besteht ein konti-
nuierlicher Grundwasserzufluss. Der Vulkan-
wall besteht oft aus ausgeworfenem Neben-
gestein.

Fall 2: Bei geringeren Volumina an Grund-
wasser kommt es beim Magma-Grundwasser-
kontakt zu ersten phreatomagmatischen Erup-
tionen sowie dem Einbruch eines initialen
Maares. Nachdem die Grundwassermenge in
den ersten Eruptionen verbraucht wurde, kann
das weiter aufsteigende Magma in Lava-
fontanen geférdert werden und einen
Schlackenkegel mit initialem Maar bilden.

Fall 3: Wenn eine hydraulisch inaktive
Schwachezone vorliegt bzw. durch den
Magmenaufstieg eine Bruchzone neu an-
gelegt wird, gelangt das Magma unbeeinflusst
an die Erdoberflache und bildet einen
Schlackenkegel.
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Fig. 11: Schematische Darstellung der Entstehung der
Westeifel-Vulkane (aus Wagner et al. 2012; Erklarung im
Text).

Im quartéren Osteifel-Vulkanfeld gibt es ca.
100 Vulkane. Ihre Formen gehen aber Uber
die in der Westeifel vorhandenen hinaus: Hier
entstanden auch umfangreiche Lavastrdme
(z. B. bei Mayen und Mendig), neben
basischen auch intermediare, phonolithische
Magmen in gréBeren Vulkanen (Wehrer Kes-
sel, Riedener Kessel). Der jingste Vulkan der
Osteifel ist der Laacher See, der vor 12.900
ausgebrochen ist und phonolithisches Magma
férderte, das durch Entgasung zu einem drei-
fach héheren fast 20 Kubikkilometer Bims-
volumen aufschdumte (LGB 2005). Der
Laacher See wurde lange als gréBtes Maar
der Eifel angesehen, dirfte aber dafiir zu groi3
sein. Ob es sich um eine Caldera handelt (wie
in Fig. 2 dargestellt), ist noch in der Diskus-
sion.

9. Stein und Wein

An Reblagen und Weinbergen sind rund um
Trier viele wichtige geologische Aufschlisse
zu finden. Sowohl unter Geologen als auch
unter Laien geht die Meinung, wie wichtig das
Gestein fir den Weingeschmack ist, stark aus-
einander. Andererseits gilt an Rhein und
Mosel die Regel, dass Rhein- und Mosel-
riesling nur auf Devonschiefer seinen wirklich
typischen Geschmack entwickelt. Daflr



herrscht der seit der Rbmerzeit bekannte Elb-
ling auf den Muschelkalkstandorten der Sauer
und der Obermosel vor, wo wiederum Riesling
kaum zu finden ist. Sittler (1995) sieht einen
Zusammenhang zwischen Mineralbestand der
Bbéden bzw. Gesteinen und der Mineralitat und
den Aromen des Weines, die er in einem
Dreieckdiagramm darstellt (Fig. 12). Die drei
Eckpunkte Sand, Ton und Kalk entsprechen
dabei den extremen Geschmacksmerkmalen.
Im Zentrum des Diagramms liegen dagegen
die ausgewogeneren Geschmacksmuster.
Unser Geschmackssinn verrat uns folglich
nicht nur die Rebsorten-typischen Aromen,
sondern er ermdglicht uns auch Aussagen
darliber, ob z. B. ein Riesling eher fein spritzig-
lebendig oder ein Elbling typisch trocken und
geschmeidig ist. Allgemein steigt die Qualitat
der Weine mit dem Alter der Reben (Zurru
2010). Dabei spielt die Durchwurzelung des
Rebstocks eine wichtige Rolle, die an Steil-
lagen beim Riesling bis zu 15 m tief sein kann.

SAND

sauer
Lebhaftigkeit

n-) schiefer sandstein: Sauer, Obermosel
(z. B. EIbling)

Machtigkeit Reichhaltigkeit
adstringig weichvolimundig

TON KALK

mannlich | weiblich

Fig. 12: Zusammenhang zwischen Weilwein-
Geschmack und -Aroma nach Sittler 1995 mit zwei
Beispielen aus der Region (aus Wagner et al. 2012).

Wagner et al. (2012) empfehlen: "dies ... in
angenehmen Praxistests zu Uberprufen.”

(Trias-) Boden (z. B. Muschel-
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1. Einleitung

Der Landschaftsraum, der durch eine Vielzahl
von Exkursionen anlasslich der Jahrestagung
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
2022 in Trier abgedeckt wird, erstreckt sich
von Lothringen im Siden (Nancy), Uber
Luxemburg im Westen, Bonn im Norden bis
nach Rheinhessen und den Oberrheingraben
im Osten (siehe Fig. I, S. V). Als GroBland-
schaften sind damit u.a. Ausléaufer des Pariser
Beckens, die Trier-Bitburger Bucht, die Eifel,
der Hunsriick, Rheinhessen und der Ober-
rheingraben einbezogen. Dies schlie3t eine
enorme Vielfalt an geologischen Ausgangs-
gesteinen bzw. —substraten unterschied-
lichster Epochen — vom Devon bis ins Holozén
— ein (Fig. 1) (Benda 1995, LGB-RLP 2005,
2010, Meyer 2013, Wagner et al. 2012). Die
vielfaltigen Gesteine und Ablagerungen
dienten als Basis fur die Entwicklung ver-
schiedenster Boéden unter Einbeziehung
weiterer bodenbildender Faktoren, wie
Morphologie/Relief, Klima, Vegetation, Zeit
und Mensch. Aus der unterschiedlichen

Kombination der vorgenannten Boden-
bildungsfaktoren  resultiert ein  breites
Spektrum  verschiedenster  Bdden  im

Exkursionsraum (Fig. 2 & Fig. 3) (BGR 2016,
European Soil Bureau Network 2005, LGB-
RLP 2010, Marx u. Flammang 2018, Ministére
de I"Agriculture et de la Viticulture Luxem-
bourg 1969).

Waéhrend im Hunsrick und weiten Teilen der
Eifel Festgesteine aus den Erdzeitaltern von
Devon bis Jura (417-240 Mio. Jahre vor heute)
dominieren, sind noérdlich von Trier im
sogenannten Bitburger Gutland, groB3flachige
Ablagerungen von sandigem und kiesigem
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Material des Tertidr (Arenrather Fazies,
Oligozéan) anzutreffen. Diese werden bis heute
in groBem Umfang als Baustoff fir die Region
gewonnen. Andererseits finden sich lehmig-
tonige  Substrate  (Binsfelder/Speicherer
Fazies, Eozan), wovon die Tone seit
rémischer Zeit im Eifelort Speicher und Umge-
bung fur die Herstellung von Keramiken
genutzt wurden, wie umfangreiche Funde z.B.
der Reste mehrerer rdmischer Topferéfen
belegen (Plein Hrsg. 0.J.). Im Mainzer Becken
wurden im Tertiar machtige fluviale bis marine
Sedimentfolgen abgelagert, die in das altere
sogenannte ,Mergeltertiar® (Eozan-Oligozan)
und das jungere ,Kalktertiar (Oberoligozan-
Untermiozan) unterteilt werden (LGB-RL
2005).

Uberlagert werden die Ausgangsgesteine
gro3flachig  von  mittelgebirgstypischen,
pleistozénen, periglazidren Lagen aus nicht
umgelagerten Verwitterungsdecken, FlieB3-
erden und Resten von L&sslehmdecken.
Verbreitet ist die Abfolge einer rund 50 cm
machtigen, meist Idsslehmhaltigen Hauptlage
Uber einer Basislage anzutreffen. Handelt es
sich bei der Basislage z.B. um nicht umge-
lagerten Verwitterungsschutt, sind die Unter-
béden gut wasserdurchlassig. Solifluidal
umgelagerte, feinerdereiche  FlieBerden
hingegen sind haufig verdichtet und relativ
wasserundurchlassig.

Die Lagen bilden verbreitet das Ausgangs-
material fir die Bodenbildung und oft mehr-
schichtige Profile (Mdckenhausen 1978).
Exponierte Lagen waren im Pleistozan einem
starken Abtrag unterlegen, der zur Profil-
verklrzung und Verjingung gefihrt hat.
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Fig. 1: Geologische Ubersichtskarte der GroRregion nach stratigraphischen Einheiten
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Fig. 2: Bodenlandschaften der GroRregion
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Fig. 3: Verbreitung der Bodeneinheiten in Rheinland-Pfalz
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Insbesondere in ebenen bis welligen Lagen
sind groBflachig noch Braunlehm- und L&ss-
lehmdecken erhalten, die solifluidal mit-
einander vermischt sein kénnen und seit der
ackerbaulichen Nutzung im Neolithikum und
besonders seit der Rémerzeit durch Erosion
und Kolluviation lokal nochmals mehr oder
weniger stark umgelagert wurden (Schroder
1983, 1984). Nach Negendank (1978, 1983)
wurden die Lésslehmdecken im Trierer Raum,
die auch als quartare Héhenlehme bezeichnet
werden, Uberwiegend lokal gebildet. Sie
resultieren vor allem aus Auswehungen von
Auensedimenten der weit maandrierenden
Flisse.

Im Pleistozan hatten — neben der Solifluktion
und Léssakkumulation — vor allem die Tal-
bzw. Terrassenbildungen einen landschafts-
pragenden und  gesteinslbergreifenden
Einfluss auf die Ausgangssubstrate der
spateren Bodenbildung. Der Wechsel von
Phasen der Flusseinschneidung mit Hang-
bildung und Flachen- bzw. Terrassenbildung
mit Phasen der Akkumulation von Fluss-
sedimenten auf verschiedenen Héhenniveaus
hat zur Entwicklung einer mehrstufigen Fluss-
terrassenlandschaft gefihrt (Héhen-, Haupt-,
Mittel- und Niederterrassen). Der nach-
folgende Uberblick zu den Béden des
Exkursionsraums orientiert sich weitgehend
an der erdgeschichtlichen Ausgangssituation
von alt nach jung. Die Ausfihrungen fokus-
sieren auf die GroBregion um Trier sowie Eifel
und Hunsrick. Die beschriebenen Boden-
bildungen sind bei gleichen geologischen
Ausgangssubstraten und Landschaftsformen
ebenso in Luxemburg und Lothringen zu
finden.

2. Boden auf Gesteinen des Devons in
Hunsriick und Eifel

Aus anstehenden Schiefern und Grauwacken
des Devons haben sich im Holozan in expo-
nierteren Lagen saure Braunerden und
Ranker aus schluffig bis tonigem Lehm ent-
wickelt. GroBflachig ist das anstehende
Gestein in den Mittelgebirgsrdumen von
Hunsrick und Eifel jedoch von pleistozédnen
FlieBerden (meist skelettreich) und Schutt-
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decken Uberlagert, die an Mittel- und Unter-
héangen beachtliche Machtigkeiten erreichen
kénnen. Hier dominieren zum einen mittel- bis
tiefgrindige saure Braunerden und zum
anderen staunassebeeinflusste Ubergans-
bodentypen bis hin zu Normpseudogleyen in
ebenen Lagen. Letztere sind vor allem das
Ergebnis von verbreitet auftretenden Verdich-
tungen und Einregelungen (besonders von
plattigem Schieferschutt), die durch soli-
fluidale Umlagerungsprozesse im Pleistozan
entstanden (Schréder 1983, 1984). Als relief-
abhangige Abfolge von Bodentypen finden
sich in der Regel an den Oberhangen von Eifel
und Hunsrlck erosionsbedingt Ranker und
flachgrindige Braunerden, die im Mittelhang-
bereich in mittel- bis tiefgrindige Braunerden
Ubergehen. An den flach auslaufenden Unter-
héangen bzw. am HangfuB sind aus akku-
muliertem Material Kolluvisole entstanden.

Die markanten, durchweg forstlich genutzten,
SW-NO verlaufenden Hoéhenricken im
zentralen Hunsriick bestehen vorwiegend aus
Quarziten und Grauwacken. Diese Gesteine
sind wesentlich verwitterungsresistenter als
der ,weichere” Schiefer, aus dem sich die
groBflachigen Verebnungen zwischen den
Hohenricken entwickelt haben. Die Verwit-
terungsprodukte sind grobkérnig, sauer und
nahrstoffarm. In Kombination mit Jahres-
niederschlagen von mehr als 1000 mm auf
den vielfach submontanen bis montanen
Hoéhenstufen haben sich vornehmlich Ranker,
flachgriindige Braunerden und Ubergangs-
formen bis hin zu Podsolen aus sandig-
lehmigen Verwitterungsmaterialen entwickelt.
Wahrend viele Bdden in unterschiedlichen

Anteilen l6sslehmhaltig sind, finden sich
erhaltene Reste pleistozaner L&sslehm-
decken nur noch vereinzelt in erosions-
geschutzten Positionen.

Aus lockereren, vielfach l6sslehmhaltigen,
quartéaren FlieBerden haben sich in Hang-
bereichen haufig auch Lockerbraunerden
entwickelt.

Hangquellmoore bzw. Hangbricher finden
sich im Hunsrlck typischerweise gekoppelt an
besondere Gegebenheiten im Gestein (z.B.
Kreuzungspunkte von Kluftsystemen) oder an
Schichtgrenzen (z.B. Quarzit Uber intensiv



verwittertem, undurchlassigem Tonschiefer),
wobei ihre Entwicklung geférdert wird, wenn
Hangverflachungen auftreten (Kopf et al.
2019).

3. Béden auf Gesteinen des Rotliegenden/
Perm in der Wittlicher Senke, im Trierer
Raum und im Saar-Nahe-Becken

Zu den Gesteinen, die zum Rotliegenden
(Unterperm) im Exkursionsraum gehdren,
zahlen verbreitet feinkdérnige Sandsteine bis
feinsandig-tonige Schluffsteine (Rételschiefer)
und Tonsteine (Wagner et al. 2012). Dominant
treten diese in der Wittlicher Senke auf, wobei
es sich zum groBen Teil um Molasse-
ablagerungen als Abtragungsprodukt des
variszischen Gebirges handelt (Schréder
1983). Regosole und Braunerden dominieren
bei den sandigen Gesteinen. Feinkérnigere
und solifluidal umgelagerte Substrate sind
vielfach durch Staunédsse als Folge von Unter-
bodenverdichtung gepragt, wodurch Uber-
gangsformen von Braunerden bis hin zu
Pseudogleyen typischerweise vertreten sind.
Wegen der meist intensiv roten Eigenfarbe
des Rotliegenden ist makroskopisch nicht
immer eindeutig feststelloar, ob diagnos-
tizierte hydromorphe Merkmale auf aktuelle
Hydromorphieprozesse zuriickzuflihren sind,
oder ob sie schon im umgelagerten Material
enthalten waren.

4. Boden auf Gesteinen des Buntsand-
steins in der Trier-Bitburger Bucht

Der im Randbereich der Trier-Bitburger Bucht
verbreitet auftretende, meist rote bis hellrot-
braune Mittlere Buntsandstein (sm) ist Gber-
wiegend als horizontal feingeschichteter
Sandstein ausgebildet. Weithin sichtbar ragt
er zum Beispiel am Westufer der Mosel bei
Trier auf. Sandige bis lehmig-sandige Braun-
erden und Ranker mit einer hohen Ver-
sickerungskapazitat koénnen als typische
Bbéden angesehen werden (Schréder 1984). In
den sandigen, meist forstlich genutzten Béden
sind Podsolierungserscheinungen verbreitet;
demgemdaB sind die Bodenbildungen als
podsolige Braunerden bis zu Braunerde-
Podsole anzusprechen.
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Die Gesteine des Oberen Buntstandsteins
(so0) unterscheiden sich deutlich von denen
des Mittleren Buntsandsteins. Feinkdrnigere
Schluff- und Tonsteine, teilweise in Wechsel-
lagen mit Sandsteinen, treten vor allem im
oberen Abschnitt (so2 / Voltziensandstein)
auf. Die lehmig-sandig bis lehmig-tonig und
sogar tonig verwitternden Gesteine haben im
Holozan in hangiger Position zur Entwicklung
von Rankern und sauren Braunerden gefihrt.
Verdichtungen und niedrige Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwerte in den Unterbdden, als
Folge solifluidaler Umlagerung im Pleistozén,
fihren in  Hanglage groBflachig zum
sogenannten subsurface flow als dominieren-
dem Abflussprozess, welcher wiederum in
erheblichem MaBe zur Hochwasser-
entstehung an der Mosel beitragt. Auf den far
das Trier-Bitburger Gutland typischen weiten,
sanft welligen bis ebenen Flachen treten
Béden mit haufig starken Staunasse-
einflissen verbreitet auf. Ackerbaulich sind
diese vielfach stark ausgepragten Pseudo-
gleye nur nach hinreichender Melioration nutz-
bar (Schréder 1983). GrofBflachige Drainage-
maBnahmen wurden daher schon seit langer
Zeit durchgefihrt.

5. Boden auf Gesteinen des Muschelkalks
in der Trier-Bitburger Bucht

Die gréBte Verbreitung als bodenbildendes
Gestein hat der Obere Muschelkalk (mo) mit
Kalksteinen und dolomitischen Kalksteinen bis
hin zu Dolomiten. Verkarstungsformen, wie
z.B. Sinterkalk oder Dolinen, sind verbreitet.
An der Schichtgrenze zwischen durch-
lassigem Kalkgestein des Oberen Muschel-
kalks und den undurchldssigen tonigen
Gesteinen des Mittleren Muschelkalks (mm)
treten an Hangen vermehrt Hangquellen auf.
Als Bodentypen sind in dieser Landschaft
Rendzinen und Braunerden sowie Uber-
gangsformen bis zu Pseudogleyen vergesell-
schaftet. Dartber hinaus ist es in den meist
sanft welligen Lagen des Bitburger Gutlandes
weit weniger zum Abtrag gekommen als bei
den Bruchstufen im Raum Trier. Deshalb sind
auf dem Oberen Muschelkalk groBflachig
auch noch reliktische, lehmig-tonige Braun-



lehm-/Terra fusca-Residuen und L&sslehm-
decken erhalten geblieben. Sie wurden bei der
pleistozanen Solifluktion miteinander
vermischt und seit Beginn der Ackernutzung
durch Abtrag und Kolluviation lokal nochmals
mehr oder weniger umgelagert. Diese
Gemische aus Léss und Braunlehm sind aus-
gezeichnete Ackerbdden. Terrae fusca ohne
Léssbedeckung sind hingegen schwer zu
bearbeiten und neigen zur Staundssebildung.
Insgesamt handelt es sich in dieser Boden-
gesellschaft um fruchtbare Ackerbdden, die
zur Landschaftsbezeichnung ,Gutland” beige-
tragen haben.

Im Mittleren Muschelkalk finden sich méchtige
Mergel- und Tonsteinfolgen, auf denen
verbreitet Pelosole entstanden sind. Es sind
aber auch Ubergange zu Pseudogleyen sowie
in Abhangigkeit vom Léssanteil Ubergange zu
den Braunerden anzutreffen.

6. Boden auf Gesteinen des Keupers in der
Trier-Bitburger Bucht und in Luxemburg

Als Gesteine des Keupers dominieren im
Raum Trier-Luxemburg vielfach bunte Ton-
und Mergelgesteine des Mittleren Keuper (km,
Gipskeuper). Hier Gberwiegen tonreiche Pelo-
sole, die schwierig zu bewirtschaften sind
(sogenannte Stunden-/Minutenbdden) und
daher verbreitet als Griinland genutzt werden.
Sofern sie einen merklichen Léssanteil haben
oder in erosionsgeschitzten Landschafts-
bereichen sogar noch L&ssdecken tragen,
zeigen die Bdden Ubergédnge zur Braunerde
und sind als relativ gute Ackerbdden nutzbar.

7. Béden auf sandigen Gesteinen des Jura
in der Trier-Bitburger Bucht und in Luxem-
burg

Gesteine des unteren Jura (Lias 2) stehen vor
allem im Grenzraum Trier-Luxemburg ver-
breitet als sogenannter ,Luxemburger Sand-
stein® an. Dieser kalkig gebundene, harte
Sandstein fungiert verbreitet als Stufenbildner,
wodurch er in der Landschaft durch eine
markante Stufe in Erscheinung tritt. Da er nicht
von jungeren Gesteinen Uberlagert ist, bildet
er zugleich die Landoberflache weitlaufiger,
ebener Plateaus, die intensiv ackerbaulich
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genutzt werden. Der Sandstein hat eine
Entkalkung und tiefgreifende Verwitterung,
vermutlich schon seit dem Tertidr, erfahren
(Schroder 1983). Im Pleistozan entwickelten
sich dann durch periglazidre Prozesse skelett-
reiche FlieBerde- und Schuttdecken. Wo das
Anstehende erosionsbedingt bis bzw. nahe an
die Oberflache reicht, finden sich meist
Ranker und vereinzelt sogar Rohbdden. Aus
méachtigeren Verwitterungsdecken haben sich
sandige Braunerden entwickelt. Viele Bdden
lassen Podsolierungsmerkmale unter-
schiedlicher Auspragungsintensitat erkennen,
sodass sie als podsolige Braunerden, Podsol-
Braunerden bzw. Braunerde-Podsole
angesprochen werden kénnen. In erosions-
geschultzten, ebenen Bereichen der Plateaus
finden sich intensiv ausgebildete Podsole
verschiedener Auspragung, wobei Eisen-
humuspodsole dominieren. Die Intensitat der
Podsolierung flhrte teilweise bis zur Ortstein-
bildung. Die sandigen Bdden werden trotz
trockener und nahrstoffarmer  Standort-
bedingungen in ebener Plateaulage unter
erhdhtem Dingereinsatz intensiv  acker-
baulich genutzt. Hieraus und infolge der sehr
guten Wasserdurchlassigkeit der Béden und
des Gesteins geférdert, ergaben sich in der
Vergangenheit vielfach erhebliche Grund-
wasserbelastungen vor allem mit Nitrat. Dies
hat stark negative Auswirkungen auf die Trink-
wassergewinnung zur Folge, fir die die
Gebiete des Luxemburger Sandstein intensiv
genutzt werden. Die nicht ackerbaulich
genutzten Podsole sind oft mit Kiefernwaldern
bestockt.

8. Boden auf sandigen und tonigen Ablage-
rungen des Tertiars in der Eifel und im
Mainzer Becken

In der Sideifel sind groBflachig tertiare
Sedimente verbreitet, sowohl in sandiger als
auch toniger Auspragung. Auf den sandigen,
durchldssigen Substraten der sogenannten
Arenrather Fazies dominieren Braunerden,
podsolige Braunerden und Podsole, wahrend
auf den tonigen, dichten, verbreitet 16sslehm-
haltigen Substraten der Binsfelder/Speicherer
Fazies pseudovergleyte Bdden bis hin zu
Stagnogleyen ausgebildet sind.



Im Mainzer Becken sind in tertidren sandigen
Ablagerungen u.a. gut ausgebildete Bander-
parabraunerden zu finden (z.B. Sandgrube bei
Eisenberg).

9. Béden auf vulkanischen Ablagerungen
des Quartérs in der Vulkaneifel

In der Vulkaneifel dominieren ebenfalls die fur
das Mittelgebirge typischen solifluidalen
Lagen als Ausgangssubstrat fir die Boden-
bildung. Unterschiedliche vulkanische Anteile
sind oftmals enthalten, wobei es sich vor-
wiegend um basische Tephren handelt.
Bdden aus vornehmlich Tephren-
ablagerungen, ohne oder mit nur geringem
Einfluss solifluidaler Umlagerung, haben nach
Hauenstein & Emrich (2016) einen Flachen-
anteil von rund 10-15 %. Diese Deckschichten
bestehen in der Regel, entsprechend ihrer
multigenetischen Herkunft infolge von vulkani-
scher Tatigkeit, Maargenese und peri-
glaziaren Einflissen, aus pyroklastischem
Material sowie unterschiedlichen Anteilen von
devonischen Gesteinen und Lésslehm. Auf
diesen vielfaltigen bodenbildenden Substraten
sind Braunerden verschiedenster Auspragung
am haufigsten anzutreffen. Unter aktueller
bzw. ehemaliger Ackernutzung haben
Erosionsprozesse in exponierter Lage
vermehrt zu gekappten Profilen mitunter
degradiert zu Regosolen gefuhrt. In tieferen
Lagen sind entsprechend kolluvial beein-
flusste Béden bis hin zu Kolluvisolen vorzu-
finden. Bei Grundwassereinfluss haben sich
Gleye und teils Moore entwickelt. Aus der
verbreitet auftretenden Dichtlagerung der
Unterbéden als Folge pleistozéner, soli-
fluidaler Umlagerungsprozesse (FlieBerden)
resultiert ein merklicher Anteil an stauwasser-
beeinflussten Bdden mit Ubergingen von
Pseudogley-Braunerden bis zu Pseudo-
gleyen. Hervorzuheben sind die vor allem in
den Senkenbereichen der Maarkessel anzu-
treffenden Moore, die meist als Ubergangs-
moore zu klassifizieren sind. Von besonderem
Interesse sind zudem lockere Tephra-
ablagerungen aus denen Lockerbraunerden
hervorgegangenen sind. Einige dieser Bdden
kébnnen zukinftig, entsprechend der bald
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erscheinenden sechsten Auflage der Boden-
kundlichen Kartieranleitung, als Andosole
angesprochen werden, sofern der Verwit-
terungsgrad der vulkanischen Glaser nicht
bereits zu weit fortgeschritten ist.

10. Béden auf quartaren Terrassenflachen
und an den Hangen des Moseltals

Im Moseltal sind beiderseits der Mosel
verbreitet Terrassenflachen auf verschie-
denen Hbéhenniveaus zu finden. Die unter-
schiedlichen Héhenlagen kénnen zeitlich dem
Wechsel der quartaren Kalt- und Warmzeiten
zugeordnet werden, wobei allgemein von jung
nach alt in Nieder-, Mittel-, Haupt- und Héhen-
terrassen unterschieden wird (Muller 1976,
Schréder 1983, Wagner et al. 2012). Fluviale
Schotter und Sande bilden in der Regel die
Basis der Terrassenablagerungen. Uberlagert
werden diese verbreitet von Hochflutlehmen
und Ldésslehmen, die groBflachig wiederum
solifluidal umgelagert sein kénnen. Haufig
sind in den Terrassensedimenten auch alle
drei vorgenannten Komponenten vermischt,
wobei zusatzlich als vierte Komponente noch
Verwitterungsmaterial des unterlagernden
Gebirges hinzukommen kann (Schréder
1983). In den Hangbereichen zwischen den
einzelnen Terrassenniveaus dominieren Soli-
fluktionsdecken mit stark wechselnden
Anteilen der verschiedenen Materialien.

Nach Schréder (1983) ist davon auszugehen,
dass die é&lteren Lésse auf den Mosel-
terrassen groBteils abgetragen wurden,
sodass die aktuellen Ldsslehmbdden
vorwiegend aus dem Léss der letzten Kaltzeit
(W0rm) entwickelt wurden. Da die L&sse
Minette-Ooide fUhren, und der Primar-
karbonatgehalt meist nur um 1% betragt, ist
davon auszugehen, dass es sich um aus
Auensedimenten der Mosel ausgewehte
.Lokalldsse* handelt (Muller u. Negendank
1974, Negendank 1978, Schréder 1983). Auf
méachtigeren Léssakkumulationen haben sich
in erosionsgeschitzten Lagen haufig Para-
braunerden gebildet. Diese haben sich in
ebenen Lagen bis hin zu Pseudogleyen
weiterentwickelt.

Die  Terrassenflachen, bzw. fluvialen
Sedimente, sind vom jeweiligen Hangfu3 am



Ubergang zur néachst héher liegenden
Terrasse hin zur Flachenkante der unter-
liegenden Terrasse Ublicherweise mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Substratschichten
bedeckt. Deren Gesamtmachtigkeit nimmt
vom HangfuBB3 zur Flachenkante von vielen
Zehnermetern auf Null ab. Bei den Bdden aus
Mischsubstraten ~ dominieren  auf  den
Terrassenflachen Pseudogley-Braunerden bis
hin zu Normpseudogleyen. Unter natdrlichen
Bedingungen haben sich an den Mosel-
héangen aus FlieBerden bzw. Schuttdecken
vornehmlich  aus  Schieferverwitterungs-
material je nach Gelandeposition und
Hangneigung Regosole und Braunerden
entwickelt. Auch wenn die Braunerden im
Unterboden verbreitet durch die solifluidale
Umlagerung stark verdichtet und undurch-
lassig sind, zeigen sie keine Hydromorphie-
merkmale, da aufgrund der Hangneigung auf
derartigen Standorten der dominierende
Abflussprozess der Zwischenabfluss (sub-
surface flow) ist.

Teilweise finden sich auf der Mittel- und
Hauptterrasse auch machtigere Abfolgen aus
Wechsellagerungen von Lésslehm- und Soli-
fluktionsdecken, in denen mehrgliedrige
Paldobodensequenzen  ausgebildet sind
(Mdiller et al. 1983, Maller et al. 1985, Weiden-
feller et al. 1994).

Der seit langer Zeit das Moseltal flachenhaft
pragende Bodentyp ist jedoch der anthro-
pogen geschaffene Rigosol als typischer
Weinbergsboden. Tiefe Bodenlockerung dient
bei diesen Bdden als primare MaBnahme far
eine grundlegende Bodenverbesserung vor
der Etablierung der Rebanlagen. Dazu
wurden die Bbden friiher manuell mit Hacke
und Schaufel, heute maschinell mit seilgezo-
genem Rigolpflug oder herkémmlichem
Traktor und Pflug umgewendet. Bearbeitungs-
tiefen lagen dabei friher bei bis zu ca. 1 m
Tiefe, heute sind nur noch Pflugtiefen von 40
cm oder weniger Ublich. Das Rigolen ist meist
mit der Aufbringung organischer und/oder
mineralischer Dinger sowie ggf. mit einer
Kalkung verbunden.
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11. Paldobdéden auf verschiedenen
Ausgangssubstraten im Exkursionsraum

Reste élterer Bodenbildungen aus dem Tertiar
mit intensiver chemischer Verwitterung infolge
lang andauernder tropisch-subtropischer
Klimabedingungen sind lokal vorhanden, aber
meist von jingerem Material Uberlagert.
Hierzu z&hlen z.B. Relikte von Terrae fusca,
die z.B. in der Sideifel zwischen Trier und
Bitburg zu finden sind. Auch Graulehme,
deren Reste in Hunsrick und Eifel noch ver-
breitet sind, haben sich im Tertiar flachenhaft
entwickelt (Mickenhausen 1953, Schroder
1983). Wegen ihrer meist hohen Dicht-
lagerung sind sie in der Regel stark von
Staunasse beeinflusst, was zur Bildung von
Pseudogleyen bis zu Stagnogleyen gefiihrt
hat. In der nérdlichen Eifel werden diese
Bdden, trotz ungunstiger Standort-
eigenschaften, verbreitet fir den Ackerbau
genutzt. Dies setzt jedoch kostenaufwéndige
MeliorationsmaBnahmen in  Form  von
Drainagen bzw. Tieflockerung voraus, wie sie
groBflachig in der Nordosteifel im GroBBraum
Bad Neuenahr-Ahrweiler im Rahmen von Flur-
bereinigungsverfahren durchgefihrt und tber
die Teilnehmergemeinschaften mitfinanziert
wurden (Schneider u. Schréder 1987).
Machtige Abfolgen aus Wechsellagerungen
von Lésslehm- und Solifluktionsdecken, in
denen mehrgliedrige Paldobodensequenzen
ausgebildet sind, finden sich im Exkursions-
raum u.a. auf Terrassenflachen der groBen
Flusssysteme (Mdiller et al. 1983, Miller et al.
1985, Weidenfeller et al. 1994). Unweit von
Trier sind z.B. in zwei Kies-/Sandgruben auf
Moselterrassen bis zu 10 m méchtige
Sediment-Paldoboden-Sequenzen mit bis zu
vier Pedokomplexen aufgeschlossen. Im
Mainzer Becken werden in einem Steinbruch
bei Mainz-Weisenau jungtertiare und alt-
pleistozane Sande von einem Referenzprofil
fir eine Wdilrmléssabfolge mit rund 10 m
Machtigkeit Uberlagert, in dem eine Vielzahl
verschiedener Bodenbildungsphasen nach-
gewiesen wurde (Hoselmann et al. 2018,
Bibus et al. 1996, Semmel 1983).
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1.6. Landwirtschaft und Weinbau in der Region Trier
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1. Naturraum

Als Naturraum wére die Region Trier mit der
Trierer Talweite und angrenzenden Gebieten
gleichzusetzen. Als Kulturraum hat sie eine
dartberhinausgehende Dimension: Bereits in
der Rdmerzeit war Trier Hauptstadt des west-
liches Reiches und mehrfach Residenz rémi-
scher Kaiser (Jatzold, 1984). Als das wert-
vollste Erbe der Rémerzeit ist neben den rémi-
schen Bauwerken der Wein und eine Wein-
kultur mit internationaler Sichtbarkeit erhalten
geblieben.

Die heutige Landnutzung in der Region Trier
ist in hohem MaBe durch Land- und Forst-
wirtschaft sowie Weinbau gepragt. Die groBBe
Vielfalt an geologischen Ausgangssubstraten
und Bdéden, eine durch Mosel und Neben-
flisse reich  strukturierte  Mittelgebirgs-
landschaft, ein im Mittel mildes und ozeanisch
gepragtes Klima sowie eine durch Familien-
betriebe dominierte Betriebsstruktur, hat die
Ausbildung einer sehr spezifischen Kultur-
landschaft hervorgebracht, die bis heute er-
halten geblieben ist.

2. Landwirtschaft

Die Region Trier umfasst die Kreise Bitburg-
Prim, den Eifelkreis Bernkastel-Wittlich, Trier-
Saarburg sowie die Vulkaneifel. Im Norden
grenzt sie an NRW, im Westen an Belgien und
Luxemburg, im Stden an das Saarland und
den Landkreis Birkenfeld sowie im Osten an
die Landkreise Cochem-Zell, Mayen-Koblenz
und Ahrweiler. Fruchtbare Bdden sind vor
allem auf den kalkreichen Substraten im
Bitburger Gutland, Saargau und der Priimer
Kalkmulde verbreitet. Basenarme, oft
flachgrindige oder staunasse Bdden aus
Schiefer,  Grauwacke und  Quarziten
dominieren in Eifel und Hunsriick. Daneben
sind sandige Bdden aus Buntsandstein,
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Rotliegendem oder Luxemburger Sandstein
typisch, die zumeist mittel- bis flachgrundige
und wenig fruchtbare Bdden ausgebildet
haben. Ertragsreichere Standorte weisen
zumeist eine Losslehmauflage auf.

In glnstigen Lagen (120-250 m 0NN) der
Flusstaler von Mosel, Saar, Sauer sowie der
Wittlicher Senke liegen die Jahresmittel-
temperaturen zwischen 9,5-8,5°C und die
mittleren Jahresniederschlage zwischen 620—
700 mm. In mittleren Lagen (250—400 m GNN)
im Bitburger Gutland, Saargau und vorderer
Hochwald nehmen die Mittelwerte auf 8,5—
7,5°C ab und auf 700—800 mm zu. In héheren
Lagen (400-800 m UNN) dominiert die Milch-
viehwirtschaft mit Grinlandnutzung; hier
werden im Mittel 6,5—7,5°C und 800—1100 mm
erreicht.

In der Landwirtschaft in der Region Trier sind
aktuell (2018) im Mittel 3,5% der Bevdlkerung
beschaftigt; die Bruttowertschépfung der
Landwirtschaft betragt 1,6%. Die Landwirt-
schaftsflache betrug im Jahr 2018 ca. 180.000
ha, davon entfielen 53 % auf Ackerland und
47% auf Grinland. Die Landwirtschaftsflache
machte im Mittel 41,6% der Flachen in den
genannten Kreisen aus. Der Eifelkreis Bitburg-
Prim ist dabei flir die regionale Landwirtschaft
von herausragender Bedeutung, was sicher
auf die gunstigen Bodenbedingungen und die
Topographie zurlickzufihren ist.

2.1 Kennzahlen zur Landwirtschaft

In der Region Trier existieren derzeit noch
4.463 landwirtschaftliche Betriebe, dies ent-
spricht einem Anteil von knapp 25% von
Rheinland-Pfalz (RLP). Hierauf entfallen ca.
1.700 Weinbaubetriebe, die ebenfalls einen
Anteil von ca. 25% der Weinbaubetriebe von
RLP ausmachen. Ahnlich einem bundes- und
landesweiten Trend ist die Zahl der landwirt-
schaftlichen Betriebe in der Region Trier seit



den 1970iger Jahren kontinuierlich zurtickge-
gangen, von 28.313 in 1971 auf 9.494 in 1999
und 4.463 im Jahr 2016.

Im Landesvergleich ist die Region Trier durch
eine hohe Tierhaltung charakterisiert. So sind
knapp 38% der Rinderhalter, davon 51%
Milchviehhalter, 34% der Schweineproduktion
und 26% der Schafhaltung in der Region Trier
beheimatet (Statistisches Landesamt Bad
Ems, 2019).

Die nachfolgende Tabelle 1 informiert Uber
wichtige Kennzahlen zur Landwirtschaft in der
Region Trier. Demnach ist deutlich zu erken-
nen, dass mittlere BetriebsgréBen bis zu 200
ha LF verbreitet sind. Familienbetriebe
dominieren die Betriebsstruktur. Dartber hin-
aus Uberwiegen Futterbaubetriebe mit Milch-
viehhaltung; reine Ackerbaubetriebe nehmen
eine Mittelstellung ein. Knapp die Halfte der
Betriebe wirtschaftet im Haupterwerb, wobei
es deutliche Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Kreisen gibt.

2.2 Bodennutzung

Innerhalb der ackerbaulich genutzten Flache
dominiert in der Region Trier der Anbau von
Futterpflanzen und hierbei insbesondere der
Silomaisanbau. In hdéheren Lagen in den
Landkreisen Vulkaneifel (DAU) und Bern-
kastel- Wittlich (WIL) tritt vermehrt der Feld-
grasanbau hinzu. Der Anbau von Raps (und
Ribsen) schwankt anteilsmaBig stark. Bei
Getreide herrscht der Anbau von Weizen vor,
gefolgt von Wintergerste, Triticale, Sommer-
gerste und Hafer. Der Anteil von Sommer-
gerste, die in der Region zumeist als Brau-
gerste angebaut wird, ist aufgrund der Nahe
zur Bitburger Brauerei vergleichsweise hoch.

2.3 Okologischer Landbau

Ungefahr 8% der Betriebe in der Region Trier
sind Okobetriebe, die insgesamt 9,6% der
Landwirtschaftsflache bewirtschaften. Damit
liegen die Kennzahlen zum Okolandbau
knapp unter dem Mittel von RLP. Auch hier
lasst sich feststellen, dass der Anteil an Oko-
betrieben und ©&kologisch bewirtschafteter
Flache in den vergangenen Jahren einem
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landes- und bundesweiten Trend folgend an-
gestiegen ist (Stat. Landesamt RLP, 2019).

Tab.1: Kennzahlen zur Landwirtschaft in der Region
Trier (DLR, 2020).

Strukturdaten
| BIT DAU TR WL |
Anzahl landw. Betriebe nach Grokenklassen 2016:%)
<5halF 34 16 481 645
5-10haLF 160 114 238 203
10-20halF 255 123 154 139
20 -50halLF 288 124 121 129
50-100halF 337 99 121 104
100-200halLF 208 a9 .
=200 halF 42 20 _ _
gesamt 1.324 585 1.235 1.319
Anzahl landw. Betriebe nach Betriebssystem 2016:%)
Ackerbau 303 151 136 128
Futterbau 877 384 237 285
dav. Milchvieh 529 162 . a0
Veredlung 30 4 5 4
Weinbau 0 0 . 812
Gemischt 100 . 92 75
gesamt 1.324 585 1.235 1.319

Anzahl landw. Betriebe nach Erwerbsstruktur 2010%)

HE-Betriebe 718 204 086 826
in % der Betr. 53,4 329 454 93,0
NE-Betriebe 626 417 704 733
in % der Betfr. 45,6 67,1 54,6 47,0
Pflanzliche Erzeugung
| BIT DAU TR wiL |
Bodennutzung (in ha) 2016:
LF gesamt 78482 31368 35149 34098
davon:
Griinland 35986 20808 13303 14432
Ackerland 42439 10521 17860 16373
davon:
Weizen 8 803 : 4314 3504
Triticale 2612 1371 1307 .
Wintergerste 31438 . 2013
Sommergerste 1837 1435 1290 ;
Roggen 754 i 312 150
Hafer 450 289 340 284
Raps / Ribsen 2529 i 2214 1426
Futterpflanzen 18745 3570 4002 4277
dav. Silomais 11490 1728 ; 2786
dav. Feldgras 4879 1068 1047 886
Legende:
BIT: Eifelkreis Bitburg-Priim
DAU: Landkreis Vulkaneifel
TR: Landkreis Trier-Saarburg
WIL: Landkreis Bernkastel-Wittlich

(Stat. Landesamt RLP, 2018)

2.4 Entwicklung des Griinlandes

In der Region Trier werden knapp 85.000 ha
als Granland genutzt; das entspricht einem
Anteil von 47% der LN und damit annahernd
dem Anteil des Jahres 1950 (Stat. Landesamt



RLP, 2019 und weitere Jahrgange). Von 1950
bis 1999 war dieser Anteil allerdings auf 56%
gestiegen, um nachfolgend wieder auf den
heutigen Stand zu sinken. Grinde fir diese
Entwicklung durften in Umstrukturierungen in
der Landwirtschaft, Agrarauflagen sowie
FérdermaBnahmen in den vergangenen De-
kaden zu finden sein.

2.5 Nachwachsende Rohstoffe/Bioenergie

Im Zuge der Einfihrung des EEG in den
Jahren 2001-2003 nahm auch in der Region
Trier die Zahl an landwirtschaftlichen
(NaWaRo) Biogasanlagen zu. Parallel zu die-
ser Entwicklung stiegen die Anbauflachen fir
die Input-Materialien an, vorzugsweise Gras
und Silomais. In der Region Trier waren vor
EEG lediglich 3.500 ha LN unter Silomais-
anbau. In 2003 stieg der Anteil bereits auf
7.200 ha, in 2010 auf 16.000 ha und in 2018
auf insgesamt Uber 20.000 ha. Seither geht
der Anteil wieder leicht zurlick, da der Zubau
an Biogasanlagen stagniert und teilweise
sogar rucklaufig ist. Der Anteil an Silomais-
anbau fir die Biogasgewinnung liegt rechne-
risch bei 27%, kann aber lokal in der Peri-
pherie der Anlagen auf 70% ansteigen
(Kruska und Emmerling, 2008).

Bereits 2015 wurden 45% der Bruttostrom-
erzeugung in Rheinland-Pfalz durch erneuer-
bare Energien gedeckt, wobei auf der Basis
von Biomasse ca. 5,8% der Bruttostrom-
erzeugung bzw. 12,7% der Stromerzeugung
aus NaWaRos bereitgestellt wurden. Von ins-
gesamt 164 Biogasanlagen in RLP mit ins-
gesamt knapp 70.000 kWeL (Stand 2016) ent-
fielen auf die Region Trier 81 Anlagen; 57
davon auf den Eifelkreis Bitburg-Prim.

Regionalmarke EIFEL Bio-Gas

Im August 2020 wurde auf dem ehemaligen
Flugplatz Bitburg eine Biogas-Aufbereitungs-
anlage in Betrieb genommen (Biogaspartner
Bitburg GmbH). Sie veredelt das Rohbiogas
aus sieben regionalen Anlagen. Fir den
Transport der Energie hat die SWT Stadt-
werke Trier Versorgungs-GmbH im Rahmen
des Projekts ,Verbundnetz Westeifel’ ein rund
45 Kilometer langes Biogasnetz aufgebaut.
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Mit der Einspeisung in das bereits vorhandene
Erdgasnetz kann das veredelte Biogas ab so-
fort flexibel in der Region verwendet werden,
zum Beispiel zum Heizen, fur den Betrieb von
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder als
Kraftstoff fir Nutzfahrzeuge.

3. Weinbau

Schon in der Antike kelterten an der Mosel
Winzer ihre Trauben. Um 50 v. Chr. eroberten
rémische Legionen das Moselland und grin-
deten im Jahr 17 v. Chr. Augusta Treverorum,
das heutige Trier. Damit begann die Epoche
des Weinbaus an der Mosel, denn eine stei-
gende Nachfrage der wachsenden militari-
schen und zivilen Bevélkerung der Stadt fihrte
zur Anlage von Rebflachen in groBem Stil.
Reste mehrerer rémischer Kelteranlagen
(Brauneberg, Erden, Piesport), ein rémischer
Weinkeller (heute Stiftungsweingut der Ver-
einigten Hospizien, Trier) oder auch das
Neumagener Weinschiff, ein steinernes Grab-
mal eines rémischen Weinhandlers, sind ein-
drucksvolle Relikte aus dieser Zeit.

Nach dem Ende des Rdmischen Reiches
Ubernahmen die Klbster als groBte Land-
besitzer eine zentrale Rolle in der Weiter-
entwicklung des Weinbaus. Im Hochmittelalter
kamen mit den aus Burgund stammenden
Zisterziensermdnchen auch deren Weinbau-
kenntnisse ins Moselland und verschafften der
Region einen betrachtlichen Wissensvor-
sprung.

Nach dem Ende der Napoleonischen Ara kam
der Weinbau an Mosel und Nebenfliissen fast
zum Erliegen und viele Weinbauern an den
Rand ihrer Existenz. Erst gegen Ende des 19.
Jahrhunderts erlebte der Weinbau an der
Mosel wieder eine Renaissance. Die Steil-
lagen-Rieslinge von Mosel, Saar und Ruwer
wurden bald die begehrtesten und teuersten
WeiBweine der Welt.

Nach dem Zweiten Weltkrieg sorgten die
groBBe Nachfrage nach fruchtigen WeiBweinen
und die Ausdehnung des Weinbaus in flache
Tallagen flir eine gewaltige Steigerung der
Weinproduktion an der Mosel — mitunter auf
Kosten der Qualitat.

In der Region Trier gibt es heute 6.893 ha
Rebflache (Stand 31.12.2018) oder 10,8% der



Rebflache von RLP. Diese Rebflache umfasst
allgemein die Anbaugebiete an der Mittel-
mosel, Saar und Ruwer. Heute wird dieses
Anbaugebiet als Weinbaugebiet fir Qualitats-
wein bestimmter Anbaugebiete (QbA) im Tal
der Mosel mit den Nebentdlern Saar und
Ruwer nach § 3 Abs. 1 (6) Weingesetz be-
zeichnet.

Boden

Charakteristischer Weinbergsboden in der
Region Trier ist der Rigosol, ein durch Tiefum-
bruch von bis ca. 1 m entstandener
anthropogener Boden. Nachdem friher der
Tiefumbruch alle 30 - 80 Jahre durch
Menschenhand durchgefihrt wurde (rigolen),
wird dies heute in deutlich kirzeren Intervallen
und zumeist zu jeder Neubegrindung
maschinell durchgefihrt. Der Boden st
typischer Weise tiefgriindig locker, nahrstoff-
reich und humos. Insbesondere an den Steil-
lagen birgt er aber auch eine sehr hohe

Erosionsdisposition und kann zZu
Auswaschung, insbesondere von Nitrat,
neigen.

Da es sich bei der Weinrebe um eine Mono-
kultur handelt, setzt der Weinanbau grund-
satzlich ein intensives Bewirtschaftungs-
system voraus. So werden Reben bei konven-
tioneller Bewirtschaftung mehrfach in der
Vegetationsperiode gespritzt, teilweise in
Kombinationsapplikationen aus Fungiziden
und Herbiziden. Beim &kologischen Weinbau
konzentriert sich der Pflanzenschutz auf
reinen Schwefel und Kupferpraparate gegen
den echten und falschen Mehltau. Zum Teil
kommen auch Bt-Praparate zum Einsatz. Das
Rebsortenspektrum unterscheidet sich da-
gegen kaum. Der Unterschied findet im Keller
statt; der Okoweinbau setzt auf natirliche
Hefen an den Trauben und eine sog.
,Spontanvergarung’.

Das Weinbaugebiet untergliedert sich in 19
GroBlagen und insgesamt 520 Einzellagen.
Die Weinberge mit ihren schatzungsweise 60
Millionen Rebstécken werden von etwa 3.000
Winzerbetrieben bewirtschaftet. Hiervon ent-
fallen auf die Region Trier ca. 1.700 Winzer-
betriebe. Die durchschnittliche BetriebsgréBe
betragt rund 3 ha. Wahrend viele kleinere
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Winzerbetriebe mit Rebflachen unter 5 ha auf-
grund von Nachfolgermangel und Struktur-
wandel ihre Flachen aufgeben, wachst der An-
teil an Betrieben mit mehr als 5 ha Reben.
Etwa 40% der Rebflachen an Mosel, Saar und
Ruwer befinden sich an den steilen Hangen
der Flusstéler. Weinberge mit einer Hangnei-
gung von mehr als 30 Prozent gelten als Steil-
lagen. Die Moselregion ist mit ca. 3.500 ha
Weinbergen in Steillagen das groBte
Steillagenweinbaugebiet der Welt. An der
Mosel befindet sich der steilste Weinberg der
Welt, der Calmont zwischen Bremm und
Ediger-Eller, mit bis zu 68 Grad Hangneigung.
In solchen Steilst- und Terrassenlagen ist die
Pflege der Reben nur per Hand mdglich und
sehr zeitaufwandig.

Die jahrliche Weinproduktion im Anbaugebiet
lag in den vergangenen 10 Jahren im Durch-
schnitt bei 732.000 Hektoliter.

An Rebsorten dominieren an Mosel, Saar und
Ruwer weil3e Sorten mit Giber 90% und hiervon
der Riesling mit 62,2%, gefolgt von Muller-
Thurgau mit 10,2% (2019; Tab. 2). Mit Uber
5.300 ha ist es das gréBte Riesling-Anbau-
gebiet der Welt. Rote Sorten nehmen dem-
entsprechend einen Anteil von unter 10% ein;
hier dominiert der Blaue Spatburgunder (Pinot
noir).

Tab. 2: Verbreitete Rebsorten und deren Anbauflache
an Mosel, Saar und Ruwer (Quelle: www.weinland-
mosel.de)

Sorte Vorkommen Hektar
weille Sorten 90,6 % 7.926 ha
rote Sorten 9,4 % 817 ha
Riesling 62,2 % 5.436 ha
Mller-Thurgau 10,2 % 889 ha
Elbling 5,5 % 483 ha
Weiler Burgunder 4,0% 354 ha
Grauer Burgunder 2,3% 203 ha
Kerner 22 % 195 ha
Chardonnay 0,9 % 77 ha
Bacchus 0,7 % 57 ha
Auxerrois 0,5% 48 ha
Sauvignon blanc 0,4 % 38 ha
Blauer Spatburgunder 4,7 % 407 ha
Dornfelder 3,2% 281 ha
Regent 0,6 % 52 ha




Die Grand Cru-Weinlagen nach Hugh John-
son im Anbaugebiet sind:

e Wiltinger Scharzhofberg, Saar

e Max. Griinhduser Abtsberg, Ruwer

o Karthauserhofberg, Ruwer

e Piesporter Goldtrépfchen, Mosel

e Piesporter Domherr, Mosel

e Brauneberger Juffer-Sonnenuhr,
Mosel

e Bernkasteler Doctor, Mosel

¢ Wehlener Sonnenuhr, Mosel

e Urziger Wiirzgarten, Mosel

e Ediger Elzhofberg, Mosel

e Erdener Prélat, Mosel

e Erdener Treppchen, Mosel

e Bremmer Calmont, Mosel

e Winninger Uhlen, Mosel

e Winninger Rottgen, Mosel

e Hatzenporter Kirchberg, Mosel

Ein aus Sicht des Verfassers herausragender
Wein mit betont erdigem Terroir wird in der
Lage ,Ayler Kupp* an der Saar angebaut. Der
Begriff "Terroir" charakterisiert den Einfluss
der natlrlichen Standortbedingungen jedes
Weinberges, wie Ausgangsgestein, Hang-
neigung, Bestandsklima und Bodeneigen-
schaften auf die Eigenschaften der Weinsorte.
Die Weine der Ursprungsbezeichnung Mosel
werden vom Qualitatswein bis zu hoch-
wertigen Pradikatsweinen angeboten, begin-
nend mit Kabinett, gefolgt von Spatlese, Aus-
lese und Beerenauslese. Die Qualitats-
unterschiede basieren insbesondere auf dem
Mostgewicht, dem Alkoholgehalt und der
Saurestruktur der Weine.

50

Literatur

Dienstleistungszentrum  Landlicher Raum
(DLR) Eifel (2020): Zahlen und Fakten zur
Landwirtschaft in der Region Trier.

Jatzold, R. (Hrsg.) (1984): Der Trierer Raum
und seine Nachbargebiete. Exkursions-
fOhrer, Trierer Geographische Gesellsch.,
S. 5-6, Trier.

Kruska, V., Emmerling, C. (2008): Flachen-
nutzungswandel durch Biogaserzeugung
- Regionale und lokale Erhebungen in
Rheinland-Pfalz. Naturschutz & Land-
schaftsplanung, 40 (3), 69 - 72.

Statistisches Landesamt Bad Ems (2019):
Zahlen und Fakten zur Landwirtschaft,
Region Trier. Bad Ems 2019.

Tipp: Merian Heft 03/2019 — Trier.


https://de.wikipedia.org/wiki/Grand_Cru
https://de.wikipedia.org/wiki/Wiltinger_Scharzhofberg
https://de.wikipedia.org/wiki/Maximin_Gr%C3%BCnh%C3%A4user_Abtsberg
https://de.wikipedia.org/wiki/Karth%C3%A4userhofberg
https://de.wikipedia.org/wiki/Piesporter_Goldtr%C3%B6pfchen
https://de.wikipedia.org/wiki/Piesporter_Domherr
https://de.wikipedia.org/wiki/Brauneberger_Juffer-Sonnenuhr
https://de.wikipedia.org/wiki/Bernkasteler_Doctor
https://de.wikipedia.org/wiki/Wehlener_Sonnenuhr
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%9Crziger_W%C3%BCrzgarten
https://de.wikipedia.org/wiki/Ediger_Elzhofberg
https://de.wikipedia.org/wiki/Erdener_Pr%C3%A4lat
https://de.wikipedia.org/wiki/Erdener_Treppchen
https://de.wikipedia.org/wiki/Calmont
https://de.wikipedia.org/wiki/Winninger_Uhlen

1.7. Trierer und Treverer — ein subjektiver Uberblick

Séren Thiele-Bruhn?

! Fach Bodenkunde, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier, Behring-

straBe 21, 54296 Trier

Wenn wir heute von dem Trierer (respektive
der Triererin) sprechen, mag man vorrangig
an die 111,5 Tausend Bewohner des sym-
pathischen Moselstadtchens denken. Tat-
sdchlich aber sind sie (sofern nicht spater
zugezogen) die Nachkommen des Volks-
stammes der Treverer mit deutlich weiterem
Verbreitungsgebiet als den Stadtgrenzen.
Zudem blicken die Trierer bzw. Treverer auf
eine lange Geschichte zuriick und weisen
dementsprechend einige, Uber die Jahr-
hunderte entwickelte Charakteristika auf. Von
den sprachlichen Besonderheiten wird im
Weiteren noch berichtet.

Der Vorhang der Geschichte hebt sich far
diesen Germanenstamm um das Jahr 600 v.
Chr. Im Zuge groBer Wanderbewegungen
gelangen die Treverer, vermutlich aus Hessen
kommend, von der rechten Rheinseite in das
Gebiet zwischen Ahr und Nahe und damit in
das Grenzgebiet zwischen den keltischen und
germanischen Volkern. Integrativ wie der
Trierer ist, wird die seit der Jungsteinzeit dort
siedelnde, namentlich nicht bekannte Bevdl-
kerung assimiliert. Diese Ereignisse fallen
zusammen mit der Eisenzeit. Es ist zu
vermuten, dass die GroBregion um Trier
wegen des hochwertigen Minette-Erzes im
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Fig. 1: Das rémische Gallien und rechtsrheinische Germanien um das Jahr 70 n. Chr. (Quelle: Andrei Nacu, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30143245)



heute luxemburgisch-lothringischen Gebiet
ein besonderer Gunstraum war. So beginnt
die Kulturepoche der Eisenzeit bei den
Treverern ca. 200 Jahre friher als bei den
Ubrigen germanischen Vélkern. Vielleicht rihrt
daher der (nicht bierernst gemeinte) mit
trierischer Betonung besonders schéne Merk-
satz , Treverer sind cleverer".

Die Treverer grinden zahlreiche Ortschaften,
die wir noch heute an den Namensendungen
—ich, -ig und -nach erkennen, wie Mesenich,
Winterich, Rachtig, Kd&venig, Andernach,
Kreuznach etc. Einzelgehdéfte finden sich hin-
gegen nur selten. Um 200 v. Chr. hélt der
Weinbau Einzug, so dass wir uns ahnlich wie
heute das dicht besiedelte Moseltal mit Acker-
bau in den Ebenen und Wein- und Obstbau an
den Hangen vorstellen kénnen. Der Trierer mit
einem Schoppen Wein oder einer Porz' Viez?
('Porzellanbecher mit 2saurem Apfelwein)
mittendrin. Um 50 v. Chr. existieren bereits
treverische Mulnzen als Wahrung, die auf
regen Geldverkehr und Handel hinweisen. Die
Mosel dient als Verkehrsweg.

Mit dem Auftreten der Rémer in Gallien und
dem westlichen Germanien veréandern diese
die Geschicke der Treverer fur 500 Jahre.
Zugleich finden sich die ausfuhrlichsten
Beschreibungen dieses Volksstammes bei
Gaius Julius César in seinem mehrbandigen
,De bello Gallico“. Jedem Lateinschuler wird
der einleitende Satz ins Gedachtnis gebrannt
sein: ,Gallia est omnia divisa in partes tres,
quarum unam incolunt Belgae, aliam Aquitani,
tertiam qui ipsorum lingua Celtae, nostram
Galli appelantur. Dabei zahlen die Treverer
zu den Vélkern von Gallia Belgica (Fig. 1).
Dazu schreibt Casar weiter: ,Horum omnium
fortissimi sunt Belgae“; von diesen sind die
Belg(i)er die mutigsten.

Formal unterwerfen die Roémer die Treverer,
faktisch paktieren diese aber mit den Rémern
und nutzen durch die Jahrhunderte rémischer
Herrschaft recht geschickt die Nahe zu oder
den Konflikt mit den Rémern und anderen
Vélkern zum eigenen Vorteil. Eine Kostprobe
davon lesen wir bei Casar: ,Die Reiterei der
Treverer, deren Ruhm wegen ihrer Tapferkeit
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in ganz Gallien unerreicht ist, war von ihrem
Volk den Rémern zur Unterstiitzung geschickt
worden. Als diese nun sah, wie [...] die
(rémischen) Legionen bedrdngt und fast ein-
gekesselt waren [...], hielt sie unsere Sache
far verloren und begab sich wieder auf den
Heimweg.“ So bleibt die Haltung der Treverer
gegenuber den Rémern uneindeutig. Einer-
seits galten sie als Verblindete Roms und
wurden deshalb von Casar nicht angegriffen.
Andererseits kamen sie ihren ,Pflichten als
Bundesgenossen nicht bei oder erflllten sie
nur sehr lasch. Nichtsdestotrotz belohnt Casar
die Treverer, indem er anlasslich der
Befriedung Galliens um 50 v. Chr. eine grof3e
Heerschau aller Legionen im Trevererland
(vermutlich in der Trierer Talweite) durchflhrt.

Kaiser Augustus (Céasar Octavian) ist es, der
wahrend einer Inspektionsreise durch Gallien
die Stadt Trier als Augusta Treverorum (,Stadt
des Augustus im Land der Treverer) griindet.
Wissenswertes dazu findet sich im Abschnitt
F-03 dieses Exkursionsfiihrers. Zunachst als
reine Zivilstadt, ohne Befestigung und ohne
Garnison gegrindet, wird es bald zur
Etappenstadt der rdmischen Rheinarmee mit
ihren 8 Legionen.

Fig. 2: Treverermannchen, Bronzestatue, 3. Jh., Rheinisches
Landesmuseum Trier. © GDKE/Rheinisches Landesmuseum
Trier Inv. GO 22, Foto: Th. Zihmer



Die Treverer — figUrlich dargestellt in Fig. 2 —
darften profitiert haben. Aller Nachschub wie
Nahrung, Waffen, Kleidung, sonstige Aus-
ristung oder auch Pferde lauft Gber das oder
kommt aus dem Trevererland aus der Produk-
tion der ansassigen Handwerker und Bauern;
Massenguter werden auf der Mosel trans-
portiert. Haben die Treverer anfangs noch
wegen zu hoher Steuerlasten rebelliert — und
interessanterweise als urspringlich germa-
nischer Stamm mit verblndeten Stdammen
den Fahneneid auf ein kunftiges gallisches
Reich“ geschworen — erleben sie um 275 n.
Chr. im Pakt mit den Rémern eine birgerliche
Blltezeit.

Aber keiner kann in Frieden leben, wenn es
dem bdsen Nachbarn nicht gefallt. Erst
kommen 275/276 n. Chr. die Franken und
lassen, nachdem den Rdmern die RuUck-
eroberung gelungen ist, Trier und das Umland,
vor allem das Gutland, zerstért zurlck.
Danach kommt noch einmal rémischer Glanz
nach Trier; unter anderem Konstantin der
GroBe als Kaiser des Westrémischen Reiches
und zum Ende seines Lebens getaufter Christ
hinterlasst Spuren in Trier. Er macht Trier zu
seiner Hauptstadt; die meisten der in Trier
erhaltenen rémischen Bauten datieren in die
Zeit um 300 n. Chr. Dennoch bleibt Trier,
verglichen mit Rom, eine Provinzstadt. Dieser
Status halt bis heute an.

SchlieBlich geht es im Zuge der Vélker-
wanderung mit dem R&mischen Reich zu
Ende. Die Franken, die immer wieder versucht
haben das Trevererland kriegerisch zu verein-
nahmen, werden nun von den Rdémern um
Unterstlitzung  ersucht und  gewinnen
zunehmend an Einfluss. So sind um 476 die
frankischen Merowinger die neuen Herren.

Spatestens jetzt wird ein besonderer Dialekt,
das Moselfrankisch Einzug in die Region
gehalten haben. Entlang der Mosel ist das
,Platt“ noch heute weit verbreitet: in Teilen des
Rheinlandes, der Eifel und des Hunsricks, im
Westerwald und Siegerland, im Nordwesten
des Saarlands, im Nordosten Lothringens und
auch im sudlichen Belgien (Fig. 3). In Luxem-
burg ist Létzebuergesch die Landessprache
und eine der Amtssprachen.
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Fig. 3: Verbreitungsgebiet des moselfrankischen Dialekts und
der luxemburgischen Sprache (Quelle: Hans Erren, 15 August
2010)

Die Franken teilen das Land in Gaue -
namentlich erhalten geblieben ist z.B. der
Saargau —und bringen der Region ihre Gesell-
schaftsordnung: So organisiert man sich in
Rotten von etwa 10 Personen mit einem
Rottenflhrer, der zugleich Schoffe ist. Je 10
Rotten, die etwa einer Dorfgemeinschaft ent-
sprechen, stehen unter der FUhrung eines
Centenarius oder Zenders. Dieser ist auch
Vorsitzender des Schéffengerichts. Die regel-
maBige Versammlung der freien Birger
mehrerer Doérfer wird als Thing oder Ding
bezeichnet. Dartber stehen der Gaugraf und
schlussendlich der Herzog.

In diesem Zusammenhang sind die weit tber
1000 Jahre spater gemachten Notizen des
preuBBischen Regierungsrates Georg Bérsch,
Landrat von Prim, in seinem Werk "Eiflia
illustriata, Band I, Der Kreis Wittlich" von 1855
bemerkenswert:

"Die Einwohner von Reil (Anmerkung: an der
Mosel) haben [...] einen eigentiimlichen Starr-
sinn und manche alte Gewohnheiten
behalten. Noch vor mehreren Jahren maf3ten
sie sich an, ihre Schéffen selbst zu wéhlen
[...]. Die Rottmé&nner, so werden die Vorsteher
der neun Rotten genannt, in welche das Dorf
eingeteilt ist, mischen sich noch immer in alle



Verwaltungsangelegenheiten (ein). [...]. Noch
immer wollte man die Bestimmungen der im
(Jahr) 1741 erneuerten Polizei-, Pfand- und
Rige-Ordnung vom Jahr 1552 handhaben.
Nach dieser Ordnung wurde vormals an den
alle Vierteljahr stattfindenden Dingtagen das
Urteil Gber Vergehen gesprochen. Die Strafen
muBten mehrenteils in Wein entrichtet werden
und gaben zu Saufgelagen, Schldgereien und
neuen BuBBen Veranlassung.”

Wir ddrfen ein gutes MaB3 herablassender
Gehéssigkeit in diesen Worten des preu-
Bischen Beamten Uber seine trierischen
Untertanen vermuten, gleichwohl zeigt die
Schilderung ein erstaunliches Beharrungs-
vermdgen der Nachkommen der Treverer in
kulturellen Dingen, die die frankische Ordnung
Uber Jahrhunderte bewahrten. Diese Resi-
lienz oder Sturheit erkennt man mitunter noch
heute in der Wesensart manches Trierers wie
auch mancher Triererin.

Kehren wir zurlick zu den Franken, ist der
Rest rasch erzahlt. Letztendlich zerfiel auch
das Frankenreich der Merowinger in Zwist und
Burgerkrieg. Die karolingische Renaissance
unter Karl dem GroB3en brachte neuerlichen
Aufschwung. FUr den Bodenkundler erwéh-
nenswert ist, dass ihm unter anderem die
Einflhrung tiefergehender Pflige und der
Dreifelderwirtschaft sowie neuer, sid-
landischer Garten- und GemUsepflanzen
zuzuschreiben ist.

Danach fallen mehrfach die Normannen ein
und zerstdren zahlreiche der Bauten, die die
Frankenkriege Uberstanden hatten, unter
anderem den konstantinischen Dom an
dessen Stelle heute der ,neue“ Trierer Dom
steht. In dieser Zeit ist Trier Teil von Lotha-
ringen, das weit Uber das heutige Lothringen
bis an die Nordsee und Elbe-Saale reichte. Ab
700 bildet sich das Kurflrstentum Trier,
geleitet in Personalunion durch den Bischof,
als politisches Territorium heraus (Fig. 4).
1794 marschieren franzésische Revolutions-
truppen ein. In der Folge kommt es einerseits
zur SchlieBung der Universitdten der
Bischofsstadte Trier, Mainz und K&ln durch
den franzdsischen Revolutionskommissar, da
an diesen Orten die Fackel der Revolution
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nicht Uberzeugend getragen wird. Die Trierer
mussen bis 1970 auf die Wiedergriindung
ihrer 1473 erstmals eingerichteten Universitat
warten. So kénnen nun kurz nacheinander
zwei Jubilden gefeiert werden und man kann
der Universitat Trier zubilligen, dass sie 550
Jahre alt und 50 Jahre neu ist.
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Fig. 4: Kurflrstentum und Erzbistum von Trier (Quelle: Owen
Blacker, 13.08.2007, entnommen aus: Holy Roman Empire
1648.png)

Andererseits veranlasst Napoléon Bonaparte
die Restitution der durch Umnutzung fur
andere Zwecke (z.B. als Kirche, als Stadt-
mauer) erhalten gebliebenen rémischen
Bauten wie der Porta Nigra.

Nicht zuletzt aufgrund dieser ehrenvollen und
fir den Stadttourismus essentiellen napoleo-
nischen Anweisung kann der Trierer heute
stolz auf seine Heimat blicken und sagen
, Irier is a schie Stadtschie un da Musel is e
quant.”

Einen schénen Exkurs in die besonderen
Tiefen des Trierer Platt bzw. Moselfrankischen
liefert Bastian Sick in seinem Buch ,Der Dativ
ist dem Genitiv sein Tod — Folge 4“, Kiepen-
heuer & Witsch, Kéln 2009. Fir die freundliche
Nachdruckgenehmigung sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.
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Wo holen seliger denn nehmen ist

Bastian Sick

© Bastian Sick: »Der Dativ ist dem Genitiv sein Tod — Folge 4«, Kiepenheuer & Witsch, Kéln 2009

Waren Sie schon einmal in Trier? Dort gibt
es einiges zu entdecken und zu bestaunen,
vor allem fiir jemanden, der sich fir
sonderbare  sprachliche = Phanomene
interessiert. Denn die Trierer holen sich die
Freiheit, ein paar Dinge anders auszu-
driicken.

FUr die meisten Deutschen sind »holen« und
»nehmen« zwei Verben mit unterschiedlicher
Bedeutung, zwischen denen es nur selten zu
Verwechslungen kommt. In Trier und Umge-
bung kommt es sogar noch seltener zu
Verwechslungen, weil das Verb »nehmen« in
der dortigen Umgangssprache praktisch nicht
existiert. Wo unsereins »nehmen« sagt, da
sagt der Trierer »holen«. Das gilt auch fir
Zusammensetzungen. So fragt der Trierer:
»Kannst du mich mitholen?«, wenn er mitge-
nommen werden will. Und er Gberholt nicht nur
andere Autos, sondern auch Verantwortung.
Und wenn er erfolgreich gefastet hat, kann er
voller Stolz verkinden: »lch hab zehn Kilo
abgeholt!«

Im Trierer Land wird wenig genommen, daftr
umso mehr geholt. Man kénnte es auch
Hol-land nennen, wenn der Name nicht schon
vergeben ware. Der folgende Dialog zwischen
einem Krankenpfleger und einem Patienten
trug sich in einem Trierer Krankenhaus zu:
»Ich habe Ihnen hier Ihre Tabletten hingelegt,
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nehmen Sie die zur ndchsten Mahlzeit ein!«,
sagte der Krankenpfleger. »Is gut, ich hol se
dann gleichl«, erwiderte der Patient. Der
Krankenpfleger stutzte und erklarte, dass der
Patient die Tabletten nicht zu holen brauche;
denn er habe sie ihm schlieBlich schon mitge-
bracht. »Bitte nehmen Sie sie zur nachsten
Mahlzeit einl«, wiederholte der Kranken-
pfleger. »Ja, ja, is gut, ich hol se gleich!«,
wiederholte seinerseits der Patient. Nachdem
der Krankenpfleger noch ein weiteres Mal
darauf hingewiesen hatte, dass sich die
Tabletten bereits im Zimmer befédnden, und
der Patient ein weiteres Mal versichert hatte,
dass er sie ganz gewiss gleich holen wirde,
gab der Krankenpfleger auf und verlie3 kopf-
schittelnd den Raum. Er stammte aus dem
Munsterland und hatte keine Ahnung von der
semantischen Macht des Wortes »holen« im
Lande der Trierer.

Zugegeben: Es ist ganz schén verwirrend.
Wenn ein Trierer im Restaurant sagt: »Ich hol
das Huhnerfrikassee«, muss der ortsfremde
Gast am Nebentisch annehmen, in diesem
Restaurant herrsche Selbstbedienung. »Dann
kann ich ja auch gleich zu McDonald’s
gehen«, wird er denken. Und auch dort wirde
er sich wundern, spatestens wenn er gefragt
wird, ob seine Bestellung »zum Mitholen« sei.
Als ich selbst einmal einen Herrn aus Trier
nach einem gemeinsamen Restaurantbesuch



fragte, ob ich ihn im Taxi mitnehmen kdnne,
antwortete er héflich: »Lassen Sie nur, ich hol
den Bus!« Ich stellte mir daraufhin vor, dass er
wohl mit einem VW-Transporter gekommen
sei.

Das Holen-statt-Nehmen-Phanomen ist eine
Besonderheit des Moselfrankischen und
daher auch im Saarland verbreitet. Es gibt
Saarlander, die Franzosischunterricht holen,
und andere, die sich an guten Taten ein
Beispiel holen. Vor manchen muss man sich
in Acht holen, besonders vor denen, die den
Mund gern etwas zu voll holen. Ansonsten
kann man im Saarland eine ganze Menge
unterholen, man kann Dinge tun, die man sich
seit langem vorgeholt hat, man kann Beleidi-
gungen aussprechen und wieder zurtickholen,
einen Gast bei sich aufholen und far den
Nachbarn ein Paket anholen. Es scheint wie
ein Spiel, bei dem man ein Wort durch ein
anderes ersetzen muss.

Als Ortsfremder mag man das sonderbar
finden oder einfach nur zum Schmunzeln. Auf
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jeden Fall aber 1adt es dazu ein, sich tber die
Bedeutung der Wérter »nehmen« und
»holen« ein paar Gedanken zu machen. Denn
worin besteht eigentlich der genaue Unter-
schied? Wer sich Milch aus dem Kihlschrank
nimmt, der steht bereits direkt davor. Wer sich
Milch aus dem Kihlschrank holt, der muss erst
noch zum Kuhlschrank gehen. Beim Nehmen,
so kbénnte man vereinfachend festhalten,
kommen die Hande zum Einsatz, beim Holen
sind auBerdem die FiBe beteiligt. Allerdings
passt diese Definition nicht immer, denn zum
Luftholen bendtigt man weder die Hande noch
die FUBe. Und wer Abschied nimmt, der lasst
sogar los, statt festzuhalten. Geben ist seliger
denn nehmen, heiB3t es in der Bibel. Ob die
Trierer Theologie wohl die Meinung vertritt,
geben sei seliger denn holen? Jedenfalls
brauchen Psychiater ihre suizidgefahrdeten
Patienten nur nach Trier zu schicken, schon
sind sie ihre Sorgen los, denn dort nimmt man
sich nicht das Leben. Dort holt man es sich
hdéchstens.
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1. Einleitung

Die Exkursion fuhrt ins dstliche und stdliche
Mainzer Becken und in den nérdlichen Ober-
rheingraben. Am ersten Tag stehen die Paldo-
bdden in Léssprofilen bei Mainz und Deides-
heim im Fokus. Im ehemaligen Steinbruch der
Heidelberger Cement in Mainz-Weisenau ist
noch ein kleiner Ausschnitt einer vielgliedrigen
Léss-Palaoboden-Sequenz  aufgeschlossen,
die Uber Jahrzehnte intensiv untersucht wurde
(Bibus et al. 1996, Frechen & Preusser 1996,
Poetsch 1996, Semmel 1974, 1983, 1996,
1999). Aus dem sidlichen Mainzer Becken
(Raum Eisenberg) wird in einer Sandgrube
eine Béanderparabraunerde vorgestellt, die
sich auf oligozdnem Meeressand gebildet hat.
Wahrend der Exkursion werden auch die Gra-
bung und Bodenbildungen am rdémischen
Vicus Eisenberg besucht. An einem Wege-
anschnitt bei Deidesheim an der WeinstralBe
sind die Rheingrabenrandstérung und ver-
setzte Paldobdden aufgeschlossen. Das Profil
wurde 2020 als Nationaler Geotop ausge-
zeichnet.

Am zweiten Exkursionstag ricken Profile am
Rande des Pfalzerwaldes und Haardtrand in
den Vordergrund. Dabei werden Ldssprofile in
Barbelroth  unter verschiedenen Land-
nutzungsformen besichtigt (Forst, Acker und
Weinbau). Im Anschluss werden die Dinen im
Bienwald besucht. Die Abschlussprofile Wein-
bergsboden (Boden des Jahres 2014) werden
in Landau-NuBdorf besucht. Dabei soll ein
Vergleich  zwischen  &6kologischem und
konventionellen Weinbau gezeigt werden.
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2. Geologischer Uberblick
Mainzer Becken

Das Mainzer Becken ist ein tektonisches
Senkungsgebiet am nordwestlichen Rand des
Oberrheingrabens. Es wird im Norden durch
das Rheinische Schiefergebirge und im
Westen durch das Permokarbon des Saar-
Nahe-Berglandes begrenzt. In Relation zum
Oberrheingraben handelt es sich beim
Mainzer Becken um eine nicht so stark abge-
senkte Hochscholle. Die Sedimentfillung be-
steht im Wesentlichen aus tertidaren marinen,
marin-brackischen, limnischen und fluvialen
Ablagerungen. In der tertidren Abfolge wird
zwischen dem Mergeltertiar im Liegenden
(Eozan-Oligozéan) und dem Kalktertiar im
Hangenden (Oberoligozan-Untermiozan)
unterschieden. Pliozane und quartare Ablage-
rungen sind im Vergleich zum Oberrhein-
graben geringmachtig.

Nérdlicher Oberrheingraben

Beim Oberrheingraben handelt es sich um
einen in NNO-SSW-Richtung angelegten
tektonischen Grabenbruch von etwa 300 km
Lange und durchschnittlich 36 km Breite. Die
Grabenbildung begann vermutlich im mittleren
Eozan vor ca. 45 Millionen Jahren. Sie wird
durch eine Aufwélbung des Oberen Erd-
mantels erklart, die zu einem Zerrei3en und
gravitativen seitlichen Abgleiten der dartber
liegenden Erdkruste fihrte. Entlang der
Kammlinie der Mantelaufwdlbung entstand
eine Zerrstruktur, in die Teile der Erdkruste
einbrachen und auch heute noch mit bis zu 0,7
mm pro Jahr absinken. Neueren Unter-
suchungen zufolge, sind auch horizontale



Scherbewegungen an der tektonischen Ent-
wicklung des Oberrheingrabens beteiligt
(Schafer 2013a). Spatestens ab dem Miozéan
stellt der Oberrheingraben in erster Linie eine
sinistrale Scherzone dar, entlang derer varis-
kische Grundgebirgsstrukturen um etwa 30
bis 35 km versetzt wurden.

Mehrmals kam es im Tertiar infolge von klima-
bedingten weltweiten Meeresspiegel-
schwankungen zu weit UOber die heutigen
Kustenlinien  hinausreichenden  Meeres-
vorstéBen. Einige davon erreichten auch den
pfélzischen Raum und hinterlieBen Ablage-
rungen, die fossile Uberreste von Meeres-
lebewesen enthalten. Zeitweise war der Ober-
rheingraben Teil einer MeeresstraBe zwi-
schen der tertidren Nordsee und dem dama-
ligen Mittelmeer. Durch den Einbruch des
Oberrheingrabens entstand eine Sediment-
falle, die bis zu 3000 m méachtige Ablage-
rungen aufgenommen hat. Die Absenkung
verlief nicht gleichmaBig, sondern muss als
ein zeitlich und raumlich sehr differenzierter
Vorgang betrachtet werden, in dessen Folge
die Erdkruste bis heute in viele kleine Schollen
zerbrochen ist. Diese kénnen sehr unter-
schiedlich hohe Absenkungs- und Hebungs-
betrage aufweisen, was wiederum sehr unter-
schiedliche Sedimentmé&chtigkeiten zur Folge
hat. So betragen die Gesamtmachtigkeit der
tertiaren und quartdren Sedimente, die im
Grabenabschnitt Neustadt-Ludwigshafen-
Mannheim Gesteinen des Buntsandsteins auf-
liegen, zwischen 2000 m im Sudwesten und
Uber 3000 m im Nordosten.

Ablagerungen im Mainzer Becken und im
Oberrheingraben

Die éaltesten Ablagerungen im sidlichen
Mainzer Becken sind aus dem Raum Eisen-
berg und Hettenleidenheim bekannt. Dabei
handelt es sich um ,Altere Kiese, Sande und
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Tone“ sowie ,Unreine Sand- und Ton-
schichten“ des Paldaozan und friihen Eozan
(Schéafer 2012, 2013b). Darlber folgen Tone,
tonige Braunkohlen, Mergel, Klebsande und
Sande der Eisenberg-Gruppe (Eozén-Unter-
oligozén). Nach einer Regressionsphase er-
reicht im spateren Unteroligozan ein aus dem
Nordseebecken  herzuleitender = Meeres-
vorsto3 das Oberrheingebiet. Im sidlichen
Mainzer Becken kamen Sedimente bis 150 m
zur Ablagerung, die zur Selztal-Gruppe
zusammengefasst werden.

Im Hangenden der tonig-mergeligen bis san-
dig ausgebildeten Selztal-Gruppe schlief3t
sich im Mainzer Becken eine Wechselfolge
von hellen Kalksteinen bis Kalkmergeln mit
Einschaltungen von graugrinen, dunkel-
grauen oder hellbraunen Tonen und Ton-
mergeln an. Der Ablagerungsraum hatte sich
zu einer Carbonatplattform entwickelt, auf der
lagunére karbonatische Flachwasser-
sedimente abgesetzt wurden. Die friher auch
als ,Kalktertiar* bezeichnete Sedimentfolge
der Mainz-Gruppe beinhaltet die Hochheim-
Formation, die Oppenheim-Formation, die
Oberrad-Formation, die Russingen-Forma-
tion, die Wiesbaden-Formation und in
Erosionsrelikten noch die Frankfurt-Formation
(Schafer 2013b).

Die Sedimentation innerhalb des Grabens
begann im friihen bis mittleren Eozan. Bis zum
Miozéan wurden (berwiegend marine und
lakustrine Tone und Mergel, untergeordnet
carbonatische Festgesteine sowie an den
Grabenrandern bereichsweise auch grob-
kérnige Sedimente abgelagert. Nach dem
endgultigen Meeresriickzug griff die Sedimen-
tation ab dem mittleren Miozan zunehmend
Uber den teilweise intensiv gestérten alteren
tertiaren Unterbau hinweg. In der Folgezeit
wurden vorherrschend fluviatile und limnische
Lockergesteine sedimentiert (Grimm et al.
2011).
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Fig. 1: Ubersichtskarte nordlicher bis mittlerer Oberrheingraben (ORG) und Mainzer Becken (Schéfer 2013a: 36)

Tektonische Gliederung am Haardtrand

Aus dem von zahlreichen Verwerfungen
durchzogenen é&lteren tertidren Unterbau
(Eozén- Miozan) reichen nur wenige markante
Stérungen bis in die jungere Locker-
gesteinsabfolge. Diese Stérungszonen bilden
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zwischen der Grabenschulter im Westen und
dem Grabeninnern eine SSW-NNO strei-
chende Staffelbruchzone mit unterschiedlich
aufgebauten tertidren Teilschollen: Rand-
scholle, Zwischenscholle, Grabenscholle
(Fig. 2) (Kércher 1987):



Fig. 2: Tektonische Untergliederung der Bruchzone am westlichen Grabenrand (HGK 1999)

Die Randscholle ist eine tektonische Bruch-
stufe zwischen den mesozoischen Gesteinen
des Randgebirges im Stdwesten (Stdwest-
deutscher Buntsandstein mit vorgelagerten
Bruchschollen aus Muschelkalk, Keuper und
Jura) bzw. dem Tertiar des Mainzer Beckens
im Nordwesten und den tiefer abgesunkenen
Oberrheingraben-Schollen (Zwischen- und
Grabenscholle). Die westliche Randscholle
besteht aus einem Schollenmosaik von Ge-
steinen des Mesozoikum und des uber-
wiegend é&lteren Tertiar. In den westlichen
randnahen Bereichen der Hochschollen ist
eine geschlossene quartdre Lockergesteins-
Uberdeckung im Bereich der Auen bzw.
Schwemmfacher  (Niederterrassen)  der
gréBeren Pfalzerwaldbache vorhanden. Noérd-
lich von Bad Durkheim dringt die Randscholle
Uber Freinsheim bis westlich von Worms weit
in den Grabenbereich vor, wo sie in das
Mainzer Becken mindet. Zwischen Bad Dirk-
heim und Neustadt ist sie weniger als einen
Kilometer breit. Im sidlichen Abschnitt wird
die Randscholle immer breiter und die Fest-
gesteine werden flachig von jingeren Locker-
sedimenten Uberlagert.
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Die Zwischenscholle ist die tiefere unter-
schiedlich breite Bruchstufe des Oberrhein-
grabens mit méachtigerer jlngerer Locker-

gesteinsbedeckung, eingerahmt von der
Grabenrandscholle im Westen und der
Grabenscholle im Osten. Die Gesamt-
machtigkeit der Lockergesteine variiert

zwischen 70 und 150 m. Der sudliche relativ
breite Teilabschnitt der Zwischenscholle von
Neustadt bis zur deutsch-franzdsischen
Landesgrenze ist durch Hoch— und Tief-
schollen starker gegliedert. Im Kernbereich
fehlen die Terrassenablagerungen véllig.
Sonst wird das unterlagernde Pliozan meist
von quartaren Lockersedimenten Uberdeckt.
Nordlich von Bad Dirkheim steht Pliozan
oberflachennah an. Die &stliche Begrenzung
zu der tiefer eingesunkenen Grabenscholle
mit machtiger pleistozaner Sedimentfillung
wird durch ein bis ins Oberpleistozédn wirk-
sames Verwerfungssystem gebildet.

Die Grabenscholle ist als zentrale Tiefscholle
des Oberrheingrabens mit machtigen tertiaren
und quartéren Lockergesteinen geflllt. Die
Machtigkeit nimmt von S nach N ins
Absenkungszentrum des Heidelberger



Beckens zu. Im Nordteil des Oberrhein-
grabens werden an der Ostflanke des Mainzer
Beckens in randlicher Fazies Lockergesteins-
machtigkeiten bis Uber 200 m erreicht. Die
Schichtenfolge lasst sich hier in einen gering-
machtigen oberen quartaren Komplex und
eine machtige untere pliozane Schichtenfolge
untergliedern. Im  sddlichen  Teilgebiet
zwischen Speyer und der deutsch-franzé-
sischen Landesgrenze geht die Machtigkeit
von Quartar und Pliozan im zentralen Graben-
bereich bis auf 50 m zurtick. Die Zwischen-
scholle reicht hier bis weit in den Graben-
bereich hinein.

Das Quartér im nérdlichen Oberrheingraben

Die gréBte Verbreitung und auch die gréBten
Machtigkeiten quartérer Sedimente der Pfalz
lassen sich im Oberrheingraben belegen. Die
pleistozane Sedimentationsgeschichte wird
gesteuert durch tektonische und klimatische
Einflisse, die in engem Zusammenhang mit
der alpinen Vereisungsgeschichte stehen.
Zwar dominiert auch im Quartéar die Absen-
kung des Grabens, doch die Zerstlickelung in
eine Vielzahl von Schollen und Kleinstschollen
bewirkt ein sehr differenziertes Ablagerungs-
geschehen. Die quartéren Lockergesteine des
Oberrheingrabens bestehen aus einer rhyth-
mischen Abfolge fein- und grobklastischer,
fluviatiler und limnischer Sedimente (Haneke
& Weidenfeller 2010, Weidenfeller 2013,
Weidenfeller 2014).

Wahrend der Eiszeiten hatte der Rhein eine
vollig andere Gestalt und ein anderes Abfluss-
verhalten als in den dazwischenliegenden
Warmzeiten. Der Rhein mit seinem verzweig-
ten Flusssystem fror in den Eiszeit-Wintern zu.
Staub wurde ausgeblasen und als Ldss im
benachbarten Higelland abgelagert. In den
Frihsommern flhrte einsetzendes Tauwetter
den Flissen gewaltige Mengen von Schmelz-
wasser und Gesteinsschutt zu. Unter diesen
Voraussetzungen bildete sich ein verwildertes
Flusssystem, das sich stédndig veranderte und
Kies und Sand als méachtige Ablagerung
hinterlief3.

Die Sedimente sind sehr unterschiedlich ent-
wickelt. Im Bereich des Heidelberger
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Beckens, einem asymmetrischen Sediment-
becken am Ostrand des nérdlichen Oberrhein-
grabens, wurden Machtigkeiten (Oberpliozén
+ Quartar) von Uber 1000 Meter erbohrt. Das
Quartér erreicht hier wahrscheinlich Mé&chtig-
keiten Gber 500 m (Gabriel et al. 2008), nérd-
lich von Darmstadt verringert es sich abrupt.
Es sind demzufolge sehr ungleichmaBige
Senkungen im Graben anzunehmen, die zu
unterschiedlich starker Sedimentation gefiihrt
haben. Nur wenige groBe Briche sind in
dieser Schichtenfolge nachweisbar (Bartz
1982). Generell 1asst sich feststellen, dass die
Quartarmachtigkeiten von West nach Ost zu-
nehmen. Untersuchungen an Bohrkernen aus
dem Raum Ludwigshafen/Mannheim, Speyer
und Schifferstadt belegen, dass die Plio-
/Pleistozéngrenze auf rheinland-pfalzischer
Seite bis auf ca. 220 m unter GOF absinkt
(Weidenfeller & Knipping 2008).

3.1 Halt 1 — Léssprofil in Mainz-Weisenau

Das Profil wurde zuletzt wahrend der Tagung
der Deutschen Quartarvereinigung
(DEUQUA) 2018 in GieBen vorgestellt. Die
Beschreibung lehnt sich an die Publikation im
Exkursionsfiihrer der DEUQUA an (Hosel-
mann et al. 2018).

Tab. 1: Standortbeschreibung Ldssprofil Mainz-
Weisenau
Lage: TK 25 6015 Mainz,
UTM32 Ost: 449485, Nord: 5535105
Hohenlage: 160 mNN
MAP: 550 mm
MAT: 9.8°C

Das Léssprofil im Steinbruch Mainz-Weisenau
ist neben dem Dyckerhoff-Steinbruch in Wies-
baden (Semmel 1995) einer der bedeu-
tendsten Quartaraufschlliisse im Rhein-Main-
Gebiet. Uber viele Jahrzehnte wurden die
Sedimente und die fossilen Bodenbildungen
von verschiedensten Bearbeitern mit unter-
schiedlichsten Methoden untersucht und da-
tiert. Arno Semmel von der Universitat Frank-
furt a.M. hat den Abbaufortschritt Uber viele
Jahre beobachtet und beschrieben (Fig. 3)
(Semmel 1983). Im Band 20 der Frankfurter



Geowissenschaftlichen Arbeiten (Semmel
1996) sind die Ergebnisse in Einzelbeitragen
dokumentiert. Anlasslich des L&ssfestes in
GieBen 1999 fasste Semmel (1999) den
Wissensstand in einem Exkursionsbeitrag
zusammen.

Die Léssforschung im Rhein-Main-Gebiet
begann mit den Arbeiten von Schdnhals
(1950, 1951), der den Wirmldss in drei,
jeweils durch Bodenbildungen begrenzte,
stratigraphische Abschnitte gliederte.
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Fig. 3: Wurmlossprofil, Mainz-Weisenau (Semmel 1999)

Semmel (1963) bestatigte spater, dass der
fossile Ah-Horizont genetisch gar nicht zum
liegenden B-Horizont gehdért. AuBerdem
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konnten haufig drei selbstandige fossile Ah-
Horizonte Uber dem Bt-Horizont gefunden
werden, der als Bildung der letzten Warmzeit
gedeutet wird (Schénhals & Rohdenburg &
Semmel 1964). Diese Ah-Horizonte werden
als "Mosbacher Humuszonen" bezeichnet.
Die Léssabfolge wurde insbesondere in den
90er Jahren von der Arbeitsgruppe von Erhard
Bibus, Geographisches Institut der Universitat
Tlbingen, mit verschiedensten Methoden be-
arbeitet (Bibus et al. 1996). Dazu gehdrten
neben paldopedologischen Untersuchen auch
Molluskenbestimmungen, Bestimmungen von
Holzkohlen, Dinnschliffuntersuchungen
(Poetsch  1996), paldomagnetische und
schwermineralogische Untersuchungen (Thie-
meyer 1993) sowie Lumineszenz-Datierungen
(Frechen & Preusser 1996).

Bibus et al. (1996) konnten aufgrund von
typischen Horizonten im hangenden und
zwischengeschalteten Loss belegen, dass es
sich in Weisenau um den Altwirmabschnitt mit
den 3 interstadialen Mosbacher Humuszonen
und den Rissléss mit den Weilbacher Humus-
zonen handelt (Fig. 4). Die Humuszonen sind
durch méchtigere Ldsszwischenlagen, die
kalttrockene Abschnitte anzeigen, vonei-
nander getrennt. Die beiden untersten Mos-
bacher Humuszonen sind stark durch Entkal-
kungs- und Verbraunungserscheinungen
unterschiedlicher Intensitdt und Verbreitung
degradiert. Einerseits handelt es sich um
braune Flecken, zum anderen jedoch auch um
basale Verbraunungszonen, die vor allem im
Dellentiefsten verbreitet sind. Aktuell ist im
Weisenauer Steinbruch ein Léssprofil mit der
Unteren Mosbacher Humuszone und einem
Btv-Horizont aufgeschlossen. Die Beschrei-
bung orientiert sich an den bereits publizierten
Ergebnissen. Neuere Untersuchungen am
aufgeschlossenen Profil liegen nicht vor.
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Profilbeschreibung

Seit 1991 wurde ein Léssricken durch den
Abbau geschnitten, in dessen Bereich zu
Beginn der letzten Kaltzeit eine Delle in den
liegenden alteren Lbss eingetieft war. Das
Liegende des aktuell aufgeschlossenen Pro-
fils bilden die jlingstpliozanen "Alteren Weise-
nauer Sande” und die altquartaren ,Jingeren
Weisenauer Sande“ (Semmel 1983). Die Ba-
sis des Profils bildet ein stark carbonathaltiger
Léss, der kleine Carbonatkonkretionen ent-
hélt. Der tiefere Teil der Léssabfolge ist nicht
aufgeschlossen. Daruber folgt ein 25 cm
mé&chtiger, schwach entwickelter Btv-Horizont
mit einem Carbonatanreicherungshorizont an
der Basis (Fig. 5). Auf den Aggregatober-
flachen im Btv-Horizont sind schwach ausge-
pragte Toncutane sichtbar. Die Grenze zum
hangenden Léss ist sehr scharf und gerad-
linig. Die graugelbliche Farbung des Ldsses
lasst auf einen geringen Anteil an organischer
Substanz schlieBen. Der Léss geht in einen
ca. 30 cm méchtigen hellgelblich braunen
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Léss Uber. Dariiber folgt eine kraftig ausge-
bildete zweigeteilte Humuszone. Der untere
Teil ist homogen dunkelbraun gefarbt. Der
obere Teil der Humuszone zeigt hellbraune
Fleckung in einem schwarzbraunen Horizont.
Dariiber schlieBt sich mit diffusem Ubergang
ein hellgraubrauner Ldss an, der diskordant
von einem dunkelbraunen klnstlich aufge-
schitteten Sediment Uberlagert ist.

Nicht aufgeschlossen ist der mittel- und ober-
weichselzeitliche Abschnitt der Léssabfolge
mit den Erbenheimer Nassbdéden und dem
Eltville Tuff (vgl. Fig. 3). Im Hangenden des
Eltville Tuffes folgt der blassgraue, schwach
humose E4-Nassboden (Semmel 1996). Den
Abschluss des Weisenauer Profils bildet ein
bandkeramisches Kolluvium mit Holzkohlen
und Huattenlehm. Von dem holozédnen Ober-
flachenboden ist nur noch vereinzelt ein Rest
des Bt-Horizontes erhalten. Bereits zur band-
keramischen Zeit war stellenweise der Roh-
I6ss durch Bodenerosion freigelegt.




Diskussion

Die Abfolge der fossilen Bdden der letzten
Kaltzeit beginnt mit den Mosbacher Humus-
zonen, deren Bildung jeweils von L&ss-

sedimentation abgeldst wurde (Fig. 4, Fig. 6).

Fig. 5: Lossprofil mit Unterer Mosbacher Humuszone,
Mainz-Weisenau (Foto: M. Weidenfeller)

Paldontologische Belege (Fauna und Flora)
sprechen dafur, dass wéahrend der Humus-
zonenbildung Waldsteppenklima mit Nadel-
wald herrschte. Die méachtige zweigeteilte
Humuszone im aktuellen Aufschluss wird ent-
sprechend der Merkmalsauspragung als
,Untere Mosbacher Humuszone* interpretiert.
Von den aus einem benachbarten heute nicht
mehr aufgeschlossenen Bereich vorliegenden
Lumineszenz-Daten spricht das von Frechen
& Preusser (1996) ermittelte IRSL-Alter von
94,0 + /- 9,8 ka fur diese Annahme. Nicht ein-
deutig ist derzeit die Interpretation und strati-
graphische Zuordnung des fossilen Btv-Hori-
zontes. Ob dieser Horizont in die letzte Warm-
zeit gehdért, kann nicht eindeutig beantwortet
werden, da von diesem Profil keine absoluten
Altersdatierungen vorliegen. Da die von Bibus
et al. (1996) beschriebene Schuttlage unter
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der Unteren Humuszone fehlt und ein méach-
tiger Loss zwischengeschaltet ist, konnte es
sich auch um den Rest eines interglazialen
Bodens handeln. Allerdings ware in einem
warmzeitlichen Boden eine starker ausge-
pragte Tonverlagerung und intensivere
Konkretionsbildung zu erwarten. Flr einen
interglazialen Boden spricht, dass der Hori-
zont durch eine Diskordanz gekappt wird und
eine Lésssedimentationsphase folgt. Sollte es
sich um den Eem-Boden handeln, wére der
Léss im Liegenden dieses Bodens ins Riss
bzw. Pra-Eem zu stellen. Allerdings fehlt
diesem L&ss die von Bibus et al. beschriebene
intensive Pseudovergleyung (Marmorierung
und Rostréhren).

Daher ist es wahrscheinlich, dass es sich um
den von Bibus et al. (1996) beschriebenen
Bvt-Horizont an der Basis der Unteren
Mosbacher Humuszone handelt. Im dama-
ligen Profil konnte eine Lessivierung festge-
stellt werden. Nach den makroskopischen und
mikromorphologischen Merkmalen handelte
es sich jedoch um eine &auBerst schwache
Tondurchschlammung, die mit den Bt-Hori-
zonten interglazialer Parabraunerden nicht
verglichen werden kann (Poetsch 1996). Ana-
log zur Beschreibung von Bibus et al (1996)
liegt das aktuell aufgeschlossene Profil in
Dellenposition, wie es fir den Altwirmab-
schnitt im Weisenauer Profil typisch ist (Fig. 4,
Fig. 6).

3.2 Halt 2 — Rémischer Vicus Eisenberg

Die Ausgrabungen am rémischen Vicus in
Eisenberg begannen 1992 und fanden einen
vorlaufigen Abschluss 2005. Sie wurden von
der Generaldirektion Kulturelles Erbe, Direk-
tion Archaologie, AuBenstelle Speyer durch-
gefuhrt. In einer umfassenden Monographie
sind die Grabungsergebnisse dokumentiert
(Bernhard et al. 2007).

Auf ca. 400 m Lange konnte die Ost-West-
Langsachse der Siedlung zu groBBen Teilen mit
Streifenhausbebauung, o6ffentlichen Bauten
und speziellen Handwerkbereichen erfasst
werden. Durch die langjahrigen Grabungen
sind die Ausdehnung und die innere Struktur



dieser rémischen Mittelpunktsiedlung im De-
tail genau fassbar. Die noch erhaltenen Reste
werden im ,Rémerpark Vicus Eisenberg® der
Offentlichkeit prasentiert.

Tab. 2: Standortbeschreibung

Lage: TK 25 6414 Grinstadt-West,
UTM32 Ost: 433285, Nord: 5489510

Hohenlage: 192 mNN

MAP: 635 mm

MAT: 9.3°C

In den letzten Jahren konnten auf dem
Grabungsgelande die Fundamente weiterer
Hauser freigelegt werden. Im Bereich der

Dellenposition 2
m
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Hauser V1 und V2 wurde dabei auch der
Kontaktbereich zwischen den Fundamenten
und dem geologischen Untergrund aufge-
schlossen. Auch der Aufbau der angrenzen-
den rémerzeitlichen StraBe war zeitweise frei-
gelegt und der unterlagernde Boden sichtbar.
Die Grabungsstelle dient auch der Ausbildung
von Grabungstechniker/innen. Im Modul Geo-
logie/ Boden werden Grundlagen der Geo-
logie und der Bodenansprache vermittelt. Das
Profil Eisenberg eignet sich hervorragend, um
den Auszubildenden die Unterschiede
zwischen natdrlich entstandenen Boden-
merkmalen und anthropogen oder anthro-
pogen bedingten Merkmalen zu verdeutlichen.

umgelagertes Humuszonenmaterial
verbrauntes Humuszonenmaterial, umgelagert ?

Humuszone mit Schnecken
LoB
verbrauntes Humuszonenmaterial, umgelagert 7

Humuszone

Humuszone mit verbraunten Flecken

By - Horizont

LoB

umgelagertes verbrauntes Material

Humuszone mit verbraunten Flecken

verbraunte Humuszone
By - Horizont
im Dellentiefsten By - Horizont

Cc - Horizont

Fig. 6: Altwirmabfolge in Dellenposition, Mainz-Weisenau (Bibus et al. 1996: Fig.3)



An der Basis der anthropogenen Schichten
tritt eine Parabraunerde aus L&ss auf (Profil: Y
— Bt — Cc - IC), die im Bereich des Rémer-
parks flachenhaft verbreitet ist. Der ehemalige
Oberboden einschlieBlich des Al-Horizontes
wurde beim Anlegen der StraBen und Platze
abgetragen, um direkt auf dem dichteren Bt-
Horizont zu bauen. Die M&chtigkeit des noch
verbliebenen Bt-Horizontes schwankt zwi-
schen 10 und 40 cm. Darunter schlief3t sich
ein 30 cm machtiger Carbonatanreicherungs-
horizont mit einem deutlich ausgepragtem
Pseudomycel an (Fig. 7).

Fig. 7: Grabungsprofil Vicus Eisenberg: Parabrauhéﬁr.de
aus Loss (Foto: M. Weidenfeller)

3.3 Halt 3 — Sandgrube Heimelmaus der Fa.
Klausing in Eisenberg

In der Sandgrube der Fa. Klausing am
nérdlichen Stadtrand von Eisenberg werden
Sedimente des oligozdnen Meeressandes
abgebaut.

Tab. 3: Standortbeschreibung Sandgrube Heimelméaus

Lage: TK 25 6414 Grinstadt-West,
UTM32 Ost: 433460, Nord: 5490815

Hohenlage: 203 mNN

MAP: 635 mm

MAT: 9.3°C

Die bis zu 30 m aufgeschlossene Abfolge setzt
sich aus carbonatfreien hellgelblich-wei3en
Sanden mit eingeschalteten ockerfarbenen
Lagen zusammen, die im ehemaligen Tertiar-
Meer des Eisenberger Beckens kistennah
abgelagert wurden (Fig. 8). Die horizontal
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geschichteten Sande werden von quartér-
zeitlich sedimentierten lehmigen Kiesen und
Sanden eines Baches Uberlagert. Eine genau-
ere stratigraphische Einstufung dieser Sedi-
mente liegt nicht vor.

Oberhalb der Abbauwand ist eine Braunerde
aus kiesigem Sand einer Bachablagerung als
rezenter Boden verbreitet. Darunter folgen ter-
tidre Sande, deren oberer Abschnitt durch
eine fossile Bodenbildung Uberpragt ist. Paral-
lel verlaufende braune Bé&nder treten bis in
eine Tiefe von 5 m unter GOF auf. Bodentypo-
logisch handelt es sich um eine Béander-
parabraunerde aus Sand (Profil: Ah-Bv-IIBtb-
IC). Die Farbung der braunen Bander ist
neben dem erhéhtem Tongehalt auch auf die
Anreicherung von Fe- und Mn-Oxiden zurlck-
zufhren. Die Abschnitte zwischen den Ban-
dern sind aufféllig hell gebleicht, Analysen-
daten liegen nicht vor.

- . ¢ 9 S

Fig. 8: Banderparabraunde aus oligozénem Sand,
Sandgrube Heimelmdus, Eisenberg (Foto: LGB Mainz)

3.4 Halt 4 - Rheingrabenrandstérung und
Léss-Palaobodenabfolge bei Deidesheim,
WeinstraBe

Durch einen Wegeanschnitt sind 1,5 km NW
Deidesheim, an der Grenze zwischen Rand-
gebirge (Pfalzerwald) und Vorbergzone
(Randschollen), ein 130 m langes Quartar-
profil, die Stérungszone und Sedimente des
Buntsandsteins aufgeschlossen (Fig. 9). Die
Sandsteine der Oberen Karlstal-Schichten
(Mittlerer Buntsandstein) fallen hier mit ca. 20°
nach O ein. Sie bilden die Randscholle, die
durch hydrothermalen Zersatz Gberpragt und



nach O verkippt ist (vgl. Fig. 2). Mit Anndhe-
rung an die Stérungszone von W kommend
wird erkennbar, dass sich der Charakter des
Festgesteins verandert. Zunehmend I6st sich
die Kornbindung im Sandstein auf. Hartere
Bénke wechsellagern mit bereits vollig zer-
setzten Sandsteinen. In unmittelbarer Nahe
zur Stérung nimmt der Buntsandstein den
Charakter eines Lockergesteins an. Neben
Bleichung tritt auch Ausféllung von Eisen- und
Manganoxiden auf den Schichtflaichen und
Kliften auf. Nur wenige Meter westlich der
Stérungszone fallen die Schichten mit 90° ein,
sind abschnittsweise gefaltet oder Uberkippt
(Weidenfeller 2014).

Tab. 4: Standortbeschreibung Ldss-Palaoboden-
Abfolge im Quartarprofil Deidesheim

Lage: TK 25 6515 Bad Diirkheim-Ost,
UTM32 Ost: 440180, Nord: 5474400

Hohenlage: 190 mNN

MAP: 641 mm

MAT: 9.9°C

Fig. 9: Rheingrabenrandstérung Quartar/Buntsandstein,
Profil Deidesheim (Foto: M. Weidenfeller)

An den Stérungen am Oberrheingrabenrand
stiegen heiBe, chemisch aggressive Wasser
aus tieferen Bereichen der Erdkruste auf und
I6sten das rotlich gefarbte Eisenoxid (Hamatit)
von den Quarzkérnern (Bleichung) und — im
fortgesetzten Stadium — die silikatische Korn-
bindung (Zersatz). Die Stérungszone markiert
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eine mehrphasige Abschiebung. In einer
ersten Phase wurden die bereits intensiv zer-
setzten Gesteine an der Stirnseite durch
Abwartsbewegung der Ostlich angrenzenden
Scholle nach unten gebogen. Faltung und
Uberkippen setzt Einengung voraus, die sich
an der Abschiebung nur schwer nachvoll-
ziehen lasst. Als Ursache der Faltung kann
Permafrostdynamik nicht véllig ausgeschlos-
sen werden. So sind gro3dimensionierte Kryo-
turbationen, die neben quartaren Sedimenten
auch den praquartaren Untergrund Gber-
pragen, zum Beispiel aus dem Steinbruch in
Mainz-Weisenau bekannt.

In einer zweiten tektonischen Phase hat die
Abschiebung die pleistozane L&ss-Paléo-
boden-Abfolge erfasst, die um ca. 10 m ver-
setzt wurde. Dass die Abschiebung nach Ab-
lagerung der vollstandigen Ldssabfolge aktiv
war, erkennt man an der Verschleppung der
Paldobdden unmittelbar an der Stérung.
Durch die Abwartsbewegung der |6ssbe-
deckten Scholle wurde auch ein ehemaliger
Boden aus einer sandsteinhaltigen FlieBerde
der ehemaligen Landoberflache in die Stérung
eingequetscht, so dass er nicht mehr horizon-
tal, sondern nahezu senkrecht orientiert ist.
Wie mikromorphologische Untersuchungen
belegen, handelt es sich dabei um einen
Tonanreicherungshorizont (Bt-Horizont) einer
Parabraunerde, die westlich der Stérung ober-
flachennah verbreitet ist.

Innerhalb der L&ss-Paldoboden-Abfolge tre-
ten kleine Verwerfungen mit geringen Sprung-
héhen auf. Durch die Abschiebung wurde das
Lockergesteinspaket ~ zusammengestaucht,
was kleine Staffelbriiche im Ldss erzeugte.
Durch die Datierung der Lbsse ist es auch
moglich das Maximalalter der zweiten Phase
der Abschiebung einzugrenzen. Da das
jungste gemessene Alter des durch die St6-
rung Uberpragten Lésses eine saalezeitliche
Entstehung belegt, muss die Abschiebung
innerhalb der letzten 150.000 Jahre vor heute
aktiv gewesen sein (Weidenfeller 2014).



Tab. 5: Profilbeschreibung Halt 4 - Léss-Paldoboden-Abfolge im Quartarprofil Deidesheim
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schwach lehmiger Mittelsand, grobsandig; dunkelbraun (7.5 YR 4/3), FlieRerde
lehmiger Mittelsand, grobsandig; braun (7.5 YR 5/4), FlieRerde

lehmiger Schluff; braun (10 YR 5/3); carbonatreich; LoRkindel haufig im Bereich zwischen
1.2 und 2.5 m u. GOF (Durchmesser bis 5 cm); gut durchwurzelt; steinfrei; Koharentgeflge,
Nadelstichporen, Loss

schluffiger Lehm; dunkelbraun (10 YR 4/3); carbonatreich; schwach humos;
Kohérentgefluge, Humuszone

lehmiger Schluff; braun (10 YR 5/3); sehr carbonatreich; ohne LoRkindel; Koharentgefiige,
Loss

schluffig-sandiger Lehm; gelbbraun bis dunkelbraun (10 YR 5/4 bis 4/4); carbonatreich;
Koharentgeflige, Sandloss

schluffig-lehmiger Fein- bis Mittelsand; dunkelbraun (10 YR 4/3); carbonatarm (zum
Liegenden hin abnehmend); subpolyedrisches Geflige bis Einzelkorngeflige; Wiihigange
(Krotowinen) verfullt mit braunem (10 YR 5/3), stark carbonathaltigem schluffigem Lehm bis
lehmigem Schluff; schwach entwickeltes subpolyedrisches Gefiige, Sandléss und Sand

schwach lehmiger Mittelsand mit stark angewitterten, kantengerundeten
Buntsandsteingeréllen (Durchmesser bis 3 cm); dunkelbraun bis braun (7.5 YR 4/6 bis 10
YR 4/3); mittel carbonathaltig; Einzelkorngefiige, Humuszone

stark lehmiger Sand; schwach steinig (Quarzgerélle); braun bis dunkelbraun (7.5 YR 4/4 bis
7.5 YR 4/6); carbonatarm; subpolyedrisches Gefiige

sandig-toniger Lehm; braun (7.5 YR 4/6); carbonatarm; subpolyedrisches bis polyedrisches
Geflige; Tonkutane auf den Aggregatoberflachen deutlich ausgepragt;
Tonanreicherungshorizont einer Parabraunerde

Kalkzementationszone; hellbraun (10 YR 7/4); Krustenbildung mit Kontraktionsrissen
schluffiger Sand bis stark sandiger Schluff; steinig (Quarzgerdlle bis 1 cm Durchmesser);
gelblichbraun (10 YR 5/4); carbonatreich; Kalkmycel; koharentes bis subpolyedrisches
Geflige; Sandloss

schwach lehmiger Mittelsand; schwach steinig; kantengerundete Gerdlle bis 5 cm
Durchmesser; braun (7.5 YR 5/6); carbonatarm; Einzelkorngeflige; Sandldss und Ldss

kantengerundete Sandsteine bis 45 cm Kantenlange; intensiv verwittert (gebleicht);
vereinzelt unverwitterte rétlich gefarbte Sandsteine; Blocklage

schluffig-toniger Lehm; schwach steinig; dunkelbraun bis braun (7.5 YR 4/4 bis 4/6);
carbonatarm; prismatisches bis feinpolyedrisches Gefiige; ausgepragte Tonkutane;
Tonanreicherungshorizont einer Parabraunerde

schluffiger Lehm; braun (7.5 YR 4/6); schwach carbonathaltig; polyedrisches bis koharentes
Geflige; Verbraunungshorizont

Kalkzementationszone; hellbraun (10 YR 7/4); Carbonatkruste

lehmiger Schluff; gelblichbraun (10 YR 5/6); carbonatreich; vereinzelt bis 5 cm grole
Ldsskindel; Koharentgefiige; Loss

sandiger Schluff; braun (10 YR 4/4); schwach carbonathaltig; mit bis zu 10 cm grofen
Losskindel; Kohérent- bis plattiges Geflige; Sandldss

Sandsteinbldcke, gebleicht, 30 bis 40 cm Kantenlange; in schluffig-sandiger Matrix;
Blocklage

Sandstein, gebleicht; hellgelb bis gelblichbraun; Buntsandstein (Karlstal-Schichten)
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Profilbeschreibung

Uber den intensiv verwitterten Sandsteinen
der Oberen Karlstalschichten folgt eine ca. 8
m machtige Abfolge von Léss, Sandléss und
umgelagerten Sedimenten. Die quartaren
Deckschichten grenzen im Aufschluss an
einer steil einfallenden Stérung an die Oberen
Karlstalschichten. Da die Sandsteine auch an
der Quartarbasis anstehen, handelt es sich
um eine tiefer liegende Scholle, auf der die
Lockersedimente in erosionsgeschuitzter Posi-
tion erhalten blieben. Das Profil befindet sich
im oberen Abschnitt des Wegeanschnitts und
setzt sich aus mehreren Schirfen zusammen
(Fig. 10).

Fig. 10: Loss-Palioboden-Abfo
Deidesheim (Foto: M. Weidenfeller)

Sedimentologisch-pedologische Ergebnisse

Uber Sandsteinen der Oberen Karlstal-Zone
folgt eine solifluidal entstandene Blocklage
aus schwach verwitterten Sandsteinen, die
von LO6B Uberlagert ist. Ein ausgepragter
Bodenhorizont (IX fBt-Horizont) bildet den Ab-
schluss der ersten Sedimentationsphase. Ein
Tongehalt von 35,6 %, ein Carbonatgehalt

Iée. im . duartérprofil
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kleiner 1 % und eine Austauschkapazitat von
22,4 cmolc/kg g sowie die makroskopisch gut
erkennbaren ausgepragten Toncutane weisen
ihn als Tonanreicherungshorizont einer
Parabraunerde aus. Des Weiteren ist ein
Maximum der Spurenelementgehalte (Cu, Cr,
Zn) festzustellen, die bei der Lessivierung mit
dem Ton verlagert werden. An der Basis des
Bodens ist eine 15 cm machtige Carbonat-
kruste entwickelt.

Der Bt-Horizont wird diskordant von einer
Blocklage aus Sandsteinen uberlagert, so
dass eine erosive Kappung wahrscheinlich ist
und eine groBere Ausgangsméchtigkeit far
den Tonanreicherungshorizont angenommen
werden muss. Zum Hangenden schlie3en sich
aolische Sande und Sandlésse an, in denen
ein zweiter Tonanreicherungshorizont (VII Bt)
auftritt. Obwohl dieser Bt-Horizont optisch
starker in Erscheinung tritt, sprechen die
bodenphysikalischen und -chemischen
Analysendaten fUr eine schwachere Auspra-
gung im Vergleich zum unteren Bt-Horizont.
Es folgt eine schwach entwickelte Humus-
zone, die von carbonatarmen Sanden Uber-
lagert wird. Im darUber liegenden Profil-
abschnitt dominieren wiederum feinkdrnigere
und starker carbonathaltige Sedimente.

Eine Humuszone (Il fAh-elC) gliedert diesen
3 m machtigen L6B in einen é&lteren und
jungeren Abschnitt. Auffallig sind die hohen
Tongehalte der Humuszone (16,9 %) im
Vergleich zum hangenden Léss (10,8 %) und
der unteren Humuszone (10,2 %). Parallel
dazu treten eine hdhere Austauschkapazitat
und die Gehalte der Spurenelemente deutlich
hervor. Den Abschluss des Profils bildet eine
90 cm méachtige FlieBerde aus Sand.
Tuffbander treten im Profil nicht auf. Auch die
Eltville Tephra, die Stablein (1968, 118-121)
aus dem 30 km sudlich gelegenen L&ssprofil
Arzheim bei Landau beschreibt, konnte im
Profil Forst nicht nachgewiesen werden.

Die Schwermineralspekiren (Fraktion 0,063
bis 0,2 mm Korndurchmesser) der Sandlésse
(V IC2-Hor., V Il iIC-Hor.) und L&sse (Il ICkc-
Hor., IX elCkc2-Hor.) unterscheiden sich nur
unwesentlich voneinander. Der Anteil opaker
Komponenten ist bei den Sandléssen um



anndhernd 15 % geringer als bei den Léssen.
Bei den transparenten Schwermineralen
dominieren, abgesehen von hohen Anteilen
an Alterit, die stabilen und verwit-
terungsresisten Minerale (Zirkon, Turmalin,
Rutil, Anatas). Vulkanische Minerale konnten
bis auf eine Ausnahme im V [C2-Horizont
(Hornblende: 2 %) nicht nachgewiesen wer-
den. Als Lieferanten flr die Sandfraktion kom-
men in erster Linie Rheinsedimente und
Gesteine des Buntsandstein in Betracht.

Stratigraphie

Die Ldss-Palaoboden-Abfolge setzt sich aus
Léss, Sandléss und umgelagerten Sedi-
menten zusammen. Gegliedert sind diese
Deckschichten durch fossile Bodenhorizonte.
Dabei treten sowohl Ton- und Carbonat-
anreicherungs-Horizonte von warmzeitlich ge-
bildeten Parabraunerden wie auch Humus-
zonen auf, die frihglaziale Stadien repréasen-
tieren. Lumineszenz-Datierungen und paldon-
tologische Befunde belegen, dass sich die
pleistozane Abfolge Uber drei Glazial-Inter-
glazial-Zyklen erstreckt (Pra-Elster? bis
Saale) (Weidenfeller & Zoller 1995, 1996;
Gnieser & Rousseau 1996; Weidenfeller
2008). Weichselzeitlicher Ldss konnte in
diesem Profil nicht nachgewiesen werden. Er
wurde ebenso wie der Boden der letzten
Warmzeit bereits erodiert. Unter den quar-
tdren Sedimenten stehen wiederum verwit-
terte Sandsteine des Buntsandsteins an, die
darauf hinweisen, dass die tektonisch abge-
senkte Scholle eine der Randschollen dar-
stellt. Die Stérung, die die Randschollen von
der Zwischenscholle trennt und durch eine
groBe Sprunghdhe charakterisiert ist, verlauft
ca. 150 m 6stlich des Aufschlusses.

Auch rezent finden Bewegungen an der Naht-
stelle zwischen Pfalzerwald und Oberrhein-
graben statt, wie Fein-Nivellement-Mes-
sungen des Landesamtes fir Vermessung
und Geobasisinformation belegen (Schwarz
1976). Die sich von W nach O erstreckende
Nivellementlinie ,Frankenstein—Oggersheim®
verdeutlicht, dass an der Grenze Rand-
gebirge/Randscholle, an der das Profil aufge-
schlossen ist, aktive tektonische Bewegungen
bis zum heutigen Zeitpunkt mit relativen
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Bewegungsraten von ca. 0,5 mm/Jahr statt-
finden. Zudem sind Wegsamkeiten im Bereich
der Stérungszone nachgewiesen. Uber den
Bereich der Stérung wurden im Februar 2007
Dosimeter zu Radonmessungen in einem W-
O-Profil vom Waldrand bis in die Weinberge in
1 m Tiefe vergraben. Die gesamte Mess-
strecke liegt innerhalb einer Zone, in der der
Buntsandstein durch tektonische Bewe-
gungen mehr oder weniger stark zerschert
und verwittert ist, wobei der Zersetzungsgrad
in Richtung der Stérung zunimmt. Im Bereich
der Stdérung selbst wurde ein mindestens dop-
pelt so hoher Radonwert gemessen als west-
lich und éstlich der Stérung (Rein 2008).

3.5 Halt 5 — Barbelroth

Léss ist im Hlugelland der WeinstraBe und in
der pfalzischen Rheinebene das verbreitete
Sediment an der Erdoberflache. An Weg-
béschungen und in Hohlwegen ist das Locker-
gestein haufig zu finden. Es bildet dort
mehrere Meter hohe Steilwénde, wie z.B. in
Barbelroth (Geiger et. al, 2016).

Die Riedseltz-Formation nérdlich von Barbel-
roth, ist heute eine weitestgehend bewaldete
Abbauwand einer ehemals groBen Sand-
grube. Hier Uberlagern machtige braunliche
Schotter- und Flugsanddecken der Pleisto-
zan-Epoche die hellgelblichen bis hellgrauen
Sande der Riedseltz-Formation (Eisbacher &
Fielitz, 2010) (Tab. 6-10).

Tab. 6: Standortbeschreibung Barbelroth

Lage: Ost: 49.113329, Nord: 8.074785
Hohenlage: 160 mNN

MAP: 686 mm

MAT: 9.8°C




Tab. 7: Bodenphysikalische Eigenschaften — PartikelgroRenverteilung — Barbelroth

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%]
[cm] <02um <0.63pum <2pum <6.3um <20um <36pum <63um <200 um <630 um <2000 um
0-20 1.2 3.2 5.3 7.2 16.0 174 12.7 14.2 20.3 2.7
20-40 1.1 3.0 5.1 7.0 15.2 16.4 11.8 13.6 24.3 26
40-60 1.2 3.2 5.3 7.2 15.6 16.8 12.1 13.8 23.1 1.7
60-80 1.6 3.8 5.6 76 16.3 171 12.2 13.5 21.3 1.0
80-100 24 5.1 5.8 8.0 17.3 18.3 13.2 12.7 15.9 14
100-120 2.7 55 5.4 7.7 17.8 19.0 13.2 10.4 17.4 1.1
120-140 3.0 6.1 5.5 79 19.3 21.2 14.7 8.9 12.8 0.6
140-160 3.2 6.2 54 79 19.7 228 15.8 78 10.5 0.8
160-180 29 5.7 5.5 7.8 18.9 222 15.6 8.3 124 0.6
180-200 28 5.3 5.0 7.0 17.4 21.2 15.2 9.6 16.1 0.5
200-220 28 5.2 48 6.6 16.5 215 16.9 11.3 14.2 04
220-240 25 5.0 49 6.9 17.3 20.6 15.6 11.2 15.8 0.4
340 0.3 0.7 1.2 1.3 1.7 14 32 56.5 33.7 0.1
Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften | — Barbelroth
Tiefe pH pH EL Corg Canorg Nt CIN Pt P(CAL)  K(CAL)
[cm] [H0]  [CaCl]  [mSem'] | [mgg'] [mgg'] [mgg’] wgg'l | [gg™  [ugg’l
0-20 5.00 4.09 59 26.0 0.0 1.7 152 | 295.8 35.8 54.2
20-40 4.67 3.93 28 9.8 0.0 0.7 149 | 2447 18.8 32.0
40-60 4.84 3.93 30 6.2 0.0 0.4 142 | 134.2 15.4 39.1
60-80 4.79 3.90 28 5.0 0.0 0.4 136 | 258.6 15.8 33.2
80-100 4.96 3.90 26 33 0.0 0.4 9.2 384.0 30.2 39.8
100-120 | 5.05 4.03 34 3.1 0.0 0.4 8.5 517.4 428 44.6
120-140 | 5.24 4.02 35 27 0.0 04 78 659.8 49.03 44 .4
140-160 | 5.18 4.16 27 2.1 0.0 0.3 6.1 744.3 53.8 46.3
160-180 | 5.24 418 40 25 0.0 0.3 73 658.5 46.0 45.0
180-200 | 5.38 4.26 47 1.9 0.0 0.3 6.0 645.5 49.0 413
200-220 | 5.40 4.25 39 24 0.0 0.3 75 642.6 46.0 375
220-240 | 547 4.73 43 23 0.0 0.3 73 583.6 37.6 37.3
340 5.87 5.66 47 0.4 0.0 0.1 5.6 38.8 6.8 51.7
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Tab. 9: Bodenchemische Eigenschaften Il — Barbelroth

Tiefe KAKeit BS Na K Ca Mg Fe
[cm] [mmolc kg'] (%] [mmolc kg]
0-20 128.5 99.9 0.3 0.6 127.0 0.4 0.1
20-40 105.6 99.4 0.4 2.1 102.5 0.0 0.3
40-60 109.7 99.8 0.4 1.7 107.3 0.0 0.1
60-80 139.2 99.5 0.5 1.3 136.7 0.0 0.1
80-100 121.8 99.3 0.5 14 118.9 0.0 0.1
100-120 47.0 98.5 0.6 0.8 37.9 7.0 0.1
120-140 37.2 98.1 0.5 1.2 31.2 3.6 0.0
140-160 43.2 98.0 0.2 2.3 36.5 34 0.3
160-180 48.8 99.0 0.5 15 42.3 4.0 0.0
180-200 46.9 99.2 0.7 15 41.0 34 0.0
200-220 15.1 99.2 0.4 1.2 12.3 1.2 0.1
220-240 1.5 100 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0
340 13.1 98.6 0.4 1.2 7.3 4.1 0.2

Tab. 10: Bodenchemische Eigenschaften Ill — Barbelroth

Tiefe Feo Fed Alo Mno Feo/Fed
[cm] 9kg'l  [gkg"]  [gkg'l  [gkg']

0-20 1.63 4.76 0.98 0.05 0.34
20-40 1.74 4.70 1.16 0.12 0.37
40-60 1.72 4.83 1.22 0.21 0.36
60-80 1.86 5.90 150 0.19 0.32
80-100 1.88 8.15 1.73 0.19 0.23

100-120 1.83 10.23 1.96 0.10 0.18
120-140 1.55 12.07 1.89 0.38 0.13
140-160 1.61 12.35 1.70 0.15 0.13
160-180 1.87 11.32 1.68 0.10 0.17
180-200 1.69 11.79 1.61 0.16 0.14
200-220 1.38 11.53 1.32 0.17 0.12
220-240 1.39 10.25 1.19 0.00 0.14

340 0.00 0.24 0.18 0.14 0.00
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3.6 Halt 6 — Bienwald

Der Bienwald ist neben dem Hagenauer Forst
im  benachbarten Elsass das groBte
zusammenhangende Waldgebiet der ober-
rheinischen Tiefebene. Auf dem wahrend der
Eiszeit entstandenen Schwemmféacher der
Lauter dominieren heute groB3flachig Eichen-,
Buchen- und Kiefernwélder. Das Gelande
neigt sich nur leicht von West nach Ost, einzig
die Rodungsinsel Blchelberg, auf einer ter-
tidren Kalkscholle gelegen, erhebt sich Uber
den ausgedehnten Waldkomplex. Doch noch
immer sind die Spuren der Eiszeit erkennbar:
auf dem Schwemmkegel entstand ein Gewirr
aus Rinnsalen, Grében und Bachen, die wéah-
rend der Sommermonate trockenfallen. Eng-
raumig wechseln sich trockene und feuchte,
arme und reiche Standorte ab. Dort, wo das
Wasser lange im Jahr steht, wachsen die
seltenen Erlenbruchwélder, dagegen sind
lichte Eichen- und Kiefernwalder fur die bis zu

drei Meter hohen Dlnen typisch (Geiger et al.
2016).

Im Norden und Siden grenzen die Niede-
rungen von Bruchbach und Otterbach sowie
der Lauter an. Die traditionelle Kulturland-
schaft ist gepragt von einem Mosaik aus Wie-
sen, Weiden und Feldern, durchzogen von
einem Netz an Bachen und Graben. Vor allem
auf den feuchten und wenig gediingten Wie-
sen bliihen seltene Orchideen und andere ge-
fahrdete Pflanzenarten. Hinzu kommen aus-
gedehnte Streuobstwiesen, die vor allem auf
der Rodungsinsel Buchelberg das Land-
schaftsbild pragen (Tab. 11-15).

Tab. 11: Standortbeschreibung Bienwald

Lage: Ost: 49.028462, Nord: 8.015664
Hohenlage: 148 mNN

MAP: 677 mm

MAT: 9.8°C

Tab. 12: Bodenphysikalische Eigenschaften — PartikelgroRenverteilung — Bienwald

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%]

[cm] <02um <0.63um <2um <6.3um <20um <36pum <63um <200 um <630 um <2000 um

0-20 0.2 0.6 1.1 1.1 1.4 1.1 1.9 42.8 49.2 0.6
20-40 0.2 0.6 1.0 1.1 1.1 0.8 1.7 424 50.5 0.6
40-60 0.3 0.7 1.2 1.3 1.4 1.0 1.6 34.8 56.8 0.8
60-80 0.2 0.6 1.2 1.3 1.4 1.0 1.5 274 64.0 14
80-100 0.2 0.5 1.0 1.1 1.2 0.8 1.2 22.3 69.7 1.9
100-120 0.2 0.6 1.2 1.2 1.3 0.9 1.4 224 69.2 1.7
120-140 0.2 0.6 1.1 1.2 1.1 0.6 1.0 25.2 67.5 1.5
140-160 0.2 0.5 0.9 0.9 0.8 0.5 0.8 259 68.6 1.0
160-180 0.2 0.5 0.8 0.8 0.8 05 0.8 20.7 73.4 1.7
180-200 0.2 0.5 0.9 0.9 0.8 04 0.8 26.4 67.9 1.3
200-220 0.2 0.5 0.8 0.8 0.7 04 0.8 26.8 68.0 1.1
220-240 0.2 0.5 0.8 0.8 0.7 05 1.0 26.8 67.5 1.3
240-260 0.2 0.5 0.8 0.8 0.7 04 0.9 28.9 65.7 1.1
260-280 0.3 0.6 0.9 0.9 0.8 04 0.7 254 69.0 1.1
280-300 0.2 0.6 1.0 1.0 1.1 0.8 1.7 281 64.0 1.4
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Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften | - Bienwald

Tiefe pH pH EL Corg Canorg Nt CIN Pt P (CAL) K (CAL)

[cm] H0] [CaCl]  [mScm”] | [mgg'] [mgg'  [mgg] bgg'l | [gg™l  [r9g']
0-20 4.38 4.02 20 264 0.0 1.3 19.6 106.9 14.0 30.1
20-40 5.21 4.16 19 10.4 0.0 0.5 214 121.6 24.4 19.6
40-60 5.16 416 15 10.2 0.0 0.5 201 111.3 30.8 15.9
60-80 5.09 417 17 6.2 0.0 0.3 222 133.1 42.8 14.9
80-100 5.09 4.31 16 6.4 0.0 0.3 231 208.7 534 12.2
100-120 | 5.24 4.43 13 43 0.0 0.2 221 | 256.1 66.0 6.6
120-140 5.23 4.55 15 3.0 0.0 0.2 19.1 198.4 524 11.2
140-160 4.47 4.51 10 1.9 0.0 0.1 17.8 117.6 32.0 11.6
160-180 5.24 4.52 12 2.2 0.0 0.1 216 99.7 35.2 12.8
180-200 5.35 4.51 10 1.4 0.0 0.1 17.1 81.2 25.0 13.2
200-220 5.21 4.47 10 0.9 0.0 0.1 15.3 474 16.2 13.0
220-240 5.34 4.36 15 15 0.0 0.1 14.3 51.0 12.4 12.1
240-260 5.62 4.45 14 0.8 0.0 0.1 11.2 34.1 7.0 17.4
260-280 5.48 4.32 15 1.8 0.0 0.1 20.3 46.4 8.6 17.9
280-300 5.07 412 25 15 0.0 0.1 15.3 27.6 6.4 221

Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften Il - Bienwald

Tiefe KAKef BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg'] (%] [mmolc kg]

0-20 48.9 99.5 0.6 1.5 35.8 10.8 0.0 0.0 0.0 0.2
20-40 61.7 99.9 0.6 1.6 39.1 20.3 0.0 0.0 0.0 0.1
40-60 66.1 99.6 1.3 2.3 50.8 1.5 0.0 0.0 0.3 0.0
60-80 71.0 99.8 1.1 1.9 54.5 134 0.0 0.0 0.2 0.0
80-100 39.0 98.9 1.3 1.7 27.8 7.7 0.2 0.0 0.3 0.0

100-120 30.5 100 1.4 14 22.2 54 0.0 0.0 0.0 0.0
120-140 39.9 95.6 1.4 14 21.7 7.7 0.0 1.7 0.0 0.0
140-160 119.8 100 0.7 6.6 81.7 30.8 0.0 0.0 0.0 0.0
160-180 115.5 99.7 0.9 3.7 74.5 36.1 030 0.0 0.0 0.0
180-200 110.1 99.9 0.8 4.4 70.1 34.7 0.1 0.0 0.0 0.0
200-220 67.1 100 0.7 2.8 43.3 20.3 0.0 0.0 0.0 0.0
220-240 130.7 100 0.6 2.6 81.4 46.1 0.0 0.0 0.0 0.0
240-260 136.8 100 0.3 1.8 133.3 1.3 0.0 0.0 0.1 0.0
260-280 1254 100 0.5 1.0 123.7 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
280-300 133.1 100 04 0.9 131.2 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0
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Tab. 15: Bodenchemische Eigenschaften Il - Bienwald

Tiefe Feo Feq Alo Mno Feo/Feq

[cm] 9kg']  [gkg™l  [gkg']  [gkg]

0-20 0.44 2.30 0.75 0.00 0.19
20-40 0.50 2.19 0.92 0.00 0.23
40-60 0.66 2.26 1.09 0.00 0.29
60-80 0.78 2.17 1.16 0.01 0.36
80-100 0.96 2.25 1.64 0.01 0.42
100-120 0.98 2.24 1.90 0.00 0.44
120-140 0.76 1.99 1.86 0.01 0.39

140-160 0.46 1.60 1.23 0.00 0.29
160-180 0.50 1.53 1.95 0.00 0.33
180-200 0.31 1.41 1.45 0.00 0.22
200-220 0.17 1.63 0.90 0.00 0.11
220-240 0.14 1.75 0.67 0.01 0.08
240-260 0.08 1.61 0.46 0.01 0.05
260-280 0.19 1.55 0.58 0.02 0.12
280-300 0.10 1.81 0.33 0.17 0.06

3.7 Halt 7 — Landau NuBdorf

Nahezu die Halfte der Pfalzer Reben wachst
auf kalkhaltigen L&ss- und Lésslehmbdden.
Daneben gibt es Lehmbdden mit hohem Kalk-
anteil und Sanden des Tertidrs und auch teil-
weise Muschelkalkmergelbdden mit hohem
Steinanteil. Etwa ein Zehntel der Rebflachen
besteht aus kalkfreien kiesig-sandigen Béden.
Die Buntsandsteinverwitterungsbdden gelten

trotz Nahrstoffarmut und schlechter Wasser-
speicherkapazitdt als ideale Basis fur die
Erzeugung von Spitzenrieslingen (Geiger et
al. 2016) (Tab. 16-20).

Tab. 16: Standortbeschreibung Landau NuRdorf

Lage: Ost: 49.226250, Nord: 8.116294
Hohenlage: 189 mNN

MAP: 685 mm

MAT: 9.7°C

Tab. 17: Bodenphysikalische Eigenschaften — PartikelgréRenverteilung — NuRdorf

Tiefe Weinaut PartikelgréRenverteilung [Masse-%]

[cm] g <02um <0.63pum <2um <6.3um <20um <36 um <63 um <200 um <630 um <2000 um

0-20 | Rummel 21 47 6.0 9.0 22.6 23.1 16.8 8.4 6.4 1.0

20-40 | Rummel 2.0 4.5 59 8.7 22.0 22.3 15.7 8.8 8.3 1.9

40-60 | Rummel 1.9 49 6.7 9.6 23.4 22.7 16.2 8.6 5.0 1.1

0-20 | Hochddrfer 21 4.7 6.0 8.6 213 231 16.1 8.7 8.2 1.2

Tab. 18: Bodenchemische Eigenschaften | - NuRdorf

Tiefe Weingut pH pH EL Corg Canorg Ne CN| P | P(CAL) K(CAL)
[cm] [H0] [CaCl] [mScm'] | [mgg'] [mgg™ [mgg] bgg'l | Mgg'l [ugg']
0-20 Rummel | 6.73 7.12 184 247 10.9 1.9 13.1 | 1336.9 1254 249.9
20-40 Rummel | 7.74 6.82 187 215 12.9 1.8 11.7 | 1037.5 127.2 288.2
40-60 | Rummel | 7.70  7.53 158 1.3 15.6 08 134 | 806.2 45.6 129.8
0-20 | Hochdorfer| 7.75 7.20 250 15.9 14.4 1.5 10.8 | 1076.7 143.8 4515
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Tab. 19: Bodenchemische Eigenschaften Il — NuRdorf

Tiefe , KAKpot BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
Weingut

[cm] [mmolc kg-] [%] [mmolc kg]

0-20 Rummel 176.7 99.7 0.4 91 1586 8.1 0.5 0.0 0.0 0.0

20-40 Rummel 21.44 99.8 0.0 101 1955 85 0.4 0.0 0.0 0.0

40-60 Rummel 442 99.3 0.2 4.4 32.3 6.9 0.3 0.0 0.0 0.0

0-20 Hochddrfer 149.6 99.8 0.1 156 1225 11.1 0.3 0.0 0.0 0.0
Tab. 20: Bodenchemische Eigenschaften Ill — NuRidorf

Tiefe , Feo Feq Al Mno Feo/Feq

Weingut

[cm] [9kg'l [gkg™l [gkg™l [gkg]

0-20 Rummel 1.14 7.55 1.08 0.17 0.15

20-40 Rummel 1.33 7.96 1.21 0.31 0.17

40-60 Rummel 1.16 8.71 1.29 0.15 0.13

0-20 Hochdorfer | 1.25 6.43 0.91 0.18 0.19
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B-01 Quer durch die Erdgeschichte im Raum Trier

Raimund Schneider!, Marcel Lorenz’

! Fach Bodenkunde, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier, Behring-

straBe 21, 54296 Trier

1. Einleitung

Trier als Veranstaltungsort der Jahrestagung
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft
2022 und dessen unmittelbare Umgebung
bieten aufgrund der kleinrAumig vorhandenen,
erdgeschichtlichen, geologischen, naturraum-
lichen und damit auch bodenkundlichen Viel-
falt eine einzigartige Mdglichkeit zu einer geo-
wissenschaftlich-bodenkundlichen Reise
durch einen langen Zeitraum der Erdge-
schichte von rund 400 Mio. Jahren vom Devon
bis heute.

2. Exkursionsgebiet und -programm

Das Exkursionsgebiet im Raum Trier gehort
groBraumig zum Rheinischen Schiefergebirge
und ist gepragt durch eine naturrdumliche
Dreiteilung: Den é&lteren, von devonischen
Gesteinen dominierten Hunsrick (Grund-
gebirge) im Siden, die jingere von meso-
zoischen Gesteinen gepragte Trier-Bitburger
Mulde (Deckgebirge) im Norden und das
beide Regionen trennende von SW nach NO
verlaufende Moseltal, orientiert an einer
groBen tektonischen Stérung.

Die Abfolge der Exkursionsstandorte orientiert
sich, entsprechend des Exkursionsthemas, an
den lokalen erdgeschichtlich-geologischen
Gegebenheiten von “Alt nach Jung”, wobei
alle Standorte, wie flr einen Mittel-
gebirgsraum typisch, in unterschiedlicher
Intensitat durch pleistozdne und holozane
Prozesse (L&ss, Solifluktion, Erosion) beein-
flusst sind (Fig. 1-4). Im Moseltal in Trier star-
tend, fuhrt der Weg in stdéstlicher Richtung
zum ersten Exkursionsstandort (P1) “Wald-
rach” im devonischen Hunsriick (Fig. 2). Auf
der Weiterfahrt nach Norden wird die Mosel
dberquert und der zweite Standort (P2) am
Unterlauf des Quintbaches, einem kleinen
Seitentélchen ndérdlich der Mosel, auf dem
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Perm zuordenbarem Ausgangsmaterial er-
reicht. Wenige Kilometer talaufwérts, zur
Moseleifel gehérend, befindet sich der dritte
Exkursionspunkt (P3) mit einem Bodenprofil,
das von Verwitterungsprodukten aus Sand-
steinen des Mittleren Buntsandsteins gepragt
ist.

Eine Grillhdtte beim Ortsteil Rodt der
Gemeinde Zemmer, auf dem Oberem Bunt-
sandstein gelegen, bietet nachfolgend den
idealen Rahmen fir eine Mittagspause auf
knapp 400 m Uber NN mit Besteigung eines
ca. 20 m hohen Aussichtturms. Dieser ermég-
licht einen Ausblick UOber das gesamte
Exkursionsgebiet vom Hunsrick Uber das
Moseltal bis weit in die Eifel.

Auf der Fahrt zum vierten Standort (P4) des
Tages werden, aufgrund intensiver Bruch-
tektonik, mehrfach Gesteinsabfolgen der Trias
(Buntsandstein-Muschelkalk-Keuper) ge-
quert, was unter glinstigen Bedingungen am
Wechsel der Farben der Oberbdden erkenn-
bar ist.

Der vierte Standort (P4) “Ralingen” liegt raum-
lich nahe der Grenze zu Luxemburg und geo-
logisch im Grenzbereich zwischen den Gips-
mergelschichten des Mittleren Muschelkalk
und den Uberlagernden dolomitischen Kalk-
steinen des Oberen Muschelkalk. Eine Ein-
fihrung in den lokalen Gipsabbau im Unter-
tagebau (Gips und Anhydrid) ist vorgesehen.
Der letzte Standort der Exkursion (P5) befin-
det sich auf dem Ferschweiler Plateau mit
dem sogenannten Luxemburger Sandstein
und ist damit den jingeren Festgesteinen der
Region aus dem Zeitalter des Unteren Jura
(Lias2) zugehbrig.

Bodenbildungen auf Terrassenflachen bzw. in
Auen werden im Rahmen dieser Exkursion
nicht vorgestellt, da hierzu eine eigene Halb-
tagesexkursion angeboten wird (Exk. F-01).



- -
Bettimen \ Bitburg )
\ Speicher i
\ \ : /
Dockendorf a/ l\ \C W= =13 tﬂll}]l:ll
\ /
- 1 / J
Profil 5@ \ S {
Peffingen \ |
\ , Auw an 5'
“, Idenheim der Kyll : ¢
Holsthum Y ) r Zemmer ¢ ‘ ;
} v /
= 3 He t/;ﬂjlh
\ /
Gilzem ) 7 , ///
34 2 1_’“_‘; ; e P ﬁl . ohren 74 Q
allendo rf o \ Welschbilli e 7
%Inwl 42Tm \ e 3 \‘\h
AN F =i B gordel Profil 2 ~
“Profil 4 . ® 14
if . \ Quint Schweich
relchen . \\. Newe | f
: L ' \ Newe o
PO Echternach RANEYRD / i — ¢
ataidh (Hoal { P B \ nt PA 1
> /7 (‘ 2 — L 5 \\ Mehring
~ i / = \
\ / ) \ \
{ p ) ep—
Haard \-‘-‘ _,.«-’/ =¥T \4‘.'-‘
N - B L 2 - -~
d S _ ey Fell
3 A= i:/ N J AN L\
et biarg ) ”'-“_"j,’*' H Trier R %,
. L ECHTE >0 i it Waldrach 5
o T NA foa) N Universitat . |
: - Profil 1 \
9, 7 S L™ A < Filsch y . \
Bois d v
& <
Barbourg ¢ 2N
Wasserb}]lig . Matthe iset Osburg =~ =
lv.krté“r/t' v Konz Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBEO, USGS,
OO 55 3«0 7 - % - FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri
1 " Japan) METI, Esri China (Hong Kong), (c¢) OpenStreetMap contributors;-and
) [ K1 the GIS User Community,:

Fig. 1: Lage der Exkursionsstandorte

2.1 Geologie

Trier und dessen Umgebung sind auf kleins-
tem Raum durch eine grof3e erdgeschichtliche
und damit geologische Vielfalt gepréagt (Fig. 2-
4). Vom Devon bis heute sind nahezu alle
gréBeren erdgeschichtlichen Abschnitte ver-
treten und damit Ausgangsgesteine bzw. Aus-
gangssubstrate fir die Bodenbildung von
devonischen Schiefern, Grauwacken und
Quarziten im Hunsrick Uber mesozoische
Sand-, Kalk-, Ton- und Mergelgesteine in der
Eifel und pleistozéne Terrassenablagerungen
bis hin zu rezentem Auenmaterial im Moseltal
und dessen Zulaufen. Das Moseltal, orientiert
an markanten SW-NO verlaufenden Stérungs-
linien, trennt den &lteren devonischen Huns-
rick im Stden von der mesozoischen Sldeifel
im Norden (Fig. 5). Eine detaillierte Dar-
stellung der geologischen Situation im Trierer
Raum findet sich im EinfOhrungsteil zum
Gesamtexkursionsfihrer (Kap 1.4 Geologie).

Fig. 2: Exkursionsroute im geologischen Uberblick
(GUK200 verandert nach Landesamt fiir Geologie und
Bergbau RLP)
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(GUK100 veréndert nach Landesamt fiir Geologie und
Bergbau RLP)

e

N2

Fig. 4: Geologische Karte mit Exkursiosprofilen P4 und
P5 (GUK100 verandert nach Landesamt fiir Geologie
und Bergbau RLP)

NW Schematisches Profil Uberhshung: 25 fach SE

Petrishers Universitit Tarforst

Universitit Schneidershol Schiot

[ | Muschelkalk

Oberer Buntsandstein
Mittlerer Buntsandstein
Rotliegendes

Unter - Devon mit Diabas

Fig. 5: Geologischer Schnitt durch das Moseltal bei Trier
(Degen et al. 1981)
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2.2 Geomorphologie

Im geomorphologischen Erscheinungsbild
spiegelt sich letztlich die geologische Drei-
gliederung des Trierer Raumes wider (Fig. 6).
Sadlich befindet sich der devonische Huns-
rick mit Hochflachen (Rumpfflachen) auf
unterschiedlichen Niveaus zwischen 400 und
mehr als 600 m GNN, nérdlich die Schicht-/
Bruchstufenlandschaft des Trier-Bitburger-
Mesozoikums und beide Regionen getrennt
durch die quartéare Terrassenlandschaft der
Mosel.

1) Og Niederterracse (ehem. Schotterterrasse)

Schiefergebirge {zentrale Hochfléche und Bergland
aus Tonschisfer und Grauwacke)

Hoch7léche aus Kalk

Berg- und Hugelland aus schwach gefalteten Konglome-
raten, Sandsteinen und Schiefern (Rotliegendes)

Hmlmm Hirtlingsriicken und -berge aus Quarzit

Welliges Flach- und Bergland aus Sandstein

ﬂ

Welliges Flach- und Higelland aus Mergel u. Tonschiefer

Welliges Flach- und Higelland aus Kalk w. Dolomit
Schichtstufen und Zeugenberge

Bergland mit jungvulkanischen Tuffdecken
Bruchstufen

Wichtige Verwerfungen ohne Geldndastufen

Enges Durchbruchtal und eingesenkter Mdander mit Um-
laufberg .

Sdttel im Bau der Mittelgebirge

sl T

Mulden im Bau der Mittelgebirge

Fig. 6: Morphologie des Trierer Raumes (Richter 1984)



2.3 Klima

Far  die  klimatische  Situation  des
Exkursionsraums ist stellvertretend das
Klimadiagramm fir Trier-Petrisberg in Fig. 7
dargestellt. Nach Heinemann (2018) ergeben
sich fur den Zeitraum 1981 bis 2010 als
langjahrige Mittel eine Jahresmitteltemperatur
am Petrisberg in Trier von 9,8°C und ein
Jahresniederschlag von 779 mm. Diese Daten
sind weitestgehend auch auf den zweiten
Exkursionsstandort  ,Quint“  Ubertragbar,
wahrend fir die Gbrigen Standorte in Hunsriick
und Eifel von etwas niedrigeren
Durchschnittstemperaturen und etwas
héheren durchschnittlichen Niederschlagen
auszugehen ist.

Trier 1981-2010 — 300

J T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Daten DWD ©® Umweltmeteorologie Uni Trier Monat

Fig. 7: Klimadiagramm 1981-2010 fiir die Station Trier-
Petrisberg (links) und fiir die Lufttemperatur (Linien,
Monatsmittel (schwarz), Monatsminimum/-maximum
(blau/rot), Monatssummen des Niederschlags (Balken,
Monatsmittel  (schwarz), Monatsminimum/-maximum
(blau/rosa)), (Daten: DWD-CDC) Quelle: Heinemann
(2018)

2.4 Landnutzung

2018 betrug der Flachenanteil sowohl der
Land- als auch der Forstwirtschaft in Rhein-
land-Pfalz rund 41% (Statistisches Landesamt
Rheinland-Pfalz 2018). Im devonischen Huns-
rick wurden in den letzten Jahrzehnten
ertragsarme Ackerflachen auf verbreitet auf-
tretenden  Grenzertragsstandorten  wieder
aufgeforstet oder sind brach gefallen. Im zur
Sideifel gehérenden Trier-Bitburger Gutland
wird hingegen, wie der Name Gutland schon
vermuten lasst, verbreitet Ackerbau auf frucht-
baren, ertragreichen Standorten betrieben.
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Als Griinland werden im Hunsrick vor allem
die schlechten Grenzertragsbéden bewirt-
schaftet, wahrend es im Gutland meist die von
Staunésse beeinflussten Standorte sind.

Landnutzung Sonderkultur (Obstanbau)

B Wald [ Sonderkultur (sonstige)
Griinland I Sonderkultur (Weinbau)
Ackerland Siedlung

Fig. 8: Landnutzung im Trierer Raum (Quelle:
Landesamt fir Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht 2005)

2.5 Vegetation

Bei der urspriinglichen Vegetation dlrften im
Trierer Raum, gekoppelt an die vielfaltige
Geologie, unterschiedliche Waldbestéande mit
Buchenwalddominanz die Landschaft gepragt
haben. Infolge Besiedlung und Landnutzung,
vermutlich schon seit vorrdmischer Zeit, han-
delt es sich nunmehr vollstadndig um anthro-
pogen gesteuerte Nutzwaélder (Ruthsatz u.
Zoldan 1983).

Die Einstufung der Standorttrophie im Exkur-
sionsgebiet aus forstwirtschaftlicher Sicht
lasst den Zusammenhang zum geologischen
Untergrund im Exkursionsgebiet deutlich er-
kennen (Tab. 1). Wahrend im Saar-Ruwer-
Hunsrlick (Profil 1, Schiefer/ Quarzit) und auf
dem Ferschweiler Plateau (Profil 5, Luxem-
burger Sandstein) nahezu keine Waldstand-
orte als eutroph eingestuft wurden, liegt der
Anteil der eutrophen Standorte im Bitburger
Gutland bei mehr als 40%. Eu- und meso-
trophe Standorte ergeben hier zusammen
sogar knapp 80%.



Tab. 1: Trophiestufen in den verschiedenen Regionen des Exkursionsgebietes (Schéne 1983)

Trophie eutroph Anteil mesotroph Anteil oligotroph Anteil
Wasserhaushalt frisch mittel trocken %  frisch mittel trocken %  frisch mittel trocken %
Saar-Ruwer-Hunsrilick - - - - 14 46 40 86 14 79 7 14
Bitburger Gutland 9 69 22 42 43 49 8 35 20 42 38 23
Ferschw. Plateau - - 100 1 20 74 6 56 7 67 26 43
2.6 Ausgangsgesteine/ -substrate und Hauptlage aufgebaut. Die Hauptlage tendiert
Boéden vielfach aufgrund ihrer Dichtlagerung zur
Behinderung der Wasserdurchlassigkeit und
Bei den Ausgangsgesteinen/-substraten flr damit zur Stauwasserbildung. Abhangig von
die Bodenbildung handelt es sich im gesamten der Hangneigung haben sich daher verbreitet
Gebiet dieser Exkursion in der Regel um unterschiedliche  Ubergangsstadien  von
gesteinsabhdnge  Verwitterungsmaterialien pseudovergleyten Braunerden bis hin zu
mit unterschiedlich hohen Anteilen an Ldss- reinen Pseudogleyen entwickelt.
lehmen aus lokalen Herkunftsbereichen vor- Da das Gebiet der Exkursion “Quer durch die
nehmlich der jeweiligen FIusssySteme (Flg 9) Erdgeschichte” zugleich mitten im GroRraum
Solifluidale Umlagerungsprozesse waren im des Tagungsstandortes Trier liegt, wird hier
hiesigen  Mittelgebirge  groBflachig  aktiv bezliglich weiterer Informationen zur Boden-
(Schroder 1983). Das Ergebnis sind an den verbreitung auf die ausfiihrliche Beschreibung
Hangen flachendeckend auftretende Flief- im Einfiihrungskapitel 1.5. “Béden” verwiesen.

BGL der Auen und Niederter-
rassen

BGL der Hochflutiehm-, Terrass-
ensand- und Flussschotter-
gebiete

BGL der Lésslandschaften des
Berglandes

BGL mit hohen Anteilen an
carbonatischen Gesteinen

BGL mit hohem Anteil an Sand-,
Schluff- und Tonsteinen, haufig
im Wechsel mit Loss

BGL mit hohem Anteil an Ton-
und Schluffsteinen

% BGL der basischen und inter-
VR mediaren Vulkanite, z.T. wech-
ST AN selnd mit Losslehm
\/‘; *‘%"‘)\w BGL mit hohem Anteil an sauren
X t@‘\" bis intermediaren Magmatiten
und Metamorphiten
BGL der Ton- und Schiuff-
schiefer mit wechselnden Antei-
len an Grauwacke, Kalkstein,
Sandstein und Quarzit, z.T.
L6l Rl wechselnd mit Losslehm
I1igkre BGL mit hohen Anteilen an
2 ! Quarzit, Grauwacke, Sandstein,
Nl o Konglomerat sowie Ton- und
@ , o l f ey A Schluffschiefer
Fig. 9: BodengroRlandschaften (BGL) im Exkursionsgebiet um Trier Gewasser, Bergbau etc.
(BUK200 verandert nach Landesamt fiir Geologie und Bergbau RLP)
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3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

3.1 Standort P1 — Waldrach/ Devon

Der Standort bei Waldrach liegt auf der geo-
logischen Einheit des Unterems (Fig. 3),
welche die oberste stratigraphische Stufe der
Unterdevon-Serie bildet und ca. 393-407 Mio.
Jahre alt ist. Auf dieser als ,Hunsriickschiefer”
bezeichneten geol. Einheit bilden vor allem
geschieferte Ton- und Siltsteine das Aus-
gangsgestein. Uberlagert wird das devonische
Deckgebirge von periglazialen Lagen. In diese
wurden durch solifluidale Prozesse grusige
Grobkomponenten des Tonschiefers einge-
arbeitet.

Tab. 2: Standortbeschreibung — Waldrach (P1)

Substrat: Gruslehm  (aus  Tonschiefer,
L6sslehm) dber Gruslehm (aus
Tonschiefer) dber tiefem Zerfall-
schuttgrus (aus Tonschiefer)

Relief: Mittelhang, O-Exposition

Landnutzung:  Forst allgemein

Vegetation: Mischwald

Position: 49°51'11" N, 6°41'43" O, 238 m

Aufgrund der Méachtigkeit des Ah/Ah-Bv von
40 cm wurde der Boden als Humusbraunerde

Uber Gruslehm (aus Tonschiefer) tber tiefem
Zerfallschuttgrus (aus Tonschiefer) ange-

sprochen. Der saure Waldstandort (pH = 4) ist
durch relative hohe Cog-Gehalte (durchweg >
3%) sowie eine rel. geringe BS (= 30%) ge-
kennzeichnet.

Fig. 10: Profil P1 — Humusbraunerde

aus Gruslehm (aus Tonschiefer, Lésslehm)

Tab. 3: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Waldrach (P1)
Tiefe Horizont Boden-  Steine  Geflige- Humus Durch- Farbe Ausgangs- StraFi- perigl.
[cm] art [M.-%] form wurzelung  (feucht) gestein grafie  Lagen
0-10 Ah Lt2 36.0 kru h5 W4 2.5Y 3/3 *Tsf, Lol ap LH
10-40 Ah-Bv Lt2 26.6  kru-sub h4 W4 2.5Y 4/4 *Tsf, Lol ap LH

40-100 1 Bv-ilCv Lt2 423  (sub)-kru h4 W3 2.5Y5/3 *Tsf ap LB
100-200+ [liCv - - - - - *Tsf du
Humusform:; Mullartiger Moder (MOM) — feinhumusreicher Moder (MOR)

Deutsche Klassifikation:

humusreiche Humusbraunerde, maRig basenreich, mitteltief entwickelt aus Gruslehm (aus

Tonschiefer, Losslehm) Uber Gruslehm (aus Tonschiefer) (iber tiefem Zerfallschuttgrus (aus
Tonschiefer); [xBBh: pfl-zzll(*Tsf,Lol)/pfl-llzz(*Tsf)//lcvw-nz(*Tsf)]

WRB:

Orthodystric Endoskeletic Cambisol (Profundihumic, Laxic, Pantoloamic, Epiraptic)

84




Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung — Waldrach (P1)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fUu T U S KA5 WRB
0-10 15.9 7.9 4.7 6.4 16.0 16.9 323 39.2 28.6 Lt2 CL
10-40 12.5 8.0 4.4 6.3 18.3 17.4 33.1 41.9 249 Lt2 CL
40-100 11.2 8.6 4.8 6.6 17.0 19.2 32.6 42.8 246 Lt2 CL
100-200+ - - - - - -
Tab. 5: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - Waldrach (P1)
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-10 0.83 67.0 35.0 31.9 15.5 16.5 3629 598
10-40 0.88 67.0 328 34.2 19.6 14.6 2607 654
40-100 0.99 62.8 29.0 339 18.4 15.4 2398 639
100-200+ -
Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften | — Waldrach (P1)
Tiefe | pH  pH EL Cog CogVorrat Caog Nt CNJ| Cmic Nmc | Pt |P(CAL) K(CAL)
[em] | [HO] [CaCl] [mScmf]|[mgg’] [tha’] [mgg'] [mgg] ugg'l gg'l|ugg™l| lugg™ [ugg']
0-10 414 3.71 201 75.5 39.9 0.0 49 154 7220 644 | 4149 74 47.0
10-40 | 407 3.75 121 449 86.9 0.0 28 16.0| 2884 261 | 2990 | 1.0 8.6
40-100 | 422 3.92 94 34.7 119.1 0.0 22 158]| 1566 16.2 | 270.3 0.0 6.9
100-200+ - - - -
Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften Il — Waldrach (P1)
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg1]
0-10 741 411 0.9 2.3 19.6 7.7 0.2 38.2 4.2 1.1
10-40 60.9 243 1.2 1.1 8.0 4.4 0.2 445 0.7 0.7
40-100 54.0 31.2 1.3 1.2 9.1 5.3 0.2 36.3 0.3 04
100-200+ - - - -
Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften IIl - Waldrach (P1)
Tiefe Fetot Feo Feq Al Mno FeoFewt  FeoFed
[om] [gkg™] [gkg™] [gkg"]  [gkg"]  [gkg]
0-10 27.99 4.65 12.29 2.46 0.58 0.17 0.38
10-40 29.42 4.82 14.00 2.58 0.19 0.16 0.34
40-100 28.63 4.30 13.30 297 0.11 0.16 0.32
100-200+ - -
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3.2 Standort P2 — Trier-Quint/ Perm

Der Standort P2 im Trierer Stadtteil Quint liegt
in einem Seitentalchen nérdlich der Mosel auf
der geol. Einheit der Nahe-Subgruppe, welche
zum Rotliegend des Permokarbons zu z&hlen
ist (Fig. 3). Der obere Teil der Nahe-Sub-
gruppe ist durch Wechsellagerungen aus
rotem Ton-, Silt- und Feinsandstein gekenn-
zeichnet, wo hingegen im unteren Teil eine
Wechselfolge aus roten Siliziklastika, Tuff und
Effusiva auftritt. Am Standort des Profils P2
sind aus dem Rotliegend vor allem der rote
Silt- bzw. Schluffstein als Ausgangsgestein
vorzufinden (Fig. 12). Uberlagert wird dieser
von einer durch solifluidale Prozesse beein-
flussten Léssdecke, die an diesem Standort je
nach Reliefposition zwischen 20 und 60 cm
mé&chtig ist. Das Bodenprofil wurde als flach
entwickelter Braunerde-Regosol, sehr
basenreich aus  Reinkies flihrendem
FlieBnormlehm (aus L&sslehm, Schluffstein)
Uber stark Reinkies fihrendem FlieBlehmton
(aus Schluffstein) angesprochen. Der mit der
Tiefe zunehmende Tongehalt fihrt zu
dichteren Unterbodenhorizonten mit der
Tendenz zur Pseudovergleyung. Diese sind
jedoch schwierig zu erkennen, da die
typischen  oxidativen  und  reduktiven
Farbungen in dem roten Ausgangsgestein
sich nur schwach abzeichnen. Dariber hinaus
wird spekuliert, dass die hellfarbenen
Einschlisse sowie die kleinen z.T. schwarzen
Konkretionen aus dem umgelagerten
Ausgangsmaterial des Rotliegend direkt
stammen.

Eine studentische Kartierlbung aus dem
WS2019/20 hat gezeigt, dass die ndhere Um-
gebung des Profils P2 durch eine Vergesell-
schaftung von Braunerden, Pseudogleyen
sowie Kolluvisolen gekennzeichnet ist (Fig.

13). In der Aue des Quintbaches sind je nach
Hbéhe des Grundwasserstandes Gley- und
Vegabdden ausgebildet. Die groBe Hetero-
genitdt an Bodenformen auf relativ engem
Raum macht dieses Gebiet besonders
interessant fur die bodenkundliche Ausbildung
der Studierenden der Universitat Trier.

Tab. 9: Standortbeschreibung — Trier-Quint (P2)

Substrat: Reinkies flihrender FlieRnormlehm
(aus Losslehm, Schluffstein) Gber
stark Reinkies flihrendem FlieR-
lehmton (aus Schluffstein)

Relief: gerundete Erhebung im Oberhang,
WW-SW-Exposition

Landnutzung:  Grlnland allgemein

Vegetation: Wiese allgemein

Position: 49°50'03" N, 6°42'27" 0,179 m

Fig. 11: Profil P2 — Braunerde-Regosol



Tab. 10: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Trier-Quint (P2)

Tiefe Horizont Boden-  Steine  Geflige- Humus Durch- Farbe Ausgangs- Stra'ti- perigl.
[cm] art [M.-%] form wurzelung  (feucht) gestein grafie  Lagen
0-8 Ah Lts 11.5 kru h4 W6 5YR 4/4 Ay, Lol ap LH
8-20 rAp Lts 19.5 (kru)-sub h4 W5 5YR 4/4 My, Lol ap LH

20-40 1 Bv-ilCv Lt2 10.4 (sub)-pol h2 W4 2.5YR4/8 Lol, Au ap LB

40-100+ [1ilCv Tu2 23.8 pol h1 W2 2.5YR 4/6 Ay ap LB
Humusform: Rhizo-L-Mull

Deutsche Klassifikation:

WRB:

Flach entwickelter Braunerde-Regosol, sehr basenreich aus Reinkies fuhrendem FlieBnormlehm (aus

Losslehm, Schiuffstein) (iber stark Reinkies filhrendem FlieRlehmton (aus Schiuffstein);
[BB-RQ: pfl-(kk)tl(Lol,u)/pfl-(kkd)It(*u)]
Eutric Chromic Cambisol (Katoclayic, Humic, Epiloamic, Amphiraptic)

Tab. 11: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung — Trier-Quint (P2)

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fUu T U S KA5 WRB
0-8 1.6 195 219 | 134 5.7 10.5 26.8 29.6 43.0 Lts L
8-20 25 195 202 7.5 9.0 11.5 29.6 28.1 42.2 Lts CL
20-40 1.6 14.1 196 | 111 9.1 10.3 34.2 30.5 35.3 Lt2 CL
40-100+ 0.2 2.3 10.3 | 12.0 11.7 145 491 38.1 12.8 Tu2 C
Tab. 12: Bodenphysikalische Eigenschaften Il — Trier-Quint (P2)
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-8 1.22 53.1 11.8 41.3 244 16.9 266 2022
8-20 1.44 445 94 35.1 17.3 17.8 275 2569
20-40 1.64 38.2 2.8 354 13.5 21.9 92 2608
40-100+ 1.68 36.5 0.0 36.5 13.8 22.6 3 2663
Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften | - Trier-Quint (P2)
Tiefe | pH  pH EL Cog CogVorrat Cag Ni CN| Cmc Nmc | Pt [P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H0] [CaCl] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg'] [mgg] 99’ [gg™l|[ugg'l| [L9g"] [Mgg']
0-8 486 4.21 79 35.8 30.9 0.0 33 11.0] 9639 100.8 | 502.8 | 41.6 81.2
8-20 | 505 4.33 56 23.8 33.1 0.0 23 104| 5417 352 | 376.8 | 2438 53.8
20-40 | 5.07 4.25 37 8.4 18.6 0.0 09 892998 179 | 1929 | 10.0 251
40-100+| 496 4.18 86 1.5 12.4 0.0 05 32| 855 26 | 2025 | 108 27.9
Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften Il — Trier-Quint (P2)
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg-]
0-8 74.9 86.8 1.51 3.8 414 18.4 0.1 8.5 0.8 05
8-20 68.3 90.1 0.9 2.8 40.4 17.5 0.1 6.2 0.5 0.0
20-40 72.2 85.0 1.5 24 374 20.1 <0.1 10.6 0.1 0.1
40-100+ 94.3 87.7 1.8 3.2 39.6 38.2 0.1 10.7 0.2 0.6
Tab. 15: Bodenchemische Eigenschaften Ill — Trier-Quint (P2)
Tiefe Feto Feo Feq Al Mno Feo/Fewt  Feo/Feq
[cm] 9kg'l [gkg'l [gkg'] [gkg™l  [gkg]
0-8 15.79 248 11.47 0.89 0.19 0.16 0.22
8-20 17.84 2.56 8.25 0.84 0.17 0.14 0.31
20-40 21.58 2.81 20.40 0.78 0.15 0.13 0.14
40-100+ 27.05 2.18 12.54 0.24 0.12 0.08 0.17
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Parabraunerde-Pseudogley aus Léss (Haupt-
tber Mittellage) Gber (sehr) tiefem grus-
fiihrendem Lehm (Basislage) (iber sehr
tiefem Konglomerat (Rotliegend) {2861}

60

Regosol aus flachem grusfiihrendem Sand
(Hauptlage) tiber grusfilhrendem Sand
(Basislage) tiber tiefem Sandstein
(Buntsandstein) {2830}

61

Braunerde aus grusfiihrendem Sand
(Hauptlage) tiber grusfilhrendem Sand
(Basislage) tiber tiefem Sandstein
(Unterer und/oder Mittlerer Buntsand-

stein) {2840}

62

Braunerde aus schuttfilhrendem Sand
(Hauptlage) tiber Schuttsand (Basislage)
tber tiefem Sandstein (Buntsandstein)
{2843}

64

Podsol-Braunerde aus grusfilhrendem Sand
(Hauptlage (Ober Basislage) Giber tiefem
Sandstein (Mittlerer Buntsandstein) {2839}

67

Kolluvisol aus Sand (Sandstein,
Buntsandstein) {2842}

PSS
0V —~U—Relenh

Kolluvisol-Gley aus Sand (Sandstein,
Buntsandstein) {2841}

Podsolige Braunerde aus flachem grus-
fuhrendem Sand (Hauptlage) tiber
grusfilhrendem Lehm (Basislage) tiber
tiefem Konglomerat (Rotliegend) {2834}

Podsol-Braunerde aus grusfilhrendem
Sand (Hauptlage) tUber grusfohrendem
Lehm (Basislage) tiber tiefem
Konglomerat (Rotliegend) {2833}

Fig. 12: Bodenformen bei Profilen P2 und P3 (verandert nach Landesamt fiir Geologie und Bergbau RLP und Landesamt
fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht RLP 2010)
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Fig. 13: Bodenformkarte bei Profil P2 als Ergebnis der Lehrveranstaltung ,Bodenkundliche Kartierlibung* aus dem
WS 2019/2020 der Universitat Trier
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3.3 Standort P3 — Zemmer-Rodt/ Bunt-
sandstein

Der Standort P3 befindet sich nur wenige Kilo-
meter talaufwarts von Standort P2. Hier hat
sich der Boden aus Verwitterungsprodukten
des Mittleren Buntsandsteins der Trias gebil-
det (Fig. 3 u. 12). Zusatzlich fihrten solifluidale
Prozesse im Pleistozdn zur Herausbildung
einer mehrschichtigen FlieBerde. Das Boden-
profil wurde als pseudovergleyte Braunerde,
podsolig, maBig basenreich, mitteltief ent-
wickelt aus stark Reinkies filhrendem FlieB3-
lehmsand (aus Sandstein) Uber tiefem stark
Reinkies fihrendem Lehm (aus Sandstein
angesprochen. Die  Pseudovergleyungs-
merkmale haben sich im untersten Horizont
(75-125 cm) trotz einer sandigen Bodenart
herausgepragt, da hier die Dichte im Vergleich
zu den dariiberliegenden Horizonten signi-
fikant zunimmt. Dies ist zurlickzuflihren auf die
geogenbedingte, natiirliche heterogene Sedi-
mentabfolge des Mittleren Buntsandsteins in
der Sudeifel, bei der sich in unterschiedlichen
Zyklen Uberwiegend aolische und fluviatile
Sedimente ablagerten (Mader 1985).

Fig. 14: Profil P3 podsolige pseudovergleyte
Braunerde

Tab. 16: Standortbeschreibung — Zemmer-Rodt (P3)

Substrat: stark Reinkies flihrender FlieBlehmsand (aus
Sandstein) uber tiefem stark Reinkies flihrendem
Lehm (aus Sandstein)

Relief: Mittelhang, O-Exposition

Landnutzung:  Forst allgemein

Vegetation: Mischwald

Position: 49°51'11" N, 6°41'43" O, 238 m

Tab. 17: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation - Zemmer-Rodt (P3)

Tiefe Horizont Boden-  Steine Gefiigeform  Humus Durch- Farbe Ausgangs- Strati-  perigl.
[cm] art [M.-%] wurzelung (feucht) gestein grafie  Lagen
0-7 Aeh1 SI2 9.1 kru-sub h5 W4-5 7.5YR 2.5/1 As s LH
7-12 Aeh2 SI2 13.0 kru-sub-ein h4 W4-5 7.5YR4/3 As s LH

12-23 Bhsv SI3 7.9 (ein)-sub h3 W3 7.5YR 5/6 As s LH

23-50 Bv Su3 12.0 sub-ein h2 W2-3 10YR 5/6 As s LB1

50-75 Bv-ilCv SI3 10.7 sub-ein h2 W2 10YR 5/4 As s LB1

75-125 1l Sdw-iICv  Sl4 234 koh-sub h1 WO0-1 7.5YR 5/4 As s LB2
Humusform:; Typischer Moder (MOA & MOR) bis Rohhumusartiger Moder (MRA)

Deutsche Klassifikation: Pseudovergleyte Braunerde, podsolig, maRig basenreich, mitteltief entwickelt aus stark Reinkies
fuhrendem FlieRlehmsand (aus Sandstein) Uber tiefem stark Reinkies fihrendem Lehm (aus
Sandstein); [spBB: pfl-(kkd)Is(*s)//pfl-(kk4)sl(*s)]

WRB: Orthodystric Cambisol (Humic, Pantoloamic, Nechic, Endoraptic)
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Tab. 18: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroBenverteilung — Zemmer-Rodt (P3)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fUu T U S KA5 WRB
0-7 1.9 40.0 27.2 1.7 8.7 3.2 7.2 23.7 69.1 SI2 SL
7-12 1.7 38.3 275 11.6 10.4 3.2 7.6 249 67.5 SI2 SL
12-23 1.4 36.8 27.9 11.6 8.0 4.0 10.2 23.6 66.1 SI3 SL
23-50 1.3 38.9 25.3 13.9 8.1 3.6 8.7 25.7 65.5 Su3 SL
50-75 1.0 32.8 27.2 15.8 9.6 3.8 9.7 29.3 61.0 SI3 SL
75-125 1.0 21.7 240 18.6 12.0 2.9 13.8 334 52.7 Sl4 SL
Tab. 19: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - Zemmer-Rodt (P3)
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm3] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
70__172* 1.20 51.9 204 60.0 36.2 23.8 1028 1122
12-23 1.14 56.2 311 72.0 39.6 324 1546 664
23-50 1.20 54.6 25.0 73.0 41.7 31.3 742 733
50-75 1.28 51.6 255 67.8 38.1 29.7 493 792
75-125 1.72 35.2 33 205 14.2 6.3 216 2059
*Stechringe wurden zusammen entnommen
Tab. 20: Bodenchemische Eigenschaften | — Zemmer-Rodt (P3)
Tiefe | pH  pH EL Cog  CogVorrat Camog Nt CN| Cmc Nmc | Pt |P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H20] [CaCl;] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg’] [mgg] b9 gl [uggl|lgg™| [Lgg'l [M9g]
0-7 | 375 3.08 98 50.9 38.9 0.0 26 194 5145 64.6 | 1389 | 194 67.5
7-12 | 382 3.02 73 37.2 19.4 0.0 1.8 209 5357 73.0 | 105.9 7.8 43.7
12-23 | 3.89 3.22 60 19.3 22.3 0.0 07 2591021 134 | 756 1.0 23.6
23-50 | 439 3.98 24 9.1 26.0 0.0 03 298| 398 53 | 558 0.0 1.4
50-75 | 4.38 4.04 28 7.2 20.7 0.0 02 30.7| 408 51 58.1 0.0 10.2
75-125| 448 3.96 30 1.0 6.3 0.0 01 68| 09 <01 | 684 0.0 10.9
Tab. 21: Bodenchemische Eigenschaften Il - Zemmer-Rodt (P3)
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg'] [%] [mmolc kg]
0-7 331 60.8 1.2 25 10.7 58 0.6 7.8 0.8 3.9
7-12 29.9 51.0 0.5 1.7 8.2 4.9 0.6 10.4 0.3 3.4
12-23 34.3 24.0 0.5 0.6 4.4 2.8 1.3 22.8 0.0 2.0
23-50 229 42.8 0.8 04 53 3.3 01 12.7 0.1 0.2
50-75 21.5 39.4 0.8 0.4 4.5 2.8 0.2 12.7 0.1 0.1
75-125 234 43.6 0.6 0.6 57 3.4 01 13.1 0.1 0.0
Tab. 22: Bodenchemische Eigenschaften Ill - Zemmer-Rodt (P3)
Tiefe Feuot Feo Feq Alo Mno FeolFewt FedFesd | Co:Fep
[cm] [9kg'l  [gkg']  [gkg'] [gkg™l  [gkg]
0-7 4.38 0.42 347 0.26 0.03 0.10 0.13 -
7-12 4.03 0.41 3.31 0.27 0.01 0.10 0.12 -
12-23 4.67 1.41 2.78 0.44 0.00 0.30 0.51 49
23-50 4.89 1.27 428 0.79 0.03 0.26 0.30 -
50-75 7.06 2.40 5.03 1.06 0.02 0.34 0.48 -
75-125 10.02 1.29 3.44 0.76 0.11 0.13 0.37 -
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3.4 Standort P4 — Ralingen/ Muschelkalk gangsgesteine folgende Bodentypen mit-
einander vergesellschaftet: Pararendzina,
Braunerde, Terra fusca, Pelosol, Gley und
Vega (Fig. 16).

Der Standort P4 befindet sich im Sauertal ca.
1,5 km NW von Ralingen an der deutsch-
luxemburgischen Grenze und geologisch im
Grenzbereich zwischen den Tonmergel-
schichten des Mittlerem Muschelkalk und den
Uberlagernden dolomitischen Kalksteinen des
Oberen Muschelkalks (Fig. 4). In den Ton-
mergelschichten haben sich Gipslagen einge-
schaltet. Im naheliegenden Bergwerk Horst-
Peter-Stollen wird der Gips untertage von der
Firma Gipsbergbau Engel GmbH abgebaut.
Die im Abbau befindliche Gipslagerstatte liegt
in Gesteinen des Muschelkalk (genau mm1;
Muschelkalk: vor 246-239 Mio. Jahren) und
hat eine Machtigkeit von ca. 10 m.

Das Bodenprofil wurde als (Mull-)Braunerde-
Pararendzina aus stark Schuttgrus flhrendem
FlieBkalkschluffton (aus dolomitischem Kalk-
stein, Ldsslehm) Uber FlieBkalklehmschutt-
grus (aus Lésslehm, dolomitischem Kalkstein)
Uber tiefem schwach Schuttgrus fihrendem
Kalktonschluff (aus Mergelstein) ange-
sprochen. Eine mehrgliedrige FlieBerde hat
sich durch solifluidale Prozesse wahrend des
Pleistozéns herausgebildet. In den umliegen-
den Gebieten sind in Abh&ngigkeit der Relief-
position sowie der anstehenden geologischen SRS e e
Einheiten und damit verbunden der Aus- Fig. 15: Profil P4 — Braunerde-Pararendzina

Tab. 23: Standortbeschreibung — Ralingen (P4)

Substrat: stark Schuttgrus flihnrender FlieRfkalkschluffton (aus
dolomitischem  Kalkstein, Ldésslehm) Gber  FlieR-
kalklehmschuttgrus  (aus Ldsslehm,  dolomitischem
Kalkstein) dber tiefem schwach Schuttgrus filhrendem
Kalktonschluff (aus Mergelstein)

Relief: Mittelhang

Landnutzung:  Forst allgemein

Vegetation:  Laubwald

Position: 49°49'11" N, 6°31'24" 0, 289 m
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Tab. 24: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Ralingen (P4)

Tiefe Horizont Boden- Steine  Geflige- Humus Durch- Farbe Ausgangs- Stra'ti- perigl.
[cm] art [KA 5] form wurzelung (feucht) gestein grafie  Lagen
0-10 Ah Ls2 2 kru h5 W5 2.5Y 3/2 k,d; Lol ap LH
10-35 Bv-Ah Tu3 3 kru h2 W4 2.5Y 4/3 k,d; Lol ap LH
35-80 [l Bvt+elCv Lt2 5 sub-kru h1 W3 2.5Y 5/6 Lol; *k,d ap LB1
80-110 [l Bv-elCv Tu2 5 (kru)-sub h1 W2 2.5Y 7/4 Lol; *k,d ap LB1
110-145 Il elCv Tu3 2 koh-sub h1 W1 5Y 6/3 Amk ap LB2
145+ IV elCv Lu 6 - h1 W1 5Y 5/1 Amk mm -
Humusform: F-Mull (MUO)
Deutsche Klassifikation: (Mull-)Braunerde-Pararendzina aus stark Schuttgrus fiihrendem FlieBkalkschluffton (aus

dolomitischem Kalkstein, Losslehm) (iber FlieRkalklehmschuttgrus (aus Losslehm, dolomitischem
Kalkstein) Uber tiefem schwach Schuttgrus fiihrendem Kalktonschluff (aus Mergelstein);
[BB-RZ: pfl-(nz4)cut(*k,d,Lol)/pfl-cltnz(Lol,"k,d)//pfl-(nz2)cut(*mk)]

WREB: Calcaric Skeletic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiraptic, Bathygeoabruptic, Bathyclayic)

Tab. 25: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroRenverteilung — Ralingen (P4)

Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fUu T U S KA5 WRB
0-10 4.0 11.2 16.5 23.1 13.5 12.3 19.5 48.9 31.8 Ls2 L

10-35 28 3.0 9.8 17.7 16.8 16.2 33.6 50.6 15.7 Tu3 SiCL
35-80 1.7 25 14.0 248 11.2 1.7 34.0 47.8 18.2 Lt2 SiCL
80-110 1.9 3.1 3.3 11.3 23.2 23.1 34.0 571.7 8.3 Tu3 SiCL
110-145 08 1.7 4.3 6.8 10.2 16.7 59.4 33.7 6.8 Tu2 C

145+ 5.2 10.5 5.1 5.5 16.8 284 28.6 50.6 20.7 Lu CL

Tab. 26: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - Ralingen (P4)

Tiefe ot PV LK FK nFK TW Kf EW
[em] [g cm] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cmid]  [kPa]
0-10 0.72 712 28.7 424 24.9 175 1898 874

10-35* - - - - - - - -
35-80 1.71 36.1 10.5 256 9.0 16.6 900 1864

80-110* - - - - - - - -

110-145 1,68 37.2 5.2 32.0 9.1 22,9 308 3035
145+ 147 451 15.9 29.2 1.3 17.9 3013 1750

*Stechringe wurden nicht entnommen

Tab. 27: Bodenchemische Eigenschaften | - Ralingen (P4)

Tiefe pH pH EL Corg Corg Vorrat Canorg Nt CIN Chic Nmic Pt P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H20] [CaCly] [mScm]|[mgg™ [tha'] [mgg'] [mgg] Mg’ wgg™|lMgg'| Wgg™ [Mgg']

0-10 | 761 720 346 60.7 43.7 20.8 45 133|1188.2 2196 | 548.7 | 3.6 131.1
10-35 | 7.83 7.38 332 6.4 11.6 55.5 05 11.8] 4885 74.6 | 399.7 14 141.3
35-80 | 8.05 7.65 189 3.7 235 0.5 01 532| 1750 301 | 19.8 0.0 56.5

80-110 | 8.31 7.85 265 23 8.7 80.3 02 104] 592 106 | 2139 | 00 83.8
110-145| 8.50  7.81 244 2.6 124 39.8 02 14| 85 22 | 3194 | 06 36.6
145+ | 848 7.91 156 0.5 - 70.8 02 31| 65 20 | 2156 | 28 44.4
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Tab. 28: Bodenchemische Eigenschaften Il — Ralingen (P4)

Tiefe KAKpot BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg']

0-10 366.4 99.9 0.0 463 2262 936 0.2 0.0 0.0 0.0

10-35 2334 99.9 0.0 314 1303 715 0.1 0.0 0.0 0.0

35-80 142.9 99.9 0.0 26.3 75.8 40.6 0.1 0.0 0.0 0.0
80-110 162.7 99.9 0.0 26.8 72.8 63.0 0.1 0.0 0.0 0.0
110-145 138.5 100 0.0 244 62.9 51.1 0.0 0.0 0.0 0.0

145+ 102.1 100 0.0 24.8 23.3 541 0.0 0.0 0.0 0.0

Tab. 29: Bodenchemische Eigenschaften Il — Ralingen (P4)
Tiefe Feut Feo Feq Al Mno FeoFewt  FeolFeq
[cm] [9kg'] [gkg'] [gkg'] [gkg']  [gkg]
0-10 19.50 1.94 17.05 1.69 0.42 0.10 0.1
10-35 14.14 1.76 10.73 1.32 0.45 0.12 0.16
35-80 17.62 1.73 8.52 0.77 0.14 0.10 0.20
80-110 13.24 4.22 5.87 0.21 0.07 0.32 0.72
110-145 19.34 2.09 7.08 0.41 0.14 0.1 0.30
145+ 12.73 0.88 1.91 0.21 0.09 0.07 0.46

Vega aus Auensand (Holozan) tber tiefem
Auenlehm (Holozan) {2888}

Pararendzina aus Grusschluffmergel (Basis-
Iag:g tber (tiefem) Dolomitschluffmergel
(Oberer Muschelkalk) {2838}

Pararendzina aus flachemn grusfiihrendem
Schluff (Haupt- oder Mittellage) Giber
grusfihrendem Schluffmergel (Basislage)
uber Schluffmergel (Unterer Muschelkalk)
{2853}

Pararendzina aus flachem grusfilhrendem
Ton (ldssarme Mittel- oder Basislage)
Uber Grusschluffmergel (Basislage) Gber
(tiefem) Dolomitschluffmergelstein
(Oberer Muschelkalk) {2837}

Braunerde-Terra fusca aus flachem Ton
(Haupt- ader Mittellage) Giber grus-
flihrendem TonLEBasislaae) tber tieferm
Schiuffmergel (Unterer Muschelkalk)
{2852}

Braunerde-Terra fusca aus flachem Ton
(Haupt- oder Mittellage) Gber Residualton
(lassarme Mittel- oder Basislage) Gber
(tiefern) Grusschluffmergel (Basislage)

tiber (sehr) tiefern Dolomitschluffmergel-
stein (Oberer Muschelkalk) {2835}

Braunerde-Terra fusca aus Ton (Mittel-
lage) tber (tiefem) Tonmergel (Mittlerer
Muschelkalk) {2869}

g
v{&/’/ Pelosol aus flachem Lehm (Pleistozan)
iiber grusfihrendem Ton (Basislage) iber

tiefern grusfilhrendem Tonmergel (Mittlerer
Muschelkalk) {2901}

Gley aus lgssfiihrendem Schiuff aus
Mergel (Oberer Muschelkalk, Keuper) {2870}

Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht RLP 2010)
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3.5 Standort P5 — Dockendorf/ Jura

Der Standort P5 befindet sich zwischen
Dockendorf und Peffingen auf dem Fersch-
weiler Plateau mit dem so genannten ,Luxem-
burger Sandstein“. Damit ist die Formation
den jungeren Festgesteinen der Region aus
dem Zeitalter des unteren Jura (Lias2) zuge-
hérig Fig. 4 u. 18). Der Luxemburger Sand-
stein bildet die mitunter bedeutendste Schicht-
stufe des Exkursionsgebietes. Es handelt sich
hierbei um einen grobkdrnigen, verbreitet
kalkhaltigen und dann sehr harten Sandstein,
der eine intensive Verwitterung und damit ver-
bunden eine tiefgreifende Entkalkung, vermut-
lich im Tertidr, erfahren hat. Dadurch ist das
Ferschweiler Plateau durch unterschiedlich
machtige, grob- bis feinsandige, nahrstoff-
arme und saure Béden gekennzeichnet. Das
Bodenprofil P5 wurde als (Moder-)Norm-
podsol, basenreich, mitteltief podsoliert aus
schwach Reingrus fihrendem FlieBlehmsand
Uber FlieBschuttgruslehmsand Uber FlieB3-
lehmsandschuttgrus (aus Sandstein) ange-
sprochen.

Fig. 17: Profil P5 — Normpodsol

Tab. 30: Standortbeschreibung — Dockendorf (P5)

Substrat: schwach Reingrus flihrendem FlieRlehmsand
Uber FlieBschuttgruslehmsand iber FlieRlehm-
sandschuttgrus (aus Sandstein)

Relief: Hangiger Kulminationsbereich, W-Exposition

Landnutzung:  Forst allgemein

Vegetation: Mischwald

Position: 49°54'46" N, 6°25'36" O, 367 m

Tab. 31: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Dockendorf (P5)

Tiefe Horizont Boden-  Steine  Geflige- Humus Durch- Farbe Ausgangs- Stra.ti- perigl.
[cm] art [M.-%)] form wurzelung  (feucht) gestein grafie  Lagen
0-10 Aeh Ls4 5.0 sub-ein h5 W4 10YR 3/2 s ap LH1
10-20 [l Ahe St2 5.4 ein h3 W3 10YR 4/2 s ap LH1
20-35 Il Ae St2 6.8 ein h2 W2 10YR 6/2 s ap LH1
35-50 [l Bsh St2 36.3 sub-kru h3 W4 7.5YR 3/3 s ap LH2
50-62 1l Bs SI3 224 ein-kru h3 W2-3 7.5YR 3/4 s ap LH2
62-82+ IVBs-ICv St2 51.2 ein h1 W1-2 10YR 5/8 s ap LB
Humusform: feinhumusarmer rohhumusartiger Moder (MRA)

Deutsche Klassifikation:  (Moder-)Normpodsol, basenreich, mitteltief podsoliert aus schwach Reingrus flihrendem
FlieBlehmsand (iber FlieBschuttgruslehmsand Uber FlieRlehmsandschuttgrus (aus Sandstein);
[PPn: pfl-(zz2)Is("s)/pfl-Isnzls(*s)/pfl-zisnz(*s)]

WRB: Endoleptic Albic Podzol (Arenic, Amphiraptic)
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Tab. 32: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroRenverteilung — Dockendorf (P5)

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB
0-10 0.8 10.3 54.2 3.6 9.8 3.2 18.1 16.6 65.3 Ls4 SL
10-20 0.2 13.7 72.7 29 24 1.2 6.4 6.6 86.5 St2 LS
20-35 0.1 11.9 76.1 3.9 1.6 0.9 5.6 6.4 88.0 St2 S
35-50 0.3 11.0 73.9 2.7 1.5 1.3 9.2 5.6 85.2 St2 LS
50-62 0.2 11.6 68.9 3.1 1.8 4.1 10.3 9.0 80.6 SI3 LS
62-82+ 2.2 8.7 68.9 25 1.8 1.5 55 5.9 89.0 St2 S
Tab. 33: Bodenphysikalische Eigenschaften Il — Dockendorf (P5)
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm?] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%)] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-10 0.70 71.8 33.3 38.5 33.2 5.3 678 527
10-20 1.09 56.5 295 27.0 2141 5.9 774 347
20-35 1.28 51.8 33.3 18.5 16.6 1.9 623 455
35-50*
50-62¢ 1.24 53.6 331 20.5 11.2 9.3 1237 501
62-82+ - - - -
Tab. 34: Bodenchemische Eigenschaften | — Dockendorf (P5)
Tiefe pH pH EL Corg Corg Vorrat  Canorg Nt CIN Cric Nmic Pt P (CAL) K (CAL)
[cm] |[H0] [CaCl;] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg’] [mgg] 9 g’ [wgg'l|luggTl| (gg'l [Mgg]
0-10 | 3.81 3.28 301 50.2 33.6 0.0 21 23412564 96.8 | 2078 | 194 54.6
10-20 | 3.93 3.17 98 12.1 12.4 0.0 06 204 | 156.7 179 | 44.0 0.4 18.2
20-35 | 418 3.31 43 9.6 17.1 0.0 04 222 188 23 | 456.6 0.8 14.4
35-50 | 3.89 3.29 120 231 27.2 0.0 09 247\ 658 7.3 911 18.2 13.1
50-62 | 426 3.82 94 16.6 19.1 0.0 07 248 411 24 | 267.7 | 594 10.6
62-82+| 432 3.96 46 4.1 - 0.0 02 203 - 70.3 13.4 13.9
Tab. 35: Bodenchemische Eigenschaften Il — Dockendorf (P5)
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] (%] [mmolc kg]
0-10 119.2 85.6 2.3 1.7 47.9 50.1 1.0 10.1 0.9 52
10-20 314 75.6 1.1 0.4 13.8 8.5 04 4.2 01 3.0
20-35 19.2 95.5 1.1 0.4 111 58 0.2 0.2 0.1 0.4
35-50 40.6 32.6 0.7 0.3 7.3 4.8 1.9 231 0.0 2.3
50-62 39.9 25.0 1.1 0.3 5.2 3.4 0.8 29.1 0.0 0.0
62-82+ 16.1 504 21 0.5 3.3 2.3 0.0 8.0 0.0 0.0
Tab. 36: Bodenchemische Eigenschaften Ill - Dockendorf (P5)
Tiefe Feuwt Feo Feq Alo Mno FeoFewt Feo/Fes | CpiFep
[om] [gkg"] [gkg™] [gkg"l [gkg"]  [gkg"]
0-10 1.53 1.09 2.54 0.70 0.03 0.71 0.43
10-20 0.93 0.23 0.79 0.14 0.00 0.25 0.29
20-35 3.33 0.10 0.58 0.05 0.00 0.03 0.17 -
35-50 6.37 247 3.82 0.55 0.00 0.39 0.65 4.0
50-62 5.51 2.53 474 2.89 0.00 0.46 0.54 37
62-82+ 416 1.13 412 2.56 0.00 0.27 0.27
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Pse udoverlglewe Braunerde-Parabraunerde
aus Léss (Haupt- Uber Mittellage) Ober

sehr tiefem Grussand (Basislage) Giber

sehr tiefern Sandstein (Lias) {2882}

Podsol-Braunerde aus Schuttsand (Haupt-
lage) Uber (tiefem) Sandschutt (Basis-
lage) Uber (sehr) tiefem Sandstein (Lias)
{2879}

Kolluvisol aus grusfilhrendem Sand des
Lias {2881}

Pararendzina aus grusfiihrendem Ton-
mergel (Basislage) Giber Dolomitmergel
(Keuper) {2891}

Pararendzina aus Tonmergel (Basislage)
ilber Tonmergel (Oberer Keuper) {2898)

Peloscl aus grusfihrendem Ton (Haupt-
lage iiber Basislage) tber grusfihrendem
Tonmergel (Basislage) Gber Dolomitmergel

(Keuper) {2890}

Braunerde-Pseudogley aus lossfihrendem
Schiuff (Hauptlage) GOber Ton (Basislage)
Gber tiefem Tonmergel (Oberer Keuper,
Unterster Lias) {2897}

Pararendzina aus Grusschluffmergel (Basis-
lage) Ober (tiefern) Dolomitschluffmergel
(Oberer Muschelkalk) {2838}

Pararendzina aus flachem grusfiihrendem
Ton (lassarme Mittel- oder islage)
Uber Grusschluffmergel (Basislage) tiber
(tiefem) Dolomitschluffmergelstein
(Oberer Muschelkalk) {2837}

Braunerde-Parabraunerde aus flachem
Schiluff (Hauptlage) Uber Schluffimergel
(Basislage) liber tiefem Dolomitschiuff-
mergelstein (Oberer Muschelkalk) {2836}

Fig. 18: Bodenformen bei Profil P5 (verandert nach Landesamt fiir Geologie und Bergbau RLP und Landesamt fiir Umwelt,

Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht RLP 2010)
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1. Introduction

In order to reduce CO2 emissions and address
the scarcity of fossil fuels, the French govern-
ment committed to reduce fossil fuel consump-
tion and to develop the renewable energy
market. Demand for wood energy, especially
wood chips, is expected to increase continu-
ously in the coming years. Thus, the impact of
harvesting small branches (Jd < 7 cm) and
foliage on soil properties, soil organic matter
stocks and properties, nutrient dynamics and
soil biodiversity must be evaluated. Another
issue related to bioenergy power plants is
wood ash as the final residue. This ash may
return into the forest, a way to reduce the
nutrient export and as a remediation measure.
To study the effects of bioenergy harvest of
trees, in situ treatments were set up in a net-
work of 12 experimental sites of 2 ha each.
Sites relay on a vulnerability gradient, from
highly vulnerable sites to resilient sites. This
network (called MOS) was established all over
France and focuses on the removal of harvest
residues in oak and beech forests. Selected
sites include an extreme treatment where the
fresh litter is removed once every year (thus to
push forward the ecosystem responses, alt-
hough this option is not considered for current
forest management).

Challenges: Evaluation of the environmental
risks of an increased harvest of small woods
on ecosystem functioning. Identification of the
resilience capacities of soil organisms follow-
ing the disruption of the harvest residue supply
chain. Quantification of the expected gain in
economic and ecological terms by the distri-
bution of ashes in the forest. Optimization
including the cost of ashes production and

97

spreading, on biomass production, nutrient
exports and the distribution of wood and small
branches over complete sylvicultural itiner-
aries (one revolution).

This excursion focusses on the effects of past
land use on current forest soil properties.
Therefore, essential information about the
history of the site illustrate the human impact
since the Gallo-Roman period.

2. Study area

The site MOS Saint Quirin is situated in an
area called “Neuve Grange, Neuscheuer” pre-
cisely in the current plot with the number 84.
This area belongs to the foothills of the Vosges
mountains.

Kerprich-aux-Bois o =

°Sarrebourf

la Charbonmiere

Fig. 1: Study area



This forest was occupied during the Gallo-
Roman period; there was a road with a cross-
road at Niederhof (now Niderhoff in Fig. 1).
These are certainly old salt routes for trans-
porting salt from the Saulnois to Alsace. We
have ancient archaeological data for this
forest: During an excavation in 1895-1899 a
notary from the nearby city of Lorquin, T.
Welter discovered there a Gallo-Roman

necropolis. The found stelae are exhibited at
the Musée du pays de Sarrebourg together
with found objects from a recent excavation,
whereby sandstone quarries - certainly also of
the Gallo-Roman origin - were discovered
(Fig. 2).

Fig. 2: Saint Quirin (Département Moselle) La Croix
Guillaume; Gallo-Roman quarry.

To the south and east, fossil plots, terraces
and enclosures have been brought to light.
This forest was therefore occupied in the
Gallo-Roman period (1%t to 3" century). The
presence of numerous paths and coal mines
further indicates also a medieval forest usage.
The locality is mentioned in historic documents
related to the Abbey of Haute-Seille from the
12" century. At that time, the ‘Terre de Neuve
Grange’ with its smallholding (farm), mill and
sawmill were donated to the abbey. The mill of
Neuve Grange was built on an old locality that
is named in the documents as ‘Warchovile’
and ‘Heimwilrevorst’. It is assumed that
clerical lay brothers operated the small indus-
try and cultivated the land. The rights to use
the forest for timber and firewood was donated
to these inhabitants of the smallholding as well
as the members of the abbey, while farmers
were allowed to feed their livestock on pasture
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and acorn. Hence, a typical medieval multiple
use of the forest resulted, i.e. wood, fruits and
litter.

.im/ e - ﬁ& -
‘ Parcellaire de 1886 | | \GZL, 7
AR B B (P

and

Fig. 3: Saint Quirin (Département Moselle)
localization of the experimental site.

In the following centuries, the forest was heav-
ily exploited and only from the beginning of the
19" century the forest re-established. Exploi-
tation of the forest included intensive clearing,
the total removal of cutting wood, including the
burning of branches in order to make potash,
and barking of trees to produce tanning agent.
The forest management was very permissive;
short and frequent rotation of trees and timber
storage were practised to have significant
sales of wood. For example, in 1757 a sale
was recorded of a clearcut of 200 acres forest
for the saltworks of Rosieres. Numerous
grazing areas replaced the clearcut sites.

Since 1821, the forest management is well
documented:

1821: Forest of Neuve Grange, municipality of
Bertrambois, Haute Seille origin, capacity of
ordinary and total cuts of wood: 267.47 ha,
dominant species: oak, beech, hornbeam and
white wood, this wood was exploited with a
rotation period of 30 years.

1841: National supply base of timber, Forét de
Neuve Grange, dominant species oak and
hornbeam 20%, beech 70%, white wood 10%.
The forest was treated as high forest and was
subject to thinning.

1847: Neuve Grange, district of Bertrambois,
origin abbey of Haute Seille, ordinary cut



267.45 ha total capacity of wood, dominant
species: oak, beech, hornbeam and white
wood. Management: wood was harvested with
a 30-year rotation.

German development of 1887: Regular high
forest regime, rotation, 90-100 years for
beech, 160-180 years for oak.

Development of 1910: Regular high forest
regime based on natural regeneration with
recourse to artificial regeneration.

Forest management 1931-1954: Regime of
regular high forest. Although today a large
number of plots bear inhomogeneous stands
and very diverse wood ages, this diversity is
nowhere so pronounced that it would call into
question the high forest management.

Parcel 84 (previously 244): 18.1 ha, unwooded
0.23 ha (Plateau occupying 2/3 of the plain
and slope with a slight slope and west expo-
sure altitude of 330 to 370 m. Soil surface
covered with dead leaves.

2.1. Climate

The climate belongs to the Class Cfb, with an
annual mean temperature of 10.4 °C and
mean annual precipitation of 737 mm. The
rainfall is rather well-distributed all over the
year.

Sarrebourg, Grand Est, France
48.607N, 7.076E | Elevation: 428 m | Climate Class: Cfb | Years: 1990-2019

rel [mm]

Jan  Feb  Mar  Apr  May Jun  Jul Aug  Sep  Oct  Nov  Des

Temperature Mean: 10.4 °C Precipitation Sum: 737.5 mm

Fig. 4: Temperature and precipitations (mean values for
the period 1990 — 2019)

2.2. Vegetation

The vegetation of the parcel 84 is highly
dominated by beech (>90 %), oak (8 %) and
some hazel and hornbeam trees. There is no
understory. The age of the trees is about 40
years. Sowing of beech 90 % and oak 10 %
was performed on 6.30 ha.

3. Description of soil profiles

(Soil profile information and analysis from N. Pousse,
ONF; data available in DONESOL WEB n° 199126)

We propose to look at the soil profile taking
into account the past land use of this forest. As
mentioned above, long lasting biomass
removal (over centuries) highly impacted soll
properties. Nowadays, use of small wood as
bioenergy source impacts C and nutrient
stocks, nutrient availability and biodiversity.
Wood ash application may reduce the pres-
sure on the cations and improve nutrient
availability.

Two soil profiles (P1 and P2) in about 120 m
distance are presented.

Tab. 1: Site description

Substrate: Loess (Pleistocene) & Sandstone
(Muschelkalk)

Relief: Slight slope, W-Exposition

Land use: Forest

Vegetation:  Beech, Oak

Position P1:  48°37'4" N, 7°1'28" E, 380 m NN
Position P2:  48°37'6" N, 7°1'20" E, 367 m NN
MAP: 737 mm
MAT 104 °C

P1 - Profile description

Fig. 4: Soil profile P1 at experimental forest site OS Sait
Quirin



Soil profile P1 is located in the culminating
area of the western exposed slope of experi-
mental forest site MOS Saint Quirin. The
profile developed mainly from two (partially
mixed) parent materials: loess and sandstone.
The Muschelsandstone (Wellensandstein)
represents in Lorraine as well as in Luxemburg
and Alsace the lower, profoundly sandy
division of the Middle Triassic (Unterer
Muschelkalk) that contains only layers of or
can be patrtially free from marl or dolomite.

In the upper part of the soil profile (0-55 cm),
the Pleistocene loess is intensively mixed with
sandstone-derived components by solifluidal
processes. Here, pedogenetic alteration in
form of brunification led to a cambic horizon
with a subangular blocky structure (KA5: Bv)
that has little pronounced hydromorphic —
mainly oxidative — features (KA5: Sw-Bv). At a
depth of 55 cm, the weathering products from
the sandstone are the dominating source
material of soil development. The clay loam to
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silty clay loam texture as well as the high
density led to soil horizons with differently pro-
nounced stagnic properties. With increasing
soil depth und increasing density, more reduc-
tive features are found (KA5: Swd1, Swd2).
The individual horizons from 55 cm down-
wards are characterized by different soil
colors. It is assumed that these resulted from
finestratigraphic differences in the Middle
Triassic sandstone formation. In general, the
soil profile is characterized by low pH values
(~4) and low base saturations.

Soil profile P1 was classified as Hyperdystric
Katostagnic Cambisol (Humic, Pantoloamic,
Endoraptic). According to German soil classi-
fication, soil profile P1 was classified as
Pseudogley-Braunerde.  According to the
French soil classification, soil profile P1 was
classified as Brunisol dystrique limono-sablo-
argileux faiblement redoxique issu de gres
marneux.



Tab. 2: Profile description and soil classification — Profile 1

Depth  Horizon  Horizon (f)rzzr;e Hydro- Structure Root Color Parent Strati-
[cm] (KA5) (WRB) [M.-2%] morphy intens. mat. graphy
crumbly very Sand- Muschel-
0-10 Ah Ah 3.6 (CR) strong 10YR 3/3 stone,  kalk (mu),
(W5) Loess  Pleistocene
subang. strong Sand- Muschel-
10-37 Bv Bw 3.1 0X blocky (W) 7.5YR 4/4 stone,  kalk (mu),
(SB) Loess  Pleistocene
med.- Sand- Muschel-
37-55 Sw-Bv Bgw 3.0 oX SB strong 7.5YR 4/4 stone,  kalk (mu),
(W3-4) Loess  Pleistocene
weak Loess, Pleistocene,
55-80  IISw-Bv  2Bgw 3.1 oX SB 5YR 3/3 Sand-  Muschel-
(W2)
stone kalk (mu)
5YR 3/3 (10-30%)
weak  7.5YR4/4(10-30%) Sand-  Muschel-
80-110 Il Swd1 2Bgr1 1.5 ox+red SB (W2) 10YR6/6 (5-10%)  stone Kalk (mu)
Gley1 7/5GY (1-2%)
very 10R 4/6 (10-30%)
110130 iSwd2  2Bgr2 369  (ox+red  SB weak  Gley1 6/5 (10-30%) ifor:l :i"a‘l’;?x:)
(W2) 10YR 6/6 (1-2%)
130-160+ lliCy  2C . Sand- - Muschel-
stone kalk (mu)

German classification:

French classification:

WRB:

Basenarme Pseudogley-Braunerde aus schwach Reingrus fiihrendem FlieBnormallehm (aus Sandstein,
L&sslehm) tiber schwach Reingrus flihrendem FlieRnormallehm (aus Sandstein des unteren Muschel-

kalk) Uber sehr tiefem Zersatzsandstein
[dySS-BB: pfl-(zz2)li(*s,Lol)/pfl-(zz2)lI(*s)/l[cc(’s)]
Brunisol dystrique limono-sablo-argileux faiblement redoxique issu de gres marneux
Hyperdystric Katostagnic Cambisol (Humic, Pantoloamic, Endoraptic)

Tab. 3: Soil physical properties — particle size distribution — Profile 1

Depth Distribution of particle sizes [wt-%) Texture
coarse  medium fine coarse  medium fine .
fem] sand sand sand silt silt silt clay sit sand KAS WRB
0-10 0.8 1.5 28.1 17.3 18.3 8.0 26.0 43.6 30.5 Lt2 L
10-37 0.6 1.2 275 17.7 17.8 8.6 26.5 44.2 29.3 Lt2 L
37-55 0.7 1.2 254 175 17.5 7.9 30.0 42.8 27.2 Lt2 CL
55-80 0.4 2.1 26.3 18.0 17.8 8.2 27.2 44.0 28.8 Lt2 CL
80-110 0.7 2.9 43.7 7.6 11.3 8.1 25.7 27.0 47.3 Lts SCL
110-130 1.3 3.7 275 14.3 16.4 9.6 27.3 40.3 324 Lt2 CL
Tab. 4: Soil chemical properties | — Profile 1
Depth pH pH EC Corg Cinorg Nt CIN Pt P(CAL)  K(CAL)
[cm] [H0] [CaCl]  [mSem™] | [mgg'] [mgg™ [mgg’] Wgg'l | gg'l  [ugg]
0-10 4.4 3.9 77 271 0.0 2.3 12.1 363 3.6 46.8
10-37 4.3 4.0 49 9.3 0.0 1.0 9.6 289 0.0 15.6
37-55 4.4 4.0 37 6.0 0.0 0.7 8.3 261 0.0 2.6
55-80 48 4.0 29 3.0 0.0 0.5 6.2 290 0.0 15.5
80-110 4.7 4.0 28 21 0.0 0.4 5.0 353 0.0 32.6
110-130 48 4.0 29 2.0 0.0 0.5 4.1 367 0.0 37.6
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Tab. 5: Soil chemical properties Il - Profile 1

Depth CECe BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]
0-10 102.4 27.2 0.4 5.2 175 4.9 0.0 68.8 6.3 0.2
10-37 87.2 14.0 0.4 3.1 6.5 2.2 0.0 72.7 2.3 0.0
37-55 104.3 12.0 0.5 2.2 6.7 3.0 0.0 90.2 1.5 0.0
55-80 99.3 14.8 0.3 2.0 9.5 29 0.0 83.8 0.8 0.0
80-110 11.3 35.8 0.4 2.8 175 19.1 0.0 71.0 05 0.0
110-130 137.3 344 0.7 3.6 20.7 221 0.0 89.5 0.6 0.0
Tab. 6: Soil chemical properties IIl — Profile 1
Depth Feto Feo Feq Al Mno FeolFewt  Feo/Fed
[cm] [gkgl  [gkg'] [gkg'l [gkg™l  [gkg]
0-10 15.08 3.09 13.06 1.94 2.55 0.20 0.24
10-37 16.56 3.20 14.64 2.15 2.39 0.19 0.22
37-55 17.41 3.07 17.28 2.45 2.05 0.18 0.18
55-80 18.16 2.99 17.89 2.15 1.98 0.16 0.17
80-110 19.03 3.27 18.45 1.81 1.94 0.17 0.18
110-130 22.51 3.97 19.78 1.83 1.82 0.18 0.20

P2 - Profile description

Soil profile P2 is located about 120 m in the
west of soil profile P1, downwards the low
slope. Only slight differences in comparison to
profile P1 were observed. Accordingly, the
designation of soil horizons is similar to profile
P1 leading to a similar classification of the soil
as Hyperdystric Katostagnic = Cambisol
(Humic, Pantoloamic, Endoraptic), basenarme
Pseudogley-Braunerde (KA5) and Brunisol
dystrique (Référentiel pédologique), respec-
tively.

Generally, the investigated upper soil horizons
(0-75 cm) were characterized by a higher silt
content compared to P1. The up to 2 m exca-
vated soil profile exposed multiple differently
colored horizons that developed in different
finestratigraphic units within the Middle
Triassic parent material. Thus, the profile
description encompasses multiple lithic dis-
continuities. Due to the typical red colour it is
speculated that lithic unit below 195 cm
belongs to the Lower Triassic Series (mittlerer
Bunstsandstein). Brownish soils (WRB:
Cambisol, KA5: Braunerde, Réferentiel
pédologique: Brunisol) developed from sand-
stones of the Lower Triassic represent another
reference soil unit in the area around Saint
Quirin.
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Fig. 5: Soil profile P2 at experimental forest site MOS Saint
Quirin



Tab. 7: Profile description and soil classification — Profile 2

Depth Horizon ~ Horizon ?rgzr;e Hydro- Structure Root Colour Parent Strati-
[cm] (KA5) (WRB) [M.-%j morphy intens. mat. graphy
crumbly  strong Sand- Muschel-
0-8 Ah Ah 6.2 10YR 4/3 stone,  kalk (mu),

(CR) (W4) .
Loess  Pleistocene
subang. weak Sand- Muschel-
8-37 Bv Bw 2.8 0X blocky (W2) 10YR 4/4 stone,  kalk (mu),
(SB) Loess  Pleistocene
very Sand- Muschel-
37-59 Sw-Bv Bgw 3.3 0X SB weak 10YR 5/4 stone,  kalk (mu),
(W1) Loess  Pleistocene
very  7.5YR5/8(10-30%) Loess, Pleistocene,
59-75 [1Bv-Sw  2Bwg 5.7 ox+red SB weak  Gley1 7/5GY (5-10%) Sand-  Muschel-
(W1)  Gley1 2.5/N (1-2%)  stone kalk (mu)

10YR 5/4 (30-50%)

75125  llSwd  2Bgr 262  ox+red C°h§ée”t' S‘L‘?' 10YR 6/3 (10-30%) Sta”d' :i"‘l’lfcr‘e"
adc  Geytgmoy (030 Sne kalk(mu)
125195 IlliCv  3C - Sand- - Muschet
stone kalk (mu)
195220+ IViCv  4C : Sand- Buntsand
stone  stein (sm)

German classification:

French classification:
WRB:

Basenarme Pseudogley-Braunerde aus schwach Reingrus fiihrendem FlieBnormallehm (aus Sandstein,
Ldsslehm) Gber FlieRreingrusnormallehm (aus Sandstein) iber sehr tiefem Zersatzsandstein (des

mittleren Buntsandstein)
[dySS-BB: pfl-(zz2)ll(*s,Lol)/pfl-zzll(*s)///cc(*s-sm)]

Brunisol dystrique limono-sablo-argileux faiblement redoxique issu de gres marneux
Hyperdystric Katostagnic Cambisol (Humic, Pantoloamic, Endoraptic)

Tab. 8: Soil physical properties — particle size distribution — Profile 2

Depth Distribution of particle sizes [wt-%)] Texture
coarse  medium fine coarse  medium fine .
fem sand sand sand silt silt silt clay sit sand KAS WRB
0-8 0.6 2.0 19.7 21.6 225 9.9 23.6 54.0 224 Lu SiL
8-37 0.7 2.0 20.9 20.9 234 9.0 232 53.2 23.6 Lu SiL
37-59 0.9 1.8 16.6 20.7 23.6 114 25.1 55.6 19.3 Lu SiL
59-75 0.7 1.9 19.6 194 20.8 10.3 27.3 50.4 22.3 Lu CL
75-125 1.2 3.0 31.9 20.1 11.8 12.6 19.5 445 36.1 Ls2 L
Tab. 9: Soil chemical properties | — Profile 2
Depth pH pH EC Corg Cinorg Nt CIN Py P(CAL) K(CAL)
[cm] [H0] [CaCl]  [mScem”] | [mgg'] [mgg’  [mgg] gg'l | [gg'l  [ugg']
0-8 4.7 3.8 54 41.6 0.0 2.8 14.9 289 5.2 68.5
8-37 4.3 4.0 29 8.9 0.0 0.9 10.4 168 0.0 9.4
37-59 44 39 25 5.5 0.0 0.7 8.4 173 0.0 5.2
59-75 46 4.0 24 3.3 0.0 0.6 5.6 177 0.0 12.8
75-125 4.8 4.0 24 1.8 0.0 0.4 44 170 0.0 28.3
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Tab. 12: Soil chemical properties Il - Profile 2

Depth CECeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]

0-8 95.1 251 05 5.1 13.8 4.5 0.0 63.9 7.3 0.0
8-37 67.7 10.7 04 1.1 3.7 2.1 0.0 85.5 1.9 0.0
37-59 70.8 95 0.2 1.0 3.3 2.3 0.0 62.9 1.2 0.0
59-75 81.1 16.3 0.1 1.6 6.4 51 0.0 66.7 1.1 0.0

75-125 107.6 39.1 0.4 2.6 17.2 21.7 0.0 65.0 0.5 0.0

Tab. 13: Soil chemical properties Il - Profile 2

Depth Feuwt Feo Feq Al Mno FeoFewt FedFeq

[cm] 9kg™l  [gkg']l  [gkg'l [gkg']  [gkg']

0-8 12.11 2.61 8.51 1.70 1.98 0.22 0.31

8-37 10.38 2.54 9.05 1.64 143 0.24 0.28

37-59 12.49 242 9.28 1.75 1.46 0.19 0.26

59-75 12.00 2.27 10.49 1.50 1.40 0.19 0.22
75-125 14.63 1.98 9.74 0.97 0.45 0.14 0.20
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Supplement

The long-term organic matter (litter and deadwood) removal from forest soil in the course of the MOS
study network led to some changes in soil properties. These will be presented and discussed during

the excursion.
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Fig. S$1: Variation of soil properties between the control plots (REF) and biomass removal plots (OMR) at two soil depths
(0-5 cm and 5-10 cm). Results from six MOS study sites in France, SQ = Saint Quirin, parcel 84
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1. Einleitung

Die deutsche Weinbauregion Mosel liegt nahe
der aktuellen europaischen Nordgrenze fir
kommerziellen Weinbau, bis zu der durch
gunstige pedoklimatische Bedingungen das
Uberleben der Reben im Winter und die
Traubenreifung mdoglich ist (Ashenfelter and
Storchmann, 2010a, 2010b; Koch et al,
2013). Die Region stellt das gréBte Steillagen-
weinbaugebiet der Welt und mit Gber 5.300 ha
die gréBte Rieslinganbauflache weltweit dar
(Deutsches Weininstitut, 2013). Steillagen
sind nach der deutschen Weinverordnung §
34b (Weinverordnung in der Fassung der
Bekanntmachung vom 21. April 2009 (BGBI. |
S. 827) Weinberge mit einer Neigung von
mindestens 30 %.

10 km

Standorte:
1: Galgenberg (Wiltingen)
2: Jesuitenberg (Wawern)
3: Sonnenberg (Kanzem)
4: Thérnich

: Klisserath

: Gleitflieger Absprung
Neumagen-Drohn

7: Zeltingen

8: DLR-Steillagenzentrum
Bernkastel-Kues

O GeoBasis DELVermGeoRP2019
(http:Uwww.lvermgeo.rip.de)

vy
Fig. 1: Karte des Exkursionsgebietes.
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2. Exkursionsgebiet

Das Exkursionsgebiet befindet sich an der
unteren Saar und im Bereich der Mittelmosel

(Fig. 1).

2.1 Geologie

Geologisch liegt das Exkursionsgebiet im
Bereich der Ardennisch-Rheinischen Masse,
in dem Uber den variskisch gefalteten und ver-
schuppten devonischen Schichten mit graben-
férmigen permischen Einbriichen schissel-
formig  triassisch-jurassische  Schichten
(Bundsandstein, Muschelkalk, Keuper, Lias)
auflagern (Wagner et al., 2012). Der Schiissel-
Boden ist nicht muldenférmig-eben gestaltet,
sondern besitzt ein starkes SW-NO gerich-
tetes ,wellblechartiges® Relief (Weiler, 1972),
das aus einer variantenreichen Bruchtektonik
resultiert (z.B. Negendank & Wagner, 1996).
Im unteren Saartal und weiten Moseltal von
Trier sind die SW-Auslaufer des in Mulden und
Sattel in Kombination mit Auf- und Uberschie-
bungen zergliederten Hunsriicks aufgeschlos-
sen, die aus den unterdevonischen Schiefern
und Quarzitfolgen aufgebaut werden (Wagner
et al., 2012).

Die Weinbergshange der Mosel und Saar sind
gepragt von den charakteristischen devon-
ischen Schiefern und aufliegenden pleisto-
zanen Terrassensedimenten.

2.2 Klima

Klimatisch ist das Weinbaugebiet Mosel (inkl.
untere Saar und Ruwer) atlantisch gepragt,
wobei sich groBklimatisch der Golfstrom noch



gunstig auswirkt. Die Winter sind im langjéhri-
gen Mittel nur maBig kalt und die Sommer
nicht extrem warm. Die umgebenden Eifel-
und Hunsriickberge schitzen die Taler vor
kalten Winden und gewé&hren ein milderes
Klima. Besonders Frosteinbriiche im April und
Mai kénnen den Weinreben erheblichen Scha-
den zufiihren und beeintréachtigen Qualitat und
Quantitat des Weines.

Durch den Klimawandel gab es vor allem in
den letzten Jahren vermehrt Hitzesommer, mit
sich fast jahrlich steigernden ,Jahrhundert-
sommern“. Die Jahresdurchschnittstempera-
tur der letzten 15 Jahre (2006-2020) betragt in
Kanzem an der unteren Saar 11,3 °C und in
Zeltingen an der Mittelmosel 11,2 °C. Die
mittlere Januartemperatur betragt in Kanzem
3,0 °C und in Zeltingen 2,8 °C. Die mittlere
Julitemperatur ist in Kanzem 20,4 °C und in
Zeltingen 20,2 °C (Fig. 2).

Far den Qualitdtsweinbau sind diese
Temperaturen ideal. Dieser beschrankt sich
allerdings auf die Tallagen, da ab einer H6he
von 300-350 mNN diese Temperaturen nicht
mehr erreicht werden (Faas, 1983).

Kanzem / Saar
151 mo.N.N.  49.67° Nord, 6.58° Ost '
o Trmahy 100
T=113°C
TTN=719m 80
30 60
20 40
10 20
0 ‘ ‘ 0
JFMAMJJASOND
Zeltingen / Mosel
212ma NN, 49.95° Nord, 7.03° Ost M
oC ! ! ! 100
T=112°C
TN =651 mm 80
30 -—| 60
20 40
10 20
0 ‘ ‘ 0
JFMAMJJASOND

Fig. 2: Klimadiagramme Kanzem / Saar und Zeltingen /
Mosel fiir den Zeitraum 2006-2020 (Eigene Darstellung,

Datenquelle: www.am.rlp.de).
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Obwohl die vergangenen Jahre, v.a. 2018-
2020, extrem trocken waren, bringen die vor-
herrschenden Sidwest- und Westwinde noch
gentgend Regen, so dass die Vorausset-
zungen fur einen guten Weinbau gegeben
sind. Die Niederschlage liegen im Mittel bei
719 mm in Kanzem und bei 651 in Zeltingen.
Die jahreszeitliche Verteilung ist gut, wobei
von Mai bis August die meisten Niederschlage
fallen, monatlich etwa 60 bis 80 mm.

Die Rebe verlangt eine Mindestzahl von 1300
Sonnenscheinstunden jahrlich. Im Zeitraum
von 2006 bis 2020 wurden nach Angaben des
Agrarmeteorologischen Dienstes Rheinland-
Pfalz in Zeltingen und Kanzem im Mittel etwa
1700 Stunden jéhrlich registriert. Die meisten
Sonnenscheinstunden fallen in die Monate
Mai bis Juli. Im Oktober sind es immer noch
108 Stunden, was fur die Reife gut ist und dem
Mostgewicht zugutekommit.

Kleinklimatisch gesehen sind die Exposition,
die Inklination und der Steingehalt der B6den
von besonderer Bedeutung, denn davon
hangt auch sehr stark die Besonnung und
damit die Erwarmung der Bbéden ab (Faas,
1983).

2.3 Geomorphologie

Die Geomorphologie des Exkursionsraumes
lehnt sich eng an den Geologischen Bau an
(Richter 1983). Im devonischen Grundgebirge
dominieren weite Flachensysteme in 300-400
mNN, die Trogflachen, sowie in 500 und 600
mNN die Rumpfflachen. Darlber sind die
Quarzit Hartlingszlige erhalten mit Hohen zwi-
schen 700 und 800 mNN. Die 400-mNN-
Schnittflache setzt sich auch im westlich an-
schlieBenden Schichtstufenland fort und bildet
die  zusammenhdngende  kreidezeitlich-
alttertidre Flache. Postoberoligozén erfolgte
die Verstellung (Zéller 1983). Im Jungtertiar
und Quartar erfolgte Hebung und die Ein-
schneidung der Flusssysteme. Im Devon-
ischen Grundgebirge blieben die Flachen
weitgehend erhalten und wurden vorrangig
durch die tributdren Gewasser der grofB3en
Flisse Mosel und Rhein randlich zertalt
(Richter 1983, Zdbller 1983). Den geomorpho-
logischen Ubergang von den Trogflachen zur
Talregion bilden die Hochterrassen- und


http://www.am.rlp.de/

Hoéhenterrassenflachen von Saar und Mosel in
etwa entlang der 300 m-Isohypse. Seit Muller
(1976) und Zoller (1983) sind es jlngere
Arbeiten von Cordier et al. (2006, 2012, 2014),
welche als Revision der klassischen
Terrassengeomorphologie angesehen und
weithin akzeptiert den aktuellen Forschungs-
stand reprasentieren. Acht Mittel- und Nieder-
terrassen unterhalb von 100 m relativer H6he
Uber dem heutigen Flussbett lassen sich
unterscheiden und ein Terrassenlangsprofil
rekonstruieren. Das Alter der Nieder- und
Mittelterrassen korreliert mit dem Jung- und
Mittelpleistozédn (M0-M2 entspr. MIS 1-4, M3
bis M8 entspr. MIS 6-16, siehe dazu Fig. 9).
Waéhrend dieser Zeit ist die Mosel-Terrassen-
entwicklung von kalt-warmzeitlichen Klima-
wechseln beeinflusst, d. h. jede Hauptakku-
mulationsphase korreliert mit einer Kaltzeit.
Synchron erfolgt eine geringe Hebung von
0,12 mm a’' des Schiefergebirges und des
Pariser Becken, jedoch ohne nachweisbare
relative Hebung einzelner Regionen. Eine
starke regelmaBige Hebung des Schiefer-
gebirges muss also bezweifelt werden
(Cordier et al. 2006).

2.4 Vegetation und Landnutzung

Spétestens seit der intensiven Landnutzung
durch die Rémer, vermutlich aber schon deut-
lich friher, ist die urspriingliche Vegetation
des Moseltals und seiner Umgebung weit-
gehend entfernt worden (Ruthsatz & Zoldan,
1983).

Die Region ist also seit zwei bis drei Jahr-
tausenden intensiv landwirtschaftlich genutzt,
wobei die flachen Hochlagen, sowie die
flacheren Gleithange der Téler agrarisch ge-
nutzt werden und auf den thermisch begtins-
tigten Steillagen, besonders auf Schiefer,
Weinbau betrieben wird. Lediglich die engen
stark beschatteten Nebentédler und die nord-
exponierten Steilhdnge der Mosel sind be-
waldet und forstlich genutzt.

Seit den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts
etabliert sich, nicht zuletzt aufgrund der Ergeb-
nisse der Forschungen in der Erosionsmess-
station Mertesdorf (Richter, 1991), sowie der
Identifikation einiger klarer Vorteile einer ge-
zielten Begrtinung von Weinbergen (Bourquin,
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1998; Kohl und Porten, 2017), ein Weinbergs-
management, in dem die Gassen zwischen
den Reben durch Aussaat begrint werden.
Ein groBes Problem der letzten Jahrzehnte ist
in der Moselregion die Auflassung von Wein-
bergen (Seeger et al., 2019). Zahlreiche
Untersuchungen zu  diesen  Brachen
(Drieschen) haben gezeigt, dass von lhnen
eine Gefahr der Verbreitung von Schadlingen
und Krankheiten auf die Weinberge ausgeht
(Lehnen, 2003; Molitor et al., 2010; Redl,
2006). Aus diesem Grund missen aufgelas-
sene Weinberge spéatestens nach zwei Jahren
ohne Bewirtschaftung gerodet, und dabei die
Reben samt Wurzelstécken entfernt werden.
Dies hat einen gravierenden Einfluss auf die
Erosionsdynamik (Seeger et al., 2019) Uber
die Dynamik der Revegetation und die Ver-
anderung der aktuellen geomorphologischen
Prozesse auf diesen Brachflachen ist jedoch
nur wenig bekannt (s. auch Kap. 1.3. im Ein-
fuhrungsteil ,Vegetation der Region Trier und
angrenzender Gebiete®).

3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

3.1 Galgenberg (Wiltingen)

Vom Standort Galgenberg in der Nahe von
Kommlingen haben wir einen sehr guten Blick
auf die Terrassen der unteren Saar und das
Konzer Talchen, ein Teil des groBen Mosel-
maanders aus der oberen Mittel- und Haupt-
terrassenzeit (siehe Fig.3). Das Gebiet ist ge-
pragt von den Laufverlegungen von Saar und
Mosel seit Beginn des Pleistozans. Gezeigt
werden die Pionierarbeiten von Manfred J.
Mller aus den frihen 1980er Jahren und
neuere Forschungsergebnisse von Stéphane
Cordier aus dem Jahr 2012.

3.2 Jesuitenberg (Wawern)

Der Wawerner Jesuitenberg ist eine stidexpo-
nierte Weinbergslage zwischen Wawern und
Kanzem. Die Hangneigung betrdgt mehr als
30%, sodass die Lage dem Steillagenweinbau
zuzuordnen ist. Der in Fig. 4 rot umrandete
Bereich wird vom Weingut Dr. Frey in Kanzem
Okologisch bewirtschaftet (Ecovin-zertifiziert)
und ist Teil des EU-Forschungsprojektes



Diverfarming. Die fortschreitende Intensi-
vierung der europdischen Landwirtschaft hat
vielfach zu Bodendegradation, Verringerung
der Biodiversitdt und durch Verengung der
Fruchtfolgen zu einem erhdhten wirtschaft-
lichen Risiko fur die Landwirte geflhrt. Ein
Lésungsansatz liegt in der Diversifizierung der
Anbausysteme und dem optimierten Einsatz
von Ressourcen. Am Projekt DIVERFARMING
sind 24 Partnerinstitutionen aus 8 Léandern be-
teiligt und untersuchen sowohl 6kologische als
auch o6konomische Aspekie der Diver-

sifizierung unterschiedlicher Anbausysteme.

i heustiger Saarfauf
[ TR viederterssseneic
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Fig. 3: Flussgeschichte von Saar und Mosel im
Exkursionsgebiet (Mdller, M.J., 1984).

Das Weingut Dr. Frey ist im Jesuitenberg in
Zusammenarbeit mit der Universitat Trier
(Physische Geographie, Bodenkunde) und
der ETH Zurich (Lehrstuhl far Nachhaltige
Agrarékosysteme) mit einer breit angelegten
Studie beteiligt.

Ein grundsétzliches Problem im Steillagen-
weinbau ist das mechanische Unkraut-
management unter den Rebstécken. Um
Bodenerosion zu vermeiden und organische
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Substanz zuzufiihren, begrinen immer mehr
Winzer die Fahrzeilen zwischen den Reben
mit Zwischenfriichten wie Grasern oder Legu-
minosen. Der Boden direkt unterhalb der
Reben wird dagegen oft vegetationsfrei gehal-
ten, um Krankheiten und Wasserkonkurrenz
zu vermeiden. Wahrend Gréaser und Stauden
viel Wasser bendtigen, in die Traubenzone
wachsen und nicht vermarktet werden kén-
nen, bilden aromatische Krauter eine madgli-
che Begrinungsalternative. Bekannte Arten
wie Thymian und Oregano scheinen fir den
Unterstockbereich ideal zu sein, da sie wenig
Wasser bendtigen, an die Klimaregion ange-
passt, heimisch, positiv fir die Tierwelt,
erosionsmindernd und ausreichend konkur-
renzstark sind (Iserloh et al. 2020; Seeger et
al. 2019). Dartber hinaus kénnen die extra-
hierten aromatischen Ole fiir Kosmetik, Par-
fims, Nahrungserganzungs- und Lebens-
mittel vermarktet werden.

Wawerner Jesuitenberg

YT L
Fig. 4: Ansicht des Standortes Jesuitenberg

Wéhrend des 5-jahrigen Projekts werden An-
siedlung und Wachstum, Handhabbarkeit,
Effekte auf Rebe und Boden, Wasserbedarf
und Weiterverwendung der Krauter sowie die
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt und
Bodenerosion untersucht und bewertet.

Am Standort werden ausgewahlte Ergebnisse
des Projektes insbesondere zur Erosionsan-
falligkeit und ein Bodenprofil (Fig. 5) eines



typischen Weinbergbodens aus Regolith
devonischer Schiefer (,Schieferschutt®) vorge-
stellt (Tab. 2).

Fig. 6 zeigt die Erosionsdaten aus dem Diver-
farming-Projekt von Januar 2018 bis Juli 2020.
Kurz nach Pflanzung der Krauter am
17.05.2018 gab es in der Nacht vom 31.05.
auf den 01.06.2020 einen sehr starken
Sommerregensturm mit 80 mm Niederschlag
in sechs Stunden, davon 55 mm in einer
Stunde (Iserloh et al. 2019). Wie die ansons-
ten relativ niedrigen Erosionswerte in Fig. 6
zeigen, haben diese Exiremereignisse eine
enorme Wirkung im Bodenerosionsge-
schehen in Weinbergssteillagen.
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Fig. 5: Bodenprofil Jesuitenberg in der Fahrgassenmitte
(s. auch Tab. 2-5)
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Fig. 6: Erosionsdaten im Untersuchungszeitraum. Exponentielle Darstellung der Erosion (Y-Achse).
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Aufgrund des wiederholten Tiefenumbruchs
ist der Boden als Rigosol zu klassifizieren.
Dabei ist anzumerken, dass die Rigoltiefen in
der Trierer Weinregion mit oft nur 4 dm ver-
gleichsweise flach sind. Der Boden ist durch
hohe Skelettgehalte aus Schieferschutt ge-
kennzeichnet. Der pH-Wert, Corg- und Né&hr-
stoffgehalte sind durch Kalkung und Dingung
deutlich erhoht. Stark erhdhte Cu-Gehalte
gehen auf die Anwendung von Cu-Préparaten
als Fungizide gegen den falschen Mehltau
zurtick. Aktuell ist noch eine Ausbringung von
4 kg ha'a gestattet. Da die Applikation direkt
auf die Laubwand erfolgt, ist die Cu-Belastung

unmittelbar unter den Reben i.d.R. am
héchsten (siehe Fig. 7).
150 50 EFahrgasse
40 HRebzeile
©
é)mo Ex 30
50
10
0 0
Cu C C

-par’(i?(rl.gj’lér-
Fig. 7: Gehalt an Gesamt-Kupfer (links) und versch.
Fraktionen organischer Substanz (rechts) in 0-10 cm
Tiefe getrennt nach Beprobungsposition in Fahrgasse
bzw. Rebzeile.

-gesamt- -ges%r?nt-

Gleichzeitig fuhrt hier regelmaBige Boden-
bearbeitung, fehlende Vegetationsbedeckung
und Bodenerosion zu reduzierten Gehalten an
organischem Kohlenstoff, als entscheidendem
Sorbenten fur Cu. Die oben skizzierte Misch-
kultur mit Thymian und Oregano kénnte in
Kombination mit der ausbleibenden Boden-
bearbeitung organische Substanz zufiihren,
relevante Bodenfunktionen férdern (Schad-
stoffriickhalt, Erosionskontrolle) und so zu
direkten und indirekten 6konomischen Vortei-
len fGhren.

Tab. 1: Standortbeschreibung Profil Jesuitenberg

Substrat: Rigolter Mischsandlehmreingrus
(aus Tonschiefer des Unterdevons)

Relief: Mittelhang, SO-Exposition

Landnutzung:  Sonderkultur (Weinbau)

Vegetation Weinrebe, Thymian, Oregano,
versch. Sedum-Arten, weitere
Gréaser und Krauter

Position: 49°3923" N, 6°33'27" O, 195 m NN

Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Profil Jesuitenberg

Tiefe Horizont Boden-  Steine Stein- Humus Durch- Farbe Ausgangs- Strati-
[cm] art [M.-%] fraktion wurzelung (feucht) gestein grafie
0-10 R-Ap sS4 548  for ha W5 72'55\/(5 “Tef-du ah
10-30 R1 50.4 fGr h3 W3 75YR3/3 *Tsf-du gh
30-40 mCv-R2 52.6 gGr h2 W1 75YR3/3 *Tsf-du gh
Deutsche sehr basenreicher Rigosol aus Mischsandlehmreingrus (aus Tonschiefer des Unterdevons) (iber Tonschiefer
Klassifikation; [YYn: om-slzz(*Tsf)/nv-*Tsf]
WRB: Eutric Skeletic Regosol (Aric, Humic)

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung — Profil Jesuitenberg

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS qu muU u | T u S KA5 | WRB
0-10 27.9 18.8 12.9 8.7 9.3 6.3 14.6 244 59.5 Sl4 SL
10-30 - - - - - - - - - - -
30-40 - - -

Bodenphysikalische
methodisch nicht ermittelt werden.
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und —mechanische KenngréBen des stark lehmigen Sandes konnten aufgrund des extremen Steingehaltes



Tab. 4: Bodenchemische Eigenschaften | — Profil Jesuitenberg

Tiefe | pH EL Corg  Corg Vorrat  Canorg Nt C/N| Cutota Cuptea| Pt Ki | P(CAL) K(CAL)
[cm] [[CaCls] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg'] [mgg] Moo’ [gg'l|lvgg’l [Wgg'l| O™l [HggTl]
010 | 6.3 118.5 36 14.6 0.0 34 106| 68.7 234 | 1447 12664 | 194 363
10-30| 6.2 98.1 12 10.7 0.0 1.5 80| 603 200 | 1331 11649 | 174 264
3040 | 5.7 95.3 8 3.4 0.0 1.3 6.2 | 529 17,6 | 1225 11065 | 130 194
Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften Il - Profil Jesuitenberg

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg"]

0-10 1.7 98.3 0.1 1.1 8.0 2.4 0.0 0.2 0.0

10-30 7.6 96.9 0.1 0.9 49 1.5 0.0 0.2 0.0

30-40 6.2 96.1 0.1 0.8 3.8 1.3 0.0 0.2 0.0

3.3 Sonnenberg (Kanzem)

Der Standort Sonnenberg befindet sich in der
Gemarkung Kanzem auf dem Niveau der
unteren Mittelterrasse, wobei das Substrat der
bewirtschafteten Hange weitgehend kolluvial
Uberlagert ist. Somit unterscheidet sich der
Standort stark vom vorangehend beschrie-
benen Jesuitenberg aufgrund des Ausgangs-
materials flr die Bodenbildung, mit einem
deutlich geringeren Gehalt an Grobbestand-
teilen.

Am Standort kénnen unterschiedliche Bewirt-
schaftungsformen des Weins genauer be-
trachtet werden. Moderne Erziehung am
Drahtrahmen, wobei sowohl konventionelle
als auch 6kologische Bewirtschaftung neben-
einander vorhanden sind. Besonders die
Unterstockbewirtschaftung, also die MaB-
nahmen zur Reduktion der Vegetationsdecke
unter den Reben unterscheidet sich stark, da
im konventionellen im Allgemeinen mit Herbi-
ziden, im 6kologischen mit mechanischen Mit-
teln gearbeitet wird. Trotz der héheren Bear-
beitungsfrequenz zeigt sich anhand von
Niederschlagssimulationen, dass das Boden-
management im 6kologisch bewirtschafteten
Weinberg zu einem deutlich verringerten Ab-
fluss und damit verbunden auch niedrigerer
Erosion fuhrt (Fig. 8) (Kirchhoff et al., 2017).
Geringere Abfluss- und Erosionsraten kénnen
auf glnstigere Struktur- und Poreneigen-
schaften zurlickgefihrt werden, die durch
regelmaBnige Zufuhr organischer Substanz
und permanente Begrinung realisiert werden
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und angesichts erhdhter Gehalte an orga-
nischem Kohlenstoff und verstarktem Auf-
treten von Regenwilrmern in der 6kologisch
bewirtschafteten Parzelle zu erwarten sind
(siehe Fig. 9). Dabei ist insbesondere das
infiltrationsférdernde Grabverhalten von Apor-
rectodea caliginosa hervorzuheben (Ernst et
al.,2009). Die endogaische Art wurde in bei-
den Managementsystemen am haufigsten ge-
fangen. Das Vorkommen epigaischer Arten ist
in der konventionell bewirtschafteten Parzelle
stark eingeschrankt, da diese Lebensform
besonders empfindlich auf mechanische Ein-
griffe im Oberboden reagiert (Bertrand et al.,
2015).

Suspended sediment load Runoff
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Fig. 8: Anhand von Niederschlagssimulationen festge-
stellter Sedimentaustrag (links) und Abfluss (rechts) auf
den konventionell und biologisch bewirtschafteten Wein-
bergen am Sonnenberg (Kanzem), (Kirchhoff et al.,

2017).



Organischer Kohlenstoff Regenwurmbesatz
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Fig. 9: Gehalt an organischem Kohlenstoff in 0-10 cm
Tiefe (links) sowie Abundanz und dominierender
Lebensformtyp der Regenwurmfauna (rechts) in beiden
Managementsystemen. Bodenprobenahme und Regen-
wurmfang (mittels Handauslese und chemischer Extrak-
tion) wurden im Oktober 2018 durchgefiihrt.

Am Standort sind des Weiteren alte Reben in
Vertiko-Erziehung zu sehen. Diese Art der Be-
wirtschaftung ist nicht fir den Maschinen-
einsatz geeignet.

AuBerdem wird am Standort Sonnenberg der
Anbau von Sorten getestet, welche eine
Anpassung des Weinbaus an die sich durch
Klimawandel und veranderten Anforderungen
an die 6kologische Bewirtschaftungsweise er-
leichtern sollen. Auf kleineren Flachen sind so-
wohl Pinotin als auch Donauriesling ange-
pflanzt worden. Beide Sorten gelten als relativ
pilzwiderstéandig und zum Teil auch unemp-
findlicher gegentiber Spatfrésten.

3.4. Thornich

Ein zweiter Weinbergsboden wird am Standort
Thoérich prasentiert. Im Gegensatz zu den
vorhergehenden Standorten befindet sich
dieser nicht an einer Steillage im Schiefer,
sondern auf einer pleistozanen Terrasse der
Mosel (Fig. 10, Tab. 6, s. auch Fig. 12). Sie
gehdért zur Gruppe der Saalezeitlichen
Unteren Mittelterrassen (M3; MIS6) (Cordier
et al.,, 2006) und bildet das méachtige kies-
reiche sandige Ausgangsmaterial fir die
Bodenbildung Uber die gesamte Bodentiefe.
An vielen Stellen auf der Terrasse fand bis vor
kurzem Kiesabbau statt. Die Rebanlage mit
der Sorte Riesling wurde auf einem westexpo-
nierten Hang im Bereich des Mittelhangs mit
5% Gefélle eingerichtet. Diese Flache wurde
bis in die 1960er Jahre noch landwirtschaftlich
genutzt, bevor die Rebanlage erfolgte.
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Eine bodenphysikalische Charakterisierung
konnte auch bei diesem Bodenprofil nicht er-
stellt werden, da die Entnahme von Stech-
zylindern aufgrund des Steingehaltes nicht
moglich war (siehe Tab. 7).

Fig. 10: Bodenprofil Thérnich

Die Flache wurde mit der Ersteinrichtung und
danach insgesamt zweimal tief umgebrochen
(rigolt), das letztemal bei der Neuanlage der
Flache in 2002. Zudem erfolgte in 2018 eine
Tieflockerung bis in 50 cm Tiefe mittels Para-
pflug. Der mehrfache Umbruch ist an der tief
eingemischten organischen Bodensubstanz,
den teilweise vertikal gestellten Kiesen und
einzelnen Funden von Ziegelfragmenten und
Kohle im Ah- und R-Horizont zu erkennen. Die
Untergrenze des R-Horizonts verlauft im
Bodenprofil jedoch diagonal, so dass die



Horizontgrenze an der einen Seite in 20 cm
Tiefe, auf der anderen Seite der Profilgrube
bei 50 cm Tiefe liegt. Die nur wenigen Tiefen-
umbriche haben noch nicht fir die Etablie-
rung eines durchgehend ausgepragten R-
Horizontes geflhrt; auf der gesamten Parzelle
dominieren jedoch humushaltige Horizonte
mit >40 cm Machtigkeit. Am Bodenprofil wurde
der darunterliegende Bereich als R+Bv-
Horizont angesprochen. Sowohl die Corg-
Gehalte als auch die Phosphatgehalte (Total,
CAL) nehmen vom R-Horizont Uber den
R+Bv-Horizont zu den darunter folgenden
Horizonten ab (Tab. 9). Darunter folgen Sedi-
mente kiesiger Terrassenlehme, deren
Wechsellagerung anhand variierender
Skelettanteile auffallt und sich in geringerem
Ausmalf3 auch in Variationen anderer Boden-
parameter, wie z.B. der Grobsand-Anteile
niederschlagt. In der Skelettfraktion dominiert
Grobkies. Die Horizonte ab 65 cm Tiefe
weisen Fleckungen durch Hydromorphie auf;
der unterste Horizont war komplett wasser-
gesattigt. In der Rebflache tritt hangabwarts
das Hangzugswasser zunehmend ober-
flachenn&her auf; am Ful3 der Parzelle wurde
ein Hanggley mit stark reduktiv gebleichtem
Gr-Horizont ab 52 cm Tiefe kartiert (nicht dar-
gestellt).

Die Cu-Gehalte im Ah-Horizont und geringer

Horizonten deutlich erhéht, was auf die im
Weinbau Ubliche Verwendung Cu-haltiger
Fungizide zurtckzufihren ist (Tab. 9). Aktuell
werden die Reben einmal jahrlich mit 1-2 kg
Cu ha' gespritzt. Aufgrund des geringen
Alters der Rebanlage liegen die Gehalte weit
unter dem fir das Anbaugebiet Mosel be-
stimmten Kontaminationsdurchschnitt von ca.
170 mg kg™ (Strumpf et al., 2011). Wie am
Standort Kanzem sind die pH-Werte im neu-
tralen bis schwach sauren Bereich. Die Flache
wird alle 3 Jahre mit 3 t ha' gekalkt. Als
Besonderheit des Profils ist anzumerken, dass
ein hoher Anteil an makroskopisch sichtbaren
Poren und biogener Rdhren insbesondere in
den oberen, anthropogen Uberpragten
Horizonten vorliegt.

Tab. 6: Standortbeschreibung Profil Thérnich

Substrat: stark Reinkies filhrender Misch-
normallehm (ber periglaziar-fluvia-
tilem schwach Reinkies filhrenden
Normallehm (aus Terrassenkies, -
sand) Uber tiefem periglaziar-fluvia-
tilem Reinkies (aus Terrassensand, -
kies)

Gleithang, Untere Mittelterrasse
Weinberg

Rebanlage, Riesling mit Dauerbe-
griinung zwischen den Reihen
49°49'50.96"N; 6°50'50.87"0,

Relief:
Landnutzung:
Vegetation:

Position:

. . . . . 130 m 0. NN
im R-Horizont sind gegenlber den tieferen
Tab. 7: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Profil Thérnich.
Tiefe  Hori- Boden- Steine Geflige- Lagerungs- Hu-  Durch- Farbe Ausgangs-  Strati-
[cm] zont art  [M-%] form dichte mus wurzelung  oxidiert reduziert gestein  grafie
0-10 Ah Ls3  19.7  kru/sub Ld1-2 h2 W3 7.5YR 3/3 - Gt, St gh
10-50 R Ls3 243  sub/pol Ld3 h1 W2 7.5YR 4/4 - Gt, St gh
20-50 R+Bv  Ls3 141  sub/pol Ld3 h1 W1 7.5YR 3/4 - Gt, St ap
50-65 Bv Ls3 6.8 pol Ld2-3 h1 W1 7.5YR 5/6 - Gt, St ap
5YR4-5/4-6  10YR7/2
65-78 Go Ls3  11.0 pol Ld2-3 h1 W1 (70%) (30%) Gt, St ap
7.5YR5/7  10YR7/3
78-110  Gor Ls3 2.7 pol/koh Ld3 h1 W1 (20%) (80%) Gt, St qap
110+  1lGr - 72.7 koh - h1 - - 100% St, Gt ap

Deutsche Klassifikation:

basenreicher Braunerde-Gley-Rigosol aus mittel Reinkies filhrendem Normallehm Uber periglaziar-

fluviatilem schwach Reinkies flihrenden Normallehm (aus Terrassenkies, -sand) (iber tiefem
periglaziar-fluviatilem Normallehmreinkies (aus Terrassensand, -kies)
[euBB-GG-YY: om-(kk3)Il(Gt,St)/fp-(kk2)II(Gt,St)//fp-lkk(St,Gt)]

WRB:

Hypereutric Endogleyic Cambisol (Pantoloamic, Ochric)
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Tab. 8: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung — Profil Thérnich

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart Poren
[em] ¢S mS S | gu mu fu T U S KA5  WRB Rwu, Rre
0-10 41 203 214|158 113 57 | 215 328 458 | Ls3 L f4 gri2-4
10-50 36 251 190|133 110 68 | 214 311 476 | Ls3 L f4 gri2-4
20-50 27 246 190|139 119 63 | 213 321 465 | Ls3 L f4 gri2-4
50-65 17 227 217|173 123 58 | 184 355 462 | Ls3 L f3 gri3
65-78 22 184 261|161 110 55 | 206 326 468 | Ls3 L f2 gri2
78-110 14 150 252|146 104 67 | 267 317 415 | Ls3 L f2 gri2
110+ - - - -
Tab. 9: Bodenchemische Eigenschaften | — Profil Thornich
Tiefe pH pH EL Corg Canorg Nt CIN | Cutta  Cuptra Pt P(CAL) K(CAL)
[em] | [H0] [CaCl] [mScmT] | [mgg’] [mgg'] [mgg'] bgg'l [wgg™ | [gg™ | [M9g™] [ugg’]
010 | 74 70 178 14.6 0.0 013 115| 139 4.2 432 | 1498 1656
10-50 | 7.2 64 87 8.5 0.0 010 87| 87 35 317 44.2 916
2050 | 73 66 84 5.2 0.0 007 75| 54 1.7 269 16.6 1032
50-65 | 74 66 62 2.9 0.0 005 59| 38 0.4 190 9.0 719
65-78 | 74 66 58 2.0 0.0 004 46| 4.1 03 140 36 949
78-110 | 73 65 46 1.7 0.0 004 39| 56 04 103 2.0 560
110+ | 72 6.6 65 2.0 0.0 004 48| 55 0.2 151 0.0 344
Tab. 10: Bodenchemische Eigenschaften Il — Profil Thornich
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg'] (%] [mmolc kg]
0-10 105.3 100 03 9.3 742 216 0.0 0.0 0.0 0.0
10-50 72.1 100 03 8.0 49.8 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20-50 53.3 100 03 7.3 346 11.1 0.0 0.0 0.0 0.0
50-65 451 99.8 0.2 6.8 27.6 104 0.0 0.1 0.0 0.0
65-78 60.5 100 03 6.9 38.1 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0
78-110 98.0 100 06 6.5 63.5 274 0.0 0.0 0.0 0.0
110+ 72.1 99.8 0.2 2.8 48.0 21.0 0.0 0.1 0.0 0.0
Tab. 11: Bodenchemische Eigenschaften Il - Profil Thornich
Tiefe Fetot Feo Fed Alo Mno FeolFewt FeolFeq
[cm] 9kg'l [gkg™] [gkg'] [gkg']  [gkg']
0-10 13.33 2.25 9.27 0.64 0.54 0.17 0.24
10-50 10.59 2.41 8.68 0.80 0.60 0.23 0.28
20-50 1117 2.30 7.87 0.87 0.60 0.21 0.29
50-65 12.23 2.01 7.16 0.58 0.35 0.16 0.28
65-78 12.84 1.67 7.74 0.45 0.10 0.13 0.22
78-110 1317 1.29 8.13 0.41 0.02 0.10 0.16
110+ 16.23 2.24 13.92 0.53 0.04 0.14 0.16
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3.5. Kliisserath

Der Standort KlUsserath beinhaltet aktuell
bewirtschaftete Weinberge, welche nie einer
Flurbereinigung unterzogen worden sind. An
diesem Standort zeigt sich eine aufféllig kleine
Parzellierung der Weinbergslage. Besonders
bemerkenswert ist das Vorherrschen einer
Bewirtschaftung quer zur Falllinie. Zusatzlich
sind einfache, aber offensichtlich wirksame
MaBnahmen zum Erosionsschutz zu beob-
achten. An den Rebstocken werden Weide-
matten oder Holzer befestigt, welche die Ab-
wartsbewegung des Substrates verhindern.
Die Bewirtschaftung ist aber nicht maschinell
zu bewerkstelligen.

3.6. Gileitflieger
Drohn

Absprung Neumagen-

Am Standort ist in einem Uberblick die Terras-
sengliederung an der Mosel zu beobachten.
Am Gleithang gegenuber ist zum einen die
Hauptterrasse deutlich erkennbar, als Ele-
ment der Talweitung (Plateautal). Mittel- und
Niederterrassen (M8-MO0) sind aufgrund der
landwirtschaftlichen Uberpragung, besonders
dem Weinbau und der damit verbundenen
Flurbereinigung, geomorphologisch nicht im-
mer klar erkennbar (vgl. Fig. 11). Die héchste
und alteste dieser Terrassen (M8) markiert die
Veranderung der Talbildung, die im Mittel-
pleistozén (ab ca. 676 ka v. h., vgl. Fig. 12)
dem Cromer-Komplex zugeordnet werden
kann (Cordier et al., 2006).

3.7 Erosionsmessungen am Zeltinger
Schlossberg

Die Weinlage ,Zeltigener Schlossberg” befin-
det sich auf 215-242 NN in SSW-SW-Expo-
sition am Oberhangbereich des hier 240 m tief
eingeschnittenen Moseltales in Prallhang-
position und weist daher nur eine geringe
Solum-Tiefe lber dem festen, teilweise auch
stark verwitterten Ausgangsgestein auf.

Die Bdden an der Steillage Zeltinger Schloss-
berg bestehen aus dunklem Tonschiefer aus
kalkfreiem, tonigen Lehm mit hohen, teilweise
sehr hohen Steingehalten. Der Steingehalt
liegt im Mittel bei 60 %. Niederschlagswasser
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wird schnell aufgenommen, kann jedoch nur
begrenzt gespeichert werden.

—_— -
et Figsport

1, present floodplain of the River Moselle (M0) and its main tributaries; 2, alluvial terrace
M1; 3, alluvial terrace M2; 4, alluvial terrace M3; 5, alluvial terrace M4; 6, alluvial terrace
M5; 7, alluvial terrace M6; 8, alluvial terrace M7; 9, alluvial terrace M8; 10, main terraces;
11, high terraces; 12, slope deposits; 13, steep slope between two terraces; 14, gentle
slope between two terraces; 15, Permian sandstones; 16, Devonian schists and quartzites

Fig. 11: Terrassenverbreitung in Bereich Detzem-
Piesport (Cordier et al., 2006). Hervorzuheben ist, dass
die Haupt- und Hochterrassen sehr weit verbreitet sind,
wahrend die jungeren (M0-M8) lediglich an den Gleit-
hangen nachzuweisen sind.
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Fig. 12: Gliederung und zeitliche Einordnung der Mosel-
terrassen (Cordier et al. 2006). M0-M4 sind von den Au-
toren datiert, M5-M8 wurden korrelierend extrapoliert.

Natdrlicherweise variiert nach Reliefposition
die Méachtigkeit der durchwurzelbaren Boden-
schicht Gber dem Festgestein sowie auch der
Steingehalt und somit auch die Eigenschaften
des Bodens. Die Infiltrationswerte zeigen



heute groBe Spannbreiten im Bereich einer
GréBenordnung fir den Unterstockbereich,
die Fahrspur und die Zwischenfahrspur.

Die Béden erwarmen sich stark und speichern
die Warme sehr gut. Hier wirkt sich vor allem
die dichte Bedeckung der Oberflachen mit
dunklen Schieferbruchstiicken positiv aus.
Diese Bedeckung reduziert auch den Splash-
Effekt und bremst den oberflachlichen
Abfluss. Die Bodenreaktion ist schwach sauer
und das Nahrstoffangebot eingeschrankt, da
Nahrelemente schnell ausgewaschen werden
kénnen. Die dem entgegenwirkende orga-
nische Substanz wird schnell abgebaut.

Die Versuchsflache bestand bis 2005 aus
kleinparzellierten, teils bewirtschafteten, teils
stillgelegten und brachgefallenen Wein-
bergen, die mit Mauerelementen und Felsaus-
bissen durchsetzt waren. Im Winter 2005/06
wurde die Flache mittels Raupe und Schreit-
bagger planiert, dabei die Mauern und Felsen
entfernt bzw. vergraben und danach mit
Boden/Steinschutt  Uberschittet und ein-
planiert.

Am unteren Ende der Parzelle wurde aus
Sicherheitsgriinden und zur Verbesserung der
Bewirtschaftung ein Bewirtschaftungsweg an-
gelegt. Die Inklination der Parzelle liegt nach
der Planierung bei 35°. Der aktuelle Reb-
bestand stammt aus 2007.

Einhergehend wurde die Bearbeitung hin zu
einer flachgrindigen Bodenlockerung ver-
andert, welche nur die obersten 20 cm ergreift.
Darunter befindet sich der deutlich kom-
paktere und verdichtete Rigol- bzw.
Planierungshorizont. Die an vielen benach-
barten Flachen erkennbare Profilgliederung -
aktueller Bearbeitungshorizont tber alten 40-
60 cm tiefem Rigolhorizont Gber Hangschutt

der Hauptlage ist - somit nicht mehr vor-
zufinden.

Bodenerosion

Bedingt durch den schlechten Bodenzustand
und die fehlende Wasserfihrung des oberen
Weges mit talseitiger Neigung flhrten neben
Starkregenereignissen auch langer anhal-
tende ,normale” Niederschlage in der Ver-
suchsflache mehrfach zu teilweise starken
Bodenerosionsprozessen. Nach Versuchen
der Humuszugabe in den Jahren 2009-2015,
welche nur Grlinschnitt als praktikable Vari-
ante erkennen lieBen (Kohl & Porten, DLR
Mosel 2016), erfolgte die Begrinungen der
Fahrgassen und die mechanische Unterstock-
bearbeitung mit den Varianten Rollhacke/
Fingerkralle, Scheibenegge/ Fingerkralle und
Rollhacke/ Rollhacke (vgl. Fig. 13).

Bei der Kombination Rollhacke/ Fingerkralle
lockert die Rollhacke den Boden und wirft das
Bodenmaterial in den Unterstockbereich.
Gleiches erledigt die Scheibenegge, jedoch
tiefergreifend und einschneidend. Die je nach-
gefuhrte Fingerkralle soll die entstandene
Furche glatten. Bei der Kombination Roll-
hacke/ Rollhacke stehen die Bearbeitungs-
winkel der Hacken gegenlaufig, was eine
Furchenbildung verhindern soll. Folgenden
Fragen wird nachgegangen: 1) Wie hoch sind
die Abtrage aus dem Unterstockbereich durch
wassererosive Prozesse, 2) wie hoch kénnen
experimentell erzeugte Extremereignisse
Rinnenspulung auslésen und 3) wie stark
differieren die einzelnen Unterstockbearbei-
tungen bei der Bereitstellung fir potentiell
windverdriftetes Material?

Fig. 13: Untérstockbearbeitungsvarianten a) Rollhacke/ Fingerkfalle, b) Rollhacke/ ‘Rollhacke, c) Scheibenege/
Fingerkralle.
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Fig. 14: Ereignisbezogene summierte und gemittelte Bodenabtragsraten aus 8 Schuttfangkdsten unterhalb der
Unterstock-bereiche vom Mai 2018 bis Marz 2020. Die Abtragsmenge September 2019 beinhaltet den gesamten

Bodenabtrag des Zeitabschnittes Mérz bis August 2019.

Von Mai 2018 bis Marz 2020 liegen Erosions-
messungen aus den 8 Schuttfangkésten
unterhalb der Unterstockbereiche vor (Fig.
14). Die zeitliche Abfolge der ereignis-
bezogenen Messungen zeigt in Summe Uber
das Jahr 2018 geringe Abtragsmengen von je
< 400 g mit abnehmender Tendenz von Mai
2018 bis Januar 2019. Auch der Wert im
Februar liegt nur leicht erhdht und zeigt, dass
weder die Winterniederschlage noch frost-
dynamische Prozesse Material hangabwarts
transportieren konnten. Die Abtragsmenge
September 2019 beinhaltet den gesamten
Bodenabtrag des Zeitabschnittes Marz bis Au-
gust 2019. Verteilt auf die 6 Monate ergibt sich
trotz erheblicher Starkregenereignisse im Juli
2019 keine messbare Steigerung. Im Mess-
zeitraum September 2019 bis Mitte Januar
2020 liegen die Werte ebenfalls gering, zeigen
aber dann bis Méarz 2020 eine deutliche Erhé-
hung bis 400 g bei erkennbar gréBerer Streu-
ung.
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Fig. 15: Summierte Bodenabtragsmenge aus den 8
Schuttfangkasten unterhalb der Unterstockbereiche vom
Mai 2018 bis Marz 2020.

Die Unterstockbearbeitungsvarianten zeigen
keine statistisch belegbaren Unterschiede
zwischen den Késten. Im Mittel liegen die Ab-
tragswerte alle unter 250 g pro Ereignis.
Lediglich Kasten 10 (Kontrollzeile) und 13
(Rollhacke/ Rollhacke) zeigen bei Einzeler-
eignissen deutlich héhere Einzelwerte mit gut
2000 g (Fig. 15).



Vollig kontrar hierzu ergaben drei Spllver-
suche, in welchen je 2000 | Wasser Uber ca. 5
Minuten in die jeweilige Varianten eingespult
wurden, eine aus Suspensionsdaten der
obersten 20 m Rinnenlange errechnete aus-
getragene Materialmenge von 484 kg bei Roll-
hacke/ Rollhacke, vor 401 kg bei Scheiben-
egge/ Fingerkralle, vor 329 bei kg Rollhacke/
Fingerkralle und damit eine erkennbar unter-
schiedliche Rinnenerosionsanfalligkeit bei
Starkregenereignissen.

Ahnlich klar stellt sich die Anfalligkeit der ein-
zelnen Bearbeitungsvarianten bei der Aufwir-
belung von Feinmaterial, welches potentiell
windverdriftet werden kann, dar.

Der Bodenabtrag durch Wind wurde mithilfe
von an einer Raupe befestigten Sediment-
sammlern (MWAC - Modified Wilson and Cook
Sammler) erfasst (Fig. 16). Alle Versuche
fanden unter gleichen Bodenfeuchte- und
Windbedingungen statt.

Somit ergeben die experimentellen Unter-
suchungen gegenuber den bisherigen zwei-
jahrigen Zeitmessreihen eindeutige Hinweise
bezlglich der zu bevorzugenden Unterstock-
bewirtschaftungsvarianten: Gegenuber der
Gefahrdung durch Starkregen ist die Variante
Rollhacke/ Fingerkralle zu bevorzugen und
Rollhacke/ Rollhacke zu vermeiden. Gegen-
Uber  Winderosion, insbesondere  bei
trockenen Bodenverhéltnissen ist die Variante
Scheibenegge/ Fingerkralle zu vermeiden.

,0300

,0200

0100 T

- L 1
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Rollhacke-

Fingerkralle

Rollhacke-Rollhacke Scheibenegge-

Figerkralle

Fig. 16: Experimentelle Messung von Bodenabtrag
durch Wind im Zusammenhang mit maschineller
Unterstockbearbeitung.
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4. Methoden
Erosionsmessungen

Zur Messung der Bodenerosion werden Feld-
kasten verwendet, wie sie nach einer Grund-
idee von Gerlach (1967) durch Ruettimann
und Prasuhn (1993) entwickelt wurden. In die-
sen Kasten, mit 1,5 m Breite, werden der
gesamte Abfluss und Bodenabtrag gesam-
melt. Diese werden volumetrisch [l], resp.
gravimetrisch [g] quantifiziert. Das Einzugs-
gebiet der Feldkasten ist nicht eingegrenzt,
sondern in Abhangigkeit des Abfluss- und
Erosionsereignisses variabel. Es werden die
absoluten Mengen aufgefangenen Abflusses
oder Abtrags erfasst und verglichen.

Niederschlagssimulationen

Die Niederschlagssimulationen wurden mit
einer kleinen mobilen Beregnungsanlage
(Iserloh et al. 2012) zur experimentellen Unter-
suchung von Splash, Interrill Erosion, Ober-
flachenabflussentstehung und  Infiltration
durchgefihrt.
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1. Einleitung

In der Bonner Bodenkunde werden seit Gber
15 Jahren verschiedene Sensortechnologien
untersucht und erprobt, und zwar im Rahmen
des DFG-Graduiertenkollegs 722, des SFB-
TR 32, des BMBF-Kompetenznetzwerkes
CropSenskE, des BMBF-BonaRes-Clusters
14S und des BMEL-Verbundprojektes VitiSoil.
Thema der Exkursion ist es, den Stand der
nicht- bzw. minimal-invasiven, bodennahen
Sensorik zur Erfassung von Bodeneigen-
schaften auf Flachen mit ausgepragter
Heterogenitat auf der Feldskala zu prasen-
tieren.

Die Exkursion mit Demonstration der ver-
schiedenen Sensoren und entsprechender
Ergebnisse konzentriert sich auf zwei intensiv
untersuchte Versuchsflachen. Die gezeigten
Bbden sind typisch fir weite Teile des Grin-
landes in der Eifel; sie variieren weniger im
Hinblick auf die systematische Einordnung als
vielmehr in ihren Eigenschaften. Auch der
pedologische Uberblick Uiber das Exkursions-
gebiet wird Ziel der Exkursion sein, indem
Geologie, Bodengenese und -vergesell-
schaftung an weiteren Aufschlissen und
Bodenprofilen veranschaulicht werden.

Die gezeigten Technologien umfassen
elektromagnetische  Induktion, = Gamma-
Spektrometrie sowie Vis-NIR- und portable
MIR-Spektroskopie; sofern mdglich und
sinnvoll, wird auch die erst kurz vor
Redaktionsschluss erworbene portable RFA
prasentiert.

2. Exkursionsgebiet

Die Exkursion fahrt von Bonn dber die
Terrassentreppe des Rheintales zur nord-
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Ostlichen Eifelabdachung (Standort 1: Hilbe-
rath), weiter durch das Ahrtal und die
Hocheifel in die Westeifel (Standort 2:
Rengen) und von dort an die Mosel (Trier).
Damit wird die gesamte Eifel von Nordosten
nach Stdwesten durchquert (Fig. 1).
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Fig. 1: Exkursionsroute (Google Maps)

2.1 Geographische Lage und Klima
Zwischenstopp 1

Der ehemalige Steinbruch liegt an der L261
zwischen Meckenheim-Altendorf und Rhein-
bach-Hilberath auf ca. 320 m NN. Am Auf-
schluss werden Geologie und Ausgangs-
gesteine der Bodenbildung erlautert.



Standort 1

Der Exkursionsstandort liegt im sidlichen
Rhein-Sieg-Kreis  im  Naturraum 274
(MUnstereifeler Wald und Norddstlicher Eifel-
fuB). Die Flache gehdrt zum Campus Klein-
Altendorf der Landwirtschaftlichen Fakultat
der Universitdt Bonn. Die nachste Wetter-
station befindet sich ca. 4 km NNO auf dem
Campus. Fir die Jahre 1956 bis 2014 betragt
der mittlere Jahresniederschlag 603 mm und
die Jahresmitteltemperatur 9,4 °C (Fig. 2). Die
Vegetationsperiode umfasst 165 - 170 Tage.
Allerdings liegt die Station auf 177 m NN, der
Exkursionsstandort hingegen auf ca. 285 m
NN. Eigene Beobachtungen deuten auf einen
spurbaren klimatischen Unterschied zwischen
Campus und Exkursionsstandort hinsichtlich
Temperatur und Niederschlag (insb. Tau).

Niederschlag [mm] und mittlere Tagestemperatur [°C] in 2017
und Vergleich zum langjahrigen Mittel campus Kiein-Altendort-Nord

Summe Jahresniederschlag: 670 mm
(langjahriges Mittel: 605 mm)

Niederschlag [mm]

Tagesmitteltemperatur [°C]

1
7

%

)

Irz Apr Mai Jun

zzzzrm langiahr Mitel  emmmm 2017 =-0--°C langjahr. Tagesmit

Fig. 2: Klimadiagramm fiir die Station Campus Klein-
Altendorf firr das Jahr 2017

Zwischenstopp 2

Die ,Cloos-Falte” (Fig. 3) liegt im Ahrtal unmit-
telbar an der B267 (Ortslage Altenburg). Sie
ist als geologisches Naturdenkmal geschiitzt.

Standort 2

Der Exkursionsstandort liegt auf ca. 470 m NN
im Ortsteil Rengen der Stadt Daun (Landkreis
Vulkaneifel) genau auf der Grenze zwischen
den Naturrdumen 270 (Moseleifel), 271 (Ost-
liche Hocheifel) und 277 (Kyllburger Wald-
eifel), wird aber landlaufig oft zur Westeifel
bzw. westlichen Vulkaneifel gerechnet. Der
Standort war von 1930 bis 2008 Versuchsgut
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der Landwirtschaftlichen  Fakultdt der
Universitat Bonn. Die Aufzeichnungen der 1,8
km OSO auf ca. 450 m NN gelegenen
Wetterstation zeigen fir die Periode 1951-
2000 einen mittleren Jahresniederschlag von
798 mm (Extreme 509-1086 mm) und eine
mittlere Jahrestemperatur 7,4 °C.

Fig. 3: ,Cloos-Falte*: Faltensattel in den Mittleren
Siegen-Schichten bei Altenburg (Cloos 1950, aus Rath
(2003))

2.2 Geologie und Geomorphologie
Geologische Ubersicht

Die Gesteine des Exkursionsgebietes sind
unterdevonische, meist schwach bis maBig
metamorph Uberpragte Sand-, Schluff- und
Tonsteine (Fig. 4). Diese wurden im Karbon zu
einem Gebirge gefaltet (variscische Gebirgs-
bildung).

Im Mesozoikum und Tertiar fanden tief-
greifende Verwitterung und Abtrag zu einem
Gebirgssockel statt (Peneplain). Die Taler
sind oftmals durch die Faltenstruktur des
Gebirges vorgepragt; sie wurden z.T. infolge
tektonischer Hebung im Tertiar, z.T. im
Pleistozén gebildet.

Die ,Eifeler Nord-Sid-Zone", zu der das
Mechernicher ,Trias-Dreieck” im Norden, die
Trier-Bitburger Triasbucht im Suden, die
mitteldevonischen  Kalkmulden und das
Westeifel-Vulkanfeld zahlen (Fig. 4), wird auf
der Exkursion nicht behandelt.
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Fig. 4: Geologische Ubersicht; Exkursionsgebiet und
-standorte

Geologie und  Bodenbildung den

Exkursionsstandorten

an

An allen Standorten stehen Gesteine des
Unterdevon an. Sowohl am Zwischenstopp 1
als auch am Standort 1 (Hilberath) weist die
GK25Pr (1937) ,,Grauwackensandstein sowie
milden und brdckeligen Schiefer* der Effels-
berger Schichten aus, die von Meyer (2011)
zwischen Obere Siegen- und Untere Ems-
Schichten gestellt werden (Fig. 5).

Fig. 5: Aufschluss am Zwischenstopp 1
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Standort 2 (Rengen) ist gekennzeichnet durch
Wechsellagerungen aus Ton-, Silt- und Sand-
steinen des Unterems in grauer klastischer
Fazies. In der unmittelbaren Umgebung des
Standortes 2 finden sich auch rote Klerf-
Schichten des Unterems (Fig. 6).

Fig. 6: Afschluss an der Baustelleder A1, ca. 1,3 km
NNO des Standortes 2 (ca. 2008)

Als bodenbildende Substrate treten an beiden
Standorten die in der Eifel weit verbreiteten
,Graulehme* sowie (Lokal-)Léss auf (Kerpen
1960, Schréder 1983). Der Begriff ,Graulehm”
charakterisiert dabei nicht die Kbérnung,
sondern dient der Abgrenzung zu den ,Erden®
i. S. Kubienas; nicht primér der Tongehalt, der
Uber 40% erreichen kann, sondern der hohe
Anteil an FlieBplasma fihrt zu der
auBergewdhnlichen Plastizitat und der daraus
folgenden Geflgeproblematik dieser Bbéden
(MUckenhausen 1979). Mickenhausen (1958,
1979) interpretierte die Bdden aus ,Grau-
lehm*®, die er als ,Grauplastosole bezeich-
nete, als Relikte tertidrer Béden bzw. ihrer
Umlagerungsprodukte. Nach Untersuchungen
von Felix-Henningsen (1990) repréasentieren
die ,Graulehme® aber nicht den Boden, son-
dern den Saprolit der mesozoisch-tertiaren
Verwitterungsdecke (MTV). Dieser war durch
intensive Tiefenverwitterung zu einem grab-
baren Substrat mit Gesteinsstruktur ge-
worden. Priméarer Fe-Mg-Chlorit wurde zu
unterschiedlichen Anteilen kaolinisiert;



daneben treten weitere Mineralneubildungen
auf. Nach Abtrag von Teilen der Verwit-
terungsdecke an die Oberflache gelangt,
wurde die Saprolitstruktur eiszeitlich durch
Frostwechsel zerstért, von Solifluktions-
prozessen erfasst und — z.T. mit LéBbei-
mengung — zu periglaziaren Lagen Uberpragt.

3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

3.1 Standort 1 - Hilberath

Die bodenkundlich heterogenen Flachen
werden seit 2011 vom Campus Klein-Alten-
dorf der Universitdt Bonn bewirtschaftet und
seit einigen Jahren von der Bonner Boden-
kunde intensiv flr die Bodensensorik genutzt.
Die Exkursion konzentriert sich auf die Flache
,Dick 15* (Fig. 7).

. N
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Fig. 7: Luftbild des Standortes Hilberath mit Lage der
Bodenprofile

Die Flache war zuvor langjahrig an einen
Hobby-Pferdehalter verpachtet und wurde in
dieser Zeit — und wird bis heute — nur sehr ex-
tensiv genutzt. Hier werden zwei Bodenprofile
(Hi-2 und Hi-3) detailliert vorgestellt, die unmit-
telbar zum wissenschaftlichen Thema der
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Exkursion gehéren.

Die sudlich angrenzende Ackerflache wurde
2011 umgebrochen (Vornutzung: ca. 30-
jahrige Birnbaume auf mittelstark wachsender
Unterlage). Hier werden ein (bis zwei) Profile
(Hi-1, evil. Hi-4) gezeigt, die zum Verstandnis
der Bbéden und ihrer Verteilung in der Land-
schaft beitragen. Beide Profile wurden im Rah-
men eines feldbodenkundlichen Praktikums
mit Studierenden aufgegraben und beschrie-
ben. Fur die Exkursion werden die wesent-
lichen Analysen durchgefiihrt und auf einem
Handout an die Teilnehmer verteilt.

Geologie und Substratgenese sind in Kap. 2.2
erlautert. Details zur rdumlichen Verteilung
von Bodeneigenschaften auf der Grlnland-
flache und ihrer Erfassung mit verschiedenen
Sensortechniken sowie zum Feldversuch fin-
den sich in Kap. 4.

Standort 1.2 — Profil Hi-2 (Waldrand)

Die langjahrige Bodenruhe (Grinland seit
mind. 1974) beginstigt — trotz starker Ver-
sauerung — die Bioturbation, die zu einer
unscharfen Untergrenze des Ah-Horizontes
fohrt. Aufgrund des héheren Tongehalts ab ca.
45 cm Tiefe und der Dichtlagerung des Unter-
grundes liegen Staunassemerkmale vor.
Neben den staunasse-bedingten rezenten
Bleich- und Rostflecken liegen die Farben
alterer Bodenbildungen vor (intensivere
Orange- bis Rottdne); eine sichere Unter-
scheidung ist oft kaum mdglich.

In Anbetracht der schwachen, aber vorhan-
denen Hangneigung und der sandig-lehmigen
Kérnung der oberen 4 dm des Bodens zieht
ein Teil des Wassers seitlich ab — nach lange-
ren Regenperioden steht das Wasser hier
deutlich tiefer unter GOF als im Profil Hi-3. In
den oberen 4 dm sind daher die
Verbraunungsmerkmale starker ausgepragt.
Der Bodentyp ist Braunerde-Pseudogley; die
vollstandige bodenystematische Einordnung
findet sich im Tabellenanhang. Auch Details
zur Bodenschatzung sowie zu den Boden-
eigenschaften finden sich in den Tabellen am
Ende dieses Beitrages.
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Fig. 8: Profil Hi-2 (Braunerde-Pseudogley)

Standort 1.3 — Profil Hi-3 (Zaun)

Auch an diesem Profil beglnstigt die
Grunlandnutzung den Regenwurmbesatz;
eine frihere (zeitweise) Ackernutzung lasst
sich aber anhand der Machtigkeit und unteren
Grenze des rAp noch nachvollziehen. Die
Farben in den oberen 4 dm erscheinen fahl.
Hier liegen auch viele Mn-Konkretionen vor.
Aufgrund des héheren Tongehalts ab ca. 4 dm
Tiefe und der Dichtlagerung des Untergrundes
herrschen ausgepragt staunasse Bedin-
gungen. Vor allem im Sd liegen neben Farben
der rezenten Pseudovergleyung auch solche
alterer Bodenbildungen vor — so verwittern die
Schiuff- und Tonsteine des Rheinischen
Schiefergebirges oft hellgrau bis weil3 (s. Kap.
2.2 — Begriff ,Graulehm®). Eine sichere Ein-
ordnung der Farben als rezent oder reliktisch
ist oft kaum maoglich.

Nach Niederschlagen steht das Profil Gber
Wochen bis an die Oberflache voll Wasser.
Zur starken Auspragung der stauenden Eigen-
schaften tragt der intensive Zufluss von Hang-
zugwasser in und nach Niederschlags-
perioden in den Sw-Horizonten bei: nach
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Niederschlagen lauft das leergepumpte Profil
innerhalb ca. 1 h randvoll Wasser. Die effek-
tive Durchliftung der Hauptwurzelzone am
Beginn der Vegetationsperiode ist als sehr
gering bis gering einzustufen. Daher sind im
Fruhjahr die Befahrbarkeit und Trittfestigkeit
schlecht. Weitere Angaben finden sich im
Tabellenteil dieses Beitrages.

Der Bodentyp ist Pseudogley; vollstandige
Einordnung im Tabellenanhang).

Fig. 9: Profil Hi-3 (Pseudogley)

3.2 Standort 2 — Rengen

Die Flachen des ehemaligen Versuchsgutes
wurden 1930 vom damaligen Institut fur
Boden- und Pflanzenbaulehre der Landwirt-
schaftlichen Hochschule aus der Allmende-
(Heide-) Nutzung umbruchslos in Kultur ge-
nommen. Einen Eindruck vom damaligen Zu-
stand vermitteln die Flachen am Rabenberg
(Wacholder, Heidevegetation). Im Kuppen-
und Steilhangbereich  herrschen flach-
grundige, skelettreiche Béden vor. Die Radio-




carbondatierung einer rémerzeitlichen Feuer-
stelle im Kuppenbereich belegt die Erosion bis
auf den anstehenden Saprolith bereits vor der
Mitte des 1 Jhdt. n. Chr. Die Béden haben sich
hier in einer bzw. mehreren Solifluktions-
decken entwickelt; die Beimengung von
(Lokal-)Iéss ist denkbar (Patzold & Teichner
2009). Die Unterbdden sind meist skelettreich,
dicht und mehr oder weniger staunass. Bis
zum Sd-Horizont (Basislage) betragt die
Grindigkeit ca. 6-8 dm. Die Ubergange von
Braunerden zu Pseudogleyen sind oft sehr
kleinrdumig (Paldorelief im Untergrund). Am
FuB3 des Rabenbergs wurden auch tiefgriindig
humose Kolluvien erbohrt, die in die spatere
Rdémerzeit datieren, so dass eine Acker-
nutzung der Bdden in Hanglage anzunehmen
ist.

Auf einer nahegelegenen, fast ebenen Flache
wurde im Jahre 1941 der bis heute unver-
andert fortgeflhrte Dauerversuch etabliert.
Wahrend der Exkursion werden zwei Profile
genauer vorgestellt. Fir die Profile, den
Dauerversuch sowie verschiedene Bohr-
punkte am Rabenberghang liegen umfang-
reiche Sensordaten vor, die im Laufe der
Exkursion prasentiert werden.

Standort 2.1 — Profil Re-1 (Rabenberg)

Der Standort in Kuppenlage ist durch Trocken-
heit und N&hrstoffarmut gekennzeichnet. Die
Flache ist als Wacholder-Heide geschitzt. Sie
wird extensiv beweidet, um den Vegetations-
typ Polygalo-Nardetum zu erhalten. Hier wird
ein Braunerde-Ranker vorgestellt.

Standort 2.2 — Profil Re-2 (Dauerdiingungs-
versuch)

Um 1940 wurde zur Versuchsanlage (i)
Wacholder gerodet, (ii) die nérdliche Halfte
flach gegrubbert, (iii) auf der stdlichen nur die
Heidenarbe entfernt und schlieBlich (iv) die
gesamte Flache eingesat (Schellberg et al.
1999). Die Flache wurde seit 1941 nicht be-
weidet, sondern wird zweimal jahrlich gemaht.
Das Mahgut wird abgefahren. Der Versuch
und seine Varianten sind in Kap. 6 naher be-
schrieben. Das am Rand des Versuchs aufge-
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grabene Profil wurde als Pseudogley-Braun-
erde angesprochen. Details zur Profil-

beschreibung finden sich im Tabellenteil.

R RS AT e s
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Fig. 10: Profil Re-1 (Braunrde-Ranker)

Fig. 11: Profil Re-2 (Pseudogley-Braunerde)



4. Sensor-Untersuchungen
4.1 Gamma-Spektrometrie

Die Anwendung der nicht-invasiven Gamma-
Spektrometrie in der (Feld-)Bodenkunde nutzt
die Emissionen von Gamma-Quanten, die aus
dem Zerfall einer Reihe von natdrlich im
Boden vorkommenden Isotopen hervorgehen.
Neben der Gesamtaktivitat (Total Counts) sind
K-40, Th-232 und U-238 von Interesse, da
diese in ausreichender Menge und Intensitat
emittieren, um mit den gangigen Spektro-
metern bei kurzen Messzeiten erfasst werden
zu kénnen. Die Identifikation der Isotope er-
folgt Uber deren spezifische Zerfallsenergie (in
[MeV], die Quantifizierung Uber die Anzahl der
Zerfélle pro Zeiteinheit (Counts Per Second
[cps] oder [Bq]). Das Gammaspektrum erlaubt
nach entsprechender Kalibration an konven-
tionell analysierten Proben (Ground Truth)
Aussagen zur KorngréBenverteilung der

Bdden (ca. 0-40 cm Tiefe), da Mineralogie
(und damit die Art und Menge der Gamma-Iso-
tope) und Kérnung in Beziehung zueinander-
stehen. Universell glltige Kalibrationen sind
noch nicht verfligbar, obwohl entsprechende
Bemuhungen vielversprechend sind (Hegge-
mann et al. 2017, Péatzold et al. 2020).

Pooim f =y
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Fig. 12: Gamma-Spektrometer der Bonner Bodenkunde
mit zwei 4,2 L-Nal-Kristallen im Schlepperanbau.

Gangige Spektrometer nutzen Csl- oder Nal-
Kristalle mit ihren jeweiligen Vor- und Nach-
teilen (Gilmore 2011). In der Bonner Boden-
kunde kommt ein System des kanadischen
Herstellers Radiation Solutions zum Einsatz,
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das auf zwei Nal-Kristallen beruht und mit
Blick auf den Forschungsschwerpunkt ,Pre-
cision Agriculture® fir den Einsatz am
Schlepper optimiert wurde (Heggemann et al.
2017, s. Fig. 12).

Detaillierte Ergebnisse zu den nicht-invasiven
gamma-spektrometrischen  Untersuchungen
auf den Versuchsflachen werden wahrend der
Exkursion vorgestellt.

4.2 Mittelinfrarot-Spektroskopie

Die laborgebundene Mittelinfrarot-Spektro-
skopie (MIRS) wird in der Bodenkunde bereits
seit einigen Jahren eingesetzt. Sie beruht auf
der Absorption von Strahlung im mittleren
Infrarot durch eine Reihe von IR-aktiven
Moleklbindungen. Die bei unterschiedlichen
Wellenlangen diffus reflektierten Strahlungs-
anteile werden im Spektrometer aufge-
zeichnet. Die MIRS erfordert auBBer Trocknen
und Moérsern oder Mahlen keine Probenvor-
bereitung. Allerdings missen aus den Spek-
tren einer gréBeren Anzahl konventionell
analysierter Proben mit chemometrischen
Methoden  Vorhersagemodelle  Kkalibriert
werden, bevor (mit einer Reihe von Einschréan-
kungen) Aussagen Uber unbekannte Proben
getroffen werden kénnen (Leenen, 2020). Die
Methode eignet sich insbesondere zur Vorher-
sage von Parametern der organischen
Substanz, aber auch von CaCOsz und der
Textur.

Leenen et al. (2019) konnten mit Hilfe der
MIRS die dem Kalkbedarf landwirtschaftlicher
Bdden  zugrundeliegenden  Bodeneigen-
schaften prazise bestimmen; der Kalkbedarf
sowie evtl. vorhandenes Carbonat lieBen sich
aber auch direkt kalibrieren. Diese Arbeiten
werden auf der Exkursion demonstriert.
Bislang handelte es sich bei der MIRS um eine
laborgebundene Methode, weil die Gblichen
Spektrometer eine Kihlung mit Flissig-N be-
notigen. Dennoch ist sie far die teilflachen-
spezifische Bodenuntersuchung mit hohen
Probenzahlen eine attraktive Alternative zu
konventionellen, nasschemischen Methoden,
weil sie — nach entsprechender Kalibration —
einen sehr hohen Probendurchsatz erlaubt.
Sie wird daher auch als minimal-invasive
Sensortechnik bezeichnet.



Seit kurzem sind auch portable MIR-Spektro-
meter (mit eingeschranktem Wellenlangen-
bereich) erhéltlich. Derzeit werden solche Ge-
rate intensiv erprobt, um ihre Eignung fir den
Feldeinsatz — z.B. in der Préazisionsland-
wirtschaft — zu bewerten. Auf der Exkursion
wird der Einsatz eines solchen Gerates
demonstriert und Ergebnisse vorgestellt.

4.3 Weitere Sensoren

Die elektromagnetische Induktion (EMI) ist
seit Jahren in der Prazisionslandwirtschaft be-
kannt und eingefthrt. Bereits auf der DBG-
Tagung in Bonn wurde sie im Rahmen einer
Halbtagsexkursion der DBG vorgestellt
(Patzold & Welp 2009). Das nicht-invasive
Verfahren beruht auf der Induktion eines
elektrischen Feldes, das in Abhangigkeit von
Bodeneigenschaften (v.a. Tongehalt und
Feuchte) in abgeschwachter Form von einer
Empféangerspule registriert wird. Das bekann-
teste Gerat EM38 erfasst je nach Betriebs-
modus ca. 75 bzw. ca. 150 cm Bodentiefe. Fur
die Exkursionsstandorte liegen ent-
sprechende Ergebnisse vor, die — wie das
Gerat selber — kurz vorgestellt und im Kontext
mit den anderen Sensoruntersuchungen dis-
kutiert werden.

Kurz vor Redaktionsschluss hat die Arbeits-
gruppe ein portables RFA-Gerat erworben.
Nach Méglichkeit sollen das Gerat und erste
Ergebnisse auf der Exkursion prasentiert wer-
den.

5. Kalkungsversuch Hilberath

Die Voruntersuchung zeigte eine beachtliche
Heterogenitdt verschiedener Bodeneigen-
schaften auf der ca. 0,6 ha grof3en Versuchs-
flache. An 108 Rasterpunkten wurden Analy-
sen an Bodenproben aus 0-10 cm Tiefe
durchgefliihrt (Pooth, 2019). Die Bodenarten
betragen Ls2 (n=59), Sl4 (n=24), Ls3 (n=20),
Slu (n=3) und Lt2 (n=1). Die Humusgehalte
(Corg*2) der langjahrig einheitlich als Griinland
genutzten Flache variieren von 3,1 bis 9,8 und
die pH(CaClz)-Werte von 4,1 bis 4,9. Bei mitt-
leren Ton- bzw. Humusgehalten von 19% bzw.
6,4% und einem mittleren pH-Wert von 4,5
ergibt sich nach den Empfehlungen des
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VDLUFA ein mittlerer Kalkbedarf von 4.600
kg/ha CaO — mit groBer punktueller Variabi-
litat.

Im Jahre 2018 wurde ein Kalkungsversuch an-
gelegt. In dreifacher Wiederholung wurden auf
Streifen von je 6 m Breite und 81 m Lange
kohlensaurer Kalk (einfache und doppelte
empfohlene Kalkgabe) sowie kohlensaurer
Magnesiumkalk ausgebracht. Drei Kontroll-
parzellen blieben ungekalkt. Ziel ist es, an den
108 Rasterpunkten (9 Punkte je Streifen) mit-
tels MIRS Veranderungen der spektralen Sig-
natur infolge des pH-Anstiegs Uber die Zeit zu
verfolgen.

Details zu den konventionellen wie senso-
rischen Bodenuntersuchungen sowie bereits
zu beobachtende Initialeffekte werden im
Rahmen der Exkursion vorgestellt.

6. Dauerdiingungsversuch Rengen

Der Versuch ist auch als ,Schachbrett-
versuch® bzw. ,Rengen Grassland Experiment
(RGE)“ bekannt.

6.1 Versuchsanlage und bodenchemische
Untersuchungen

Die Vorbereitung der Flache fir die Versuchs-
anlage im Jahre 1941 ist in Kap. 2.2 be-
schrieben. Die Versuchsvarianten in den
beiden Blécken mit je funf Wiederholungen
sind: ,Ca“ (nur Kalkung), ,CaN* (Kalk+Stick-
stoff), ,CaNP* (Kalk, Stickstoff und Phosphat),
,CaPKCI* (Kalk, Stickstoff, Phosphat und Kali
als Kaliumchlorid) sowie ,CaNPK>SO4“ (Kalk,
Stickstoff, Phosphat und Kali in Sulfatform).
Die funf Nullparzellen wurden 1998 in dem
stets unbehandelten, aber immer mitgemah-
ten Randbereich angelegt. Damit ergeben
sich 55 Parzellen von je 3*5 m GréBe (Fig. 13).
Der Aufwand der applizierten Nahrstoffe
wurde nicht variiert, so dass sich die in Fig. 13
gezeigten Nahrstoffmengen ergeben.

Es liegen langjahrige Datenreihen zu chemi-
schen Bodeneigenschaften vor. Besonders
die Phosphatgehalte (Fig. 14) wurden fir die
Veranderungen der  Narbenzusammen-
setzung verantwortlich gemacht (Hejcman et
al. 2010, Patzold et al. 2013). Mit P-Dingern



wird potentiell auch Uran ausgebracht; ent-
sprechende Daten fir den RGE liegen vor
(Sun et al. 2020).

Auch die K-Bilanzen sind Gegenstand ver-
schiedener  Untersuchungen.  Auf  der
Exkursion werden Ergebnisse der in-situ
Gamma-Spektrometrie in Bezug auf K-
Gesamtgehalte, K-Bilanz sowie zu U-
Gehalten prasentiert.

Treatment

Nutrient Ca Ca/N Ca/N/P Ca/N/P/KCl Ca/N/P/K,S0,

CaO 1000 1052 1309 1309 1309
N 0 100 100 100 100
P>0s 0 0 0 80 80
K,O 0 0 0 160 160
Mg 67 67 75 90 75

Fig. 13: Gesamtansicht des Rengener Dauerversuches
und Uberblick iiber die seit 1941 iiber Mineraldiinger
jahrlich applizierte Nahrstoffe [kg ha' a'] (Schellberg et
al. 1999)
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Fig. 14: Summe der organischen und anorganischen
extrahierbaren P-Gehalte in den Varianten des RGE
(Summe aller Hedley-Fraktionen; Patzold et al. 2013)

6.2 Vegetationskundliche Untersuchungen
im RGE

Seit Versuchsbeginn haben sich in den Ver-
suchsvarianten unterschiedliche Zusammen-
setzungen der Grinlandnarbe entwickelt.
Diese sind umfangreich  dokumentiert
(Hejcman et al. 2010, Literaturliste:
https://www.aol.uni-bonn.de/de/forschung/
dauerduengungsversuch-rengen).

Im Verlauf der Exkursion werden die wichtigs-
ten Ergebnisse der Vegetationsuntersuch-
ungen vorgestellt.

7. Methoden

Bodenansprache: Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Boden (2005); FAO (2006) & WRB (2015)
Bodenphysikalische Methoden: pF-WG-Kur-
ven: Drucktopfmethode; Kf-Werte: Perme-
ametermethode; Korng6Benverteilung: Sieb-
und Pipettmethode n. Kéhn.
Bodenchemische Methoden: Ct & Nt:
Elementaranalyse; KAK n. Mehlich (poten-
tielle KAK) bzw. n. Triby-Aldinger (effektive
KAK; Messung der Elemente mittels ICP-OES
und Flammen-AAS (Na, K); Pedogene Oxide
nach Mehra & Jackson; pH: potentiometrische
Messung in 0,01M CaCl2; verfligbare Nahr-
stoffe: CAL-Methode n. Schiller, Messung
mittels Flammen-AAS (K) bzw. photometrisch
(P-blau); Gesamt-P und —K sowie Ti/Zr-Ver-
héltnisse: Rdéntgenfluoreszenzanalyse (M.
Ostermann, Bundesanstalt fir Material-
forschung und -prifung, Berlin). Tonminerale:
Réntgendiffraktometrie (S.O. Franz, Institut far
Geowissenschaften, Universitat Bonn).
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Tabellenanhang

Hilberath:

Bodenform:
(geman AG

Profil

Hi-2

(Waldrand):
(Verwitterungsprodukte unterdevonischer Sandsteine)

Braunerde-Pseudogley aus Solifluktionsdecken

Mittelbasischer Braunerde-Pseudogley aus flachem FlieBreingrussandlehm (aus

Ldss, Tonstein des Unterdevons)

tber schwach Schuttgrus flhrendem

Bodensystematik) FlieBtonlehm Uber stark Reingrus fihrendem FlieBnormallehm (aus Sand-,
Tonstein des Unterdevons);
[BB-SS: pfl-zzsl(Lo, -du)\pfl-(nz2)tl(*s-du, -du)/pfl-(zz4)ll(*s-du, t-du)]
Bodenschéatzung: L Il a 3 47/42 (Begehung 2016 mit C. Petzold, OFD-NRW)
extensives Griinland (zwei bis drei Schnitte, Pferdeheu)

Nutzung:

Tab. Hi-2.1: Horizontierung und Profilmerkmale Profil Hi-2

Tiefe [cm][Horizont Bodenart  Steine [Gew-%] Gefiigeform Flecken  Durchwurzelung
1 0-7 Ant sub (>20 mm) 0
) 7-15 Ah2 Si4 26 uberwiegend kru (0-5 mm) f3(3-5%) Wis
3 | 15-30 Bv Sl4 6 sub (5-10 mm) f3 (3-5%) Wf5
4 | 3045 | Bv-Sw Lts 3 sub (20-30 mm) f6 (>50 %) Wf3
5 | 4570 | Sd1 Ls4 22 ris (50-100 mm) / pol (30-50 mm) f6 (>80 %) Wf3
6 | 70-100+ | Sd2 Ls4 22 koh / einzelne sub (<5 mm) f6 (>80 %) WH1
Tab. Hi-2.2: Munsell-Bodenfarben (in feuchtem Zustand) Profil Hi-2

Tiefe Farbe1 Farbe 2 Farbe 3

[cm] (dominant) (untergeordnet)  (s. Angaben in Klammern)
1 0-7

10YR
) 715 0YRS5/3
3 15-30 10YR6/6
4 | 30-45 10YR6/8 10YR7/8
5 | 4570 10YR6/8 10YR8/3
6 | 70-100+ 10YR6/6 10YR7/4 10YR5/8 (Cutane)
Tab. Hi-2.3: PartikelgroRenverteilung und Mineralogie Profil Hi-2

Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart Ti:Zr

[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB (RFA)
1 0-7

28 101 361 | 167 112 74 16 35 49 Sl4 L 11

2 7-15
3 15-30 | 50 130 378 | 122 101 6.0 16 28 56 Sl4 SL 11
4 | 3045 | 35 174 385 | 83 78 44 19 20 59 Ls4 SL 11
5 45-70 13 184 364 4.4 7.8 4.5 26 17 56 Lts SCL 1
6 | 70-100+ | 2.1 301 321 4.9 6.1 54 19 16 64 Ls4 SL 10

Mineralbestand (RDA der Tonfraktion; S.-O. Franz, Institut fir Geowissenschaften, Univ. Bonn):

Hor. 2: 76 % Kaolinit, 24 % lllittMuskowit
Hor. 6: 82 % Kaolinit, 18 % lllit/Muskowit
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Tab. Hi-2.4: Bodenphysikalische Eigenschaften Profil Hi-2

Tiefe pt kF PV LK FK  nFK PWP
[cm] [gem?]  [emd?] [Vol.-%] [Vol-%] [Vol-%] [mm] [Vol.-%]
1 0-7
o 745 1.34 240 45 9 36 41 9
3| 15-30 1.64 2280 41 13 28 25 11
4| 30-45 1.60 41 41 9 32 18 19
5| 4570 1.60 9 43 8 35 25 24
6| 70-100+ | 1.86 8 43 17 28 23 20

Tab. Hi-2.5: Bodenchemische Eigenschaften Profil Hi-2

Tiefe pH | Cog  Cogl" Ne  CN| Poa® Kual® Poa® Kea®  Kalkbedarft
[em] | [CaCly] | [%]  [tha] %l [9kg'l [gkg™l | [wgg"l  [wgg” [dtCaChal]

1] 07 44 | 289 20 021 14 343 85.9

2| 715 42 | 1.90 15 014 14 215 315 900

3| 1530 | 41 | 063 15 005 15 2.8 224

4] 3045 | 39 |022 5 0.03 14 246

5 4570 | 36 | 0.7 5 0.04 n.n. 37.9

6| 70-100+ | 36 | 008 4 0.03 n.n. 31.0

(1) Gesamt-C-Vorrat bis 100 cm Tiefe: 64 t ha-!

(2) Réntgenfluoresenzanalyse durch M. Ostermann, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung, Berlin

(3) CAL-Iosliche Nahrstoffe nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (Bodenart ssL) und Versorgungsstufe: 0-7 cm
Tiefe: 7.9 mg P20s/100 g (B) bzw. 10.4 mg K20/100g (C); 7-15 cm Tiefe: 6.3 mg P20s/100 g (B) bzw. 3.8 mg K20/100g (B)

(4) GemaR Empfehlung der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen: Dauergriinland, Bodenart ssL, bis 8 % Humus, Ist-
pH-Wert filhrt zu Gehaltsklasse A, Ziel-pH-Wert 5,7, Kalkbedarf 4500 kg CaO ha-* fir 10 cm Tiefe; max. empfohlene jahrliche
Gabe 1500 kg CaO ha'

Tab. Hi-2.6: Kationenaustauschkapazitat und Austauscherbelegung Profil Hi-2

Tiefe KAKpot () eff. austauschbare Kationen n. Triiby-Aldinger [cmolc kg-]

[cm] [cmolc kg ] Ca Mg K Na Al Mn Fe H®@
tyu 8.7 3.29 0.40 0.12 0.02 0.48 0.45 0.02 na.
2| 715
3| 15-30 3.9 0.86 0.14 0.06 0.01 1.18 0.07 0.01 n.a.
4| 3045 3.6 0.61 0.12 0.08 0.01 1.37 0.02 0.02 n.a.
51| 45-70 5.0 0.52 0.10 0.14 0.03 246 0.01 0.02 n.a.
6 | 70-100+ 4.1 0.25 0.05 0.10 0.03 215 0.01 0.01 n.a.

(1) nach Mehlich; Schatzwert fiir Ah gemaR KA5 (S. 369): 17,6 cmolc kg™'; vgl Tab. 4: hoher Kaolinitanteil
(2) n.a. = nicht analysiert

Tab. Hi-2.7: Pedogene Oxide Profil Hi-2

Tiefe Feo Feq Alg Mnq Feo/Feq
[cm] l[okg'l [gkg'l [gkg']  [gkg']
0-7

9.64 8.48 1.32 0.55 1.14
7-15

15-30 5.44 7.70 1.46 0.20 0.71
30-45 2.62 9.24 1.40 0.07 0.28
45-70 1.74 10.84 1.63 0.02 0.16
70-100+ 1.49 10.27 1.33 0.03 0.14

(o> B4 B S
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Hilberath: Profil Hi-3 (Zaun): Pseudogley aus Solifluktionsdecken (Verwitterungsprodukte
unterdevonischer Ton-, Schluff- und Sandsteine)

Bodenform: Basenreicher Pseudogley aus stark Reingrus fihrendem FlieBnormallehm (aus

(gemaB AG Léss, Tonsten des Unterdevons) (ber schwach Reingrus flihrendem

Bodensystematik) FlieBschluffton Gber tiefem FlieBreingruslehmton (aus Schluff-, Tonstein des
Unterdevons);

[euBB-SS: pfl-(zz4)ll(Lo, -du)/pfl-(zz2) ut(*u-du, -du)//pfl-zzlt(*u-du, t-du)]
Bodenschéatzung: T Il a 3 47/47; bei Schatzung als Acker LT 5 V 47/48 (Begehung 2016 mit C.
Petzold, OFD-NRW)
Nutzung: extensives Grinland (zwei bis drei Schnitte, Pferdeheu)

Tab. Hi-3.1: Horizontierung und Profilmerkmale Profil Hi-3

Tiefe [cm] | Horizont ~ Bodenart Steine [Gew-%)] Gefiigeform Flecken Durchwurzelung
1 0-7 Sw-Ah Lu 2 kru (2-3 mm) f1 Wf6
2 7-15 Sw-rAp Ls2 23 sub (10-20 mm) / kru (2-3 mm) f1 Wf5
3 15-27 Sw-Bv Lt2 1 sub (20-30 mm & 2-5mm) f4 Wf4

ris (30-50 mm) / pol (20-30 mm) /

4 27-40 Bv-Sw Lt2 3 ori (30°80 mm) f5 (20-30 %) Wf3
5 | 40-80 1 Sd1 Tu3 4 koh / Pol (10-20 mm) f6 (>80 %) Wf2
6 | 80-100+ [ Sd2 Tu2 33 koh / Pol (10-20 mm) f6 (>80 %) WH1
Tab. Hi-3.2: P9 Munsell-Bodenfarben (in feuchtem Zustand) Profil Hi-3
Tiefe Farbe1 Farbe 2 Farbe 3
[cm] (dominant) (untergeordnet)  (s. Angaben in Klammern)
1 0-7 10YR4/3
2 7-15 2.5Y4/3
3 15-27 2.5Y5/4 (90%)
4 27-40 2.5Y6/4 (60%)  2.5Y6/2 (30%) 2.5Y6/6 (10%)
5 | 40-80 10Y7/1 (60%)  10YR5/4 (35%) 10YRG6/8 (Saprolit, 5-10%)
6 | 80-100+ | 10YRG6/4 (60%)  10Y6/1 (40%) 10YR6/8 (Saprolit, 5%)
Tab. Hi-3.3: Partikelgroenverteilung und Mineralogie Profil Hi-3
Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart Ti:Zr
[cm] gS mS fS qu muU fU T U S KA5 WRB (RFA)
1 0-7 15 59 196 | 195 204 98 21 50 27 Lu SiL 1
2 7-15 39 55 163 | 198 181 106 | 24 49 26 Ls2 L 12
3 15-27 3.1 40 141 | 199 1714 14| 29 48 21 Lt2 CL 13
4 27-40 39 45 121 | 206 179 105 | 31 49 21 Lt2 CL 13
5 40-80 1.2 15 6.7 | 151 238 124 | 38 51 9 Tu3 SiCL 19
6 | 80-100+ | 06 1.0 32 | 111 237 151 | 46 50 5 Tu2 SiC

Mineralbestand (RDA der Tonfraktion; S.-O. Franz, Institut fir Geowissenschaften, Univ. Bonn):
Hor. 1: 52 % Kaolinit, 34 % lllittMuskowit, 14 % Montmorillonit
Hor. 5: 22 % Kaolinit, 64 % lllit/Muskowit, 14 % Montmorillonit
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Tab. Hi-3.3: Bodenphysikalische Eigenschaften Profil Hi-3

Tiefe pt kF GPV LK FK nFK nFK PWP
[cm] [gem3] [emd'] [Vol-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.%] [mm] [Vol.-%]
1 0-7
2 7-15 1.20 183 54 9 44 32 26 13
3 15-27 1.44 1536 49 13 37 20 24 16
4 27-40 1.40 54 49 8 41 21 27 20
5 | 40-80 1.59 0,4 42 4 38 19 76 19
6 | 80-100 1.67 0,2 43 5 38 20 40 18
7 1100-125+| 1.79 72 39 4 36 20 - 16
Keine Angabe: nicht untersucht
Tab. Hi-3.4: Bodenchemische Eigenschaften Profil Hi-3
Tiefe pH | Corg Corg(! Nt CIN | Po®@  Kiot@ Pcal® Kcal® Kalkbedarft4)
[cm] |[CaCl]| [%]  [tha] [%] [gkg'] [gkg™l | [wgg™  [ugg™  [dtCal ha’]
1 0-7 452 | 342 28 0277 123 17 13 4900
2 7-15 438 | 0.94 7 0.087 10.8 23 15
3 15-27 416 | 0.44 7 0.069 25 16
4 | 2740 409 | 0.26 5 0.063 29 16
5 | 40-80 3.99 | 0.21 13 0.077 33 23
6 | 80-100+ | 3.96 | 0.23 5 0.086 n.a. n.a.

(1) Gesamt-C-Vorrat bis 100 cm Tiefe: 65 t ha'; fiir Horizont 1 wurde eine Trockenrohdichte von 1,2 g cm-3 angenommen (wie
in Horizont 2)

(2) Réntgenfluoreszenzanalyse durch M. Ostermann, Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin

(3) Entspricht 3.9 mg P20s/100 g (Untergrenze Versorgungsstufe B) bzw. 1.6 mg K20/100g (Versorgungsstufe A) in 0-7 cm
Tiefe (flir Bodenart uL nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen)

(4) GeméaR Empfehlung der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen: Dauergriinland, Bodenart uL, bis 8 % Humus, Ist-
pH-Wert fihrt zu Gehaltsklasse A, Ziel-pH-Wert 5,9, Kalkbedarf 4900 kg CaO ha-! fir 10 cm Tiefe; max. empfohlene jahrliche
Gabe 1500 kg CaO ha'

Tab. Hi-3.5: Kationenaustauschkapazitat und Austauscherbelegung Profil Hi-3

Tiefe KAKpot (1) eff. austauschbare Kationen n. Triiby-Aldinger [cmolc kg-]

[cm] [cmolc kg] Ca Mg K Na Al Mn Fe H
1 0-7 1.7 5.70 1.35 0.31 0.11 0.37 1.16 0.03 n.a.
2 7-15 10.2 4.61 1.06 0.14 0.06 0.33 0.97 0.01 n.a.
3 15-27 6.3 1.88 1.03 0.111 0.06 1.07 0.53 0.01 n.a.
4 27-40 8.0 2.92 1.72 0.15 0.06 1.90 0.21 0.02 n.a.
5 | 40-80 5.0 0.88 9.75 0.20 0.15 2.32 0.03 0.02 n.a.
6 | 80-100+ 7.7 1.48 4.33 0.18 0.04 2.52 0.03 0.03 n.a.

(1) nach Mehlich
(2) n.a. =nicht analysiert

Tab. Hi-3.6: Pedogene Oxide Profil Hi-3
Tiefe Feo Feq Alg Mng Feo/Feq
[em] | [gkg'] [gkg'l  [gkg']  [gkg]
0-7 13.33 9.40 1.87 1.28 1.42
7-15 15.40 9.43 1.91 1.39 1.63
15-27 11.58 12.39 2.58 1.40 0.94
27-40 6.73 16.46 2.57 0.32 0.41
40-80 4.59 12.70 1.85 0.04 0.36
80-100+ | 3.66 11.86 1.69 0.06 0.31

o O AW NN~
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Rengen: Profil Re-1: Ranker aus unterdevonischen Grauwacken

Bodenform:
(geman AG

AG Bodensystematik: Braunerde-Ranker aus flachem FlieBlehmsandgrusschutt
uber Grauwacke des Unterdevons;

Bodensystematik) [BB-RN: pfl-Iszn(*g-du)\nd-"g-du]
Bodenschéatzung: keine Schéatzung

Nutzung:

Naturschutzgebiet, extensive Beweidung

Tab. Re-1.1: Horizontierung und Profilmerkmale

Tiefe [cm]  Horizont  Bodenart Steine [Gew.-%]  Gefiigeform  Trocken-rohdichte ~ Humus  Munsell-Farbe ()
1 4-0 Wurzelfilz - - 0.52 Wurzelfilz
2 0-5 Ah1 32 kru (1-2 mm) 7.5YR3/1
3 5-10 Ah2 SI3 51 kru (1-3 mm) 9.7%® 7.5YR3/2
4 10-12 Bv-Cv 85 sub 7.5YR4/3
5 >12 imCv

(" Bodenfarbe wurde in feuchtem Zustand an zuvor getrockneten, gemdrserten und gesiebten Archivproben bestimmt
(@ Humus errechnet aus Gravimetrie nach Humuszerstérung
keine Angabe: nicht untersucht

Tab. Re-1.2: Texturanalyse Profil Re-1

Tiefe
[cm]

PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart

gS

mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB

4-0
0-5
5-10
10-12
>12

[ B S S

2,6

38 455 1,7 13,6 1,7 11 33 52 SI3 SL

Rengen, Profil Re-2 (RGE): Pseudogley-Braunerde aus Solifluktionsdecken (Verwitterungs-
produkte unterdevonischer Ton-, Schluff- und Sandsteine)

Bodenform:
(gemaB AG

Bodensystematik)

Bodenschéatzung:

Nutzung:

Basenreiche Pseudogley-Braunerde, mitteltief entwickelt, aus flachem
FlieBreingrustonschluff (aus Léss, Schluffstein des Unterdevons) Uber stark
Schuttgrus fihrendem FlieBnormallehm dber FlieBschuttgrustonschluff (aus
Ton-, Schluffstein des Unterdevons);

[euBB-SS: pfl-zztu(Lo,*u-du)\pfl-(nz4)ll(*t-du, u-du)/pfl-nztu(*t-du, u-du)]

LIllc3 8 Hu (Stand 1986)

seit mind. 1941 ungediingter Randbereich des Dauerdiingungsversuchs
Rengen; Dauergriinland, zwei Schnitte, Abfuhr der Biomasse

Tab. Re-2.1: Horizontierung und Profilmerkmale Profil RGE

Tiefe [cm] | Horizont Bodenart Steine Gefligeform Trocken- Fein- Fleckung Munsell-
[Gew.-%)] rohdichte  wurzeln [FI.-%] Farbe(")

1 0-3 Ah1 Lu 11 kru/Wurzelfilz n.u. Wf6 10YR3/3
2 3-14 Ah2 Lu 23 kru 1.07 Wf5 10YR3/3
3 14-28 Bv Lu 42 kru-sub 1.40 Wf4 10YR4/6
4 28-43 Bv-Sw Lt2 35 sub-pol 1.53 Wf2 10-30 (f5) 10YR5/8
5 43-62 Sw Lt2 24 pol 1.59 Wf2 >30 (f6) 10YR5/6
6 62-80+ Sd Lu 35 ris (g)-pol (f) 1.71 Wf1 f6 marm. 7.5YR5/6

(1 Bodenfarbe wurde in feuchtem Zustand an zuvor getrockneten, gemdrserten und gesiebten Archivproben bestimmt (keine
Differenzierung von Flecken etc. moglich)
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Tab. Re-2.2: KorngroRenverteilung Profil RGE

Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB
1 0-3 1.7 6.6 14.7 26.4 17.9 9.6 23.1 53.9 23.0 Lu SiL
2 3-14 24 6.2 15.1 26.0 17.9 9.6 228 53.5 23.8 Lu SiL
3 14-28 2.8 6.1 16.0 23.8 16.7 9.9 24.7 50.4 24.9 Lu SiL
4 28-43 2.8 5.8 16.6 23.8 15.9 9.5 25.7 49.1 25.2 Lt2 L
5 43-62 3.8 5.3 16.1 235 16.6 9.5 25.3 49.6 25.1 Lt2 L
6 62-80+ 2.8 4.0 11.3 23.3 18.8 1.7 28.1 53.8 18.1 Lu SiCL
Tab. Re-2.3: Bodenphysikalische Eigenschaften Profil RGE
Tiefe ot kF PV LK FK nFK PWP
[cm] [gem?]  [ecmd']  [Vol-%] [Vol-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%]
1 0-3 n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u.
2 3-14 1.07 256 64 17 32 45 14
3 14-28 1.40 51 53 16 22 30 15
4 28-43 1.53 65 49 16 11 16 22
5 43-62 1.59 13 47 16 15 28 16
6 62-80+ 1.71 5 42 13 12 21 17
Tab. Re-2.4: Bodenchemische Eigenschaften Profil RGE
Tiefe pH Corg Corg Q) Nt CIN Piotal @ Ktotal @) P (CAL) 23) K (CAL) 23)
[cm] [CaCl] | [%]  [tha']  [%] [9kg']  [gkg’] [mg kg'] [mg kg']
1 03 41 478 14 0.39 12.1 0.642 15.5 5.8 23.8
2 3-14 4.3 3.66 43 ' ' ' ' ' '
3 14-28 4.0 0.80 16
4 28-43 4.0 0.42 10
5 43-62 4.0 0.23 7
6 62-80+ 39 0.21 6

Tab. Re-2.5: Kationenaustauschkapazitat und Austauscherbelegung Profil RGE

Horizont 1 wie in Horizont 2)
(2) Mittelwert der 5 Nullparzellen (0-10 cm Tiefe); CAL: BSc-Arbeit Katharina Hérter (2014); RFA: M. Ostermann (BAM, Berlin)
(3) entspricht 1,3 mg CAL-P205/100g (Versorgungsstufe A) und 2,9 mg CAL-K20/100g (Versorgungsstufe A);
ubrige Daten aus Bosse 2005 sowie Patzold & Teichner 2009
keine Angabe: nicht untersucht

Gesamt-C-Vorrat bis 100 cm Tiefe: 104 t ha' (Annahmen: Horizont 6 setzt sich bis 100 cm Tiefe fort; Trockenrohdichte in

Tiefe KAKgpot (1) eff. austauschbare Kationen n. Triiby-Aldinger [cmolc kg]

[cm] [cmolc kg'] Ca Mg K Na Al Mn Fe H
1 0-3 15,7 717 1.62 0.32 0.05 0.59 0.53 0.02 n.a.
2 3-14 12,1 5.77 1.27 0.27 0.07 1.05 0.52 0.02 n.a.
3 14-28 7.2 1.00 0.32 0.07 0.01 2.38 0.13 0.01 n.a.
4 28-43 7,0 0.98 0.52 0.12 0.02 3.08 0.06 0.02 n.a.
5 43-62 7,6 1.06 1.40 0.20 0.02 4.06 0.02 0.01 n.a.
6 62-80+ 8,0 0.74 1.64 0.18 0.05 2.77 0.09 0.01 n.a.

(1) nach Mehlich
(2) n.a. =nicht analysiert
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Tab. Re-2.6: Pedogene Oxide Profil RGE

Tiefe Feo Feq Alo Mno Feo/Feq

[cm] [9kg™l [gkg'l [gkg'l  [gkg’]
1 0-3 2,59 12,6 1,23 0,087 0,21
2 3-14 2,66 13,4 1,03 0,102 0,20
3 14-28 2,73 16,6 1,06 0,095 0,16
4 28-43 2,25 21,6 0,648 0,051 0,10
5 43-62 1,78 254 0,397 0,031 0,07
6 62-80+ 2,09 29,3 0,404 0,025 0,07
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C-01 Hangmoore im Nationalpark Hunsriick-Hochwald
Ulrich Dehner', Martin Greve?, Christoph Kopf2, Gebhardt Schiiler?, Ulrich Steinriicken*

! Landesamt flir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz, 55129 Mainz

2 Forschungsanstalt fiir Waldokologie und Forstwirtschaft, 67705 Trippstadt
3 Zentralstelle der Forstverwaltung, 67433 Neustadt an der WeinstraBe

* Soilution Dr. Steinrticken und Dr. Behrens GbR, 66265 Heusweiler

Im Rahmen der Exkursion sollen weit verbrei-
tete typische Bdden des Nationalparks Huns-
rick-Hochwald vorgestellt werden. Es stehen
folgende Themen im Vordergrund: Boden aus
periglazialen Deckschichten, Bdden der
Hangmoore (Hangbrlcher), Alter und Genese
der Hangmoore, Kennzeichnung der Bdden in
Bezug auf die Abflussbildung (Bodenhydro-
logie). Die Anreise erfolgt per Bus zum
Nationalpark. Einige Standorte mussen zu
Ful3 aufgesucht werden (wenige 100 m).

Abfahrt Trier Universitat: 8:00 Uhr, Ankunft:
ca. 18:00 Uhr, Mittagspause im Gelande

Exkursionspunkte (Karte 1 im Anhang):

o Erbeskopf, Vorstellung der
Exkursionsleitung, Uberblick (iber den
Nationalpark, EinfUhrung ins
Exkursionsgebiet

e Bdbden der Quarzitriicken, Viehhaus-
kopf (Profil MOR 179)

o Bdden der flach geneigten Hangbe-
reiche (Profil MOR 181)

e Bdbden der flach geneigten Hangbe-
reiche (Bodendauerbeobachtungs-
flache Hermeskeil 2 (Profil BIW 046)

o Bdden der Hangmoore (Bodendauer-
beobachtungsflaiche Hermeskeil 1
(Profil BIW 043)

o Bdden der Hangmoore, Thierchbruch
(Profil MOR 188)

e Bdbden der Hangmoore, Riedbruch
(Profil MOR 200)

e Thranenweiher, Ende der Exkursion,
Ruckfahrt nach Trier
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1. Naturraumlicher Uberblick

Der Nationalpark Hunsriick-Hochwald liegt im
Sudwesten des Rheinischen Schiefergebirges
an der Landesgrenze zwischen dem Saarland
und Rheinland-Pfalz (Fig. 1).

DEUTSCHLAND oA > o
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Fig. 1: Lage des Nationalparks Hunsriick Hochwald
(Quelle: Von Maximilian Dorrbecker (Chumwa) -
Eigenes Werk, using this map by NordNordWest this
map for the borders of the Nationalpark Hunsriick-
Hochwald OpenStreetMap data, CC BY-SA 2.0,
https://lcommons.wikimedia.org/w/index.php?curid=341
34104)

Kaiserstautern

Er wurde 2015 gegriindet und ist somit der
jungste Nationalpark Deutschlands. Seine
Flache umfasst ca. 10.120 ha. Nahezu 80%
der Nationalparkflache gehort zum
sogenannten Hochwald/Schwarzwalder
Hochwald, 12 % zur Zuscher Hochmulde und
8 % zum |darwald (Karte 1 im Anhang). Kleine
Flachenanteile liegen noch in der Kempfelder
Hochmulde und in der Prims-Traun-Senke.
Die Gebirgsziige des Hochwaldes streichen
von Sudwest nach Nordost mit dem Erbeskopf



als héchster Erhebung (816,3 m NN). Mehrere
Hochmulden grenzen die Gebirgsziige von
den umliegenden Naturrdumen ab. Im
Sidwesten geht der Nationalpark in den
Saarhunsrick tber, im Stdosten grenzt er an
das Saar-Nahe-Bergland an (Meynen &
Schmithlisen 1957, Werle 1974, Reichert &
Stets 1980).

2. Klima

Der Nationalpark Hunsrick-Hochwald liegt in
einer Ubergangszone zwischen ozeanischem
und kontinentalem Klima (Liedtke et al. 1973,
Klauck 1994). Durch seine Lage in der West-
windzone weist er ein relativ ausgeglichenes
eher subozeanisches Klima auf. Somit herr-
schen milde, in den Hdhen moderat kihle
Winter und kihle Sommermonate vor. Im
Jahresdurchschnitt betragt die Temperatur
zwischen 7,0 und 10,0 °C. Die Niederschlage
liegen zwischen 600 und 1.200 mm im Jahr
mit einem Maximum in den Wintermonaten.
Kleinrdumig wird der Klimatyp aufgrund von
Hbéhenlage und Position im Luv oder Lee der
Gebirgszlige beeinflusst. Von den Tallagen
mit Jahresniederschlagen von 800 mm stei-
gen diese in den GebirgskdAmmen des
Nationalparks auf fast 1.300 mm an. Im Sid-
westen des Schwarzwélder Hochwaldes wei-
sen die Niederschlage mit deutlich mehr als
1.000 mm ihr Maximum auf, wahrend sie im
Regenschatten sidostlich des als Wetter-
scheide fungierenden Gebirgskammes konti-
nuierlich absinken.

3. Geologie

Zur Zeit des Unterdevons war das Rheinische
Schiefergebirge ein Meeresraum, der durch
langgestreckte Schwellenziige, teils mit insu-
larem Charakter und Senkungsraume geglie-
dert war (Spies & Stets 2004). In den Sen-
kungsrdumen wurden vorwiegend tonig,
siltige Sedimentmassen abgelagert, wohin-
gegen auf den Schwellen sandige Ablage-
rungen dominierten. So entstand ein
Sedimentstapel von mehreren 1.000 m Mach-
tigkeit. Im Zuge der variszischen Gebirgs-
bildung, deren Hochphase im Karbon statt-
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fand, wurden die abgelagerten Gesteine gefal-
tet, tektonisch verandert und zu einem grofB3-
dimensionalen Deckenstapel zusammenge-
schoben. Dabei erfuhren die Sediment-
gesteine eine von Norden nach Siden zu-
nehmende Metamorphose. Durch Druck und
Auflast wurden die Sandsteine zu Quarzit und
die Ton- und Siltsteine zu Schiefern umge-
wandelt. Nachdem kontinentale Hebungen
das Meer zurtckgedrangt und die sogenannte
Hunsrlckinsel zu einem Gebirge aufgewdlbt
hatten, ragte das variszische Gebirge mit
seinen Hbhenzigen aus dem umgebenden
Meer und ist seit dieser Zeit nahezu nicht mehr
von gréBeren MeeresvorstéBen Uberdeckt
worden.

Die postkarbonische Entwicklung des rhei-
nischen Schiefergebirges ist durch eine fest-
landische Entwicklung mit intensiver Verwit-
terung und Abtragung gepragt. Der gréBte Teil
der Abtragung durfe bereits im Perm stattge-
funden haben (Spies & Stets 2004). Im Meso-
zoikum kam es zu einer weiteren Einebnung
des Gebirgssockels. Wahrend des Alttertiars
setze sich die tiefgrindige Verwitterung unter
tropisch bis subtropischem Klima fort. Dabei
reichte die tropische Tiefenverwitterung bis zu
80 m tief (Felix-Henningsen 1990). Die so ent-
standenen mesozoisch-tertidren  Verwitte-
rungsdecken charakterisieren noch die
tieferen Lagen des Nationalparkgebietes. Fur
das Alttertiar kann davon ausgegangen
werden, dass der Hunsrick in Form einer
gegliederten Rumpfflachenlandschaft vorlag,
die von Flussrinnen durchzogen wurde. Uber-
ragt wurde die Rumpfflachenlandschaft von
Quarzitztigen, die auch die heutigen Hoch-
lagen darstellen. Mit Einsetzen des Jung-
tertiars begann sich der Gebirgsrumpf weiter
herauszuheben, was zu einer tiefen Ein-
schneidung der Flisse und Bache mit der
Herausbildung des heutigen Gewassernetzes
fUhrte.

Die petrographische Gliederung des National-
parks stellt sich nach der Geologischen Uber-
sichtskarte von RLP (LGB 2003) wie folgt dar:
Im nérdlichen Teil sind in erster Linie devon-
ische Quarzite und quarzitische Sandsteine
verbreitet. Diese Einheiten bilden die Héhen-
zlige des Hoch- und Idarwaldes. Im stdlichen



Teil schlieBen Ton- und  Siltschiefer
(Hunsrtickschiefer) im Bereich der Zischer
Hochmulde an. Weite Teile der Hange werden
von machtigen quartaren FlieBerden Uber-
deckt, deren Gliederung in Kap. 4 dargestellt
wird.

4. Boden

Die Bdden des Nationalparks und des angren-
zenden |darwaldes waren Gegenstand zahl-
reicher Untersuchungen mit unterschiedlichen
Schwerpunkten.  Einen  bodenkundlichen
Uberblick bieten die beiden Bodenzustands-
berichte zu den Blattern Birkenfeld und Mor-
scheid-Riedenburg (Hauenstein et al. 2015,
2018). Neuere punktuelle Untersuchungen zu
Einzelstandorten stammen von Hahn et al.
(2017). Dariber hinaus standen die Hang-
briicher (Hangmoore) des Idarwaldes und des
Hochwaldes immer wieder im Fokus 6ko-
logischer und  bodenkundlicher  Unter-
suchungen (Gauer 2001, Reichert 1973,
1975, Scholtes 2002). Bereits in den 80er
Jahren wurden die Bricher des Idarwaldes so-
wie der Ochsenbruch im Nationalpark im Zuge
der  Biotopentwicklungsplanung  boden-
kundlich kartiert (Lehmann 1986, 1987). Aktu-
elle Untersuchungen zur Genese und zum
Wasserhaushalt der Hangbriicher wurden im
Rahmen des Projektes Moorwaldbilanz durch
die Forschungsanstalt fir Waldékologie und
Forstwirtschaft (FAWF) in Zusammenarbeit
mit verschiedenen Projektpartnern durch-
gefuhrt (Hélzer 2019, Kopf 2020, Schiler et al.
2020).

Die Bdden des Nationalparks haben sich aus
quartaren Solifluktionsdecken entwickelt, die
in einzelne Lagen gegliedert werden (siehe
Karte 2 im Anhang). Flachige Verbreitung hat
die ca. 50 bis 60 cm méchtige Hauptlage.
Petrographisch setzt sich die Hauptlage aus
Verwitterungsbildungen der anstehenden
devonischen  Festgesteine sowie den
aolischen Fremdkomponenten Léss und/oder
Laacher See Tephra zusammen. Bereits
Stéhr (1963) konnte flr weite Teile des Huns-
ricks und des Hochwaldes nachweisen, dass
die Laacher See Tephra einen wichtigen Be-
standteil der Hauptlage bildet. Damit ist die
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jungtundrenzeitliche Bildungsphase zumin-
dest flr den oberen Teil der Hauptlage belegt
(Spies & Stets 2004).

Flachige Verbreitung im Liegenden der Haupt-
lage hat die Basislage. Sie ist I6ssfrei und be-
steht aus Verwitterungsbildungen der an-
stehenden Quarzite, Sandsteine und Ton-
schiefer. Teils finden sich in den schuttreichen
Basislagen Reste tertidrer Verwitterungs-
lehme (Graulehme), die der dicht gelagerten
Basislage Wasser stauenden Charakter
geben.

Bodentypologisch haben sich aus den quar-
taren Lagen Lockerbraunerden und Braun-
erden mit Ubergangen zu podsolierten Braun-
erden und Podsol-Braunerden entwickelt. Ver-
einzelt treten in Kammlagen Podsole aus fein-
materialarmen periglaziaren Lagen auf. Da-
neben finden sich insbesondere in Mittel- und
Unterhangbereichen pseudovegleyte Braun-
erden mit Ubergéngen zu Pseudogleyen.
MaBstabbedingt fehlen auf der BK 50 die eher
kleinrdumig verbreiteten Quellmoore, Hang-
moore bzw. Hangbricher. Ihre Entstehung ist
eng an die Verbreitung geklifteter Quarzite
gebunden. Nach Lehmann (1986) kommt es
insbesondere an Kreuzungspunkten verschie-
dener Kluftsysteme zu Quellaustritten. Das
Quellwasser durchstromt an diesen Stellen
schuttreiche Basislagen oder flie3t Uber teil-
weise von den Hauptlagen befreite Flachen
bzw. innerhalb der Basislagen hangabwarts.
Beglnstigt wird die Moorentstehung durch
Hangverflachungen, die den Wasserabfluss in
seiner Geschwindigkeit bremsen. Dariber
hinaus finden sich Quellaustritte bevorzugt im
Bereich der Unterhdnge an den Schicht-
grenzen des Quarzites zu den intensiv verwit-
terten Tonschiefern.

Reichert (1975) konnte anhand pflanzen-
soziologischer Untersuchungen im Gebiet des
Nationalparks mehr als 20 teils sehr klein-
raumige Quellmoore nachweisen (Karte 2 im
Anhang). Die Entstehung der Hangbrtcher ist
nach Lehmann (1987) auf gréBere eisenzeit-
liche und rémerzeitliche Rodungen zurlck-
zufhren. Hinweise auf diese Theorie geben
pollenanalytische Untersuchungen sowie Cis-
Datierungen von Torfproben aus den Bri-
chern des Idarwaldes (Frenzel, zit. in



Lehmann 1987). Demnach erfolgte nach den
Rodungen ein flachiger Abtrag der wasser-
speichernden Deckschichten, was zu ober-
flachigen Verndssungen flhrte. Erst dies soll
die Entstehung der Hangbrlicher ermdglicht
haben. Belegt wird diese Theorie nach
Lehmann (1987) durch bodenkundliche Be-
funde im Bereich des Ochsenbruches, einem
der gréBten Hangmoore des Nationalparks.
Hier ist die Hauptlage im Liegenden der Torfe
in den meisten Féllen nahezu génzlich facher-
férmig erodiert und damit nur noch in Resten
vorhanden. Darlber hinaus finden sich Kollu-
vien mit Holzkohlestlicken im Liegenden der
Torfe. Die wechselhafte Geschichte der Hang-
bricher des Idarwaldes wird weiterhin durch
Angaben von Gauer (2001) belegt. Demnach
fihrte die Brennholznutzung bis zu Beginn des
19. Jahrhunderts zu einer Entwaldung der
Brlcherflachen, so dass sich diese auf Grund
der verringerten Bestandstranspiration immer
weiter ausdehnten. Erst ab 1830 begann die
preuBische Forstverwaltung die Brlicher tUber
ein weit verzweigtes Grabensystem zu ent-
wassern und mit Fichten aufzuforsten (Gauer
2001, Schultheis 2017). Entwasserung und
Aufforstung haben seit dem zu einer tiefgrei-
fenden Umwandlung der Brlicher verbunden
mit einer Degeneration der Torfe geflhrt.
Aktuelle Ergebnisse zu Datierungen (OSL,
C14) sowie Pollenanalysen liegen fir einzelne
Moore des Nationalparks vor (Hbélzer 2019,
Kopf 2020, Schiiler et al. 2020). OSL-Datie-
rungen an Sedimenten im Liegenden der
Torfe ergeben ein sehr heterogenes Bild
(Schuler et al. 2020, Tab. 10, S. 85). Die
Spannweite liegt zwischen 5.000 und 19.900
Jahren. Die Torfe (Schuler et al. 2020, Tab.
11, S. 86) haben Cis-Alter von wenigen 100
bis zu ca. 3.000 Jahren. Damit ergibt sich eine
groBe zeitliche Licke zwischen den Altern der
Torfe und dem Alter der letzten Belichtung der
mineralischen Liegendsedimente. Die hetero-
genen Daten sind somit nur schwer inter-
pretierbar.

Es zeigt sich jedoch, dass in den Hang-
brichern vielfaltige Umwandlungsprozesse
stattfanden, verbunden mit Erosionsphasen
sowie Stadien des Torfauf- und -abbaus.
Daher kann nicht von einem kontinuierlichen
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Torfwachstum seit dem Beginn der Ent-
stehung ausgegangen werden.

Die aktuelle bodenkundliche Situation wird
durch Kartierungen des Projektes Moor-
waldbilanz dokumentiert (Kopf 2020, Schiler
2020). Die Brucher sind durch ein kleinrdu-
miges Mosaik von Moorbdden unterschied-
licher M&chtigkeiten gekennzeichnet, die sich
mit Pseudogleyen und Anmoorpseudogleyen
verzahnen. Flachig liegen die Machtigkeiten
der organischen Horizonte unter 30 cm
(Schaler et al. 2020, Kopf 2020). Nur in
wenigen Bereichen, wahrscheinlich an
Quellaustritten werden Torfméachtigkeiten von
bis zu einem Meter erreicht. Wahrscheinlich ist
fir groBe Teile der Hangbricher anzu-
nehmen, dass sich unter feuchten Be-
dingungen organisches Material ansammelt,
dass neben Torfmoosen zu einem Grofteil
aus organischen Bestandsabféllen besteht.

5. Bodenhydrologie

Die Bodenhydrologische Karte 1:50.000
(Karte 3 im Anhang) beschreibt Abfluss-
prozesse im Boden und ordnet diesen
Prozessen eine Prozessgeschwindigkeit zu.
Sie ist ein technisches Produkt, das auf der
Basis folgender Grundlagen erarbeitet wurde:

e Bodenkarte 1:50.000 Rheinland-Pfalz
(BK 50)

e Reliefeinheiten, die auf Basis hoch-
auflésenden Abflussprozesskarten
prognostisch abgeleitet wurden

e Nutzung (Amtliches Topographisch-
Kartographische Informationssystem,
ATKIS)

Aus der  bodenkundlichen Flachen-
beschreibung wird das Bodenpotenzial in
Bezug auf die Abflussbildung eines Stand-
ortes abgeleitet, wahrend via Prognosen das
Reliefpotenzial, also die grundséatzliche
Maoglichkeit der Abflussgenerierung und des
raumlichen Abrufens des Bodenpotenzials,
beschrieben wird. Dabei steht der dominante
Abflussprozess im Fokus, da an einem Stand-
ort i.d.R. mehrere Abflussprozesse auftreten
(LUWG 2010).

Fr den Nationalpark ergibt sich auf Basis der
Bodenhydrologischen Karte 1:50.000 (Karte 3



im Anhang) das folgende Bild: In den Kamm-
lagen der Quarzitricken mit ihren flachgrin-
digen, schuttreichen Bdden herrscht als
bodenhydrologischer Prozess vornehmlich
Tiefenversickerung vor. Hangabwarts schlie-
Ben sich zundchst Bereiche mit langsamem
Zwischenabfluss an. Hier hemmen dicht ge-
lagerte Basislagen die Versickerung und
flhren zu einer langsamen Abflussbildung.
Dartber hinaus wird das Niederschlags-
wasser in den Hauptlagen gespeichert bzw.
zurtckgehalten. Schnellere Abflussprozesse
konzentrieren sich auf die teils tief einge-
schnittenen Bachtéler und die hangnassen
Bereiche in direkter Konnektivitdt zu den
Béchen. Im kleinrdumigen Mosaik von Torf-
higeln Uber Quellausstritten und den hang-
abwarts sich anschlieBenden Moorbereichen
mit geringer bis mittlerer Torf-Machtigkeit Gber
dicht gelagerten Basislagen herrschen vor-
nehmlich unterirdische Abflussprozesse in der
Flache vor.

Die Hangbrucher und ihre randlichen Begleit-
bdden bilden mit ihren zahlreichen Quellaus-
tritten im hangigen Geléande und den anschlie-
Benden flachenhaften Verndssungen einen
Schwerpunkt der Hochwasserentstehung.
Dies wird unterstitzt durch zahlreiche Graben,
die in der Vergangenheit zur besseren forst-
lichen Nutzung angelegt wurden. Neben klein-
rdumigen Untersuchungen im Exkursions-
gebiet (Zemke 2018) und im benachbarten
ldarwald (Scherrer 2006) ist die Bodenhydro-
logische Karte 1:50.000 Rheinland-Pfalz
(LUWG 2010) das einzige Kartenwerk, das
sich flachendeckend mit der Abflusssituation
beschaftigt.

Im Rahmen der Exkursion stehen auch boden-
hydrologische Ansprachen an den Boden-
profilen auf dem Programm. Hier sind die Ele-
mente Bodenpotenzial und seine Abrufbarkeit
durch Relief- und Nutzungseigenschaften
wichtige zu erhebende Bausteine (siehe
Bodenhydrologische Beschreibungen der
Exkursionsstand-orte in Kap. 6). Der Auf-
nahme der Daten liegt dabei das DWA-Merk-
blatt DWA-M 922 (DWA 2020) zu Grunde. Die
grafischen Auswertungen beruhen auf einem
parallel erarbeiteten und von Dr. Bernhard
Kohl, (Wien), erstellten Excel-Programm, dass
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die Vielfalt der an einem Standort ablaufenden
ober- und unterirdischen Prozesse bildlich
zusammenfasst. Das Programm ist als BETA-
Version auf der Seite der Universitat Freiburg
abrufbar (Professur fur Hydrogeologie 2020).
Die Ansprache im Feld gliedert sich in das
Festlegen der Grenzen des Bodenhydrotops,
eine Beurteilung der Bodenoberflache in Be-
zug auf das Verbleiben oder den Austrag von
Niederschlagswasser aus dem Boden-
hydrotop und einer Ansprache am Boden-
profil. Die Aufnahme am Profil entspricht in
weiten Teilen einer bodenkundlichen Profil-
beschreibung, erganzt durch Daten, die den
Fokus auf die Wasserbewegung im Boden
richten. Dies ist beispielsweise die horizont-
weise Durchlassigkeit der Bodenmatrix, die
Verbindung von Grobboden und Matrix oder
die Angabe der Makroporen. Dabei werden
nicht die Flachenanteile abgeschétzt, sondern
eine Einteilung in drei Klassen vorgenommen:
"nicht erkennbar", "Hinweise" oder "klar
erkennbar" unter Berlcksichtigung eines
Mindestdurchmessers von 5 mm. Die Kriterien
ermoglichen eine Entscheidung wie sich
Niederschlagswasser am Standort bewegt
(Fig. 2).

Im Falle eines Horton‘schen Oberflachen-
abflusses (HOF) flieBt Wasser ohne Aufsatti-
gung des Bodens oberflachig ab. Bei Infil-
tration verbunden mit einer Aufséattigung des
Bodens kommt es ebenfalls zu Oberflachen-
abfluss in Form eines Saturated Overland
Flows (SOF). Unterirdischer Abfluss entsteht,
wenn Wasser in den Boden infiltriert und dort
entweder oberflachennah abflieBt (Subsur-
face Flow: SSF) oder im Untergrund versickert
(Deep Percolation: DP). Einen Sonderfall
stellen Flachen dar, in denen Niederschlags-
wasser versickert und kein Abfluss generiert
wird (not contributed: DP=).

Der zweite Teil der bodenhydrologischen
Ansprache beschaftigt sich mit dem Zeitraum,
den Niederschlagswasser benétigt, um hoch-
wasserrelevant zu werden. Hier kommen in
Rheinland-Pfalz die von Scherrer (2006) be-
schriebenen Abflusstypen 1 — 5 und die damit
korrelierten Prozesstypen (DP, HOF1-2,
SOF1-3, SSF1-3) zum Einsatz (Tab. 1).



Tab. 1: Prozess und Abflussreaktion Eine Ubersicht iber Prozesse und erhobene

Abflusstyp  Reaktion Prozess Daten zur Beschreibung der Relief- und Ober-
1 sofort HOF, SOF1 flachensituation fir die Exkursionsstandorte
2 schnell SOF2, SSF1 gibt Tab. 2.
3 verzogert SSF2
4 langsam SOF3, SSF3
5 kaum DP, DP=
E . Niederschlag
veparatiah ‘ ' Transpiration
//\\\ /\\ Interzeptions-
B verlust Bestands-

iH’ niederschlag

unge- Infiltration

P \EOF Abfluss im

Zone  Grundwasser- : . Vorfluter

gesattigte .

Zone S /
Grundwasser —

Grundwasserabfluss

Fig. 1: Bodenhydrologische Prozesse (DWA 2020)

HOF = Horton'scher Oberflachenabfluss
SOF = Sattigungsoberflachenabfluss (Saturated Overland Flow)
SSF = Zwischenabfluss (Subsurface Flow)

Tab. 2: Ubersicht iber die Relief- und Oberflachensituation an den Exkursionspunkten

Profil Prozess Hohe WAS VOR REN KGA RAU MUR HYD
MOR 179 DP 734 41 595 >100 kein 4 gering magl.
MOR 181 SSF3 765 963 474 >100 UNT 5 stark mdgl.
BIW 046 SSF2 635 632 56 20-100 UNT 4 gering mdgl.
BIW 043 SSF2 638 150 85 20-100 UNT 4 gering mdgl.
MOR 188 SSF2 686 1254 158 >100 UNT 3 gering mdgl.
MOR 200 SFF3 608 608 425 20-100 UNT 4 gering un

PROZ siehe Tabelle 1

Hohe = Hohe (.NN. (m)

WAS = Entfernung zur Wasserscheide (m)

VOR = Entfernung zur Vorflut (m)

REN = Reliefenergie

KGA = Kleingerinneanschluss

RAU = Oberflachenrauigkeit (1 glatt bis 6 sehr rau)

MUR = Muldenrckhalt

HYD = Hydromorphie (un = unwahrscheinlich, mégl. = mdglich)
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6. Exkursionspunkte

6.1 Bdéden auf den Kammlagen der
Quarzitricken, Viehhauskopf (Profil MOR
179)

Der Podsol aus Quarzitschutt in Exkursi-
onspunkt 2 ist eine kleinrAumig verbreitete
Bodenbildung in den hdchsten Kammlagen
der Quarzitricken des Nationalparks. Trotz
der hohen Niederschlage von ca. 1.200 mm
Hbhe handelt es sich um einen relativ
trockenen Standort, an dem die
Niederschlage in den schuttreichen Lagen
schnell versickern.

Fig. 3: Profil MOR 179

Podsol aus flachem Sandschutt (Oberlage) Uber l6sslehm- und bimsaschearmem Lehmschutt
(Hauptlage) Uber Schutt (Basislage) aus Quarzit (Unterdevon)

Tab. 3: Profilbeschreibung — Profil Nr. LGB: MOR 179

. Pack- Schicht-  Petrographie,
Tiefe  Horizont ~ Doden- Gefuge- o Wurzeln - Wurzeln ungs- Farbe unter- Stratigraphie
art form Int. Vert. . .
dichte grenze  Bildungsprozess
) organische
17 Of+Oh Auflage
7 Ahe SI3 ein h3 w4 ureg pdl  7.5YR4/2 Sandschutt,
, Oberlage,
25 Ae SI3 ein h1 w4 ureg pd1 7.5YR6/2 25 solifluktiv
40 [l Bsh Ls3 kit h4 w3 ureg pd3  7.5YR3/2 Lehmschutt,
, Hauptlage,
65 [ Bhs Ls3 kit h3 wh ureg pd3  7.5YR3/4 65 solifluktiv
Schutt,
95 Il xBs-ilCv SI3 kit h1 w3 ureg pd3  7.5YR4/6 85 Basislage,
solifluktiv

Deutsche Klassifikation: (Moder)Normpodsol, basenarm, mit tiefreichender Podsolierung, aus flachem
FlieBlehmsandgrusschutt (aus Quarzit) tber FlieRnormallehmgrusschutt (aus Lésslehm, Quarzit)
uber FlieRreinschutt (aus Quarzit des Unterdevons)
dy.moPPn: pfl-Iszn(*q)\pfl-llzn(Lol,*q)/pfl-nn(*q-du)

WRB: Albic Podzol (Epiabruptic, Loamic, Amphiraptic)

Tab. 4: Korngrofen — Profil Nr. LGB: MOR 179

Tiefe Hoizont T FU MU GU U FS MS GS S Bodenat Cropboden-  Grobboden-

art anteil
17 Of+0h
7 Ahe 6 12 M 29 28 34 5 67 Su3 nz 5
25 Ae 5 6 1 1 28 28 30 10 67 Su3 zn 5
40 [1 Bsh 21 7 1 9 271 21 24 7 52 Ls4 zn 5
65 [I Bhs 18 7 10 9 25 21 26 10 57 Ls4 zn 5
95 Il xBs-ilCv 6 4 1 12 271 28 30 9 67 Su3 nn 6
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Tab. 5: Bodenchemie (Standardparameter) — Profil Nr. LGB: MOR 179
pH pH Corg N ges.

KAK pot H-Wert ~ Basensati

Tiefe  Horizont o) (H:0)  (Masse%) (Masse-%) N (cmolckg) (cmolckg)  gung (%)
A7 OMOh 365 410 3747 159 236 8077 5563 311
7 Ahe 345 387 3,65 0.16 231 774 6.36 178
2 Ae 350 389 081 004 25 22 1.87 15.8
40 Il Bsh 330 360 3.80 0.5 247 2084 1975 5.2
65 Il Bhs 374 399 431 0.19 28 1811 17.41 3.9
5 IlIxBsilCv 425 454 130 006 N7 566 5.42 42

Tab. 6: Bodenchemie (Schwermetalle, Spurenelemente) (Angaben in mg/kg) — Profil Nr. LGB: MOR 179

Tiefe Horizont  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cs137 Nb
17 Of+Oh 8 0.50 2 1 23 0.56 10 253 88 104 2.0
7 Ahe 1 0.04 0 3 2 0.05 1 20 8 20 2.0
25 Ae 1 0.01 0 8 1 0.01 8 6 5 6 2.0
40 [l Bsh 8 0.05 1 27 3 0.06 4 26 18 10 4.7
65 [ Bhs 5 0.07 2 32 4 0.16 6 31 21 0 4.4
95 Il xBs-ilCv 2 0.04 1 29 3 0.06 21 10 11 0 0.3

6.2 Bodden der flach geneigten Hang-
bereiche

6.2.1 Podsolige Braunerde (Profil MOR
181)

Weite Teile des Nationalparks werden von
Braunerden mit Ubergangen zu Lockerbraun-
erden gebildet. Typisch ist die lockere Lage-
rung der ca. 50-60 cm méchtigen Hauptlage,
die aus einer Mischung lokaler Ld&ssein-
wehungen und Laacher See Tephra besteht.
Dartiber hinaus finden sich unterschiedliche
intensive Podsolierungserscheinungen sowie
unterschiedlich ausgepragte Stau- und
Hangnassemerkmale. Im Liegenden der
Hauptlage folgt die dicht gelagerte Basislage
mit Staundssemerkmalen. Das Material der
Basislage besteht im Wesentlichen aus
solifluidal verlagerten Verwitterungsbildungen
des Quarzits. Im Profil finden sich deutliche
Hinweise auf Reste tertidrer Verwitterung, was
neben der dichten Lagerung den
wasserstauenden Charakter der Basislage
ausmacht.
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Podsolige (Moder)Braunerde, sehr
bimsaschearmem, grusfiihrendem Lehm bis Schuttlehm (Hauptlage) Gber grusfihrendem Lehm
(Basislage) aus Quarzit (Unterdevon)

basenarm, mitteltief

Tab. 7: Profilbeschreibung — Profil Nr. LGB: MOR 181

verbraunt,

aus losslehm- und

" Pack- Schicht-  Petrographie,
Tiefe  Horizont Boden  Gefiige- Humus Wurzeln - Wurzeln ungs- Farbe unter- Stratigraphie
-art form Int. Vert. . .
dichte grenze  Bildungsprozess
-11 L ch
) organische
10 Of Auflage
-5 Oh
8 Ahe Ls2 pla h3 w4 ureg pd1 10YR 4/3 grusfiihrender
35 Bv Ls2 koh h1 w4 reg pd1 7.5YR 4/6 Lehm, Hauptlage,
50  Sw-Bv  Ls2 koh h1 w5 0a pdl  75YR56 50 solifluktiv
60  IISw-ICv  Ls3 shi ho w1 ureg pd3  7.5YR6/6 grusfiihrender
85 Il Sd-ilCjv Ls3 shi ho w1 lok pd4 7.5YR 7/4 Lehm, Basislage,
110 IlilCjv Sl4 ho w0 pdd  10YR8/6 solifluktiv

Deutsche Klassifikation:

WRB:

Podsolige (Moder)Braunerde, sehr basenarm, mitteltief verbraunt, aus stark Grusschutt fihrendem
FlieBnormallehm (aus Losslehm, Quarzit) tiber stark Grusschutt fihrendem FlieRsandlehm (aus
Quarzit des Unterdevons)
[dy.p.moBB: pfl-(zn4)ll(Lol,g-du)/pfl-(zn4)sl(*g-du)]
Dystric Cambisol (Loamic, Nechic, Humic, Epiraptic)

Tab. 8: KorngroRen - Profil Nr. LGB: MOR 181

Tefe Hoizot T FU MU GU U FS MS GS S Bodenat ~Oronoodent  Gropboden-
8 Ahe 20 9 18 16 43 18 15 4 37 Ls2
35 Bv 21 M 18 16 44 18 13 3 35 Ls2 nz 3
50 Sw-Bv 9 N1 24 19 53 14 10 4 28 Lu zn 4

60 ISw-iICv 13 10 21 20 51 16 12 8 37 Uls nz 3

85 1Sd-iICjv 13 9 18 17 43 22 16 6 44 Slu zn 3

110 [1iICv 14 9 13 1 33 28 21 3 53 Sl4 zn 3

Tab. 9: Bodenchemie (Standardparameter) — Profil Nr. LGB: MOR 181

Tiefe  Horizont (ngb) (Ii%) (Mfsiﬁ%) <M§sgs§?'%) CN (é(rﬁgc%) (clr-wlwgl\{:ellztg) Biizn?%t)t Ig
8 Ahe 3.59 3.89 8.1 0.42 19.2 21.10 20.36 35
35 Bv 3.89 418 3.87 0.21 18.9 13.58 13.25 2.4
50 Sw-Bv 4.45 4.58 1.08 0.08 13.8 412 4.00 2.9
60 Il Sw-ilCv 4.47 4.61 0.31 0.03 10.7 242 2.32 4.1
85 [ Sd-ilCjv 4.41 4.63 0.12 0.02 57 244 244 3.9
110 I1ICjv 437 4.62 0.05 0.02 24 1.63 1.63 52

Tab. 10: Bodenchemie (Schwermetalle, Spurenelemente) (Angaben in mg/kg) — Profil Nr. LGB: MOR 181

Tiefe Horizont  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cs137 Nb
8 Ahe 11 0.05 2 22 7 0.17 8 76 38 74 1.5
35 Bv 6 0.05 3 26 5 0.12 9 41 36 14 3.6
50 Sw-Bv 6 0.03 4 31 6 0.06 18 12 52 0 3.5
60 [I1Sw-iICv 6 0.03 5 23 5 0.02 13 9 33 0 0.0
85 I1Sd-iICjv 5 0.02 5 22 6 0.01 11 8 24 0 -2.0
110 [iICjv 3 0.01 2 16 5 0.01 7 5 13 0 2.0
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6.2.2 Lockerbraunerde (Profil BIW 046)

Ein weiteres Beispiel fur eine Bodenform der
flach geneigten Hangbereiche des National-
parks ist die Lockerbraunerde auf einer
Bodendauerbeobachtungsflache von Landes-
forsten (BDF Hermeskeil 2) am westlichen
Rand des Nationalparks. Die sehr locker gela-
gerte Hauptlage hat eine Machtigkeit von 65
cm mit einer deutlichen Komponente an
Laacher See Tephra (35-65%). Die Trocken-
rohdichte der Hauptlage ist zwar héher als 0,8
g/lcm3, jedoch liegen die Gesamtporen-
volumina bei mehr als 60 % und die pH-Werte
sind kleiner 4,8. Damit sind die Kriterien fir
eine Lockerbraunerde nach AG BODEN (2005)
erfillt. Unterlagert wird die Hauptlage von
einer sehr dicht gelagerten, zweigliedrigen
Basislage mit einer Trockenrohdichte von
1,7 g/cm?3. Derartige hohe Trockenrohdichten
sind typisch fir Basislagen aus devonischen
Sandsteinen bzw. Quarziten im Hunsrick.
Neben den Staunassemerkmalen zeigt die
Basislage deutliche Merkmale tertiarer Verwit-
terung (ICjv-Horizont). Durch die wasser-
stauenden Eigenschaften der Basislage ist
der untere Teil der Hauptlage nassgebleicht.

Pseudogley-Lockerbraunerde, sehr basenarm, aus bimsasche-, 16ss- und grusfiihrendem Lehm
(Hauptlage) Uber Gruslehm und grusfihrendem Lehm (Basislage) aus Sandstein (Devon)

Tab. 11: Profilbeschreibung — Profil Nr. LGB: BIW 046

i . Pack- Schicht- Petrographie,
Tiefe  Horizont Boden-  Gefge Humus Wurzeln  Wurzeln ungs- Farbe unter- Stratigraphie
art form Int. Vert. . .
dichte grenze  Bildungsprozess
3 Ah Lt2 kit h5 w4 pd1 7.5YR 3/2
17 Bfv-Ah L2 kit h4 w5 reg pdl  10YR4/3 grusfiihrender
Lehm, Hauptlage,
50 Bfv Lt2 koh h3 w5 reg pd1 10YR 4/6 solifluktiv
65 Sw-Bfv Ls2 koh h2 wb oa pd1 7.5YR 5/6 65
75 11 Sd-ilCv Slu pol h1 pd3 10YR 7/6 75 grusfiihrender
85 1iICjv Ls2 pri h1 pd4 7.5YR 6/6 Lehm, Basislage,
120 liCjv Ls2 pri h1 pdd  10YRG/8 120 solifluktiv
Deutsche Klassifikation: Pseudogley-Lockerbraunerde, sehr basenarm, aus schwach Reingrus filhrendem FlieRnormallehm

(aus devonischem Sandstein, Aschentephra) iber stark Grusschutt filhrendem Flienormallehm (aus
devonischem Sandstein)
[dy.SS-BBI: pfl-(zz2)ll(*s-d,Vasc)/pfl-(zn4)ll(*s-d)]

WRB: Dystric Vitric Cambisol (Humic, Pantoloamic, Endoraptic)
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Tab. 12: KorngroRen — Profil Nr. LGB: BIW 046
Tiefe  Horizont T FU MU GU U FS MS GS S Bodenart

Grobboden-  Grobboden-

art anteil

3 Ah 217 1" 15 13 39 14 15 5 34 Lt2 zz 1
17 Bfv-Ah 30 M 15 13 39 13 14 4 32 Lt2 zz 1
50 Bfv 26 16 16 13 45 13 13 4 29 Lt2 zz 2
65 Sw-Bfv 24 15 17 13 45 13 14 4 31 Ls2 zn 3
75 [1Sd-ICv 15 13 17 13 42 13 16 14 43 Slu zz 4
85 [HICjv 19 13 16 13 42 14 16 10 39 Ls2 zz 2
120 [1ICjv 21 13 15 12 40 15 16 8 39 Ls3 zn 3

Tab. 13: Bodenphysik — Profil Nr. LGB: BIW 046
Tiefe  Horizont LK (Vol.-%) FK (Vol.-%) nFK (Vol.-%) TW (Vol.-%) GPV TRD (g/cm3)

3 Ah 145 60.8 51.5 9.3 75.2 0.56
17 Bfv-Ah 22.8 46.8 34.4 124 69.6 0.76
50 Bfv 23.4 42.8 25.6 17.2 65.1 0.90
65 Sw-Bfv 17.2 46.8 31.7 15.1 62.8 0.98
75 [ Sd-ilCv 0.96
85 1iICjv 5.2 32.4 14.2 18.2 35.6 1.70
120 1iICjv 5.4 32.8 10.9 220 36.8 1.71

Tab. 14: Bodenchemie (Standardparameter) — Profil Nr. LGB: BIW 046

Tiefe  Horizont (nglz) (I-Fl)zl-(l)) (M;:sos?-%) (MZ'SQSZ% CN (é(rﬁgcel?gtj) (clr-lnc\:?/ce/l?g) Bisnegn(sfit)t Ig

3 An 321 374 785 036 218 3044 2993 17

17 Bf-Ah 401 443 5,61 026 216 1636 16.26 06

50 Bfv 438 447 127 0.1 M5 546 543 06

65  SwB 431 442 089 0.09 99 22 517 10

75 ISiCv 408 444 0.16 003 53 234 230 17

85 licy 392 441 013 004 33 3.08 303 16
120 WGy 389 463 0.12 004 3.0 3.20 3.06 44

Tab. 15: Bodenchemie (Schwermetalle, Spurenelemente) (Angaben in mg/kg) — Profil Nr. LGB: BIW 046

Tiefe Horizont  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cs137 Nb
3 Ah 10 0.18 3 34 8 0.17 13 45 38 30 8.6
17 Bfv-Ah 6 0.29 6 37 7 0.13 18 20 50 2 9.1
50 Bfv 7 0.10 9 42 10 0.07 28 12 70 74
65 Sw-Bfv 7 0.09 10 40 9 0.05 26 1 59 0 5.7
75 [1Sd-ICv 6 0.07 4 31 7 0.02 14 7 22 0 1.3
85 [1lCjv 8 0.06 4 37 10 0.03 15 7 24 0 0.5

120 [1lCjv 9 0.07 6 41 13 0.05 16 7 23 0 0.3
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6.3 Boden der Hangbriicher
6.3.1 Anmoor-Pseudogley (Profil BIW 043)

Profil BIW 043 leitet Uber zu den Bodenformen
der Hangbricher bzw. Hangmoore. Hang-
briicher entstehen entlang von Quellaustritten.
Dabei finden sich méachtige Torfbildungen aus
Torfmoosen ausschlieBlich in unmittelbarer
Nahe der Quellaustritte. Typische Boden-
formen der hangabwarts vernassten Bereiche
sind Anmoorpseudogleye und Pseudogleye.
Inwiefern die organischen Horizonte in Profil
BIW 043 durch die Degradation ehemals vor-
handener Torfe oder durch die Ansammlung
von Feuchtrohhumus entstanden, ist Gegen-
stand der Diskussion. Im Liegenden der orga-
nischen Horizonte bzw. Auflagen folgt in Profil
BIW 043 eine in ihrer Machtigkeit stark redu-
zierte Hauptlage als Hinweis auf eine
Erosionsphase vor der Moorentstehung.
Dartiber hinaus finden sich sowohl in der
Haupt- als auch in der Basislage Anzeichen
flr eine Podsolierung.

Fig. 6: Profil BIW 043

Anmoor-Pseudogley, sehr basenarm, aus Lésslehm und grusfihrendem Lehm (Hauptlage) Uber
I6sslehmarmem, grusfiihrendem Sand (Mittellage) Uber Grussand (Basislage) aus Sandstein
(Devon) (Profil BIW 043)

Tab. 16: Profilbeschreibung — Profil Nr. LGB: BIW 043

, . Pack- Schicht- Petrographie,
Tief Horizont  Boden-art G?;l:r%e- Husmu Wlﬁeln W\l;;zrf,ln ungs- Farbe unter- Stratigraphie
' ' dichte grenze  Bildungsprozess
-8 L, Of organische
-7 Of Auflage
degradierter Torf,
15 Aa Holozén,
organogen
38 Bsh-Sw Lt2 kit h3 w4 reg pd3 10YR 4/3 Lehm, Hauptlage,
48 Bsh-Sw Ls3 koh h3 w5 0a pd3  10YR54 48 solifluktiv
60  1IBs-Sd SI3 kit h1 w1 pd3  7.5YR6/6 grusfihrender
Sand, Basislage,
80 [l Bv-ilCv Su2 shi h1 w1 pd3 7.5YR7/6 80 solifluktiv 9
Gruslehm,
95 [IIiICv Sl4 h1 w1 pd3 5YR 5/6 95 Basislage,
solifluktiv
Deutsche Klassifikation: Anmoorpseudogley, sehr basenarm, aus schwach Reingrus filhrendem FlieRnormallehm (aus

devonischem Sandstein, Losslehm) Uber schwach Reingrus flihrendem FlieRlehmsand (Losslehm,
devonischem Sandstein) tiber FlieBreingruslehmsand (aus devonischem Sandstein)
[dySSm: pfl-(zz2)ll(*s-d,Lol)/pfl-(zz2)Is(Lol,*s-d)/pfl-zzls(*s-d)]

WRB: Dystric Stagnosol (Humic, Loamic, Amphiraptic)
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Tab. 17: KorngroRen — Profil Nr. LGB: BIW 043

Grobboden-  Grobboden-

Tiefe Horizont T FU MU GU u FS MS GS S Bodenart art anteil
23 Bsh+Aa 30 11 16 10 37 13 15 6 34 Lt2
38 Bsh-Sw 27 9 14 1 34 16 17 6 39 Lt2 2 kit
48 Bsh-Sw 18 8 12 12 31 18 23 10 51 Ls3 3 koh
60 IBs-Sd 9 6 9 10 24 25 33 10 67 SI3 4 kit
80 lIBvilCv 4 3 6 10 19 29 38 11 78 Su2 3 shi
95 micv 15 9 13 12 34 19 24 8 51 Sl4 4
Tab. 18: Bodenphysik — Profil Nr. LGB: BIW 043
Tiefe  Horizont LK (Vol.-%) FK (Vol.-%) nFK (Vol.-%) TW (Vol.-%) GPV TRD (g/cm3)
15 Aa 19.4 58.2 47.2 10.9 77.5 0.52
23 Bsh+Aa 17.1 53.9 40.9 13.0 70.9 0.73
38 Bsh-Sw 23.3 447 31.9 12.9 68.0 0.81
48 Bsh-Sw 1.45
60 Il Bs-Sd 1.50
80 [l Bv-ilCv 1.51
Tab. 19: Bodenchemie (Standardparameter) — Profil Nr. LGB: BIW 043
Tiefe  Horizont (ngh) (IEZ%) (Mfs%?—%) (Mgs%:?'%) CN ((}:(rﬁgcelfgt}) (cmfg) B;jr?g ??/t;l
-7 Of 3.07 3.78 37.10 1.61 23.0 82.52 80.14 2.9
15 Aa 3.66 410 9.33 0.60 15.6 35.98 35.62 1.0
23 Bsh+Aa 4.03 4.33 6.02 0.39 15.3 19.16 18.98 0.9
38 Bsh-Sw 4.04 4.40 2.47 0.16 15.2 10.33 10.25 0.8
48 Bsh-Sw 4.08 443 1.44 0.1 13.6 6.88 6.80 1.2
60 I Bs-Sd 4.29 4.54 0.29 0.03 11.2 2.00 1.97 1.5
80 [l Bv-ilCv 4.38 4.62 0.08 0.01 7.3 0.76 0.74 2.6
95 [IIiICv 4.00 4.41 0.08 0.02 35 2.98 2.89 3.0
Tab. 20: Bodenchemie (Schwermetalle, Spurenelemente) (Angaben in mg/kg) — Profil Nr. LGB: BIW 043

Tiefe Horizont  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cs137 Nb
-7 Of 7 0.23 2 16 14 0.49 10 107 53 346 14
15 Aa 8 0.50 5 46 1 0.20 17 38 33 42 3.9
23 Bsh+Aa 7 0.31 7 51 9 0.14 18 27 38 7 49
38 Bsh-Sw 6 0.05 1 41 4 0.09 16 13 38 3 45
48 Bsh-Sw 7 0.04 5 33 3 0.05 13 10 27 2 3.3
60 Il Bs-Sd 5 0.01 3 20 2 0.02 7 7 13 0 1.8
80 [IBv-ilCv 2 0.15 1 12 2 0.01 4 3 6 0 0.5
95 [HICv 6 0.03 5 27 6 0.01 11 8 19 0 04
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6.3.2 Ubergangs(nieder)moor, Thierch-
bruch (Profil MOR 188)

Profil MOR 188 liegt im nérdlichen Teil des
Thierchbruchs, der hangabwarts in den Ried-
bruch Ubergeht. Der groBte Teil des Thierch-
bruchs besteht aus geringméachtigen Moor-
bdden. Inselhaft sind noch méchtige Torfe wie
in Profil MOR 188 erhalten. Das Profil besteht
aus einer 65 cm machtigen Abfolge unter-
schiedlich stark zersetzter Torfe. Darunter fin-
den sich 2 anmoorige Horizonte, die sich aus
umgelagertem Bodenmaterial der liegenden
Schichten gebildet haben. Die Basis des Pro-
fils bildet eine locker gelagerte Hauptlage.

Fig. 7: Profil MOR 188

Ubergangs(nieder)moor, basenarm, aus flachem Hochmoortorf (Holozén) tiber Ubergangsmoortorf
(Holozan) Uber bimsaschearmem, léssfiihrendem Lehm (Holozén)Uber tiefem bimsaschearmem,
I6ssfiihrendem, grusfliihrendem Lehm (Hauptlage) mit Quarzit (Unterdevon)

Tab. 21: Profilbeschreibung — Profil Nr. LGB: MOR 188

Boden Zersetz- Wurzel  Wurzel Pack- Schicht- Petrographie,
Tiefe ~ Horizont ungs-  Humus ungs- Farbe unter- Stratigraphie
art Int. Vert. . :
grad dichte grenze  Bildungsprozess
-16 L -16 .
14 of 14 organische
Auflage
-10 Oh -10
4 uHw Hu z1 h7 w4 ua 4
12 uHr Hu z3 h7 w2 ureg 12 (bergangs-
22 [IhHr Hh z1 h7 w0 22 moortorf,
26 [l Ha Hu z5 h7 w0 26 Holozan,
48 IVuHr1 Hn 22 h7 w0 48 organogen
65 IV uHr2 Hn z4 h7 w0 65
71 VfAa Lt2 h5 w0 pd1 10YR 4/2 71 Lehm, Holozan,
80 VI fAa Ls3 h5 w0 pd1 10YR 5/3 80 umgelagert
grusflhrender
150 VIl qGr Sl4 h1 w0 pd2  10YR6/3 150 Lehm, Haupt-
] ) lage, solifluktiv
Deutsche Klassifikation: Ubergangsniedermoor aus flachem Ubergangsmoortorf Giber Niedermoortorf (iber schwach Reingrus

fihrendem Normallehm (aus Quarzit des Unterdevons, Losslehm)
HNu: og-Hu\og-Hn/pfl-(zz2)ll(*q-du,Lol)
WRB: Dystric Rheic Fibric Folic Histosol
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Tab. 22: KorngroRen — Profil Nr. LGB: MOR 188

Tiefe Horizont T FU MU GU U FS MS GS S Bodenart Grobboden-art  Grobboden-anteil

7 VfAa 26 17 16 14 46 14 1 3 28 Lt2
80 VIfAa 20 7 12 12 30 25 21 4 50 Ls3
150  VilgGr 16 10 11 17 38 23 20 4 46 Sl4 nz 3

Tab. 23: Bodenphysik — Profil Nr. LGB: MOR 188

Tiefe Horizont LK (Vol.-%) FK (Vol.-%) nFK (Vol.-%) TW (Vol.-%) GPV TRD (g/cm3)

4 uHw

12 uHr 27 67 57 10 94 0.10
22 [ hHr 50 46 39 7 96 0.06
26 Il Ha

48 [V uHr1 9 80 59 21 89 0.20
65 [V uHr2 9 78 56 22 87 0.22
71 V fAa 11 72 55 17 83 0.34
80 VIfAa 10 61 54 7 7 0.72
150 VIl qGr 10 52 41 11 62 1.00

Tab. 24: Bodenchemie (Standardparameter) — Profil Nr. LGB: MOR 188

pH pH Corg N ges. KAK pot H-Wert Basensattig

Tiefe  Horzont  ~ooi)  (H0)  (Masse-%) (Masse-%) OV (cmolckg)  (cmolckg)  ung (%)
0 Oh 432 461 4179 192 218 5167 50.07 31
4 uHw
12 G 334 379 46.39 148 314 8195 66.09 19.4
2 UM 466 494 36.62 115 319 3664 3420 6.7
26 llHa 454 485 33.64 1.99 169 3397 3252 43
48 NuH1 461 491 2132 1.24 172 2172 21.04 3.1
65  IVuH2 461 490 26.69 119 24 2031 19.77 27
71 Vika 454 482 13.63 057 240  16.98 16.60 22
80  VifAa 459 479 411 016 255 580 5.69 19
150 VIlqGr 459 480 219 0.12 183 477 466 23

Tab. 25: Bodenchemie (Schwermetalle, Spurenelemente) (Angaben in mg/kg) — Profil Nr. LGB: MOR 188

Tiefe Horizont  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cs137 Nb
-10 Oh 13 0.62 6 23 53 0.56 8 68 37 29 05
4 uHw
12 uHr 2 0.42 2 1 11 0.30 6 46 62 147 0.2
22 Il hHr 31 0.44 14 32 24 0.19 5 45 33 0 01
26 Il Ha 10 0.66 6 44 34 0.25 7 66 41 11 0.9
48 IV uHr1 4 0.13 3 92 22 0.22 10 27 50 18 2.8
65 IV uHr2 1 0.12 2 32 18 0.20 7 18 24 0 24
71 V fAa 2 0.10 2 45 14 0.22 10 15 28 0 4.2
80 VI fAa 2 0.03 3 29 5 0.07 12 12 39 0 75
150 VIl qGr 3 0.02 5 33 6 0.06 19 1 65 0 13.3
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6.3.3 Ubergangs(nieder)moor aus Uber-
gangsmoortorf (Holozéan), Riedbruch

Profii MOR 200 befindet sich im zentralen
Bereich des Riedbruchs. Es besteht aus
einem ca. 45 cm machtigen Niedermoortorf.
Die Basis wird durch einen Tonschiefersaprolit
gebildet. Zwischen der Torfauflage und der
Basis befindet sich ein anmooriger Horizont,
wahrscheinlich ein Rest einer umgelagerten
Hauptlage.

‘ iy N O
Fig. 8: Profil MOR 200

Basenarmes Ubergangs(nieder)moor aus Ubergangsmoortorf (Holozan) (iber Lehmgrus (Holozan)
Uber tiefem Schluffgrus (Basislage) aus Tonschiefersaprolith (Unterdevon)

Tab. 26: Profilbeschreibung — Profil Nr. LGB: MOR 200

Boden- Zersetz- Wurzeln Wurzeln Pack- Schicht- Petrographie,
Tiefe  Horizont ungs-  Humus ungs- Farbe unter- Stratigraphie
art Int. Vert. . :
grad dichte grenze Bildungsprozess
-6 Oh
13 [ hH z1 h7 w3 ureg 13 Hochmoortorf,
21 lluHw 23 h7 w4 reg Holoza;é organc-
29 Il uHrv z3 h7 w4 ureg Ubergangsr’noortorf,
45 [l uHrm z4 h7 w4 reg 45 Holozan, organogen
61 lifAa  Ls2 h5 w2 ueg  pdl  10YR4R 61 Lehm, Holozan,
umgelagert
. 5Y 6/2 & Lehmgrus, Basis-
80  IVGrilCv Lu " h2 wi Iok" pd4 Gley1 72 80 lage, solifluktiv
Deutsche Klassifikation: Basenarmes Ubergangsniedermoor aus Ubergangsmoortorf liber Normallehmreingrus (aus
Ldsslehm, Quarzit des Unterdevons) tber FlieBtonschluffreingrus (aus Tonschiefer, Saprolith)
dyHNu: og-Hu/uhg-llzz(Lol,Aq-du)/pfl-tuzz(*Tsf,csa)
WRB: Dystric Rheic Fibric Histosol

Tab. 27: Korngréen — Profil Nr. LGB: MOR 200

Tife Hoizont T FU MU GU U FS MS GS S Bodenat  Cropboden-  Grobben-

art anteil
-6 Oh
13 I hH
21 Il uHw
29 [l uHrv
45 [l uHrm
61 Il fAa 24 12 16 15 42 15 17 2 34 Ls2
80 IVGrilCv 25 16 24 19 58 8 5 4 17 Lu 2z 5
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Tab. 28: Bodenphysik — Profil Nr. LGB: MOR 200

Tiefe Horizont LK (Vol.-%) FK (Vol.-%) nFK (Vol.-%) TW (Vol.-%) GPV TRD (g/cm3)
-6 Oh
13 | hH
21 [l uHw
29 Il uHrv 24 66 55 11 90 0.15
45 Il uHrm 6 75 53 22 81 0.32
61 Il fAa 10 56 37 19 66 0.82
80 IV Gr-ilCv

Tab. 29: Bodenchemie (Standardparameter) — Profil Nr. LGB: MOR 200

Tiefe  Horizont (ngh) (Ifl)zl-(l)) (Mfsiﬁ%) (Mg'siif'm CN (c%c%) (cﬁwxe/l?g) Bis}mzn?%t)t ?
-6 Oh 2.99 47.84 0.71 67.4 113.78 94.51 16.9
13 I hH 3.41 45.94 1.62 28.3 97.83 87.88 10.2
21 [l uHw 3.25 47.18 2.26 20.9 79.83 72.95 8.6
29 [l uHrv 3.10 46.32 2.15 216 91.41 83.01 9.2
45 [l uHrm 3.00 39.69 1.75 226 .77 71.82 7.7
61 Il fAa 3.45 713 0.27 26.7 18.88 17.84 55
80 IV Gr-ilCy 3.7 0.69 0.08 9.1 8.17 7.7 5.6

Tab. 30: Bodenchemie (Schwermetalle, Spurenelemente) (Angaben in mg/kg) — Profil Nr. LGB: MOR 200

Tiefe Horizont  As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn Cs137 Nb
-6 Oh -2 0.07 0 - 3 0.03 2 2 38 27 0.1
13 I hH 19 034 3 2 8 0.13 8 37 31 37 1.0
21 [l uHw 5 0.61 2 3 14 0.32 9 71 35 88 1.1
29 [l uHrv 6 1.11 2 2 15 0.35 9 155 51 40 1.0
45 [l uHrm 4 0.65 1 5 11 0.24 9 63 36 41 3.3
61 Il fAa 1 0.04 1 14 4 0.10 6 16 10 0 5.1
80 IVGrilCv 0 0.03 5 35 5 0.03 28 16 41 0 1.1
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Karte 2: Ausschnitt aus der Bodenkarte 1 : 50.000 des LGB

I
B Profile DBG Exkursion 0 1 2 4 km

B Quellmoore, Bricher (Reichert 1975)

| Moorkartierung (Lehmann 1986)

Moorkartierung LGB, Steinriicken (2017-2019)

. 2.1 Béden aus Auensedimenten

D 2.4 Boden aus Uberwiegend fluviatilen Talbodensedimenten
|:| 4.5 Boden aus Abschwemmmassen solifluidaler Substrate
D 7.2 Boden aus lésslehmarmen Solifluktionsdecken

E] 7.3 Boden aus l6ss- und 16sslehmhaltigen Solifluktionsdecken
! 7.4 Boden aus l0ss- und I6sslehmreichen Solifluktionsdecken
- 7.5 Boden aus bimsaschereichen Solifluktionsdecken

. 8.1 Boden aus Schutt und Boden Gber Festgestein
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Karte 3: Ausschnitt aus der Bodenhydrologischen Karte 1:50.000 des Landesamtes fiir Umwelt (LfU)

Abflussprozesse o 12 4km
. Tiefenversickerung
. Hortonscher Oberflachenabfluss (sehr schnell)
. Oberflachenabfluss, sehr schnell
Oberfléachenabfluss, schnell

Oberflachenabfluss, langsam
[ Unterirdischer Abfluss, schnell
 Unterirdischer Abfluss, mittel
Unterirdischer Abfluss, langsam
nicht beitragende Flache
B Profile DBG Exkursion
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C-02 Boden im UNESCO Global Geopark Vulkaneifel
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! Fach Bodenkunde, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier, Behring-

straBe 21, 54296 Trier

2 Natur- und Geopark Vulkaneifel GmbH, Mainzer StraBe 25, 54550 Daun
3 Institut flr Agrar- und Ernahrungswissenschaften — Bodenkunde und Bodenschutz, Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg, Von Seckendorff-Platz 3, 06120 Halle (Saale)

1. Einleitung

Vulkaneifel — Geopark der ersten Stunde
und durch Vulkanismus gepragte Boden

Die Vulkaneifel ist eine Mittelgebirgs-
landschaft mit einer einzigartigen geo-
logischen Geschichte. Vor knapp 11.000
Jahren rauchten hier noch die Vulkane in
einem Gebiet, das sich von Ormont an der
belgischen Grenze bis nach Bad Bertrich nahe
der Mosel erstreckt und wissenschaftlich als
Westeifeler Vulkanfeld bezeichnet wird. Aber
nicht nur der junge, quartare Vulkanismus, der
dieser Landschaft unzweifelhaft das pragende
Gesicht gegeben hat, macht diese Region so
interessant, es ist daneben auch die Vielfalt
der geologischen Zeugnisse, die eine bis 400
Millionen  Jahre  zurlckreichende  Erd-
geschichte hinterlassen hat. Die geologische
Vielfalt und die besonderen vulkanischen Bil-
dungen der Vulkaneifel sind die Basis flr den
Status als Geopark. Die wirtschaftliche Inwert-
setzung des Geoerbes durch Geotourismus,
geowissenschaftliche Offentlichkeitsarbeit
und Umweltbildung sind Kernaufgaben des
Geoparks. Am 17. November 2015 erhielt die
Vulkaneifel von der UNESCO die Auszeich-
nung als UNESCO Global Geopark.

Aus der gro3en geologischen Vielfalt resultiert
eine Vielzahl verschiedenster Bdden im
Exkursionsgebiet, wobei im Rahmen dieser
Exkursion der Fokus auf Bodenbildungen
liegt, die durch vulkanisches Ausgangs-
material (z.B. Tephra) bzw. den vulkanischen
Formenschatz (z.B. Maare) gepragt sind. Auf
der Basis der jeweiligen Bodeneigenschaften
werden verschiedene standortsbezogene
Themen erértert. Insbesondere wird am
letzten Exkursionsstandort “Windsborn Krater”
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auch die Einflihrung einer neuen Bodenklasse
— der Andosole — zur Diskussion gestellt.

2 - -
7 O/\’ K(g‘l\/
s VULKANEIFEL ‘
‘;\* . NATUR- UND Gi%/
s 1

Fig. 1: Lage des Natur- und Geoparks Vulkaneifel
(Quelle: Natur- und Geopark Vulkaneifel GmbH)

2. Exkursionsgebiet und -programm

Die Exkursion fuhrt ins Westeifeler Vulkan-
gebiet im Raum Daun (Fig. 1). Der erste
Exkursionsstandort befindet sich in der Lava-
grube am Wartgesberg bei Strohn (Fig. 2).
Hier befindet sich eine groBe Grubenwand mit
einem beeindruckenden, durch pleistozanen
Permafrost gepragten Bodenprofil mit hervor-
ragend ausgebildeten Frostmusterstrukturen,
wie z.B. Eiskeilen. In unmittelbarer Nahe zur
Grubenwand wird ein Bodenprofil vorgestellt,
das durch Tephra als Ausgangsmaterial domi-
niert wird. Der dritte Stopp erfolgt in Gillenfeld
am Vulkanhof, der zugleich eine Ziegen-
kaserei ist. Nach der Vorstellung eines eben-
falls vulkanisch gepréagten Bodenprofils ist hier



eine Mittagspause mit Verpflegung vorge-
sehen. Danach fihrt der Weg nach Norden
zum vierten Standort am Mosbrucher Weiher,
einem verlandeten Maar. Hier werden
RenaturierungsmalBnahmen des zugehdrigen
Moors thematisiert und ein Moorprofil wird vor-
gestellt. Das letzte Exkursionsprofil des Tages

befindet sich bei Bettenfeld am Windsborn-
Krater, der zur Mosenberg Vulkangruppe ge-
hoért. Hier wird ein Leitprofil zur Etablierung der
Andosole als neuer Bodenklasse in die
deutsche Klassifikation/Systematik  nach
Kartieranleitung zur Diskussion gestellt.
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Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS,
FAO; NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,"Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri

Japan, METI, Esri China (Hong Kong); (c) OpenStreetMap contributors, and
the GIS User Community Hontieim
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Fig. 2: Lage der Exkursionsstandorte

2.1 Geologie und Geomorphologie

Die fir das rheinische Schiefergebirge
typischen devonischen Sedimentgesteine
zeigen das bekannte Muster der Stérungs-
zonen und -linien. Diese und die Hebung der
Eifelregion (Malzer et al. 1983) mit einer vom
Moseltrog nach Norden zunehmenden
Hebungstendenz zeigen Wirkung auf die Ent-
stehung der Landschaftsformen, erkennbar
u.a. an der Ausrichtung der Gewassersysteme
in N-S Richtung. Dass sich das vulkanische
Geschehen in der Vulkaneifel an den in der
Erdkruste vorhandenen Stérungszonen orien-
tiert, wird gerade durch die rund um Gillenfeld
entstandenen Vulkane, wie z.B. Pulvermaar,
Wartgesberg, Sprinker Maar, Trautzberger
Maar, Wollmerather Maar und der Woll-
merather Kopf deutlich (Fig. 3). Sudlich der
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Gillenfelder Vulkangruppe dinnt das West-
eifeler Vulkanfeld aus und findet mit den Bad
Bertricher Vulkanen sein stdéstliches Ende.
Die Interpretation seismischer Daten (Ritter,
1999) fuhrte zu den Modellvorstellungen des
,Eifel-Plumes*, einer bis tief in den Erdmantel
hineinreichenden schlauchartigen Anomalie
unter der Eifel, der gegenlber den auBBerhalb
liegenden Mantelbereichen um rund 150 °C
héhere Temperaturen zugesprochen werden.
Der Plume wird als bevorzugte Zone von
Magmenbildung und -—aufstieg interpretiert,
die mitursachlich fir den Eifelvulkanismus ist.
Nach einer ersten vulkanischen Aktivitats-
phase im Tertiar (vor ca. 45 bis 35 Millionen
Jahren) hat vor allem der etwa vor 700.000
Jahren einsetzende, quartare Vulkanismus
das Landschaftsbild maBgeblich gestaltet. Der



bisher letzte Ausbruch lie3 dann vor 10.900
Jahren den jungsten Vulkan Deutschlands
entstehen, das Ulmener Maar. An die 350
Ausbruchszentren sind in der Vulkaneifel be-
kannt. Die tertidren Vulkane sind dabei wegen
ihres hdheren Alters oftmals bis auf Rudi-

mente erodiert oder nur noch mit geophysika-
lischen Methoden nachweisbar. Die ca. 270
quartaren Vulkane sind dagegen teilweise
noch recht gut erhalten. Rund zwei Drittel
dieser quartaren Vulkane sind Tuff- und
Schlackenvulkane, die als Kegel und Kuppen
Uber die Landschaft herausragen.
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Fig. 3: Natur- und Geopark Vulkaneifel (Quelle: Natur- und Geopark Vulkaneifel GmbH 0.J. a)

Die Vulkanregion rund um das Pulvermaar
und den Wartgesberg ist quartaren Alters und
damit geologisch gesehen noch sehr jung
(Fig. 4). Aktuelle Altersbestimmungen fir die
am Strohner Wartgesberg ausgeflossenen
Lavastréme lieferten ein Alter von ca. 30.000
Jahren (Mertz et. al. 2015).

Bekannt ist die Vulkaneifel fir ihre Vielfalt an
vulkanischem Formenschatz (Fig. 5), berGhmt
fir eine besondere Vulkanform als Ergebnis
phreato-magmatischer  Explosionen, die
Maare, poetisch auch als die ,Augen der Eifel”
bezeichnet (Fig. 8).
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Es sind alle Entwicklungsstadien eines Maa-
res zu finden, vom wassergefiliten Maar
(Maar mit Maarsee) wie dem Pulvermaar Gber
die verschiedenen Verlandungsstufen bis hin
zum Hochmoor (z. B. Strohner Maarchen und
Durres Maar, Mosbrucher Weiher) und den
nur noch als mehr oder weniger flache Mulde
in der Landschaft erkennbaren Trocken-
maaren (z.B. Oberwinkeler Maar, Ellscheider
Maar). Erfolgreiche Renaturierungs-
mafBnahmen an Maaren aus jungster Zeit sind
das Eichholz Maar bei Duppach und auch das
Trautzberger Maar enthalt seit 2014 wieder
einen Maarsee.
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Fig. 4: Ausschnitt aus Vulkanologische Karte West- und
Hocheifel, Blichel (1994)
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Schlackenkegel Maartrichter
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@ Eruptionssaule @ Bzse surges

O Eruptionssaule

Fig. 5: Schlackenkegel und Maartrichter (Quelle: Natur-
und Geopark Vulkaneifel GmbH o.J. b)

Aktuell hebt sich die Vulkaneifel immer noch,
nach neuen Untersuchungen von Kreemer et
al. (2020) um bis zu 1 mm pro Jahr. Die
Wasser der vielen kohlensdurehaltigen
Mineralwasserquellen sind nicht nur ein
Exportschlager, sondern die Quellen selbst
sind auch Zeugnis daflir, dass die
geologischen Vorgange noch nicht zur Ruhe
gekommen sind. Aber derzeit gibt es keine
Hinweise auf eine akute vulkanische Aktivitat.

2.2 Klima

Die Vulkaneifel ist der subatlantischen Klima-
region mit einem Cfb-Klima (warmgemaBigtes
immerfeuchtes Regenklima mit warmen Som-
mern, n. Képpen) zuzuordnen.

Eifelmaare
FFH5807-302  Mittelpunkt: 50.17° Breite, 6.87° Lange, 471.34m Hihe

Klimadiagramm nach YWalter - Refenzdaten (1961-1990)
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{c) 2009 Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung

Fig. 6: Klimadiagramm Eifelmaare (Quelle: Struktur- und
Genehmigungsdirektion Nord, Hrsg. 2017)

Das Potsdam-Institut fir Klimaforschung hat
ein Klimadiagramm fur das FFH-Gebiet “Eifel-
maare” erstellt (Fig. 6) und fir dieses Gebiet
eine mittlere Jahrestemperatur von 6,8°C und



einen mittleren Jahresniederschlag von 838
mm errechnet (Struktur- und Genehmigungs-
direktion Nord (Hrsg., 2017), bei einer mittle-
ren Hdhenlage von rund 470 m GNN.

2.3 Vegetation

Als potenzielle natirliche Vegetation waren im
Exkursionsgebiet mit typischer stark htigeliger
Mittelgebirgsmorphologie vornehmlich
Buchenwalder zu erwarten. Auch aktuell
dominieren diese die Waldbestande mit Wald-
meister-Buchenwaldern (Asperulo-Fagetum),
Hainsimsen-Buchenwaldern  (Luzulo-Fage-
tum) und Labkraut-Eichen-Hainbuchen-
bestédnden (Galio- Carpinetum) (Struktur- und
Genehmigungsdirektion Nord, Hrsg. 2017). In
tieferen Lagen (Maarkessel, Senken, Flisse,
Béche etc.) sind Auen-, Sumpf- und Bruch-
waldstandorte verbreitet anzutreffen. Die
zentralen Bereiche der Maare selbst sind ent-
weder wassergeflllt (Pulvermaar, Dauner
Maare etc.) oder verlandet und dann, je nach
friherem bzw. derzeitigem Nutzungsstand als
degradierte Hochmoore bzw. Nieder- und
Ubergangsmoore zu klassifizieren (Mos-
brucher Weiher, Strohner Marchen etc.).

2.4. Ausgangssubstrate und Béden

Bei den bis in die Oberbdden relevanten Aus-
gangssubstraten flr die Bodenbildung im
Exkursionsgebiet dominieren die fur das
Mittelgebirge typischen periglazialen Lagen
(Fig. 7). Ein GroBteil davon enthalt unter-
schiedliche vulkanische Anteile, wobei es sich
vorwiegend um basische Tephren handelt.
Béden aus vornehmlich Tephren-
ablagerungen ohne oder mit nur geringem
Einfluss durch solifluidale Umlagerungen
nehmen einen Flachenanteil von rund 10-
15 % ein (Hauenstein u. Emrich 2016). Diese
Deckschichten bestehen meist, entsprechend
der multigenetischen Herkunft der Substrate
aus vulkanischer Tatigkeit, Maargenese und
periglazialen Einflissen, aus pyroklastischen
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Materialien mit unterschiedlichen Anteilen
devonischer Gesteine und Lésslehm.
Braunerden verschiedenster Auspragung auf-
grund vielfaltiger Ausgangssubstrate sind im
Exkursionsgebiet am verbreitetsten anzu-
treffen. In exponierter Lage unter aktueller
oder ehemaliger Ackernutzung treten ver-
mehrt erodierte Béden auf, bis hin zu Rego-
solen. Entsprechend finden sich in tieferen
Lagen, Senken und Bachauen etc. kolluvial
beeinflusste Boéden, vielfach zusatzlich mit
Grundwassereinfluss (alle Ubergange vom
Kolluvisol bis zum Gley und sogar Moor). Aus
der verbreitet auftretenden Dichtlagerung der
Unterbéden als Folge pleistozéner, soli-
fluidaler Umlagerungsprozesse (FlieBerden)
resultiert ein merklicher Anteil an stauwasser-
beeinflussten Bdéden mit Ubergéngen von
Pseudogley-Braunerden bis zu Pseudo-
gleyen. Auf erosionsgeschiitzen Verebnungen
mit gréBerem Ldsslehmanteil sind Lessi-
vierungserscheinungen in den Bbéden feststell-
bar mit der Tendenz zur Parabraunerde-
bildung. Erwahnenswert sind auch die vor
allem in den Tiefenbereichen der Maare anzu-
treffenden Nieder- bis Hochmoore. Von
besonderem Interesse sind noch die aus
lockeren  Tephraablagerungen  hervorge-
gangenen Lockerbraunerden, da der letzte
Exkursionsstandort “Windsborn Krater” der
Diskussion gewidmet ist, ob diese Bdden teil-
weise nicht auch die Kriterien flr eine Einord-
nung als Andosole erfillen, mit dem Ziel die
Klasse der Andosole neu in die bestehende
deutsche Systematik, entsprechend der
Bodenkundlichen Kartieranleitung, aufzu-
nehmen.

2.5 Landnutzung

FUr die Landnutzung ergibt sich laut Hauen-
stein u. Emrich (2016) folgende Verteilung:
knapp 25% Ackerland, etwas mehr als 30 %
Grinland und knapp 40% Waldflachen.
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3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

3.1 Standort 1 — Aussichtspunkt Dauner
Maare

Der erste Exkursionsstandort “Dauner Maare”
eignet sich bestens, um eine Einfihrung in die
faszinierende Landschaft der Vulkaneifel und
das Tagesprogramm zu geben (Fig. 8). Der
rund 500 m Uber NN liegende Aussichtspunkt
an der L64 wenige Kilometer stddstlich von
Daun ermdglich einen hervorragenden Blick
auf zwei von drei unmittelbar benachbarten
Dauner Maare, das Weinfelder Maar und das
Schalkenmehrener Maar.

Gemunden

‘Schalkenmehrén

Fig. 8: Dauner Maar mit Standort 1 (Quelle: Google
Earth)

Das Weinfelder Maar ist mit 51 m das tiefste,
das Schalkenmehrener Maar mit rund 22 ha
das flachenmaBig gréBte Maar der drei
Dauner Maare (Fig. 9).

Fig. 9: Querschnitt der Dauner Maare (Quelle: Gewerbe-
und Verkehrsverein Daun e.V.; eigene Aufnahme)

3.2 Standort 2 - Lavagrube Wartgesberg
Der Wartgesberg

Beim Wartgesberg-Vulkan (418 mNN), der
durch einen Tagebau mittlerweile weitgehend
abgegraben wurde, handelte es sich ur-
springlich um einen Schlackenkegel mit
einem Alter von rund 30 000 Jahren (Mertz et
al., 2015), der somit im Weichsel-Hochglazial
gebildet wurde. In den zentralen, tieferen Be-
reichen (aktuelle Tagebausohle) wird mas-
siver Basalt gewonnen. Dieser war von
mehrere Zehnermetern méchtigen, vorwie-
gend schwarzen Tephraablagerungen des
Wartgesberg-Ausbruchs  Gberdeckt  (vgl.
schwarze grobkérnige Tephra am FuB3 der
Aufschlusswand in Fig. 13). Diese wiederum
wird Uberlagert von bis zu viele Meter méch-
tigen rétlich-braunlich gefarbtem Tephra-
material, das dem Sprinker Maar-Ausbruch
zuzuordnen ist. Da in diesem Material die hier
vorgestellten Eiskeil-Pseudomorphosen aus-
gebildet sind, ist auch die zeitliche Entstehung
des Sprinker Maares eindeutig dem Hoch-
glazial zuzuordnen. Zusatzlich wurde das Ge-
biet noch mit Léss unterschiedlicher Machtig-
keit Uberdecki.

Die Lavagrube der Firma Scherer

Die Lavagrube am Wartgesberg-Vulkan (Fig.
10) wird von der Firma Scherer Baustoffe mit
Sitz in Kastellaun (Pachter) seit 1952 im Tage-
bauverfahren fir den Vertrieb von Tephra und
Basalt als Baustoffe, vorwiegend fir den
StraBenbau, betrieben. Die potenzielle
Rohstoffflache umfasst 93 ha mit einem
Abbauvolumen von rund 22 Mio. Tonnen. Die
aktuell genehmigte Tagebauflache liegt bei 48
ha (11 Mio. Tonnen Material, 3 Mio. Tonnen
Abbaureserve)
(https://eifelvulkane.wordpress.com). Die
Erweiterung der Abbauflache steht in der Dis-
kussion.


https://eifelvulkane.wordpress.com/
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Fig. 10: Lavagrube Wartgesberg mit Standort 2a und 2b
(Quelle: Google Earth)

3.2.1 Standort 2a - Grubenwand Wartges-
berg

Pleistozédne Frostmusterstrukturen

In einem rund 100 m breiten Aufschluss der
6stlichen Grubenwand ist der dreigliedrige
Aufbau der Ablagerungen deutlich erkennbar
(Fig. 13). An der Basis des Aufschlusses han-
delt es sich um schwarze Tephra, die dem
Wartgesberg Vulkan mit einem Alter von rund
30 000 Jahren zuzuordnen sind. DarUber liegt
eine mehrere Meter méchtige, jungere, rétlich
gefarbte Tephradecke als Produkt des direkt

(Quelle: LVermGeoRP)

o4 s s QAN |

Fig. 11: Frostmusterstrukturen im Bereich des Wartesbergs und der Ortschaft Tratzberg mit Lage des Bodenprofiis

stdlich angrenzenden Sprinker Maar-Vul-
kans. Die Maarablagerungen beginnen mit
einer gut sicht- und abgrenzbaren, rd. 50 cm
méachtigen Schicht aus feinkérnigem asche-
artigen Material mit sehr hohen Anteilen an
Jfrischen“ Gesteinsbruchstiicken von devo-
nischen Grauwacken und Schiefern in unge-
ordneter Lagerung. Es handelt sich um vor-
mals oberflachennahes umgelagertes Mate-
rial (vermutlich base surge), welches auch zu-
erst wieder abgelagert wurde. Dartber folgen
deutlich geschichtete Maarablagerungen mit
einem geringeren Anteil an groben Grundge-
birgsfragmenten. Zuoberst findet sich eine
pleistozane Solifluktionsdecke von erosions-
bedingt wechselnder Machtigkeit mit deut-
lichen Lésslehmanteilen.

Im Luftbild ist die groBflachige Verbreitung der
Eiskeilstrukturen 6stlich der Lavagrube sehr
gut anhand des dunkler geféarbten Polygon-
netzes mit einer Maschenweite von teilweise
mehreren Zehnermetern sichtbar (Fig. 11).
Bestens ausgebildete und sehr gut erhaltene
groBe Eiskeil-Pseudomorphosen und weitere
Kryoturbationserscheinungen in den Sprinker
Maarablagerungen sind Zeugen intensiver
und langer Permafrostdynamik im Hoch-
glazial.
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Die freigelegten Eiskeile haben sich bis in
mehrere Meter Tiefe in der Tephra des
Sprinker Maares entwickelt und dabei Schul-
terbreiten von ebenfalls mehreren Metern er-
reicht (Fig. 12 und 13). Beim Flllmaterial han-
delt es sich vornehmlich um L&sslehm der
letzten Kaltzeit und vorhandenes
Verwitterungsmaterial. Aufgrund der fein
geschichteten vulkanischen Tephra sind auch
kryoturbationsbedingte Verwirgungs-

strukturen bestens sichtbar. Die Schicht der
Eiskeil-Pseudomorphosen wird von einer gut
ausgebildeten Solifluktionsdecke diskordant
Uberlagert, was auf eine Bildung im Spat-
glazial schlieBen lasst.

Fig. 12: Eiskel mit kryoturbationsbedingten
Verwirgungsstrukturen (Quelle: eigene Aufnahme)

Fig. 13: Zwei Eiskeile mit Verwitterungsfachem in der
unterlagernden schwarzen Tephra des Wartgesberg-
Vulkans (Quelle: eigene Aufnahme)

3.2.2 Standort 2b - Bodenprofil Wart-
gesberg

Das Bodenprofil befindet sich auf der Acker-
flache 6stlich der Lavagrube (Fig. 11). Es han-
delt sich hierbei um eine Normbraunerde (Tab.
1 u. 2, Fig. 14) aus stark Reingrus fihrendem
FlieBlehmschluff (aus Tephra, Lésslehm) Gber
FlieBnormallehmreingrus  (aus  Tephra).
GroBflachige Kartierungen haben gezeigt,
dass die  durch die polygonalen
Frustmusterstrukturen gepragten Flachen
(Fig. 11) in den oberen 30 bis 45 cm durch ein
solifluidal umgelagertes schluffig-lehmiges
Gemisch aus Lésslehm und Tephra dominiert
sind (Tab. 3). AuBerhalb der
Eiskeilpseudomorphosen steht im Profil ab
einer Tiefe von 45 cm verwittertes Tephra-
material an, das dem Sprinker Maar-Ausbruch
zuzuordnen ist. Dieses ist gekennzeichnet
durch einen hohen Verfestigungsgrad,
welcher infolge der Einwirkung verkittender
Substanzen (Fe- und Al-Oxide) nach unten
weiter zunimmt. Je hoéher der Anteil der
Tephra mit der Tiefe wird, desto héher wird
auch das Vermégen Phosphor zu binden
(Tab. 7). Belegt wird das durch ein ungins-
tiges Verhéltnis von pflanzenverfligbarem
zum Gesamtphosphor (Tab. 5). Dies ist haufig
mit Andosol-spezifischen Eigenschaften asso-
zZiiert. Die Ergebnisse des NaF-Tests (Tab. 7)
deuten ebenfalls darauf hin, dass es sich beim
Ausgangssubstrat um tephrahaltiges Material
mit andischen Eigenschaften handelt. Die
Lagerungsdichte (Tab. 4) sowie der Gehalt der
oxalatléslichen Fe- und Al-Oxiden (Tab. 7)
wirden eine Andosol-Klassifikation dennoch
nach der neuen, in Bearbeitung befindlichen
Kartieranleitung (KA 6) ausschlieBen. Ob der
Boden jedoch als Ubergangsstufe zwischen
Aluandosol und Braunerde eingestuft werden
kann, ist zu diskutieren.



Tab. 1: Standortbeschreibung — Wartgesberg

Substrat: Grus fihrender Lehmschluff (aus
tephrahaltiger ~ LOsslehm)  (ber
Lehmgrus (aus Tephra)

Relief: Oberhang, E-Exposition

Landnutzung:  Acker

Vegetation:  Getreide

Position: 50°06'22" N, 6°56'26" O, 429 m
MAP: 838 mm
MAT: 6.8°C

e

%

Fig. 14: Profil Wartgesberg Ackerflache (Qelle: eigene
Aufnahme

Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Profil Wartgesberg

Tiefe Horizont Boden-  Steine Gefige- Humus Durch- Carbonat ~ Ausgangs-  Strati-
[cm] art [M.-%)] form wurzelung (%] gestein grafie
0-30 Ap Uls 22.5 sub-kru h3 5 0.00 V, Lol gh
30-45 Bv Lu 215 sub h3 3 0.00 V, Lol ap
45-85 [1ilCv1 Ls4 62.5 koh h1 0-1 0.05 v ap
85-100+ [1ilCv2 - - - - - - - ap
Humusform: -

Deutsche Klassifikation: sehr basenreiche Normbraunerde, mitteltief verbraunt, aus stark Reingrus filhrendem
FlieBlehmschluff (aus Tephra, Losslehm) Gber FlieBnormallehmreingrus (aus Tephra);
[euBBn:pfl-(zz4)lu(V,Lol)/pfl-llzz(V)]

WRB: wenn = 5% vulkanische Glaser bereits < 25 ¢cm unterhalb GOF starten: Eutric Endoskeletic Vitric
Andosol (Aric, Loamic, Humic, Epiraptic, Siltic)

andernfalls: Eutric Endoskeletic Vitric Cambisol (Aric, Humic, Loamic, Epiraptic, Siltic)

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung — Profil Wartgesberg
Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB
0-30 10.1 11.3 7.2 229 213 10.6 16.4 54.9 28.6 Uls SiL
30-45 20.6 11.6 6.7 22.1 20.8 9.5 18.5 52.4 28.8 Lu SiL
45-85 204 19.4 104 11.5 11.4 6.1 20.9 28.9 50.2 Ls4 L

85-100+ - - - - - - - - - -
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Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften Il — Profil Wartgesberg

Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW
[cm] [g cmd] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [cm/d] [kPa]
0-30 1.37 47.4 14.0 334 20.3 13.1 1662 1934
30-45 1.44 45.6 12.9 32.6 17.6 15.0 1188 2419
45-85 1.47 44 4 13.9 30.5 11.8 18.7 977 2992
85-100+ - - -
Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften | — Profil Wartgesberg
Tiefe pH pH EL Corg  Corg Vorrat  Canorg Nt CIN| Crmic Nmic Pt |P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H0] [CaCl] [mScm']|{[mgg™] [tha'] [mgg'] [mgg] o g'l [gg™|[ugg'l| [gg'l [ugg’]
0-30 | 665 596 97 171 54.3 0.000 1.7 102 2924 438 | 840 50.6 126.3
30-45 | 6.74 6.15 113 15.2 25.9 0000 16 981888 262 | 983 | 57.0 198.0
4585 | 6.80 6.21 84 5.6 12.5 0.005 0.6 8.7 | 171 3.1 1721 17.2 495.6
85-100+| - - - - - - - - - - - - -
Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften Il - Profil Wartgesberg
Tiefe KAKs BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolckg']  [%] [mmolc kg]
0-30 78.9 99.8 0.7 53 43.7 29.0 0.1 0.0 0.1 0.0
30-45 83.7 99.9 1.1 8.6 43.5 30.5 0.0 0.0 0.1 0.0
45-85 101.3 99.9 1.1 19.6 443 36.1 0.0 0.0 0.1 0.0
85-100+ - - - - - - - -
Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften Il - Profil Wartgesberg
Tiefe Fetot Feo Feq Al Mno Sio | Alo+ % Feo | FeolFewt Feo/Fed | P-Retention | NaF-Test
[em] |[gkg™l [gkg'] [gkg'] [gkg™ [gkg'] [gkg] (%] (%] [PH]
0-30 | 4365 654 998 222 051 1.09 0.55 0.15 0.65 73.2 9.51
30-45 | 2618 632 997 233 056 112 0.55 0.24 0.63 62.8 9.57
4585 | 3031 876 1493 634 044 418 1.07 0.29 0.59 99.0 10.20
85-100+ | - - - - - -

3.3 Standort 3 — Vulkanhof am Pulvermaar
Der Vulkanhof

Den Vulkanhof am Ortsrand von Gillenfeld gibt
es seit 1961. Im Jahre 1995 wurde er von
Milchviehhaltung komplett auf Ziegenhaltung
mit Ziegenkaserei umgestellt
(https://www.vulkanhof.de). Der Vulkanhof
liegt auf der sldostlichen Abdachung der
machtigen Auswurfmassen des Pulvermaares
(Fig. 15). Im Jahre 2013 wurde direkt am
Vulkanhof in Kooperation mit dem Natur- u.
UNESCO Geopark Vulkaneifel zu touris-
tischen Zwecken ein Bodenprofil prapariert
und eine Infotafel zum Thema “Ohne Boden
keine Lebensmittel” aufgestellt.
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‘Vulkanhof‘Ziegenkaserei

Fig. 15: Pulvermaar (Quelle: Google Earth)

Das Pulvermaar

Das fast kreisrunde Pulvermaar (Fig. 15) mit
einem Alter von 20-25000 Jahren gilt allent-
halben als das “Bilderbuchmaar” der Eifel, bei
dessen Anblick die Bezeichnung “Augen der


https://www.vulkanhof.de/

Eifel” unmittelbar nachvollziehbar wird. Der
Maarsee nimmt eine Flache von mehr als 30
ha ein und hat eine Wassertiefe von beacht-
lichen 73 m, womit es zu tiefsten Seen
Deutschlands zahlt. Von den urspriinglich ver-
mutlich rund 40-50 m machtigen Tuffwall-
ablagerungen sind erosionsbedingt durch-
schnittlich nur noch 20-25 m erhalten (Eschghi
1999).

Das Bodenprofil

Fig. 16 zeigt das Bodenprofil Vulkanhof. Bei
dem Boden am Vulkanhof Gillenfeld handelt
es sich um eine Normbraunerde aus Grus
fihrendem Normallehm (aus tephrahaltigem
Lésslehm) tber Gruslehm (aus Tephra) (Tab.
8 u. 9). Die lésslehmhaltige Solifluktions-
decke, welche das Tephramaterial des Pulver- Fig. 16: Bodenprofil Vulkanhof in Gillenfeld (Quelle:
maar Uberlagert, erreicht im Profil eine

. . eigene Aufnahme)
Machtigkeit von rund 30 cm. Solifluidale Pro-
zesse filhrten zu einer Einarbeitung der Tab. 8: Standortbeschreibung Profil Vulkanhof
Tephra bis in den |6sslehmhaltigen Ober- Substrat: Grus fihrender Normallehm (aus
boden. Wie beim vorigen Bodenprofil am tephrahaltigem  Ldsslehm)  (iber
Standort 2b belegen bei diesem Boden einige Gruslehm (aus Tephra)
Kennwerte (NaF, P-Sorption etc., Tab. 14) Relief: Mittelhang, W-Exposition
ebenfalls andische Eigenschaften, basierend Landnutzung:  Grlnland
auf dem Tephramaterial. Aber auch dieses Vegetation:  Wiese
Bodenprofil entspricht insgesamt jedoch nicht Position: 50°07'44" N, 6°54'564" O, 438 m
den Kriterien flir Andosole hinsichtlich Boden- MAP: 838 mm
dichte (Tab. 11) sowie Alox+Feo-Gehalte (Tab MAT: 6.8°C

14).

Tab. 9: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Profil Vulkanhof

Tiefe Horizont Boden-  Steine Gefige- Humus Durch- Carbonat ~ Ausgangs-  Strati-
[cm] art [M.-%] form wurzelung [%] gestein grafie
0-10 Ah Ls3 315 kru h4 5 0.00 VLol gh
10-20 rAp Ls3 30.8 kru h3 4 0.00 VLol gh
20-35 Bv Ls3 31.8 kru h3 3 0.00 Lol,V ap
35-50 I1iICv1 Ls3 39.9 koh h3 0-1 0.00 v qp
90-110 [1ilCv2 St2 34.2 - h1 0 0.01 V ap
130-150 I1iICv3 Uls 5.2 - h1 4 0.02 V qp
160-200 [1ilCv4 Slu 1.1 - h1 1 0.01 V qp
Humusform: Rhizo-L-Mull

Deutsche Klassifikation: (Rhizo-L-Mull)Normbraunerde, sehr basenreich, mitteltief verbraunt, aus FlieRreingrusnormallehm
(aus Tephra, Losslehm) (ber FlieRreingrusnormallehm dber tiefem stark Reingrus flihrendem
Sandlehm (aus Tephra); eu.muBBn: pfl-zzlI(V,Lol)/pfl-zzll(V)//vu-(zz4)sI(V)

WRB: wenn = 5% vulkanische Gléaser bereits < 25 ¢cm unterhalo GOF starten: Hypereutric Endotephric
Epivitric Andosol (Endoarenic, Humic, Epiloamic, Epiraptic)

andernfalls: Hypereutric Vitric Cambisol (Endoarenic, Humic, Epiloamic, Epiraptic)
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Tab. 10: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroBenverteilung — Profil Vulkanhof

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB
0-10 18.0 15.6 12.3 12.4 12.8 9.6 19.1 34.7 46.0 Ls3 L
10-20 20.1 15.6 10.4 12.6 11.8 9.2 20.2 33.6 46.1 Ls3 L
20-35 20.8 15.5 1.1 11.1 1.7 9.8 19.9 32.6 47.5 Ls3 L
35-50 221 15.5 10.5 13.0 11.6 8.4 19.0 33.0 48.0 Ls3 L
90-110 44.0 31.7 7.5 3.3 2.3 1.7 94 7.3 83.3 St2 LS
130-150 9.5 11.2 19.3 204 201 9.6 9.7 50.1 401 Uls SiL
160-200 53 19.9 13.9 204 19.0 10.4 10.8 49.8 39.0 Slu L
Tab. 11: Bodenphysikalische Eigenschaften Il — Profil Vulkanhof
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%)] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-10 113 56.5 28.5 27.9 14.0 13.9 2042 914
10-20 1.16 55.6 30.0 25.6 11.4 14.1 1889 833
20-35 1.31 50.5 221 284 13.0 15.4 1138 1312
35-50 1.39 474 16.9 30.5 14.8 15.6 971 1410
90-110 -
130-150 -
160-200 -
Tab. 12: Bodenchemische Eigenschaften | - Profil Vulkanhof
Tefe | pH pH  EL | G % Cows N CN| Cuc  Nuc | P (CE\L) (C};\L)
[cm] |[H20] [CaCly] [mScm] |[mgg'] [tha'] [mgg’] [mggT] Mgg'l [M9g' | [9g" |9 [vgg']
0-10 | 6.08 5.46 133 284 221 0.00 29 9.9 | 50611 733 1461 376 4270
10-20 | 6.10 542 94 223 17.8 0.00 24 94 | 3373 429 1398 31.0 396.0
20-35 | 6.14 541 70 18.2 244 0.00 2.0 91 | 2414 262 1600 288 3265
35-50 | 6.20 547 58 14.8 18.6 0.00 1.7 8.7 | 189.7 15.8 1603 280 2714
90-110 | 6.84 6.22 43 0.8 0.002 04 2.2 - - 1725 4.2 181.5
130-150 | 6.72  5.99 38 0.9 0.002 0.6 1.5 - - 1103 34 118.2
160-200 | 7.02  6.35 51 1.0 0.001 0.7 1.5 - - 992 34 142.1
Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften Il — Profil Vulkanhof
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg-]
0-10 93.0 99.5 1.0 15.7 452 30.7 0.2 0.0 0.3 0.0
10-20 88.0 99.6 1.0 16.2 43.6 26.9 0.1 0.0 0.3 0.0
20-35 82.8 99.7 1.3 14.1 427 244 0.0 0.0 0.2 0.0
35-50 78.8 99.3 0.9 12.3 419 231 0.3 0.0 0.2 0.0
90-110 81.7 99.6 2.6 9.6 45.6 23.5 0.2 0.0 0.1 0.0
130-150 105.2 99.8 2.6 5.1 479 49.3 0.0 0.0 0.1 0.0
160-200 107.4 99.8 2.2 6.9 479 50.1 0.1 0.0 0.1 0.0
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Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften Il — Profil Vulkanhof

Tiefe Fetot Feo Feq Al Mno Sio Alb + % Feo | FeoFewt FeolFed | P-Retention | NaF-Test
[em] |I9kg'] [gkg™] [gkg'] [gkg'] I[gkg'] [gkg] [%] [%] [PH]
0-10 3166  6.53 9.87 5.25 0.64 2.58 0.85 0.21 0.66 68.1 9.58
1020 | 2442 674 1142 452 0.65 243 0.79 0.28 0.59 80.5 9.67
20-35 | 30.33 6.09 10.70  5.31 0.80 243 0.84 0.20 0.57 84.2 9.78
35-50 | 25.84 6.52 8.85 4.58 0.71 2.36 0.78 0.25 0.74 82.4 9.80
90-110 | 3440 1.69 3.34 1.95 0.29 5.73 0.28 0.05 0.51 98.9 9.72
130-150 | 25.53  3.40 7.40 1.85 0.51 1.55 0.36 0.13 0.46 98.0 9.47
160-200 | 2893  3.55 4.50 1.50 0.59 1.51 0.33 0.12 0.79 98.0 9.57

3.4 Standort 4 - Mosbrucher Weiher

Mit dem Mosbrucher Weiher (Fig. 17) wird der
nordlichste  Standort der  Vulkaneifel-
Exkursion erreicht.

Fig. 17: Mosbrucher Weiher (Quelle: Natur und Geopark
Vulkaneifel)

Im Zuge der Verlandung von Maarseen bilde-
ten sich vielfach Moore vom Typ Nieder- bzw.
Ubergangsmoor. Wirtschaftliche Interessen
fihrten nach dem Krieg dazu, Maarsenken zur
Torfgewinnung  und  landwirtschaftlichen
Nutzung zu entwassern bzw. zu kultivieren.
Besonders Moore riicken derzeit als Kohlen-
stoffsenken im Zusammenhang mit dem
Klimawandel jedoch wieder verstarkt in den
Fokus des Interesses. Initiiert im Rahmen des
EU-Projektes “LIFE+” erfolgen seit 2011
umfangreiche MaBnahmen zur Wiederher-
stellung von Mooren in Eifel und Hunsrtick. Bei
einem der Projektgebiete (auch als FFH-
Gebiete ausgewiesen) handelt es sich um die
“Eifelmaare” (FFH 5807-302, bnl u. VISENDA
GmbH 2017), zu denen auch der Standort
Mosbrucher Weiher gehért. Das Gebiet des
Mosbrucher Weihers wurde 1939 unter Land-
schaftsschutz gestellt und 1980 zusammen
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mit dem angrenzenden Hochkelberg zum
Naturschutzgebiet erklart
(https://www.geopark-vulkaneifel.de).  Beim
Mosbrucher Weiher handelt es sich genetisch
um ein junges, pleistozanes Maar. Die
Bezeichnung Weiher resultiert aus der Anlage
eines kunstlichen Dammes zum Wasser-
anstau zwecks Nutzung als Fischteich (Geiger
2014). Die Trockenlegung erfolgte vermutlich
Mitte der 30er Jahre des 19. Jahrhunderts
(Geiger 2014). Seit einigen Jahren laufen nun-
mehr die MaBnahmen zur Moorrenaturierung.
Hinsichtlich der Vegetation klassifizierte
Geiger (2014) das Moor als Ubergangsmoor;
die verbreitete Bruchwald- und GebUsch-
vegetation indiziert aber eher ein Niedermoor.

Naturschutz und Moorrenaturierung im

Mosbrucher Weiher
Gesetzliche Grundlage

Moore sind nach § 30 BNatSchG (2017) und §
15 LNatSchG (2015) ,gesetzlich geschutzte
Biotope“ und werden in Anhang 1 der Flora-
Fauna-Habitat (FFH)-Richtlinie (2006) in ver-
schiedene FFH-Lebensraumtypen der Kate-
gorie 7 ,Hoch- und Niedermoore® eingeteilt.
Als FFH-Gebiete sind sie Teil von Natura 2000
Gebieten zum ,Erhalt und der Wiederher-
stellung der biologischen Vielfalt in der Euro-
paischen Union“ (Bundesamt fur Naturschutz,
2014).

Es handelt sich um im Laufe von Jahrtausen-
den entstandene, sehr empfindliche Oko-
systeme, die Lebensraume fir viele seltene
Tier- und Pflanzenarten (Ssymank et al.,
2015) bieten. In Deutschland gehéren sie zu


https://www.geopark-vulkaneifel.de/

den stark bedrohten Lebensrdumen, er-
bringen eine Vielzahl an Okosystemleistungen
und gewinnen im Kontext des Klimawandels
durch ihr hohes Kohlenstoffspeichervermégen
zunehmend an Bedeutung (Schmitt und
Hoffmann, 2015).

Auch in Rheinland-Pfalz sind Moore sehr
selten und kommen in der Eifel nur kleinflachig
vor (Ostermann und Venz, 2016). Ein pragen-
des Landschaftselement in der durch Vulka-
nismus entstandenen Eifel sind die Maare, mit
Wasser geflillte Vulkankegel, die mit der Zeit
verlanden. Auf diesen verlandeten Maaren
haben sich Moore entwickelt; die einzigartig
sind und in Deutschland hauptsé&chlich in der
Eifel vorkommen. Dort gehdren sie zum
pragenden Landschaftsbild und sind daher
von besonderem Wert flr Natur und Mensch.
Ihr Schutz dient nicht nur den bereits
genannten Aspekten, sondern auch der Nah-
erholung und Umweltbildung.

Um als Moor klassifiziert zu werden, muss das
Substrat nach (Ad-Hoc-Arbeitsgruppe Boden
2005) zu mindestens 30 Masse% aus
organischer Substanz bestehen und die Torf-
schicht eine M&chtigkeit von mindestens 30
cm haben. Nach Zech et al. (2014) muss die
Torfmachtigkeit mindestens 40 cm sein bzw.
60 cm, wenn das Material aus mehr als 75 %
Moosfasern besteht.

Griinde fiir den Moorschutz

Sowohl Tier- und Pflanzenarten haben sich
speziell an den Lebensraum Moor angepasst.
Durch den Ruckgang der Moore sind diese
hochspezialisierten Arten meist geféhrdet
bzw. vom Aussterben bedroht. Auf engem
Raum sind hier GroBseggenrieder, Rorichte,
Nasswiesen, Zwischenmoor-Biotoptypen und
dystrophe Moortiimpel mit der darauf speziali-
sierten, seltenen Fauna zu finden.

Renaturierung

Die Renaturierung von Mooren stellt sich auf-
grund ihrer langen Entwicklungsphase und
des langsamen Wachstums oft als schwierig
dar. Beispielsweise ist die Wiedervernassung
von Hochmooren nicht ganz einfach, da sie
auf nahstoffarmes Wasser angewiesen sind
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(Zech et al., 2014). Uber das Hangwasser
werden meist viele Nahrstoffe aus der umlie-
genden landwirtschaftlich genutzten Flache
eingetragen. Diesem Hangwasser missten
mit viel Aufwand zunachst die N&hrstoffe ent-
zogen werden (Bioreaktor), bevor es in das
Moor gelangt. Ergriffene MaBnahmen zeigen
daher unter Umstanden nicht sofort den
gewunschten Erfolg, sondern bendétigen wie
bei der natlrlichen Moorbildung viel Zeit.

Der Mosbrucher Weiher mit dem Hochkelberg
wurde Anfang 1980 als Naturschutzgebiet
(NSG) ausgewiesen; parallel hierzu wurde
immer wieder auf freiwilliger Basis Grund-
erwerb im Rand- und Kernbereich getatigt, um
eine effektive Pufferzone um den Mosbrucher
Weiher zu schaffen und Zugriff auf die Flachen
zu bekommen. Die Flache des NSG betragt
insgesamt 193 ha, die Kernflache im Moor um-
fasst 20 ha.

Die Renaturierung der Moore dient nicht nur
dem Lebensraumerhalt, sondern auch dem
Artenschutz  (Infoportal  Moorschutz  in
Deutschland; Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,
2007; Schmitt und Hoffmann, 2015; Hofken,
2017).

Durch ihren einzigartigen Wasserhaushalt und
die Lage weisen Moore wie der Mosbrucher
Weiher auch ein eigenes Mikroklima auf. Aus
Ihnen kénnen —wie im Mosbrucher Weiher der
UeBbach - Bache entspringen, welche eben-
falls einen wichtigen Beitrag zum Wasser-
haushalt einer Landschaft leisten und sie
kénnen dem Hochwasserschutz dienen (Info-
portal Moorschutz in Deutschland; Schmitt
und Hoffmann, 2015; Hoéfken, 2017).

Gefdhrdungen

Eine besondere Geféhrdung fir die Moore
stellt die Grundwasserabsenkung/ Wasserent-
nahme dar. Obwohl seit den 80er Jahren
wiederholt &kotechnische MaBnahmen zur
Wiedervernassung des Moorbereiches durch-
gefihrt wurden, liegt der Wasserspiegel im
Moor heute deutlich niedriger als in friiheren
Jahren und viele Moorbereiche sind ober-
flachig ausgetrocknet. Durchgeflhrte Maf3-
nahmen stltzen sich auf gezieltes Nivellement
und Auswertung alter Meliorationsplane.



Ob das oberflachlich zustrébmende Nieder-
schlagswasser allein die Wasserversorgung
des Moores sicherstellen kann, erscheint
fraglich.
Als weitere Gefahrdungen sind zu nennen:

o Nahrstoffeintrage  durch  Landwirt-

schaft

e Stoffeintrage aus diffusen Quellen

¢ |nvasive Arten

e Tritt/Vieh

e Brache

e Stdrung durch Besucher

Eine Vielzahl von Renaturierungs- und
SchutzmaBnahmen wurden im Mosbrucher
Weiher bisher umgesetzt. Hierzu z&hlen u.a.
der Verschluss von Graben bzw. Entwéasse-

rungsgraben, Gehdlzrodungen im Moor-
bereich selbst (Fig. 18) sowie biotopspezi-
fische MaBnahmen (Tab. 15).

iy
Fig. 18: Flachen fiir Gehdlzrodungen, Verschluss von
Entwasserungsgrédben und die Freistellung der Vor-
kommen schutzwurdiger Arten wie z.B. die Wunder-
segge, Moosbeere, Rundblattriger Sonnentau, Fieber-
klee usw.

Tab. 15: Biotopspezifische Schutzmafnahmen fir den Moorbereich des NSG Hochkelberg mit Mosbrucher Weiher
MaRnahme

Ziel

Entwicklung von Bruch- und Sumpfwald

Entwicklung naturnaher Laubwaldbestande der mittleren
Standorte

Erhalt von Moorgebusch

Erhalt und Entwicklung von Feuchtwiesen

Erhalt und Entwicklung ndhrstoffarmer Nasswiesen/-
brachen

Erhalt und Entwicklung von Moorheide und Zwischen-
moor

Erhalt und Entwicklung von Zwischenmoor (v.a. Torf-
moos und Zwergstraucher)

Erhalt und Entwicklung von Moortimpeln mit Ver-
landungsstadien aus Zwischenmoor- und Grofiseggen-
vegetation

Sukzession von Moorgebiisch und Vorwald
Pflanzung/Sukzession eines Wald-/Gehdlzstreifens am
Rand des Moors

Alle 10 Jahre auf den Stock setzen

Abmagerung durch mehrschirige Mahd mit Entfernung
des geméahten Materials und anschlieender Erhalt durch
einschirige Mahd.

Methode zur Abmagerung wie bei Feuchtwiesen

Mahd im Winter

Forderung der Sukzession durch Wiederverndssung und
Entfernung von Gehdlzen

Anlegen von Moortimpeln, Grabenstau, Verfiillung von
Graben

Zustand, Machtigkeit und raumliche Aus-
dehnung des Torfes im Mosbrucher Weiher
wurden durch umfangreiche Kartierarbeiten
im Jahre 2013 im Rahmen einer Bachelor-
arbeit im Fach Physische Geographie des FB
VI der Universitat Trier in Kooperation mit dem
Landesamt fir Geologie und Bergbau Rhein-
land-Pfalz und der Stiftung Natur und Umwelt
Rheinland-Pfalz erfasst (Geiger 2014). Im
Kernbereich des Mosbrucher Weihers wurden
Moormachtigkeiten zwischen 3 und knapp 6 m
erbohrt, wobei die gréBten Torfmachtigkeiten
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im 6stlichen Bereich gefunden wurden (Fig. 19
u. 20). In den Bohrungsprofilen wurden ver-
schiedene Substrate identifiziert: Schwarz-
torfe, WeiBtorfe, organische Mudden und
organo-mineralisches  Material. Die fir
Hochmoore vorbehaltenen Begriffe von
WeiBtorf und Schwarztorf sind nach Ansicht
der Autoren als Synonyme fir den unter-
schiedlichen Degradierungsstatus im Torf-
kérper aufzufassen.



war

wrain

M dchtigkeit im Mosbruch
® m
Moorméchtigkeit in m
00-07
>07-13
B »13-20
B >20-28
Bl >26-33
B -33-30
; | TR

und
Rheinland-Pfalz 2006, 2011

"
! — —— —— — — —— —— ——

Fig. 19: Moormé&chtigkeiten im Mosbrucher Weiher (Geiger 2014)

W-O-Catena
495 T T T T T T T T T T T T
404 — —
493 — —
-l uma Kalluvian
a9z — —
Maos_118.
"
491 |— -
E
=z
z —
e ]
2 Mos_114
s =
489— —
i
484 — —
"
487 — HiwHia| |
Hrw
HrHal
486 — —
Frh¥my)
irm‘
- | | | | | | | | | i | | | 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Distanz [m]

Fig. 20: W-O-Catena durch den zentralen Bereich des Mosbrucher Weihers (Geiger 2014)

177



Aus Fig. 20 wird der vertikale Aufbau im Moor-
kérper anhand einer W-O-Catena ersichtlich.
Waéhrend im zentralen Bereich der Torfzu-
stand besser ist (es dominiert ,Weif3torf“), sind
die Torfe im 6stlichen Randbereich starker
degradiert (,Schwarztorf“). Vor allem im west-
lichen Randbereich ist ein landwirtschaftlicher
Stoffeintrag bemerkbar. Daraus ergibt sich,
dass das Moor in den Randbereichen als
nahrstoffreich, im Zentrum dagegen als maBig
nahrstoffarm eingestuft wurde. Die ober-
flachennahen pH-Werte lagen auf der
gesamten Flache mit Werten von 5,4 bis 6,8
im schwach bis sehr schwach sauren Bereich
(Geiger 2014).

Das im Folgenden vorgestellte Moorprofil
wurde im ndrdlichen Teil des Mosbrucher
Weihers (50°15’44,9* N, 6°57°05,6" O) erbohrt
(s. Markierung in Fig. 20). Der Talkessel wird
durch Hangzugswasser gespeist und Uber
den UeBbach entwassert. Er ist mit Nieder-
wald und Geblschen bestanden. Es
dominieren feuchteliebende Gehdlze wie
Weiden, Pappeln, Erlen (Fig. 21). Die Vege-
tation wurde durch die genannten biotop-
spezifischen SchutzmaBnahmen in den
letzten Jahren verandert.

Fig. 21: Vegetation am Standort des Moorprofils Mos-
brucher Weiher.

Das Moorprofil am Standort wurde nach AG
Boden (2005) als Norm-Niedermoor mit einer
Torfmachtigkeit von 4,35 m Kkartiert. Nach
Succow und Joosten (2001) ist es als meso-
troph subneutrales Moor mit basenreichem,
durchstrémenden Mineralbodenwasser zu
klassifizieren.
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Fig. 22: Moorbodenprofil aus dem ndrdlichen Bereich
des Mosbrucher Weihers.

Der Torfkérper wurde nach Farbe, Zerset-
zungszustand, Torfart und Strukturbildung in
funf Horizonte unterschieden (Tab. 16).
Wahrend in den oberen beiden Horizonten
des Profils Vererdungsprozesse sichtbar
waren — Aggregatbildung im Hw- und Hv-
Horizont sowie starke Torfzersetzung (H8
nach von Post) im Hv-Horizont — waren die
Ubrigen Torfhorizonte als unterschiedlich



braune bis schwarzbraune Substrate mit deut-
lichen Pflanzenstrukturen charakterisiert. Als
wesentliche Torfbildner wurden Schilf, vermut-
lich auch Radizellen, sowie Bruchwald ange-
sprochen. Holzreste, vermutlich von Erlen
waren in 2,60 m, 4,10 m und 4,35 m Tiefe
deutlich sichtbar. Weitere in Fig. 22 sichtbare,
hellbraune bis gelblich-braune Pflanzen-
strukturen wurden auf Schilfrhizome zurtck-
gefuhrt.

Die darunterliegenden Mudden waren durch
unterschiedliche Anteile an organischer Sub-
stanz bzw. Torf und eine meist schluffig-
sandige bis sandige Textur gekennzeichnet.
Deutlich wechselnde Bodenfarben und
horizontweise ein leicht schwefliger Geruch
wiesen auf Uber die Tiefe abrupt wechselnde

Redoxeigenschaften hin. Entsprechend lag im
stark gebleichten Fr1 das mit Abstand
niedrigste C:S-Verhaltnis vor (Tab. 16). Auf-
fallend waren deutliche Beimengungen von
kleinen Schiefersticken und vulkanischen
Glasern im Fh-Horizont. Sie sind aller Wahr-
scheinlichkeit Zeugen eines Materialeintrags
einer friheren vulkanischen Eruption an
anderer Stelle der Vulkaneifel.

Die Torfe ab 20 cm Tiefe waren trotz der
friheren (historischen) Initiativen zur Drainage
des Mosbrucher Weihers in einem weitgehend
guten Zustand mit Zersetzungsstufen nach
Von Post von H4 und einer Spannbreite
zwischen H2,5 und H5 (sehr schwach -
mittel).

Tab. 16: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — Profil Mosbruch

. Zersetzungs .
Tiefe Horizont Farbe Geruch stufe Substrat: Torfart bzw. Bemerkung
[cm] Mudde
Von Post
0-20 nHv unauffallig H8 - vererdet
2038 nHw unauffillig Ha Schilftorf aggregiert, Planzenstrukturen sefr
deutlich

38-230 nHr unauffallig H3,5 Schilftorf

230-250 nHr2

unauffallig H4

mehr Holzanteile

250-435 nHr3

unauffallig H4,5

mehr Holz, Erle deutlich starker durchfeuchtet

- Fhh Torfmudde mit
435-455 Fh unauffallig Schiefer/Glsern
- Fhh Torfmudde mit  deutlich Pflanzensubstanz, aber weit-
495-459 Fh2 TOYRAM - unaufdlig Schluff, Sand gehend tiefschwarz verfarbt
459-461 Fo1 10YR 2/2  unauffallig Fmus Mineralmudde Pflanzenstrukturen stark zersetzt
. grober texturiert, keine Pflanzen-
Gley1 leicht . .
461-464 Fr1 . Fms Mineralmudde  strukturen erkennbar, hart, nicht elas-
2.5M10Y  schwefelig . . .
tisch, bricht scharfkantig
464470 Fo2  10YR22  unauffilig Fmu Mineralmudde | enzenstrukturen deutlch, aber
schwacher als in Hr, weich, elastisch
470-485+ Fro 5Y 252 leicht . Fmu Mineralmudde Pﬂanzgnstruktgren kaum erkennbar,
schwefelig weich, elastisch, rauher Bruch

Deutsche Klassifikation:
WRB: Fibric Histosol

Norm-Niedermoor aus Schilf- und Erlenbruchwaldtorf (iber Torf- und Mineralmudden




Tab. 17: Bodenchemische Eigenschaften — Profil Mosbruch

Tiefe H20 pH Corg Canorg Nt St CN S HC 0C

[cm] [%]  [CaCl] | [mgg™l [mgg" [mgg'] [mggT]

0-20 81.9 43 460.4 0 282 3.2 16.3 144.3 0.11 0.42

20-38 89.2 49 540.0 0 229 33 235 164.4 0.10 0.39

38-75 90.3 5.0 542.9 0 18.8 26 289 2125 0.11 0.41
75-100 | 90.6 5.1 530.2 0 18.8 2.1 283 2478 0.11 045
100-150 | 92.6 53 538.0 0 218 26 247 206.9 0.11 043
150-230 | 90.0 55 542.6 0 22.7 23 23.9 239.5 0.11 042
230-250 | 89.3 55 479.3 0 17.7 23 27.1 206.1 0.10 0.32
250-300 | 89.3 54 4825 0 19.9 28 243 175.1 0.10 0.31
300-350 | 87.6 6.2 390.7 0 17.5 25 223 158.5 0.11 0.35
350-400 | 86.2 6.2 408.6 0 17.2 2.2 238 185.7 0.11 0.32
400435 | 87.7 6.2 453 4 0 14.1 27 32.1 166.7 0.10 0.35
435455 | 85.7 6.6 418.7 0 18.2 6.4 23.1 65.4 0.10 0.32
455459 | 87.0 6.5 4265 0 18.5 97 23.0 44.1 0.10 0.33
459-461 | 725 6.7 105.1 0 7.0 6.5 15.0 16.3 0.14 0.55
461-464 | 30.3 6.8 13.8 0 16 2.1 8.5 6.7 0.10 1.77
464-470 | 78.0 6.9 135.6 0 10.1 45 134 30.4 0.13 042
470485 | 62.7 6.6 76.9 0 57 32 134 242 0.15 047

Ein Gradient der Torfzersetzung ist anhand
des O:C-Verhéltnisses ablesbar, das von
unten hin zur Bodenoberflache tendenziell
leicht ansteigt. Ein gréBeres O:C-Verhaltnis
kann als Indikator einer starkeren bio-
logischen Umsetzung organischer Substanz
aufgefasst werden. Die C:N-Verhaltnisse
waren in den Torfhorizonten annahernd
gleich; sie lagen im Mittel bei 26, wohingegen
in den Mudden C:N-Verhaltnisse von 16 zu
finden waren.

Im Gegensatz zu den tieferen Torfschichten
war der oberste Hv-Horizont deutlich degra-
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diert. Er wies ein deutlich engeres C:N-Ver-
haltnis von 16 und einen stark sauren pH-Wert
(4,3) auf. Es ist anzunehmen, dass einerseits
Dungereintrage mit dem Wasserzustrom Uber
landwirtschaftlich genutzte Grinlandflachen
sowie  athmosphérische  Eintrdge  zur
Erhdhung des Stickstoffgehaltes (Tab. 17)
und vermutlich auch weiterer Nahrstoffe bei-
tragen. Zusammen mit den friheren Ent-
wasserungsmafBnahmen hatte dies zu einem
beschleunigten Torfabbau geflhrt, der zur
Versauerung beigetragen hat.



3.5 Standort 5 — Windsborn-Krater

3.5.1 Andosole als neue Bodenklasse in
der Deutschen Bodensystematik

Einfdhrung

Béden mit Eigenschaften vergleichbar den
Andosolen der WRB (IUSS Working Group
WRB, 2015) oder den Andisolen der Soil
Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014) werden
klnftig in der Deutschen Bodensystematik mit
etwas vereinfachten Definitionskriterien als
Andosole neu aufgenommen und ersetzen
einen groBen Teil der bislang als Locker-
braunerden relativ unspezifisch klassifizierten
Bdden. In einer gemeinsamen Exkursion von
AG Bodensystematik der DBG und der AG
Boden der Staatlichen Geo- logischen Dienste
im April 2019 wurden die bisherigen Vor-
stellungen hierzu bereits demonstriert und
diskutiert.

Uber lockere Braunerden aus ,3olischen Ab-
lagerungen der Jungeren Tundrenzeit berich-
tete erstmals Schénhals (1957) vom Vogels-
berg, Taunus und Rhén und fuhrte den Begriff
,Lockerbraunerden® ein. Bargon (1960) fand
daraufhin diese Bdden ebenfalls im Oden-
wald. In den 60er und 70er Jahren des letzten
Jahrhunderts berichtete Stéhr (1963, 1967
und 1971) von Lockerbraunerden aus
Trachyttuff und ihren Mischsedimenten in
Rheinland-Pfalz und Hessen und schlug eine
Gliederung nach dem Ausgangsmaterial vor,
was heute Uber die Substratklassifikation
realisiert wird. 1982 fand schlieBlich die
Lockerbraunerde mit einer recht allgemein ge-
haltenen Definition Eingang in die KA3 (AG
Bodenkunde, 1982) und die Deutsche Boden-
klassifikation (AK Bodensystematik, 1985).
Auf internationaler Ebene wurde 1978
ICOMAND (International Committee on Andi-
sols) gegrindet, das auf Exkursionen in New
Zealand, Rwanda, Chile and Ecuador, Kana-
ren, USA und Japan sowie mit zehn Circular
Letters neue Kilassifikationskriterien und
Bodengruppierungen erarbeitete und testete
(1988 verabschiedet, 1990 Final Report) und
deren Empfehlungen in WRB und Soil Taxo-
nomy weitgehend Gbernommen wurden.
Diese Entwicklungen wurden bislang in
Deutschland noch nicht aufgegriffen und die
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nach wie vor relativ unspezifische Definition
der Lockerbraunerde in Deutschland fiihrt
dazu, dass damit Béden mit recht unterschied-
lichen Eigenschaften und Pedogenesen er-
fasst werden. Im Einzelnen sind dies:

e Lockerbraunerden aus jungen Vulka-
niten (silandic, siehe Profil Winds-
born),

e locker gelagerte, saure und mehr oder
weniger humose Waldbdden aus
Gneis-, Granit- und éaltere Vulkanit-
Schuttdecken der Mittelgebirge (meist
aluandic),

e locker gelagerte Regosole aus Vulka-
niten (vitric oder tephric),

e locker gelagerte "Ockererden" (ferri-
hydritreich).

FUr eine hinsichtlich Pedogenese und o6ko-
logischer Eigenschaften prazisere Charakteri-
sierung dieses breiten Spektrums locker gela-
gerter Béden sind daher schéarfere Defini-
tionen und Abgrenzungen in der Deutschen
Bodensystematik notwendig (Jahn & Fiedler
2001; Fiedler & Jahn 2005; Kleber & Jahn
2005; Kleber & Jahn 2007a).

Allgemeine Charakteristika der Andosole

Andosole sind lockergelagerte, haufig humus-
reiche und chemisch sehr reaktive terrest-
rische  Bdden unterschiedlichen  Ver-
sauerungsgrades. Charakteristisch sind die
groBBe Lockerheit (sehr hohes Porenvolumen)
sowie die Akkumulation von Mineralen mit
Nahordnung oder stabilen organo-minera-
lischen Komplexen. Durch eine schmierige
Konsistenz beim Quetschen von Feinerde
zwischen den Fingern (Greasing-Effekt,
Thixotropie) in Verbindung mit der lockeren
Lagerung lassen sie sich im Gelande erken-
nen. Die lockere Lagerung fuhrt bei der Bohr-
stockerkundung meist dazu, dass das Boden-
material aus dem Bohrstock féllt. Die andi-
schen Eigenschaften lassen sich in karbonat-
freien Béden auch durch den Natriumfluorid-
Feldtest nach Fieldes & Perrott (1966) identifi-
Zieren.



Verbreitungsgebiete

Andosole entwickeln sich aus Gesteinen mit
hohen Anteilen an vulkanischen Glasern.
Dazu gehdren z. B. junge basaltische Vulka-
nite der Eifel oder junge phonolithische und
rhyolithische Vulkanite, wie sie etwa in der
Laacher-See-Tephra zu finden sind. Daneben
kommen sie auch auf unterschiedlichen
silikatreichen Ausgangsgesteinen (Granite,
Gneise oder andere Si-reiche Magmatite) in
héheren Lagen der Mittelgebirge vor.

Gliederung, Eigenschaften und Genese der
Andosole

Bei der Andosolgenese entstehen durch
schnelle Verwitterung Si-reicher Verbin-
dungen entweder Minerale mit Nahordnung
wie Allophan, Imogolit, Ferrihydrit und Hisin-
gerit oder, unter sauren Bedingungen, stabile
organo-mineralische Komplexe. Dieser
Andosolprozess wird als dominant ange-
sehen, wenn die Bedingungen flr andic pro-
perties nach WRB (IUSS Working Group
WRB, 2014, Update 2015) erfillt sind.
Spezifische Eigenschaften von Béden mit ei-
nem andischen N-Horizont sind, neben der
groRen Lockerheit (Ld < 0,9 kg/dm?), eine
hohe Anionen-Austauschkapazitat mit dem
Vermdgen Phosphat stark zu sorbieren, der
Greasing-Effekt sowie hydrophobes Verhalten
beim Austrocknen. Das Vorhandensein
hydroxylgruppenreicher Mineralphasen (indi-
ziert durch Al, + Y2Fe, = 2%) macht Andosole
zu ausgezeichneten Kohlenstoffspeichern. So
enthalten Andosole je kg Ton deutlich mehr
organischen Kohlenstoff als andere terrest-
rische Boden (Fig. 25).

Typen und Subtypen der Klasse der Andosole

Nach derzeitigem Diskussionsstand in der AG
Bodensystematik der DBG gehért zur Klasse
der Andosole nur der Typ Andosol, bei dem
die beiden Normsubtypen Silandosol und
Aluandosol unterschieden werden. Erstere
kommen z.B. auf jungen basaltischen
Vulkanoklastika der Eifel vor, wahrend die
Aluandosole typischer fir die phonolitischen
und rhyolitischen Vulkanite der Laacher-See-
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Tephra sowie fur Mittelgebirgslagen mit Grani-
ten und Gneisen sind. Diagnostischer Hori-
zont ist ein Nv-Horizont, der neben den
Gelandemerkmalen ,schmierige Konsistenz*
und ,positivem NaF-Test* (pH in NaF = 9,5),
den Forderungen nach Alox + V2 Feox 22 %,
Alox > Feox und einer Trockenrohdichte < 0,9
kg dm= genligt.

Der Silandosol umfasst Béden mit A/Niv/ -
Profil und der Aluandosol Bdéden mit A/Nav/ -
Profil, wobei der Niv- bzw. der Nav-Horizont
innerhalb 3 dm auftritt und bis Uber 4 dm hin-
ausreicht. Zusatzlich zu den Definitions-
kriterien des Nv- Horizonts hat der Niv-Hori-
zont (silandic) einen Si,-Gehalt = 0,6 %, wah-
rend der Nav-Horizont (aluandic) einen Si,
Gehalt < 0,6 % aufweist. Unbearbeitete
humusreiche Oberbodenlagen von Silando-
solen haben typischerweise einen pH-Wert
(H20) um 5, die von Aluandosolen meist unter
4,5. Auf den Nachweis einer hohen P-Sorption
wurde verzichtet, da diese bei entsprechen-
den Alo-Gehalten praktisch immer gegeben
ist.

Der Vitric Andosol der WRB wird nicht zu den
Andosolen gestellt, da er, entsprechend der
deutschen Systematik, vorwiegend durch
Gesteinseigenschaften gekennzeichnet ist. Es
wird vorgeschlagen, einen niederandischen
Subtyp des Regosols bzw. Lockerrankers zu
definieren, fir den die WRB-Kriterien der vitric
properties gelten. Weitere Ubergangs-
subtypen bestehen voraussichtlich zu Braun-
erden, mdglicherweise auch zu Parabraun-
erden und Gleyen.

3.5.2 Standort und Profil Windsborn

Der Windsborn-Schlackenkegel im SO des
Westeifeler Vulkanfeldes, die vierte Aus-
bruchsstelle (von sechs Ausbruchsstellen der
Mosenberg-Reihenvulkangruppe), ist durch
eine deutliche Gelandesenke von den beiden
anderen Mosenberg-Vulkanen getrennt (Fig.
23). In seinem Krater befindet sich ein See mit
Verlandungszone, umgeben von einem Ring-
wall aus SchweiBschlacken. Der 80-120 cm
tiefe, néhrstoffarme Regenwasser-See ist der
.einzige Kratersee“ nordlich der Alpen. Die
Vulkangruppe besitzt eine laterale Aus-
dehnung von 1650 m; die Absténde der Krater



betragen ca. 400 m. Die Vulkantatigkeit dieser
Vulkangruppe datieren Bilchel & Lorenz
(1982) auf 29.000 Jahre und &lter. Entgegen
ihrer Bezeichnung sind das Windsborn- und
das Hinkelsmaar keine Maare, sondern aus
olivin-nephelinitisch zusammengesetzten

Fig. 23: Lage und Profil 3.5 Wlndsborn

Tab. 18: Standortbeschreibung — 3.5 Windsborn

SchweiBBschlacken, Lavafetzen und Lapilli-
tuffen aufgebaute Schlackenkegel (Meyer,
1988; Masberg, 1985). Die sich sudlich an-
schlieBenden drei Vulkane (Jingerer Mosen-
berg, Alterer Mosenberg, Wiesental-Vulkane)
sind aufgrund ihrer Lavastréme als gemischte
Schlackenkegel einzustufen (Masberg, 1985).

Naturraum/Ort:
Wanderparkplatz ~ Hinkelsmaar

Sudliche Vulkaneifel; Abgrabung (westl. Seite) am
Kratersee  der

Mosenberg-Reihenvulkangruppe  6stlich  von 54533

Bettenfeld
Substrat:
Lapillitephra)

Lehmgrus (aus Lapillitephra) flach ber Grusschluff (aus

Ausgangsgestein: Lagen von Olivin-Leucit-Nephelinitischer  quartarer
Lapillitephra (Vlap), vereinzelt mit Bomben, einige

Xenolithe
Relief: Mittelhang, 30°, NO-Exposition
Landnutzung: NSG
Vegetation: Laubmischwald
Position: 50.08695°N, 6.77633°0, 450 m NN
MAP: 780 mm
MAT: 7,5°C
Beschreibung: Jahn R., Kleber M., Mikutta Ch.

Probenahme: 05.2001

Literatur hierzu:

Kleber et al. 2002,

Mikutta et al. 2002,

Kleber et al. 2004,

Kleber & Jahn 2007a und 2007b




Tab. 19: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Boden-  Skelett Farbe Gefige-  Humus Durchwurze- NaF-Test  Thixotropie
[cm] alt neu art [M.-%)] (feucht) form lungsintensitét
+3-+1 L Eichen- und Buchenstreu

+1-0 Of verklebte Streuférna
0-13 Ah1 Ls2 50 5YR2/2 kru-sub h5 W6 t
-37 | Ah2 Niv-Ah Uls 59 5YR2/3 sub h4 W5 + t
-57 | lIBfv [1Ah-Niv Us 52 5YR3/3 sub h3 W5 + +
-90 [IBv [IBv-Nv Us 62 7.5YR3/4  sub-koh h2 W3 t +
-120 | IIBv-Cv  IINv-Cv Us 64 ein h2 W2 t
>120 | IICv  IliNv-Cv Ss 88 ein h1 W1
Deutsche Substratklassifikation: p-z(Vlap)\p-zu(Vlap)
Deutsche Bodenklassifikation: ~ KA5 Lockerbraunerde, neu Silandosol
WRB: Hyperdystric Anoumbric Anosilandic Andosol (Katosiltic, Thixotropic)
Humusform: Mull
Trophie: Reichlich Nahrstoffreserven, mesotroph-eutroph, geringe P-Verfiigbarkeit
Tab. 20: Bodenphysikalische Eigenschaften — PartikelgréRenverteilung und Trockenrohdichte
PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Boden- pt
[cm] gS mS fS gu mU fU T U S art (KA5) | [gcmd]
0-13 9 13 10 20 15 13 19 49 32 Ls2 0,76
-37 8 1 10 23 17 15 16 55 29 Uls 0,75
-57 8 10 14 38 15 8 7 61 32 Us 0,76
-90 9 1 18 48 8 3 3 60 38 Us 0,95
-120 9 9 19 50 7 3 3 60 37 Us 0,92
>120 65 20 7 4 1 1 2 6 92 Ss 0,89

Tab. 21: Bodenchemische Eigenschaften | — pH, C und N, Nahrstoffe P und K

Tiefe pH pH pH Corg Corg Vorrat ~ Canorg Nt CIN Py P(CAL)  K(CAL)
[cm] | [H0] [KC] [NaF] | [mgg] [t ha] mgg’] [mgg] mgg™l | [gg’l  [mgg]
0-13 5.6 4.6 10.3 71 35.1 0 4.5 16 4.23 4.2 0.76
-37 5.6 45 10.5 38 28.0 0 2.7 14 3.97 2.8 0.13
-57 6.2 5.5 10.5 14 10.2 0 1.1 13 4.32 22 0.05
-90 6.6 5.5 10.4 1 13.1 0 0.7 16 4.32 24 0.19
-120 6.7 5.7 10.4 9 8.9 0 0.6 15 4.41 2.7 0.29
>120 6.4 5.8 7.7 5 0 0.2 29 3.97 4.8 0.70

Tab. 22: Bodenchemische Eigenschaften Il - KAK und Basenséttigung

Tiefe KAKeft BS Sattigung % der KAKes

[cm] [mmolc kg1] [% KAKpo] Na K Ca Mg Na+K+Ca+Mg Al+H
0-13 96 23 0.6 4.2 73.1 17.1 95.1 4.9
-37 36 10 1.8 2.9 54.7 20.1 79.5 20.5
-57 45 21 14 1.6 69.6 25.2 97.8 2.2
-90 76 38 1.6 2.1 73.2 222 99.1 0.9
-120 80 37 1.3 2.7 74.4 20.2 98.6 14
>120 41 - 1.0 6.5 63.3 12.8 83.5 16.5
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Tab. 23: Bodenchemische Eigenschaften lIl - Oxidische Elementfraktionen, andische Parameter

Tiefe Fet Feq Fean Feo? Feod Sie " Al Mno"  Alo+0,5Feo”  Psorn
(cm) | gkg” g kg g kg g kg’ g kg g kg % %
0-13 9% 22.2 0.23 114 0.51 76 20.2 nd. 2.6 9
-37 93 246 0.26 12.5 0.51 8.4 22.0 nd. 2.8 92
-57 89 222 0.25 12.2 0.55 13.3 254 nd. 3.2 9
-90 72 16.5 0.23 8.0 0.49 13.3 217 nd. 26 83
-120 73 16.7 0.23 8.0 048 13.2 213 nd. 25 80
120+ 103 8.9 0.09 5.2 0.59 10.1 132 nd. 1.6 38

)4-Stunden Extraktion nach Blakemore et al. 1987, 2 Bestimmung nach Blakemore et al. 1987

Tab. 24: Gesamtgehalte (Summe der Elemente als Oxide ergibt 1000 d.h. IL ist herausgerechnet)

Tiefe Sit Al Fet Mnt Cat Mot Nat Kt Pt Tit Zr TilZr
(cm) g kg
0-13 211 110 106 2.33 54.4 241 4.8 15.0 4.67 19.4 0.65 30
-37 216 108 100 2.01 50.7 30.5 5.4 14.8 4.27 18.3 0.61 30
-57 227 108 92 1.78 52.2 23.1 4.7 14.2 4.50 18.1 0.95 19
-90 247 97 74 1.39 52.9 28.9 5.0 12.9 4.45 14.9 0.80 19
-120 244 95 76 1.47 55.7 30.0 5.4 125 4.58 15.3 0.77 20
120+ 204 76 105 1.86 80.0 46.4 12.6 17.3 4.06 18.0 0.40 45
Zum Vergleich verschiedene Ldsse:

Léss Pleiser Higelland u. Neustadt/Wied — Raum Bonn (Smykatz-Kloss, 2003) 4 0.42 10

Lossprofil Rheinhausen/Géttingen (Glasow, 2000) 4 0.60 7

Loss SW-Deutschland (Stahr, 1979) 5 0.34 15

0y

Natrium-Fluorid-Feldtest in <35cm Tiefe

1:10.000

RIS

Legende

- Allophan-Feldtest neg ativ

- Ubergangsbereich

I 2ot phan-F eldtest positiv

Datenbasis: Horizontweise durchgefihrter

NaF-Feldtest (N aF: Natriumfluorid)
von 190 Bohrstockprofilen; aufgenom-
men vom 24.-28.05.2001

Kartengrundlage: Deutsche Grundkarte 1:5.000
Blattnamen: Bettenfeld, Bettenfeld-Sidost,

Bettenfeld-Siid, Manderscheid-W est

Basis: TK 1:25.000 BNr. 5906
Landesvermessungsamt R heinland-Pfakz

GlS-Bearbeitung: Mikutta, C.; Mikutta, R.

0.1

0.1 0.2 03 0.4 Kilometer
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F-Feld-Test (

Fieldes & Perrott, 1966), im Mosenberg-Gebiet




Die Bodengesellschaft der Mosenbergkette
mit Braunerden, Braunerde-Kolluvisols, Kollu-
visols und Lockerbraunerden bzw. Andosolen
ist das Ergebnis nacheiszeitlicher Pedo-
genese aus vulkanischem Ausgangsmaterial
(Fig. 23, Tab. 18 u. 19). Die hohe Relief-
energie und der Einfluss des Menschen haben
in die Pedogenese eingegriffen und Bdden
stark unterschiedlicher Grindigkeit und damit
Okologischer Kapazitdt geschaffen. Das ge-
maBigt humide Klima fuhrt zu Verwitterungs-
prozessen maBiger Intensitdt. Das darauf
zurickzufiihrende Verhaltnis von  Si-Frei-
setzung und Si-Wegfuhr beglinstigt die Ent-
stehung der in Deutschland sonst sehr selten
vorkommenden "short-range-order" Minerale
Allophan und Imogolit. Diese Minerale ver-
leihen den Béden ein sehr lockeres Geflige,
einen hohen Anteil an frei dranenden
Grobporen sowie die Fahigkeit zur Speiche-
rung groBer Humusmengen, immobilisieren
aber wegen ihrer variablen Ladung bei saurer
Bodenreaktion den Nahrstoff Phosphat in be-
sonders hohem MaBe. Die Verwitterung des
Si-unterséttigten,  basischen  Ausgangs-
materials stellt in hohem Umfang basische
Nahrstoffkationen bereit.

Die Verbreitung von voll ausgepragten andic
properties nach WRB wurden an verschie-
denen Stellen im Mosenberg-Gebiet vorge-
funden (s. Fig. 24) Sie scheinen im jungeren
Teil der Vulkangruppe (um den Windsborn-
Krater) etwas haufiger als im Ubrigen Gebiet
aufzutreten.

Die Analytik eines Profiles, welches an einer
Abgrabung beim Wanderparkplatz Hinkels-
maar entnommen wurde, bestatigen die volle
Auspragung eines Silandic Andosols nach
WRB (lockere Lagerung, erhdéhte Oxalat-
Werte, enges Alo/Si,-Verhéltnis, hohes P-
Sorptionsvermdgen).

Bemerkenswert sind die hohen Schluff-
gehalte, insbesondere im Tiefenbereich 37-
120 cm. Hierbei sind jedoch zwei Dinge zu be-
achten:

1. Die Verwitterung von Vulkaniten verlauft
ausgehend von der Sandfraktion Uber die
Schlufffraktion zur Tonfraktion.

2. Die oben dargestellten Kérnungswerte sind
nach dem in Deutschland Ublichen Standard-
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Verfahren analysiert, welches fir viele Ando-
sole irrefiihrende Resultate zeitigt (Tab. 20).
Wegen der hohen Aggregierungsféhigkeit von
Allophan und Imogolit kommt es zur Bildung
von Pseudoschluff, so dass viele Andosole im
trockenen Zustand einen sehr staubigen Ein-
druck vermitteln. Um diese Aggregierung auf-
zuheben, mlsste man bei der KorngréBen-
analyse genaugenommen flr jeden Horizont
individuell die Dispergierung mit Ultraschall
am Ladungsnullpunkt  durchfihren  um
angenahert wahre Ton- und Schluffgehalte zu
ermitteln.

Aufgrund Letzterem ist zur Ermittlung von 6ko-
logischen oder auch bodenphysikalischen
Eigenschaften bei Andosolen zu beachten,
dass solche Auswertungen auf der Basis der
Bodenarten wie sie z.B. in der Substratsyste-
matik abgebildet werden, erhebliche Fehlein-
schatzungen zur Folge haben kdnnen.
Daneben kann hier natlrlich ein Lésseinfluss
nicht ganzlich ausgeschlossen werden, auch
wenn die Gesamtgehalte (siehe Titan- und
Zirkongehalte) hierzu keinen eindeutigen Be-
weis liefern.
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Fig. 25: Gehalt an organischem C je kg Ton als Funktion
des tonbezogenen Andosol-Indikators Al, + Y:Fe..

Angaben sind je m2und 1 m Tiefe.

1 und 2 = “Lockerbraunerde’/Andosol “Windsborn” und “Lausche”, 3
und 5 = “Lockerbraunerde’/Cambisol  “Abbestein” und
“Wildmooswald”, 4 = “Lockerbraunerde”/Luvisol “Kohlerwald”, 6 =
“Normbraunerde’/Cambisol ~ “Buchholz”, 7 und 8 =
“Normtschernosem”/Chernozem “Bad Lauchstadt” und “Seeben”, 9 =
“Braunerde-Tschernosem’/Kastanozem “Zoberitz” (Kleber & Jahn,
2007a)



Daneben ist eine erstaunlich hohe C-Bindung
in der Tonfraktion zu verzeichnen. Diese ist in
Andosolen, aber auch in Andosol-Braunerden
weitaus hoher als z.B. in Schwarzerden (s.
Fig. 25). Weltweit gesehen haben Andosole
nach den Histosolen die hdochsten C-Vorrate
aller Bodengruppen (Batjes, 1996).
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1. Einleitung

Im Rahmen dieser Exkursion im Sidden
Luxemburgs werden regionale Eisenerz-
vorkommen zweier sedimentarer Fazies vor-
gestellt, deren unterschiedliche Formations-
prozesse im erdgeschichtlichen Zusammen-
hang diskutiert sowie auf die mit dem Abbau
der Erze verbundenen Folgen eingegangen.
Dartber hinaus werden geomorphologische
Erscheinungsformen, pedogenetische As-
pekte rezenter Bdden beleuchtet und ingeni-
eurgeologische Herausforderungen mit Hin-
blick auf Folgeerscheinungen thematisiert, die
vom intensivem Bergbau in der Region her-
rihren.

Das Luxemburger Minettebecken (3.670 ha),
der nordliche Zipfel des Lothringer Eisenerz-
gebietes (112.257 ha), liegt im Sidwesten des
Landes. Das Minette genannte Eisenerz
wurde seit den 70er Jahren des 19. Jahr-
hunderts abgebaut. Unterirdisch erfolgte der
Figau im zentralen, konzessionspflichtigen
Teil und im konzessionsfreien Randgebiet
sowohl unterirdisch als auch im Tagebau. Im
Untertagebau kam durchweg die Methode des
Pfeilerrickbaus zur Anwendung, die aller-
dings, infolge der unglnstigen lokalen
Gegebenheiten, oft nur einen 60 — 70%igen
Figau erlaubte. Dieser Umstand spielt eine
entscheidende Rolle in der Entstehung der
zahlreichen Bergsenkungsformen im Luxem-
burger Minettebecken. Der letzte Tagebau
“Giele Botter” wurde im Jahr 1978 geschlos-
sen, der letzte Untertagebau im Jahre 1981.
Die rund 70.000t verbleibenden Eisenerzes
sind, bedingt durch ihren niedrigen Eisen-
gehalt, in der heutigen Zeit nicht mehr Figau-
wirdig.

Auf der Landterrasse der eisenerzfihrenden
Dogger-Schichtstufe trifft man auf eine Bohn-
erz-Formation, die ,Borne de Fer“. Die
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Geschichte der groB3flachigen Figautatigkeiten
in Luxemburg und Frankreich reichen hier von
vornapoleonischer Zeit bis zur Mitte des 19.
Jahrhunderts. Dartber hinaus spielt die
,Borne de Fer* eine wichtige Rolle hinsichtlich
der genetischen Interpretation der hier
verbreiteten Oberflachenformen (Petit et al.
2018; Kausch & Maquil 2018). Auf dem mit
Ferricretes durchsetzen Saprolith aus sandi-
gem Kalkstein entwickelten sich Gberwiegend
flachgrindige Béden (Regosole, Leptosole,
Arenosole und Cambisole; Cammeraat et al.
2018).

2. Exkursionsgebiet und -programm

Der Siden Luxemburgs, das sog. ,Gutland®,
in dem sich das Exkursionsgebiet inmitten
einer ehemaligen Montanregion befindet, hebt
sich landschaftlich deutlich vom Norden des
Landes ab. Im Norden wird das Landschafts-
bild von in das metamorphe Devonische Base-
ment tief eingeschnittenen Talzligen gepréagt,
wohingegen im ,Gutland“ diesem Basement
Mesozoische Sedimentformationen aufliegen.
Hier sorgte insbesondere die unterschiedliche
Verwitterungsresistenz  dieser nach Sid-
westen einfallenden Sedimente daflir, dass
sich im ,Gutland“ seit dem Paldogen in
Abhéngigkeit des Klimas und lokaler Hydro-
logie eine charakteristische geomorpho-
logische Vielfalt entwickeln konnte: Eine
typische Cuesta-Landschaft (Kausch & Maquil
2018). Diese durch Substrat und Tektonik ent-
scheidend gepragte Landschaftsform besticht
besonders durch einerseits steil abfallendes
Gelande im  Schichtstufenbereich  und
andererseits sanft higeliges Terrain auf der
gegenuberliegenden Talseite (Petit et al.
2018).
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Fig. 1: Karte vom sudlichen Teil Luxemburgs mit
Exkursionsroute und Standorten (a). Der dazugehdrige
Ausschnitt der geologischen Karte ist in (b) dargestellt.
(c) zeigt detailliertere Darstellungen zur Geologie der
einzelnen Standorte mit den fiir die Bergbauregion wich-
tigen jurassischen stratigrafischen Einheiten.

Die Route der Exkursion (Fig. 1a) wie auch die
Abfolge der ausgewahlten Standorte orientiert
sich im Wesentlichen an der stratigrafischen
Einordnung der aufgeschlossenen,
jurassischen bis kreidezeitlichen Eisenerz-
vorkommen (Fig. 1b, c¢; Oberer Lias bis
Unterer Dogger). Auf der Strecke bewegt sich
die Exkursion demnach erdgeschichtlich
gesehen von ,alt* nach ,jung“ durch den
Bildungszeitraum dieser Formationen bis hin
zu holozénen Béden auf einer durch den jahr-
hundertelangen Figau stark gestérten Bohn-
erzlagerstatte und begegnet unterwegs
weiteren Charakteristika, die diese Berg-
baufolgelandschaft im Besonderen aus-
machen. Das hier kleinrdumig auftretende
Spektrum unterschiedlicher Eisenlagerstatten,
die Variation bergbaulicher frih- bis neuzeit-
licher Methoden und die damit verbundenen
Problemstellungen mit Hinblick auf eine nach-
haltige Land- und Flachennutzung erlauben
ein hohes Mal3 an Abwechslung.

Ausgehend vom zentralen Ausgangspunkt bei
Trier verlasst der Weg das Moseltal in Rich-
tung Westen und quert das tief in die Rumpf-
flache eingeschnittene Sauertal, passiert die
Luxemburger Landeshauptstadt und fihrt an-
schlieRend durch das ,,Gutland” bis hin zum 1.
Standort ,Giele Botter” bei Niedercorn. Das
Geo-/Biotop im weitlaufigen ehemaligen
Tagebau ,Giele Botter” ermdglicht via eines
geologischen Lehrpfades, verschiedene Erz-
lager der Minette zu besuchen, Fossilien zu
sammeln und Flora und Fauna des heutigen
Naturschutzgebiets kennenzulernen. Von hier
aus fuhrt die Exkursionsroute weiter nach
Westen zu Standort 2. in Lasauvage. An zwei
Ausstiegen kénnen, nur einige Meter von der
LandstraBe CR 176 entfernt, Bergsenkungen
infolge des historischen Minette-Untertage-
baus besucht werden. Auf der Weiterfahrt
nach Rumelange/Ottange im Osten bietet der
Halt im sudlichen Stadtteil von Esch mit einem
breiten Angebot von Restaurants und Cafés
eine ideale Mdglichkeit, die Mittagspause zu
gestalten. Nach der Mittagspause schlief3t
sich der 3. Standort an, ein Tagebau in
Dogger-Kalken (Rumelange/Ottange), der
heute noch in Betrieb ist. Die hier aufgeschlos-
senen Kalke und Mergel sind das Substrat fr



den tiefgrindigen Saprolith, auf dem die
Ferricrete ,Borne de Fer” aufliegt. Nach einer
kurzen Fahrt und der anschlieBenden Wande-
rung durch den forstlich genutzten Laubwald
wird der letzte Standort (4.) mit Aufschllissen
der ,Borne de Fer® und zwei Bodenprofilen in
diesem historischen Bergbauareal erreicht.
Ausgehend von diesem Standort wird die
Ruackfahrt nach Trier angetreten.

Geologie

Stratigraphisch befinden sich die Exkursions-
punkte, abgesehen von der jlngeren
Bohnerzformation ,Borne de Fer®, im Oberen
Lias (Toarcium) und Unteren Dogger
(Aalenium) (Fig. 1 a, b). Die jurassischen
Ablagerungen im Sildwesten Luxemburgs
sedimentierten im Nordost-Randbereich des
Pariser Beckens.

Der obere Teil des Toarciums sowie des
Aaleniums werden von der oolithischen Eisen-
erzformation der Minette aufgebaut, welche im
zentralen Teil der luxemburgisch-lothrin-
gischen Depression bis zu 60 m Machtigkeit
erreichen kann.

Die Minette wird in mehrere Sequenzen oder
.Lager‘ unterteilt: Die untere griine und
schwarze Sequenz besteht aus chloritischen
Schluffen, Sanden sowie Feinsandsteinen mit
seltenen  Muschelschilllagen. Die im
Hangenden folgenden braunen und roten
Sequenzen sind sehr reich an Eisenoolithen.
Charakteristisch sind in diesen schluffigen
Sandsteinen zwei Schichten mit Austern in
Lebendstellung und zahlreichen Belemniten
(Fig. 2).

Weiter oben beginnt das ,Graue Lager”
normalerweise mit einem kompakten Ton-
stein, welcher allmahlich in einen karbona-
tischen Sandstein mit Schragschichtung tber-
geht. Dunnschliffbilder der darin enthaltenen
Eisenoolithe sind in Fig. 5 dargestellt. Darliber
folgt in der Regel eine Muschelschillbank mit
vielen aufgearbeiteten Gesteinsbruchsticken.
Die folgenden gelben und roten Sequenzen
ahneln sehr stark der braunen Sequenz und
gehen zum Hangenden in schrédggeschichtete
Sandsteine mit Muschelschill Gber. Den Ab-
schluss bildet eine rote kieselige Sequenz.
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Fig. 2: Auster in Lebendstellung in schluffigen Sand-
steinen des ,Roten Lagers* der Minette. Lange des
Handstiicks: 8 cm. Fotografie: B. Klaes

Oberhalb des Aaleniums kam es anschlie-
Bend zu einer starken Transgression des
Bajocium-Meeres, welches in vielen Be-
reichen groBe Teile der Eisenerzformation
erodiert hat. Das Bajocium beginnt mit 8 —
12 m machtigen, grauen, stark glimmer- und
pyrithaltigen Mergeln, welche von den Kalken
von Ottange und Haut-Pont sowie den
Mergeln/Kalken von Audun-le-Tiche {ber-
lagert werden. lhnen liegen die Bohnerze der
.Borne de Fer® auf (Fig. 1 b, c). Die Bildung
der ,Borne de Fer” Ferricrete fand wahrend
der Unterkreide statt.

3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

Standort Nr. 1: Niedercorn; Tagebau ,,Giele
Botter”

Der Tagebau “Giele Botter* befindet sich auf
einem nach Norden ausgerichteten Sporn der
Dogger-Schichtstufe, von dessen Rand aus
man die gesamte Schichtstufenlandschaft des
westlichen Luxemburger Gutlandes Uber-
blicken kann. An den Réandern des Sporns
wurde seit dem ausgehenden 19. Jahrhundert
Eisenerz der Minette abgebaut. Das heutige
Landschaftsbild wurde allerdings erst in der 2.
Halfte des 20. Jahrhunderts entscheidend ge-
pragt — ab dieser Zeit kamen grof3e Figau-
maschinen zum Einsatz (Fig. 4).



Der zlgig voranschreitende Figau mit seinen
erheblichen Massenversetzungen flhrte,
durch die spiegelbildliche Anordnung von Ab-
tragungs- und Aufschittungsformen, zu einer
canyonartigen Hohlform mit Tagebau-Wei-
hern. Mancherorts wurde die urspringliche
Oberflache durch Aufschittung annahernd
wiederhergestellt, wodurch auf den lehmigen
Aufschiittungen Feuchtwiesen entstanden.
Die Genese der Eisenoolithe der Minette
wurde in der Literatur zum Teil lange kontro-
vers diskutiert. Sehr verbreitet war die Theorie
von Bubenicek (1970), der die Entstehung der
Eisenoolithe in einem Brackwasser-Milieu mit
periodischen Zuflissen als Ablagerungsraum
verortete. Sedimentare  Strukturen wie
Strémungsrippeln gaben jedoch den Hinweis
auf einen kontinentnahen, flachmarinen
Ablagerungsraum mit sauerstoffreichen und
turbulenten Wassern (Siehl & Thein 1989).
Hieraus wurde die Vorstellung entwickelt,
dass es sich bei der Genese der Eisenoolithe
um Bildungen kontinentalen Ursprungs han-
delt. Demnach waren é&ltere terrestrische
Laterite stark verwittert und Eisen in geléster
(und kolloidaler bzw. partikularer) Form nach
Erosion und Transport Gber fluviale Systeme
ins flachmarine Milieu gelangt und dort ange-
reichert worden (Siehl & Thein 1978, 1989;
Fig. 3).

car
Lower Triassic marginal facies
EEH] Paloozoic basement

Fig. 3: Rekonstruktion der paldogeographischen Situ-
ation im Golf von Luxemburg im des Oberen Toarciums,
Bildungszeitraum der Minette (Siehl & Thein 1989).

Die Eisenoolithe der Minette bestehen minera-
logisch gesehen im Wesentlichen aus Goethit
(vgl. Fig. 5) mit einem nennenswerten Anteil
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an Kaolinit und kaolinitreichen Verwitterungs-
produkten. Die Oolithe der Minette sind im Be-
sonderen Mal charakterisiert durch eine mitt-
lere Al-Substitution von 7 — 10 mol-% in Goe-
thit und grundsétzlich hohe Si- und Al-Gehalte.
Ein Tiefsee-Milieu als Bildungsraum konnte
nicht zuletzt durch die geochemische Zusam-
mensetzung ausgeschlossen werden.
Minette-Oolithe enthalten hohe Konzentra-
tionen an inkompatiblen Spurenelementen
(z.B. Ti, V, Cr, Zr, Th), die eine Genese zu-

sammen mit marinen Karbonaten aus-
schlieBen (Siehl & Thein 1978, 1989).
Pétange
N

lamadelaine

Niederkom

= Schichtstufen-Sporn
= = Grenze des Tagebaus

Abraumhalde
wmems Abbau-Terrasse

Fig. 4: Der Tagebau ,Giele Botter* und seine charak-
teristischen Oberflachenformen (1 = Figau-Terrassen, 2
= Tagebau-Weiher, 3 = Bdschungsrutschungen, 4 =
Steinschlag und Felsstlirze, 5 = Untertagebau, 6 =
wieder hergestellte Oberflache mit Feuchtwiesen)
(Wagner & Storoni 2005).

Am Rand der Figau-Terrassen deuten Ober-
flachenformen auf zahlreiche gravitative
Massenbewegungen wie Steinschlage, Fels-
stirze und Bdschungsrutschungen hin. An
den Hangen der Abraumhalden dagegen sind
Rutschungen selten, da die ineinander verkeil-
ten Blocke und Steine des tauben Gesteins
derartige Bewegungen erheblich beein-
tréachtigen.

Im Jahr 1978 wurde der Tagebau stillgelegt
und blieb zunachst sich selbst Uberlassen —
mit Ausnahme einer kurzfristigen Nutzung als
Deponiestandort. Vor einigen Jahren setze ein



radikales Umdenken ein, infolge dessen das
gesamte Areal zum Naturreservat erklart
worden ist. In sinnvoller Ergdnzung dazu sollte
auch das bergbauliche Erbe geschutzt
werden: Einerseits durch eine regelméBige,
kontrollierte Beweidung der ehemaligen Ab-
tragungs- und Aufschittungsflachen und
andererseits durch das Anlegen von geo-
logischen und bergbaulichen Lehrpfaden.

Fig. 5: Variationen von Eisenerzen in Langerstatten
entlang der Exkursionsroute in Luxemburg gezeigt an-
hand von Dlnnschliffen (Siehl & Thein 1989). (a, b) Piso-
lith-Eisenerz aus Lasauvage in Form eines Aufbaus
alternierender Goethit- und Kaolinit-Schichten. (c)
Bajocium-lronpan u.a. aus Goethit und stromato-
lithischer Laminae, Differdange. (d) Ooid aus Goethit in
einer auf Kalkstein gebildeten Eisenkruste, Differdange.
Goethit-Eisenerze aus dem ,Grauen Lager” der Minette,
Fundorte: Esch (e) und Rumelange (f).

Standort Nr. 2: Lasauvage; Bergbaufolge-
schaden des Minette-Untertagebaus

Bedingt durch die geringe Machtigkeit des
Deckgebirges oberhalb von ehemaligen
Stollensystemen, kam es innerhalb der letzten
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150 Jahre zu zahlreichen Bergsenkungen im
Luxemburger Minettebecken. Da das Eisen-
erz durchgehend nach der Methode des
Pfeilerrickbaus geférdert wurde und der
Figau dadurch manchmal nur 50% der Flache
einnahm, entstanden keine groBflachigen
Senkungen, sondern kleinrdumig verteilte
Trichter und Spalten.

Art, Zahl und GréBe der Bergsenkungsformen
hangen sicher auch von den geologischen und
topographischen Begebenheiten ab. In weit
gréBerem MaBe werden sie jedoch von der
Geometrie der unterirdischen Hohlrdume be-
stimmt.

Auf dem Differdinger Plateau kann man unter-
schiedliche Bergsenkungsformen auf kurzer
Distanz nebeneinander beobachten (Fig. 6
und 7).

- 0 10 20 Xm

Fig. 6: Bergsenkungsformen dber einem ehemaligen
Untertagebau im Ort ,Baraque Bleue* (Differdinger Pla-
teau) (Wagner & Storoni 2005).

Im Ort “Baraque Bleue“ begegnet man im
Wald &stlich der LandstraBe einer Gruppe von
einzelnen, zum Teil wasserfihrenden Trich-
tern. Sie befinden sich Uber einem histo-
rischen Bergwerk, in dem sogar zahlreiche
Pfeiler erhalten blieben. Die Konzessions-
grenze wird von einer tiefen Spalte gesaumt,
die durch Scherung langs des Grenzpfeilers
entstand (Fig. 6) Am selben Ort, auf der



gegentberliegenden Seite der StralBe, beo-
bachtet man in einer Wiese eine lang-
gezogene trogférmige Vertiefung. Luftauf-
nahmen belegen, dass sich hier, in der Mitte
des 20. Jahrhunderts, Risse und Spalten ge-
bildet hatten, die der Pé&chter des benach-
barten Bauernhofs durch Bodenbearbeitungs-
maBnahmen in flache Trége umwandeln
konnte, sodass die Parzellen weiterhin als
Wiesen und Weiden genutzt werden konnten.
Im nahegelegenen Ort “Pellestack® sind die
geologischen Begebenheiten nahezu iden-
tisch. Trotzdem trifft man hier auf ein dichtes
Netzwerk von ineinander verwobenen Trich-
tern und Mulden unterschiedlicher Tiefe, die
das Muster des unterirdischen Figaus maB-
stabsgetreu an die Oberflache zu projizieren
scheinen. Im Gegenteil zum vorhergehenden
Untertagebau wurde der Figau bei den Stollen
in “Pellestack” auf langere Distanzen in den
Untergrund getrieben. Dies erklart das Ent-
stehen dieses komplexen Gebildes von fast
flachendeckenden Bergsenkungen (Fig. 7).

Standort Nr. 3: Rumelange/Ottange; Tage-
bau im Dogger-Kalk

Das luxemburgische Unternehmen Cimalux
produziert Zement in Rumelange und Esch-
sur-Alzette im Stiden Luxemburgs. Zu diesem
Zweck baut es in ihrem Steinbruch in Ottange
(Fig. 8) Kalksteine sowie rote und graue Mer-

vers Esch-sur-Alzette (Lux)
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gel des Bajociums ab. Der Abbau durch-
schneidet die stratigraphische Abfolge des
Unteren Bajociums Uber eine Machtigkeit von
etwa 50 m (Fig. 9).
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Fig. 7: Bergsenkungsformen Uber einem ehemaligen
Untertagebau im Ort ,Pellestack” (Differdinger Plateau)
(Wagner & Storoni 2005).
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Fig. 8: Kartendarstellung mit dem Tagebau bei Ottange/Rumelange und der ,Borne de Fer* an der luxemburgisch-
franzosischen Grenze. (http://www4.ac-nancy-metz.fr/base-geol/fiche.php?dossier=1928&p=2localis).
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Von oben nach unten lasst sich das Profil
folgendermafen gliedern (Fig. 9):
e Eine Bodendecke mit einer durch-
schnittlichen Machtigkeit von ca. 1,50
m.
e Ein Mergelhorizont (Aquivalent des
Oolithe cannabine), der sich in zwei
Schichtpakete unterteilen lasst:

a) Braune und rote Mergel (4,40 m) bilden die
oberste Gesteinsschicht des Steinbruchs. Es
handelt sich um fossilfihrende Mergel-
kalksteine mit Einlagerungen von sandig-
schluffigem Mergel, die in der Literatur manch-
mal auch als Calcaire de Nondkeil bezeichnet
werden. Diesen Mergeln aufliegend befinden
sich Spuren einer alten Verwitterungs-
oberflache, die durch Eisenknollen in einer rét-
lichen Tonmatrix gekennzeichnet ist und
einem Saprolithhorizont entspricht. Diese
Ablagerungen fillen Hohlrdume und Spalten
im unterlagernden Mergel und werden als
Resultat einer alten Karstbildung interpretiert
(Quesnel et al., 2006). Die Eisenknollen sind
in der Tat Relikte einer alten lateritischen
Kruste, die wahrend der Unterkreide in einem
kontinentalen subtropischen Klima entstanden
ist. Teile dieser Lateritkruste sind in dem Profil
,Borne de Fer® westlich des Steinbruchs zu
sehen (Fig. 8).

b) Die Marnes grises d‘Audun (8 m) bilden die
zweite Stufe. Es sind bioturbate, fossil-
fihrende Mergelkalksteine (Ammoniten und
Muscheln), die mit den vorherigen vergleich-
bar sind und sich vor allem durch ihre Farb-
gebung von ocker (oben) bis graublau (an der
Basis) von ihnen unterscheiden.

c) Die Korallenkalke von Audun (Aquivalent
des Calcaire a Polypiers inférieur) bilden die
dritte und vierte Ebene (ca. 23 m). Es sind
gelbliche Kalksteine mit tonigen
Zwischenlagen, in denen Bioherme mit
Korallen und der damit verbundenen Rifffauna
beobachtet werden kénnen. Das Dach dieser
Formation ist durch eine Oberflache
gekennzeichnet, die auf einen
Sedimentationsstillstand hinweist.
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Fig. 9: Schematischer stratigraphischer Schnitt der ab-
gebauten  Formationen im  Ottange-Steinbruch
(www4.ac-nancy-metz.fribase-
geol/fiche.php?dossier=192&p=3descrip).

d) Die Kalke von Haut-Pont sind ockerbraune,
schraggeschichtete Kalksteine mit Trochiten,
welche die finfte und letzte Stufe bilden. Sie
Uberlagern die Kalke von Ottange (rote Kalk-
steinbanke mit gewellten Oberflachen), deren
oberer Teil nur stellenweise zu erkennen ist.
Diese Ablagerungen des Mittleren Jura sind
charakteristisch ~ fur  eine  flachmarine
Karbonatplattform mit hoher hydro-
dynamischer Energie (Kalke von Haut-Pont),
und anschlieBender Ansiedlung von Korallen-
riffen (Calcaire a Polypiers inférieur) in einem
subtropischen Klima (Lathuiliere et al., 2003).
Die grauen Mergel von Audun und ihre fossile
KopffiBerfauna (Ammoniten und Belemniten)
stellen Ablagerungen eines tiefmarinen Mili-
eus dar.

Die Formationen im oberen Teil des Stein-
bruchs (Mergel und Korallenkalke von Audun)
werden am haufigsten abgebaut, da sie die fur
die Zementherstellung erforderlichen Roh-
stoffe (Mergel und Kalkstein) liefern (Fig. 9).
Der Abbau findet mittels Sprengungen statt.
Die Gesteinsblécke mit einem Durchmesser
von 1 bis 1,50 m werden dann in kleinere
Fragmente mit einem Durchmesser von 30 cm
gebrochen. Ein Férderband fuhrt die zerklei-
nerten Materialien zum ca. 1 km entfernten
Zementwerk auf luxemburgischer Seite. An-
schlieBend werden die Mergel- und Korallen-



kalkblécke erneut zerkleinert bis sie Faust-
gréBe erreicht haben. Eine genaue Kalkstein-
Mergel-Dosierung durchlauft eine Walzen-
muhle, wo sie zu Pulver gemahlen wird.
Dieses wird bei einer Temperatur von 1450°C
in einem mit Kohle befeuerten Drehrohrofen
kalziniert. Das entstandene Produkt bildet den
Zementklinker. Letzterer wird in einer weiteren
Walzenmuhle mit Anhydrit gemischt, um den
gewulnschten Zement zu erhalten.

Der Steinbruch produziert 7000 bis 8000 Ton-
nen Material pro Tag bei einer durchschnitt-
lichen Jahresproduktion von 1,3 bis maximal 2
Millionen Tonnen pro Jahr. Die 1976 ausge-
stellte Konzession fiir den Betrieb wurde 2006
um weitere 30 Jahre verlangert. Wenn der Ab-
bau in bestimmten Steinbruchbereichen be-
endet ist, werden diese verflllt und anschlie-
Bend renaturiert.

Standort Nr. 4: Rumelange/Ottange;
,Borne de Fer“ Ferricrete und ,rezente“
Bodenbildung

Der Standort befindet sich auf ~450 m . NN
nahe Rumelange. Das langjahrige Mittel der
Jahresdurchschnittstemperatur  liegt  bei
9.2°C, die Jahresniederschlage ergeben
829 mm (Tab. 1).

,Borne de Fer* - dies ist die Bezeichnung flr
die Miniéres d'Aumetz im Norden Lothringens,
unmittelbar an der Grenze zu Luxemburg, mit
einer langen Tradition des Abbaus und der
Verarbeitung von Eisenerz. Diese Tradition
reicht dokumentiert bis in das 15. Jahrhundert
vermutlich aber bis in die Antike zurtck.

Die in der Region oberflachennah auftreten-
den Eisenerze liegen nur zum Teil auf Boden-
niveau. Daher war es — wie auch am vorge-
stellten Standort — oft erforderlich Gruben von
bis zu 20 m Tiefe in Handarbeit auszuheben.
Dies fuhrte zu einer starken Stérung und
wiederholten Uberformung des oberflachen-
nahen Untergrundes und insbesondere der
Bodendecken. Die Erhebung der ,Borne de
Fer wurde schlussendlich um 15 m abge-
tragen. Bis in das 17. und 18. Jahrhundert
hatten sich die dazu angewendeten Tech-
niken nicht wesentlich verandert. Nach dem
Abbau wurde das Erz in faustgroBe Stlicke
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zerbrochen und anschlieBend gewaschen, be-
vor es in Pferdekutschen oder Schubkarren zu
den Ofen gefahren wurde.

Diese Form der Erzgewinnung blieb lange
recht kleindimensioniert. Erst im frihen 19.
Jahrhundert gelang es Frangois-Henri De
Wendel, einem jungen Schmied, dank eines
Dekrets von Kaiser Napoleon Bonaparte, das
seinem Besitz den Status einer Mine verlieh,
die Erzgewinnung auszudehnen und rentabel
zu machen. Hauptabnehmer des an der
,Borne de Fer‘ gewonnenen Eisens war die
Napoleonische ‘Grofle Armee’. Napoleon
hatte die Qualitat des von dieser Lagerstatte
produzierten Eisens erkannt und behielt die
Produktion von Kanonen den Schmieden von
De Wendel vor. So wurden im Jahr 1812 1.696
t Erz gewonnen. Der Abbau eines nicht bzw.
schwach phosphorhaltigen Erzes erfolgte bis
in das Jahr der Stilllegung 1882.

Die mehrere Meter machtige ,Borne de Fer®
Bohnerz-Formation ist heute auf einer Kuppe
im oberflachennahen Bereich des Sapro-
liths/Paldokarst aus Verwitterungsprodukten
aus sandigem Kalkstein (Unteres Bajocium)
und sandig-schluffigen, pyritfihrenden Mer-
geln (Oberes Bajocium) vorzufinden (Fig. 10,
Quesnel 2003; Théveniaut et al. 2007).

Die Eisenerze der ,Borne de Fer” prasentieren
sich als oberflachennah anstehende Eisen-
krusten siderolithischer Fazies. Jedoch
handelt es sich bei der ,Borne de Fer"-
Ferricrete nicht um eine der typischen, erdge-
schichtlich gesehen jlngeren lateritischen
Eisenkrusten, die in weiten Teilen Mittel-
europas durch z.B. intensive Verwitterung
wahrend des Paldogens gebildet wurden und
auf dem paldozisch-mesozoischen Basement
aufliegend  vorzufinden sind  (Ricordel-
Prognon et al. 2010; Petit et al. 2018). Viel-
mehr ist der Bildungszeitraum der sehr viel
alteren ,Borne de Fer® auf die Untere Kreide
(vor 142 — 120 Ma) zu datieren (Théveniaut et
al. 2007). Hiermit markiert die Kuppe mit der
,Borne de Fer® eine der altesten Landschafts-
formen, die im sudlichen Teil des ,Luxem-
burger Gutlands® zu finden sind (Petit et al.
2018; Kausch & Maquil 2018). Ahnliche Eisen-
fazies mit einem noch héheren Alter (140 —
160 Ma) haben sich z.B. im Franzdsischen



Zentralmassiv bei Naussac und Lembron
(Ricordel-Prognon et al. 2010) erhalten.

Tab. 1: Standortbeschreibung

Substrat: Kalkstein-Saprolith

Relief: Kuppe, Hang

Landnutzung:  Forstl. Nutzung

Vegetation: Laubwald (Fagus, Quercus)
Hdhenlage: 450 m (. NN

MAT: 9.2°C (Rumelange)

MAP: 829 mm (Rumelange)

A) W

Borne de fer

Die Bildungsbedingungen dieser Ferricrete
sind auf wenige Phasen mit besonders inten-
siver terrestrischer Verwitterung einzugren-
zen, die nach heutigem Wissensstand mit aus-

gepragten Uplift-Prozessen wahrend der
Unterkreide in Nordwest-Europa in
Zusammenhang stehen (Quesnel 2003;

Théveniaut et al. 2007). Derartige Bohnerz-
Formation, sind nur dort erhalten geblieben,
wo lokale Denudation durch eine relative
tektonische Stabilitdt Uber lange Zeitrdume
limitiert worden ist (Petit et al. 2018; Kausch &
Maquil 2018).

F

[ Redclay MMM Ferricrete  [Aary Saprolite and Bajocian  F : Fault
paleokarst 500 m
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Fig. 10: Der geologische Schnitt (A) durch das Areal der ,Borne de Fer und des Tagesbaus in Ottange zeigt die Verteilung
der unterschiedlichen Komponenten der Verwitterungsdecke (Paléokarst/Saprolith, Ferricrete und pisolithflihrende rote
Tone), die sich auf Kalken und Mergeln des Bajociums bildete. (B) Mineralogische Zusammensetzung eines Aufschlusses
sowie einer in der ,Borne de Fer* abgeteuften Bohrung und dem Tagebau von Ottange (Théveniaut et al. 2007).

Die Bohnerz-Schicht ist von dinnen, ocker-
farbenen Tonbandern durchzogen und be-
steht im Wesentlichen aus Quarz, Kaolinit und
Goethit. Ein solches Tonband ist in Fig. 11 zu
sehen. Das gezeigte Tonband besteht zu
96,5% aus Partikeln >2 um und enthalt
22,92 g kg' Feq.

Die Ergebnisse der geochemischen Analysen,
die exemplarisch an vier reprasentativen
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Proben der ,Borne de Fer® durchgefihrt
worden sind, sind in Tab.2 zusammen-
gefasst. Die untersuchten Bohnerze enthalten
bis zu 61 Masse-% Fe203, vergleichbar mit
Ergebnissen von Quesnel (2003) und Théve-
niaut et al. (2007). Die typisch hohe Variation
der Eisengehalte liegt darin begriindet, dass
die Bohnerze nicht ,rein“ sind, sondern einen
relativ hohen Anteil des sandigen Kalksteins



enthalten, auf dem sie sich bildeten bzw. den
sie impragniert haben.

Fig. 11: Die ,Borne de Fer" durchziehendes Tonband.
Fotografie: B. Klaes

Der unterlagernde Saprolith erreicht mancher-
orts eine Machtigkeit von bis zu 50 m unter-
halb der ,Borne de Fer®. Die Machtigkeit vari-
iert jedoch stark (Fig. 10), was Unterschieden
in der Verkarstungsintensitat des Kalksteins
zugeschrieben wird. Die mineralogische
Zusammensetzung wird von Quarz, Ton-
mineralen (95 — 100% Kaolinit, mit zunehmen-
der Tiefe ersetzen lllit und Smektit den
Kaolinitanteil vollstdndig) und Goethit domi-
niert (Théveniaut et al. 2007; Fig. 10). Ober-
halb der ,Borne de Fer” stehen rote Tone an,
die auch eine Vielzahl an goethitischen Piso-
lithen enthalten — ihr Ursprung wird einer ero-
dierten Lateritkruste zugeordnet (Quesnel
2003; Théveniaut et al. 2007).

Profilbeschreibungen

Die beiden Bodenprofile, die an diesem Stand-
ort vorgestellt werden, unterscheiden sich in
vielerlei Punkten deutlich voneinander. Im
ersten Teil der Borne de Fer (Bodenprofil 1;
Fig. 12) wurde die Morphologie der Land-
schaft im Zuge des jahrhundertelangen ober-
flachennahen Erzabbaus durch bis zu 20 m
Tiefe Gruben, die unsystematisch angelegt
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und wiederholt anthropogen Uberformt
wurden, massiv gestort. Der zweite Bereich
des Gelandes (Bodenprofil 2; Fig. 13) ist durch
breite Grabenstrukturen (bis ca. 15 m Tiefe)
Uberformt, die den anstehenden Kalkstein er-
schlieBen und systematischer (parallel zuei-
nander) angelegt erscheinen. Dadurch sind
auf den verbliebenen Rippen zwischen den
Graben weniger bis mdglicherweise unge-
storte Bereiche erhalten geblieben.

Bodenprofil 1 entwickelte sich auf histo-
rischem Bergematerial des ,Borne de Fer“-Ab-
baus, das durch anthropogene Aktivitat sicht-
bar gestért abgelagert wurde. Es ist davon
auszugehen, dass die heute zu sehende
Bodenentwicklung auf den Zeitraum seit
Beendigung des Erzabbaus 1882, also ca.
140 Jahre zurtckgeht. Das Substrat enthalt
noch einige wenige Bruchstiicke sandigen
Kalksteins, ist aber im Feinmaterial wahrend
der Pedogenese deutlich entkalkt.
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Fig. 12: Foto des Bodenprofils Nr. 1. Fotografie: B. Klaes

Die Méchtigkeit der beiden jAh-Horizonte mit
dem jBv-Ah-Horizont zusammen betragt ca.
41 cm (Tab. 3; Ausschnitt in Fig. 12 hier
abweichend). Die tiefer liegenden Horizonte



des Mineralbodens des Bodenprofils (jelCv1,
jelCv2) sind kaum durchwurzelt, zeigen mit-
unter hohe Tongehalte (20 — 44,8 M.-%) und
sind dicht gelagert (pt = 1,39 — 1,69 g cm™).
Eindeutige Gradienten sind nicht zu erkennen.
Der saure Waldstandort (pH ~4) ist hier durch
niedrige Cog-Gehalte (<1,4%), aber eine
relativ hohe BS (> 50%) gekennzeichnet.
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Fig. 13: Foto des Bodenprofils Nr. 2. Fotografie:
S. Thiele-Bruhn

Bodenprofil 1 wurde als Pararendzina aus
Kalk und Grus fiilhrendem Tonschluff (aus ge-
kipptem, sandigen Kalkstein) angesprochen.
Das zweite Bodenprofil hat sich auf dem
Saprolith aus sandigem Kalkstein und sandi-
gen Mergeln des Bojaciums entwickelt. Be-
sonders der Bv- und Il elCv2-Horizont enthal-
ten eine hohe Anzahl erratischer Sandstein-
fragmente mit Bohnerzen. Die Mé&chtigkeit des
Ah-Horizonts betragt rund 22 cm. Hier reicht
die Durchwurzelungstiefe bis in den Bv-Hori-
zont. Im Vergleich zu Bodenprofil 1 sind die
Trockenrohdichten deutlich geringer pt = 1,23
bzw. 1,29 gcm”), was auf eine bessere
Aggregierung infolge feinverteilter Carbonate
bzw. eines héheren OBS-Gehaltes zurick-
zufOhren ist. Nach Kubiena dirfte das Mikro-
gefliige des Bodenprofil 1 sehr wahrscheinlich
als lehmig, das des Profils 2 als erdig anzu-
sprechen sein. Mikromorphologische Analy-
sen stehen jedoch aus.

Der Tongehalt im Profil 2 zeigt einen deut-
lichen Gradienten und steigt mit zunehmender
Tiefe von 22,3 Masse-% auf bis zu 69,8
Masse-% an. Auch die pH-Werte folgen
diesem Trend: Ausgehend vom schwach
sauren Oberboden (pH ~5,1) steigen die pH-
Werte auf ~7,3 im 1l elCv2 an. Die BS ist mit
Werten zwischen ~83 und 100 sehr hoch.
Bodenprofil 2 wurde als Normbraunerde aus
Grus-fihrendem Normallehm (aus sandigem
Kalkstein) Uber Gruslehmton (aus sandigem
Mergel) angesprochen.

Tab. 2: Hauptelement-Geochemie ,Borne de Fer”, alle Angaben in Masse-%

Proben-Nr. ~ SiO2  TiO2 AkOs Fe203 MnO MgO CaO Na:0 KO0 P05 SOs LOJ  Total
1 1795 029 586 6313 035 241 814 001 020 169 0.061 1656 100.09
2 62.01 020 159 3608 005 011 012 000 0.08 014 0.004 6.04 100.38
3 6162 038 222 359 004 011 013 000 0.08 018 0006 625 100.71
4 6328 035 221 3392 003 010 010 000 0.07 017 0.004 588 100.24
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Tab. 3: Profilbeschreibungen und Bodenklassifikation

Profil 1
Tiefe Horizont Bodenart Steine Geflge- Durch- Carbonat ~ /Usgangs- Stratigrafie
[cm] [M.-%] form wurzelung gestein
0-10 jAh1 Lt2 28.6 kru W3 c0 sk gh
10-21 jAh2 Lt2 23.6 kru-sub W1 cl As k gh
21-41 jBv-Ah Lu 222 kru-sub W1 cl As k gh
41-75 jelCv1 Lu 22.7 sub-pol W1 cl s,k gh
75-125+ jelCv2 Lt3 295 pol W0 c0 s,k gh
Humusform: L-Mull
Deutsche Klassifikation: (Mull)Braunerde-Pararendzina aus flachem stark Reingrus fiihrendem Kippnormallehm (iber stark

Reingrus und Kalk fiihrendem Kipptonschluff (ber tiefem Reingruskalkschluffton (aus
Kalksandstein)
[BB-RZ: oj-(zz4)lI("s,k)\0j-(zz4)(c)tu(*s,k)/loj-zzcut("s,k)]

WREB: Pantospolic Technosol (Cambic, Endodystric, Eutric, Humic, Endoraptic, Amphisiltic, Bathyclayic)
Profil 2
Tiefe Horizont Bodenart Stei?e Geflige- Durch- Carbonat ~ AuSgangs- Stratigrafie
[cm] [M.-%] form wurzelung gestein
0-22 Ah Ls2 1.9 kru W3 c0 csa; sk q
22-40 Bv Lt3 55.9 sub-pol W2 c0 csa; sk q
40-56 Il elCv1 Tl 36.6 pol W1 c2 csa; *mk,s q
56-87+ Il elCv2 Tt 50.8 pol W0 3.2 csa; *mk,s q
Humusform: L-Mull
Deutsche Klassifikation: (Mull)Normbraunerde, sehr basenreich, mitteltief verbraunt, aus flachem Zersatznormallehm (aus

Saprolith) Uber Zersatzschlufftonreingrus (aus Saprolith, Kalksandstein,) iber Zersatzkalklehmton
(aus Saprolith, sandigem Mergelstein; [BBn: cc-li(csa)\cc-utzz(csa,*s k)/cc-cltzz(csa, mk,s)]
WRB: Endocalcaric Cambisol (Epigeoabruptic, Clayic, Loamic, Humic, Epiraptic)

Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung; (Bodenart nach KAS5)

Profil 1
Tiefe Partikelgroenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fUu T U S KA5 WRB
0-10 3.0 4.4 20.9 18.8 15.6 7.2 30.1 415 28.3 Lt2 CL
10-21 26 3.6 18.9 20.6 18.0 6.7 29.6 453 25.2 Lt2 CL
21-41 2.0 3.2 17.2 229 20.9 76 25.7 514 224 Lu SiL
41-75 1.7 3.1 21.7 31.8 14.2 74 20.0 53.4 26.4 Lu SiL
75-125+ 1.7 2.0 12.7 18.2 14.8 5.7 44.8 38.7 16.4 Lt3 C
Profil 2
Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fU T U S KA5 WRB
0-22 6.4 7.7 224 14.8 15.6 10.7 22.3 411 36.4 Ls2 L
22-40 75 4.4 18.5 15.0 12.4 6.2 35.9 33.6 30.4 Lt3 CL
40-56 1.3 1.4 12.8 84 8.4 6.0 61.7 22.8 15.5 Tl HC
56-87+ 23 1.8 74 5.7 5.9 7.0 69.8 18.6 11.5 Tt HC
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Tab. 5: Bodenphysikalische Eigenschaften Il

Profil 1
Tiefe pt PV LK FK nFK Kt
[cm] [g cm9] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm d]
0-10 1.33 46.9 11.8 35.1 15.0 252
10-21*
1. 45.7 1.7 4., 13.7 794
21-41* 39 5 34.0 3 9
41-75 1.57 40.9 9.0 31.9 15.9 100
75-125+ 1.69 36.1 85 27.6 4.3 371
Profil 2
Tiefe pt PV LK FK nFK Kt
[cm] [g cm9] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm d]
0-22 1.23 50.9 3.9 47.0 214 162
22-40 - - - - - -
40-56 1.29 51.9 12 50.6 17.5 2
56-87+ - - -
*Stechringe wurden zusammen entnommen
Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften |
Profil 1
Tiefe pH pH EC Corg Nt CIN Pt P (CAL) K (CAL)
[cm] [H0]  [CaCl]  [uScmT] [Masse-%] [Masse-%] bgg™ | [ugg’] (Mg 9]
0-10 477 3.93 66 1.40 0.11 13.2 601.7 4.4 35.0
10-21 478 3.88 36 1.22 0.08 15.7 515.1 4.6 19.3
21-41 4.68 3.93 31 1.08 0.06 18.7 616.3 25.6 7.2
41-75 4.62 4.00 38 0.33 0.03 13.0 561.0 26.4 74
75-125+ 4.47 3.75 31 0.36 0.03 10.5 578.4 0.0 55
Profil 2
Tiefe pH pH EC Corg Nt CIN Pt P (CAL) K (CAL)
[cm] [H0]  [CaCl]  [uScmT] [Masse-%] [Masse-%] bgg™ | [ugg’] (Mg 9]
0-22 6.15 5.11 62 3.63 0.259 14.0 751.4 0.0 174.4
22-40 6.72 5.97 79 0.56 0.0535 10.4 4421 0.0 41.3
40-56 717 6.50 95 0.42 0.0665 6.3 577.6 0.0 115.6
56-87+ 7.78 7.27 265 0.62 0.076 8.2 549.9 0.0 27.6
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Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften |l

Profil 1
Tiefe KAKeft BS Sattigung % der KAKes
[cm] |[mmolc kg] [%] Na K Ca Mg Al Fe Mn H
0-10 57.8 51.9 1.8 2.8 35.8 11.5 46.1 0.1 0.9 0.9
10-21 48.5 50.1 24 2.0 34.7 10.9 48.7 0.2 0.7 0.3
21-41 46.3 55.9 3.8 14 355 15.2 42.6 0.1 0.5 0.9
41-75 33.8 65.1 6.3 1.5 374 20.0 34.0 0.1 0.2 0.5
75-125+|  81.0 20.4 14 1.2 12.2 5.4 78.7 0.1 0.1 0.8
Profil 2
Tiefe KAKeit BS Sattigung % der KAKeit
[cm]  [[mmolc kg] [%] Na K Ca Mg Al Fe Mn H
0-22 106.3 82.6 0.5 4.0 1.7 6.4 171 0.0 0.3 0.0
22-40 170.9 88.2 0.9 0.8 84.4 2.1 1.7 0.0 0.1 0.0
40-56 - 100.0 0.1 0.9 97.7 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0
56-87+ - 99.9 0.1 0.7 98.3 0.9 0.0 0.1 0.0 0.0
Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften Il
Profil 1
Tiefe Feo Feq Al Mno Fed/Feq
[cm] [9kg"] [gkg"] [gkg"]  [gkg']
0-10 2.25 19.45 1.34 0.23 0.12
10-21 2.78 17.94 1.42 0.25 0.16
21-41 3.62 15.25 1.62 0.29 0.24
41-75 2.76 17.97 1.31 0.08 0.15
75-125+ 1.97 19.34 2.21 0.02 0.10
Profil 2
Tiefe Feo Feq Alo Mno Fed/Feq
[cm] kg™l [gkg™] [gkg'l  [gkg]
0-22 418 27.00 1.29 1.01 0.15
22-40 0.97 26.49 117 0.58 0.04
40-56 1.09 27.82 1.88 0.87 0.04
56-87+ 1.60 2713 1.83 0.67 0.06

4. Weitere Methoden

Die gesamtgeochemischen Untersuchungen
an ausgewahlten Proben der ,Borne de Fer”
Ferricrete wurden mittels Rdntgen-Fluo-
reszenz-Analytik (PANalytical AXIOS- MagiX-
Pro; Universitdt Mainz) an Schmeltabletten
(vollautomatisches Einschmelzen, bei
1050°C) nach einem Aufschluss mit LiBO2 and
Li2B4O7 durchgefuhrt. Zur Kalibrierung der
Messergebnisse wurden ~50 internationale
Standards verwendet.
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1. Einleitung
(Franz Richter, zusammengestellt aus Unterlagen des Geo-
logischen Dienstes NRW)

Die Eifel ist ein Mittelgebirge, welches Teil-
flachen der Bundeslander Nordrhein-West-
falen und Rheinland-Pfalz umfasst. Sie ist ein
Teil des Rheinischen Schiefergebirges, das
aus einem Block paldozoischer Gesteine ge-
bildet wurde. Diese Gesteine wurden uber-
wiegend als Sediment-fullung eines Meeres-
beckens abgelagert, dessen Boden langsam
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Geologische Ubersichtskarte 1 : 500.000

mit Lage Nationalpark Eifel, Naturrdumen, Eifelkalkmulden und Exkursionspunkten

(Legende nachste Seite)
aus: https://www.geoportal.nrw//?wms=http://

wrns.nirwde/gd/guek500?

absank. Im Jungpaldozoikum wurden sie ge-
faltet (Variszische Faltung), anschlieBend ge-
hoben und zum Teil wieder abgetragen. Das
Rheinische Schiefergebirge gliedert sich in die
Landschaftsraume Bergisches Land, Sauer-
land, Westerwald und Taunus rechts des
Rheines sowie Eifel, Hunsriick und Ardennen
links des Rheines. Die Eifel wurde in Teil-
bereichen wahrend der Tertiar- und Quartar-
zeit vulkanisch deutlich Gberpragt. Sie ist das
jungste Vulkangebiet in Deutschland.

Stratigrafie / Lithologie

Kanozoikum
Tertidr bis Quartar

Basalt, 2.T. als Lava, 2.T. Tuffe
= Tertidr
Schluff und Ton, z.T. glimmer

h, Sand, Kies, lokal

Mesozoikum
Muschelkalk
Kalk-, Mergelstein mit Tonsteinlagen, lokal Dolomitstein, 2.T. Anhydrit und Gips

Buntsandstein
Ton- bis Sandstein, lokal Konglomerate

Paldozoikum

Perm Rotliegend

Ton-, Schiuff-, in, im unteren Teil
Mitteldevon Eifel/Givet

Riffkalk-, Dolomitstein, massig/bankig, verkarstet, z.T. oberdevonische Anteile

Mitteldevon Eifel
Ton-, Schiuff,- und Sandstein, 2.T. Kalkstein

Unterdevon Ems

Ton-, Schiuffstein, gebéndert, 2T. Sandstein, Quarzit

Unterdevon Ems/Siegen

Ton-, Schiuff-, Sandstein und Quarzit

Unterdevon Siegen

Ton-, Schluffstein, z.T. gebandert/geflasert, z.T. Sandstein und Quarzit

Unterdevon Gedinne

Ton-, Schiuffstein, z.T. Kalkstein, Vulkanit ‘

Ordovizium bis Silur
Tonstein, z.T. geflasert/gebandert, z.T. Sandstein und Kalkstein

Kambrium
Tonstein und Quarzit, lokal metamorph (Phyllit), 2.T.

Fig. 1: Geologische Ubersicht mit Legende, Lage der Exkursionspunkte
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1.1 Geologie und Béden im sudlichen Teil
des Nationalparks Eifel

Im Siden des Nationalparks liegt eine wellige
Hochebene. Diese ist - durch teilweise tief ein-
geschnittene Seitentéler der Rur gegliedert -
im Mittel 550 bis tber 600 m 0. NN hoch.
Geologisch liegt das Gebiet zwischen dem
Vennsattel und den  Eifelkalkmulden.
Gegliedert durch Sattel und Mulden, treten
Gesteine des Unterdevons (Siegen und Ems)
zu Tage. Die Gesteinsfolgen bestehen aus
meist geschieferten Sand-, Schluff- und Ton-
steinen, deren jeweilige Anteile sehr stark
schwanken kénnen. Die Gesteinsfolgen
wurden in typische stratigraphische Einheiten
untergliedert, die jeweils nach Typlokalitaten
benannt sind. Von alt nach jung sind dies die
Rurberg-, die Wistebach-, die Heimbach- und
die Schleiden-Schichten.

In den Eiszeiten wurde das Gebiet mit einem
geringmachtigen Schleier aus Ldss bedeckt,
der zu Loésslehm verwitterte. Lésslehm und
das Verwitterungsmaterial der Festgesteine
wurden durch Solifluktion verlagert und durch-
mischt (FlieBerden).

Heute liegt Gber den Gesteinen des Unter-
devons ein im Mittel 5-8 dm machtiger Soli-
fluktionslehm (periglazial umgelagert und
durchmischt) mit einem mittleren bis hohen
Lésslehmanteil (etwa 30-70%) und geringem
bis mittlerem  Skelettgehalt (10-40%).
Darunter liegen, meist periglazial umgelagert,
meist nur wenige Dezimeter, seltener bis Gber
1 m machtige Schuttdecken, untergeordnet
Verwitterungslehme  der  Grundgebirgs-
gesteine. Der Skelettanteil in den Schutt-
decken betragt meist Uber 80%, in den Ver-
witterungslehmen 40-70%.

Jiingere, holozédne Bildungen sind die Moore,
die im Verlauf der letzten 7000 Jahre Uber
einem wenig durchlassigen Untergrund im
Bereich Wahlerscheid bei hohen Nieder-
schlagsmengen entstanden. Kleinere Nieder-
moore finden sich in Bachtalern, vor allem
denen des Wustebachs und des Piingels-
baches.

Bodengesellschaften

Auf der Hochflache von Wahlerscheid und
Dedenborn betragt die durchschnittliche
Machtigkeit der FlieBerden Uber den
Gesteinen der Rurberg- und der Wiistebach-
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Schichten etwa 6-8 dm, stellenweise auch
Uber 10 dm. Es dominieren L&ssflieBerden;
unterlagernde FlieBerden aus Gesteinsschutt
(Gber meist Tonstein) mit lehmig-toniger
Matrix sind meist nur geringméachtig. Hier ent-
wickelten sich Braunerden, Pseudogley-
Braunerden und Braunerde-Pseudogleye und
— seltener - Pseudogleye mittlerer Staunasse.
Im auBersten Sldwestzipfel des National-
parks entstanden im Wiuistebach-Quellgebiet
kleinflachig Moorstagnogleye mit Anteilen von
Ubergangsniedermooren. Kleinere Nieder-
moore, vergesellschaftet mit Niedermoor-
gleyen, Nassgleyen und Gleyen finden sich in
den Talern der Nebenfllisse der Rur, wie dem
des Wistebachs.

1.2 Geologie und Béden in der Kalkeifel

Einleitung

Unterdevon, Mitteldevon der Sétenicher und
Dollendorfer Kalkmulde, mesozoisches Deck-
gebirge (Buntsandstein) mit tertidrzeitlicher
Basaltintrusion

Exkursionsgebiet

Das Exkursionsgebiet umfasst den nérdlichen
und reicht fast bis in den mittleren Teil der
Kalkeifel. Die héchsten Punkte des Gebietes
sind die Heidenkdpfe bei Dahlem mit Gber 590
m. U.NN und der Muarel (575 m.0.NN), die
tiefsten Punkte das Urfttal bei Sétenich (340 m
0. NN) und das Ahrtal bei Ahrdorf (315 m.
0.NN). Siehe Fig. 1: Geologische Ubersichts-
karte 1:500.000

Geologie (nach Ribbert (1992) und (2010))
Die ,Kalkeifel* liegt in der Zone der ,Eifel-
kalkmulden®, einer tektonischen Schwache-
zone, die sich in Nord-Sud-Richtung (,Eifler
Nord-Sud-Zone*) vom Mechernicher Trias-
dreieck bis zur Trierer Bucht erstreckt. In den
,Eifelkalkmulden®, sind Gber dem Unterdevon,
das den gréBten Anteil an der Schichtenfolge
des Rheinischen Schiefergebirges stellt, noch
Gesteine des Mitteldevons, in der Primer
Mulde sogar Ablagerungen des Oberdevons
erhalten. In der variszischen Gebirgsbildung
wurden die Gesteine gefaltet, gehoben und
abgetragen. AnschlieBend war die Kalkeifel
eine Senke innerhalb der Rumpfflache des ab-
getragenen variszischen Gebirges.
Beginnend mit der Perm-Zeit wurden hier



terrestrische Sedimente des Ober-
rotliegenden, des Buntsandsteins sowie im
Sliden und Norden im Muschelkalk und
Keuper auch Ablagerungen von Flachmeeren
im Wechsel mit terrestrischen Bildungen
sedimentiert.
Im Exkursionsgebiet liegen drei der groBen
Kalkmulden: von Norden nach Stiden

e die Sétenicher Kalkmulde,

¢ die Blankenheimer Kalkmulde und

¢ die Dollendorfer Kalkmulde.
Die Kalkmulden sind reich an Grundwasser,
das dort in zahlreichen, meist stark
schuttenden Karstquellen zu Tage tritt. Diese
Gunst der Natur war wahrend der rémischen
Antike die Grundlage far die ingenieur-
technische Meisterleistung der Rdmischen
Eifel-Wasserleitung nach Kaéin. Wir werden
eine der Haupt-Quellfassungen den ,Grinen
Patz" im Urfttal bei Nettersheim besuchen.
In den Sattelbereichen zwischen den Kalk-
mulden streicht die machtige unterdevonische
Schichtenfolge (> 1000 m) der Klerfer
Schichten des Unteren Oberems (Unter-
devon) aus. Die Gesteinsfolge setzt ein mit
grauen, dann nach oben zunehmend roten
Ton- und Schluffsteinen mit zwischenge-
schalteten grinlichen tonreichen Sand-
steinen. Den Abschluss des Ems bildet der
Ems-Quarzit, (Unterdevon), der neben Ton-
steinen aus reinen Quarziten aufgebaut wird.
Im Exkursionsgebiet fehlt er haufig oder ist nur
geringméachtig.

Das Mitteldevon der nordlichen Eifel-
kalkmulden gliedert sich in die Schichten der
Eifel-Stufe, in denen Abfolgen aus Kalk-
steinen, Sandsteinen und Tonsteinen vor-
herrschen, und die der Uberwiegend aus
Karbonatgesteinen aufgebauten Givet-Stufe.
Die Eifel-Schichten des nordwestlichen
Faziesbereichs (Sétenicher und Dollendorfer
Mulde) sind mehrfach rhythmisch aufgebaut:
Auf eine sandig-tonige Fazies folgt eine solche
mit biodetritischen Kalksteinen (z.T. mit Rot-
eisen) und tonig-sandigen Schichten, den Ab-
schluss eines solchen Rhythmus bilden
Biostrome aus  carbonatproduzierenden
Geristbildnern wie Korallen und Stromato-
poren, deren Wachstum durch die nach-
folgende Sandschittung unterbunden wird.

207

Ein erster Rhythmus beginnt schon im unter-
devonischen Oberems. In der héchsten Eifel-
Stufe hatte sich die biogene Bildung von
Karbonatgesteinen gegeniber der Ablage-
rung von Sand und Ton im letzten Rhythmus
dann durchgesetzt und eine die gesamte
heutige Kalkmuldenzone umfassende
.Karbonatplattform® entstehen lassen. Gegen
das offene, tiefere Meer im Sidosten und
Osten koénnte dieser ausgedehnte, flache
Meeresbereich durch eine Art ,Wallriff* ge-
schitzt gewesen sein. Im Verlauf der tieferen
Givet-Stufe entstanden im Flachmeer viele
kleine Korallen- und Stromatoporen-Riffe. Hier
konnten sich auch Brachiopoden ansiedeln. In
den strdbmungsgeschitzten Lagunen
zwischen den Riffen bildeten sich feinkérnige
fossilarme Kalkschlamme, aus denen die so-
genannten “Fettkalke® entstanden. Diese kar-
bonatisch-tonige Schichtenfolge erreicht bei
Sétenich eine Méachtigkeit von 230 m. Sie wird
dort fir die Herstellung von Zement abgebaut.
Im Verlauf dieser Sedimentation muss es
bereichsweise zu einer volligen Abschnirung
von Lagunen und einer Steigerung der Salz-
konzentration im Meerwasser gekommen
sein. In deren Folge wurden kalkige Ablage-
rungen sehr frihzeitig in ein magnesium-
haltiges Karbonat (Dolomit) umgewandelt.
Auch urspringliche Kalksteine der Eifel-Stufe
wurden nachtraglich (sekundar) in Dolomit
umgewandelt, Da dieser Dolomitstein die
Kerne der meisten Kalkmulden bildet, wird er
stratigraphisch als ,Muldenkern-Dolomit* be-
zeichnet. Er reicht bis in einen nicht genau
festzumachenden Teil der hdheren Givet-
Stufe.

Lediglich in der Primer Mulde (auBerhalb des
Exkursionsgebietes) erreicht die Sedimen-
tation das Oberdevon. Oberdevonische dolo-
mitisierte Gesteine werden dort noch von Ton-
steinen Uberlagert.

Mesozoikum

Bestimmend fir die geologische Entwicklung
wahrend des Mesozoikums im Bereich der
Eifler Nord-Sid-Zone ist die permische
Erosionsflache mit ihren Abtragungsgebieten
und Sammelbecken grobklastischer
Sedimente.



Die Trias beginnt mit den Uberwiegend roten
und gelben Sandsteinen und Konglomeraten
des Mittleren Buntsandsteins, der diskordant
auf den gefalteten Schichten des Devons liegt.
Neben fluviatilen Ablagerungen sind auch
Windablagerungen am Aufbau des Mittleren
Buntsandsteins beteiligt. Die Obergrenze wird
im stdlichen Teil der Mechernicher Trias-
Senke von einem besonders groben Konglo-
merat gebildet. Der Obere Buntsandstein ist
zuunterst noch konglomeratisch, wird dann
aber ganz Uberwiegend von roten Tonsteinen
und teilweise dolomitischen Sandsteinen auf-
gebaut.

Die Untergrenze des Unteren Muschelkalks
wird dorthin gelegt, wo in den dolomitischen
Sandsteinbanken die ersten marinen Fossilien
auftreten.

Auf die Sedimente des Muschelkalks und des
Keupers soll hier nicht ndher eingegangen
werden, sie stehen am Nordostrand der
Mechernicher Triasbucht beziehungsweise in
der Trierer Bucht an; sie werden von unserer
Exkursion nicht besucht.

Kénozoikum

Der tertiarzeitliche Vulkanismus ist mit einem
Nephelin-Basalt und basaltischen Schlacken
und Tuffen im Stromberg bei Ripsdorf
vertreten. Am Stromberg ist der Basalt in
Sandstein und konglomeratischen Sandstein
des Mittleren Buntsandsteins eingedrungen
und hat ihn kontaktmetamorph verandert (Fig.
2) (Scherp, A. & Wolf, W. (1964). Radio-
metrische Altersbestimmungen liegen am
Stromberg nicht vor, Bestimmungen an
benachbarten Basalten der zentralen Eifel
deuten auf ein obereozdnes bis miozanes
Alter (Tertiar) der vulkanischen Tétigkeit. Fir
den Vulkanismus am Stromberg und benach-
barten Vulkanen (HohfuB sw Waldorf) wird
aufgrund von neueren Altersdatierungen und
geochemischen Untersuchungen zurzeit ein
wesentlich hdheres, kreidezeitliches Alter dis-
kutiert.

Im Exkursionsgebiet liegen drei weitere Aus-
bruchsstellen, eine bei Waldorf (nur durch
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Lesesteine belegt) sowie der Burgkopf und die
Dungerlei stdlich von Ahrdorf.

Ausgehend von der jungtertidren Rumpfflache
der Eifel grub sich infolge der anhaltenden
Hebung das Entwasserungsnetz immer tiefer
in den Felsuntergrund ein. Der mehrmalige
Wechsel zwischen Warm- und Kaltzeiten im
Pleistozan flhrte zu einer Abfolge von Phasen
der Sedimentation und Phasen der Tiefen-
erosion. Auf diese Weise kam es im Bergland
zur Herausbildung von schmalen Ver-
ebnungen (Terrassen) in bestimmten Héhen-
niveaus.

Wahrend der Kaltzeiten kam es unter einem
periglazialen Klima wiederholt zur Ausbildung
von tonig-schluffigen  Solifluktionsmassen
(FlieBerden). In sie sind neben grobem Verwit-
terungsschutt lokaler Herkunft auch tertiar-
zeitliche und altere Verwitterungsrelikte — in
den Kalkmulden vor allem Kalkstein-
verwitterungslehm — eingearbeitet. Auch L3ss-
lehm bildet haufig einen groBen Anteil an
FlieBerden.

Das Hauptverbreitungsgebiet des Lésses sind
die Terrassenflachen der Niederrheinischen
Bucht. Kleine, kaum umgelagerte L6Bmengen
haben sich in Trockentédlern und Leelagen der
Kalkmulden erhalten.

In warmen Klimaphasen des Pleistozans hat
sich aus dem Kkalkreichen Quellwasser der
Sétenicher Mulde lokal ein Sinterkalkstein
(Travertin) gebildet.

Jungere, holozéne Bildungen sind die Hang-
moore, die unterhalb von Quellhorizonten an
der Grenze zwischen Unterdevon und Uber-
lagernden Sandsteinen und Konglomeraten
Uber einem wenig durchlassigen Untergrund
im Bereich des Eichholzriickens entstanden.
Kleinere Niedermoore finden sich in Bach-
talern, vor allem denen des Schafbaches und
kleinerer Zuflisse der Urft.

In den Trockentédlern der Kalkmulden finden
sich als Ablagerungen am Fuf3 steiler Hange
und als Talftllungen Kolluvien, aus abge-
schwemmtem humosem Bodenmaterial.
Holozénen Alters sind auch die Bach- und
Auenablagerungen von Urft und Ahr und ihrer
Zuflisse.



Schematisches Bodenlangsprofil des Stromberges bei Blankenheim/ Eifel

(Bodengesellschaft im Gebiet der Verwitterung von Mittlerem Buntsandsfein und Basalt)
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Fig. 2: Schematischer Schnittdurch durch den Stromberg und den Hirzberg

2 Klima und Vegetation

2.1 Klima
(Norbert Asche, Landesbetrieb Wald und Holz NRW &
Gerhard Milbert)

Mit den Ardennen ist die Nordwesteifel die
erste bis 700 m Hoéhe erreichende Erhebung
der kontinentalen Mittelgebirgsschwelle Uber
die nur bis 150 m 0. NN hohe belgisch-hollan-
dische Kuistenlandschaft des Atlantiks.
Deshalb ist — bei vorherrschenden West-
winden — in der gesamten Nordwesteifel eine
merkbare atlantische Klimaténung gegeben,
die auf den Hoéhen starker, in den Télern
geringer in Erscheinung tritt. Der subatlan-
tische Klimacharakter ist im Westen (Hohes
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Venn und Westliche Hocheifel und den an-
grenzenden Hochardennen) mit Gber 1000
mm Jahresniederschlag und einer sehr
geringen Jahresschwankung der Lufttem-
peratur von unter 15,5°C besonders stark aus-
gepragt. Er schwécht sich nach Osten ab, an
der Grenze zur Ahreifel sinkt der Niederschlag
auf unter 650 mm p.a., die Jahresschwankung
der Lufttemperatur steigt auf 16° C. Wegen
der unterschiedlichen Hbéhenlagen der Eifel
zeigt die Temperatur deutliche Gradienten.
Die Jahrestemperaturen nehmen von 9° C am
Gebirgsfu3 auf 6° C in den héheren Lagen ab.
Die Werte der Vegetationszeit liegen dement-
sprechend zwischen 15 und 11,5° C. Die Tage
>10° C erreichen in den tiefen Lagen Uber 150
und gehen in Hochlagen auf 120 Tage zurlck.



Tab. 1: Lange der phanologischen Jahreszeiten [Jahre] im Zeitraum 1991 - 2009 in verschiedenen Regionen in NRW, in
Klammern jeweils die Differenz zum Zeitraum 1961 — 1990 (Datengrundlage DWD).

Naturraumliche GroRlandschaft in NRW Friihling Sommer Herbst Winter
Niederrheinisches Tiefland und KoéIner Bucht 105 (2) 89 (1) 83 (18) 88 (-21)
Munsterlandische Tieflandsbucht 107 (3) 91 (1) 77(19) 90 (-24)
Eifel (mit Vennvorland) 106 (5) 92 (3) 65 (17) 102 (-25)
Bergisches Land und Sauerland 101 (3) 91 (1) 66 (15) 106 (-20)
Weser- und Weser-Leine Bergland 104 (3) 90 (-1) 69 (18) 102 (-19)
Tiefland insgesamt 106 (3) 90 (2) 80 (18) 89 (-22)
Bergland insgesamt 103 (3) 91 (1) 67 (16) 104 (-20)
NRW 104 (3) 90 (1) 74 (17) 97 -21)

2.2. Vegetation/Waldgesellschaften
(Klaus Striepen, Landesbetrieb Wald und Holz NRW)

Aufgrund der Vielfalt der Standorte beherbergt
die Eifel ein weites Spektrum naturnaher
Waldgesellschaften. Die folgenden Ausfiih-
rungen beziehen sich auf den nordrhein-west-
falischen Teil der Eifel, im Folgenden Nordeifel
genannt. Dieser umfasst das Wuchsgebiet
Nordwesteifel. Beschrieben werden Wald-
gesellschaften der Exkursionspunkte.

Buchen- und Buchen-Mischwélder

Der Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fage-
tum) der kollinen bis montanen Stufe ist die
dominierende Buchenwaldgesellschaft der
kalkfreien Regionen der Nordeifel. Die Rot-
buche ist die uneingeschrankt herrschende
Baumart, an sonnigen Hangen tritt vereinzelt
die Trauben-Eiche hinzu. In der meist arten-
armen Krautschicht findet sich Luzula
luzuloides, die einzige Kennart der Asso-
ziation. RegelmaBig sind Deschampsia
flexuosa, Polytrichum formosum, Festuca
altissima, Carex pilulifera, Oxalis acetosella
und Dryopteris carthusiana vertreten. Die typi-
sche Subassoziation bildet in der Nordeifel die
basen- und n&hrstoffarmste Ausbildung der
Gesellschaft. Auf basenreicherem Ausgangs-
gestein, unter Einfluss von LéBauflagen und
im Bereich alter Meilerplatze entwickelt sich
der Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald, der
sich durch das Auftreten von Milium effusum,
Poa nemoralis und Anemone nemorosa ab-
grenzt. Beide Subassoziationen treten unter
dem Einfluss unterschiedlicher Bodenwasser-
verhaltnisse in verschiedenen Varianten auf.
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An absonnigen Hangen, insbesondere steilen
und nordexponierten Unterhdngen findet sich
die Frauenfarn-Variante, die durch groBe
Farngruppen von  Athyrium filix-femina,
Dryopteris dilatata und Dryopteris filix-mas ge-
kennzeichnet ist. Wo Auflagen tonreicher,
tertiarer Verwitterungsreste in ebenen und
gering geneigten Hanglagen zu einer deut-
lichen Pseudovergleyung fihren, treten Stau-
feuchtezeiger, wie Deschampsia cespitosa,
Carex remota und Juncus effusus hinzu
(Rasenschmielen-Variante). Die  H&hen-

formen sind nur schwach ausgepragt. /llex
aquifolium und Rubus fruticosus agg. sind
kennzeichnend fur die kolline bis submontane
Form, wahrend Polygonatum verticillatum,
Poa chaixii und die Moosart Orthodicranum
montanum in den Hochlagen Gber 500 m zu
finden sind.

Fig.3: inimen-BucenwaId (© Klaus Strleen)




Der Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fage-
tum) kommt in der Nordeifel sowohl auf basen-
reichen Bbéden Uber Silikatgesteinen sowie
auch - seltener - Gber Kalk und Dolomit vor.
Auch hier dominiert die Rotbuche im Baum-
bestand, vereinzelt trifft man auch auf die
Trauben-Eiche. Neben Galium odoratum
grenzen Melica uniflora, Hordelymus euro-
paeus (selten) sowie Viola reichenbachiana
die Waldmeister- gegen die Hainsimsen-
Buchenwalder ab. Die anspruchsvollen Mull-
bodenzeiger der Waldgersten-Buchenwalder
wie Arum maculatum, Mercurialis perennis
und Allium ursinum fehlen ebenfalls. Meso- bis
eutraphente Arten wie Milium effusum, Poa
nemoralis und Anemone nemorosa sind
dagegen regelmafig vertreten. Besonders
haufig ist die Subassoziation des Hainsimsen-
Waldmeister-Buchenwaldes anzutreffen, der
durch das Vorkommen azidotoleranter Sippen
wie Luzula luzuloides, Dicranella heteromalla
und Polytrichum formosum gekennzeichnet
ist. Die Gesellschaft lasst sich anhand der
Wasserversorgung weiter differenzieren. Auf
ausgehagerten, zu oberflachlicher Aus-
trocknung neigenden Standorten findet sich
der Waldhabichtskraut-Waldmeister-Buchen-
wald. Analog zum Hainsimsen-Buchenwald
lassen sich eine farnreiche Variante (Wurm-
farn-Waldmeister-Buchenwald) auf abson-
nigen Hangen sowie eine staufeuchte
Variante (Rasenschmielen-Waldmeister-
Buchenwald) abgrenzen. Es lassen sich zwei
Héhenformen differenzieren. Es kann eine
montane  Hochlagenform  angesprochen
werden, die durch Polygonatum verticillatum,
Dentaria bulbifera und Poa chaixii gekenn-
zeichnet ist, wahrend fur kolline bis sub-
montane Lagen Rubus fruticosus agg. kenn-
zeichnend ist.

Das Vorkommen der Waldgersten-Buchen-
walder (Hordelymo-Fagetum) ist in der
Nordeifel weitgehend auf die Kalkgebiete
(Devon, Trias) beschrankt. Da ihre Wuchsorte
schon in historischen Zeiten bevorzugt land-
wirtschaftlich genutzt werden, fehlen aller-
dings groBflachige Bestéande. Charakteris-
tische Bodentypen sind mittelgriindige Rend-
zina-Braunerden bis hin zu gut entwickelten
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basenreichen Braunerden unterschiedlicher
Exposition und Neigung. Neben der Rotbuche
findet sich in der Baumschicht immer wieder
Esche und Bergahorn, die haufig auch in der
Verjungung stark vertreten sind. Kennzeich-
nend fur die Krautschicht sind Hordelymus
europaeus, Arum maculatum, Mercurialis
perennis, selten auch Anemone ranuncu-
loides sowie Melica uniflora und Galium odo-
ratum. Auf frischen, lokal auch pseudover-
gleyten Standorten ist der Hexenkraut-Wald-
gerstenbuchenwald  vertreten, gekenn-
zeichnet durch Stachys sylvatica, Geranium
robertianum und Circaea lutetiana. Den
trockenen Fligel bildet der Blaugras-Wald-
gersten-Kalkbuchenwald, der insbesondere
an Suadhangen auf flachgrindigen Bdden
anzutreffen ist. Sesleria caerulea bildet hier
geschlossene Herden. Melica nutans sowie
diverse Seggenarten verdeutlichen die Nahe
zum Carici-Fagetum. Bei oberflachlicher Ver-
sauerung lasst sich ein Hainsimsen-Kalk-
buchenwald abgrenzen, der als Differenzial-
arten Luzula luzuloides, Deschampsia
flexuosa und Vaccinium myrtillus ausweist.
Auch in den Waldgersten-Buchenwaldern
lasst sich eine montane HOhenform ab-
grenzen, die durch Dentaria bulbifera,

Aconitum vulparia und Polygonatum verticil-
latum gekennzeichnet ist.

BRI 53 . by E
Fig. 4: Waldgersten-Buchenwald (© Klaus Striepen)

Die periodisch Uberfluteten Talauen der
breiteren Bachtéler, wie Ahr, Urft und Rur sind
die nattrlichen Wuchsorte des Hainmieren-
Erlen-Auenwaldes (Stellario nemorum -
Alnetum). Aufgrund der landwirtschaftlichen
Nutzung des Talgrundes sind sie meist nur




noch als Galeriewald ausgebildet. Flachige
und naturnahe Bestdnde sind selten anzu-
treffen, wie z.B. am Wistebach im National-
park Eifel. Die Baumschicht setzt sich aus
Erle, Esche und Bruch-Weide zusammen.
Neben der Kennart Stellaria nemorum sind
Athyrium filix-femina, Deschampsia cespitosa,
Lamium galeobdolon, Impatiens noli-tangere
und Luzula sylvatica haufig vertreten.

Beispielbestédnde: Wistebachtal im National-
park Eifel

3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

3.1 Wassereinzugsgebiet Wiistebach

Untersuchungen zu den Auswirkungen
des globalen Wandels auf terrestrische
Okosysteme im Wassereinzugsgebiet des
Wiistebachs - ein wichtiges Modul im
interdisziplinaren = TERENO-Forschungs-
programm der Helmholtz-Gemeinschaft
(Thomas Piitz, Forschungszentrum Jilich)

Im Rahmen von TERENO (Terrestrial
Environmental Observatories) wurde in
Deutschland ein  Netzwerk integrierter

Beobachtungsplattformen aufgebaut, um die
Auswirkungen des globalen Wandels auf
terrestrische Okosysteme zu untersuchen.

TERENO verfolgt folgende Ziele:

1) Bereitstellung langfristiger Datenreihen
(>15 Jahre) von Systemzustadnden und
Stoffflissen zur Analyse und Vorhersage der
Folgen von Klima- und Landnutzungs-
anderungen.

2) Entwicklung und Anwendung integrierter
Modellsysteme zur Ableitung von Strategien
z.B. zur Optimierung von Bewasserungs-
systemen, Entwicklung von Frihwarn-
systemen fir extreme Wetterereignisse, etc.

Wichtige Systemzustédnde und -flisse sind
unter anderem:

e Bodenfeuchte,

e Temperatur,
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e sowie die Wasser-, Stoff- und Energie-
flisse im Kontinuum des Systems
Wasser-Boden-Vegetation-Atmo-
sphére.

Die Auswirkungen der Entwaldung des 20.
Jahrhunderts zeigten, dass die Abholzung
langfristige hydrologische Auswirkungen hat.
Jedoch wurden die kurzfristigen Auswir-
kungen auf der Ereignisskala oder auf der
saisonalen Skala sowie Evapotranspiration,
Infiltration, Stofftransport, Erosion und Nahr-
stoffdynamik  weniger intensiv erforscht.
Neuere Studien beobachteten einen hohen
Einfluss der Abholzung auf Wasserqualitat,
Wassermenge, Bodenfeuchtigkeit und auf
Nahrstoffflisse. Um die Komplexitat der Ab-
holzungseffekte ~ auf ~ Okosysteme  zu
verstehen, mussen hydrologische und bio-
geochemische Prozesse langfristig integriert
beobachtet werden.
Das TERENO-Entwaldungsexperiment ist ein
Beispiel fir einen solchen integrierten
Beobachtungs- und Analyseansatz. Far
dieses Experiment wurde das Wasser-
einzugsgebiet des Wistebachs umfassend in-
strumentiert, um eine detaillierte Uber-
wachung
e der meteorologischen Zustéande,
e der Wasserflisse,
e der Dynamik des
gehalts,
e der Bodenatmung,
e der chemischen Bodeneigenschaften,
e Konzentrationsverlaufe wichtiger
Elemente (Makro-, Mikrondhrstoffe,
Schwermetalle) und
e stabiler Isotopen im Boden sowie im
Gewasser
zu ermdglichen.

Bodenwasser-

Das TERENO-Testgelande Wiistebach liegt N
50° 30, E 06° 20'; 595-628 m (.d.M. und ist
Teil des Rur-Wassereinzugsgebiets mit einer
Flache von 38,5 ha im stidwestlichen Teil des
Nationalparks Eifel im sidlichen Nordrhein-
Westfalen. Die mittlere (1970-2000) Jahres-
temperatur betragt 6,6 °C (Wetterstation



Schneifelforsthaus des Deutschen Wetter-
dienstes, DWD; 649 m 0. NN, ~24 km sldlich
des Untersuchungsgebietes und der mittlere
Jahresniederschlag betragt 1240 mm (Wetter-
station Monschau; ~520 m d. NN, ~9 km nord-
westlich des Untersuchungsgebiets). Mit der
vorherrschenden Fichte (Picea abies L. und
Picea sitchensis) und einer durchschnittlichen
Dichte von 370 Baumen pro Hektar représen-
tiert das Untersuchungsgebiet das typische,
jedoch nicht natlrliche, Fichtenwaldsystem
der Region. Unterhalb einer 1-2 m méchtigen
periglazialen  Solifluktionsschicht  befinden
sich devonischer Schiefer in gelegentlichem
Wechsel mit Sandsteinen. In den Télern
wurden unter Grundwassereinfluss Gley-
bdden gebildet, wahrend an den Hé&ngen
Braunerden und Pseudogleye Gberwiegen. Im
Sommer 2013 wurde ein etwa 9 ha groBes
Areal im Untersuchungsgebiet freigestellt.

Um den Wasser- und Stoffkreislauf des Wald-
systems vor und nach der Entwaldung detail-
liert untersuchen zu kénnen, wurde der Stand-
ort seit 2008 mit einer Vielzahl von Sensoren
zur Erfassung von meteorologischen, boden-
kundlichen und hydrologischen Messdaten
ausgestattet. Hierzu zahlen unter anderem
e mehrere Wetterstationen,
e Abfluss- und Wassergutestationen,
e Grundwasserpegel,
e wagbare Lysimeter,
e Cosmic-Ray-Stationen,
e Bodenfeuchtesensoren und ein
e drahtloses Sensornetzwerk zur Erfas-
sung der rdumlichen Bodentemperatur
und Bodenfeuchte.

Beispielsweise konnten durch das hydro-
meteorologische Monitoring die verschiede-
nen Komponenten der lokalen Wasserbilanz
wahrend der Beobachtungszeit nahezu voll-
sténdig erfasst werden (Bilanzlicke ca. 3 %
vor der Abholzung und ca. 4% nach der
Abholzung). Weiterhin bietet ein benachbartes
unbeeinflusstes Referenzeinzugsgebiet die
Maoglichkeit einer vergleichenden Analyse.
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Der Abfluss wird in 10-minGtiger Auflésung an
drei Standorten gemessen. Zwei Stationen
befinden sich im Einzugsgebiet des Wdiste-
bachs und eine dritte Station befindet sich im
angrenzenden Einzugsgebiet ohne Eingriffe,
welches als Referenz dient. Die Abfluss-
stationen sind mit einem Thomson-Wehr und
einer Venturi-Rinne ausgestattet, um sowohl
Niedrigabflisse, als auch Hochwasser
moglichst genau zu erfassen. An der unteren
Abflussstation des Wistebachs sind ebenfalls
Multiparametersonden zur kontinuierlichen
Messung von Wassertemperatur, elektrischer
Leitfahigkeit, pH-Wert, Nitrat, Chlorid und
DOC installiert. Parallel zu diesen kontinuier-
lichen Messungen werden wdchentlich an 7
verschiedenen  Beprobungspunkten  des
Woistebaches manuelle Schopfproben
genommen und die elektrische Leitfahigkeit,
pH-Wert, Makro-, Mikronahrstoffe, Schwer-
metalle und Coy des Wassers bestimmt.

Im Untersuchungsgebiet befindet sich ein 36
m hoher Messturm zur Erfassung von turbu-
lenten FlUssen, Einstrahlungskomponenten
im Bereich des Bodens bis 1,2-facher Baum-
héhe sowie zur Erfassung der Windgeschwin-
digkeit, der Oberflachen-, Boden-, Lufttem-
peratur, CO2-Konzentrationen, Oberflachen-
und Bodenfeuchte.

Neben den kontinuierlichen Dauermessungen
wurden 2013 (vor der Entwaldung), 2014 und
2018 an 100 - 150 Probenahmepunkte von bis
zu 6 Bodentiefen (L, Oy, On, An, B1, B2) mittels
HUMAX- und COBRA-Bohrern je Kampagne
bis zu 900 Proben genommen und auf eine
Vielzahl von Parametern (Makro-, Mikronahr-
stoffe, Schwermetalle, Corg) analysiert.

Beim Besuch des Woistebach-Standortes
geben wir einen detaillierten Uberblick (iber
das integrierte Monitoring- und Probenahme-
konzept zur Untersuchung der Auswirkungen
der Abholzung auf den hydrologischen und
biogeochemischen Kreislauf und legen einen
besonderen Akzent auf die bodenkundliche
Situation am Standort.

Weitere Informationen zu den TERENO-
Projekten: www.tereno.net



Erfassungsmafstab 1 : 2 500
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Fig. 5: Bodenkarte des Wassereinzugsgebiets Wiistebach, Erfassungsmaftab 1:2.500, Geologischer Dienst NRW

Die hydromorphen Béden im Zentrum des
Wassereinzugsgebietes werden an schwach
bis mittel geneigten Hangen von basenarmen,
podsoligen Braunerden und Pseudogley-
Braunerden umrahmt. Die auf der Bodenkarte
blau dargestellten Gleye umgibt ein Saum von
Pseudogleyen. Kleinflachig treten im Tal-
tiefsten Niedermoore auf. Im Folgenden ist der
in der Flache Uberwiegende Boden, eine
pseudovergleyte Braunerde beschrieben.

Auf einem zum Wodustebach hin schwach
geneigten Hang entwickelte sich unter Fichte
typischer bis rohhumusartiger Moder. Der 4 -
5 cm machtige humose Oberboden (Aeh) ist
schwach podsolig. Die bis 6 dm Tiefe
reichende Hauptlage ist verbraunt und nur
sehr schwach staunass (Bv und Sw-Bv-
Horizonte). Darunter liegt die grobboden-
reiche, schwach stauwassergepragte Basis-
lage.
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Fig. 6: Basenarme schwach podsolige, pseudovergleyte
Braunerde aus FlieRerde (Haupt- tber Basislage) ber Ton-
stein der Wiistebach-Schichten (Unterdevon)



Tab. 3.1.1: Standortbeschreibung

Substrat: Mittel bis sehr stark steinig-grusige schluffig
lehmige bis lehmig-sandige FlieRerde

Relief: Ostexponierter Unterhang, schwach geneigt

Landnutzung: Fichtenforst, Forschungsflache

Vegetation: Fichte, mittleres bis starkes Baumholz

Hohenlage: 600 m NN

MAP: 1080 mm

MAT: 6.7 °C

Position: Ost 32310828 / Nord 5598162

Tab. 3.1.2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

Tiefe Horizont Bodenart Steine Geftige- Humus Farbe Ausgangs- Strati-
[cm] [Vol.-%] form gestein grafie
+3.3-423 L h7 Humus- QH
+2.3-+0.8 Of h7 auf- QH
+0.8-0 Oh h7 lage QH
0-4 Aeh Ut3xGr3 20 sub gre 2 h5 5YR 3/1 Hauptlage QPJW
4-15 Bv LuxGr4 35 sub gre 3 h3 5YR 4/6 Hauptlage QPJW
15-60 Sw-Bv (Lu, Ls2)xGr4 35 sub gre 3 h2 2,5YR5/6  Hauptlage QPJW
60 - 90 [ISwd-Cv LuxGr6 85 sub gre 3 hO0 5YR 5/6 Basislage QPW
90 - 100+ [llimCv z U-Stein Devon
Humusform: typischer Moder, feinhumusarm, stellenweise rohhumusartiger Moder, feinhumusarm
Deutsche Klassifikation:  (Moder)Normbraunerde, basenarm, pseudovergleyt, schwach podsolig, tief entwickelt
FlieBreingrustonschluff und -normalllehm (aus devonischem Schiuffstein, Losslehm) tber
FlieBreingrus Uber tiefem devonischem Schiuffstein;
[dy.p2.s2BBn: pfl-zztu+zzll(*u-d,Lol)/pfl-zz(*u-d)//nd-*u-d]
WREB: Dystric Endoskeletic Amphistagnic Endoleptic Cambisol (Humic, Loamic, Nechic, Endoraptic)
Tab. 3.1.3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung
Tiefe Partikelgroenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5
7-12 13.9 4.3 37 14.6 17.9 18.8 26.8 51.3 219 Lu
25-30 235 6.5 4.3 14.4 12.7 15.5 23.1 42.6 34.3 Ls2
45-50 10.9 24 29 16.5 16.6 22.0 28.7 55.1 16.2 Lu
80-90 10.7 4.0 4.1 17.5 174 16.4 29.9 51.3 18.8 Lu
Tab. 3.1.4: Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg Corg Vorrat N CIN KW P
[cm] [H0] [KCI] [mg 9] [tha] [mg g] [mg kg']
+0.8-0 39 3.1 334 8 15 22
0-2 3.8 29 154 25 7.8 20
2-4 4.0 3.2 95 18 4.7 18
4-15 45 3.9 26 24 15 17
15-35 4.6 4.2 9 16 1.1 8
35-60 4.6 41 12 27 1.2 10
60-90 4.8 3.9

KW = Kdnigwasserextrakt
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Tab. 3.1.5: Bodenchemische Eigenschaften I

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg'] [%] Sattigung % der KAKes
+0.8-0
0-2 209 23.2 0.6 1.6 12.6 8.4 74 58.0 0.4 11.0
2-4 210 9.3 0.6 1.0 3.2 45 5.1 80.1 0.3 5.2
7-12 82 7.0 0.9 1.1 1.6 34 04 90.0 1.6 1.0
25-30 44 58 1.4 2.1 <0.1 2.3 <0.1 92.4 1.8 <0.1
45-50 50 6.4 1.6 2.0 0.6 2.2 <0.1 90.6 2.2 0.8
80-90 68 20.2 1.2 2.1 9.1 7.8 <0.1 77.3 1.2 1.3
Tab. 3.1.6: Bodenchemische Eigenschaften Ill (Kénigswasserextrakt)

Tiefe Kt Cat Tit Crt Fet Mnt Nit  Cut n Ast Sry Cdt Pbt
[cm] [g kg] [mg kg'] [g kg] [mg kg'] [mg kg] [mg kg'] [mg kg']
+0.8-0 09 28 123 16 12.6 197 12 18 68 13 9.6 <2 127
0-2 14 09 4800 100 28.6 290 28 36 93 32 32 <2 260
2-4 16 0.7 5100 110 44 290 31 32 73 32 30 <2 180
7-12 19 0.7 5000 110 45 930 43 21 97 17 30 <2 34
25-30 20 0.6 4900 120 46 1500 62 26 140 18 30 <2 20
45-50 19 0.5 5100 110 45 1100 55 18 130 18 33 <2 21
80-90 20 <1 5200 120 52 1100 59 30 100 25 28 <2 23

3.2 Standort Nr. 2 Kalkbuchenwald im Urft-
tal bei Nettersheim

Profilbeschreibung

Humusform: F-Mull und mullartiger Moder aus
Buchen- und Eschenblattstreu sowie einer
artenreichen Krautschicht des Kalkbuchen-
waldes.
Bodenform: Sehr basenreicher kalkhaltiger
(Mull)Kolluvisol aus steinig-grusigem Kollu-
vium Uber tiefer Braunerde und Dolomitstein.
Bis 95 cm Bodentiefe schwach humose bis
humose M-Horizonte aus tonigem Schluff bis
schluffigem Ton, mittel bis stark steinig-grusig,
kalkhaltig, mittleres Subpolyedergefiige und
Polyedergefilige, rétlichbraun (5YR 4/6).
Kolluvium besteht aus Dolomit-Rlckstands-
lehm und Lésslehm. Ab 95 cm Reste eine Bv-
Horizontes aus schluffigem sehr stark steinig-
grusigem Ton, kalkhaltig, vorwiegend
zwischen Dolomitsteinblécken
Eine Auswertung von Dunnschliffen aus dem
eAx und den 4 eM-Horizonten zeigt folgenden
Befund:
. Der eAxh- und der eM1-Horizont sind
deutlich junger als die tiefer folgenden
M-Horizonte.
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Der eAxh-Horizont besitzt ein ausge-
pragtes Schwamm bis Krimelgeflge.
Alle Horizonte besitzen Holzkohle-
stickchen und Humuskolloide.

Die Cacitkristalle der M-Horizonte,
Uber-wiegend in der Feinsandfraktion,
sie sind haufig leicht angewittert.

Die eM-Horizonte sind nach unten
zunehmend kompakter gelagert.

Ab eM2-Horizont nach unten treten
amorphe Eisen-Mangan-Konkretionen
als erste Hinweise einer sehr
schwachen Pseudovergleyung auf.

In den Horizonten eM2 und eM3 sind
umgelagerte Reste von Tonbelagen
erkennbar.

Der eM4-Horizont zeigt deutliche
Merkmale einer Tondurchschlammung
und einer sehr schwachen Pseudover-
gleyung.

Diese Hinweise zur Tonverlagerung
und Pseudovergleyung an den Dinn-
schliffen sind feldbodenkundlich noch
nicht als Merkmale erkennbar.



Tab. 3.2.1: Standortbeschreibung

Substrat: Kolluvialer, steinig grusiger schluf-
figer Ton dber tiefen periglazidren
schluffig-tonigen Steinen und Grus

Relief: Stark geneigter Mittelnang, N-exp.

Landnutzung: Laubwald

Vegetation: Kalkbuchenwald

Hohenlage: 437 m NN

MAP: 889 mm
MAT: 8.1°C
Position: Ost 32330670 / Nord 5598210

Fig. 7: sehrbasenreicher, kalkhaltiger Kolluvisol Uber
tiefer Braunerde und Dolomitstein, frisch, sehr nahrstoff-

reich
Tab. 3.2.2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation
Tiefe Horizont  Bodenart SteirLe Gefiige- Humus Durch- CaCOs [%] Ausgan.gs- Strati-
[cm] [Vol.-%)] form wurzelung gestein grafie
25-0 ol/of h7 W0 0 0 gh
0-15 eAh UtdxGr2 8 sub2 h4 W5 0.7 Uuk gh
15-30 eM1 UtdxGr3 20 sub2 h3 W4 49 Uuk gh
30-50 eM2 TudxGr3 20 sub3 h2 W4 14 Tuk gh
50-75 eM3 TudxGr3 25 pol3 h2 W3 0.2 TuK gh
75-95 eM4 Tu3xGrd 40 pol3 h2 W2 2.0 Tuk gh
95-115 IBvt+elCv  Tu3xGr6 90 pol3 h2 W1 n.b. Xhg qpw
115 - 135+ lllexCv Kalkstein Stein W1 Dolomitstein qp
Humusform: Humusform F-Mull

Eutropher Kolluvisol aus stark Reingrus flinrendem Kolluvialkalktonschluff (aus Dolomitstein,
Deutsche Klassifikation:  Losslehm) Uber Kolluvialreingruskalkschluffton (aus Lossdlehm, Dolomitstein) iber tiefem

FlieBreingrus (aus Dolomitstein); [euYK: uk-(zz4)ctu(*d,Lol)/uk-zzcut(Lol,*d)//pfl-zz(*d)]
WREB: Calcaric Anocolluvic Regosol (Humic, Amphiloamic, Siltic)

Tab. 3.2.3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart

[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5
0-15 0.8 1.1 0.8 124 32.5 124 20.1 75.3 45 ut4
15-30 0.5 15 14 1.7 28.8 1.7 24.6 69.6 5.9 utd
30-50 0.6 0.9 0.6 11.3 28.6 11.3 271 69.3 3.7 Tud
50-75 0.6 0.5 0.5 11.1 26.7 11.1 316 65.3 3.0 Tud
75-95 0.5 1.3 0.7 9.7 216 9.7 432 52.8 3.9 Tu3
95-115 0.8 1.1 0.8 124 32.5 124 20.1 75.3 45 utd

115- 135+ - - - - - - - - -
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Tab. 3.2.4: Bodenphysikalische Eigenschaften I

Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm?] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%]
0-15 1.03 60.2 16.5 43.6 29.3 224
15-30 1.17 57.1 19.4 374 20.2 20.5
30-50 1.24 54.3 19.7 34.3 24.8 18.8
50-75 1.41 48.8 13.3 35.3 27.9 20.3
75-95 1.43 48.5 9.2 39.3 15.2 26.5
95-115 - -
115- 135+ - -

Tab. 3.2.5: Bodenchemische Eigenschaften |

Tiefe pH pH Corg Corg Vorrat Nt CIN CaCOs Py
[cm] [H:0] [KCL] [mg g'] [t ha] [mg g'] [%] [ug o]
25-0 6.2 58 362 8.6 11.7 31 - -
0-15 6.8 6.3 37 445 3.3 1" 0.7 0.60
15-30 7.6 7.2 15 16.7 1.5 10 4.9 0.38
30-50 7.7 71 10 18.5 1.0 10 1.4 0.34
50-75 7.9 7.0 07 17.4 0.8 8 0.2 -
75-95 79 71 08 13.1 0.9 8 20
95-115 - - - - - - -
115 - 135+ - - - - - - -
Tab. 3.2.6: Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe KAKpot V-Wert Na K Ca Mg Fe Al
[cm] [mmolc kg-] [%] Sattigung % der KAKpot
25-0 - - - - - - - -
0-15 238 100 <02 0.8 63 36 - -
15-30 206 100 <07 1.3 66 32 - -
30-50 186 100 <07 1.3 66 32 - -
50-75 195 100 <05 1.5 60 38 - -
75-95 245 100 <03 1.7 60 38 - -
95-115 - - - - - - - -
115- 135+ - - - - - - - -
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3.3 Standort Nr. 3 - Basaltverwitterung
Stromberg

Pseudogley-Braunerde, sehr basenreich, aus
FlieBerde Uber tiefem vulkanischem Verwit-
terungsmaterial

Profilbeschreibung

Humusform: F-Mull

Bodensubtyp: Pseudogley-Braunerde,

bis 20 cm Axh und Ah-Bv: schwach sandig bis
schwach toniger Lehm, steinig-grusig (Basalt),
subpolyedrisch.

20-55 cm, sehr schwach stauwasserbeein-
flusster Bv aus steinig-grusigem, schwach
blockigem sandigem Lehm, subpolyedrisch.
55-75 cm, Il Sw-Bv aus stark sandigem,
steinig-grusigem Lehm, polyedrisch, schwach
stauwasserbeeinflusst, Stein-, Grus- und
Sandgehalt stammen aus verwittertem/ ent-
festigtem Basaltgestein.

75-100 cm; Il Sw-Cv aus stark lehmigem
Sand, schwach steinig-grusig, sandig-
grusiges entfestigtes Basaltgestein, schwach
stauwasserbeeinflusst.

100-170 cm, IlISd-Cv, aus steinig grusigem
stark sandigem Lehm bis stark lehmigem
Sand, entfestigtes/verwittertes Basaltgestein
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Tab. 3.3.1: Standortbeschreibung

Substrat: Steinig-grusige schwach blockige
FlieRerde iber vulkanischem Verwit-
terungsmaterial

Relief: Mittelhang, stdostexponiert, mittel
geneigt

Landnutzung: Laubwald

Vegetation: Buche und Eiche, Mittleres Baum-
holz, einzelne Bergulmen (Wald-
meister-Buchenwald)

Hohenlage: 531 m NN

MAP: 898 mm

MAT: 8.1°C

Position: Ost 32332136 / Nord 5584920

Pseudogley-Braunerde (Profil Stromberg - 8599)
frischer, sehr nahrstoffreicher Standort; VZ 145 - 160 T.

Fig. 8: Sehr basenreiche (Mull)Pseudogley-Braunerde
aus teilweise periglazial (berpragtem Basalt-verwit-
terungsmaterial



Tab. 3.3.2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

1[-(';?:]3 Horizont Bodenart [\S/LT'_n,Z | G?Oﬂrjr?]e' Humus Wl?rgreﬁ:;]g Ausgangsgestein SE};
+1.5-0 L/Of Streu h7 W2 Laubstreu ph
0-5 Axh Ls2x2Gr3ki1 30 sub2 h4 W5 Hauptlage ap
5-20 Ah-Bv Lt2xGr3mx2 40 sub3 h3 W4

20-55 Sw-Bv Ls3xGr3mx2 40 pol3 h2 W3

55-75 [ISw-Bv Ls4xGr3 20 pol3 h1 W3 Basislage? Qp?

75-100 11Sw-Cv Sl4xGr2 5 pol4 h1 W2 Basalt+ Tephra? Tpg?

100 - 170 [11Sd-Cv SI3, Ls4 xGr3 20 koh -

170 - 200 llilCv Sl4 xGr3 20 koh -

Humusform: Typischer F-Mull

Deutsche Klassifikation:

WRB:

Sehr basenreiche (Mull)Pseudogley-Braunerde, mitteltief verbraunt, aus kryoturbatem

Tephra) tber tiefem stark Reingrus flihrendem Lehmsand und Normallehm (aus Tephra);
[euSS-BB: pky-nzll(V,Lol)/pfl-(zz4)l(V)//vu-(zz4)Is+I(V)]
Cambic Phaeozem (Pantoloamic, Endoraptic, Katoprotostagnic)

Schuttgrusnormallehm (aus Tephra, Losslehm) Uber stark Reingrus flihrendem FlieBnormallehm (aus

Tab. 3.3.3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5
0-5 2.1 9.7 21.3 26.0 11.3 9.3 22.3 46.6 33.1 Ls2
5-20 5.2 11.6 21.2 219 6.5 7.6 26.1 36.0 38.0 Lt2
20-55 1.1 10.8 31.6 21.9 6.8 54 224 34.1 435 Ls3
55-75 4.7 16.7 314 18.5 31 37 219 26.3 52.8 Ls4
75-100 24 13.6 46.4 20.0 3.0 8.8 15.8 31.8 52.4 Sl4
100-170 8 20 32 18 8 4 10 30 60 SI3
Tab. 3.3.4: Bodenphysikalische Eigenschaften ||
Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm?] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%]
0-5 - - - - - -
5-20 1.48 491 12.7 36.3 13.1 217
20-55 1.58 45.7 6.9 38.7 214 28.0
55-75 1.57 471 8.7 38.3 13.9 20.8
75-100 1.66 447 6.4 36.7 423 18.7
100 - 170 1.58 46.3 6.1 39.5 115.9 18.8
Tab. 3.3.5: Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg Corg Vorrat N CIN Pt
[cm] [H20] [KCl] [mg g'] [tha] [mg g] [ug 9]
+2-0 5.9 5.7 382 2.8 13 29 -
0-1 6.1 5.1 104 7.0 6.1 17 1.8
1-5 5.2 5.2 46 14.0 34 13 1.9
10-15 6.3 48 15 15.5 1.2 12 1.9
30-40 6.7 49 6 18.7 0.5 - 2.5
60-70 7.0 5.0 3 7.2 0.3 - -
90-100 7.1 49 2 6.2 0.2 - -
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Tab. 3.3.6: Bodenchemische Eigenschaften I

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] Sattigung % der KAKes
0-1 360 99 0.3 29 66.9 28.3 0.1 0.3 1.2
1-5 290 99 04 23 66.9 29.5 - - 0.9
10-15 255 99 0.4 0.8 62.8 355 - - 0.5
30-40 297 100 04 0.5 63.3 35.7 - - 0.1
60-70 282 100 0.4 0.5 62.8 36.3 - -
90-100 287 100 04 0.5 62.4 36.7 - -

Tab. 3.3.7: Bodenchemische Eigenschaften IlI

Tiefe Feo Feq Al Alg Mno Mnqg Sio Feo/Feq Alo + %2 Feo
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
0-1
10-15 0.48 1.01 0.17 0.12 0.06 0.08 0.07 0.5 0.41
30-40 0.30 0.64 0.16 0.10 <0.03 0.04 0.06 0.5 0.31
60-70 0.27 0.52 0.14 0.08 <0.03 <0.03 0.06 0.5 0.28
90 - 100 0.17 0.43 0.11 0.06 <0.03 <0.03 0.04 0.4 0.20

Tab. 3.3.8: Bodenchemische Eigenschaften IV

Tiefe Schwermetalle, Réntgenfluoreszensanalytik [mg kg-]
[cm] Cu Zn Cr Ni Pb AS Cd v
0-1 31 119 446 187 38 4 <1 227
1-5 39 131 524 237 44 4 <1 270
10-15 44 93 551 288 12 3 <1 280
30-40 73 82 460 407 6 <15 <1 240
60-70 81 78 424 415 4 <15 <1 247
90-100 81 74 485 348 4 <15 <1 233
Tab. 3.3.9: Bodenchemische Eigenschaften V Trotz hoher pH NaF-Werte und mittlerer P-
Tiefe oH NaF P-Retention TRD Retention erreicht dieser Boden aufgrund der
[em] [%] Iq kg hohen Trockenraumgewichte nicht die erfor-
0-1 derlichen Kennwerte fur eine Andosol-Braun-
1-5 9.16 452 erde. Der Einfluss der Basaltverwitterung zeigt
10-15 9.21 38.3 148 sich zusétzlich in der hohen Ca- und Mg-
30 - 40 9,18 328 158 Sattigung und der hohen Basensattigung im
60 - 70 9,13 37,0 158 Unterboden.
90 - 100 9,10 436 1,66
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3.4 Standort Nr. 4 -vulkanisch beeinflusste
Sandsteinkuppe

Profilbeschreibung:

Aus einem durch vulkanische Gase und
Lésungen (berpragten Sandstein hat sich
eine basenreiche, sehr tief entwickelte Norm-
braunerde gebildet. Das Solum ist auffalllend
rot gefarbt. Der urspringlich rote Buntsand-
stein ist Gberwiegend gebleicht. Das Solum ist
bis > 1 m Bodentiefe humushaltig. Der
Kuppenbereich ist ein vermutlich eisen-
zeitlicher Siedlungsplatz.

Tab. 3.4.1: Standortbeschreibung

Substrat: Stark steiniger, mittel grusiger
kryoturbater Lehm Gber stark
steinigem mittel grusigem
praquartarem Sand (iber tiefem
Sandstein

Relief: Gipfelverebnung

Landnutzung: Laubwald

Vegetation:  Waldmeister-Buchenwald

Hoéhenlage: 558 m NN

MAP: 898 mm

MAT: 8.1°C

Position: Ost 32332032 / Nord 5585158

Tab. 3.4.2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation

maRig frischer, ndhrstoffreicher Standort; VZ 145- 160 T.

Braunerde (Profil Stromberg - 8590)

Fig. 9: Basenreiche Braunerde aus vulkanisch beein-
flusstem Sandstein

R i = T =
+3-0 L+ Of h7 W0 0 gh
0-20 Ah Sl4x2Gr2 12 sub3 h4 W4 5YR 2/2 Kryo qpw
20-30 Ah-Bv  Ls3x3Gr2 20 sub3 h3 W3 5YR 2/3 Kryo qpw
30-70 Bv Ltsx4Gr3 40 sub3 h2 W3 5YR 2/4 Kryo qpw
70 - 160 [IBv St3x3Gr4 40 pol3 h1 W2 2.5YR 3/4 Ipq t?
160-200+  lllimCv  Sandstein Ams,Ack S
Humusform: F-Mull

Deutsche Klassifikation:

WRB:

(Mull)Normbraunerde, basenreich, sehr tief entwickelt aus stark Schuttgrus fiihrendem FlieRsandlehm
(aus Tephra, Lsslehm) (ber FlieRgrusschutttonlehm (aus Tephra, Sandstein) tber tiefem
Zerfallsschuttgrussandlehm (ber sehr tiefem Sandstein;
[euBBn: pfl-(nz4)sl(V,Lol)/pfl-zntl(V,As)/[cvw-nzsl(*s)//Ind-"s]
Eutric Endoskeletic Umbric Vitric Andosol (Humic, Pantoloamic, Endoraptic)

Tab. 3.4.3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5
+3-0 - - - - - - - . . -
0-20 20.0 20.2 9.1 1.4 13.0 9.6 16.7 34.0 49.3 Sl4
20-30 16.4 21.7 9.8 11.8 11.6 8.2 20.5 31.6 47.9 Ls3
30-70 18.2 20.2 8.3 9.1 9.8 6.7 21.7 25.6 46.7 Lts
70-160 25.9 29.6 10.6 3.8 4.6 33 222 1.7 66.1 St3
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Tab. 3.4.4: Bodenphysikalische Eigenschaften I

Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm?] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [Vol.-%]
0-20 - - - -
20-30 - - - - - -
30-70 1.36 52.2 23.5 28.0 204 19.2
70 - 160 1.56 48.0 15.7 32.0 117.4 22.4
Tab. 3.4.5: Bodenchemische Eigenschaften |
Tiefe pH pH Corg Corg Vorrat Nt CIN Pt CIP
[cm] [H20] [KClz] [mg g'] [t ha'] [mg g'] (M9 9]
+3-0 58 53 461 71 17,7 26 1200 384
0-20 4,7 3,7 28,1 50,2 1,8 16 900 31
20-30 4,7 3,8 17,5 13,9 1,2 15 830 21
30-70 51 3,8 6,6 18,9 0,6 10 -
70-160 53 4,2 2,3 19,0 0,2 1" -
160 - 200+ - - - -
Tab. 3.4.6: Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] Sattigung % der KAKest
0-20 94 22 1.3 2.3 13.5 4.9 0.5 69.4 6.0 2.9
20-30 98 16 0.7 1.2 10.2 3.9 0.5 76.1 5.0 2.1
30-70 149 60 0.3 1.3 40.9 175 05 37.0 1.1 14
70 - 160 120 89 05 1.3 541 33.1 05 9.2 0.5 1.0
Tab. 3.4.7: Bodenchemische Eigenschaften Il
Tiefe Kt Cat Fet Crt Mnt Tit Nit Cut Zn Ast Srt Cdt Pbt
[cm] [%] [%] [%] [mg kg-'] [mg kg'] [mg kg'] [mg kg'] [mg kg']
+3-0 256  107.7 1.7 4.3 3000 109 7.6 22 74 0 32 0.3 7.9
5-15 1.6 0.2 5.1 41 4377 4241 27 12 51 10 102 <1 63
20-30 1.7 0.1 55 44 4232 4386 28 1 48 8 104 <1 16
35-60 1.4 0.2 7.0 39 3194 4035 42 13 60 9 93 <1 8
75-95 0.2 0.2 16.3 36 7539 1121 34 7 26 1 16 <1 <15
Tab. 3.4.8: Bodenchemische Eigenschaften IlI
Tiefe Feo Feq Al Alg Mno Mng Sio FeolFed Alo + 2 Feo
[cm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
5-15 - - - - - - - - -
20-30 0.52 3.30 0.25 0.34 0.32 0.36 0.02 0.2 0.51
35-60 0.52 3.89 0.26 0.34 0.23 0.28 0.03 0.1 0.52
75-95 0.88 9.76 0.18 0.31 0.62 0.63 0.04 0.1 0.62
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Tab. 3.4.9: Bodenchemische Eigenschaften V

Tiefe pH NaF P-Retention TRD
[cm] [%] [9 kg']
+3-0 - -
5-15 9.35 98.4
20-30 - - -
35-60 9.50 85.5 1.36
75-95 9.71 91.1 1.56
4. Methoden

Die Bodenansprache wurde gemaB FAO
(2006) und Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden
(2005) durchgefthrt.

Die bodenchemischen Methoden wurden
nach dem Methodenbuch des Gutachter-
ausschuss Forstliche Analytik durchgefuhrt.
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1. Einleitung

Die Dienststelle fur Bodenkunde der Verwal-
tung fUr technische Dienste der Landwirtschaft
(ASTA) in Ettelbriick untersteht dem Landwirt-
schaftsministerium und besteht aus einem
Bodenlabor und einer Abteilung fir Kartierung
und Geoanalyse. Seit den 60er Jahren wird an
der detaillierten Bodenkarte (1:25.000, 2
Bohrungen/ha) gearbeitet, die inzwischen
78% der Landesflache abdeckt. Die Boden-
karte zeigt eine morphologisch gepragte Ein-
stufung der Bdéden (Marx, 2019), die an die
belgische Bodenlegende (PCNSW) anlehnt ist
und vor allem als Grundlage fir Land- und
Forstwirtschaft dient. Im Rahmen des BDSOL-
Projektes hat das Forschungsinstitut LIST
(ehemalig Centre de recherche public Gabriel
Lippmann) zwischen 2008 und 2015 eine
Legende zur Beschreibung von Bodenprofilen
nach DONESOL (FR) sowie eine Datenbank
erstellt. Im Zuge des Projektes wurden — vor-
wiegend auf Ackerflachen — Uber 60 Boden-
profile ausgehoben, beschrieben und unter-
sucht. Die gewonnenen Erkenntnisse ergan-
zen nicht nur historische Profildaten, sondern
verbessern das Verstandnis der Boden-
bildungsprozesse parallel zum klassischen
Kartierungsverfahren mit dem Edelman-
Bohrer (0-80 cm).

2. Exkursionsgebiet

Das Exkursionsgebiet liegt im Raum Mersch,
im Zentrum von Luxemburg, auf den Hangen
und den Hochflachen beidseitig des Alzette-
tals. Man erreicht es am besten Uber die A7 -
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Route du Nord - aus Richtung Trier-Luxem-
burg oder dem Norden kommend, Uber die
Ausfahrt Mersch — Merscherberg. 3 Profile
liegen in einem Radius von 5 km um Mersch
herum. Ein 4. Profil liegt etwas auBBerhalb in
Schrondweiler (10 km).

Uber den Tag werden diese 4 Profile besich-
tigt. Die vier ausgewahlten Bodenprofile be-
finden sich auf zwei unterschiedlichen geo-
logischen Substraten (Luxemburger Sand-
stein 1i2 (Jura) und Steinmergelkeuper km3
(Trias) des Mesozoikums und unterliegen
zwei verschiedenen Nutzungsformen (Land-
wirtschaft und Forstwirtschaft). Die landwirt-
schaftlichen Profile (BDS19-86, BDS19-85)
sind Wiederauflagen bereits beschriebener
Profile aus den Jahren 2010-2011 (BDS10-27,
BDS11-36). Sie wurden in unmittelbarer Néhe
zu den alten Standorten ausgehoben und neu
untersucht. Im Jahre 2019 wurden zusétzlich
2 Standorte (BDS19-87, BDS19-84) auf dem
gleichen geologischen Untergrund aber unter
langjahriger Waldnutzung aufgegraben, um
die unterschiedlichen Bodenbildungsprozesse
zu dokumentieren.

Die Begehung startet in Mersch mit einer
Béanderparabraunerde (BDS19-86) auf einem
landwirtschaftlichen Plateau von rund 35 ha
genannt Haard, auf dem die leichten Sand-
béden des Luxemburger Sandsteins (li2) vor-
wiegend ackerbaulich genutzt werden. Silo-
mais, Triticale und Winterroggen sind die
Hauptkulturen. AnschlieBend wechseln wir auf
die gegenlberliegende Seite des Alzettetals,
an einen Westhang auf Sandstein nahe Moes-
dorf, auf dem sich unter Laubwald, ein Podsol



(BDS19-87) entwickelt hat. Die Mittagspause
wird auf dem Monenshaff im benachbarten
Essingen eingelegt. Am Nachmittag steht ein
Pelosol (BDS19-85) auf einer landwirtschaft-
lich genutzten Hochflache des Steinmergel-
keupers in Moesdorf auf dem Programm. Die
schweren Tonbéden, auch Minutenbdden ge-
nannt, werden Uberwiegend fir den Anbau
von Winterbrotweizen, Triticale und Silomais
genutzt. Abwechselnd steht ebenfalls mehr-
jahriges Luzernegras in der Fruchtfolge. Er-
wahnt sei ebenfalls, dass beide landwirt-
schaftliche Standorte seit vielen Jahren nicht
mehr gepfligt werden, sondern mit Zwischen-
frucht-Mulchsaat und nicht-wendender
Bodenbearbeitung bestellt werden. Ab-
schlieBend wird ein Profil in Schrondweiler
(BDS19-85) in einem Studiengebiet von
Professor L.H.Cammeraat (Univ. Amsterdam)
besichtigt, der Gber einen Zeitraum von 30
Jahren die Bodenbildungsprozesse von
Planosolen mit abruptem Bodenarten-
unterschied unter Wald auf Steinmergel-
keuper untersucht und umfassend beschrie-
ben hat (Cammeraat et al., 2018).

f»f '

Fig. 1: Exkur3|onsgeb|etm|t Darstellung der Exkursions-
route
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3.1 Geologie

Luxemburg wird in zwei geologische Regio-
nen, das Osling (Eislek) und das Gutland, auf-
geteilt. Eine ausflhrliche Beschreibung der
Geologie Luxemburgs und der geomorpho-
logischen Entwicklung beider Raume findet
man bei Kausch et al. (2018).

Das Osling, welches sich liber den gesamten
Norden des Landes erstreckt, ist Teil des
Ardennenmassivs und besteht, wie die belgi-
schen Ardennen, die Eifel und der Hunsrlck
hauptsachlich aus Schiefergestein des Paldo-
zoikums. Die marinen Sedimente wurden ur-
springlich in den devonischen Meeren als ver-
wittertes Material des Old-Red-Kontinent
(Laurussia) abgelagert. Die Sedimente
wurden mit einer Auflage von mehreren zehn-
tausend Metern nacheinander deponiert,
durch Lithifizierung zum Festgestein umge-
wandelt und wahrend der variszischen Oro-
genese (Gebirgsbildung) gefaltet. Das Sub-
strat besteht aus Schiefern, Sandsteinen und
lokalen Quarziten und Dachschiefern. Die ver-
schiedenen Anteile der Gesteine variieren
lokal, insgesamt dominieren aber die Schiefer.
Der zentrale Teil des Oslings bildet das Syn-
klinorium von Wiltz, welches im Wesentlichen
aus Schiefer besteht und erodierbarer ist als
die umliegenden Sandstein-Schieferfolgen. Im
Norden und Siiden werden die Antiklinalen
von Bastogne (N) und Givonne (S) von den
gleichen Sandstein-Schiefer Wechselfolgen
gebildet.

Im stdwestlichen Teil des Oslings, in der
Region von Martelange, sind feinkdrnigere,
Schiefer in einer Dachschiefer-Fazies vor-
handen. Bis zum Ende des Perm war das
herzynische Massiv in dieser Region weit-
gehend erodiert und bildete die sogenannte
vortriassische Tiefebene. Wahrend der Unter-
trias Uberschritt das Buntsandsteinmeer das
erodierte herzynische Massiv, wobei grob-
kérniges Flussmaterial in einer trockenen Um-
gebung abgelagert wurde und eine litholo-
gische Diskordanz bildete.
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Fig. 2: Geologischer Uberblick von Luxemburg (Kausch et al., 2018, Service géologique, 2014)

Die mesozoischen Schichten im sogenannten Unterschiede in Fazies und Mé&chtigkeit auf-
Golf von Luxemburg, auch Trier-Luxemburger treten. In der Nahe ehemaliger Kistenlinien
Bucht genannt, entstanden wahrend der Trias sind die Sedimentgesteine oft sehr grobkérnig
und des unteren und mittleren Juras in einem (sandig und konglomeratisch) und werden
Meeresarm zwischen der Rheinischen Masse zum offenen Meer hin immer mergeliger und
und dem London-Brabanter-Massiv. Sie lehmiger.

werden in die lithostratigraphischen Einheiten Die Trier-Luxemburger Bucht umfasst das
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper Gutland in Luxemburg, sowie die Sideifel in
(Trias) sowie Lias und Dogger (Jura) unterteilt Rheinland-Pfalz und den Mosel-Saargau in
und bilden in ihrer heutigen Verbreitung eine Rheinland-Pfalz und im Saarland. Diese Sedi-
norddstliche  Erweiterung des  Pariser mente, deren Ablgerung mit der Buntsand-
Beckens. Im Osling sind die Sedimente des steingruppe begann, fallen zum zentralen Teil
Mesozoikums inzwischen erodiert. Aufgrund des Beckens ein.

der Disposition der Kustenlinien kénnen grof3e
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Die mesozoischen Sedimente zeichnen sich
durch einen Wechsel von morphologisch
harten Gesteinen mit sandiger, dolomit- oder
kalkhaltiger Natur mit morphologisch weichen
Gesteinen von toniger Natur wie Mergel oder
Tonsteine aus. Im sddlichsten Teil des
heutigen Gutlandes wird eine Machtigkeit von
etwa 1000 m festgestellt. Die mineralogischen
Hauptbestandteile der Gesteine sind Quarz,
Tonminerale und Karbonate. Wichtige Begleit-
minerale sind Gips und Pyrit. Alle Gesteine
sind vom konsolidierten Typ. Die harten Ge-
steine sind witterungsbesténdiger, bruch-
sicher und bilden steile Felshédnge. Die
weichen Gesteine sind viel weniger witte-
rungsbestandig, brichig und ziemlich wasser-
undurchlassig. Mergel und Tonsteine be-
stehen zu unterschiedlichen Anteilen aus Ton-
mineralien und Karbonaten. Letztere sind
auch in Wasser l6slich, wobei durch Verwit-
terung residuale Tone zurlckbleiben. Gips-
adern (Ca[SO4]-2H20) von unterschiedlicher
Mé&chtigkeit kommen in den mergeligen Trias-
formationen der Muschelkalk- und Keuper-
gruppe vor. Sie wurden gréBtenteils in unter-
irdischen Steinbrlichen abgebaut. Der Abbau
und die Lésung von Gips flhren zu einer
héheren Durchlassigkeit des Substrats, und
die Empfindlichkeit gegeniber Erdrutschen
wird weitgehend erhdht. Bei Verwitterungs-
prozessen bilden sich Lockergesteine, die
grobkdrnig (Sand und Kies) oder feinkdrnig
sein kébnnen, wobei letztere tonhaltiger, koha-
siv und ziemlich wasserundurchlassig sind.
Weiche Gesteine sind empfindlicher gegen-
Uber Schwankungen des Wassergehaltes,
bilden flache Hange und sind bei extremen
Wetterbedingungen sehr anfallig fur Erd-
rutsche.

Jura- und Triasgesteine unterscheiden sich in
der Art der Karbonate. Das Karbonat der Jura-
gesteine ist Kalzit (CaCOs), wahrend das Kar-
bonat der Triasgesteine aus Dolomit
(CaMg(CO3)2) gebildet wird. Die Léslichkeit
der beiden Karbonate ist sehr unterschiedlich:
die des Kalzits ist viel héher als die des Dolo-
mits, was zu unterschiedlichen Verwitterungs-
raten fuhrt. Insbesondere auf den dolo-
mitischen Mergeln des km3 (mittlerer Keuper,
.oteinmergelkeuper”) betragt die Machtigkeit
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des Regoliths oft nur wenige Zentimenter,
wahrend er auf anderen Substraten mehrere
Meter méachtig sein kann. Die Auflésung von
Karbonaten und Gips verleint dem Grund-
wasser eine sehr typische hydrochemische
Signatur. Das Ca/Mg-Verhéltnis erlaubt es,
Grundwasser von triassischen (dolomitischen)
und jurassischen (kalkhaltigen) Gesteinen zu
unterscheiden, wahrend hohe Konzentra-
tionen von Sulfaten (SO4?) das Grundwasser
von gipsreichen Substraten charakterisieren.

3.2 Klima

Das Klima in Luxemburg gehdért zum feucht-
gemaBigten, ozeanischen Klima mit leichtem
kontinentalem Einfluss und ist durch gema-
Bigte Jahrestemperaturen, sowie Uberwie-
gend aus sudwestlicher Richtung kommende
Winde, gepragt. Die mittlere Jahrestemperatur
in Luxemburg Stadt betragt fir die Referenz-
periode (1981-2010) 9,3°C, welche im Ver-
gleich zur vorigen Referenzperiode (1961-
1990) bereits um 1°C warmer ist. Bezlglich
der Niederschlagsmengen wurden im Zeit-
raum 1961-1990 durchschnittlich 875 mm,
sowie 897 mm Niederschlag im Zeitraum
1981-2010 gemessen.

3.3 Geomorphologie

Luxemburg wird durch zwei geologisch unter-
schiedliche Regionen gekennzeichnet. Die
lithologischen und strukturellen Unterschiede
im Untergrund implizieren in den beiden
Regionen geomorphologische Unterschiede
der Landschaft. Geomorphologisch ist das
Osling ein Hochplateau mit einer durchschnitt-
lichen H6he von 500 m. Sowohl der Stiden als
auch der Osten dieser Region sind von tiefen
und eng eingeschnittenen Flusstalern ge-
pragt. Im nordwestlichen Teil der Region sind
die Plateaus in héheren Lagen mit einem viel
dickeren Verwitterungsmantel bedeckt als im
Suden. Hier geht man von &lteren Erosions-
flachen aus. Die Wiltz-Synklinale mit Héhen
zwischen 350-450 m entsprechen jangeren
Erosionsflachen. In der Region von Vianden,
vor und unterhalb des heutigen Vorkommens
des Buntsandsteins an der Grenze von Gut-
land und Osling, kénnen Reste des altesten



vortriassischen Verwitterungsmantels beo-
bachtet werden. Das Osling wird durch ein
dichtes Netz von tiefen Fluss- und Bachtélern
zerschnitten, welche der herzynisch struktu-
rellen Richtung (NE-SW) folgen. Die
TalschlUsse sind meist Muldentaler, wahrend
die Hange an den unteren Abschnitten V-
férmig sind und Neigungen von mehr als 70%
aufweisen. Die Téler besitzen oft einen asym-
metrischen Querschnitt mit steilen Fels-
wanden.

Das Gutland stellt eine durch Verwerfungen
und tektonische Briiche, heterogen geformte
Schichtstufenlandschaft dar, die etwa 68% der
Landesflache einnimmt. Als Auslaufer des
Pariser Beckens unterscheidet es sich sowohl

auBerlich durch das Relief der Landschaft als
auch anhand der natirlichen Rahmen-
bedingungen, insbesondere den geologisch-
petrographischen Verhaltnissen, grundlegend
vom Osling. Das Gutland zeichnet sich durch
einen Wechsel von harten, widerstandigen (im
wesentlichen Sandsteine, Dolomit und Kalk-
steine) und weicheren, erosionsanfélligen
Schichten (im wesentlichen Mergel) aus. Das
Resultat dieses geologischen Aufbaus ist eine
Schichtstufenlandschaft, in der die maximalen
Hoéhen der verschiedenen Schichtstufen im
gesamten Gutland auf etwa 400 m liegen,
wahrend die vor den Stufen liegenden Flachen
mittlere H6he von etwa 300 m aufweisen.

Monatliche Temperatur und Niederschlagsmenge (1981-2010)
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Fig. 3: Klimadiagramm von Stadt Luxemburg (Temperatur) und Beringen-Mersch (Niederschlag)

4. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

4.1 Standort Nr. 1: Mersch — Banderpara-
braunerde auf Luxemburger Sandstein
(li2), BDS19-86

Auf den flachen Plateaus des Luxemburger
Sandsteins (li2- Unterer Lias) haben sich tief-
grundig verwitterte Sandbdden (Zba1, Sbat, >
80 cm) entwickelt, die zur Abbruchkante hin
durch Erosion eher flachgrindiger (jZba2,
jSab2, 40-80 cm) werden. Das urspriingliche
kalkhaltige Bindemittel des Sandsteins ist im
oberen Bereich weitestgehend durch Verwit-
terung verschwunden, was zur Bildung von
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lockeren Reinsanden fihrte. Auf den flach-
griindigeren Standorten steht der kalkhaltige
Sandstein nahe der Oberflache an. Stellen-
weise kann es sich ebenfalls um verhértete
Sandsteinbanke auf Quarzitbasis handeln, die
sich im Pliozan gebildet haben. Im Grenz-
bereich zu den darUberliegenden Mergel und
Kalken von Strassen (li3) ist der Sandstein
verstarkt mit Pyrit (FeS») durchsetzt, der durch
Verwitterung zur Gelbténung (Limonite) des
Sandsteins und sulfathaltigem Grundwasser
fuhrt.



Der Luxemburger Sandstein ist der gréBte
Grundwasserspeicher des Landes. Die Mer-
gel von Elvange (li1) bilden einen ausgezeich-
neten Stauhorizont zu dem dartiberliegenden,
durchlassigen Sandstein. In Tallage, entlang
der Kontaktlinie zwischen beiden Gesteins-
schichten treten unzahlige Quellen und
Feuchtzonen auf. Quellen mit starker Schiit-
tung werden seit jeher fir Trinkwasserzwecke
genutzt. Angesichts der hohen Durchlassig-
keit der Sandbdden auf den landwirtschaftlich
genutzten Plateaus und deren Vulnerabilitat
gegenuber Auswaschung von Nitrat und
Pestiziden ist die Qualitatssicherung des
Trinkwassers zu einer echten Heraus-
forderung fur die Landwirtschaft geworden.

Tab. 1: Standortbeschreibung Mersch (Haard) — Profil
BDS19-86

Substrat: Grus filhrender Lehmsand aus
kalkhaltigem Sandstein
(Luxemburger Sandstein - 1i2)

Relief: Ebener Kulminationsbereich

Landnutzung:  Ackerbau, Hackfrlichte - Getreide

Hoéhenlage: 339 m (NN

.....

oy = b
Vs ohle 8 RSN o/ -,

Bl 2%/ 4 4

lFig. 4 Geoloiérders Stér_{d(_)rt‘es-Mersch (Haard)

Die Bodenarten im Oberboden kénnen auf
kleinstem Raum variieren und bewegen sich
von den Reinsanden, Uber die Schluffsande
bis zu den Lehmsanden, abhéngig vom Uber-
bleibsel ehemaliger Léssauflagen im Zusam-
menhang mit Erosions- und Sedimentations-
prozessen.
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Die Cv-Horizonte bestehen aber, unabhangig
von den Variationen im Oberboden, aus-
schlieBlich aus Reinsanden. Der Sandstein
fihrt kaum tonige oder schluffige Zwischen-
lagen. Zu der Abbruchkante hin, vor allem in
Richtung Hangneigung, werden die Bdden
immer flachgriindiger.
Tonanreicherungsbénder in Form von 1-5 cm
starken Lamellen treten vereinzelt lokal auf
und kénnen sich auch nach unten hin in Form
eines richtigen Bt-Horizontes zusammen-
figen. Dieser ist kaum noch durchgehend vor-
handen, wahrscheinlich durch nattrliche Um-
walzungen  (Windfall)  zerstickelt.  Auf
erosionsgeféhrdeten Lagen kann der Bt-Hori-
zont gelegentlich an der Oberflache anstehen.
Generell werden Béden auf dem Luxemburger
Sandstein entweder in Leptosols, Arenosols
oder Podzols eingestuft (Cameraat et al.,
2018). Auf den landwirtschaftlich genutzten
Plateaus spricht Cameraat von Haplic Areno-
sols; im Forst von Brunic Arenosols, weil der
Anteil von Feinstsand (63-125 um) bei rund
30% am Gesamtsand lage und nicht aus-
reichend flir einen cambic Horizont wére.
Allerdings hat die Datenlage der hier beschrie-
benen Sandprofile dies nur fir das Profil
BDS19-87 bestatigt. Nach Westen hin, in
Richtung belgische Grenze werden die Bdden
schluffiger und bilden Luvisole und Regosole
(Hissler et al., 2015), welche Uberwiegend
landwirtschaftlich genutzt werden.

Die Reinsande und Schluffsande gehéren zu
den Grenzstandorten in der Landwirtschaft.
Die Standorte wurden in der Vergangenheit
hauptséachlich fir den Kartoffelanbau zur
Eigenversorgung genutzt, da sie flr den
industriellen Anbau zu schwach sind. Heute
steht hier Uberwiegend Silomais, Triticale und
Roggen, die das Ruckgrat des Futterbedarfs
der Milch- und Mutterkuhherden bilden. In
feuchten Jahren sind die Ertrage vor allem
beim Silomais gut. Allerdings bereitet die zu-
nehmende Frihjahrs- und Sommertrockenheit
Probleme bei den Ertragen.

Die landwirtschaftlichen Béden werden regel-
maBig gekalkt und organisch gedingt mit den
Zielwerten von pHcaciz > 5,5, Phosphor- und
Kaligehalte in der C-Klasse und einem orga-



nischen Kohlenstoffgehalt > 1%. Standard-
produkte bei der Kalkung waren bis in die 90er
Jahre das Thomasmehl aus der Eisen-
industrie. Seither vor allem gemahlener Dolo-
mit (Muschelkalk) aus dem nahen deutschen
Grenzgebiet im Einsatz. Erosionsverminderte
Bodenbearbeitung wie Pflugverzicht und
Grubber — Kreiseleggen Kombination in Ver-
bindung mit Zwischenfriichten Utber Winter
unterstitzten die Aggregatstabilitdt und min-
dern das Erosionsrisiko. Allerdings kommt es
bei langjahriger Mulchsaat (> 10 Jahre), wie
hier im Profil BDS19-86, zu einer Differen-
zierung der Humusgehalte innerhalb der
Ackerkrume (0-28 cm). Einer Anreicherung im
oberen Ap—Horizont (0-15 cm) steht eine Ver-
armung in der unteren Bodenkrume (15-28
cm) gegenuber, die zu einer héheren Anfallig-
keit dieser Schicht fur Verdichtungen fihrt.
Gelegentliches Pfliigen kénnte demnach von
Nutzen sein, um die Humusgehalte wieder
neu zu durchmischen.

Profilbeschreibung BDS19-86

Das Profil BDS19-86 wurde 2019 in unmittel-
barer Nahe eines bereits im Jahre 2010 be-
schriebenen Profils (BDS10-27) aufgegraben.

Fig. 5: Ansicht des Bodenprofils BDS19-86
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In den Bereichen 65-70 cm und 80-85 cm be-
finden sich 2 Tonanreicherungsbander (Bbt)
im Wechsel mit Bv- und Cv-Material, die auf
eine Banderparabraunerde hinweisen. Streng
genommen reicht die zusammengefasste
Machtigkeit dieser Bander von 10 cm nicht aus
um im Rahmen der WRB2015 ein argic
horizon auszuweisen (= 15 cm). Wéare das der
Fall, handelte es sich um einen Lamellic Endo-
leptic Luvisol (Arenic, Aric, Differentic, Hyper-
eutric, Ochric).

Von den Bodenbildungsprozessen her handelt
es sich aber klar um eine Parabraunerde. Im
Gegenzug dazu koénnte der diagnostische
Horizont ebenfalls als cambic horizon ein-
gestuft werden, da der Anteil an Feinstsand
(63-125 um) zwischen 50 — 54% in den oberen
drei Horizonten liegt und bis auf 62-66% im
Untergrund ansteigt. Die Klassifikation ware
dann: Hypereutric Endoleptic Cambisol

[Arenic, Aric, Ochric].

Fig. 6: Lamellen aus tonigem Sahd (BDS19-86: Bbt1
65-70 cm)



Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — BDS19-86

Tiefe | iorizont  Boden- - Steine Gefiigeform  Humus Durch- Farbe (feucht) Ausgangs- Stratigrafie
[cm] art [Stufe] wurzelung gestein

0-15 Ap1 Su2 1 ein h3 W3 10YR 3/3 sk ju (li2)
15-28 Ap2 Su2 1 ein h2 W3 10YR 3/3 s k ju (li2)
28-45 Al-Bv1 Su2 2 koh h1 W3 10YR 5/6 sk ju (li2)
45-65 Al-Bv2 Su2 2 koh h1 W2 10YR 5/6 sk ju (li2)
65-70 Bbt1 St2 2 pol h1 W0 7.5YR 5/6 s k ju (li2)
70-80 iICv Ss 2 ein h1 W0 10YR 5/6 sk ju (li2)
80-85 Bbt2 St2 2 pol h1 W0 7.5YR 5/6 As k ju (li2)
85+ imCv - - - - - - As k ju (li2)

Deutsche Klassifikation:  Basenreiche (Acker)Banderparabraunerde aus flachem kryoturbatem Lehmsand iber schwach
Rejngrus flihrendem kryoturbaten Lehmsand Uber tiefem kalkhaltigen Sandstein;
[eu.vLLd: pky-Is(*s,k)\pky-(zz2)Is(*s,k)//nd-"s k]

Luxemburgische KI.: jlwZba2 - sols sableux, sec, a horizon B textural, sable argileux entre 40-80cm, substrat grés calcaire
au-dela de 80 cm
WREB: Hypereutric Endoleptic Cambisol (Arenic, Aric, Ochric, Protoargic, Lamellic)

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréBenverteilung — BDS19-86

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart

[cm] gS mS fS ffS T U S KA5 WRB LU
0-15 1.4 7.6 331 42.3 4.0 11.7 84.4 Su2 LS z
15-28 0.2 6.8 324 454 4.8 10.4 84.7 Su2 LS z
28-45 0.1 2.5 39.5 42.6 3.9 11.3 84.8 Su2 LS z
45-85 0.1 1.7 30.3 53.6 29 11.3 85.8 Su2 LS Z
65-70 0.4 4.0 271 50.8 11.0 6.7 82.4 St2 LS S
70-80 0.1 1.3 28.9 59.3 2.4 8.0 89.6 Ss S z
80-85 0.3 34 25.6 53.9 10.1 6.7 83.2 St2 LS S
85+ - - ; ; - - - - - -

Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-86

Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW
[cm] [g cm?] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-15 1.22 52.9 22.9 30.0 22.4 7.6 380 605
15-28 1.38 47.0 175 29.5 20.9 8.6 342 664
28-45 1.60 38.3 134 24.9 20.0 4.8 64 2214
45-65 1.51 418 17.9 23.8 20.6 3.3 182 1854
65-70 - - - - - - - -
70-80 1.61 39.3 124 26.9 221 4.8 193 2679
80-85 - - - - - - - -
85+ - - - - - - - -
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Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-86

Tiefe | pH pH EL Corg  Corg Vorrat  Canorg Nt CIN| Chmic Nmic Pt |P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H20] [CaCl;] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg'] [mgg] Mg g'l [gg™|lvgg™| Wgg'l [M9gT]
015 | 75 6.5 890 12.6 22.8 <LQ 13 97| 3198 239 | 5789 | 1482  888.1
15-28 | 7.0 6.3 650 8.7 15.3 <LQ 1.0 8.7 | 80.1 14 | 536.5 | 1264  996.0
28-45 | 6.4 6.2 193 2.4 6.4 <LQ 0.5 48 | 254 1.1 172.0 | 52.3 448.2
45-65 | 7.1 6.7 630 1.5 4.5 <LQ 04 3.8 - - 1416 | 305 348.6
65-70 | 6.4 6.3 718 2.5 1.0 <LQ 0.7 3.6 - - 2415 | 392 13944
70-80 | 6.8 6.5 125 1.2 1.7 <LQ 0.3 4.0 - - 774 17.4 265.6
80-85 | 6.0 59 511 2.0 1.5 <LQ 0.5 4.0 - - 181.2 | 305 3071
85+ 440 - - - - - 86.9 -
Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-86

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]

0-15 78.1 99.2 34 25.0 31.8 17.3 0.1 0.0 0.5 0.0
15-28 60.1 99.0 2.6 221 25.9 8.9 0.1 0.0 0.5 0.0
28-45 28.8 99.5 0.9 4.7 17.3 58 0.1 0.0 0.1 0.0
45-65 39.4 99.7 2.2 8.5 19.5 9.0 0.1 0.0 0.1 0.0
65-70 67.7 99.8 4.5 15.3 33.7 14.1 0.0 0.0 0.1 0.0
70-80 37.8 99.6 4.0 8.9 17.7 7.0 0.1 0.0 0.1 0.0
80-85 65.4 99.6 3.1 8.3 35.8 17.9 0.1 0.0 0.2 0.0

85+ 37.3 99.4 1.8 2.9 215 10.9 0.1 0.0 0.1 0.0
Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-86

Tiefe Feo Feq Al Mno Feo/Feq

[cm] [g9kg'] [gkg"] [gkg']  [gkg’]

0-15 1.15 3.31 0.54 0.29 0.35

15-28 1.16 3.54 0.51 0.32 0.33

28-45 0.49 2.71 0.34 0.19 0.18

45-65 0.51 2.76 0.38 0.14 0.18

65-70 0.84 3.7 0.56 0.19 0.26

70-80 0.33 3.36 0.19 0.15 0.10

80-85 0.79 6.98 0.51 0.19 0.11

85+ 0.25 416 0.10 0.14 0.06
Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-86

Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

[cm] [mgkg'] [mgkg™ [mgkg'] [mgkg™ [mgkg'] [mgkg'] [mgkg']

0-15 5.1 0.18 13.0 55 45 11.8 26.9

15-28 5.7 0.14 13.3 5.6 4.2 12.2 24.6

28-45 4.0 <LQ 7.6 2.8 4.0 4.2 53

45-65 3.6 <LQ 6.6 2.4 3.6 3.3 2.2

65-70 94 <LQ 17.8 5.5 10.5 74 215

70-80 3.7 <LQ 6.3 2.3 3.6 29 29

80-85 8.1 0.10 17.5 4.8 9.2 6.5 19.0

85+ - - - -
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Tab. 9: Quantitative Mineralanalysen — BDS19-86

Tiefe Quarz K-Fsp. Goethit ~ TM*-Anteil | Kaolinit ~ Chlorit [11it Vermiculit Al.-Ver.
[cm] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%)] M-%]  [M.-%] M.-%] [M.-%)] M.-%]
0-15 93.0 25 0.0 45 20 Sp. 15 0.5 0.5
15-28 94.0 3.0 0.0 3.0 1.0 Sp. 1.0 0.5 0.5
28-45 95.0 2.0 0.0 3.0 1.0 Sp. 0.5 0.5 1.0
45-65 95.0 25 0.0 25 1.0 Sp. 0.5 0.5 0.5
65-70 87.0 4.0 1.0 8.0 25 Sp. 25 15 15
70-80 95.0 2.0 0.0 3.0 1.0 Sp. 1.0 0.5 0.5
80-85 89.0 25 1.0 75 2.0 Sp. 25 1.0 2.0
85+ - - - - - - - - -

*TM = Tonmineral

4.2 Standort Nr. 2: Moesdorf — Podsol auf
Luxemburger Sandstein (li2), BDS19-87

Auf einem nach Westen ausgerichteten Hang
im Luxemburger Sandstein, nahe Moesdorf,
haben sich am Mittelhang leichte, durch-
lassige, vollig entkalkte Sandbdden gebildet.
Auf diesen nahrstoffarmen, kalkfreien und
damit relativ sauren Béden ist das Luzulo-
Fagetum  (Hainsimsen-Buchenwald) die
typische Waldgesellschaft und ist die verbrei-
tetste in der kollinen bis montanen Stufe
Mitteleuropas. Bodensaure Buchenwalder
sind relativ artenarm und nicht selten sind
diese wenigen Arten in geringer Haufigkeit
vorhanden, sodass der Waldboden, gerade
unter Hochwald, fast vegetationsfrei erscheint.
Dominierende Baumart ist die Rotbuche
(Fagus sylvatica). Sie gedeiht unter den durch
niedrigen pH-Wert gekennzeichneten Stand-
ortbedingungen durchaus gut bis ausge-
zeichnet. Die Krautschicht besteht Uber-
wiegend aus der WeiBBen Hainsimse (Luzula
luzuloides), die kennzeichnend flr solche
Standorte ist sowie einigen sauretoleranten
Begleitern. Aus der Ferraris-Karte (1778) geht
hervor, dass Ende des 18. Jhd. auf diesem
Standort bereits Wald vorherrschte. Die
Standortbedingungen haben zur Bildung
eines Podsols geflhrt.

Tab. 10: Standortbeschreibung Moesdorf (Auf der
Heedt) — Profil BDS19-87

Substrat: Grus flhrender Reinsand aus
kalkhaltigem Sandstein, (Luxem-
burger Sandstein - 1i2)

Relief: Mittelhang, W-Exposition

Landnutzung:  Forst, Laubwald

Hohenlage: 356 m GNN

BDS 19-87

Fig. 7: Geologische Schichtabfolge mit Profilen
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Profilbeschreibung BDS19-87

Auf dem Luxemburger Sandstein findet man
nur lokal Podsole. In diesem Fall befinden sie
sich zwar unter Laubwald, liegen aber Uber-
wiegend auf westlich ausgerichteten Hangen
und auf Reinsanden (>85% S). In der Boden-
karte BK25 wird der Bodentyp als Zaf1 be-
zeichnet. Die entkalkten, n&hrstoffarmen
Sandbdden sind unter langjahriger Wald-
nutzung durch sehr niedrige pH-Werte charak-
terisiert. Allerdings geht aus der Datenlage
hervor, dass der Oberbodenbereich eine
Basensattigung von deutlich > 50% und deut-
lich héhere Ca-Gehalte aufweist als der Unter-
grund. Verantwortlich hierfar ist héchstwahr-
scheinlich der Eintrag Gber das Laub, dessen
Zusammensetzung Uber die tiefwurzelnden
Baume im kalkhaltigen Sandstein gepragt ist.
Dies dirfte auch die Erklarung sein, weshalb
Podsole nicht generell vorhanden sind. Ab-
schliessend sei noch erwahnt, dass der hier
vorhandene Cv-Horizont (70-90+ cm) aus
einer Lage kieseliger Quarzsandsteine ohne
kalkhaltiges Bindematerial besteht, so wie das
stellenweise im Luxemburger Sandstein der
Fall ist.

Die Bodenfarben des Ae-Horizontes erlauben
die Einstufung als albic material nach WRB
2015. Die Bsh-Bs Horizonte entsprechen laut
Bodenfarbe einem spodic horizon nach WRB
2015.

Fig. 9: Ansict ds Bodenproﬁls BDS1 -7

Tab. 11: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — BDS19-87
Tiefe . Boden-  Steine  Geflige- Durch- Ausgangs-

[om] Horizont art [M.-%] form Humus wurzelung Farbe (feucht) qestein Stratigrafie
0-10 Ahe St2 1,9 ein h5 W3 5YR 2.5/2 sk ju (li2)
10-20(30) Ae Ss 1,5 ein h1 W3 7.5YR5/3 (7) sk ju (li2)
20(30)-35 Bsh 13,7 ein h2 W3 sk ju (li2)
35-50(55) Bs S 13,5 ein h1 W2 SYR 34 sk ju (li2)
50(55)-70 Bsv Ss 16,5 ein h1 wo 7.5YR 4/6 sk ju (li2)
70-90+ imCv Ss 54,2 ein h1 wo 10YR 5/8 sk ju (li2)

Deutsche Klassifikation:  (Moder)Normpodsol, basenreich, aus flachem Reinsand iber stark Reingrus fiihrendem Reinsand Gber
Zersatzreinsandgrus (aus kalkhaltigem Sandstein);
[eu.moPPn: cc-ss("s,k)\cc-(zz4)ss("s,k)/cc-sszz("s,k)

Luxemburgische KI.: Zag1 - sol sableux, trés sec, a horizon humique et /ou ferrique distinct, profound (>80cm)

WRB: Endoleptic Albic Podzol (Arenic)
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Tab. 12: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroRenverteilung — BDS19-87

Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS ffS T U S KA5 WRB LU
0-10 25 25.2 455 16.1 5.3 5.4 89.3 St2 S Z

10-20(30) 0.2 175 56.4 19.4 15 5.0 93.5 Ss S z

20(30)-35

35-50(55) 0.1 221 54.4 15.2 3.8 43 91.8 Ss S VA

50(55)-70 0.4 244 55 13.9 3.3 3.1 93.7 Ss S VA

70-90+ 0.4 29.9 53.3 12.9 2.6 0.8 96.6 Ss S VA
Tab. 13: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-87

Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW

[cm] [g cm9] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]

0-10 0.80 68.1 38.6 29.5 22.6 6.8 887 605
10-20(30) 1.29 50.5 35.0 15.5 10.9 4.7 562 742
20(30)-35*

35-50(55)" 1.29 51.3 344 16.9 12.2 4.7 795 845
50(55)-70 1.31 50.5 34.7 15.8 11.7 4.0 910 570
70-90+ - - - - -

*Stechringe wurden zusammen entnommen
Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-87

Tiefe pH pH EL Cog  CogVorrat  Canorg Ne CN| P |P(CAL) K(CAL)

[cm] [H0] [CaCl] [mScm”] | [mgg']  f[tha']  [mgg'] [mgg] wgg' | 99" [ugg]

0-10 42 3.3 88 515 40.3 <LQ 2.4 215 | 497 13.1 58.1
10-20(30) | 4.4 35 51 53 13.4 <LQ 0.4 13.3 | 16.3 4.4 16.6
20(30)-35 63 25.4
35-50(55) 4.1 34 50 8.1 22.5 <LQ 0.5 16.2 354 4.4 16.6
50(55)-70 | 4.6 4.1 31 5.7 94 <LQ 04 143 | 457 13.1 16.6

70-90+ 4.7 4.2 23 1.3 1.5 <LQ <LQ 19.3 4.4 16.6
Tab. 15: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-87

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]

0-10 29.9 75.3 3.5 0.8 13.6 47 0.4 3.2 0.2 3.5
10-20(30) 12.6 75.3 0.8 04 5.6 2.7 0.1 2.3 0.0 0.7
20(30)-35 18.0 46.8 0.5 0.3 5.1 2.5 0.8 7.2 0.0 1.6
35-50(55) 214 415 0.7 04 5.2 2.5 1.0 10.7 0.0 0.8
50(55)-70 13.5 57.7 0.7 0.3 4.5 2.3 0.1 5.6 0.0 0.0

70-90+ 15.0 59.1 1.1 0.3 4.8 2.6 0.1 6.0 0.0 0.0
Tab. 16: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-87

Tiefe Feo Feq Al Mno FeolFes | Cp:Fep

[cm] [g9kg"] [gkg"]  [gkg']  [gkg’]

0-10 0.24 1.12 0.02 0.01 0.22 -

10-20(30) 0.09 0.78 0.00 0.00 0.11 -
20(30)-35 0.79 2.04 0.10 0.00 0.39 3.6
35-50(55) 1.48 2.21 0.22 0.00 0.67 2.3
50(55)-70 0.40 2.1 0.72 0.01 0.19 3.3
70-90+ 0.12 1.73 0.16 0.00 0.07 -
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Tab. 17: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-87

Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] [mg kgl [mgkg™l [mgkg'] [mgkg™ [mgkg'] [mgkg'] [mgkg']
0-10 3.2 <LQ 4.2 2.7 2.7 26.6 12.0
10-20(30) 1.0 <LQ 37 07 2.0 03 <LQ
2000351 <LQ 6.9 12 3.0 9.1 <LQ
35-50(55) ' ' ' ' '
50(55)-70 1.1 <LQ 14.8 1.5 8.4 49 <LQ
70-90+ 0.8 <LQ 6.3 0.9 3.4 1.7 <LQ
Tab. 18: Quantitative Mineralanalysen - BDS19-87
Tiefe Quarz K-Fsp.  TM*Anteil | Kaolinit Chlorit I1lit Al.-Ver.  de Al.-Ver. qTM
[cm] M=%  [M-%  [M-% | [M-%  [M-%  [M-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
0-10 95.0 15 3.5 0.5 0.5 2.0 0.5 0.0 0.0
10-20(30) 96.0 2.0 2.0 1.0 Sp. 0.5 0.0 0.5 0.0
20(30)-35 96.0 2.0 2.0 1.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0
35-50(55) 96.0 2.0 2.0 1.0 0.0 Sp. 0.5 0.5 0.0
50(55)-70 96.0 2.5 1.5 1.0 0.0 Sp. 0.5 Sp. 0.0
70-90+ 94.0 3.0 3.0 1.5 0.0 1.0 0.5 Sp. Sp.

*TM = Tonmineral

4.3 Standort Nr. 3: Moesdorf — Pelosol auf
Steinmergelkeuper (km3), BDS11-36

Das Profil BDS19-85 wurde 2019 in unmittel-
barer Nahe eines bereits im Jahre 2011 be-
schriebenen Profils (BDS11-36) aufgegraben.

Tab. 19: Standortbeschreibung Moesdorf (Auf der Rot-
herd) — Profil BDS19-85

Substrat: Grus fuihrender Lehmton aus
Dolomitmergelstein (Steinmergel-
keuper — km3)

Relief: Ebener Kulminationsbereich

Landnutzung: Acker, Futterpflanzen, Getreide,
Hackfrichte

Héhenlage: 329 m (NN

Profilbeschreibung BDS19-85

Das Profil besteht aus einer Wechselfolge von
bunten Dolomitmergeln aus der Stratigraphie
des Steinmergelkeupers (km3). Die Verwit-
terung der Dolomitmergel ergeben schwere
Tonbdden, die bei wechselnder Austrocknung
und Wiederbefeuchtung aufgrund ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung von aufweit-
baren Dreischichttonmineralien starken Quel-
lungen und Schrumpfungen unterliegen.
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Fig. 10: Ansicht des Bodenprofils BDS19-85

Bei sehr trockenen Sommerbedingungen wei-
ten sich die Risse mehrere cm an der Ober-
flache und reichen bis an die Unterkante des
Verwitterungshorizontes. Der als P ausgewie-
sene typische Verwitterungshorizont der Pelo-



sole ist durch ein starkes Prismengeflige ge-
kennzeichnet, die an der Unterseite schrag
abfallen (wedge-shaped aggregates). Bei P-
Méachtigkeiten > 50 cm entstehen ebenfalls
typische Stresscutane (slickensides) an der
Unterseite der Prismen.

Der standige Wechsel von Quellen und
Schrumpfen fuhrt zu dem ,self-mulching-
effect an der Oberflache, auch Grumic
(WRB2015) genannt.

Obwohl die Béden sich durch hohe Ton-
gehalte auszeichnen, neigen sie nicht zu
Staundsse. Der Wechsel mit den durch-
lassigeren Mergelsteinbanken (Il elCv) erlaubt
eine laterale Entwasserung des Unterbodens
im Winterhalbjahr.

In der Regel liegt der pHcace-Wert dieser
Bbéden deutlich Uber 6,5. Aus landwirtschaft-
licher Sicht gehdérten sie deshalb lange Zeit zu
den fruchtbaren Bdéden, weil sie weizenfahig
waren. Allerdings verdréangt die begrenzte
nFK sie heute eher aus der Ackernutzung. Nur
die ebenen, tiefgrindigeren Standorte werden
noch geackert. Das Dauergrinland wird Gber-
wiegend beweidet oder zur Heunutzung ver-
wendet. Die steilen Hange eignen sich ausge-
zeichnet fir Hochstammobst und Streuobst-
wiesen. Auf den sehr flachgriindigen, nach
Slden ausgerichteten Standorten ist der Halb-
trockenrasen standorttypisch. Die Farbe des
Oberbodenhorizontes erlaubt die Einstufung
eines mollic horizon.

Tab. 20: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — BDS19-85

Tiefe Horizont Boden- Steine  Geflige- Humus Durch- Farbe Ausgan_gs- Stratigrafie
[cm] art [Stufe]  form wurzelung (feucht) gestein
0-25 Ap Tl 2 sub h3 W4 7.5YR3/3 Amk,d k (km3)
25-65 P Tl 2 pri h2 W3 7.5YR6/2 Amk,d k (km3)
65-100 [l elCv1 Lt3 3 ris ho W3 2.5YR7/2 Amk,d k (km3)
100-150+ Il elCv2 Lts 4 shi ho Wo 25YRTM Amk,d k (km3)

Deutsche Klassifikation:

(Acker)Normpelosol aus schwach Reingrus flihrendem Lehmton dber Reingruskalkschluffton

Uber tiefem Zersatzkalktonlehmreingrus (aus dolomitischem Mergelstein);
[vDDn: : cc-(zz2)lt(*mk,d)/cc-zzcut(*mk,d)//cc-ctlizz(*mk,d)]

Luxemburgische KI.:
40 et 80 cm de profondeur
WRB:

iUbb2 - sol argileux lourd, non gleyifi¢, a horizon B structural, substrat marneux débutant entre

Haplic Vertisol (Aric, Dolomitic, Hypereutric, Grumic, Humic, Mollic, Endoraptic)

Tab. 21: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung — BDS19-85

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] T U S KA5 WRB LU
0-25 55.5 29.5 15.0 Tl C U
25-65 53.9 29.1 17.0 Tl C U
65-100 36.8 34.7 28.5 Lt3 CL U
100-150+ 31.7 285 39.8 Lts CL E
Tab. 22: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-85
Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm9] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%]
0-25 1.54 41.9 5.2 36.7 14.1 311
25-65 1.57 40.8 7.2 33.6 29.3 26.3
65-100 1.54 41.9 1.5 40.4 53.8 25.0
100-150+ 1.70 36.0 0.9 35.1 38.0 275
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Tab. 23: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-85

Tele | pH pH EL | Cm 0 Cws N ON| Cmc Neo | P (CQL) (C*:\L)
em] | [H0] [CaCl] [mS1]cm' [m?] 9 ftha) [m?] g [m?] ¢ [“?]g' [“?]g' [“?]g' kgl gg]
0-25 81 75 146 20.3 732 7.9 25 813537 215 | 7893 | 916  166.0
25-65 8.2 7.5 131 10.7 41.6 11.4 15 74 - - 4100 | 262 116.2
65-100 | 8.4 7.6 148 <LQ 25.8 0.7 - - - 4657 | 8.7 83.0
100-150+ | 8.5 7.6 118 <LQ 50.7 0.5 - - - 4029 | 174 99.6
Tab. 24: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-85
Tiefe KAKpot BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]
0-25 267.3 100 0.0 33.7 169.9 63.6 0.1 0.0 0.0 0.0
25-65 235.0 100 0.0 30.5 149.2 55.3 0.1 0.0 0.0 0.0
65-100 206.8 100 0.2 28.5 127.7 504 0.1 0.0 0.0 0.0
100-150+ 81.1 100 0.0 27.2 11.8 42.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Tab. 25: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-85
Tiefe Feo Feq Al Mno Feo/Feq
[cm] 9kg'] [gkg™l  [gkg™l  [gkg']
0-25 1.96 4.66 1.48 0.61 0.42
25-65 1.42 5.28 1.35 0.44 0.27
65-100 1.31 2.24 0.94 0.21 0.58
100-150+ 1.55 5.36 0.55 0.32 0.29
Tab. 26: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-85
Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] [mg kg™ [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg’]
0-25 74 0.20 42.6 253 29.3 16.3 67.9
25-65 6.6 0.11 34.7 233 28.3 13.0 55.1
65-100 5.1 <LQ 33.7 19.7 271 6.0 471
100-150+ 5.1 <LQ 314 22.8 254 6.7 46.0
Tab. 27: Quantitative Mineralanalysen — BDS19-85
Tiefe Quarz  K.-Fsp.  Plagioklas  Calcit  Dolomit  TM'-Anteil | Chlorit [11it qT™M2 WL Chl/Sme
[em] | M-%]  [M-%] M-%  [M-% M=%  [M-% | M-% [M-% [M-%] [M.-%]
0-25 29.0 6.0 0.0 0.0 6.0 59.0 13.5 23.5 17.0 5.0
25-65 27.0 45 2.0 0.0 7.5 59.0 12.5 22.0 18.0 6.5
65-100 16.0 5.0 2.0 6.0 13.0 58.0 9.0 23.0 17.0 9.0
100-150+| 11.0 45 1.5 0.0 34.0 49.0 6.0 21.0 15.0 7.0

*TM = Tonmineral, gTM = quellfahige Tonminerale
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4.4 Standort Nr. 4: Schrondweiler — Pelosol
auf Steinmergelkeuper (km3), BDS19-84

Das Profil liegt in einem groBen, zusammen-
hangenden Waldareal, dem Schrondweiler-
bdsch, welches bereits auf der Ferraris-Karte
von 1778 Bestand hatte. Der Wald liegt im Ein-
zugsgebiet des Schrondweilerbaches,
welcher seit den 80er Jahren auf vielseitige
Weise von L.H. Cammeraat, T.M.V. van den
Broek und J.M. Verstraeten von der Univer-
sitdt Amsterdam erforscht wurde. Eine aus-
fihrliche Beschreibung der Bodenbildungs-
prozesse eines Planosols (Luvic Planosols)
mit abruptem Bodenartenwechsel auf Stein-
mergelkeuper unter Forst wurde bei Cammer-
aat et al. (2018) ausgefuhrt.

Tab. 28: Standortbeschreibung Schrondweiler (Seitert)
- Profil BDS19-84

Substrat: Flacher Tonschluff tiber
grusfihrendem Schiuffton aus
Dolomitmergelstein
(Steinmergelkeuper — km3)

Relief: Ebener Kulminationsbereich

Landnutzung: Laubwald

Hbhenlage: 320 m UNN

Charakteristisch fir diesen Standort sind
Eichen-Hainbuchenwélder (Verband Carpin-
ion betuli). Kennzeichnend ist eine Baum-
schicht dominierend aus Eichen (Quercus pet-
raea und/oder Quercus robur) und Hain-
buchen (Carpinus betulus). In der Summe sind
sie mit einem Deckungsanteil von mehr als
50% vertreten. Als Begleitbaumarten kdénnen
die Winterlinde (Tilia cordata), die Vogel-
kirsche (Prunus avium), der Feldahorn (Acer
campestre), die Esche (Fraxinus excelsior)
und die Rotbuche (Fagus sylvatica) beige-
mischt sein. In Mitteleuropa stocken Eichen-
Hainbuchen-Wélder natirlicherweise  auf
Standorten, die fir die Rotbuche nicht mehr
optimal sind. Dies sind einerseits Standorte,
die zur Austrocknung neigen und somit einen
Ubergang zu den warmeliebenden Eichen-
waldern bilden. Andererseits sind es Stand-
orte, die fur die Rotbuche zu nass sind. Da die
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Wurzeln der Rotbuche das Wasser meiden
und sich deshalb nur flach entfalten, sind
Buchenbestande auf sehr staunassen Stand-
orten im Alter zunehmend windwurfgeféhrdet.
Die Hainbuche dagegen vermag auch ver-
nasste Béden besser zu durchwurzeln, ist also
im Vergleich zur Rotbuche auf feuchten B6den
weniger windwurfgefahrdet und auf den
wechselfeuchten bis wechseltrockenen Béden
weniger austrocknungsgeféhrdet. In Luxem-
burg kénnen innerhalb des Verbandes
Carpinion betuli die zwei Gesellschaften
Stellario-Carpinetum und Galio-Carpinetum
mit  unterschiedlichen  Ausbildungsformen
unterschieden werden. Auf diesem Standort
ist das G@Galio-Carpinetum (Waldlabkraut-
Eichen-Hainbuchenwald) die typische Wald-
gesellschaft. Der Verbreitungsschwerpunkt
der Waldgesellschaft liegt in Zentral- und Ost-
mitteleuropa. Sommerwarme Standorte mit
variablem Nahrstoffangebot und Wasser-
haushalt. Bevorzugt werden frihjahrsfrische
Stauwasserbdden, die im Sommer zur Aus-
trocknung neigen und im Untergrund haufig
sehr hohe Basensattigung aufweisen. Haupt-
vorkommen der Gesellschaft sind die Wuchs-
bezirke: Attert-Gutland, Suidliches Gutland,
Pfaffenbierger und Oetringer Gutland, Mosel-
Vorland und Syrtal sowie das Stegener Gut-
land auf dem wir uns befinden. Die anste-
henden Keupergesteine verwittern lehmig-
tonig. Aus diesem Substrat entwickeln sich
schwere Pelosole und unter sehr alten Laub-
waldstandorten kénnen sich Planosole ausbil-
den. An den dicht gelagerten Aggregaten
dieser Tonbdden haften groBBe Teile des Was-
sers in nicht pflanzenverfligbarer Form; bei
Trockenheit sind die verflgbaren Wasser-
reserven also rasch aufgebraucht. Zudem
schrumpfen Tonbdéden bei Austrocknung
stark. Es bilden sich Schwundrisse, welche
eine zusatzliche Belastung des Wurzel-
systems fir junge Baume sind. Charakteris-
tische Humusformen sind Mull und mullartiger
Moder.



Fig. 12: Ansichten des Bodenprofils (BDS19-84) in
Schrondweiler
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BDS19.8%

Profilbeschreibung

Planosole bilden sich unter langjéhrigem
Waldbestand. In Schrondweiler haben palyno-
logische Untersuchungen ergeben, dass der
Waldbestand auf mehr als 2000 Jahre ge-
schétzt wird.

Planosole weisen innerhalb von 100 cm unter-
halb der Gelandeoberflache einen abrupten
Bodenartenunterschied (abrupt textural diffe-
rence) von einem Bodenhorizont mit groberer
Bodenart, in diesem Fall ein schluffiger Lehm,
zu einem darunterliegenden, dichteren Hori-
zont mit feinerer Bodenart, hier ein mittel-
toniger Lehm auf. Des Weiteren sind stagnic
properties (von lat.: stagnare, Uberschwem-
men) diagnostisch. Diese entstehen durch
zeitweilige Wassersattigung des Bodens,
wodurch sich reduzierende Verhéltnisse aus-
bilden. Typischerweise liegt ein gebleichter,
tonarmer E-Horizont Gber einem tonreichen,
wasserstauenden B-Horizont. Der Ton-
gehaltsunterschied beruht auf einem lateralen
Auswaschungsprozess von Feinton, an der
Grenze zwischen Sew und dem Cv Horizont
(Tiefe: 20 cm). Die Texturdifferenzierung ist in
Plateaulagen weniger deutlich als auf den
Hangen. Deshalb erflllt das hier beschriebene
Profil (BDS19-84) in Plateaulage auch nicht
ganz die Anforderungen des Planosols nach



WRB2015 (absoluter
gehaltes um >20 %).

Cammeraat et al. (2018) erklaren den latera-
len Auswaschungsprozess folgendermafB3en:
Der grobere Oberboden ist aufgrund von
Humusgehalt, Bioturbation durch Regen-
wirmer und  Maulwurf,  Quell-Schrumpf-
prozesse gut strukturiert und weist eine hohe
Makroporositdt auf mit einhergehendem
hohen Ksat. Bei Regen entsteht im Ober-
bodenhorizont ein lateraler Wasserfluss (Sub-
surface flow = SSF) hangabwérts, bedingt
durch die niedrige Wasserleitfahigkeit des
Untergrundes, der sich als milchfarbener
Rinnsall in den Graben sammelt. An der Ober-
kante des feineren Stauhorizontes, charakte-
risiert durch sehr niedrige Humusgehalte und
gequollene Chlorit-Vermiculit Tonminerale,
kommt es zu einer Dispergierung von Ton-
mineralen aufgrund niedriger Elektrolytgehalte
in der Bodenlésung und einer lateralen Ab-
wanderung von Feinton. Es entsteht ein
Eluvialhorizont. Der tonarmere Horizont erfillt
oft die Kriterien des albic material ( WRB2015),

Anstieg des Ton-

ter Form lateral ausgewaschen wurde. Im ton-
reicheren Horizont entsteht meist eine Marmo-
rierung.

Durch den stauenden Horizont sind Planosole
nur schlecht durchwurzelbar und neigen
wechselweise zu Wasserstau (Luftmangel)
und Wasserstress.

Das Profil in Plateaulage unterliegt nicht der
gleichen Lessivierungsintensitat oberhalb
dem abrupten Textursprung wie ein Profil in
Hanglage. Aus diesem Grund entspricht der
Unterschied im Tongehalt zum Untergrund
nicht hundertprozentig der Definition (+ 20 %)
eines Planosols nach WRB 2015. Von dem
Abflussverhalten des Bodenwassers her aber
schon. Bei den tonmineralogischen Unter-
suchungen ist der Tongehaltssprung aller-
dings deutlich Gber 20 %. In dem Bereich 15-
20 cm sind deutlich typische Rostflecken (oxi-
morhic colors, WRB 2015) von Staundsse zu
sehen. Die KorngréBenuntersuchung in
Bbden des Steinmergelkeupers verlangt in der
Vorbereitung der Schldmmanalyse zwingend
eine Ultraschalloehandlung um geogen-

weil das Eisen in geneigten Béden in reduzier- bedingte Mikroaggregate (pseudo-silt) zu
I6sen.
Tab. 29: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation - BDS19-84
Tiefe  |yorigont  Boden-  Steine - Gefuge- o Durch- g (feucht) Ausgangs- Stratigrafie
[cm] art [Stufe] form wurzelung gestein
0-5 Ah Lu 1 kru h5 W6 10YR 4/3 Amk,d k (km3)
10YR 5/3 A
5-20 Sew Lu 1 sub h4 W5 (10YR712 dry) mk,d k (km3)
20-60  llelCv-P Lt3 1 pri h1 W3 10YR 4/3 mk,d k (km3)
60-70 Il elCv1 Lt2 3 shi h3 W1 10YR 4/4 mk,d k (km3)
70-110+ Il elCv2 Lt2 3 shi ho W1 10YR 5/3 *mk,d k (km3)

Deutsche Klassifikation:

pseudovergleyter Pelosol aus flachem Tonschluff liber Zersatzkalkschluffton (iber Zersatzreingrus-

kalknormallehm (aus Dolomitmergelstein);
[sDD:cc-tu(*mk,d)\cc-cut(*mk,d)/cc-zzcll(*mk,d)]

Luxemburgische KI.:

i2uEda3 - sol argileux léger, modérément gleyifié, a horizon B textural, argile lourde entre 20 et 40

cm, substrat marneux débutant entre 40 et 80 cm de profondeur

WRB:

Hypereutric Endodolomitic Amphivertic Stagnic Cambisol (Amphiclayic, Humic, Loamic, Magnesic,

Epiraptic) / Hypereutric Endodolomitic Amphivertic Albic Planosol [Amphiclayic, Humic, Loamic,

Magnesic]
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Tab. 30: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroBenverteilung — BDS19-84

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] T U S KA5 WRB LU
0-5 28.9 54.5 16.6 Lu SiCL E
5-20 28.3 54.8 16.9 Lu SiCL E
20-60 417 30.5 27.9 Lt3 C U
60-70 33.8 35.1 31.1 Lt2 CL E
70-110+ 29.8 40.5 29.7 Lt2 CL E
Tab. 31: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-84
Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW
[cm] [g cm) [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-5 1.12 55.2 6.6 48.6 30.6 18.0 645 1854
5-20 1.20 54.9 12.0 42.9 21.5 214 394 1650
20-60 1.53 42.3 0.0 42.3 15.6 26.7 1" 1649
60-70 1.52 42.8 0.0 42.8 9.8 33.0 3 2054
70-110+ 1.70 35.7 0.2 35.5 7.1 284 3055
Tab. 32: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-84
Tiefe pH pH EL Corg V(;:Ir_gat Canorg Nt CIN Cic Nrmic Pt (CiL) (CﬁL)
fom] | [H:0] [CaCk] [mS1]cm- [m?] T tha [m?] ¢ [m?] ¢ [“?] 4 [“?]9' [“?]9' Mool gy
0-5 53 4.6 103 58.3 321 <LQ 158 15.7| 5581 592 | 2049 | 21.8 141
5-20 5.0 4.3 83 38.7 68.5 <LQ 29 134 208.1 17.4 91.3
20-60 7.3 6.5 60 3.1 17.8 <LQ 07 43 1421 | <LQ 74.7
60-70 8.5 7.6 259 <LQ 37.6 0.5 - 347.3 4.4 58.1
70-110+ | 8.7 7.8 189 <LQ 78.8 0.4 - 2553 | 131 58.1
Tab. 33: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-84
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg'] (%] [mmolc kg]
0-5 88.8 74.7 1.0 2.9 30.1 324 04 19.9 0.8 1.2
5-20 87.8 81.2 1.1 2.9 30.3 37.0 0.2 14.7 0.7 0.9
20-60 147.9 99.9 1.2 4.7 67.4 74.5 0.1 0.0 0.1 0.0
60-70 197.9% 99.9 0.0 28.5 91.0 78.2 0.1 0.0 0.0 0.0
70-110+ 168.7* 99.8 0.0 27.8 92.4 48.1 0.3 0.0 0.0 0.0
*hierbei handelt es sich um KAK o
Tab. 34: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-84
Tiefe Feo Feq Alo Mno Feo/Feq
[cm] 9kg'l [gkg’] [gkg™l  [gkg”]
0-5 4.09 5.31 1.07 0.13 0.77
5-20 413 512 1.05 0.18 0.81
20-60 1.58 8.07 1.08 0.18 0.20
60-70 2.76 16.41 1.08 1.41 0.17
70-110+ 1.26 6.27 0.60 0.45 0.20
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Tab. 35: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-84

Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

[cm] [mgkg™] [mgkg'] [mgkg'l [mgkg'] [mgkg™] [mgkg'] [mgkg’]

0-5 7.6 <LQ 32.7 11.6 31.0 18.3 61.1

5-20 8.0 0.1 32.7 1.2 30.8 18.5 61.3

20-60 5.2 <LQ 411 14.2 38.4 2.4 50.9

60-70 9.3 <LQ 23.2 88.0 21.3 2.3 32.6

70-110+ 42 <LQ 19.3 26.5 171 2.5 26.7
Tab. 36: Quantitative Mineralanalysen — BDS19-84

Tiefe | Quarz K.-Fsp. Plagioklas Calcit Dolomit TM-Anteil Chlorit it ~ Vermicult qTM WL Chl/Sme
em] | M-%] [M-%]  [M-%] [M-%] [M-% [M-%] [M-%] [M-% [M-%] [M.-%] [M.-%]
0-5 53.0 6.0 3.0 0.0 0.0 38.0 10.0 26.0 15 0.5 0.0
5-20 54.0 3.0 4.0 0.0 0.0 39.0 12.0 25.0 15 0.5 0.0
20-60 | 30.0 3.5 15 0.0 0.0 65.0 8.0 33.0 0.0 14.0 10.0
60-70 19.0 3.0 1.5 21.0 19.0 36.5 4.0 15.0 0.0 11.0 6.5
70-110+| 7.0 2.5 2.0 6.0 49.0 33.5 3.0 14.0 0.0 11.0 55
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Fig. 1: Topographlsche Karte des Exkursmnsgebletes
mit Fahrtroute.

1. Einleitung

Die Halbtagsexkursion steht unter dem
Thema: Beitrag der Landwirtschaft zur Ent-
wicklung eines Null-Emissions-Landkreises.
Am Beispiel des Landkreises St. Wendel im
nérdlichen Saarland werden die Bodenent-
wicklung und ausgewahlte Eigenschaften von
Bdden beim Anbau von Biomasse zur Biogas-
produktion vorgestellt. Ein besonderer Fokus
liegt im Vergleich von Béden unter Silomais-
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Getreidefruchtfolge und Dauerkulturanbau am
Beispiel der Durchwachsenen  Silphie
(Silphium perfoliatum L.).

Der Anbau von Dauerkulturen zur Biomasse-
produktion, wie z.B. Miscanthus, Silphie,
Riesenknéterich, Rutenhirse, Szarvasi, Sida
und Rohrglanzgras flur die Verbrennung oder
Vergarung kann einen bedeutenden Beitrag
der Landwirtschaft zur Produktion von regene-
rativer Energie sowie zur Abmilderung des
Klimawandels darstellen. Zusammengefasst
besitzen Dauerkulturen das Potential zur
Kohlenstoff (CO2-) Speicherung in Bdden, zur
Verringerung der Erosionsdisposition, zum
Schutz von Grund- und Oberflachenwasser,
zur Einsparung von Pflanzenschutz- und
Dingemittel, zur Férderung von bodenbio-
logischen Eigenschaften sowie blitenbe-
stdubenden Insekten. In den vergangenen
Jahren hat sich insbesondere Silphium perfo-
liatum (,Silphie’) als erfolgversprechende
Dauerkultur etabliert (Emmerling, 2016;
Emmerling et al.,, 2017; Ruf & Emmerling,
2020; Ruf et al. 2018; Schmidt et al., 2018).
Der Landkreis St. Wendel strebt seit 2010 die
Entwicklung zu einem Null-Emissions-Land-
kreis an. Die Landwirtschaft hat dabei mit dem
Anbau von ein- und mehrjdhrigen Energie-
pflanzen sowie der Verwertung der Biomasse
als Biogassubstrat einen wichtigen Anteil an
dieser Entwicklung. Wir werden Béden und
ihre Eigenschaften unter Mais- und Silphie-
anbau ansprechen sowie die hofeigene
Biogasanlage des Wendelinushofes, ein
integratives Werkstattzentrum in St. Wendel,
besichtigen.

2.1 Geologie und Geomorphologie

Das Exkursionsgebiet liegt in der nérdlichen
Randzone des Saar-Nahe-Beckens (Bettinger
et al., 2016).
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Die Geologie des Exkursionsgebietes ist,
typisch flr die Situation im Mittelgebirgsraum,
gekennzeichnet durch einen kleinrAumigen
Wechsel verschiedener Formationen.

Die Ausgangsgesteine im Umfeld des Exkur-
sionsstandortes sind samtlich der unteren
Dyas zuzuordnen. Das Ausstreichen der
unterschiedlichen Formationen orientiert sich
an den Ho6henlinien, die lokal in West-Ost-
Richtung verlaufen (Landesamt fur Umwelt-
schutz, 1994).

Der Exkursionsstandort, lokal als ,Fleder-
mauskopf’ bezeichnet, gehért der Lauter-
ecken-Formation an, die sich in die Glan-
gruppe einordnet. Geologisch interessant ist
die Glan-Gruppe, da sie unmittelbar an der
Karbon-Perm-Grenze liegt. An dieser setzte
eine deutliche Klima&nderung von tropischen
zu ariden Bedingungen ein, die sich auch in
den Ablagerungen widerspiegelt. Wahrend die
tropischen Bedingungen die Genese von
kohlenstoffreichen Ablagerungen beglins-
tigten, férderten die ariden Bedingungen die
Bildung von Sideritkonkretionen. Beide sollten
viele Millionen Jahre spater eine entschei-
dende Rolle fur die wirtschaftliche Entwicklung
des Saargebietes als Montanstandort spielen
(Schneider, 1991).
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Die Lauterecken-Formation entstand vor etwa
296 Millionen Jahren aus den Ablagerungen
von Flusssedimenten, die Uber Deltas grof3e,
flache Seen speisten. Wechselnde Ablage-
rungsbedingungen fuhrten dazu, dass in der
Lauterecken-Formation feinkdrnige, graue bis
graubraune Sand- und Siltsteine vorzufinden
sind, die von mehreren Grobhorizonten durch-
zogen werden (Landesamt fir Umweltschutz,
1994; Schneider, 1991). Ebenso sind verein-
zelt auftretende Kalkbanke charakteristisch.

2.2 Klima

Das Exkursionsgebiet St. Wendel ist gekenn-
zeichnet durch eine Jahresmitteltemperatur
von 9,8°C bei einer durchschnittlichen Nieder-
schlagssumme von 923 mm (Werte fir Peri-
ode 2010-2019; DWD-Station Tholey, 389 m
GUNN,  Quelle:  wetterkontor.com).  Die
Temperaturmaxima werden typischerweise im
Juli erreicht, die Temperaturminima im
Januar. Im letzten Jahrzehnt hat sich ein
Trend hin zu trockeneren, warmeren Frih-
jahren und nassen Winterhalbjahren abge-
zeichnet.
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Fig. 3: Klimadiagramm fiir den Landkreis St. Wendel

3. Das Energiekonzept des Landkreises St.
Wendel

Im Jahre 2010 wurde die Initiative ,,Null-Emis-
sions-Landkreis St. Wendel“ begriindet, mit
dem Ziel, den Energiebedarf im Landkreis bis
zum Jahr 2050 CO3-neutral zu gestalten. Da-
bei soll die Energieerzeugung und -nutzung
auf die Bedurfnisse des landlichen Raumes
ausgerichtet und dezentralisiert werden, und
zwar durch einen ,Landlichen Energiemix"
(Welter, 2020).

Neben der Reduzierung von Emissionen sind
die Steigerung der regionalen Wertschépfung
sowie die Akzeptanz und Teilhabe der Bevél-
kerung wichtige Grundpfeiler. Durch die Ein-
bindung regionaler Unternehmen, Banken, In-
vestoren und vor allem der Blrgerinnen und
Bilrger erzielen die Kommunen hohere
Steuereinnahmen, Pachteinnahmen sowie
Unternehmensgewinne. Die Beschaftigungs-
potentiale nehmen gleichfalls zu. Zudem pro-
fitiert die Region langfristig durch Einspa-
rungen bei den Energiekosten und reduziert
die Abhéngigkeit vom Import fossiler Energie-
trager. Insgesamt bieten sich hierdurch
enorme Chancen fur den landlichen Raum.
Inzwischen ist die Organisationsstruktur im St.
Wendeler Land so vielfaltig wie der Ansatz:
Gegrindet wurden die Lenkungsgruppe
Klimaschutz (mit Beirat), das Zukunfts-
Energie-Netzwerk (ZEN), die Energie-Projekt-
gesellschaft (EPG) und die Blrger-Energie-
Genossenschaft (BEG).

Im Mittelpunkt dieser Struktur steht die enge
Zusammenarbeit und Vernetzung von Akteu-
ren aus verschiedenen Bereichen. Beispiels-
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weise bei dem Projekt zur Etablierung der Bio-
massepflanze ,Durchwachsene Silphie“ als
Alternative zum Mais gemeinsam mit regio-
nalen Landwirten und Biogasanlagen-
betreibern, organisiert durch das ZEN.

Uber die BEG konnten 13 Photovoltaik (PV)-
Dachanlagen realisiert werden. Zudem
beteiligt sie sich an Wind- und Solarparks in
der Region, etwa an den Windparks in den
Gemeinden Oberthal und Eisen, die sich
besonders durch die enge Kooperation mit
den Kommunen und den Birgerinnen und
Burgern auszeichnen.

Auch die Landkreisverwaltung geht mit gutem
Beispiel voran, nutzt in eigenen Gebauden
Biomasseheizungen und belegt die Dacher
mit PV-Anlagen. Am Bostalsee, dem groi3ten
Freizeitsee im Sudwesten, nutzen die Sanitar-
gebdude Solarthermieanlagen zur Warm-
wasserbereitung. Eine Werkhalle wurde mit
einer 120 kWp PV-Anlage belegt, deren Strom
zu mehr als 80 Prozent direkt im Freizeit-
zentrum Bostalsee verbraucht wird, u.a. auch
als Heizstrom flir die Warmepumpe der Halle.
Die EPG beschéaftigt sich aktuell mit Nah-
warmeprojekten in mehreren Dérfern des
Landkreises, um die derzeitige Warmeer-
zeugung durch Olheizungen groBflachig auf
erneuerbare Energien umzustellen. Im Land-
kreis St. Wendel wird Klimaschutz so zu einer
aktiven Wirtschaftsférderung und stéarkt den
landlichen Raum.

4. Der Wendelinushof St. Wendel

Der Wendelinushof blickt auf eine lange
Geschichte zurtck. Gegriindet als Langen-
felder Hof im ausgehenden 18. Jahrhundert,
wurde er 1891 durch die Rheinische Provin-
zial-Landesanstalt Ubernommen, um land-
und ortsarmen Menschen eine landwirtschaft-
liche Beschaftigung zu ermdglichen. Nur
sieben Jahre spater (1898) kaufte Pater
Arnold Janssen, Ordensgriinder der Steyler
Missionare, den Langenfelder Hof und be-
nannte ihn nach dem Heiligen Wendelin
(Graff, 1991). Wendelin, der irischer oder
schottischer, koéniglicher Abstammung ge-
wesen sein soll, war vermutlich der Griinder
und erste Abt der Abtei Tholey und méglicher-
weise ein Bruder der heiligen Oranna, die im



Mosel-Saar-Raum gewirkt hat. Die Abtei-
grindung in Tholey geht auf das Jahr 634
zurlck und stellt somit das erste Kloster auf
deutschem Boden dar.

Mit Beginn des 20. Jahrhunderts diente der
Wendelinushof fir Jahrzehnte als ein
Ausbildungszentrum fir Missionare.

Seit dem Jahr 2002 ist der Wendelinushof zu
einem integrativen Vorzeigebetrieb geworden.

Fig. 4: Der Wendelinushof um 1909

Unter der Leitung der WZB (Werkstattzentrum
fir behinderte Menschen der Lebenshilfe
gGmbH) wird am Wendelinushof auf etwa 160
Hektar Acker- und Gartenbau sowie Viehhal-
tung (Bullen, Schweine, Hahnchen, Lege-
hennen) betrieben mit hofeigener Veredelung
und Vermarktung in Hofkliche und Hofladen,
der ein Teil des Lokalwarenmarktes St. Wen-
deler Land ist. Landwirtschaftliche Reststoffe
und speziell angebaute nachwachsende Roh-
stoffe werden in der hofeigenen Biogasanlage
zur Erzeugung von Strom und Warme genutzt.

Die Biogasanlage des Wendelinushofes in St.
Wendel

Die landwirtschaftliche Biogasanlage des
Wendelinushof dient in Kombination mit einer
Hackschnitzelheizung der Energieautonomie
des Hofes.

Die Biogasanalage arbeitet nach dem verbrei-
teten Nassvergarungsprinzip. Als Einsatz-
stoffe werden hofeigene Rinder- und Schwein-
gulle sowie nachwachsende Rohstoffe ge-
nutzt. Technisch besteht sie auf Seiten der
Biogasproduktion aus einer Vorgrube, einem
Feststoffdosierer, einem Fermenter und
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einem Nachgéarer. Die Kraftwarmekopplung
des installierten Blockheizkraftwerks erlaubt
bei einer elektrischen Leistung von 200 kW
und einer thermischen Leistung von 293 kW
einen Gesamtwirkungsgrad von 87%. Die
Gaérreste werden bis zur Ausbringung im Gar-
restelager gespeichert und anschlieBend als
Wirtschaftsdiinger mit dem Ziel geschlossener
Nahrstoftkreislaufe auf den hofeigenen
Flachen ausgebracht.

5. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

Beide Bbéden, sowohl unter Silomais als auch
unter Silphie-Dauerkultur kbnnen als (primare)
Braunerde-Pseudogleye aus lésshaltiger
FlieBerde (Hauptlage) Uber einer Basislage
aus Rotliegendem (Tu3) angesprochen
werden. Die Skelett-(Stein-) Gehalte variieren
zwischen 13-20% im Ap und 3-8% im Unter-
boden. Unterschiede in den Bodeneigen-
schaften werden vorwiegend auf die unter-
schiedliche Bodennutzung (einjahrige vs.
mehrjahrige Kultur) zurtickzufihren sein.

Tab. 1: Standortbeschreibung

Substrat: feinkdrnige Schluffsteine

Relief: flach geneigter Hang

Landnutzung:  Ackerbau, Griinland, Forst
(Mischwald)

Hohenlage: 403 m tiber NN

MAP: 923 mm

MAT: 9.8°C

Der Ackerstandort befindet sich auf einem
flach geneigten Oberhang, der im Kuppen-
bereich von einem Mischwald aus Buchen und
Eichen begrenzt wird. Auf dem Ackerstandort
werden die Kulturen Silomais und Silphie di-
rekt benachbart angebaut.

Die Dauerkultur Silphie wurde im Jahr 2017
gemeinsam mit der Deckfrucht Mais ausgesat.
Silomais wird seit dem Jahr 2019 angebaut,
nachdem zuvor langjahrig Getreideanbau
(WW, WR) vorherrschte.

Die Bodenschatzung weist fir beide Bestéande
das Klassenzeichen sL6V 42/35 aus. Wegen
der Gelandeform (Neigung) werden von der
Bodenzahl 4% und aufgrund des Klimas 12%



abgezogen. Insgesamt handelt es sich um
einen ertragsschwachen (Grenzertrags-)
Standort, der durch eine geringe nFK und
hohe Hangneigung wasserlimitiert ist.

5.1 Standort Silomais
Profilbeschreibung

Der Boden unter Silomais-Getreide-Frucht-
folge weist einen 22 cm machtigen Ap-Hori-
zont aus schluffigem Lehm (s.a. Tab. 2a; Tab.
3a) mit einem subpolyedrischen Geflige auf.
Das Ausgangssubstrat ist Ldsslehm. Die
Krume ist unverdichtet (s.a. Tab. 4a) und
intensiv durchwurzelt (W4). Im anschlieBen-
den (Il) Bv-Sw bis 38 cm Tiefe wechselt das
Geflige zu einem Polyeder und die Durch-
wurzelung nimmt deutlich ab (W2).

ot

Fig. 5: rlmérer Braunera-PsugIey aus Isshalt|ger
FlieRerde Uber Rotliegendem unter Mais-Getreide-
fruchtfolge

Dies wird durch eine Erhéhung der Lage-
rungsdichte (1,57 g cm®) und einer Abnahme
des GPV auf 41,5 Vol.-% sowie der nFK auf
10,7 mm begleitet. Zur Basislage ab 38 cm+
hin andern sich samtliche Bodeneigen-
schaften: die Bodenart ist ein Tu3 mit
Prismengeflige, geringer Durchwurzelung
(W1), hoher Lagerungsdichte (1,60 g cm?)
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sowie niedrigem GPV (40,2 Vol.-%), LK (1,9
Vol.-%) und nFK (7,4 mm).

5.2 Standort Silphium perfoliatum
Profilbeschreibung

Der Boden unter Silphie weist einen 20 cm
machtigen Ap aus schwach lehmigen Sand
(SI2) mit einem subpolyedrischen Geflige auf
(s. Tab. 2b, Tab. 3b). Das Ausgangssubstrat
ist Lbosslehm. Die Krume ist intensiv

durchwurzelt (W4) und unverdichtet (1,47 g
cm3; s. Tab. 4b). Das Porenvolumen liegt bei
43,4 Vol.-% mit einer nFK von 11,8 Vol.-%.

Fig. 6: Primarer Bréunerde-PseLidogIey aus Iésshaltier
FlieRerde Uber Rotliegendem unter Dauerkultur (Durch-
wachsene Silphie; Silphium perfoliatum)

Ab dem (Il) Bv-SW Horizont wechselt die
Bodenart zu Lu, die Durchwurzelung geht
leicht zurick (W2) und die Lagerungsdichte
steigt im gesamten Unterboden auf > 1,60 g
cm?® an. Das Ausgangssubstrat wechselt zu
Rotliegendem. Im Il ICv-Sd liegt ein Tu3 vor,
die Durchwurzelung nimmt weiter ab (W1).
Auch das Porenvolumen und die nFK nehmen
mit zunehmender Tiefe auf 39 Vol.-% bzw. 7,3
Vol.-% ab (Tab. 4b).



5.3 Einfluss der Bodennutzung auf boden-
chemische und -biologische Eigen-
schaften

Im Vergleich zur Getreide-Silomais-Frucht-
folge (GMF) weist der Boden unter Silphium
perfoliatum (SP) leicht (Ap) bis deutlich (rest-
liches Profil) herabgesenkte pH-Werte auf
(s.a. Tab. 5a, b). Die elektrische Leitfahigkeit
ist bei beiden Bodennutzungssystemen ver-
gleichbar. Die TOC Gehalte unterscheiden
sich in beiden Bdden nur geringflgig, wobei
sie im Unterboden unter SP erwartungs-
geman leicht héher als unter GMF sind. Dies
kann auf eine ausgepragte Wurzelentwicklung
unter Dauerkultur zurtickgefiihrt werden (s.a.
Tab. 2b). Die Vorrate an OBS liegen in beiden
Bestanden bis in einer Tiefe von 60 cm bei
87 tha' (SP) und 84 t ha' (GMF). Dieser Ver-
gleich deckt sich nicht mit den Angaben aus
der internationalen Literatur, denn gewdhnlich
sind die Vorrate an OBS bei Dauerkulturanbau
hoher, als bei einjahrigen Bestanden. Letzte-
ren entsprechen allerdings die Gehalte an
mikrobieller Biomasse (Tab. 5a, b), indem im

Ap-Horizont unter Silphie die Gehalte mit 340
mg kg™ TS um ca. 60% hoher als unter GMF
(im Mittel 213 mg kg™ TS) liegen.

Die pflanzenverfigbaren P- und K-Gehalte
sind speziell im Ap-Horizont unter Silphie
deutlich héher als unter Mais (Tab. 5a, b).
Setzt man ein vergleichbares Dlngungs-
niveau, insbesondere an Gille, bei beiden Be-
stdnden voraus, dann koénnte dies evtl. auf
einen geringeren Entzug durch die Silphie hin-
deuten.

Bei der Kationenaustauschkapazitat und den
Anteilen an basischen und saurebildenden
Kationen fallt eine insgesamt niedrigere effek-
tive KAK sowie eine geringere Basensattigung
im Boden unter Silphie auf. Es dominieren
aber bei beiden Béden Ca und Mg, so dass
insgesamt die BS hoch ist. Auch die Alu-
miniumsattigung ist unter Silphie vergleichs-
weise hoch (s.a. Tab. 6a, b). Dies, sowie eine
niedrigere mittlere KAKer, ist sicher auf die
niedrigeren pH-Werte unter Silphie zurick-
zuflihren. Bei den pedogenen Oxiden zeigen
sich keine Unterschiede zwischen beiden
Bestanden (Tab. 7a, b).

Tab. 2a: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation: Maisbestand

Tiefe Horizont Boden- Steine Geflige- Humus Durc.hwurz.elll- Carbonat Ausgan.gs- Stra.ti-

[cm] art [Vol.-%] form ungsintensitat [%] gestein grafie

0-22 Ap Lu 13.1 sub h2 W4 0 Lol gh
22-38 [l Bv-Sw Lu 4.8 poly h1 W2 0 Lol, *u ap, r
38-60+ [11Cv-Sd Tu3 6.3 pri h1 W1 0 Ay r

Deutsche Klassifikation:

(Acker)Braunerde-Pseudogley, basenreich, aus stark Reinkies fihrendem FlieRtonschluff (aus

Schluffstein, Lésslehm) tber schwach Reinkies flihrendem FlieRschluffton (aus Schluffstein);
[eu.vBB-SS: pfl-(kkd)tu(*u,Lol)/pfl-(kk2)ut("u)]

WRB:

Eutric Stagnosol (Aric, Capillaric, Humic, Inclinic, Loamic, Raptic, Protovertic)

Tab. 2b: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation: Silphiebestand

Tiefe Horizont Boden-  Steine  Gefiige- Humus Durchwurzel-  Carbonat  Ausgangs- Strati-

[cm] art [Vol.-%] form ungsintensitat [%] gestein grafie

0-20 Ap Ls2 13.1 sub h2 W4 0 Lol gh
20-30 Il Bv-Sw Lu 12.9 poly h1 W3 0 Lol, Mu ap, r
30-58+ I11Cv-Sd Tu3 6.2 pri h1 W2 0 M r

Deutsche Klassifikation:

(Acker)Braunerde-Pseudogley, basenreich, aus stark Reinkies fiihrendem FlieRnormallehm (aus

Schluffstein, Ldsslehm) (iber schwach Reinkies flihrendem FlieRschluffton (aus Schiuffstein)
eu.vBB-SS: pfl-(kk4)ll(*u,Lol)/pfl-(kk2)ut(*u)

WRB:

Eutric Stagnosol (Aric, Capillaric, Humic, Inclinic, Loamic, Raptic, Protovertic)
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Tab. 3a: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroRenverteilung: Maisbestand

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T S KA5 WRB
0-22 3.8 9.7 11.5 12.8 19.6 18.8 23.8 513 249 Lu SiL
22-38 3.5 5.3 6.6 8.5 26.5 20.0 29.6 55.0 15.4 Lu SiL
38-60+ 1.9 2.2 2.0 4.1 24.2 241 414 52.5 6.1 Tu3 SiC
Tab. 3b: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung: Silphiebestand
Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS qu mU fu T S KA5 WRB
0-20 3.7 11.1 14.9 12.6 18.5 15.9 233 46.9 29.7 Ls2 L
20-30 29 6.5 6.8 8.4 26.9 18.8 29.7 54.1 16.2 Lu SiCL
30-58+ 2.6 2.0 15 24 21.9 21.7 41.9 52.0 6.1 Tu3 SiC
Tab. 4a: Bodenphysikalische Eigenschaften II: Maisbestand
Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm?] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%]
0-22 1.39 46.7 10.4 36.3 15.2 211
22-38 1.57 415 49 36.5 10.7 25.8
38-60+ 1.60 40.2 1.9 38.3 742 30.9
Tab. 4b: Bodenphysikalische Eigenschaften II; Silphiebestand
Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm9] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%]
0-20 1.47 434 9.5 34.0 11.8 222
20-30 1.63 38.6 1.5 371 8.2 28.9
30-58+ 1.63 39.0 0.62 38.4 7.3 311
Tab. 5a: Bodenchemische Eigenschaften I: Maisbestand
Tiefe | pH  pH EL Cog CogVorrat Camog  Ni CN| Cmc Nmc | Pt [P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H20] [CaCl;] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg’] [mgg] b9 g'l [wgg'l|lggTl| [ugg'l [Mgg']
0-22 | 6.22 5.59 86 15.3 46.8 0 17 10.7) 221.7 287 | 1193 | 43.6 150.6
22-38 | 5.81 4.97 61 8.1 20.3 0 1.1 79 977 115 752 16.9 180.5
38-60+| 525 4.29 55 3.9 17.5 0 10 44| 324 3.2 834 4.2 157.9
Tab. 5b: Bodenchemische Eigenschaften I: Silphiebestand
Tiefe | pH pH EL Corg  Corg Vorrat  Canorg [\ CIN'| Cuic Nmic Pt |P(CAL) K(CAL)
[em] |[H20] [CaCly] [mScm]|[mgg™ [tha'] [mgg'] [mgg] wgg™l [gg™|Mgg™l| Mgg™ [ugg']
0-20 | 589 5.14 75 18.3 53.8 0 16 10.7] 3399 406 | 1626 | 96.5 119.6
20-30 | 534 4.51 66 4.8 12.5 0 0.9 55| 59.3 4.5 525 3.5 1721
30-58+ | 5.08 4.26 52 4.4 20.1 0 09 48| 350 2.7 652 1.7 198.0
Tab. 6a: Bodenchemische Eigenschaften II: Maisbestand
Tiefe KAKeft BS Sattigung % der KAKes
[cm] | [mmolc kg ] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0-22 63.6 99.9 0.0 1.1 85.2 17.8 0.0 0.0 01 0.0
22-38 64.0 94.3 0.1 1.3 724 14.5 0.0 5.5 0.2 0.0
38-60+ 100.2 60.3 0.2 0.7 43.8 19.8 0.0 39.5 0.2 0.0
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Tab. 6b: Bodenchemische Eigenschaften II: Silphiebestand

Tiefe KAKeft BS Sattigung % der KAKes
[cm] | [mmolc kg] [%] Na K Ca Mg Fe Al Mn H
0-20 57.0 98.3 0.4 1.0 82.0 13.0 0.0 1.5 0.3 0.0
20-30 64.8 72.3 0.3 1.1 53.0 13.7 0.0 274 04 0.0
30-58+ 1101 68.7 0.4 0.5 48.1 15.6 0.0 311 0.3 0.0
Tab. 7a: Bodenchemische Eigenschaften IIl - Maisbestand
Tiefe Fetot Feo Feq Al Mno FeoFewt  FeolFeq
[cm] 9kg™l  [gkg'l  [gkg'l [gkg']  [gkg']
0-22 20.73 3.69 11.80 1.45 0.84 0.18 0.31
22-38 25.97 3.42 11.78 1.28 0.40 0.13 0.29
38-60+ 28.34 3.89 1.77 1.33 0.11 0.14 0.33
Tab. 7b: Bodenchemische Eigenschaften IIl - Silphiebestand
Tiefe Fetot Feo Fed Al Mno FeoFewt  FeolFed
[cm] [9kg'] [gkg'] [gkg'] [gkg']  [gkg]
0-20 18.63 3.85 12.08 1.60 0.89 0.21 0.32
20-30 23.75 3.88 11.09 1.50 0.42 0.16 0.35
30-58+ 26.86 4.08 15.57 1.35 0.13 0.15 0.27
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1. Einleitung

Auf der Halbtagsexkursion werden die Eigen-
schaften der Paldobdden in Decksedimenten
der fluvialen Terrassen der Mosel vorgestellt
und diskutiert. Der erste Standort ist die
‘Schéne Aussicht’ am Petrisberg, der einen
Uberblick Giber die verschiedenen Terrassen-
niveaus der Mosel bietet (Fig.1). Im An-
schluss werden die Sediment-Paldoboden-

Sequenzen (SPS) Hetzerath (HET) und
Bandemer (BAN) angefahren, die von Trier
aus mit dem Bus in ca. einer halben Stunde
erreicht werden. Die Exkursionsroute flhrt
Uber Schweich und folgt dem Anstieg von der
rezenten Niederterrasse auf das Niveau der
oberen Mittelterrasse (OMT, HET) und an-
schlieBend auf das Niveau der mittleren
Hauptterrasse (MHT, BAN).

Legende

SD altere Quarzschotter (aQS),

Tone v. Speicher u. Binsfeld

012 3 45 10 km

O Standort 1 - “Schoéne Aussicht*
@ Standort 2 - SPS Hetzerath
@ Standort 3 - SPS Bandemer

éT. unsicherf Einstufung
FBE] Hohenterrassen (HOT) tMM1/2
(fehlen an Untermosel)
obere Hauptterrasse (OHT) tMM3 = tUM1
mittiere Hauptterrasse (MHT) tMM4 = tUM2

[EE5] untere Hauptterrasse (UHT) tMMS = 1UM3

tertiarer Habitus.
z.T. Kieseloolithausbildung

Mitteleozan -2 obere Mittelterrasse (oMT) tMM6 = tUM6
System) Flora Gut Heeg

7] untere Mittelterrasse (WMT) tMM7 = tUM7
obere Niederterrasse (ONT) tMM8 = tUM8

7] untere Niederterrasse (uNT) tMM9 = tUM3

| Nebentiuiterrassen

Bereiche mit vermuteten, im Gelande nicht
—— fixierbaren Verwerfungen bzw. Flexuren

tum4

tUMS

Fig. 1: Ubersichtskarte der verschiedenen Terrassenniveaus im Trierer Moseltal und der Wittlicher Senke (Wagner et al.,

2013; modifiziert nach Negendank, 1983).
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Vorgestellt werden zwei Sediment-Paldobo-
densequenzen mit drei (HET) bzw. vier (BAN)
Pedokomplexen jeweils aus rezenter Para-
braunerde und periglazial Uberpragten fossi-
len Parabraunerde-Pseudogleyen, die sich in
alluvialen und &olischen Sedimenten tber und
in Terrassensedimenten der OMT und MHT
der Mosel entwickelt haben. Es werden auf
der Exkursion bodenphysikalische, boden-
und geochemische, mikromorphologische
Ergebnisse und Lumineszenzalter vorgestellt.

2. Exkursionsgebiet

Die Standorte liegen im Trierer Moseltal
(Standort 1) und in der Wittlicher Rotliegend
Senke (WRS, Standort 2 und 3), die sich im
Anschluss des Trierer Moseltales in norddst-
licher Richtung von Schweich bis Wittlich er-
streckt. Geologisch ist die WRS gepréagt durch

das Oberrotliegende (Perm), welches im
Norden (Eifel) und Siden (Hunsriick) von
devonischen Schiefern begrenzt wird (Stets,
2004). Im Bereich der Trierer-Bitburger Trias-
bucht, ist das Oberrotliegende von trias-
sischen Sedimentgesteinen (Trierer Trias:
Keuper, Muschelkalk, Buntsandstein) uber-
lagert (Wagner et al., 2012).

Dartiber hinaus finden sich entlang des Fluss-
verlaufs der heutigen Mosel und entlang ihres
Paldoverlaufs durch die WRS ausgedehnte
Terrassenschotterflachen, alluviale Hochflut-
lehme und allochthone Léssablagerungen, die
dem Quartér zuzuordnen sind (Wagner et al.,
2012, Weidenfeller et al., 1994). Die Terras-
sen der Mosel lassen sich in die verschie-
denen Niveaus der Haupt-, Mittel- und Nieder-
terrasse gliedern (Fig. 2).

Detzem-Piesport basin (Moselle valley)

Upper terraces

(undifferentiated)

Moselle

Relative height

(m)

- 200

~ 100

- 50

Middle Rhine area

uT1

UT 4 uT 2/3

UMT

o o MMT 1

JMMT 2
Rhine +// LMT 1

oLT LMT 2

T
YLT

Fig. 2: Schematische Darstellung der unterschiedlichen Terrassenniveaus von Mosel und Rhein im Rheinischen Massiv

(Cordier et al 2009).

Die Zusammensetzung der Terrassenschotter
spiegelt das Einzugsgebiet der Mosel wider,
dass im Wesentlichen drei geologische GroB-
einheiten umfasst — die Vogesen, das Pariser
Becken und das Rheinische Massiv (Cordier
et al.,, 2006a, b). Aufgrund des Limonit-Vor-
kommens (Brauneisenerz) konnten die
Terrassenschottervorkommen innerhalb der
WRS eindeutig der Luxemburger Minette und
somit dem Einzugsgebiet der Mosel zuge-
ordnet werden (Mdller, 1976; Muiller und
Negendank, 1974). Die Ablagerungen inner-
halb der WRS deuten auf eine Stromspaltung
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der Mosel hin, die sich von Schweich bis Witt-
lich erstreckte und bis nach der Ausbildung
der unteren Mittelterrasse bestand (Mdaller,
1976). Danach verlagerte sich die Mosel nach
Stden und flieBt seither in ihrem heutigen
Flussbett (Mdller, 1976). Parabraunerden und
Pseudogleye sind charakteristische Bbéden
der Region, die sich insbesondere in den quar-
taren Sedimenten (L&ss, Hochflutiehme) ent-
wickelt haben (Schréder, 1983; Muller et al.
1985).



3. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

3.1 Standort Nr. 1 - Petrisberg

Die Einstiegsstandort “Schone Aussicht® am
Petrisberg befindet sich auf ~ 230 m . NN und
bietet mit Blick auf die Stadt Trier und die
Mosel eine gute Ubersicht iiber die in Fig. 2
schematisch dargestellten Terrassenniveaus
der Mosel.

3.2 Standort Nr. 2 — Die Sediment-Paldo-
boden-Sequenz Hetzerath (HET)

Die SPS Hetzerath (Fig. 3) befindet sich in
einer ehemaligen Kiesgrube zwischen den
Ortschaften Hetzerath und Fohren (Fig. 1B).
Die Oberkante des Terrassenschotterkdrpers
liegt bei ~187 m 0. NN, etwa 70 m Uber dem
Niveau der heutigen Mosel bei KlUsserath
(120 m 0. NN, Fig. 1). Das Terrassenniveau
wurde von Muller (1976) als obere Mittel-
terrasse (OMT) eingestuft. Weitere Unter-
teilungen erfolgten von Negendank (1983)
und Cordier et al. (2006b), die das Terrassen-
niveau als tMM6 beziehungsweise obere
Mittelterrasse der Stufe M7 definierten (Fig. 1
und 2). Cordier et al. (2006a) geben flr die
Stufe M7 einen Ablagerungszeitraum von 450
bis 650 ka an.

Die Sediment-Paldoboden-Sequenz HET ist
9,6 m méachtig. Von dem Terrassenkdrper der
OMT sind ~2,2 m zugéanglich, der Rest der Se-
quenz wird durch Decksedimente mit einge-
schalteten Paldobéden und periglazialen
Uberpragungen gekennzeichnet. Der kar-
bonatfreie Decksedimentkdrper weist ein Mini-
mumalter von 338 + 30 ka auf (Tab. 1), in dem
20 Bodenhorizonte aufgenommen wurden
(Fig. 3, Ad-hoc AG Boden, 2005). Das Sedi-
mentationsregime des Substrates konnte an-
hand der KorngréBenverteilung in alluvial (6,4
— 9,6 m) und &olisch (0 — 5,8 m) unterteilt
werden, sowie einen Bereich, in dem beide
Regimes nicht weiter differenziert werden
kénnen (5,8 - 6,4 m). Die alluvialen Sedimente
umfassen den Terrassenkérper der OMT und
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einen sand- und tonreichen Hochflutlehm, der
ein deutliches ‘fining upward* aufzeigt (Fig. 3).
Innerhalb des undifferenzierten Bereichs
macht der Sandanteil noch ~20 % aus und der
Schluffanteil steigt auf ~50 %, sodass dieser
Bereich als Hochflutlehm mit zunehmenden
aolischen Lésseintrag angesprochen werden
muss. Die oberen 5,8 m der Sequenz werden
deutlich vom Schluff, insbesondere dem Grob-
schluff, dominiert und weisen auf eine domi-
nante Akkumulation von Ldss/Lésslehm wah-
rend des RiB- und Wirmglazials hin (Fig. 3,
Tab. 1).

Der Tongehalt zeigt Werte zwischen 18 und
38 % und deutet v.a. im oberen Bereich des
P1 und des P2 mit seinen Maxima auf inten-
sive Lessivierung und auch Tonmineral-
neubildung hin, die sich im Chemical Index of
Alteration (CIA) mit Werten deutlich > 70
widerspiegelt. Die gesamte Sequenz zeigt mit
Werten > 64 einen hdheren Verwitterungsgrad
auf. Die Variabilitéat in der Profilhomogenitat
und des Grobschluffgehalts deuten auf
mehrere Sedimentationsphasen, insbeson-
dere im &olisch dominierten Teil der Sequenz,
hin. Ausgehend von diesen Wechseln und den
Anderungen in den Sand/Schluff- Verhalt-
nissen und dem Auftreten des Terrassen-
schotters, konnten sieben Phasen der Sedi-
mentation abgegrenzt werden.
Bodengenetisch wird die Sequenz durch
Lessivierung und Pseudovergleyung domi-
niert. Voranschreitende, multiple Phasen der
Tonverlagerung flhrten zur Ausbildung von
stauwasserdichten Bt Horizonten und einer
sekundaren Pseudovergleyung (Wasserleit-
fahigkeit: 0,0 £+ 2,9 -2,5+ 9,0 cm d’, Tab. 3).
Von den ehemaligen Parabraunerden sind,
bis auf die oberste gekappte Parabraunerde,
somit nur noch sekundar Uberpragte Al Hori-
zonte (fAl-Sw) und Bt Horizonte (fBt-Sd) erhal-
ten, wobei die fAI-Sw Horizonte in der Regel
periglaziar umgelagert sind. Insgesamt konn-
ten 6 dominante Phasen der Bodengenese
abgrenzt werden, die zum Grof3teil ineinander
Ubergreifen und in drei Pedokomplexen resul-
tieren (P1 - P3; Fig. 3; Kemp, 1999).
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Fig. 3: Die Sediment-Paldoboden-Sequenz Hetzerath. Die Farbgebung der Horizonte entspricht den gemessenen Farben

nach Munsell (2000), die Ergebnisse und Horizontbezeichnungen sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.
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Tab. 1: Lumineszenzdatierungsergebnisse fir HET SPS

Lab.-Nr. Pedo-complex  Method! Re(sé?/l;f Is (%%\éil:geﬁ a-value* ( g;)S ?g?ﬁ;ﬁt ;3 ﬁg;
CL-4016 P3 pIRIR290 82+£05 038x027 0109£0.02 2264+116 44+£03 51541
CL-4016 P3 SAR-OSL -- 0.041 £ 0.01 190.8 £9.9 36+£02 534%39
CL-4017 P2 pIRIR2g0 56072 0.65+047 0.105+0.02 577.1+30.6 46+03 127%10
CL-4018 P2 pIRIR290 10506 087+050 0102+£002 633.5+336 44+£03 14311
CL-4019 P2 pIRIR290 10406 1.04£062 0120£002 63321338 45+03 14011
CL-4020 P1 pIRIR290 5504 0712051 0105%£0.02 6306+334 40+£02 159%13
CL-4021 P1 pIRIR290 6104 099+045 0.106£0.02 10744+£585 35+£02 306+24
CL-4021 P1 pIRIR200krs 7.9 £ 0.6 102036 0114+£0.05 11096+605 33+02 33830

1 postIR-IRSL290-Protokoll, gemessen an polymineralischen Feinkornproben (4-11um) und der 100-200 um Fraktion einer
Kalifeldspat-Probe. SAR-OSL Protokoll wurde gemessen an Feinkorn Quarz (4-11 pum)

2 Entspricht 3.9 mg P20s/100 g (Untergrenze Versorgungsstufe B) bzw. 1.6 mg K20/100g (Versorgungsstufe A) in 0-7 cm
Tiefe (fir Bodenart uL nach Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen)

3 Fadingrate, bestimmt fiir die polymineralischen Proben

SN

wurde fir alle Proben mittels Am24! Quelle separat bestimmt

5  das “central age model” (CAM, Galbraith et al. 1999) wurde fiir die Bestimmung der Aquivalenzdosis (De) verwendet und
eine einfache Exponentialfunktion fir den Kurvenfit verwendet

Das Vorkommen von plattigem Geflige, auf-
gefrorenen Kiesen in P1 und Eiskeilpseudo-
morphosen in P1 und P2 deuten auf peri-
glaziale Bedingungen zur Zeit der Sedimenta-
tion und Bodenbildung hin (Fig. 3). Die in P2
erhalten Eiskeilpseudomorphosen sind in
nordwestliche Richtung geneigt bzw. verzo-
gen und zeigen eine paraautochthone soli-
fluidale Umlagerung des oberen Teils von P2.
Eine solche Beeinflussung wird weiterhin im
Bereich der zwei Eisen-Mangan Konkretions-
bander in einer Tiefe von 2,5 m und 6,5 m
deutlich (Fig. 3, grine Pfeile), die im oberen
Abschnitt von P1 und P2 zu finden sind. Die
Konkretionsbander bestehen aus einer dich-
ten Ansammlung, gerundeter Eisen- Mangan-
Konkretionen bis zu einem Durchmesser von
2,5 cm, die als Kern oft schluffummantelte
Holzkohlefragmente von Pinus und Betula
enthalten. Wéhrend die Holzkohlefragmente
mit der Entwaldung des Einzugsgebietes
assoziiert werden (Ponomarenko und
Anderson, 2013), deutet die Schluffum-
mantelung der Holzkohlefragmente auf einen
hangabwarts gerichteten Transport (mud
slurry) vor Ausbildung der Konkretionen hin.
Die Konkretionen sind oft konzentrisch um den
Holzkohlekern aufgebaut und weisen damit
auf mehrere Bildungsphasen hin. Die SPS
HET umfasst drei Glazial-Interglazial-Zyklen,

258

die zur Bildung von drei Pedokomplexen
flhrte:

Pedokomplex 1 datiert in den Glazial-Inter-
glazial-Zyklus jungstens des Mindel-Glazials
und hat sich in den alluvialen Sedimenten der
Sequenz entwickelt. Die Ergebnisse der Lumi-
neszenzdatierungen (Tab. 1) ergaben 159 +
13 ka (CL-4020), 306 + 24 ka (CL-4021), 421
+ 32 ka (CL-4021). Eiskeilpseudomorphosen
und Kryoturbationen, insbesondere im Terras-
senkoérper der OMT deuten auf periglaziale
Bedingungen hin. Ein deutlicher fining-upward
Trend indiziert ruhiger werdende
Strémungsverhéltnisse wahrend der
Sedimentation. Hauptbodenbildungsprozesse
sind mehrere Phasen der Lessivierung, die
sekundar zu einer intensiven
Pseudovergleyung fihrten. Im oberen Bereich
befindet sich der untere Eisen-Mangan-
Konkretionshorizont, dessen in den Konkre-
tionen inkorporierte Holzkohlefragmente auf
Waldbrande und eine nachfolgende Umla-
gerung der Holzkohle schlieBen lassen. Kon-
zentrische Konkretionen deuten auf feuchte
Phasen mit wechselnder Stauwasser-beein-
flussung hin.

Pedokomplex 2 umfasst den Glazial-Inter-
glazial-Zyklus des RiB-Glazials und hat sich
Uberwiegend in den dolischen Sedimenten der



Sequenz entwickelt. Die Ergebnisse der Lumi-
neszenzdatierungen ergaben 127 £ 10 ka (CL-
4017), 143 £ 11 ka (CL-4018), 140 = 11 ka
(CL-4019) (Tab. 1). Eiskeilpseudomorphosen,
deren Schultern an der unteren Grenze des
Eisen-Mangan-Konkretionshorizontes zZu
finden sind, weisen auf periglaziale Bedin-
gungen und Permafrost hin. Aufgrund ihrer
Schragstellung werden auch kleinrdumige
solifluidale Bewegungen angezeigt. Im oberen
Bereich von P2 befindet sich der obere Eisen-
Mangan-Konkretionshorizont, der durch die
Holzkohlefragmente auf Waldbrande
schlieBen lassen. Konzentrische Konkre-
tionen deuten auf feuchte Phasen mit
wechselnder Stauwasserbeeinflussung hin.
Mehrere Phasen der Lessivierung, sowie eine
sekundare Pseudovergleyung zeigen die
Bodenbildungsprozesse auf.

Pedokomplex 3 umfasst den Glazial-Inter-
glazial-Zyklus des Wiirm-Glazials und hat sich
ausschlieBlich in den aolischen Sedimenten
der Sequenz entwickelt. Die Lumineszenz-
datierung (CL-4016) zeigt konsistente Alter
von 51,5 + 4,1 ka (pIR-IRz290) und 53,4 + 3,9 ka
(SAR-OSL) (Tab. 1). In P3 sind Kryoturba-
tionen bzw. solifluidale Merkmale kaum aus-
gepragt. Im 1IBvt-Sd sind keine TonUberzugs-
fragmente zu finden. Der Oberflachenboden
ist als eine anthropogen gekappte Parabraun-
erde anzusprechen.

3.3 Standort Nr. 3 — Die Sediment-Paléo-
boden-Sequenz Bandemer

Die SPS Bandemer (Fig. 4) befindet sich in
einer ehemaligen Kiesgrube zwischen den
Ortschaften Hetzerath und Klusserath (Fig. 1).
Die Oberkante des Terrassenschotterkérpers
liegt bei ~260 m 0. NN, etwa 140 m (ber dem
Niveau der heutigen Mosel bei Klisserath.
Das Terrassenniveau wurde von Muller (1976)
als mittlere Hauptterrasse (MHT) und von
Negendank (1983) als tmm4 eingestuft.
Rixhon et al. (2016) datierten das Terrassen-
niveau bei Klisserath auf einen Bereich
zwischen 1050 und 1250 ka mit Hilfe kosmo-
gener Nuklide (26Al/'°Be) im Isochrone Burial
Ansatz. Mit der Zeit sind die ehemaligen
Hange des MHT-Tals komplett erodiert und
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dieses Terrassenniveau bildet als ehemaliger
Talboden rezent die hdchste Flache aus
(Reliefumkehr).

Die SPS BAN hat eine Machtigkeit von 7,5 m.
Von dem Terrassenkdrper der MHT sind ~1 m
zuganglich, der Rest der Sequenz wird durch
Decksedimente mit vier Pedokomplexen ge-
kennzeichnet (Fig. 4). Zwischen 4,8 m und 5,5
m liegt ein solifluidal umgelagerter, ~0,7 m
machtiger Schotterkdrper. Der karbonatfreie
Decksedimentkorper weist ein Minimumalter
von 442 + 18 ka in einer Tiefe von ~4,8 m auf
(C-L4256, Tab. 2). Die Probe fir das Basis-
alter (C-L4257) ist in Sattigung und folglich
nicht datierbar. Dies deutet auf ein wesentlich
héheres Minimumalter der Decksedimente
jenseits der Datierungsgrenzen hin. Die
Sequenz gliedert sich in 25 Horizonte (Fig. 4).
Das rekonstruierte Sedimentationsregime
gliedert sich wie die SPS HET in alluvial (5,5 —
7,5 m) und &olisch (0 — 3,7 m) sowie einen Be-
reich, in dem beide Regime nicht weiter
differenziert werden kénnen (3,7 - 4,8 m). Die
alluvialen Sedimente umfassen den Terras-
senkdrper der MHT und einen Hochflutlehm,
in dem zwei sand- (XV fBtv, XVI {Btv) und zwei
tonreiche Horizonte (XVI fBt-Sd, XVII fBt-Sd)
ausgebildet sind, sowie den periglazial umge-
lagerten Schotterkérper (Fig. 4). Innerhalb des
undifferenzierten Bereichs ist der Sandanteil
dominanter als im &olisch dominierten Bereich
der SPS. Die oberen 3,7 m der SPS werden
insbesondere vom Grobschluff dominiert und
zeigen eine Ldss-/ Losslehm-Akkumulation an
(Fig. 4).

Der Tongehalt zeigt Gehalte zwischen 23 und
46 % und ist auf eine intensive Tonmineral-
neubildung und -verlagerung zuriickzufiihren.
CIA Werte > 72 geben den hdéheren Verwit-
terungsgrad der SPS im Vergleich zur SPS
HET wieder. Basierend auf der KorngréBen-
verteilung konnten 8 Sedimentationszyklen
abgegrenzt werden. Bodengenetisch wird die
Sequenz von der Lessivierung und Pseudo-
vergleyungsmerkmalen dominiert und gliedert
sich in mindestens 7 Bodenbildungsphasen.
Multiple Phasen der Tonverlagerung flihrte
zur Ausbildung von intensiven Bt Horizonten
und einer sekundaren Pseudovergleyung, die



Horizonte (fBt-Sd) erhalten und insgesamt vier

zur Bildung von wasser- und luftundurch-
lassigen Stauhorizonten fihrte (Tab. 6). Von

Pedokomplexe abzugrenzen (P1 — P4; Fig. 4;

Kemp, 1999).

den ehemaligen Parabraunerden sind sekun-

dar Uberpragte Al Horizonte (fAl-Sw) und Bt
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Fig. 4: Die Sediment-Palaoboden-Sequenz Bandemer. Die Farbgebung der Horizonte entspricht den gemessenen Farben

nach Munsell (2000), die Ergebnisse und Horizontbezeichnungen sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.
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Tab. 2: Lumineszenzdatierungsergebnisse flir BAN SPS

Lab.-Nr.  Pedo-complex  Method! Re(séit)jf s (%%\éil:dee)S a-value* (GD;5 I?g?ei;;t;a ﬁ‘g;

C-L4013 P4 pIRIR2gy  9.1£0.9 0.90+£0.72 0.110+£0.010 1629+83 45+02 364+26
C-L4013 P4 SAR-OSL 0070+0.020 157.6+83 4.0+03 39.6%x3.2
C-L4254 P3 pIRIR2gy  6.5+03 1.38+£0.62 0.104+0.010 6201+33.0 45+02 138£10
C-L4014 P3 pIRIR2gy  79+04 1.76+081 0.100+£0.010 645.8+344 41+02 15711
C-L4015 P3 pIRIR2gy  6.7£05 251+£0.68 0120+0.010 6544+342 40+£02 162£12
C-L4255 P2 pIRIR2gy  64+15 141+£053 0114+£0.020 8091+440 36+02 225%18
C-L4256 P2 pIRIRzgy  9.0£06 1.56+141 0.105+0.010 87849+£499 36+02 242+18
C-L4257 P1 pIRIR290 0.108 £ 0.010 Saturation 27101

gemessen an Feinkorn Quarz (4-11 pum)

b wN

1 postIR-IRSL290-Protokoll, gemessen an polymineralischen Feinkornproben (4-11um). Das SAR-OSL Protokoll wurde

nach 24 h UV-Belichtung in einem SOL 2 Solar Simulator, nicht abgezogen von der De
Fadingrate, bestimmt fiir die polymineralischen Proben
wurde fiir alle Proben mittels Am?4 Quelle separat bestimmt i

das “central age model” (CAM, Galbraith et al. 1999) wurde fir die Bestimmung der Aquivalenzdosis (De) verwendet und

eine einfache Exponentialfunktion fiir den Kurvenfit verwendet.

Eiskeilpseudomorphosen, plattiges Boden-
geflge, sowie der solifluidal umgelagerte
Schotterkdrper deuten auf periglaziale Bedin-
gungen wahrend der Ablagerung / Boden-
bildung hin. Die SPS Bandemer enthalt — wie
auch die SPS HET — zwei Eisen-Mangan-Kon-
kretionsbander (grine Pfeile Fig. 4). Auch hier
besitzen viele Konkretionen einen Holzkohle-
kern von Pinus und Betula, welche auf Wald-
brande im Einzugsgebiet hindeuten. Offen-
sichtlich scheint es hier gegen Ende des
letzten und vorletzten Interglazials gréBere
Brande gegeben zu haben. Wie die Konkre-
tionshorizonte genau entstanden sind, ist zu
diskutieren und noch zu klaren; sie erleichtern
in jedem Fall die Korrelation beider
Sequenzen.

BAN umfasst mindestens vier Glazial-Inter-
glazial Zyklen ab, die zur Ausbildung von vier
Pedokomplexen flhrten:

Pedokomplex 1 umfasst mindestens den
Glazial-Interglazial-Zyklus des viertletzten
Glazials und hat sich in den alluvialen Sedi-
menten der Sequenz entwickelt. Die Lumines-
zenzprobe fUr das Basisalter (C-L4257) zeigt
eine Aquivalenzdosis im Sattigungsbereich
und deutet somit auf ein wesentlich alteres
Minimumalter der Decksedimente (Tab. 2).
Eiskeilpseudomorphosen deuten auf peri-
glaziale Bedingungen hin. Ein fining- upward
Trend Uber dem Terrassenkdrper ist deutlich
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und lasst auf ruhiger werdende Strémungs-
verhaltnisse wahrend der Sedimentation
schlieBen. Hauptbodenbildungsprozesse sind
mehrere Phasen der Lessivierung (mindes-
tens 3). Die intensiven fBt Horizonte sind
sekundar durch Stauwasserdynamik Uber-
pragt und stauwasserdicht (Wasserleitfahig-
keit: 2,4 + 3,9 cm d, Tab. 4).

Pedokomplex 2 umfasst den Glazial-Inter-
glazial-Zyklus jungstens des Mindel Glazials
und hat sich in den alluvialen Sedimenten der
SPS gebildet, die eine zunehmende &olische
Komponente  aufweisen. Lumineszenz-
datierungen (Tab. 2) geben eine Altersspanne
von 225 + 18 ka (C-L4255) und 242 + 18 ka
(C-L4256) wieder. Eiskeilpseudomorphosen
sowie der solifluidal umgelagerte Schotter-
kérper zeigen periglaziale Bedingungen und
Umlagerungsprozesse an. Im Ubergangs-
bereich zu P3 befindet sich der untere Eisen-
Mangan-Konkretionshorizont, dessen Holz-
kohlefragmente (Fig. 5) auf Waldbrande
schlieBen lassen. Im unteren Bereich des
Konkretionshorizontes sind deutlich weniger
Holzkohlefragmente zu finden als im oberen
Bereich. Einige der Konkretionen enthalten
auch Tondberzugsfragmente und weisen
damit auf laterale Umlagerung hin.



Fig. 5: BAN 210, IX fAl-Sw1/2 (365-375 cm): Oberer Teil
des unteren Fe-Mn-Konkretionshorizonts. Gelbe Pfeile
zeigen auf Holzkohlebruchstilicke. Dinnschliff 6 x 9 cm

Pedokomplex 3 umfasst den Glazial-Inter-
glazial-Zyklus des RiB-Glazials und hat sich
ausschlieBlich in den aolischen Sedimenten
der Sequenz entwickelt. Lumineszenz-
datierungen ergaben 138 + 10 ka (C-L4254),
157 £ 11 ka (C-L4014) und 162 + 12 ka (C-
L4015) (Tab. 2). In P3 finden sich die bereits
beschriebenen Indikatoren flr periglaziale
Umweltbedingungen und der obere Eisen-
Mangan-Konkretionshorizont.

Dieses ist nicht so stark gebleicht wie die
anderen Konkretionsbander und enthélt auch
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zahlreiche offensichtlich zerbrochene Konkre-
tionen. Daneben weisen auch Toniberzugs-
fragmente auf eine (solifluidale) Umlagerung
hin. An der Profilwand lassen sich auch peri-
glaziale Aufpressungen (teils auch ,Brodel-
topfe”) anhand des Verlaufs des Bandes deut-
lich erkennen (Fig. 6). Dadurch zeigt sich,
dass die Konkretionen bzw. auch die Konkre-
tionsbander schon vor der periglazialen Uber-
pragung gebildet worden sind.

Fig. 6: BAN SPS: Griine Pfeile zeigen auf Konkretions-
horizonte. Aufschlusssituation in 1997 (heute nicht mehr
so0 aufgeschlossen)

Pedokomplex 4 umfasst den Glazial-Inter-
glazial-Zyklus des Wirm-Glazials und hat sich
ausschlieBlich in den &olischen Sedimenten
der Sequenz entwickelt.

Die  Lumineszenzdatierungen  (C-L4013)
zeigen konsistente Alter von 36,4 + 2,6 ka
(pIRIR290) und 39,6 + 3,2 ka (SAR-OSL) (Tab.
2). In P4 sind kaum Hinweise auf periglaziale
Umweltbedingungen zu finden. P4 ist gekappt
und nur noch der untere Teil eines
Parabraunerde-Pseudogleys ist zu sehen.



4. Bodenphysikalische KenngroBen

t-Paldoboden-Sequenz Hetzerath — Sedimentologische/ geochemische Daten

ie Sedimen
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t-Palaoboden-Sequenz Bandemer — Sedimentologische/ geochemische Daten
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Tab. 5: Bodenphysikalische KenngréRen fiir die Sediment-Paldoboden-Sequenz Hetzerath (n = 6)

Horizont GPV! [vol. %] PorengroRenverteilung [vol. %) Feldkapazitat [vol. %]
>50 um 50-10 um 10-0.2 um <02 um 50-0.2 um <50 um
[l ICv-Bv 31.1+1.2 0606 03+0.3 11.9+0.6 18.4+0.0 12.2+0.8 306+0.8
[l fBt-Sd1 40.7+0.7 39+1.0 12+0.3 154+05 20.1£0.0 16.6 £ 0.5 36.8+0.5
[l fBt-Sd2 426 +24 43+22 14+£0.3 214+£1.0 154 0.0 229+1.1 38.3+1.1
[V fCv-Bv1 423+1.2 3018 14104 243+0.9 13.6+0.0 25.7+0.6 39.3+0.6
IV fCv-Bv2 399+1.38 19+£1.7 12+0.2 22.7+0.6 14.1+0.0 239+0.6 38.0+0.6
V fCv-Bv1 396+0.9 14+09 1.3+0.1 227+0.9 14.2+0.0 240+1.0 382+1.0
V fBv-Bv2 359+1.1 1.0£0.7 0.9+0.1 18.7+1.2 154 +0.0 195+1.3 349+13
VI fBt-Sd 364+25 3724 1.8+0.6 124 +0.9 18.6+£0.0 142+14 328+14
- 0000000000000
WG?2 [vo. %)] Luftleitfahigkeit [um?] Wasserleitfahigkeit [cm/d] Trockenrohdichte [g/cm?]
[ ICv-Bv 30.1+04 02+0.0 0908 1.8+0.0
[l fBt-Sd1 347408 0.3+0.1 2900 1.6+0.0
[l 1Bt-Sd2 353+0.7 0505 1.7+£53 15+0.1
IV fCv-Bv1 36.2+0.9 04+04 18.3+13.6 15+0.0
IV fCv-Bv2 36.9+0.5 0.6+0.3 30.1+34 1.6+0.1
V fCv-Bv1 36.9+1.0 06+0.3 49+0.0 1.6+0.0
V fBv-Bv2 344+12 05+0.3 14+02 1.7+£0.0
VIl fBt-Sd 29817 04+0.1 90+25 1.7+£0.1

T Gesamtporenvolumen
2 \Wassergehalt
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Tab. 6: Bodenphysikalische KenngréRen fiir die Sediment-Paldoboden-Sequenz Bandemer (n = 6)

Porengrdfienverteilung [vol. %)

Feldkapazitét [vol. %)

Horizont GPV! [vol. %)]

>50 um 50-10um  10-0.2um <0.2um 50-0.2 um <50 um

Bt-Sd 355+1.8 3717 14+£02 94+16 21.0+0.0 10.8+1.7 31817

[l fA-Sw 422+16 72120 3703 18.6+0.9 12.6£0.0 223+09 349+09
[l fBt1 371+£1.9 1.0+£1.6 1.0+£0.8 122+14 23.0+0.0 13.2+1.3 36.2+1.3
[l fBt2 37.3+£1.0 0.3+04 15+1.2 14.7+15 209+0.0 16.2+0.9 37109
IV Bt 385+0.7 04 +04 09+0.7 11.3+1.3 25.8+0.0 122+0.8 38.0+0.8

V 1Bt(v) 39.3+£1.0 0.0+£0.0 05+0.7 14.1+£1.1 244+0.0 146+0.9 39.0+0.0
VI 1Bt 406+1.0 11+£0.7 20+£13 19.8+1.0 17.7£ 0.0 218+£05 39405
VIl fBtv 38.3+1.1 26+13 05+0.2 149+0.8 20.3+0.0 154 £0.7 357+0.7
VIl fAI-Sw1 359+0.9 51+£1.0 0.6 £0.1 179+ 0.6 1231 0.0 185+0.7 30.8+0.7
VIII Bt-Sd 412+12 4014 1.7+£0.8 122+0.9 23.3+0.0 13.9+0.7 37107
X Bv (rot) 351+£1.3 84+£19 34+£19 21+£25 21.2+0.0 55+29 26.7+29
X Bv (grau) 355+1.3 28+17 18104 178+ 1.1 13.1£0.0 196+1.0 32710

WG2 [vol. %)] Luftleitfahigkeit [um?] Wasserleitfahigkeit [cm/d] Trockenrohdichte [g/cm3]
Bt-Sd 224118 01£02 14+£1.0 1.7+£0.0
[l fAI-Sw 22.7+20 25+09 32100 16+0.0
[l fBt1 289+£27 06£0.7 22.7+1.0 1.7+£0.0
I fBt2 305+26 02+04 143122 1.7+0.0
IV Bt 322+25 02£0.2 1407 16£0.0
V fBt(v) 356+13 01£03 1100 16+0.0
VI 1Bt 348+17 05+£04 62.4 £8.3 16£0.0
VIl fBtv 331106 04+£0.1 106+0.9 16+0.0
VIII fA-Sw1 297104 04£02 84146 1.7£0.0
VI Bt-Sd 341+£05 02+£0.3 2700 16+0.0
X Bv (rot) 206+24 24+12 15.8 £ 10.0 1.7£0.0
XBv(grau) 248+ 16 06+05 39+24 1700
" Gesamtporenvolumen
2 \Wassergehalt
5. Methoden Rdéntgenspekirometer (Rh-Réhre) mit 4 kW
Die Bodenansprache wurde gemaB Ad-hoc- Anregu“nQ) mit 32 standardisierten Proben. .
AG Boden (2005) durchgefihrt. Die KorngroBenanaIyse: Nach de.r Organlk—
Bodenfarbe wurde nach Munsell (2000) zerstérung (10% H202) und Dispergierung

bestimmt.

RFA-Analyse: Flr die Schmelz-Tablettenher-
stellung werden jeweils 1,5000 g Probe (unge-
gliht) mit 7,5000 g Spectromelt-FluBmittel
(Fa. Merck A12, di-Lithiumtetra-
borat/Lithiummetaborat (66:34)) vermischt.
Mit einem OxiFlux-System der Firma CBR
Analyse Service wurden Uber Flammen bis
1200°C homogene Schmelztabletten
hergestellt. Fir die Presstablettenherstellung
werden 6,0000 g Probe mit 1,20009
Wachsvermischt und mit 300N/m? zu einer
Tablette gepresst. Die Messungen erfolgten
an der Uni Tabingen (Dr. Heinrich Taubald)
mit einem Bruker AXS S4 Pioneer
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(NasP20O7) erfolgte die Messung der
KorngréBenfraktionen (< 63 pum) nach Kéhn
(1929), die Fraktionen (63 um — 2 mm) wurden
durch Nasssiebung bestimmt.
Bodenphysikalische Methoden: Der Wasser-
gehalt und die Trockenrohdichte folgten
Hartge und Horn (2009). Der
Eindringwiderstand (0.3 kPa) wurde nach BS
EN 1997-2:2007 (2007) bestimmt.
PorengréBenverteilung wurde im Druck-
topfversuch nach Richards und Fireman
(1943) bestimmt. Luft- und Wasserleitfahigkeit
(Methode B) wurde nach Kmoch und Hanus
(1965) bestimmt.



Mikromorphologie: =~ Nach  Lufttrocknung
wurden die orientiert enthommenen Proben
mit dem Harz Viscovoss N50S und Harter
MEKP505F impragniert. Nach dem Aushérten
wurden die Tranklinge auf 60 x 90 mm
formatiert und mit einer Sage (Woco Top 250
A1, Uniprec) halbiert. Eine Halfte wird mit
einer Prazisionsschleifmaschine (LDQ 6100,
Huayid) geschliffen und auf einen
Objekttréager geklebt. Nach 3 Tagen wurde die
Probe auf 100 pm Dicke abgesagt und final
auf 30 um Dicke geschiliffen.

Lumineszenzdatierung: Die Datierung erfolgte
im Lumineszenzlabor (CLL) der Universitat

KoIn (Dr. Anja Zander) auf
Lumineszenzmessgeraten der Firma Risg.
Die chemische Aufbereitung und

Korngré3enseparation erfolgte nach Frechen
et al. (1996). Fur die Bestimmung der
Aquivalenzdosis an polymineralischen
Feinkornproben und Kali-Feldspat wurde das
pIRIR299 Protokoll verwendet (Buylaert et al.,
2009; Thiel et al, 2011). Um das
Ruckstellverhalten und die Zuverlassigkeit der
pIRIR2g9o Datierungen zu verifizieren, wurde
von den jeweils jingsten Proben aus beiden
SPS‘ zusétzlich die Quarz-Feinkornfraktion
mittels SAR-OSL Protokoll in Kombination mit
einem ‘preheat plateau test’ datiert (Murray
and Wintle 2000). Die Sedimentdosisleistung
wurde mittels Gamma-Spektrometrie
bestimmt und die DRAC Software (Durcan et
al. 2015) fur die Berechnung der Alter
verwendet.
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F-02 Dezentraler Hochwasserschutz - UmsetzungsmaB-
nahmen im urbanen Raum am Beispiel der stadtebaulichen

Planung Trier-Petrisberg
Elisabeth Tressel', Malte Ortner?

! Fach Physische Geographie, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier,
BehringstraBe 21, 54296 Trier

2 Fach Bodenkunde, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitat Trier, Behring-
straBBe 21, 54296 Trier

1. Einleitung 2. Exkursionsgebiet

Far das gehaufte Auftreten von lokalen Hoch- Die Exkursion beginnt am Standort Campus |l
wasserereignissen in Folge von Starkregen- der Universitat Trier und fuhrt Gber den Petris-
ereignissen wird - neben einer nicht ange- berg, einen im Rahmen der Landesgarten-
passten land- und forstwirtschaftlichen Nut- schau 2004 erschlossenen Héhenstadtteil der
zung - als weitere Ursache auch die zu- Stadt Trier, welcher ein attraktives Wohn-
nehmende Flachenversiegelung bei fort- angebot mit der Entwicklung eines Wissen-
schreitender Urbanisierung genannt. schafts- und Dienstleistungsstandorts
Starkregenvorsorge als eine wichtige Mal3- (Wissenschaftspark), in unmitteloarer Néhe
nahme fur den Hochwasserschutz in urbanen zur Universitat Trier (Campus Il) verbindet.
Raumen stellt die Kommunen im Rahmen der Die Exkursionsroute (Fig. 1) bietet Einblicke in
ErschlieBung neuer Siedlungsflachen vor z. T. den Naturraum der GroBregion Trier-
groBe Herausforderungen im Umgang mit Luxemburg sowie Informationen Uber die
dem Niederschlagswasser im urbanen Raum. Umsetzungs- und landschaftsgestaltenden
Im Rahmen von ErschlieBungsverfahren fur Mdoglichkeiten  naturnaher Niederschlags-
Bauland werden daher —u. a. unter Beachtung wasserbewirtschaftung im Rahmen der stadti-
des Landeswasserhaushaltsgesetzes Rhein- schen EntwicklungsmaBnahme auf dem
land-Pfalz - Gefahrdungsabschatzungen vor- Petrisberg.

genommen und fir das ErschlieBungsgebiet Themenschwerpunkte dieser Halbtages-
angepasste Konzepte zur Bewirtschaftung exkursion sind zum einen die beispielhafte
des Niederschlagswassers entwickelt. Die Umsetzung eines nachhaltigen, naturnahen
Niederschlagswasserbewirtschaftung  setzt Entwasserungskonzeptes im urbanen Raum
sich zum Ziel, das in Siedlungen anfallende und zum anderen die Beschreibung und Erkla-
Oberflachenwasser nicht wie bisher auf kdr- rung der Landschaftsgeschichte mit beson-
zestem Weg (6ffentliche Kanalisation) abzu- derem Fokus auf die Bodenentwicklung und
leiten, sondern in Anlehnung an den natur- Bodentypen am Beispiel zweier begehbarer
lichen Wasserkreislauf das Wasser mdéglichst Bodenprofile. Ausgangspunkt der Exkursion
naturnah auf der Flache zuriickzuhalten. ist die ,Begehbare geologische Karte Rhein-

land-Pfalz®, anhand derer die steinerne Vielfalt
von Rheinland-Pfalz prasentiert wird.
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Fig. 1: Das Exkursionsgebiet Trier-Petrisberg und seine Lage in der Stadt Trier. Nummer 1-10 Stationen des Lehrpfades

Petrisberg.

2.1 Naturraum und geographische Lage

Regionalgeographisch gesehen ist der Trierer
Petrisberg Teil der naturraumlichen Hauptein-
heit ,Mittleres Moseltal* (250) und dem ,Tar-
forster Plateau” (250.02) zuzuordnen (Richter
1984). Mit Héhen von 240 — 270 m . NN liegt
der Petrisberg auf der Mosel-Hauptterrasse
etwa 120 m Uber der Trierer Altstadt (s. auch
Abschnitt 2.4.3). Nach Nordwesten zur Alt-
stadt, nach Norden zum Aveler Tal und nach
Sdden zum Olewiger Tal hin fallen die Hange
des Petrisberges mit Neigungen bis 40 % steil
ab. Zum Brettenbach hin weisen die Hange
eine Neigung von ca. 12 % auf. In Richtung
Tarforster Flur neigt sich die Flache der Haupt-
terrasse dagegen nur sehr gering.

2.2 Geologie und Morphologie

Die variskisch gefalteten und verschuppten
Hunsrickschiefer  (unterdevonischer Ton-
schiefer) bilden den Untergrund des Unter-
suchungsgebietes, wobei die SW-NO gerich-
teten Auslaufer des in Mulden und Sattel zer-
gliederten Hunsrlcks gestreift werden. Vom
Aussichtspunkt Petrisberg (Sickingenstrasse)
geht der Blick hinunter in die Trierer Talweite,
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die geologisch gesehen die Fortsetzung der
Wittlicher Senke bildet und von Mosel-
sedimenten Uberdeckt ist (s. Fig. 2).

Im Bereich der Trierer Talweite zeigt sich die
Jandschaftsformende” Kraft des Wassers.
Seit dem Pliozan hat sich u. a. die Mosel in
das sich hebende Rheinische Schiefergebirge
eingeschnitten. Gleichzeitig wechselte durch
die klimatisch bedingten Anderungen von
Wasserstand und FlieBgeschwindigkeit im
Laufe der Jahrtausende die Erosionskraft der
Mosel und ihrer zuflieBenden Bache mehr-
fach. So haben z. B. morphodynamische Pro-
zesse wahrend des Quartars ihre Spuren in
Form unterschiedlicher Terrassen(-niveaus)
hinterlassen. Reste dieser zerschnittenen al-
teren Talbdden bilden heute u. a. die Terras-
senlandschaft entlang von Mosel und Saar,
die ostlich in die H6henzlge des Hunsrlcks
Ubergehen (Negendank, 1983).

Das Tarforster Plateau ist lediglich ein Rest
dieser ehemals weitrdumig zusammen-
hangenden Terrassenflachen (Hauptterrasse;
Hoéhe 240-270 m 0. NN), auf der die heutigen
Hobhenstadtteile der Stadt Trier liegen. Die
Aufzehrung dieser weitflachigen Haupt-
terrasse in die genannten Teilflachen erfolgte



i. W. durch die zur Mosel hin entwassernden
Hunsrickbache (z.B. Olewiger Bach) und
deren Seitenb&che (z.B. Retzgrubenbach und
Brettenbach) (Fig. 3).

Insbesondere die zuvor genannten Seiten-
bache des Olewiger Baches zeichnen sich
durch tief eingeschnittene Kerbtaler mit star-
kem Geféalle aus, welche bei Starknieder-
schlagsereignissen Oberflachenabfluss aus
den Plateaugebieten (= Oberlieger) unver-
z6gert in den Olewiger Bach entwassern. Dies
fihrt zu einer Verscharfung der Abfluss-
spitzen, welche mit ausschlaggebend fiir die

Hochwassergefahr
(= Unterlieger) sind.
Im Zuge der stadtebaulichen ErschlieBung
Trier-Tarforsts  (z.B. Universitatsgebaude)
wurden Einblicke in den geologischen Aufbau
des Tarforster Plateaus mdglich: Die dem
devonischen Hunsrickschiefer auflagernden
Moselsedimente bestehen aus ca. neun Meter
geschichteten Schottern, Sanden und Kiesen.
Diese werden von Ldsslehm unterschiedlicher
Machtigkeit Uberdeckt, aus welchem sich
wiederum unterschiedlich machtige Soliflukti-
onsdecken bilden konnten (Muller et al. 1983).
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Fig. 2: Geologischer Schnitt vom Universitatsstandort Tarforster Plateau zur Fachhochschule (Grenze zwischen dem
Tonschiefer des Unterdevons (SE) und dem Sandstein des Mittleren und Oberem Buntsandstein (NW) (Quelle: Weichert

et al. 1984)
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1: 50000 (2em der Karte - 1km in der Wirklichkeit )
I____I Talalluvionen @ untere Mittelterrasse |F Hdéhenterrasse - Rotliegendes

Niederterrasse Hauptterrasse @] unter-Devon mit Diabas

Fig. 3: Moselterrassen in Trier (Quelle: Negendank 1983, verandert)

2.3 Klima

Die sowohl ozeanischen als auch kontinen-
talen Einflisse flhren zu einem feucht tempe- 2 i
rierten Klima mit geméaBigten Sommern und
milden Wintern. Die Kklimatischen Bedin-
gungen der Stadt Trier werden von der DWD
Wetterstation Trier-Petrisberg (265 m . NN) #10
wiedergegeben (Fig. 4). Die mittlere Jahres- -
niederschlagssumme fiir den Zeitraum 1981- L
2010 betragt 779 mm bei einer mittleren 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Jahresdurchschnittstemperatur von 9,8 °C. P s e Henet

Charakteristisch fir die Stadt Trier sind som- Fig. 4: Klimadiagramm 1981-2010 fiir die Station Trier-
merliche Konvektionsniederschlage, welche Petrisberg. Fr die Lufttemperatur (Linien, Monatsmittel
das Niederschlagsmaximum wahrend der (schwarz), Monatsminimum/-maximum (blau/rot)), und

Sommermonate von Juni-August bedingen : "
(Fig. 4). Wahrend der Wintermonate hingegen Monatssummen des Nleld('erschlags (Balken, Monatsmit
tel (schwarz), Monatsminimum/-maximum (blau/rosa)),

sind advektive (zyklonale) Niederschlage vor- ,
herrschend. (Daten: DWD-CDC). Quelle: Heinemann (2018)
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Zunehmende lokal auftretende Starknieder-
schlagsereignisse, insbesondere nach hei3en
und trockenen Sommertagen, fUhren im
urbanen Raum (Stichwort Bodenversiege-
lung) haufig zu lokal begrenzten Uberflu-
tungen mit z.T. erheblichem Gefahrdungs- /
Schadpotenzial.

2.4. Vegetation und Landnutzung

Die vom Petrisberg-Plateau steil abfallenden
NW-Héange sind gréBtenteils bewaldet, in
flacheren Bereichen finden sich z. T. landwirt-
schaftlich genutzte Flachen und Kleingérten
(NO). Weinbau, als bedeutende und land-
schaftspragende Nutzungsform wird auf den
stdwestlich bis stiddstlich exponierten Hange
betrieben. Der Quellbereich des Brettenbachs
und die angrenzenden Streuobstwiesen sind
als schitzenswertes Gebiet ausgewiesen.
Das heutige Siedlungsgebiet mit dem Namen
,der Neue Petrisberg“ verfugt tUber groRRziigig
angelegte parkahnliche Grinflachen die einer-
seits Freizeitmdglichkeiten bieten, sowie dem
Schutz und der Entwicklung &kologischer
Grlanraumfunktionen im unmittelbaren Umfeld
der bebauten Flachen dienen.

2.5 Hydrographie (Hydrologie)

Im Bereich des Petrisbergs treten Hang-
schichtquellen haufig an Gelandekanten auf,
welche oftmals mit einem Substratwechsel
verbunden sind. Das Wasser durchstromt die
wasserdurchlassigen Sande und Kiese der
Moselterrasse und tritt an den wasserstauen-
den Verwitterungsprodukten des Hunsrick-
schiefers aus. Die Vernassungsbereiche bil-
den u.a. die Quellmulden des Brettenbachs
(nach § 24 LPfIG geschitztes Biotop), des
Retzgrubenbachs, des Geisbachs sowie
mehrerer namenloser Quellaustritte im Wald
zwischen 180 und 230 m 0. NN an der NNO-
Flanke des Plateaus (Richtung Trierer-Innen-
stadt). Hinzu kommen weitere Quellhorizonte,
die talabwarts entlang der Bachlaufe auftre-
ten.

Schon im 2. Jahrhundert wurden die Wasser-
austritte der Brettenbachquelle in mehreren
Drainagen aus Schieferplatten gefasst, um es
komfortabel nutzen und ableiten zu kdnnen.
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Uber die Lage der unterirdischen (struktur-
geologisch bedingten) Wasserscheide liegt
keine nahere Information vor.

Die Quellschiittungen der dem Olewiger Bach
zuflieBenden Béche (u.a. Brettenbach, Retz-
grubenbach und Geisbach) sind aufgrund des
geringen Grundwasserspeichervolumens von
den Niederschlagen beeinflusst und zeigen
daher einen deutlichen Wechsel im Abfluss-
verhalten. Wahrend sie auf Starknieder-
schlagsereignisse rasch und heftig mit kurzen
Spitzenabflissen reagieren, kdénnen sie in
trockenen Sommermonaten versiegen.

2.6 Boden

Die Vielfaltigkeit der Bodenformen des Trierer
Raumes wird u. a. in der BodenUbersichts-
karte von Rheinland-Pfalz (Dehner 2020)
deutlich. Dabei zeigt die Entwicklung der
Bdden in der Region Trier eine hohe Abhéan-
gigkeit vom Relief und vom geologischen
Untergrund (v. a. devonischer Tonschiefer
und mesozoische Gesteine wie Buntsand-
stein, Muschelkalk und Keuper). Auf den
devonischen Schiefern des Hunsriicks ist die
mittelgrindige saure Braunerde aus Schiefer-
schuttdecken der Leitbodentyp. Diese pleisto-
zanen Schuttdecken, die in der Basislage nur
Schieferschutt oder Reste des Graulehms
fGhren, in der Mittel- und Hauptlage aber Léss-
lehm enthalten, Gberziehen den anstehenden
Schiefer, die Grauwacken und den Quarzit
nahezu flachendeckend. Da diese Decken
das Produkt der pleistozénen Solifluktion sind,
sind sie eingeregelt und dicht. An den Unter-
hangen Uberlagern Schieferschutt-Hanglehm-
Decken haufig den Tonschiefer des tieferen
Untergrunds. Die Kiese und Sande der Haupt-
terrasse sind in der Regel mit L&sslehm
bedeckt und teilweise vermischt. Die dort aus-
gebildeten Parabraunerden haben sich bei
Staunasseeinfluss zumeist zu Pseudogleyen
entwickelt.

Aufgrund der kleinrdumigen Varianzen im
Untergrund sind die Bodentypen im Test-
gebiet unterschiedlich ausgepragt und treten
eng miteinander verzahnt, haufig auch als
Ubergangsformen auf. Auf dem Naturerlebnis-
pfad im nordwestlich gelegenen Waldchen



des Petrisbergs befinden sich zwei zugéng-
liche Bodenprofile (Fig. 5: Braunerde-Regosol
und Fig. 6: Parabraunerde-Pseudogley). Des
Weiteren wurden in den Quellmulden Gleye
und im Bereich der Weinbergslagen Rigosole
kartiert.

Aufgrund der plattigen Einregelung von
Schieferbruchstiicken und der hohen Boden-
dichte durch solifluidale  Umlagerungs-
prozesse ist die Durchwurzelbarkeit der
Bdden im Untersuchungsgebiet zumeist deut-
lich verringert. Diese Eigenschaft schlagt sich
auch in den bodenkundlichen Kennwerten der
Wasserdurchlassigkeit (kf-Wert) nieder, mit-
tels derer, gebietsspezifische Aussagen Uber
die Durchlassigkeit und die Permeabilitat der
Bbden getroffen werden kdnnen. Die Eignung
von Flachen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser wurde daher anhand des kf-
Wertes abgeleitet.

Im Rahmen von Baugrunduntersuchungen in
Neubaugebieten wurde u. a. die raumliche
Verteilung der Wasserdurchlassigkeit der
Bdden erfasst. Dabei wurde haufig fest-
gestellt, dass die Werte innerhalb eines Bau-
gebietes bzw. auf einem Baugrundstick teil-
weise stark schwanken. Entsprechend
wurden diese bodenphysikalischen Kenn-
werte als wichtige Eingangsparameter fir die
Konzeption eines naturnahen urbanen
Entwasserungskonzeptes bewertet.

3. Begehbare Bodenprofile entlang des
Naturerlebnispfades Trier-Petrisberg

Zahlreiche Bodenaufschliisse in den um-
liegenden Baugebieten der Universitat ermdg-
lichen die Landschaftsgeschichte an Hand der
Terrassenablagerungen, Ldsse, Ldsslehme,
Solifluktionsdecken und den sich darauf ent-
wickelnden Béden nachzuzeichnen.

Zwei offen gehaltene und gut begehbare
Bodenprofile sind Zeugnisse der Ent-
wicklungsgeschichte, die weit in die geo-
logische Zeit zurlickreichen. Beide Boden-
profile, Braunerde-Regosol und Parabraun-
erde-Pseudogley sind Bestandteil des Natur-
erlebnispfades Trier Petrisberg.
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3.1 Bodenprofil P1 Braunerde-Regosol

Der Standort des Bodenprofils P1 ist auf dem
Petrisberg in einem Forst gelegen. Das Aus-
gangsmaterial zur Bodenbildung an diesem
Standort ist zum einen gepragt durch Ton-
schiefer aus dem Unterems (393-407 Mio.
Jahre), einer stratigraphischen Stufe des
Unterdevon. Zum anderen finden sich aus
dem Pleistozan (12.000 — 2.6 Mio. Jahre)
stammende Kiese der Hauptterrasse sowie
Lésslehm als weitere Ausgangsmaterialien far
die Bodenbildung.

Das Bodenprofil des Braunerde-Regosol (BB-
RQ) zeigt die Horizontabfolge: Ah — rAp — I
Bv-ilCv — Il ilCv aus flachem Kies flhrenden
Lehm (aus Terrassenkies und Lésslehm) tber
Kieslehm (aus Lésslehm und Terrassen-
kiesen) Uber Schlufftongrus (aus Tonschiefer).
Neben intensiver Verwitterung des Ton-
schiefers (z.B. im ilCv-Horizont) sind soli-
fluidale Prozesse fir die Einarbeitung und
Durchmischung von Schiefergrus, Terrassen-
kiesen und Lésslehm in den Horizonten ver-
antwortlich.

Entsprechend der stratigraphischen Abfolge
bildet der Tonschiefer den Untergrund des
Tarforster Plateaus und somit auch des Petris-
berges. Zu erkennen ist dieser im Il iICv-Hori-
zont. Aufgrund von intensiver Verwitterung ist
der Tonschiefer hier in grau-rétlichem Ton ein-
gebettet. Dieser stammt unter anderem auch
aus der Verwitterung von tertidren Béden aus
Graulehm (Fersialit) (Schréder, 1983).

Die solifluidale Einmischung von Kiesel-
steinen belegt die Bildung der Hauptterrasse
durch die Mosel auf dem Tarforster Plateau.
Der Lésslenm resultiert aus der Verwitterung
von Loss, welcher wahrend des Pleistozan
aus vegetationsarmen Schotterflachen der
Mosel ausgeweht wurde (Schneider et al.
2005).



Tab. 1: Standortbeschreibung — P1 - Forst

Substrat: flacher Kies flhrender Lehm (aus
Terrassenkies und Lésslehm) Gber
[6sshaltigen Kieslehm (aus
Terrassenkiesen) Gber Gruslehm
(aus  Tonschiefer) Uber tiefem
Tonschiefer (Unterdevon)

Relief: Oberhang, NW-Exposition

Landnutzung:  Forst

Vegetation:  Laubwald

Position: 49°4514" N, 6°39'47" O, 262 m
Fig 5: Braunerde-Regosol (Ah - rAp - Il Bv-ilCv -
Il ilCv) aus flachem Kies fiihrendem Lehm (aus
Terrassenkies und Ldsslehm) (iber Kieslehm (aus
Lésslehm und Terrassenkiesen) Uber Schiufftongrus
(aus Tonschiefer)
Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — P1 — Forst
Tiefe Horizont Boden- Steige Gefige- Humus Durch- Farbe (feucht) Ausgangs- Strati-
[cm] art [M.-%] form wurzelung gestein grafie
0-7 Ah Ls2 18.7 kru h3 W5 5YR 3/3 Gt, Lol gh
7-23 rAp Ls2 20.6 sub h3 W5 7.5YR 4/3 Gt, Lol gh
23-47 [l Bv-ilCv Ls4 43.0 sub h1 W3-4 5YR 5/6 Lol, Gt ap
47-100+ [IIiICv Lt3 64.7 pol h1 W2 5YR 4/4 *Tsf-du ap
Humusform: L-Mull (MUT)

Deutsche Klassifikation: ~ Basenreicher Braunerde-Regosol aus flachem stark Reinkies fiihrendem Fliefnormallehm (aus
Terrassenkies, Losslehm) (iber FlieRreinkiesnormallehm (aus Lésslehm, Terrassenkies) uber
FlieBschlufftonreingrus (aus Tonschiefer des Unterdevons)
euBB-RQ: pfl-(kk4)ll(Gt,Lol)\pfl-kkll(Lol,Gt)/pfl-utzz(*Tsf)

WRB: Eutric Endoskeletic Cambisol (Epigeoabruptic, Katoclayic, Humic, Epiloamic, Epiraptic)

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgroRenverteilung — P1 — Forst

Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5 WRB
0-7 11.9 15.3 9.2 17.7 14.8 1.1 19.9 43.6 36.5 Ls2 L
7-23 9.9 14.3 8.5 18.2 16.3 10.7 221 45.1 32.8 Ls2 L
23-47 13.0 30.9 8.5 10.2 9.6 7.2 20.6 27.0 52.4 Ls4 SCL
47-100+ 10.5 9.9 4.1 45 11.9 16.4 42.8 32.7 245 Lt3 C
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Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften Il — P1 — Forst
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm3] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [cm/d] [kPa]
0-7 1.21 53.5 215 32.0 15.9 16.1 851 1615
7-23 1.46 444 12.7 31.7 12.7 18.9 105 2501
23-47 1.52 42.8 20.1 22.7 5.8 16.9 319 3019
47-100+ 1.55 41.5 10.4 31.1 6.1 249 131 3475
Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften | - P1 — Forst
Tiefe pH pH EL Corg Corg Vorrat Canorg Nt CIN Pt P (CAL) K (CAL)
[em] | [HO] [CaCl] [mScmT] | [mgg']  [tha']  [mgg'] [mgg’] M9g'l | Mgg'l [vgg']
0-7 5.62 4.74 65 28.5 19.6 0.0 2.3 12.6 | 485.0 11.2 162.8
7-23 5.15 433 46 217 40.4 0.0 1.8 11.8 | 436.0 2.0 49.0
23-47 5.72 4.53 27 6.0 12.4 0.0 0.8 71 | 3664 0.0 12.8
47-100+ | 5.62 4.74 32 3.6 10.5 0.0 1.2 3.1 | 4352 0.0 48.8
Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften Il - P1 — Forst
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg'] (%] [mmolc kg]
0-7 76.7 68.6 0.9 3.9 36.7 11.1 0.0 23.6 0.5 0.0
7-23 59.7 46.1 0.8 1.2 18.7 6.9 0.0 31.8 04 0.0
23-47 52.0 521 0.8 0.3 18.9 7.1 0.0 247 0.2 0.0
47-100+ 87.8 72.3 1.1 1.8 40.2 20.3 0.0 242 0.1 0.0
Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften Ill - P1 — Forst
Tiefe Feto Feo Feq Alo Mno FeoFewt  FeoFeq
[cm] [9kg™] [gkg™] [gkg'] [gkg™]  [gkgT]
0-7 20.90 2.02 13.50 1.34 0.71 0.10 0.15
7-23 18.84 2.14 13.52 1.40 0.69 0.11 0.16
23-47 19.47 1.19 14.03 0.87 0.49 0.06 0.08
47-100+ 32.02 1.31 25.75 0.89 0.39 0.04 0.05

3.2 Bodenprofil P2 Parabraunerde-Pseudo-
gley

Weniger als 100 m entfernt vom Bodenprofil
P1 befindet sich das Bodenprofil P2. Ange-
sprochen wurde dieses als ein Parabraun-
erde-Pseudogley aus Grus fihrendem
Normallehm (aus Tonschiefer und L&sslehm)
Uber grusfiihrendem Schluffton (aus Lo&ss-
lehm) mit der Horizontabfolge: Ah- rAp- (Al)-
Sw — Il fBt-Sd (Fig. 6).

Als Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung
dient hier Gberwiegend Lésslehm, in dem z.T.
grusige Verwitterungsreste des Tonschiefers
solifluidal eingearbeitet sind. Ausgeweht aus
vegetationsarmen Schotterflichen der Mosel
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entstanden wahrend der pleistozdnen Kalt-
zeiten (v. a. Wirm und RiB) Ldssablage-
rungen u.a. auf dem Tarforster Plateau.
Durch die Uberlagerung von Léssmaterial aus
mehreren Eiszeiten wurde durch Lessivierung
von Ton aus dem Oberboden in den Unter-
boden eine fossile Parabraunerde ausge-
bildet. Vermutlich wurden die lessivierten Hori-
zonte abgetragen, wodurch gekappte Profile
entstanden. Der noch heute vorliegende Bt-
Horizont wurde erneut von einer Léssdecke
Uberlagert, welche durch solifluidale Prozesse
teils mit Grus aus Tonschiefer aus den oberen
Hanglagen durchsetzt wurde. Aufgrund der
hohen Dichte entwickelte sich der Bt-Horizont
zu einem Bt-Sd Horizont (Schrdder, 1983).



Im vorliegenden pH Bereich des (Al)-Sw Hori-
zontes kann es aktuell nicht zu einer Lessi-
vierung kommen. Dies wird auf das jangere
Alter des Lésslehmmaterials oberhalb des Bt-
Sd Horizontes zurlckgefuhrt. Mit fortschrei-
tender Versauerung des (Al)-Sw wird eine er-
neute Lessierung erwartet.

Infolge der héheren Wasserleitfahigkeit des
(Al)-Sw-Horizontes finden sich dort reduktive
als auch oxidative hydromorphe Merkmale wie
Mangan-Konkretionen, Rostflecken und Blei-
chungen, wahrend der Bt-Sd Horizont durch
Marmorierung und vor allem durch reduktive
Bleichflecken entlang préaferentieller FlieB3-
wege gekennzeichnet ist.

Tab. 8: Standortbeschreibung — P2 — Grlinland

Substrat: Grus filhrender Normallehm (aus
Tonschiefer und Losslehm) Gber
Grus flihrendem Schluffton (aus
Losslehm)

Relief: Oberhang, NW-Exposition

Landnutzung:  Grinland

Vegetation: Wiese allgemein

Position: 49°45'11" N, 6°39'46" O, 266 m

Fig. 6: Parabraunerde-Pseudogley (Ah - rAp - Al-Sw
— I rBt-Sd) aus Grus fiuhrendem Normallehm (aus Ton-
schiefer und Ldsslehm) Uber grusflihrendem Schluffton
(Losslehm)

Tab. 9: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — P2 — Griinland

Tiefe Horizont Boden-  Steine  Gefiige- Humus Durch- Farbe (feucht) Ausgan.gs- Stra'ti-
[cm] art [M.-%] form wurzelung gestein grafie
0-5 Ah Lu 9.6 kru h4 W5 5YR 4/3 *Tsf, Lol gh
5-23 rAp Ls2 20.3 kru h3 W4-5 5YR 3/3 *Tsf, Lol gh

23-52 (Al)-Sw Ls2 25.0 sub h1 W2 5YR 7/4 *Tsf, Lol ap

52420 1IfBtSd1  Tud 32 ool ht WO-1 o ;ﬁov Lol o
120-150+ |1 fBt-Sd 2 pol h1 WO-1 Lol ap
Humusform: L-Mull (MUT)

Deutsche Klassifikation:

Basenreicher Parabraunerde-Pseudogley aus Reingrus fiihrendem FlieRnormallehm (aus Tonschiefer,

L6sslehm) tiber Reingrus fuhrendem FlieRschluffton (aus Lésslehm)
euLL-SS: pfl-(zz4)Il(*Tsf,Lol)/pfl-(zz2)ut(Lol)

WRB:

Hypereutric AmphialbicStagnosol (Endochromic, Humic, Pantoloamic, Endothaptoluvic)

277



Tab. 10: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréBenverteilung — P2 — Griinland

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS gu mU fu T U S KA5  WRB
0-5 6.0 10.3 8.2 21.8 18.1 13.1 225 53.0 246 Lu SiL
5-23 8.7 11.1 7.6 19.9 16.8 13.0 229 49.7 274 Ls2 L
23-52 1.1 13.3 8.6 19.2 15.3 9.7 22.7 442 331 Ls2 L
52-120 55 45 5.1 275 19.4 6.6 314 53.5 15.1 Tu3 SiCL
120-150+ - - - - - - -
Tab. 11: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - P2 — Grinland
Tiefe pt PV LK FK nFK W Kf EW
[cm] [g cm?] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [cm/d] [kPa]
0-5 - - - - - - - -

5-23 1.41 45.6 1.1 34.5 14.5 201 429 2388

23-52 1.71 35.5 8.9 26.6 6.3 20.3 452 4129
52-120+ 1.70 35.9 54 30.4 51 254 12 4135

120-150+
Tab. 12: Bodenchemische Eigenschaften | — P2 — Griinland
Tiefe pH pH EL Corg Corg Vorrat Canorg Nt CIN Pt P (CAL) K (CAL)

[em] | [H0] [CaCl] [mScm'] | [mgg’]  [tha™]  [mgg’] [mgg’] wgg'l | lugg’l [uggT]
0-5 6.66 6.09 114 26.1 0.0 2.3 1.1 385.5 0.0 170.8
5-23 699 6.50 93 19.7 39.9 0.0 1.9 10.4 | 353.1 0.0 91.0
23-52 7.59 6.87 59 2.7 53 1.4 0.8 3.3 | 2321 0.0 36.7

52120 | 561  4.95 95 1.1 8.3 0.0 04 25 | 2410 0.0 446
120-150+ - - - -
Tab. 13: Bodenchemische Eigenschaften Il - P2 — Griinland
Tiefe KAKGot KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg'']  [mmolc kg] [%] [mmolc kg]

0-5 171.1 138.8 84.9 04 5.0 857 268 0.0 20.8 0.1 0.0
5-23 153.9 125.9 83.0 0.4 2.6 78.6 229 0.0 214 01 0.0
23-52 71.0 99.6 0.6 0.9 554 140 0.3 0.0 0.0 0.0

52-120 113.6 77.0 0.3 1.8 52.5 33.0 01 25.8 01 0.0
120-150+ - - -
Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften Ill - P2 — Griinland
Tiefe Feto Feo Feq Alo Mno Feo/Fewt | FeoFeq
[om] 9kg™ | [gkg™] [gkg™l [gkgl  [gkg]
0-5 20.82 1.43 13.72 0.88 0.38 0.07 0.10

5-23 21.27 1.59 15.16 0.95 0.50 0.07 0.1

23-52 23.711 1.53 12.52 0.77 0.46 0.06 0.12
52-120 20.21 1.43 16.70 0.88 0.25 0.08 0.09

120-150+ 31.93 - - 0.04
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Nutzungseignung:

Im Mittelgebirge ist die Bewirtschaftung der
Flachen in starker Abhangigkeit mit dem Relief
zu betrachten. Entsprechend der am Ober-
hang exponierten Lage findet sich fur den
Standort P1 (Braunerde-Regosol) heute eine
forstwirtschaftliche Nutzung. Dies ist neben
der Reliefposition auch auf den erhdhten
Steingehalt zurtickzufihren. Die historische
Nutzung des Standortes (rAp Horizont) als
Ackerstandort deutet weiterhin an, dass der

Standort nur begrenzt als landwirtschaftliche
Nutzflache geeignet ist.

Am Bodenprofil P2 ist ebenfalls ein alter Pflug-
horizont (rAp) erkennbar, was die prinzipielle
Nutzbarkeit als Ackerstandort belegt. Auf-
grund von moglicher Vernassung im Frihjahr
bzw. Herbst und der Hanglage ist eine acker-
bauliche Nutzung erschwert.

Die aktuelle Nutzung der Standorte als exten-
siv bewirtschaftetes Grinland und Forst eig-
net sich fur den Ridckhalt bzw. die Ver-
sickerung von Niederschlagen.

Quelle: E/Gg

a7 Entwasserungsplan fir das Gebiet Petrisberg.
; Bildquelle: Bielefeld — Gillich — Heckel, Trier

o

% Helblau:

. + Retentionsflachen

Dunkelblau:
« Wasserpegel-Messstellen in den

Quellmulden

Hellblau:
+ Wasserpegel-Messstellen auBerhalb der

Quellmulden,

AN * Abfluss-Messstellen
) Bildquelle: EGP, Trier

Fig. 7: Entwasserungskonzept zur Abflussvermeidung, -redijzierung, Ruckhaltung und Versickerung von Niederschlags-

abfliissen - Trier-Petrisberg; Quelle: BGH Trier (verandert 2005)

4. Niederschlagswasserbewirtung im
urbanen Raum als vorsorgender Hoch-
wasserschutz

Im Rahmen der KonversionsmaBnahmen
wurde das auf dem Gelande bestehende
Mischwassersystem durch ein modifiziertes,
weitgehend entkoppeltes naturnahes Ent-
wasserungssystem ersetzt. Entsprechend
sorgen im Stadtteil Trier-Petrisberg dezentrale
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und semizentrale RetentionsmafBnahmen fir
den Wasserrlickhalt des gefallenen Nieder-
schlags vor Ort — einschlieBlich Verdunstung
und Versickerung — und tragen zum einen
dazu bei, den urbanen Wasserhaushalt dem
nattrlichen Zustand weitestgehend anzu-
nahern. Zum anderen soll, trotz einer im Zuge
der Bebauung ansteigenden Flachen-

versiegelung, die Abflusssituation des



Brettenbaches sowie aus den hangigen
Flachenbereichen entschéarft werden. Diese
verzogerte Ableitung des Niederschlags-
wassers aus dem Wohngebiet (ber den
Brettenbach und kleinere Abflussbahnen kann
den unmittelbaren Unterlieger (Stadtteil
Olewig) vor einer héheren Abflussbelastung
bewahren und ist somit ein wichtiger Baustein
fir einen praventiven urbanen Hochwasser-
schutz.

Far das im Rahmen der stadtischen Entwick-
lungsmaBnahme konzipierte naturnahe Ent-
wasserungskonzept - auf éffentlichen wie pri-
vaten Flachen - werden nachfolgende Umset-
zungsmaBnahmen (Fig.: 8 — 11) beispielhaft
dokumentiert.

Retentions-

FlieBwege den semizentralen
anlagen zugefihrt.

Fig. 10: Bausteine der urbanen dezentralen Nieder-
schlagswasserbewirtung: Versickern — Verdunsten —
Ableiten auf dem Petrisberg

Fig. 9: Kaskaden-Riickhaltesystem auf dem Petrisberg
— der Wasserweg Verbindungsglied zwischen Wasser-
band und nachgeschalteten Versickerungsterrassen

(Fig. 8 u. Fig. 11)

Somit werden das Oberflachenwasser aus
den offentlichen Bereichen (StraBen, Park-
platze, FuBwegenetz etc.) sowie das Uber-
schussige Niederschlagswasser von den pri-
vaten Grundstlicken Uber teilweise sichtbare
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Fig. 11: Versickerungsterrassen auf dem Petrisberg

Der in das stadtebauliche Konzept einge-
bundene und O6kologisch ausgerichtete Ent-
wasserungsplan tragt neben einer Verbes-
serung des Gebietswasserhaushaltes durch
den kreativen Umgang mit dem Element Was-
ser zu einer Steigerung der Wohn- und
Lebensqualitét bei.

Demonstrationsanlage

Angrenzend an das Wohngebiet Petrisberg
wurde im Landschaftspark eine experi-
mentelle Demonstrationsanlage zur ,Veran-
schaulichung naturnaher Regenwasserbewirt-
schaftung in Siedlungsgebieten® (Fig. 12A)
installiert. Anhand von Versuchs- und Schau-
kasten wird dargestellt, wie Retentionsmulden
aufgebaut sind (Fig. 12B), welche Infiltrations-
raten unterschiedliche Bodensubstrate auf-
zeigen wie angepasste MaBnahmen auch bei
niedrigen Infiltrationsraten naturnahes Regen-
wassermanagement erméglichen.
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Aessbehlter
Fig. 12: Sickerwasser Demonstrationsanlage (A) sowie
schematische Darstellung einer Muldenrigole mit Drai-
nage (B) (Demonstrationsanlage Trier-Petrisberg)

Mit der Demonstrationsanlage wird das Ziel
verfolgt, eine positive Grundeinstellung zur
Umsetzung der naturnahen Niederschlags-
wasserbewirtschaftung im urbanen Raum zu
schaffen sowie die Akzeptanz seitens der Be-
vOlkerung langfristig zu wahren. Die Demons-
trationsanlage dient daher auch als Bera-
tungsinstrument flr die entsprechenden Fach-
referate der Stadtverwaltung sowie fiir Archi-
tekten und Bauherren.
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F-03 Archaologische und Geoarchaologische Grabungen in
der Stadt Trier

Torsten Mattern'’

! Fach Klassische Archaologie, Fachbereich Ill, Universitat Trier, Universitatsring 15, 54286 Trier

1. Einleitung Gesichert ist dagegen, dass Trier in der
rébmischen Antike, zumindest zeitweilig, die
wichtigste Stadt auf dem Gebiet des heutigen
Deutschlands war.

Trier (Fig. 1) gilt als alteste Stadt Deutsch-
lands, doch tatsachlich sind die Anfange Triers
zeitlich nicht ganz gesichert.

Plan der romischen Stadt Trier
im 4, Jahrhundert n. Chr.

Plan der romischen Stadt Trier im 4. Jh. . Ruwerwasserleitung . Tempel am Moselufer
n. Chr. (Grafik: GDKE-Rheinisches Landes- . Romerbriicke . Tempel am Herrenbriinnchen
museum Trier, Franz Josef Dewald). . Forum . Tempelbezirk im Altbachtal
1. Friihchristliche Kirchenanlage im Be- . Amphitheater . Tempelbezirk am Irminenwingert
reich von Dom und Liebfrauenkirche . Circus (Wagenrennbahn) (Lenus Mars)
. Palastbezirk . Porta Nigra . Graberfelder
. Kaiserthermen . Stadttore und Stadtmauer . Grabkammer am Reichertsberg

. Barbarathermen . Gewerbebezirke (Topfereien) (Trier-West)
. Thermen am Viehmarkt . Speicherbauten (horrea) . St. Maximin

Fig. 1: Plan des romischen Trier im 4. Jahrhundert n. Chr. (Unruh 2017)
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2. Die Grundung der Stadt und ihre Ent-
wicklung im ersten Jahrhundert n. Chr.

Die Grundlagen fur das rémische Trier wurden
mit der Eroberung Galliens durch Gaius lulius
Caesar gelegt, als auch das Gebiet des Stam-
mes der Treverer, Trager der keltischen Huns-
rick-Eifel-Kultur, unter rémische Herrschaft
kamen. Zeugnisse dieser Eroberung finden
sich in Trier nicht, doch bei Hermeskeil wird
seit einigen Jahren ein rdmisches Militarlager
ausgegraben, das in diese Zeit gehért. Wie
andernorts auch, wurde auf ihrem Gebiet eine
civitas gegrindet, die civitas Treverorum. Es
handelt sich um eine Organisationsform mit
begrenzter Selbstverwaltung innerhalb des
Rdmischen Reichs, die sich in den Nordwest-
provinzen oftmals an den Stammesgrenzen
orientierte.

Nach der rémischen Okkupation Galliens und
des linksrheinischen Germaniens wurde auf
dem Gebiet der Treverer, Uber der Trierer Tal-
weite der Mosel auf dem Petrisberg zunachst
ein Militarlager und dann, unter Kaiser
Augustus, eine Siedlung gegriindet, die an der
Kreuzung von Verkehrswegen von Siidgallien
nach Mainz lag und eine MoselUberquerung
bot. Von dem keltischen Stamm leitet sich der
rémische Name dieser Siedlung, Augusta
Treverorum, sowie spater der Triers, ab.
Spuren friherer Besiedlung (5.-3. Jahrhundert
v. Chr.), wurden tatsachlich im Altbachtal ge-
funden.

Die Anlage der ersten StraBBen, vielleicht auch
eines Altars fir den zentralen Kaiserkult der
Treverer, sind nur noch vage zu fassen. Das
Fragment einer Steinplatte mit dem Relief
einer Girlande ahnelt in Form und Art der Aus-
fhrung sehr einem Vergleichsstiick eines
groBen Altars fir den Kaiserkult in Lyon und
hat deswegen Grund zu der Annahme gege-
ben, dass auch Trier vielleicht zu dieser Zeit
schon als Zentrum fir die umliegende Bevol-
kerung geplant war. Untermauert wird diese
Annahme jedenfalls durch den Fund von
Kaiserportrats, etwa der Livia, Frau des Kaiser
Augustus. Dennoch handelt es sich nattrlich
nicht um Belege fir eine wirkliche Stadt-
grindung, sichtbarer ist dagegen die Rémer-
briicke, wenigstens deren spatere Phase,
welche eine erste Brlcke ersetzte, derer
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Pfahlgrindung dendrochronologisch auf das
Jahr 17 v. Chr. datiert werden konnte.

In die Griindungszeit der Stadt gehdren auch
die ersten Heiligtimer im Altbachtal, eine
Senke in der Nahe des spateren Amphi-
theaters. Hier wurden bis in das vierte Jahr-
hundert nach Chr. immer wieder Kulte einge-
richtet und Heiligtimer bzw. Tempel erbaut, im
zweiten Jahrhundert n. Chr. sogar ein Kult-
theater mit einem dazugehdrenden Tempel.
Diese Heiligtimer waren jedoch keineswegs
die einzigen, die in Trier angelegt wurden.
GroBBe, monumentale Tempel wurden am
,Herrenbriinnchen’ in der Nahe des Altbach-
tals, westlichen Moselufer (sog. Irminen-

wingert, vielleicht des Lenus-Mars) oder am
Moselufer (Fig. 2) in der Nahe von Rémer-
bricke und Forum errichtet.

|g: eknstrutiosvrsc'hrlg es eps“ am
Moselufer (Unruh 2017)

In die Griindungsphase Triers gehdrt auch die
erste Planung des rémischen Forums, des
politischen, vielleicht auch merkantilen Zent-
rums der Stadt. Die groBBe Anlage ist heute im
Stadtbild nicht mehr sichtbar, nur in Kellern
haben sich Reste der spateren Phasen erhal-
ten. Es ist aber Kklar, dass bereits das
Grindungsraster den Ort des Forums fest-
legte, das die GrdBe von immerhin vier Bl6-
cken (insulae), d.h. ca. 13 x 175 m grof3 war.
Es handelte sich im Westen um einen drei-
seitig von unterirdischen Wandelgangen
(Kryptoportiken) umgebenen Platz, der im
Westen durch einen von weiteren Hallen flan-
kierten Platz fortgesetzt wurde. Im Osten
stand die groBe Markthalle (Marktbasilika),
deren Reste erst im Mittelalter beseitigt



wurden. Die Marktbasilika stammt allerdings
erst aus einer Erweiterungsphase im 4. Jahr-
hundert.

Auch wenn die Entwicklung der Stadt an-
schlieBend durchaus rasch vorangeschritten
zu sein scheint, war sie nicht ganz frei von
Problemen. So kam es im Jahr 21 n. Chr. zu
dem Aufstand des lulius Florus, doch wurde
die Stadt bereits 44 n. Chr. als wohlhabend
bezeichnet und auch ein weiterer, groBer Auf-
stand hat diese Entwicklung nicht nachhaltig
unterbrechen kénnen. Die Gefahr fir die Stadt
war damals jedenfalls akut gewesen: Mitten in
den Wirren des sog. Vierkaiserjahrs, als dem
Sturz und der Ermordung Kaiser Nero folgend
Burgerkriege um seine Nachfolge aus-
brachen, drangen 68 n. Chr. aufstandische
Truppen bis zur Stadt vor und konnten erst
nach harten Kdmpfen auf der Moselbriicke be-
siegt und vertrieben werden. Ein Bogenmonu-
ment, das spater auf der Stadtseite der Briicke
errichtet wurde, hat diesen Sieg gefeiert: Eine
Reliefplatte zeigt Kadmpfe zwischen Rémern
und Barbaren (Fig. 3).

Fig. 3: Reliefblock des Ehrenbogens (Unruh 2017)

3. Die Bliitezeit der Stadt im zweiten Jahr-
hundert n. Chr.

Einen wichtigen Abschnitt in der Stadtent-
wicklung stellte das 2. Jahrhundert n. Chr. dar.
Wohl unter dem Kaiser Hadrian wurde der Sitz
des Provinzstatthalters hierher verlagert, eine
wichtige Voraussetzung fir die besondere
Stellung der Stadt in spaterer Zeit. In dieses
Jahrhundert fallen dann tatséchlich der Neu-
bau der Rémerbriicke mit ihren noch heute ge-
nutzten Pfeilern, der Bau des Amphitheaters,
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der sog. Barbarathermen, der sog. Thermen
am Viehmarkt und der Stadtmauer, zu der
auch das berihmte und sehr gut erhaltene
Stadttor, die Porta Nigra, gehért. Aber auch
andere Bauten, die heute im Stadtbild kaum
oder gar nicht mehr wahrzunehmen sind, wie
der Ausbau des Forums und der Stadthalter-
palast, legen von dieser wichtigen Phase
archaologisches Zeugnis ab.

Die Rémerbriicke ist zu Recht als &lteste,
noch in Benutzung befindliche Bricke be-
kannt, wobei strenggenommen ,nur‘ noch die
Brickenpfeiler antik sind. Die erste Brlcke,
vielleicht 17 v. Chr. auf Pfahlgriindungen
errichtet, befand sich etwas abgelegen von
der heute sichtbaren Rémerbricke, die ihrer-
seits eine erste Steinpfeilerbriicke ersetzt, die
nach dem Vierkaiserjahr erbaut wurde. Die
heute noch existierenden Pfeiler (Fig. 4)
wurden in den 40er Jahren des 2. Jahrhun-
derts errichtet, ihre Einwdlbung ist allerdings
erst mittelalterlich. Die Bricken unterstreichen
die groBe Bedeutung, die Trier aufgrund
seiner verkehrsglinstigen Lage hatte und von
der es politisch und wirtschaftlich profitierte.
Dies zeigt sich auch an anderen GroBbauten
aus der Zeit um die Mitte des 2. Jahrhunderts.

[©

Fig.4: Rekonstruktion der rémischen Briicke des 2. Jhs.
N. Chr. (Denkschrift 2005)

Das rémische Badewesen ist durch die
Bezeichnung als Thermen auch heute noch
ein Begriff. Kleinere Badeanlagen gab es in
vielen rémischen Stadten, berihmt und gut
erhalten sind etwa diejenigen in Pompeji. Aber
nicht nur in Stédten, sondern auch in rémi-
schen Militarlagern gab es Thermenanlagen,



sogar in rémischen Villen. Sie sind somit, ahn-
lich wie der Genuss von Wein und Olivendl,
ein Anzeiger von Romanisierung. Die Entwick-
lung des rémischen Thermenwesens wurde
vor allem in Rom vorangetrieben, hier wurde
im spateren ersten und zweiten Jahrhundert n.
Chr. der Typus der sog. Kaiserthermen ent-
wickelt. Er hat seine Bezeichnung vorrangig
durch die Erbauung der Thermen auf kaiser-
lichen Erlass, bedeutet zumeist aber auch
eine erhebliche GréRe, die oftmals parallelen
Badebetrieb in zwei Kreisen ermdglichte und
zugleich Freiflachen, die von Hallen umgeben
waren, miteinschloss. Hier gab es Geschéfte
und Vortragsorte, Einrichtungen fir Sport aber
auch Bibliotheken. Es handelte sich also um
veritable Stadtteilzentren, nicht nur um Bade-
anlagen. Es ist hervorzuheben, dass sich in
Trier mit den Barbarathermen (Fig. 5) eine An-
lage befindet, deren GréBe sich mit den-
jenigen Anlagen in Rom messen kann. Der
Baubeginn der Barbarathermen lag vor der
Mitte des 2. Jahrhunderts, in der GréBe stand
sie nur den Trajansthermen in Rom nach —
d.h. Trier verflgte zur Zeit der Erbauung tber
die  zweitgroBte  Thermenanlage  des
Rdmischen Reichs! Aber nicht nur die GréBe,
sondern auch die Ausstattung mit zahlreichen
Skulpturen ist bemerkenswert. Es handelt sich
um Kopien nach griechischen Originalen, z.B.
des hochklassischen Bildhauers Phideas. Der
antike Name der Thermen ist nicht bekannt,
der heutige Name ,Barbarathermen® leitet sich
von einem ehemaligen Vorort Triers ab.

Etwa in der gleichen Zeit wie die Barbara-
thermen wurden auch die ,Thermen am Vieh-
markt errichtet. Tatsachlich handelt es sich
bei ihnen um ein offentliches Gebaude,
dessen Funktion allerdings unbekannt ist.
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Fig. 5: Haupttrakt der Barbarathermen (Rémerbauten
2010)

Die Porta Nigra (Fig. 6) ist das bekannteste
Denkmal Triers. Es ist das am besten erhal-
tene Stadttor nérdlich der Alpen, sein antiker
Name ist nicht bekannt, erst im Mittelalter er-
hielt es den Namen ,Schwarzes Tor‘ durch die
markante Verwitterung des Sandsteins. In der
heute sichtbaren Form wurde es zu Beginn
des 19. Jahrhunderts wieder freigestellt, seit
dem Mittelalter wurde die Toranlage als zwei-
stéckige Simeons-Kirche genutzt und war bis
zu seinem ersten Stockwerk verschittet und
umbaut. Errichtet wurde die urspriingliche
Doppelturmanlage als Hoftor der Stadtmauer,
die jungst dendrochronologisch auf 169 n.
Chr. datiert werden konnte. Reste der antiken
Stadtbefestigung sind auch an weiteren Orten
innerhalb der Stadt nachzuweisen. Die Stadt-
mauer hatte eine Lange von etwa 6,4 km und
umschloss etwa 285 ha. Sie hatte eine Héhe
von 6,4 m. Bei dem monumentalen Stadttor
handelte es sich aber nicht ausschlie3lich um
eine fortifikatorische Anlage, sondern auch
(oder seinerzeit wohl vorrangig) um einen
stadtischen Représentationsbau, der Ankom-
mende begriiBte. Ahnliche Stadttore wird es
auch im Suden und an der Mosel gegeben
haben.



Fig. 6: Reko”r{st-ru ktion ”vo
(landseitig) (Rémerbauten 2010)

Ungewdhnlich ist, dass auch das Amphi-
theater (Fig. 7) in die Stadtbefestigung so mit
einbezogen wurde, dass es seinerseits eine
Toranlage bildete. Es ist folglich gleichzeitig
mit der Stadtmauer zu datieren und war Aus-
tragungsort von munera, d.h. Spielen die
sowohl Tierhatze wie auch Gladiatorenkédmpfe
umfasste. Die gro3e Beliebtheit dieser Spiele
bezeigen Darstellungen auf Mosaiken, aber
auch ein Glasbecher mit Gladiatoren-
darstellungen, der jiingst sogar noch im Huns-
rtck, im rédmischen Vicus Belginum (bei Mor-
bach) gefunden wurde. Das Amphitheater,
etwa 71 x 48 m grof3, besteht aus einer Erd-
aufschittung auf Steinkammern und einem
zentralen, unterirdischen Arenakeller.

oa Ng;a und Stadtmauer

Fig. T:
(Rémerbauten 2010)

Rekonstruktion ~ des  Amphitheaters

Eine derartig wachsende Stadt benétigte
nattrlich auch eine geregelte Trinkwasserver-
sorgung. Hierfir dienten gleich mehrere

287

Wasserleitungen. Die bedeutendste und auch
archaologisch am besten zu fassende Leitung
fihrte Wasser Uber eine Strecke von etwa 13
km aus dem Ruwertal herbei. Sie wurde im 2.
Jh., vor der Stadtmauer, angelegt. Besucher
finden heute keine Reste mehr von ihr, nur in
Waldrach im Ruwertal gibt es eine leicht zu er-
reichende Nachbildung eines Abschnitts. Wei-
tere Wasserleitungen kamen aus dem Tal bei
Olewig und wurden teilweise auch Uber Aqua-
duktbriicken gefuhrt. Ganz sicher stieg der
Wasserbedarf durch die groBen Thermen-
anlagen, aber auch zahlreiche Laufbrunnen
werden die Versorgung der Bevdlkerung
sichergestellt haben. Leider finden sich von
diesen sowie dem innerstadtischen Wasser-
leitungsnetz nur noch geringe Spuren.
Allgemein scheint also Wohlstand geherrscht
zu haben, der auch in dem Ausbau von
privaten Wohnh&usern in Trier deutlich wird,
aber auch in zahlreichen, zum Teil auBerst
luxuriésen Villen im Umland Triers. Die Villen-
landschaft im Trierer Land ist tats&chlich
beeindruckend. Mindestens 200 Gehdfte und
Villen sind archaologisch bekannt. Sie reichen
von Gutshéfen kleinerer und mittlerer GroBe
bis hin zu riesigen Anlagen, deren Wohntrakt
bereits Flachen von bis zu mehreren hundert
Quadratmetern einnahmen und die Uber
groBe Empfangsséle und eigene Thermen
sowie eine kostbare Ausstattung verfugten.
Haufig waren sie im Typus der Axialvilla ange-
legt, bei der es eine spiegelsymmetrische An-
ordnung der Rdume gab. Die Fassade wurde
oftmals durch eine, mitunter mit vorspringen-
den Flanken (Risaliten) verzierten, Veranda
mit S&ulen (Portikus) geschmiickt. Wer hier
gewohnt hat, ist im Einzelnen nicht bekannt.
Wahrscheinlich dirften sich unter den Be-
sitzern auch Angehérige der treverischen
Oberschicht befunden haben, die so roma-
nisiert wurden. Trotz aller prunkhaften Aus-
stattung handelte es sich immer auch um
Gutshdofe, die im pars rustica der Villa landwirt-
schaftliche Guter produzierten. Zu den Pro-
dukten gehdrte nattrlich auch der Wein, romi-
sche Kelteranlagen wurden an der Mosel
mehrfach gefunden.



Fig. 8: Pfeilerdenkmal der Secundinier in
(Landesmuseum 2008)

Igel

Uber den Wohlstand gibt auch eine andere
Denkmaélergruppe Auskunft, die im Trierer
Land zahlreich vertreten ist, die Grabbauten.
Es handelt sich dabei vielfach um Pfeiler-
denkmaler, deren Front und Seiten mit Reliefs
geschmiickt waren. Diese zeigen die Grab-
herren und/oder Szenen des taglichen
Lebens. Zahlreiche dieser Grabbauten be-
finden sich heute im Rheinischen Landes-
museum. Ein hervorragend erhaltener Pfeiler,
ist die sog. Igeler Saule (Fig. 8). In Igel, an der
linken Seite der Mosel und auf dem Weg nach
Luxemburg gelegen, steht heute noch gut
sichtbar ein Pfeilerdenkmal, der von der durch
den Tuchhandel reich gewordenen Familie
der Secundinier errichtet wurde.
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4. Die Stadt im dritten Jahrhundert n. Chr.

Am Ende des zweiten Jahrhunderts stieg aber
auch die Bedrohung der Stadt, das rémische
Reich geriet erstmals seit fast zweihundert
Jahren wieder unter ernsthaften militéarischen
Druck, hinzu kamen Burgerkriege. Doch auch
im dritten Jahrhundert setzte sich die Entwick-
lung Triers ungebrochen fort. 260 n. Chr.
wurde, wohl ausgel6st durch die mangelnde
Prasenz der Zentralgewalt angesichts zuneh-
mender Bedrohung, in den Nordwest-
provinzen das Gallische Sonderreich errichtet,
vielleicht mit Trier als Zentrum, das erst 274
wieder in das R&mische Reich integriert
wurde. Eine Reaktion des rdmischen Kaisers
Diokletian war die Einfihrung einer dezent-
ralen Regierungsform, der Tetrarchie, bei der
zwei Kaiser und ihre jeweiligen Stellvertreter
ihnen zugeordnete Teile des Reiches regier-
ten. Jetzt begann die eigentlich heraus-
ragende politische Bedeutung Triers, das, weil
es bereits Sitz des Provinzstatthalters ge-
wesen war und zugleich in sicherem Abstand
zur Rheingrenze lag, nun eine der Haupt-
stéddte des Romischen Reiches wurde. Der
Vater Kaiser Konstantins d. Gr., Konstantius
Chlorus initiierte hier ein Bauprogramm, das,
nicht konsequent vollendet, zu der Errichtung
des Kaiserpalastes flihrte.

Sichtbarstes  Zeichen des spatantiken
Palastes im heutigen Stadtbild ist die sog.
Konstantinsbasilika (Fig. 9). Der Rufname
leitet jedoch in die Irre, es handelt sich um
keine Basilika, sondern um die Aula des
kaiserlichen Palastes. |hre Planung dirfte in
das vorletzte Jahrzehnt des 3. Jahrhunderts
zuriickreichen, ausgefiihrt wurde sie aber
wohl erst nach der Wende zum 4. Jahr-
hundert. Wahrscheinlich war der Bauverlauf
aber sehr schleppend, erst im 3. Viertel des
Jahrhunderts wurde die Halle fertig, erst jetzt
scheint die Erbauung des Kaiserpalasts Vor-
rang gehabt zu haben. Den Ort der Palastaula
gab wohl der frihere Statthalterpalast vor,
dessen Empfangshalle moglicherweise unter
ihr liegt. Die spatantike Palastaula wurde im
19. Jahrhundert wiederaufgebaut und gibt
heute einen hervorragenden Eindruck von der
GroBe der Anlage wieder. Es fehlt nur die
Innendekoration aus Buntmarmoren (in der



Antike und in der Archaologie werden alle
polierfahige Gesteine entgegen der heutigen
naturwissenschaftlichen Praxis als ,Marmor
bezeichnet), die Heizungsanlage ist dagegen
noch heute gut sichtbar. In der Apsis der
heutigen Kirche zum Erléser (= Konstantins-
basilika) thronte bei Empféangen der Kaiser,
umrahmt von einer Nischenarchitektur mit
Skulpturenschmuck.

Die Palastaula wurde Uber ein groBBes, quer-
gelagertes Vestibdl betreten, dessen Reste
ebenfalls noch gut sichtbar sind. Leider qilt
dies nicht fur die weiteren Reste der kaiser-
lichen Residenz. Grabungen haben zwar statt-
gefunden, geben aber nur ein unvollstandiges
Bild der urspriinglichen Anlage, die sich Uber
den heutigen Palastgarten bis hin zu den
Kaiserthermen erstreckt haben wird.

Fig. 9: Ansicht der Konstantinsbasilika‘ (Unruh 2017)

Die Kaiserthermen (Fig. 10) sind die zweite,
monumentale Thermenanlage Triers. Auch
sie nahm vier insulae ein. Fir ihren Bau wurde
Wohnbebauung abgerissen und zu Beginn
des 4. Jahrhunderts mit dem Bau begonnen,
der aber niemals fertiggestellt wurde. Obwohl
gréBere Teile des zentralen Badetrakts hoch-
gezogen worden sind und heute noch das
Areal pragen, ruhten die Arbeiten wohl ab dem
2. Jahrzehnt. Die Anlage wurde anschlieBend
(in der Mitte des 4. Jahrhunderts?) umgebaut,
vielleicht zu einer Kaserne, die dem Schutz
des Kaiserhauses diente.
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Fig. 10: Plan der Kaiserthermen mit ihren Bauphasen
(Denkschrift 2005)

Zu dem Palast gehérte auch ein Circus. Seine
Existenz ist durch ein Mosaik mit Circus-
szenen belegt, seine Lage kann stdéstlich
des Konstantinsbasilika im Bereich der
heutigen Bahntrasse eingegrenzt werden.
Aber es ist davon auszugehen, dass es sich
bei dem Palast nicht nur um ein mehr oder
minder eingegrenztes Areal innerhalb der
Stadt handelte, sondern dass die Stadt als
gesamte von ihrem neuen Rang betroffen war:
Zahlreiche, sehr zahlungskraftige Angehdrige
des Hofs waren jetzt in Trier anwesend, von
Soldaten und Bediensteten bis hin zu
héchsten Wirdentragern. Sie werden das
Stadtbild nachhaltig veréandert haben. So ist
wohl auch der Bau von groBen Speicher-
bauten (horrea) am Moselufer zu erklaren, die
die Versorgung sicherstellten. Von der
Nachfrage werden zudem auch die Villen und
Gutshofe in der Umgebung profitiert haben.



Auch in der Umgebung Triers entstanden
kaiserliche Residenzen, so in Konz und
Pfalzel (Palatiolum) — ganz &hnlich wie dies
auch in Rom der Fall war (vgl. die Villa des
Kaisers Hadrian bei Tivoli). Es handelt sich um
Sommerresidenzen oder Ausweichorte flr
den Kaiser und den Hof. Bekannt ist, dass er
dort durchaus auch Gesetze erlie3, es also
nicht einfache Feriendomizile waren. Trier war
aber auch kulturelles Zentrum, so hielt sich der
,Prinzen’erzieher, Verwaltungsfachmann und
Dichter Ausonius am kaiserlichen Hof auf, er
verfasste ein berihmtes Gedicht, ,Mosella®,
das den Fluss und die Anreise schildert.

Im vierten Jahrhundert wurden aber auch die
Grundlagen fur das christliche und mittelalter-
liche Trier gelegt. Seit 314, also nur ein Jahr
nach dem Toleranzedikt von Mailand, das
Christen die Religionsausibung erlaubte, ist
hier Agritius als Bischof bekannt. Uber
mehreren, reich ausgestatteten Hausern
wurde in mehreren Bauphasen eine Doppel-
kirchenanlage errichtet, dessen Kernbau (der
sog. Quadratbau) heute den Kern des Doms
bildet und noch gut sichtbar ist. Zu den Wohn-
hausern gehérte auch eine reich mit Fresken
ausgemalte Decke, die aus zehntausenden
Fragmenten wieder zusammengesetzt wurde
und heute im Dommuseum zu sehen ist, ein
antikes Unikat! Die Doppelkirchenanlage (Fig.
11) hatte eine gewaltige GroBe, sie war
bedeutend langer als der heutige Dom mit der
Liebfrauenkirche und war vermutlich gegen
380 vollendet, also etwa in der Hauptausbau-
phase des Palastes.

Am Ende des vierten Jahrhunderts wurde die
Residenz jedoch aufgegeben und Trier durch
Germaneneinfélle im 5. Jahrhundert schwer in
Mitleidenschaft gezogen.
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Fig. 11: Modell der friihchristlichen Doppelkirchen-
anlage (Romerbauten 2010)

Angeboten wird ein Stadtrundgang, bei dem
die rémischen Monumente, UNESCO-Welt-
erbe-statten, besichtigt und erklart werden.
Hierzu gehoren die Porta Nigra, der Dom, die
Konstantinsbasilika, @ das  Amphitheater,
Kaiser- und Barbara-thermen, Viehmarkt-
thermen und die Rémerbricke.
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