Der Boden am Hubland-Campus  Sgiciiled

STEHST DU?

Braunerde,aus Flugsand Uber Terra fusca,- Rest aus Muschelkalklehm
Eraunerce, g

Dieser Bodentyp erhalt seine charakteristische
Farbe durch oxidiertes Eisen in Folge einer
“Verbraunung”.

(terra=Erde; fusca=braun)
Dieser Bodentyp entsteht durch die Lésung von
Kalksteinverwitterungslehmen.

Friiher wuchsen hier Kartoffein!
Heute beherbergt dieser Standort insgesamt weit Gber 50

So sieht er im Querschnitt aus:

- Wurzel ”~

Stein

verwitterter
Wurzelgang

Periglaziale Formen

Die schrage Steinlage im untersten Horizont des oben dargesteliten
Bodenprofils, ist vermutlich durch die sogenannte “Selifluktion” entstanden
- ein FlieBen von Boden infolge kaltzeitlicher Tauprozesse.

Auf der folgenden Abbildung ist eine Kryturbationstasche zu sehen. Diese
wurde nahe des Geographischen Instituts aufgenommen und ist
vermutlich im Altpleistozéan entstanden.

Wirzburg ist eine der trockensten
Regionen in ganz Unterfranken!

Woran liegt das?

* In Folge der geographischen Lage fallen im
gesamten Gebiet rund um Wrzburg tendenziell
weniger Niederschlage.

¢ Auf Grund der hohen Wasserdurchléssigkeit der
oberen Muschelkalkschichten, kann sich das
Grundwasser erst in tieferen Lagen bilden.

» Besonders im Kontext des Klimawandels sind
Verdanderungen im Bodenwasserhaushalt zu erwarten
- mit starken Folgen fir die Landwirtschaft.

Was kénnen

wir tun?

Bodenschutz

Warum ist unser Boden schiitzenswert?

Im Jahr 2006 startete die bayrische Initiative
“Bodenschutzprogramm Bayern”. Dadurch sollte die
Ressource Boden nachhaltige geschitzt werden.
Besonders im Kontext des Klimawandels und anderer
zukunftiger Herausforderungen spielt der Boden eine
wortwortlich tragende Rolle;

¢ CO2-Speicher durch Humusaufbau

* Wasserspeicher und -filter

¢ Lebensmittelproduktion in der Landwirtschaft
 Biodiversitétsforderung

b A

Der Boden lebt!

Die im Boden lebenden Organismen werden
gemeinsam als Edaphon bezeichnet!

Sie sind wichtig fur die Zersetzung von Substrat und
Strukturierung des Untergrunds.

Bei einem Standortvergleich nahe dem
Campusgeléinde wurde auf den StreuobstfiGchen ein
groRerer Taxonreichtum festgestellt, als auf den
daneben liegenden Ackerfléichen.

Die Horizontabfolge

0-35cm: anthropogen umgelagerter Pflughorizont,

35-55cm: sandiger Verbraunungshorizont

Wiesenpflanzenarten (z.B. Natternkopf, WeiRe Lichtnelke,
Silber-Fingerkraut). Dazu kommen B&ume und Straucher. I

Anbau von Kartoffeln auf den
sandiger, humoser Oberboden aus Flachen des Campus Sud
Flugsand, hoher Wurzelanteil
Bodenkundliche Bezeichnung: Ap Q = 5

(10.000 - heute)

Beginn der Bodenentwicklung
hin zur heutigen Braunerde

(Verrostung von Eisen) aus Flugsand,
mittlerer Wurzelanteil
Bodenkundliche Bezeichnung: Bv

Quartér: Pleistozén
(2,4 Mio. - 0,01 Mio. Jahre)
Bildung von FlieRerden
durch Solifluktion und
Ablagerung von Flugsand
aus dem Maintal

55-70cm: toniger Terra fusca - Horizont aus
Kalksteinlehmen
Bodenkundliche Bezeichnung: Tv(Swd)

70-110 cm: toniger Terra fusca - Horizont,
pseudovergleyt (Stauwassereinfluss)
mit Redoxmerkmalen, mit Kieslage ErEmichng ven
aus Muschelkalk Kalksteinverwitterungs -
Bodenkundliche Bezeichnung: Tvev(Swd) [ |ehmen aus anstehendem

Muschelkalk

Tertigr
(66 Mio. - 2,4 Mio. Jahre)

(240 Mio. - 232 Mio. Jahre)
Kalkablagerung mariner
Sedimentation innerhalb eines
Binnenmeers im heutigen

Unterfranken formten den
Muschelkalk

Wo hat der
Boden seine
Wurzeln?

ab 110 cm: unverwitterter Muschelkalk

Hydrologische Eigenschaften

Durch seinen hohen Sandgehalt
besitzt der Boden in den oberen
Horizonten eine hohe
Durchléassigkeit.

Die unteren, tonhaltigen
Horizonte hingegen wirken
wasserstauend. Damit hat der
Boden insgesamt eine
vergleichsweise gute

Plakat - to go

Wasserhaltefahigkeit.
Du willst noch mehr Gber
den Boden am Hubland-
Campus erfahren?
Hier ist der QR-Code zum
Plakat und der
dazugehorigen
Bachelorarbeit!

Vertreter von

Bodenfauna- GroRgruppen

auf dem Campus:

LE . <

Diese Schautafel wurde
von Lisa Hauser
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Lehrstahlen Zoologie 3 und
Global Change Ecology
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Der Boden am Hubland-Campus

Braunerde aus Flugsand Uber Terra fusca - Rest

Wurzelgang

Ap,

Bv

1ITv (Swd)

IITvCy, (Swd)

IITvCv,(Swd

Abb.1: digitale Darstellung des 2024 aufgeschlossenen Bodenprofils B am Hubland-
Campus bei der Bienenstation (Foto: L.Hauser)

Horizont- Farbe
Horizont Tiefe Py Bodenart

(inem) untergrenze | Juo

Apl 0-125 e-w,deh 10YR 3/3 st2

Ap2 125-35 w,sc,h 10YR 3/4 st2

Bv 35-55 e-w,sc h 75YR 5/6 st2
10YR 5/6

TV (Swd) 55-70 w,sc,h 1ovR 6/2 Tu2
25Y7/4

utvevi (swd) | 70-100 e-w,sc,g 25Y 6/ Tu2
25Y6/1

nTvev2 (swd) 100-1M - 25Y6/6 Tu2
10VR 6/8

Abb.3: Geldndedaten des Bodenprofils auf der Bienenstation

Naturrdaumliche Einordnung des Untersuchungsgebiets
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B Flusslauf

Topografie:
* Hoéhenlage: 280 m U. NHN
* Naturraum: Gauplatten des
Maindreiecks

Hydrologie:

mm/a
* Einzugsgebiet: Jakobsbach -

Klima:
» feuchtgemaRigte Zone der
Mittleren Breiten (Cfd)
* Jahresdurchschnittstemp: 10,2°
 durchnittlicher
Jahresniederschlag: 573 mm/a

Abb.4: topografische Verortung des Untersuchungsgebiets (Foto: LHduser)

* Grundwasserneubildung ca. 100-150

Rottendorfer Flutgraben - Landleite

Geologie:
* Oberer Muschelkalk teilweise
Uberlagert von pleistozéinem
Flugsand

Vegetation:
* PNV: Bergseggen-Waldgersten-
Buchenwald
= vorherrschende Arten auf Wiese:
zB. Natternkopf, Weile Lichtnelke,
Silber-Fingerkraut
Bodenfauna:
* Ameisen, Webspinnen, Asseln
Insektenlarven, (Raub)milben,
Doppelschwdnze, Springschwéanze

Bienenstation (Foto: L.Hauser)

Braunerde aus Flugsand
= Am Ende des letzten Glazials (Wirm) wurden &olische Sedimente aus dem Maintal auf die nahegelegenen
Hochfldchen geweht. Durch die herrschenden Westwinde Iagerten sich diese 6stlich des Mains ab. Nahe des
Flusses bildeten sich Flugsandfelder, die durch ihre KorngréRe geringere Distanzen zurlick legen konnten. In
groRerer Entfernung, auf den Mainfrénkischen Gaufléchen, entstanden groRRe Lossdecken. Aus diesen formte sich
fruchtbares Ackerland. Solche Ablagerungen bildeten das Ausgangssubstrat far die rezente Bodenbildung. Diese
setzte vor ca.10.000 Jahren ein, zu Beginn des;Holozdns,

oberhalb befindet sich
eine Streuobstwiese

‘(\ mit Pflaumenbaumen

Die Horizontabfolge

dariiber: Gras- und Streuauflage

0-35cm: anthropogen umgelagerter
Pflughorizont; sandiger, humoser
Oberboden aus Flugsand; hoher

= i Al ST iR n ad
Abb.2: Foto des 2024 aufgeschlossenen Bodenprofils B am Hul

35-55cm: sandi

Mang

55-70 cm:

(stau

Wurzelanteil

(Verrostung von Eisen) aus
Flugsand; mittlerer Wurzelanteil;

toniger Terra fusca - Horizont aus
Kalksteinlehmen; Wasseranstau auf
Horizont

70-100 cm: toniger Terra fusca - Horizont;
schwach pseudovergleyt
(stauwassereinfluss)
mit Redoxmerkmalen; Kieslage
aus Muschelkalksteinen

70-100 cm: toniger Terra fusca - Horizont;
schwach pseudovergleyt

mit Redoxmerkmalen; ohne
Grusanteil

ab 110 cm: unverwitterter Muschelkalk

ger Verbraunungshorizont

anflecken im Ubergang

wassereinfluss)

bland-Campus bei der

Terra fusca - Verwitterungsrest aus Muschelkalklehm

Dieser Bodenabschnitt liefert Informationen tber Klimaverhdltnisse vergangener Zeiten. Wahrend die Braunerde
nicht dlter als 10.000 Jahre ist, kann die Entstehung der Terra fusca bis ins |Terticir zurlck reichen . Wenn
Muschelkalklehme verwittern, wird der Kalk gelést und abgeflhrt - es reichern sich tonhaltige Lésungsrucksténde
an. Nur unter wérmeren Klimaverhéltnissen konnte durch chemische Verwitterung gentigend Kalk gelost werden,
um die vorhandene Menge an Ton aus dem Kalkstein im Boden zu bilden.

Seine rotbraune bis braungelbe Farbe erhdlt der Boden durch die dabei gebildeten Eisenoxide. Die
abgeschwdéchte Farbgebung auf dem Gelénde des Hubland- Campus, zeigt, dass dieser Bodentyp hier nur noch
= in Restbestéinden erhalten ist. Die Terra Fusca ist daher ein fossiler Beleg fur die Auswirkung lang vergangener
Bodenentwicklung.

A Bodengenese

Zeit

Anbau von Kartoffeln auf
den Flachen des
Hubland-Campus Sud

Quartdr. Holozén
(10.000 - heute)

Beginn der
Bodenentwicklung hin
zur heutigen Braunerde

Quartéir: Pleistozéin
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Bildung von FlieBerden
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Abb.6: Infiltrationskapazitéat des Bodenprofils B in cm/min

Periglaziale Formen

Die schrdge Steinlage in dem oben dargesteliten
Bodenprofil der Bienenstation ist vermutlich durch die
sogenannte “Solifluktion” entstanden - ein FlieBen von
Boden infolge kaltzeitlicher Tauprozesse. Auf der
Abbildung 8 ist eine |Kryturbati , dargestellt.
Diese wurde nahe des Geographischen Instituts
aufgenommen und ist vermutlich im Altpleistozan (vor ~
0,95 Mio. a.) entstanden. Die starke Wasseranreicherung in
den Terra fusca Horizonten begunstigte diesen
frostdynamischen Prozess.

Abb.5 : KorngréRenzusammensetzung des Bodenprofils [in Gew.-%], pH-Wert, Carbonat und Humusgehait [in Gew.%]

Durch seinen hohen Sandgehalt (> 75%) besitzt
der Boden in den oberen Horizonten eine hohe
gesattigte hydraulische Leitfahigkeit

(kf > 3*10A-4 m/s) und ist demnach sehr
durchldssig.

Die hingegen
wirken wasserstauend. Damit hat der Boden
insgesamt  eine  vergleichsweise  niedrige
gesattigte hydraulische Leitfahigkeit

(kf > 4*10A-8 m/s). Die unteren Schichten
besitzen eine gute Wasserhaltefahigkeit.

Diese Schautafel wurde
von Lisa Hauser
gemeinsam mit der
Arbeitsgruppe
Physische Geografie und
Bodenkunde entworfen.

In Zusammenarbeit mit den
Lehrstahlen Zoologie 3 und
Global Change Ecology

s o
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Abb.7 : Kryoturbationstasche in einem
Baustellenaufschluss neben dem Geografischen Institut
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1. Einleitung und Zielsetzung

Nach MULLER ist eine Landschaft der ,momentane Ausschnitt einer dynamischen, zeitlichen
Entwicklung” (MULLER, 1996: 38). Das groRraumige Landschaftsbild selbst entwickle sich dabei
aus einem Zusammenspiel kleiner Teilrdume, welche wiederum ihre individuelle Entstehungs-
und Entwicklungsgeschichte aufweisen. Auch Landschaftsstrukturen, die vorerst
unveranderlich auf uns wirken, haben eine Geschichte. Boden, Gesteine und Sedimente
befinden sich in dynamischen Prozessen, die bis heute nicht abgeschlossen sind. Dieser
zeitliche Rahmen von langst vergangenen Abhandlungen bis hin zu gegenwartig ablaufenden
Phdanomenen ist wesentlich, um den zu erforschenden Zeitraum einzugrenzen. In besonderer
Weise kénnen Riickschliisse auf vergangene und rezente landschaftliche Dynamiken aus der
Analyse von Boden gezogen werden, sowohl aus landschaftsokologischer Perspektive, als
auch in genetischer Hinsicht (MULLER, 1996). Anders herum erscheint die Betrachtung des
Bodens erst dann sinnvoll, wenn seine Entstehung im Gesamtkontext anderer umgebender
Landschaftselemente gesehen wird (SKOWRONEK, 1982). Auf Basis dieser Annahmen von
MULLER und SKOWRONEK soll in der folgenden Arbeit der Universitdtscampus am Hubland
anhand seiner heutigen geomorphologischen sowie pedogenen Formen und
Beschaffenheiten untersucht und dargestellt werden. Sowohl die Erforschung weitraumiger
Prozesse rund um den Naturraum Wirzburgs als auch die Auspragung lokaler Besonderheiten,

die sich heute im Boden und in Landschaftsformen abzeichnen, stehen dabei im Fokus.

Um die oben dargestellten Punkte zu erldautern, sollen in einem ersten Schritt die
Landschaftsgenesen von Wiirzburg und dem umgebenden Raum erortert werden. Dabei wird
ein raumlicher Fokus auf die Formungen rund um den Hubland-Campus gelegt. Die
Flussgeschichte des Mainlaufs sowie die Einflussnahme periglazialer Dynamiken besitzen lokal
eine signifikante Bedeutung fiir die Landschaftsgeschichte. Aus diesem Grund werden die
beiden Themenbereiche besonders umfassend behandelt. Im Anschluss folgt eine
naturrdumliche Einordnung des Untersuchungsgebiets. Dabei werden die Parameter
Topografie, Geologie, Boden, Klima und Hydrologie abgebildet. Durch die Schilderung der
Flora und Bodenfauna und die Erlduterung anthropogener Einfliisse wird auch die lebendige
Umwelt skizziert. Zur Untersuchung der Fragestellung, wurden im Rahmen der Arbeit drei
Bodenprofile auf dem Gelande des Hubland-Campus aufgenommen und anschlieRfend im
Labor analysiert. Nach einer Einflihrung in die Methoden, werden die Ergebnisse dargestellt

und interpretiert. Abschliefend folgt ein Vergleich der Daten und eine Einordnung der



Resultate in den aktuellen Forschungsstand. Auferdem soll im gleichen Schritt der oben
bereits beschriebene und in seiner Relevanz betonte Zusammenhang zwischen dem Boden
und den auf ihn einwirkenden landschaftlichen Prozessen benannt und diskutiert werden.

Nicht nur auf naturwissenschaftlicher Ebene nimmt der ,Boden in der Lebenswelt des
Menschen eine zentrale und elementare Bedeutung” ein (BRUGGER et al., 1990: 10). Die
menschliche Existenz befindet sich nach BRUGGER et al. (1990) in einer fortlaufenden
Abhangigkeit von der Ressource ,Boden”, weshalb ein verantwortungsbewusster Umgang mit
diesem unbedingt notwendig sei. Zahlreiche Studien belegen mittlerweile, dass zusatzliches
Wissen (iber die Natur und Mitwelt menschliches Handeln positiv beeinflusst. Zur
Unterstreichung dieses Sachverhalts, wird in der Naturschutzbildung immer wieder das Zitat
,Man schiitzt nur, was man liebt, man liebt nur, was man kennt“ des Verhaltensforschers
Konrad Lorenz angefiihrt (BoGLE, 2023). Das Ziel dieser Arbeit ist daher nicht nur die
Auswertung und Analyse der aufgenommenen Geldande- und Labordaten, sondern dariber
hinaus die Weitergabe der wissenschaftlichen Erkenntnisse an AuRenstehende. Durch die
Entwicklung einer Boden-Bildungstafel, die anschlieBend auf dem Campus aufgestellt wird,
soll die Kommunikation wissenschaftlicher und &6ffentlich relevanter Erkenntnisse nachhaltig
gefordert werden. Dadurch werden die Ergebnisse der Arbeit nicht nur in dem hier
vorliegenden Format dargestellt, sondern auch in modifizierter Ausfiihrung an Interessierte
weitergegeben. Neben der Erforschung vergangener Zeiten und ihren Zeugnissen, kann so ein

Verstandnis fiir die aktuelle und zukiinftige Relevanz des Themas ,,Boden” geschaffen werden.



2. Landschaftsgenese Wiirzburg und Umgebung

Die kreisfreie Stadt Wirzburg, Standort des Untersuchungsgebiets, liegt im Nordwesten des
deutschen Bundeslands Bayern und gehoért so, nach ihrer geografischen Lage, zu Mitteleuropa. Im
Stdwesten des Maindreiecks verortet, ist sie Teil des bayrischen Regierungsbezirks Unterfranken,

der an die Bundeslander Hessen und Baden-Wirttemberg angrenzt (s. Abbildung 1).
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Abbildung 1: A-Verortung des Untersuchungsgebiets in Europa; B-Topografische Karte von Unterfranken entlang des Mains
mit Verortung des Untersuchungsgebiets, Eigene Darstellung mit QGIS (2022), Datenquelle: (BKG (BUNDESAMT FUR
KARTOGRAPHIE UND GEODASIE), 2021b, EUROSTAT, 2023).

Die Landschaft rund um Wiirzburg ist ein Gber Millionen von Jahren entstandenes Formengefilige
und steht in ihrer Bildung und Entwicklung in wechselseitiger Abhangigkeit mit weiter entfernten
Regionen der Erdoberflache. Um die landschaftliche Genese des Untersuchungsgebietes so
prazise wie moglich nachvollziehen zu kénnen, erfolgt in diesem Abschnitt zunidchst eine
Beschreibung formbildender Prozesse im stidlichen Unterfranken, sowohl in zeitlicher als auch in
raumlicher Dimension.

Zur vollstandigen Erfassung des Landschaftsbilds in seiner Komplexitat und Ursachlichkeit, ist es
wichtig, auch die landschaftlichen Grundstrukturen in ihrer Genese zu analysieren (MULLER, 1996).
Die Region Unterfranken gehort in ihren groBten Teilen zum Deckgebirge der Siiddeutschen
Grofischolle, welche im Osten durch die Béhmische Masse und im Westen durch den
Rheintalgraben begrenzt wird. Sidlich bilden die Alpen eine natliirliche Trennlinie (RUTTE, 1957,
GEYER, 2002). Die Siiddeutsche GroRscholle formt den Sockel Mitteleuropas und schafft mit ihren

prakambrischen Gesteinen das Grundgebirge. Das Deckgebirge wiederum formt die sogenannte



Schichtstufenlandschaft, welche in ihrer Struktur von dem darunterliegenden Grundgebirge
gepragt ist. Wirzburg befindet sich in der Region des Muschelkalks, wahrend 6stlich der Keuper
und westlich der Buntsandstein anstehen (Gever, 2002). Bis in die Trias hineinreichende
Plattenverschiebungen, Krustentransformationen, Meeresformungen, Ablagerungsprozesse und
daraus entstehende Gesteinsformationen haben die Basis von Unterfranken gestaltet (GEYER,
2002). Weitere Ausfiihren dazu werden in Abschnitt 3.2. zur Geologie behandelt.

Die eigentliche Reliefentwicklung, welche das heutige Landschaftsbild pragt, datiert MUCKENHAUSEN
erst um das Cenoman (Stufe der Oberkreide vor etwa 100 Millionen Jahren). Im darauffolgenden
Erdzeitalter des Tertiar herrschte in Unterfranken eine Flachenbildung vor (MUCKENHAUSEN, 1977).
Dabei entstand die Ursprungsform des unterfrankischen Reliefs, die heute als Rumpffliche
ausgebildet ist, aus der tertidren Dachfldche (MULLER, 1996). Die zu dieser Zeit geformten
Strukturelemente, welche heute die Region dominieren, sind zum einen Sattel- und
Muldenstrukturen, zum anderen Stérungen und Verwerfungen innerhalb der Gesteinsschichten
(GEYER, 2002). Aus dieser Zeit stammt auch die Bergtheimer-Mulde norddstlich der Stadt Wiirzburg
(RuTTEg, 1957). Die Bruchstorungen Unterfrankens, als regelméaRige Lineamente (lineare Streifen)
ausgebildet, sind vor allem im Mittelpliozan durch den Anstieg der Alpen entstanden. Die Stadt
Wirzburg liegt in der Mainbergheimer Stérungszone, welche von vielen kleineren
Storungssystemen durchzogen ist. Im Stadtgebiet entsteht dadurch eine von RUTTE als
Schollenmosaik bezeichnete Struktur aus diversen Muschelkalkschichten (RutTe, 1957). Eine
ausgepragte Storung befindet sich beispielsweise im Norden von Wirzburg nahe des
Hauptbahnhofs (GEYER, 2002).

Gegen Ende des Tertidrs kam es in Unterfranken zu Verkarstungsprozessen in Muschelkalk-
Gebieten, welche unter anderem das wellige Relief in der umgebenden Landschaft rund um
Wirzburg erklaren. Die darauffolgenden Landschaftsformungen bis zur heutigen Zeit bilden die
Grundlage der naturrdumlichen Gliederung Unterfrankens nach MULLER. Detailformen in der
Landschaft rund um Wirzburg sind zu groRen Teilen Resultate eiszeitlicher Prozesse im Pleistozan
(Quartar). Hier kam es zu einem Abklingen tertidrer Flachenbildung und die quartare Talbildung
setzte ein (MUCKENHAUSEN, 1977). In den folgenden Kaltzeiten beglinstigten starke
Temperaturabnahmen von 8-12° periglaziale Formungsprozesse (RuTTg, 1957). Die vier glazialen
Abschnitte Giinz, Mindel, Rif und Wirm wurden von Interglazialen unterbrochen, in denen es
wiederum zu einem Temperaturanstieg kam (RuUTTg, 1957). Dieser Wechsel zwischen Glazial und
Interglazial war bedeutend fiir die periglazialen Prozesse, welche im folgenden Abschnitt im Detail

erladutert werden. (MULLER, 1996).



Flussgeschichte (Main)

Die vier oben aufgefiihrten glazialen Zeiten sind nach oberbayrischen Fliissen benannt (RUTTE,
1957) und unterstreichen so die Bedeutung hydrologischer Dynamiken wahrend der Eiszeiten. Der
Main ist, neben den Sattel- und Muldenstrukturen, eines der beherrschenden
geomorphologischen Gestaltungselemente des Raumes um Wirzburg herum (MULLER, 1996). Von
KORBER wird dieser Flussabschnitt dem mittleren Teil des Mittelmains zugeordnet (KORBER, 1962).
Durch die pragende Bedeutung eines einzelnen Elements fiir die gesamte Landschaft, hebt sich
das Maintal von den umliegenden Naturrdumen ab. Die starksten Vertiefungen entstanden
wahrend des Pleistozéns, durch den sogenannten Pleistozdn-Zyklus (MULLER, 1996). Im Flihglazial
einer Kaltzeit dominierte zunachst die physikalische Verwitterung. Dadurch bildeten sich die
Vertiefungen. Es folgte anschlieRend eine Phase der Akkumulation des entstandenen Frostschutts.
Durch die Zunahme der Temperatur etablierten sich humidere Bedingungen, bei denen der Schutt
abtransportiert und so das Flusstal erodiert werden konnte. Auf diese Weise formten sich nach
und nach die verschiedenen Flussterrassen. Die anschlieRenden Warmzeiten, in denen die
chemische Verwitterung vorherrschte, lassen sich auch als ,,morphologische Pause” beschreiben,
da hier auf Grund der Bodenbildung und Bedeckung des anstehenden Gesteins keine Erosion
stattfinden konnte (GEever, 2002). Mit dem Beginn des Quartadrs wurden der Talverlauf und die
Terrassen auf beiden Seiten des Mainlaufs fixiert. Aus einer Ubergangsterrasse entstanden die
Hauptterrassen und das Breittal engte sich ein (K6rRBER, 1962, MULLER, 1996, BoLpT, 2001). Die
Talmaander innerhalb des Muschelkalks bei Wiirzburg zeichnen eine geradlinige Form, wahrend
der Buntsandstein mit seinen vergleichsweise weichen Schichten kurvenreicher ist (MULLER, 1996).
Neben der geologischen Struktur und Harte des anstehenden Gesteins (BoLbT, 2001), haben auch
die tektonischen Linien den Verlauf der Flussschleifen deutlich beeinflusst (GEYER, 2002). So ist
beispielsweise die Flussbiegung im Stadtgebiet Wiirzburg an Stérungszonen gebunden, wodurch

das 6stliche Ufer hier steiler ausfallt als das westliche (RUTTE, 1957).

Ein Flussprofil , welches nur etwa 1,5 Kilometer entfernt vom Hubland-Campus angelegt wurde,
beschreibt differenziert die Ablagerungsverhaltnisse und Auspragung der Terrassen (GEYER, 2002);
Den Flussgrund bilden pleistozdane Kiese, darunter Lehme und Mergel, die dem anstehenden
Mittleren Muschelkalk aufliegen. Mit der Lagerung pleistozaner Sande Richtung Ufer hin, endet
der Ablagerungshorizont der Niederterrasse. Durch kiinstliche Aufschiittungen, welche an die
Sande ankniipfen, erhalt der Main eine Einrahmung. Diese vielschichtige Talflillung wird Richtung
Westen von Lo und LoBlehm iberdeckt, Richtung Nordosten lagert der Gehdangschutt auf den

steilen Abgangen (Gever, 2002). Im eigentlichen Stadtgebiet von Wirzburg fallt das Bild der



Terrassenabfolge anders aus. In der Innenstadt sind die groReren Aufschiittungsterrassen nahezu
ausgeraumt und man trifft oft auf den direkten Felsgrund. Bei der Frauenlandflache, welche sich
im Westen des Untersuchungsgebiets befindet, handelt es sich um eine ebene Flussterrassensohle
der Hauptterrasse (KSRBER, 1962).

Eine besondere Ausformung des Maintals sind die sogenannten Klingen. Dies ist eine lokale
Bezeichnung fir die tiefen Kerben innerhalb der Talflanken, die zum Haupttal hin stark abfallen
und eine schluchtartige Form besitzen, ohne selbst einen Talboden auszubilden. Das Tal ist von
einem Schwemmkegel ausgefiillt, wihrend die Uberginge hin zu den Hochflachen von Dellen mit
flachem Gefalle gepragt sind. Der Alandsgrund slidwestlich des Untersuchungsgebiets bildet eine

solche Klinge (MULLER, 1996).

Periglaziale Landschaftselemente aus dem Pleistozadn (Flugsande)

Neben dem Maintalsystem, pragen die Mainfrdnkischen Platten das landschaftliche Bild um
Wirzburg, die sich vor der Flachenzergliederung durch fluviale Prozesse bildeten. Nicht nur das
Flusstal, sondern auch die flichenhafte Landschaft wurde stark von periglazialen
Umweltbedingungen  gepragt (MOULLER, 1996). Die  wichtigsten  Erosions- und
Verwitterungsprozesse des Pleistozans sind die Frostverwitterung, Solifluktion sowie die Bildung
und Umlagerung von Loss und Flugsand. lhr Einfluss auf die Substratbildung und Umformung des
Untergrunds ist bis heute in den Bdden nachzuvollziehen und daher fiir diese Arbeit von

besonderem Interesse (KORBER, 1962).

Wahrend der Kaltzeiten im Pleistozan (Quartér), kam es durch einen standigen Wechsel zwischen
Gefrieren und Tauen des Dauerfrostbodens zur Bildung von Strukturbdoden. Das sommerliche
Schmelzen der oberen Permafrostschichten fihrt zur Bildung sogenannter FlieRerden, die sich auf
dem gefrorenen Untergrund bewegen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2018). Dieser als Solifluktion
bezeichnete Prozess auf periglazialem Dauerfrostboden kann bereits bei einer Hangneigung von
1,5° eintreten. Durch diesen Prozess entstanden zum einen Wanderschuttdeckenreste, aulerdem
kam es zu einer Abflachung des Reliefs und zur Ausformung von Dellen und Klippen (MULLER, 1996,
GEYER, 2002). Weitere, nicht ganz so verbreitete periglaziale Prozesse im pleistozanen
Unterfranken, sind die Kryoturbation und die Bildung von Eiskeilen (Keil- oder Zapfenformige
Sedimentstrukturen) (Gever, 2002). Die frostdynamischen FlieRerden sind von jlingeren
Sedimenten (berlagert, die sich durch feinere Korngréen auszeichnen und aus der
nachfolgenden Frostsprengung hervorgegangen sind (GEYER, 2002, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL,

2018). Diese Sedimente bestehen aus hohen Léss- und einzelnen Flugsandvorkommen und sind



auf dolische Verlagerungsprozesse zurlickzufiihren. Sie wurden aus den Talern ausgeweht und
pragen den Raum rund um das Maindreieck (LEHMKUHL et al., 2018). Wahrend der Ldss sich in
weiteren Entfernungen auf den Gauflachen abgelagert hat, entstanden aus dem Flugsand einzelne
Dinenfelder in Tallagen oder wurden auf die Flussterrassen und nahe gelegenen Hochflachen
geweht (MOULLER, 1996, GEYER, 2002). Die Unterschiede in ihren Verbreitungsdimensionen
resultieren vor allem aus ihrer Korngrofle und damit dem Transportgewicht des Sediments
(MULLER, 1996). Flugsande haben ihr KorngroRenmaximum im Bereich des Mittelsandes (0,2-0,6
mm) und sind in der Regel kalkarm. Die Sande stammen aus dem Maintal, teilweise auch aus
Nebentdlern und haben sich, auf Grund des herrschenden Westwindes, ostlich ihrer
Ursprungsregionen abgelagert. In Mittelfranken reicht die Flugsandmachtigkeit von diinnen
schleierartigen Deckschichten bis hin zu mehreren Metern dicken Akkumulationen. Die groRten
Verbreitungsgebiete sind im Schweinfurter Becken, im Raum Kitzingen und am Untermain
vorzufinden (MULLER, 1996). Damit sind sie vor allem auf den Gebieten des Muschelkalk und
Lettenkeuper liegen geblieben (RuTTe, 1957). Dort wo der Westwind durch den Verlauf des
Maintals seine volle Kraft entfalten konnte, wurden Flugsande auf eine Héhe von bis zu 100
Metern hinaufgeweht und durch anthropogene Nutzung weiter verlagert und wiederholt
remobilisiert. (RuTTE & WiLczewski, 1983). Ein GroRteil des Materials stammt aus den
spatpleistozianen und frithholozdnen Uberflutungsbereichen des Mains (GEver, 2002). Zeitlich
werden die Flugsandauswehungen damit in das Spat- bis friihe Postglazial eingeordnet. Die
dolischen Sedimente helfen sowohl bei der Rickverfolgung der Klimaentwicklung seit der letzten
Kaltzeit als auch beim Erkennen der menschlichen Eingriffe in die Landschaft (HAGEDORN, 1999). In
Mitteleuropa bilden diese sogenannten periglazidren Decklagen das Ausgangsgestein fiir die
rezente Bodenbildung. Dabei sind die Flugsandvorkommen weniger untersucht als die

Lossdecken. Die Altersdatierung der Sande sei daher nach GEYER, noch sehr unzureichend.

Grundsatzlich lasst sich sagen, dass geologische Formungen im Quartir und die damals
herrschenden periglazialen Bedingungen die landschaftliche Entwicklung in Unterfranken stark
pragten. (SKOWRONEK, 1982). Das Landschaftsbild um Wirzburg besteht aus dem Maintal sowie
verschiedenen umgebenden Trockentdlern auf dem Gebiet der frankischen Platte, die von

periglazialen Detailformungen Gberpragt sind (OHLHAUT, 1907).



3. Untersuchungsgebiet Unicampus

3.1. Topografie und Untersuchungsstandorte

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit befindet sich am stidostlichen Stadtrand von Wiirzburg,
im neuen Stadtteil Hubland. Es umfasst den im Jahr 1965 aus der Innenstadt ausgelagerten
Teilcampus der Julius-Maximilians-Universitat (UNIVERSITAT WOURzBURG). Zugeordnet wird das
Untersuchungsgebiet dem topografischen Kartenblatt 6225 Wirzburg Siid (BKG (BUNDESAMT FUR

KARTOGRAPHIE UND GEODASIE), 20213a)
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Abbildung 2: links: Topografische Karte mit Ausschnitt der Stadt Wiirzburg und Lage des Hubland-Campus Eigene
Darstellung mit (QGIS, 2022), Datenquelle: (LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2021b, LDBV (LANDESAMT FUR
DIGITALISIERUNG, 2023a); rechts: 3D-Modell des Gelédndes um den Hubland-Campus, Eigene Darstellung mit (QGIS, 2022),
Datenquelle: (LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2021b, LDBV (LANDESAMT FUR DIGITALISIERUNG, 2023a).

Der Hublandcampus liegt nahe der Siedlung Gerbrunn auf einer Higelstruktur die sich auf einer
Hohe von etwa 280 Meter . NHN befindet (s. Abbildung 2), (TOPOGRAPHIC MAP, 2023). Das
dargestellte Gelande 0Ostlich des Mains bei Randersacker unterscheidet sich damit um etwa 100
bis 120 Hohenmeter von der Flusssohle (OHLHAUT, 1907). Nach Westen hin lduft die Anhéhe mit
geringem Steigungswinkel Richtung Innenstadt aus. Siidwestlich grenzen steile Hange die
Hochflachen vom Flusstal ab. Auf der anderen Mainseite, gegeniliber des Untersuchungsgebiets,

erstreckt sich im Stidwesten eine halbkreisférmige Ausbuchtung. Der Universitatscampus selbst



befindet sich zu groRen Teilen auf den Gduplatten des Maindreiecks und schneidet das Gebiet des
Mittleren Maintals nur an der Nordspitze. Weitere dargestellte naturraumliche Einheiten sind das
Ochsenfurter und Gollachgau im Stden, die Marktheidenfelder Platte Ostlich des Mains und die
Wern-Lauer-Platte im Nordosten Wiirzburgs LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT) (2021b). Im
Sidwesten des Universitatscampus, Richtung Maintal, zieht sich eine Klinge in die von Weinbergen
Uberpragte Terrassenstruktur. Die Talflillungen dieser Einbuchtung, des sogenannten
Alandsgrunds, reichen bis an die Verwaltungsgrenzen des Hubland-Campus (s. Abbildung 2). Eine
weitere besondere Struktur des umgebenden Geldandes ist der Blaue Hiigel, eine kiinstlich
angelegte Anhohe. Er bildet die Grenze zwischen den Siedlungsgebieten Gerbrunn und
Randersacker und erhebt sich auf etwa 300 m . NN. (ToPoGRAPHIC MAP, 2023). Der Hiigel dient seit
den 1960er Jahren als Deponie fiir den Aushub der neuen Universitdtsgebdude. Seinen Namen
verdankt der Blaue Huigel der blaulich schimmernden Tonerde aus den umgelagerten
Muschelkalkverwitterungsboden (Hock, 2018). Diese bilden die geologische Basis des

Campusgeldandes (HOFFMANN, 1967b).
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Abbildung 3: Hubland-Campus mit Untersuchungsstandorten, Eigene Darstellung mit (QGIS, 2022), Datenquelle: (LDBV
(LANDESAMT FUR DIGITALISIERUNG, 2023b).

Die drei Standorte markiert, an denen die Bodenproben entnommen wurden befinden sich alle

auf dem Campus Sid (s. Abbildung 3). Der erste Untersuchungsstandort (Profil B) liegt nahe der



Verwaltungsgrenze zwischen dem Woirzburger Stadtgebiet und Gerbrunn, im Sidosten des
Campus. Die Probenentnahmestelle befindet sich auf dem Gelande der Bienenstation, einer
Forschungsflache des Biozentrums der Universitat Wiirzburg bei 49°46'46"N 9°58'29"E (RuF et al.,
2019, GooGLE EARTH, 2022). Nahe des Geografischen Instituts ist der zweite Standort (Profil Gl)
verortet, auf einer Hohe von 273 m U. NN. bei 49°46'59"N 9°58'12"E und etwa 500 Meter Luftlinie
Richtung Nordwesten von der Bienenstation entfernt. Ein kleines Stlick nérdlich folgt der dritte
Untersuchungsstandort (Profil UB) unweit der Wirzburger Universitatsbibliothek, mit den
Koordinaten 49°47'00"N 9°58'03"E (GooGLE EARTH, 2022). Die Bodenproben der beiden zuletzt

genannten Standorte entstammen beide einem Baustellenaufschluss.

3.2. Geologie

Bei fast allen anstehenden Gesteinen in Unterfranken handelt es sich um Sedimentgesteine, die
durch Ablagerungsprozesse entstanden sind, als die Region noch von einem Meer bedeckt war.
Insgesamt gibt es hier relativ wenige Unterschiede zwischen den Gesteinen, was sich auch in den
wenig spektakuldren Landschaftsformen widerspiegelt. In Wiirzburg selbst sind nahezu alle
Schichten des verwitterungsresistenten, basischen Muschelkalks vertreten. Wahrend in der
Talsohle der Wellenkalk (Unterer Muschelkalk) ansteht, sind in der Talweitung des Stadtgebiets
die weicheren Schichten des mittleren Muschelkalks vorzufinden. Auf den Anhéhen ist der
Hauptmuschelkalk (Oberer Muschelkalk = mo) erhalten (MULLER, 1996). Der Obere Muschelkalk
besitzt im Raum Wirzburg eine Machtigkeit von 76 bis 80 Metern und nimmt Richtung Ochsenfurt
in seiner Ausdehnung zu (HorFrmaNN, 1967b). Entsprechend seiner Schichtfolge, ldsst sich der
unterfrankische Obere Muschelkalk in drei Teile gliedern und besitzt eine von Ton- und
Mergelschichten sowie von verschiedenen Fossiliengruppen gepragte Fazies (RUTTE, 1957). Er wird
durchzogen von Wechsellagerungen aus Ton- und Tonmergelsteinhorizonten mit einer vertikalen

Ausdehnung von bis zu einem Meter (HoFFMANN, 1967b).

In Abbildung 4 sind die geologischen Einheiten des Hubland-Campus dargestellt. Die Flache des
Untersuchungsgebiets ist dabei auf dem Kartenblatt Nr.6225 Wiirzburg Sitid verortet. Der oben
dargestellte Ausschnitt des Kartenblatts umfasst eine vielseitige Geologie, wahrend auf dem
eigentlichen Campusgeldande lediglich die drei geologischen Einheiten Oberer Muschelkalk 3
(mo3), pleistozéiner Flugsand (,S,a) und die Unteren Tonstein-Gelbkalkschichten (kul) vorkommen
(HoFFMANN, 1967b, LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2023a).

Die Hauptmuschelkalkstufe (Oberer Muschelkalk) in Unterfranken ist fast vollstandig das Produkt

pleistozaner Talbildung und unmittelbar in Bereichen groRerer Flusslaufe zu finden (BUDEL, 1957).
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Daher ist die grol¥flachige Ausdehnung des punktierten und in Rosa- bis Rottdnen eingefarbten
Oberen Muschelkalks rund um den Unicampus und Richtung Flusslauf im Sidwesten der Karte, an
diesem Standort zu erwarten. Auf dem eigentlichen Geldande des Unicampus, steht er in seiner
flachenhaften Auspragung an zweiter Stelle und formt den Untergrund der Universitatsbibliothek
sowie des Geografischen Instituts.

Waiahrend im Westen des Kartenausschnitts der Muschelkalk dominiert, breiten sich auf 6stlicher
Seite pleistozdne Ablagerungen aus. Nordostlich pragt der Flugsand die oberflachliche Geologie,
bedeckt dabei das Gelande des Unicampus fast vollstdandig und erstreckt sich dann weiter bis hin
zu der nahe gelegenen Siedlung Gerbrunn (HoFFmMANN, 1967b). Er hebt sich auf der Karte durch
seinen beige-braunen Farbton ab. Der L6R, ein feinsandiger bis toniger Schluff, auf der Karte in
Gelb dargestellt, dehnt sich hinter dem Sportplatz in Richtung Randersacker aus.

Bei der dritten geologischen Einheit, die nach der DGK25 auf dem Unicampus zu finden ist, handelt
es sich um Untere Tonstein-Gelbkalkschichten. Sie bestehen aus einer Wechsellagerung von Ton-
und Mergelstein, gelbgrauem Dolomitstein sowie gebankten bis plattigen Sandsteinlagen. Die aus
der Trias stammende Schichtfolge zeichnet sich auf dem Kartenblatt durch ihre griine Farbe aus
und wird nach Osten hin von Oberen Tonstein-Gelbkalkschichten Uberdeckt. Letztere werden
eingerahmt von anstehendem Werksandstein, der in Braun dargestellt ist (GEVER, 2002).

Weitere geologische Einheiten auRRerhalb des eigentlichen Untersuchungsgebietes sind kiinstliche
Ablagerungen und Auenablagerungen aus dem Holozdn (HoFFMANN, 1967b). Typisch fiir die
Lagerungen in den Auen sind die wasserabdichtenden, lehmigen Bestandteile (RuTTg, 1957), denen
sandige Komponenten beigemischt sind. Des Weiteren erstreckt sich eine aus Lehm, Sand und
zum Teil aus Kies bestehende Talflillung in Form eines Schwemmfachers vom Flusstal Gber den
Alandsgrundweg bis hin zum Sportzentrum. Die Lithologie einer solchen polygenetischen

TalfGllung variiert je nach Ursprungsgebiet (HOFFMANN, 1967b).

Im Stdosten (s. Abbildung 4) steht der, durch ein blasses Lila dargestellte Quaderkalk an. Es
handelt sich hierbei um eine besondere Form des unterfrankischen Hauptmuschelkalks. Statt
Schichtfugen besitzt er vertikale Kliifte, die seinen Abbau, trotz besonderer Widerstandsfahigkeit,
erleichtern. Daher wird ihm in Unterfranken eine besondere wirtschaftliche Bedeutung
zugemessen (RUTTE, 1957). Im Gegensatz zu den Ubrigen Gesteinen der Normalfazies des
Muschelkalks, hat der Quaderkalk bis heute seinen dkonomischen Wert beibehalten und wird
nach wie vor als Baustein genutzt (Gever, 2002). In Randersacker, nur wenige Kilometer vom
Hubland-Campus entfernt, befindet sich ein alter, stillgelegter Steinbruch (RUTTE & WIiLCZEWSKI,

1983). Die Festung Marienberg, die alte Mainbriicke und sogar Teile der neuen Universitat in
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Wirzburg, sind aus Quaderkalk gebaut (GEYER, 2002). Auch das Kulturgut ,Frankischer Wein“ steht
in engem Zusammenhang mit dem geologischen Untergrund. Bestimmte Sorten, wie etwa der
Riesling, entfalten ihren vollen Geschmack nur auf dem passenden lithologischen Fundament

(RUTTE & WiLczewskl, 1983).
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Abbildung 4: Geologische Karte des Hubland-Campus und Umgebung; Verortung des Unicampus, Eigene Darstellung mit
(QGIS, 2022), Datenquelle:(LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2023a).

3.3. Boden

Im gesamten Regierungsbezirk dominieren die Charakterbodentypen Pelosol, Rendzina,
Parabraunerde und Braunerde. GroRraumig ist Unterfranken der Region der Braunen Waldbdden
zuzuordnen (MULLER, 1996). Nach einer stark generalisierten Karte der AG-BobDEN, befindet sich
Wirzburg in einem Gebiet der Rendzina und Terra Fusca auf Berg- und Hiigellandschaften aus
Kalkstein (Ap-HOC-AG BoDEN, 2005). Grundsatzlich Iasst sich die Landschafts- und Bodenbildung, so
MOULLER, jedoch nicht fiir einen solch groRen Raum generalisieren, vielmehr differenziert sich die

Landschaft in kleinste sogenannte ,,Okotope®.
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Auf dem Hubland-Campus herrschen nach der Bodenkarte 1:25.000 des UMWELTATLAS BAYERN die
Bodentypen der Rendzinen und Braunerden vor. Die Rendzinen auf dem Geldande des Campus
Nord haben sich aus Kalk-, Kalkmergel-, oder Mergelgesteinsschutt tber Kalkstein, Lehm- und
Tonschutt des Muschelkalks gebildet. AuBRerdem sind hier, in geringer Verbreitung, die
Bodenformen der Pararendzinen, selten auch Terra fusca Rendzinen aus Kalkstein zu finden (LFU
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT)). Diese sind typisch fiir die Talkanten Richtung Flussbett im
Muschelkalkbereich. Da auf dem geringmachtigen Ah-Horizont direkt der Cv/C Horizont ansteht,
werden sie als flachgriindig bezeichnet und sind besonders erosions- und austrocknungsanfallig
(MULLER, 1996). Sie bilden sich typischerweise auf oberflachlich aufliegendem Muschelkalk, da der
darin enthaltene Kalk schnell in Losung geht. Pararendzinen liegen kolluvialen Bildungen von bis
zu einem Meter auf und unterscheiden sich von der Rendzina durch ihren hdheren
Carbonatgehalt. Der Rest des Hubland-Campus, Richtung Stiden, ist nahezu ausschlieBlich von
Braunerden gepragt. Vereinzelt treten auch Podsol-Braunerden und Braunerden-Podsole auf. Als
Ausgangssubstrat dient hier der Flugsand, welcher sich auf den flussbegleitenden Flachen neben
dem Maintal angesammelt hat (HoFFMANN, 1967b). Braunerden erhalten ihren Namen durch den
hier haufig zu beobachtenden Prozess der Verbraunung (MOULLER, 1996). Sie sind der in
Mitteleuropa am haufigsten vorkommende Bodentyp und in Bayern vielerorts vertreten (STMUGV
(BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ), 2006b). Es handelt
sich hierbei um einen relativ jungen Boden, da er, wie ein GroRteil der Boden in Deutschland, erst
in Folge der letzten Eiszeit entstanden ist. Auf Grund der machtigen Sandschicht, haben die
Braunerden nahe Gerbrunn eine grofRe Entwicklungstiefe. Folgt man dem Relief Richtung
Nordwesten hin zu den Weinbergen, schlieRen Rigosole an die von Rendzinen gepragte Talkante
an und laufen Uber die Flussterrassen Richtung Talaue aus (s. Abbildung 5) (LFU (BAYERISCHES
LANDESAMT FUR UMWELT), HOFFMANN, 1967b). In einer typischen Bodencatena des Maintals sind noch
weitere Bodentypen in Flussndhe aufgezeigt. Hier setzten sich ackerbaulich genutzte Braunerden
und Parabraunerden auf den Terrassen der Niedermoor- und Gleybdden zum Wasser hin ab

(MULLER, 1996).

Fast alle heute noch sichtbaren, oberflachlichen pedogenen Einwirkungen, stammen aus dem
Wirmglazial, darunter auch alle Flugsande und Losssedimente, die auf dem Kartenblatt Nr.6225
Wirzburg Sid zu finden sind (HorrmaNN, 1967b). Die dazu fiihrenden eiszeitlichen Prozesse
wurden bereits in Abschnitt 2 ausfihrlich erértert. Die raumliche Verteilung der Boéden wird durch
die erwahnten Deckschichten definiert. Sie bilden die Grundlage der rezenten Bodenarten auf
dem Hubland-Campus. Demzufolge fand Pedogenese nicht primar auf Basis einer in situ

Verwitterung statt, sondern wurde von allochthonen Materialien beeinflusst. Dies wiederum
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erschwert den Rickschluss auf das Ausgangsgestein und die zu erwartenden Mineralgehalte
(WiITTmANN, 1991). Dort wo Deckschichten fehlen, reicht die Bodenentwicklung meist nur bis zu
Rendzinen aus Kalksteinverwitterung mit einer Machtigkeit von nicht mehr als 30 cm. Teilweise
stellen diese Ubergangsformen zu Braunerden oder einer Terra fusca dar (MUCKENHAUSEN, 1977,
JocHum, 2015). Unter den periglazialen Schichten befinden sich heute Solifluktionsschuttdecken
aus vorherigen Zeiten, die sich unter anderen Verwitterungsbedingungen gebildet haben und die

rezente Bodenbildung pragen (SEMMEL, 1996).

[_] Hubland-Campus

Boden

und f i selten Terra f i
(aus car halti Ver bis -ton
uber Car in/ ber car i Lehm- bis
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Abbildung 5: Boden-Karte des Hubland-Campus und Umgebung; Verortung des Unicampus, Eigene Darstellung mit (QGIS,
2022), Datenquelle: (LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2023b).

3.4. Klima

Die Stadt Wirzburg, im Gebiet der Mainfrankischen Platten, befindet sich klimatisch in der
feuchtgemaRigten Zone der Mittleren Breiten. Nach der Klassifikation von Képpen-Geiger wird
dieser Klimazone die Bezeichnung Cfd zugeordnet. Typischerweise herrschen hier Westwinde und
die Wettersysteme sind starken Schwankungen unterworfen, mitunter auf Grund der
Unterschiede zwischen ozeanischen und kontinentalen Klimaverhéltnissen (KoTTek et al., 2006,

BRONNIMANN, 2018). Wiirzburg selbst befindet sich nach MULLER in einer Ubergangszone zwischen
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subozeanischem und subkontinentalem Klima. Der herrschende Westwind wird durch den
westlich gelegenen Spessart abgebremst, bevor er Richtung Wirzburg weiter zieht. Der dadurch
erzeugte Regenschatten, kombiniert mit einem schwachen Fohneffekt, sorgt auf Grund der

Leelage fur trockene Niederschlagsverhaltnisse in der gesamten Region (MULLER, 1996).

Das Klimadiagramm zeigt die monatlichen Niederschlagssummen und Durchschnittstemperaturen
in Wirzburg, innerhalb der Klimareferenzperiode von 1991 bis 2020 (s. Abbildung 6). Die
Jahresdurchschnittstemperatur fiir den genannten Zeitraum betragt 10,2°C, der durchschnittliche
Jahresniederschlag belduft sich auf 573 mm/a. Die Temperaturkurve zeichnet ein Minimum im
Januar mit Temperaturen nahe dem Gefrierpunkt und steigt dann bestadndig bis zu ihrem
Maximum im Juli, mit Durchschnittswerten von circa 20°C. Die Niederschldage fallen in den
Sommermonaten von Mai bis August am hdchsten aus und erreichen im April ihren geringsten
Wert (DWD (DeuTsCHER WETTERDIENST), 2023b, DWD (DEuTSCHER WETTERDIENST), 2023a). Wie aus dem
Diagramm hervorgeht, herrscht in Wiirzburg ein schwach humides Klima. Auch wenn keine Phasen
auftreten, die eindeutig als arid zu bezeichnen sind, gehort die Region um Wiirzburg zu den
trockensten Zonen in ganz Unterfranken und den warmsten Gebieten in Bayern (LFU (BAYERISCHES

LANDESAMT FUR UMWELT), 2021a).

Klimadiagramm Wiirzburg
49.7704°N, 9.9576° E, 268 m 1. NN
Jahresmitteltemperatur 10°C, Jahresniederschlag 573mm
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Abbildung 6: Klimadiagramm Wiirzburg, Klimareferenzperiode 1991-2020, Eigene Darstellung (Datengrundlage: (DWD
(DEUTSCHER WETTERDIENST), 2023b, DWD (DEUTSCHER WETTERDIENST), 2023a).

Wahrend die Gegend frilher unter einer Klimagunst stand, prognostizieren PAETH et al. (2023)
perspektivisch einen klimabedingten Nutzungswandel. Unterfranken stellt eine Hotspot-Region
im Kontext des Klimawandels dar, so dass in Zukunft mit zunehmenden Extremwetterlagen zu
rechnen ist. Die Maintallage der Stadt Wirzburg fordert die Bildung eines stadtischen Klimas.

Wahrend die Niederschlagsmengen innerhalb des Stadtgebiets auf Grund groRraumiger
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Wetterphdanomene wenig Variation aufweisen, zeigen die Temperatur und relative Feuchtigkeit
starke Unterschiede auf. Nach vergleichenden Messungen von Wetterstationen auf dem
Marktplatz und in Gerbrunn in den Jahren 2018 bis 2020 ist die durchschnittliche Lufttemperatur
in der Innenstadt um Uber ein Grad hoher. Sowohl die topografische Lage als auch
Vegetationsvorkommen haben einen bedeutenden Einfluss auf diese Abweichung (HARTMANN et
al., 2023). Es steht fest, dass die Vegetation, Bodenbildung und auch das Relief stark durch das
Klima gepragt sind. Wie sich die wandelnden Klimabedingungen auf die Béden Unterfrankens
auswirken werden, ist aktuell noch unklar. Allerdings ist, so BAUMHAUER et al. (2020), der

Bodenwasserhaushalt fir die landwirtschaftliche Nutzung der Béden entscheidend.

3.5. Hydrologie

Das landschaftspragende Flusssystem des Mains entwassert die Gebiete im Raum Wiirzburg, so
wie alle Regionen rund um Unterfranken (MULLER, 1996). Im Norden von Wiirzburg laufen die zwei
Flisse Kirnach und Pleichach zusammen, im Siden fliet der Landleitenbach nahe der Siedlung
Gerbrunn, um dann 0Ostlich in den Mainlauf zu miinden (STAmATIS, 1986). Im mitteleuropdischen
Vergleich ist der Abfluss der Mainfrankischen Platten rund um Wiirzburg eher gering, da hier
teilweise nur ein Viertel des Niederschlags oberflachlich ablauft. Auferdem sind die
Grundwasservorkommen im gesamten unterfrankischen Regierungsbezirk niedrig, was unter
anderem mit der starken Wasserdurchlassigkeit der oberen Gesteinsschichten zusammenhangt.
Erst durch die Karstgrundwasserleiter tiefer liegender Tonlagen, bilden sich mehrere
Grundwasserstockwerke  (STAMmATIS, 1986). Innerhalb  Wirzburgs sind  deutliche
Karsterscheinungen eher selten und treten vor allem an Stérungszonen und im Bereich des
Oberen Muschelkalk auf (HoFFMANN, 1967b). Andere Stérungen, wie etwa die Zeller Quellen
nordlich der Stadt, fiihren durch Verwerfungen zu einem unterirdischen Wasserstau und dienen
als Grundwasserspeicher. Sie spielen eine wichtige Rolle fiir die Wiirzburger Wasserversorgung
und speisen sich aus dem Wassereinzugsgebiet um Waldbiittelbrunn. Das Wasser des Muschelkalk
ist auf Grund seines hohen Kalkgehalts sehr hart, so dass Wiirzburg nach Rutte das harteste

Wasser in ganz Deutschland besitzt (RuTTE, 1957, MULLER, 1996).

Auf der Flache des Hubland-Campus ist die Wasserdurchlassigkeit der lithologischen Schichten
maRig. Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag belauft sich auf etwa 100-150 mm/a (LFU
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT)). Bei einem MaRstab von 1:25.000 teilt sich das
Campusgelande in fiinf Wassereinzugsgebiete auf. Der Abfluss des noérdlichen Areals miindet

zundchst in die Pleichach, im Osten wird das Wasser in den Rottendorfer-Flutgraben geleitet.
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Beide flieRen anschliefend in den Main. Abflisse der drei nach Westen und Siiden ausgerichteten
Einzugsgebiete werden direkt in den Main weitergeleitet (LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT)).
Das kleine Waldstlick am Alandsgrundweg beherbergt einen kleineren Bachlauf, der in einem
Rohrensystem miindet und das oben liegende Gebiet entwassert. Die steile Klingenstruktur am
Alandsgrundweg beglinstigt moglicherweise die Bildung von Sturzfluten, da die
FlieRgeschwindigkeit an der Oberflache mit steigendem Gefélle stark zunehmen kann (STEINBRICH
et al., 2015). Hochwasserereignisse des Mainlaufs stellen fiir den Campus und seine Umgebung,

auf Grund der hohen Lage, kein Risiko dar (STAMATIS, 1986).

3.6. Vegetation und Bodenfauna

Wie auch der Boden, hat sich die Vegetation in Unterfranken erst nach der letzten Eiszeit gebildet.
Die Region wird der Vegetationszone ,sommergriine Falllaubwalder und Buchenwaldgebiete”
zugeordnet und gehort zu den Gebieten mit der langsten Vegetationsperiode innerhalb der
Mainfrankischen Platten (MULLER, 1996). Perspektivisch ist in ganz Wirzburg mit einer
Verschiebung der Wachstumsperiode in einen friiheren Zeitraum im Jahr zu rechnen. Grund dafiir
ist die starke Betroffenheit Unterfrankens vom Klimawandel und veranderten Temperatur- und
Niederschlagsmustern (PAETH et al., 2023).

Da es heutzutage kaum vom Menschen unbeeinflusste Vegetation gibt, wird ein Riickschluss auf
friihere Vegetationen erschwert. Die potentielle Natirliche Vegetation Wiirzburgs belauft sich auf
Labkraut-, Eichen-, und Hainbuchenwalder. Auf dem gesamten Campusgelande herrscht der
Bergseggen-Waldgersten-Buchenwald vor. Auf Grund der geringen Niederschldge und flachen
Boden, pragt an der Talkante hin zum Main Trockenflachen-Vegetation die Landschaft (MULLER,
1996, LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2012). Die reale Vegetation unterscheidet sich durch
anthropogene Verdanderungen vom potenziellen natilrlichen Bewuchs. Wie auf den
Luftbildaufnahmen zu sehen ist, dominieren Felder die vorherrschende Vegetation. Auch Wiesen
und Hecken-, sowie Baumstrukturen umrahmen die Gebdude des Hubland-Campus. Als
naturbetonte Landschaftselemente tragen auflerdem Streuobstwiesen zur 6kologischen Vielfalt
der Flache bei (GoogGLE EARTH, 2022). Die Bienenstation, der erste Untersuchungsstandort der
Bodenanalysen, liegt auf einer solchen Streuobstanlage. Im Rahmen einer botanischen Begehung
des Hubland-Campus im Jahr 2019, wurden Pflanzenarten auf Flachen kartiert, die seit einigen
Jahren aus der jahrlich mehrfach durchgefiihrten Mahd herausgenommen wurden. Dabei wurde
eine voranschreitende Sukzession beobachtet, die vor allem Blutroten Hartriegel, Zwetschgen und

Wildrosen hervorbrachte. Einige der aufgenommenen Arten auf den Wiesenflachen waren etwa

17



Schafgarbe, Knoblauchsrauke, Beifufs, Wilde Mdhre, Natternkopf, Hornklee, WeifSe Lichtnelke und
Silber Fingerkraut. Insgesamt konnten Uber 50 verschiedene Arten festgestellt werden, und es
wird davon ausgegangen, dass einige weitere noch nicht erfasst wurden. Nach FRANZ & VOGG (2019)
sei der Hubland-Campus durch seinen ,mosaikartigen Strukturreichtum® ein besonderer Standort
fur eine vielfaltige heimische Vegetation.

Angelehnt an ein Okologie-Seminar am Lehrstuhl fiir Zoologie 3 wurden studentische Daten zur
Bodenfauna an verschiedenen Standorten auf dem Campusgeldnde erhoben. Dabei sollten
Unterschiede zwischen der Bodenfauna auf Streuobstwiesen und auf Ackerflachen erforscht
werden. Die Probenentnahmen erfolgten nérdlich des Biologie-Zentrums und nur wenige hundert
Meter entfernt von der Bienenstation. Alle im Boden lebenden Organismen werden
zusammengenommen als Edaphon bezeichnet. Die Bodentiere sind neben Algen, Pilzen und
anderen Bodenorganismen in Mikro-, Meso-, Makro- und Megafauna untergliedert und erfillen
wichtige Funktionen, wie die Zersetzung von Substrat und Strukturierung des Untergrunds.
Eigenschaften der lokalen Vegetation, die Nutzung sowie der Bodentyp haben einen starken
Einfluss auf die Abundanzen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2018). Bei der Bodenfauna-Untersuchung
am Campus stellte sich heraus, dass das Taxonreichtum auf den Obstflachen groRer war als das
auf den Ackerflachen. Unter den Bodenfauna-Gruppen waren Ameisen und Webspinnen sowie
verschiedene Insektenlarven, Asseln und Milben zu finden. AuRerdem wurden Doppelschwdinze,
Raubmilben und eine grofRe Anzahl von Springschwdnzen kartiert (Daten zur Erfassung der

Bodenfauna am Hubland-Campus (2013 bis 2023)).

3.7. Anthropogene Einfliisse und Nutzung

Die Region Unterfranken, in der das Untersuchungsgebiet verortet ist, war, auf Grund seiner
besonders fruchtbaren Bdden, eines der ersten besiedelten Gebiete Mitteleuropas. Auch wenn
das Holozan durch seine kurze Zeitspanne geomorphologisch weniger ins Gewicht fallt, haben in
dieser Zeit einschneidende landschaftliche Veranderungen durch anthropogene Einflisse
stattgefunden (MULLER, 1996). Eine topografische Karte aus dem Jahr 1950 zeigt einen Laubwald,
wahrend der Norden des Campus von Wiesen umgebene Kasernengebdude beherbergte. Eine
intensive Nutzung des Gelandes folgte erst ab der Grundsteinlegung und dem Baubeginn des
Hubland-Campus im Jahr 1965 (UNIVERSITAT WURZBURG, LDBV (LANDESAMT FUR DIGITALISIERUNG, 1956).
Heute ist ein hoher Prozentsatz der Flachen am Hubland-Campus von universitdren
Gebdudekomplexen Uberpragt. Als anstehendes Gestein bietet der Obere Muschelkalk dank

seiner Eigenschaften dafiir eine gute Baugrundlage (HoFFmaNnN, 1967a).
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Der Boden aus Flugsand, welcher auf dem Hubland-Campus vorherrscht, ist grundsatzlich nur
schlecht landwirtschaftlich nutzbar. Mit Bodenzahlen von 30-39 formt die Braunerde Uber
Flugsand einen Ackerboden von eher geringem Wert. Trotz ihrer Tendenz zu Nahrstoffarmut,
wurden die Standorte mit Flugsand friiher oft ackerbaulich genutzt (HoFFMANN, 1967b, MULLER,
1996). Ab dem 18. Jahrhundert diente der heutige Unicampus Hubland Stid als Anbauflache fir
Kartoffeln, wodurch die Gegend sich erstmalig in fruchtbares Ackerland verwandelte (FLADE, 2014).
Heute werden verlehmte Flugsandfelder haufig fliir den Anbau von Spargelkulturen verwendet
(GEYER, 2002). Rendzinen in Richtung Maintal, die aktuell landwirtschaftliche Nutzflichen
darstellen (vorwiegend Sommergerste und Luzerne), erhalten mit ihrem Ap-Horizont die
Bezeichnung , Kulto-Rendzinen”. An den Hangen, die das Maintal auf linker und rechter Seite
einrahmen, dominiert der Weinanbau. Nahezu alle Béden sind dort von einem tiefen Rigolhorizont
durchzogen, auf dem der aktuelle Pflughorizont aufliegt. Der Rest der Mainterrassen wird fiir den
Obst- und Gemisefeldbau genutzt (RuTTE, 1957, HOFFMANN, 1967b). Die Obstbaumwiesen rund um
Gerbrunn, die bis heute erhalten sind, wurden in den 1960er Jahren angepflanzt (FLADE, 2014). Die
Bewirtschaftung der Hange beim Alandsgrundweg und im nahegelegen Gerbrunn durch den
Weinbau, ist schon eine bereits bis ins 16. und 17. Jahrhundert zurickreichende Tradition
(OHLHAUT, 1907).

Selbst Raume, die von naturnaher Vegetation bedeckt sind, unterliegen einer menschlichen
Nutzung, welche Oberflache und Untergrund pragt. Anhand der Boden wird der anthropogene
Einfluss auf die Landschaft in besonderer Weise deutlich. MULLER bezeichnet den Prozess der
anthropogen verursachten Bodenerosion als wichtigsten rezenten geomorphologischen Prozess

in ganz Mitteleuropa (MULLER, 1996).
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4. Methoden

4.1. Standortauswahl

Die Standortauswahl der drei Bodenprofile erfolgte aus verschiedenen Griinden. Auch die
Ausfihrlichkeit und Anzahl der Methoden zur Analyse der Bodenparameter weist je nach Profil
Unterschiede auf. Der Schwerpunkt der Beprobung liegt auf dem Profil B innerhalb des Gelandes
der Bienenstation. An diesem Standort wurden bereits in vorherigen Jahren Probenentnahmen
der Arbeitsgruppe Physische Geografie und Bodenkunde des Instituts fiir Geografie und Geologie
der Universitdt Wiirzburg zu Lehrzwecken durchgefiihrt. Dabei wurde das Profil jedoch nur
oberflachlich und nie in seiner Vollstéandigkeit erfasst oder langfristig zur Beschauung erhalten.
Mit dem Ziel einer dauerhaften Erhaltung des freigelegten Profils und spateren grafischen
Darstellung der Forschungsergebnisse erschien die Bienenstation als geeigneter Ort fir die
Aufnahme eines Bodenprofils des Hubland-Campus. AuBerdem ist der Boden an diesem Standort
vergleichsweise ungestort. Um anhand weiterer Bodendaten auf dem Campus die Bodengenese
in ihren Unterschieden darstellen und analysieren zu kénnen, wurden noch zwei weitere Profile
beprobt. Profil GI und Profil UB sind nahe beieinander gelegen und entstammen beide einer
Baugrube. Der Standort nahe dem Parkplatz des Geografie Instituts (Gl) erschien auferdem durch

den fachlichen Bezug der dort stattfindenden Bodenstudien thematisch passend.

4.2. Gelandearbeiten

Eine Begehung und direkte Ansprache der Bodenprofile ist fur eine vollumfangliche Erfassung der
Umgebung und Standortverhéltnisse unbedingt erforderlich. Die Aufnahme aller drei Profile
erfolgte mit einer leichten Abweichung von der Bodenkundlichen Kartieranleitung AG Ab-Hoc-AG
BoDEN (2005). Zundchst wurden Standorteigenschaften wie das umgebende Relief, die
vorherrschende Vegetation sowie die Nutzungsart festgehalten. Danach wurden die Bodenprofile
bis zum Ausgangsgestein freigelegt, geputzt und zur spateren Veranschaulichung und
Digitalisierung fotografiert. Auf einem Formblatt konnten dann eine konventionelle Profilskizze
angefertigt und darauf Bodenparameter wie die Horizontgrenzen, Bodentyp, Geflige, Feuchte,
Durchwurzelung sowie die Bodenfarbe der einzelnen Horizonte nach MunskLL festgestellt werden.
AuRRerdem erfolgte eine Aufnahme weiterer Besonderheiten, wie sichtbare Redoxmerkmale und
der Skelettanteil. Nach einer umfassenden Dokumentation der Parameter, wurden Mischproben
und beim B-Profil zusatzlich Stechzylinder (5 cm Durchmesser) entnommen, um diese im Labor

auszuwerten. Die Entnahme der Stechzylinderproben bei der Bienenstation fand ausschlieBlich fir
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B-2 bis B-4 und im untersten Horizont mit der Probennummer B-7 statt. Von einer Entnahme
weiterer Stechzylinderproben in den anderen Horizonten wurde, auf Grund des hohen
Skelettanteils, abgesehen. Die Profile GI und UB sollten weniger umfassend beprobt werden,

weshalb man hier ebenfalls auf die Enthahme von Stechzylindern verzichtete.

Doppelring-Infiltrometer

Um aulBerdem bei der Bienenstation die Infiltrationsrate von Wasser in den Boden zu bestimmen,
wurde ein Feldversuch mit dem Doppelring-Infiltrometer nach DIN 19682-7 durchgefiihrt (UP
(UMWELTANALYTISCHE PRODUKTE GMmBH), 2013). Dabei setzte man zwei Edelstahlringe mit
unterschiedlichem Durchmesser ineinander, um sie dann etwa 3,5cm tief in die Bodenoberflache
einzudriicken. Beide Ringe wurden mit Wasser befiillt, zundchst der duBere, dann der innere. Der
AuBenring hielt dabei das vertikal infiltrierte Wasser in dem gewlinschten Bereich. Bei beiden
Ringen wurde darauf geachtet, dass sie wahrend der Messung nicht trocken fallen und stets mit
Wasser gefillt sind, wobei der duBere Ring permanent einen etwas hoheren Wasserpegel

aufweisen sollte (RovAL ElKELKAMP, 2022). Gemessen wurde die Infiltrationsrate in cm/min.

4.3. Standardanalysen

Probenaufbereitung und KorngréBenanalyse

Nach einer Aufbereitung der luftgetrockneten Proben durch ZerstoRen der Aggregate, wurden
diese anhand des Siebverfahrens, angelehnt an die DIN 11 277, in die Fraktionen 0,063-2 mm und
< 0,063 mm unterschieden. So konnte der Feinbodenanteil, vom Skelettanteil getrennt werden.
Samtliche Standartanalysen im Labor werden stets mit Proben der Feinbodenfraktion (>63 gqm)

vorgenommen (BLUME et al., 2011).

Im Anschluss daran wurden 15-20 g an Feinboden eingewogen und fir die Pipettierung
aufbereitet. Da es sich hier um carbonathaltige Proben handelt, wurde ein Dispergiermittel
beigefligt. Mit der Pipette der Firma Eijkelkamp, die mit ihrem Volumen von 20 ml von der DIN
ISO 11 277 abweicht, folgte die Bestimmung der KorngréRenklassen nach der 1ISO 14688-1 (2017).
So konnten Grob-, Mittel-, und Feinschluff sowie Ton voneinander getrennt werden (AUGNER, 2011,
BLUME et al., 2011). Zur Differenzierung der Sandfraktion wurden die Siebriickstande > 63 gm der
vorherigen Nasssiebung getrocknet und anschlieRend durch eine zweite Siebung in Grob-, Mittel-
und Feinsand unterschieden. Die Siebe besalRen eine Maschenweite von 2 mm, 0,63 mm (gS),

0,2mm (mS) und 63 gm (fS).
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Wassergehalt

Grundsatzlich werden alle Analysen zur Gehaltsbestimmung anhand der Trockenmasse von
Feinerde ermittelt. Um das Wasser zu entfernen, mussten die Einwaagen mindestens zwolf
Stunden bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und im Exsikkator abgekiihlt werden.
Neben weiteren ermittelten Parametern, die sich auf das Bodenwasser bezogen, sollte dadurch
zunachst der Wassergehalt (Masseanteil des Bodenwassers bezogen auf die Trockenmasse)

berechnet werden (AG Ab-Hoc-AG Boben, 2005, BLuMeE et al., 2011).

pH-Wert

Um den pH-Wert zu ermitteln, wurde die Aktivitdit der H+-lonen mittels einer Glassonde
gemessen. Circa 10 g Probenmaterial der Feinbodenfraktion wurden dazu mit 25 ml 0,01 Mol CaCl,
versetzt. Orientierung fir diese Analyse anhand der CaCl,-Suspension bot die DIN ISO 10 390
(BLUME et al., 2011).

Humusgehalt

Zur Bestimmung des Kohlenstoffgehalts wurde das Probenmaterial, aus dem zuvor der
Wassergehalt bestimmt worden war, erneut gewogen und im Muffelofen auf 550°C erhitzt, so
dass alle organischen Substanzen vergliihten. Die Differenz der getrockneten Probe vor und nach
dem Gluhversuch im Verhdltnis zur Masse der bei 105°C getrockneten Probe, stellt den
organischen Anteil innerhalb der Bodenprobe dar. Um Fehler zu vermeiden, muss bei hohen
Tongehalten in der Probe der Kohlenstoffgehalt korrigiert werden. Grund dafiir sind mogliche
weitere Abbaureaktionen in diesen feinkérnigen Substraten wie etwa die Freisetzung von
Kristallwasser aus Ton. Um diesen Fehler auszugleichen, werden stets 0,1 Masseprozent pro

Prozent Ton abgezogen (BLUME et al., 2011).

Carbonatgehalt

Da die Béden auf Muschelkalk durch die Verwitterung von Ca-reichen Mineralen grundsatzlich
einen sehr hohen Carbonatgehalt haben, wurde zur Bestimmung des Carbonatanteils nicht die
gasvolumetrische Methode nach ScHeIBLER verwendet. Diese ist flir hohe Carbonatgehalte weniger
geeignet. Vielmehr wurden nach der Ermittlung des Kohlenstoffgehalts mittels Glihverlust die
gleichen Proben erneut in den Ofen gestellt und auf 900°C erhitzt. Auf die gleiche Weise wie zuvor
der Kohlenstoffgehalt, konnte der vergliihte Anteil des Carbonats aus der Gewichtsanderung

berechnet werden (BLumE et al., 2011).
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Trockenrohdichte

Im Gegensatz zu den vorherigen Analyseverfahren, wurde die Trockenrohdichte nicht anhand der
Mischproben durchgefiihrt. Stattdessen sollten die Stechzylinder ausgewogen werden, welche
zuvor fiir die Messung der hydraulischen Leitfahigkeit benutzt wurden. Daher konnten diese
Werte nur fiir das B-Profil ermittelt werden. Ahnlich wie bei der Ermittlung des Wassergehalts,
wurde durch das mehrtagige Trocknen der Stechzylinder bei 105°C, der Masseunterschied
zwischen nasser und getrockneter Probe identifiziert. Hieraus lie8 sich dann die Trockenrohdichte
der Proben berechnen, eine volumenabhingige GroRe (Abp-Hoc-AG Boben, 2005, BLUME et al.,

2011).

4.4. Hydraulische Leitfahigkeit

Die Wassermenge, die pro Zeit durch eine Flache hindurchstrémt, wird mittels der DARcy-
Gleichung berechnet. Die hydraulische Leitfahigkeit ist dabei ein substratspezifischer
Proportionalitdtskoeffizient (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2018). Diese GroRe lasst sich mit dem
,Hydraulische Leitfahigkeit-Permeameter” bestimmen, einem Gerdt zur Messung der
Wasserdurchlassigkeit von gesattigten Proben nach ISO 17312. Zur Sattigung der Proben, wurden
die im Feld entnommenen Stechzylinder des B-Profils in einen Ringhalter gesetzt und mit
Filterpapier und Siebkappe versehen. Dann wurden sie Gber Nacht in eine mit Wasser gefiillte
Vorrichtung eingespannt, um sich zu sattigen. Flr die Horizonte 2 bis 4 (B-2 — B-4) sollten je drei
Zylinder nach dem Prinzip der ,Konstanten Fillhéhe” beprobt werden. Wichtig hierbei ist das
Einstellen einer konstanten Fillhéhe, mit moglichst geringem Hohenunterschied zu dem Bereich
auBerhalb des Ringhalters. Der siebte Horizont (B-7) wurde auf Grund seines hohen Tongehalts
nach der Methode der ,Verinderlichen Fiillhéhe” ausgewertet. Dazu wurde die Anderung des
Wasserstands (iber mehrere Tage hinweg immer wieder gemessen. Diese Untersuchung konnte
nur an einer der beiden Stechzylinderproben durchgefiihrt werden, da die zweite sich auch nach
mehreren Wochen nicht sattigen lieR (RovAL-EukeLkamp, 2022). Aus den Messungen wurde
anschlieRend fir jede Probe der Mittelwert berechnet. Nach einer veranderten Version des DARCY

Gesetzes konnte daraus der kf-Wert als Maf3 fir die Durchldssigkeit bestimmt werden.
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5. Untersuchungsergebnisse

5.1. Bienenstation

Geldndedaten

Das circa 120 cm tiefe Profil B liegt in einem schwach nach Norden abfallenden Relief auf einem
Wiesenabschnitt neben einem alten Streuobstbaum. Zur Geldndeansprache wurde es in sieben
Horizonte unterteilt. Der obere L-Horizont (B-1) besteht aus einer diinnen, lockeren Streuauflage
mit unzersetztem organischem Substrat und hat eine Dicke von wenigen Zentimetern. Darauf
folgen die Ap-Horizonte, welche wiederum in zwei Bereiche untergliedert sind. Der Ap:-Horizont
(B-2) besitzt eine Machtigkeit von durchschnittlich 12,5 cm und ist durch eine , schmutzige®,
dunkelbraune Farbe gekennzeichnet. Die Bodenaggregate bilden ein locker gelagertes
Einzelkorngeflige mit einer mittleren Feuchtigkeit, durch das sich eine GroRzahl an Fein- und
einige Grobwurzeln hindurchwinden. In einer ebenférmigen bis welligen Linie grenzt er sich
horizontal von dem darunter liegenden Horizont ab. Der darauffolgende Ap,-Horizont (B-3) besitzt
einen etwas hoheren Feuchtegrad und ist gleichermallen von einem feinen Einzelkorngefiige
gepragt. Seine dunkelbraune Farbung wird nach unten hin von einzelnen kleinen Manganflecken
durchbrochen. Die Durchwurzelung unterscheidet sich nur unwesentlich von dem dariber
liegenden Horizont durch eine geringfiigige Abnahme des Feinwurzelanteils. Beide Ap-Horizonte
besitzen ein homogenes Erscheinungsbild und heben sich durch eine scharfe, wellenférmige, circa
35 cm tief liegende Begrenzung deutlich von dem darunterliegenden Horizont ab. Beide
Abschnitte weisen aullerdem einen hohen Sandgehalt auf. Der darauffolgende rotbraune Bv-
Horizont (B-4) erreicht eine Tiefe von ungefdhr 55 cm und ist ebenfalls sandig. Die starken
Redoxmerkmale, in Form von braunen, verschmierten Streifen und Manganflecken, pragen das
Einzelkorn- bis Subpolyedergefiige und nehmen nach unten hin ab. Auf der rechten Seite des
Bodenprofils, in der Nahe des Obstbaums, dominiert ein ausgepragter Grobwurzelanteil den
Horizont und auch einzelne Feinwurzeln sind zu finden. Eine wellige, horizontal verlaufende Linie
bildet die Untergrenze. Der tiefer liegende IITv(Swd)-Horizont (B-5) unterscheidet sich in seiner
Bodenart deutlich von den vorherigen Horizonten und erreicht eine Tiefe von 70 cm. Er hat einen
hohen Tongehalt, ist weniger durchwurzelt und besitzt eine héhere Lagerungsdichte als die
dariberliegenden Horizonte. Die veranderte Kérnung wird durch das angestaute Wasser oberhalb
der Horizontgrenze erklart. Das scharfkantige Polyedergeflige ist mit einer Vielzahl an Rostflecken
versehen, die eine marmorierte Musterung erzeugen. Eine darunterliegende Steinlage umreilt

die Grenze hin zum lITvCvi(Swd)-Horizont (B-6), der bis zu einer Tiefe zwischen 70-100 cm reicht.
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Er ist durch einen hohen Grobbodenanteil aus verwittertem Muschelkalkstein ausgezeichnet,
welcher aus folgenden Kornfraktionen besteht: Mittelkies (6,3 bis < 20 mm), Grobkies (20 bis < 63
mm) und einer groBen Zahl an gerundeten Steinen (63 bis < 200 mm). Ein festes, toniges
Polyedergeflige mit Mikroporen und einzelnen Feinwurzeln durchzogen, fasst die
Gesteinsfragmente in eine Matrix. Durch die heterogene Verteilung an Grob- und Feinboden,
reicht die Farbe von Gelbbraun Uber Grau bis zu vereinzelten organgeroten Rostflecken. Nach
unten hin trennt eine scharfe, stark nach rechts geneigte Grenze, den basalen IITvCvy(Swd)-
Horizont (B-7) vom steinigen Abschnitt. Er reicht bis zu 111 cm in die Tiefe. Die FlieBwege rund um
die im sechsten Horizont sich befindenenden Steine leiten Wasser, das sich auf dem siebten
Horizont aufstaut. Durch den Wasserstau herrschen reduzierte Bedingungen und es kommt zu
einzelnen punktféormigen Rostkonkretionen. An manchen Stellen wechselt die braungraue Farbe
der Tonanreicherungserscheinungen in ein ausgepragtes Gringrau. Auffallig ist auch der
braungefarbte, vertikale Wurzelgang einer verwitterten Grobwurzel, der sich links nahezu Gber
den gesamten Horizont zieht (s. Tabelle 1, Abbildung 7). Den erhobenen Daten zu entnehmen,
handelt es sich bei diesem Profil um eine Braunerde aus Flugsand (iber pseudovergleytem Terra

fusca Rest aus Muschelkalk. Diese Festellung wird in Abschnitt 6 weiter erldutert.
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Abbildung 7: Skizze vom Bodenprofil B (Braunerde aus Flugsand liber pseudovergleytem Terra fusca Rest aus Muschelkalk)
mit Originalfoto, Horizonte B-1 bis B-7, Eigene Darstellung.
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Tabelle 1: Geldndedaten des Profil B (Braunerde aus Flugsand liber pseudovergleytem Terra fusca Rest aus Muschelkalk) mit,
Bodenansprache nach (Ap-Hoc-AG Bopen, 2005) mit Farbbestimmung nach MUNSELL SoiL COLOUR CHARTS.

Farbe
Tiefi Horizont -
Probe Horizont (in":::ﬂ un:::z::nze (nach Bodenart Feuchte |Sonstige Merkmale
g MUNSELL)
B-1 L 0 Gras- und Streulage
B-2 Ap1 0-125 e-w,de, h 10YR 3/3 St2 feu 2
B-3 Ap2 12,5-35 w, sc, h 10YR 3/4 St2 feu 3
M flecken i
B-4 Bv 35-55 e-w,sch | 7,5YR5/6 st2 feu 3 angantiecken im
Ubergang
10YR 5/6 Wasserstau auf
B-5 ITv (Swd) 55-70 w, sc, h 10YR 6/2 Tu2 feu 3 Horizont
2,5Y7/4 .
B-6 ITvCv1 (Swd) 70 -100 e-w, sc, g 25v 6;4 Tu2 feu 3 Steinlage
2,5Y6/1 Wasserstau auf
B-7 ITvCv2 (Swd) 100 - 111 2,5Y 6/6 Tu2 feu 3-5 .
Horizont
10YR 6/8

Die mit dem Doppelring-Infiltrometer gemessene Infiltrationsrate, wurde an einem Standort
innerhalb des Geldandes der Bienenstation durchgefiihrt, der etwa 40 Meter entfernt von dem
beprobten Bodenprofil liegt. Der vorhergegangene Versuch, die Beprobung nahe dem Profil
durchzufiihren, musste abgebrochen werden, da mit jener hohen Geschwindigkeit, mit der das
Wasser infiltrierte, nicht genug Flissigkeit nachgeliefert werden konnte. Die Infiltrationskapazitat
des Bodens nahm mit der Zeit ab und stabilisierte sich dann auf einen Wert um 2,1 cm/min. Damit
entspricht die Infiltration der erwarteten Kapazitat eines sandhaltigen Bodens (s. Abbildung 8,

RovaL EuKeLkAMP (2022).

Infiltrationskapazitat (cm/min)
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Abbildung 8: Diagramm zu Infiltrationskapazitdt der Braunerde aus Flugsand liber pseudovergleytem Terra fusca
Rest aus Muschelkalk bei der Bienenstation, 40 m Distanz zum B-Profil, Eigene Darstellung.

Laborergebnisse

In den Horizonten B-2 bis B-4 dominiert die Sandfraktion die KorngréRenverteilung mit
mindestens 75%. Den groRten Teil macht dabei der Mittelsand aus, der in den Horizonten B-3 und

B-4 einen Anteil von Uiber 66% erreicht. Darauf folgen der Grobsand und schlieBlich der Feinsand
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mit jeweils weniger als 5%. Der Anteil an Ton und Schluff macht in allen drei oberen Horizonten
weniger als ein Viertel aus. Bei allen drei Horizonten handelt es sich demnach um einen schwach
tonigen Sand (St2). Im nachfolgenden B-4 Horizont tiberwiegt der Feinbodenanteil, und er grenzt
sich damit scharf von den oberen ab. Alle Fraktionen sind hier in etwa gleich verteilt. Der Sand
erreicht Werte von weniger als 30%, gefolgt von Gber 30% Schluff und nahezu 40% Ton. In B-6 und
B-7 nimmt die Menge an Ton weiter zu und formt Werte von etwa 54% und 57%. Danach folgen
Schluff mit etwa 30% und Sand mit weniger als 10%. Entsprechend der KorngréRenverteilung sind
die drei unteren Horizonte der Bodenart schwach schluffiger Ton (Tu2) zuzuordnen (s. Abbildung

9, Tabelle 1, Tabelle 2, AD-HOoCc-AG BoDEN (2005)).

KorngroRenzusammensetzung in %
Bienenstation (B)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Apl(B-2) BN D
Ap2 (B-3) 7 I

Bv (B-4) oom
Tv (B-5) O I

TvCv1 (B-6) | L I
TvCv2 (B-7) I ——

Grobsand = Mittelsand M Feinsand B Grobschluff B Mittelschluff B Feinschluff m Ton

Abbildung 9: Profil B: Diagramm zur Korngréfienzusammensetzung der Horizonte B-2 bis B-7 in %, Eigene
Darstellung.

Ahnlich wie bei der KorngréRenverteilung, unterscheiden sich die oberen drei Horizonte in Bezug
auf den Wassergehalt stark von den darunterliegenden Horizonten. Mit einem Wert von weniger
als 0,1% ist der B-3 Horizont am trockensten, danach folgen B-2 und B-4. Der B-5 Horizont
beinhaltet mit 1,8% am meisten Wasser. Daran schlieBen B-6 und B-7 mit abnehmenden Gehalten

von 1,4 und 1,3% an (s. Abbildung 10).
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Abbildung 10: Diagramm zum Wassergehalt der Horizonte B2-B7 in %, Bienenstation, Eigene Darstellung.
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Der pH-Wert bewegt sich in allen sechs Horizonten in einem neutralen Bereich. Der Wert von 7,03
in B-2 nimmt in den drei darunter liegenden Horizonten ab, um dann nach unten hin wieder bis
auf 7,31 anzusteigen. B-6 und B-7 tendieren in einen schwach alkalischen Bereich, B-4 ist mit 6,18
schwach sauer.

Im Gegensatz zu den darunterliegenden Schichten ist der Carbonatanteil In den oberen drei
Horizonten sehr gering (c2 bis c3). Nach einem deutlichen Anstieg ab B-5 erreicht er bei B-6 seinen
Maximalwert von fast 19,73% (c4), um dann in B-7 wieder um mehr als zehn Prozentpunkte zu
sinken.

In den oberen vier Horizonten weist der Humusgehalt, wie zu erwarten, von oben nach unten eine
abnehmende Tendenz auf, bis er im B-5 Horizont erneut leicht ansteigt (h2 bis h3). Durch die
Korrektur der Messwerte nach der Methode von BLUME et al. (2011), stellt sich bei den zwei
untenliegenden Horizonten ein Wert von 0% ein. B-6 und B-7 sind demnach >humusfrei< (h1) (s.
Ap-HOoc-AG BODEN (2005)).

Die Trockenrohdichte (pt), welche mit Hilfe der Stechzylinderproben ermittelt wurde, betragt fir
B-2 pt = 1,35 und fir B-3 pt = 1,33. Nach der Einstufung von Ab-Hoc-AG BODEN (2005) weisen die
zwei oberen Horizonte eine >geringe< Trockenrohdichte auf (pt2). Der Wert fir B-4 ist mit 1,56
etwas hoher, so dass die Trockenrohdichte als >mittel< einzustufen ist (pt3). Flr den untersten
Horizont B-7 wurde ein Wert von 1,6 festgestellt. Demnach lasst er sich der Kategorie >hoch<

zuordnen (pt4) (s. Tabelle 2, AD-HOC-AG BoDEN (2005).

Tabelle 2: Labordaten des Profils B, Standartanalysen nach (Blume et al., 2011, Ap-Hoc-AG BoDEeN (2005)).

orobe Horizont KorngroRenzusammensetzung in % pH-Wert C‘aC03 .cm [/l o
gs mS fs 2S gu muU fu SU T (cacClz) in% in%
B-2 Ap1 13,42 | 58,316 | 4,05 | 75,78 | 2,13 4,26 4,22 | 10,61 | 13,61 7,03 3,08 | 2,54 |3,6107* 10 1,35
B-3 Ap2 14,92 | 66,745 | 4,04 | 8571 | 1,43 | 2,34 | 2,52 | 6,29 | 8,00 6,35 158 | 1,26 |5,3464*10™ 1,33
B-4 Bv 11,07 | 66,987 | 4,12 82,18 1,56 2,15 2,95 6,66 11,16 6,18 1,37 0,91 3,0528*10'4 1,56
B-5 IITv (Swd) 4,55 |22,197 | 2,97 29,72 3,72 5,19 23,77 | 32,68 | 37,60 6,36 7,31 1,06
B-6 1ITvCv1 (Swd) 3,77 2,66 2,59 9,02 8,74 | 13,309 | 14,99 | 37,04 | 53,94 7,25 19,37 | 0,00
B-7 | WTvCv2(Swd) [ 1,59 | 1,57 | 0,93 | 4,09 | 545 |16959 | 16,70 | 39,11 | 56,80 7,31 9,19 | 0,00 [4,2625*10°® 1,6

Hydraulische Leitféhigkeit

Die hydraulische Leitfahigkeit wurde fir B-2, B-3 und B-4 nach der Methode der konstanten
Fillhohe gemessen, und wird durch den kf-Wert beschrieben. Auffallig ist, dass sich alle
Mittelwerte der oberen drei Horizonte in einer Spannweite von kf= 3,05*10* bis 5,34*10*
bewegen. Bei den ungemittelten Werten, die hier nicht abgebildet sind, schwanken die zwei
ersten Proben von B-2 um kf=2,2*10*, wihrend die dritte Probe mit einem Wert von kf=6,4*10"*

stark abweicht. In den beiden darauffolgenden Horizonten bildet sich ein dhnliches Muster ab.
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Auch hier gleichen sich zwei der drei ermittelten Werte, wohingegen der dritte Wert abweicht.
Die ansteigende Leitfahigkeit in B-3 bewegt sich in zwei Proben um den Wert von 4*10* m/s und
wird durch einen alternierenden Wert der dritten Probe mit 7,04*10* m/s, in ihrem Mittelwert
nach oben verschoben. Im B-4 Horizont sinkt die Leitfahigkeit in zwei Proben wieder auf kf< 2,0
*10* m/s mit einer abweichenden Probe von 5,7*10%m/s (s. Tabelle 2). Trotz leichter Varianzen,
besitzen alle drei Horizonte nach der Einstufung von Ab-Hoc-AG BODEN (2005) eine >extrem hohe<
gesattigte Wasserleitfahigkeit.

Ganz im Gegensatz dazu stehen die Ergebnisse der Stechzylinderprobe aus dem untersten
Horizont. Hier ergab sich im Mittelwert ein kf von 4,26* 10 m/s, woraus sich eine >sehr geringe<
gesattigte Wasserleitfahigkeit ableiten lasst. Bei der Versuchsdurchfiihrung war, kurze Zeit nach
vollstandiger Sattigung der Probe, die Verdanderung der Flllhéhe zunachst starker und nahm dann
im Laufe der nachsten Tage immer weiter ab. Die kf-Werte in den gemessenen Zeitraumen wurden
gemittelt, sodass die zeitliche Veranderung der Leitfahigkeit (iber die Wochen hinweg nicht mehr

nachzuvollziehen ist (s. Tabelle 2).

5.2. Geografisches Institut

Geldndedaten — Gl

Die Baugrube, aus dem das Profil Gl stammt, liegt nordlich des Geografischen Instituts, nahe einer
StraBe auf einem leicht nach Westen geneigten Relief. Sie weist eine Tiefe von etwa 400 cm auf,
wobei das beprobte Bodenprofil auf drei Horizonte mit einer Gesamtmachtigkeit von 153 cm
beschrankt ist. Unter einer aufgeschiitteten Schicht aus grauen, kiinstlichen Schuttfragmenten
ohne Vegetationsbedeckung (yY) steht der obere Ap-Horizont an. Er reicht bis zu 29 cm nach unten
und ist dunkelbraun gefarbt, mit einzelnen grauen, kantigen Steinen, die aus der aufliegenden
Fragmentschicht in den darunterliegenden Bereich hineinragen. Auferdem durchziehen
unregelmaflige Manganflecken und -streifen den Horizont. Nach einer eben bis wellig
verlaufenden, scharfen Grenzlinie, folgt der Bv-Tv-Horizont mit einer Tiefe von bis zu 56 cm. Sein
gelbliches Braun trennt ihn optisch von den umgebenden Schichten. Der Grobbodenanteil besitz
einen mittleren Grusgehalt pro Volumen. Die oberen, sandigen Horizonte sind beide verdichtet
und formen ein Polyedergefiige. Einzelne, mittel bis flach verlaufende Feinwurzeln, lockern das
Substrat auf. Im deutlichen, horizontal verlaufenden Ubergangsbereich hin zum [ITv-Cv-Horizont,
wurden Schluffsteine mit einem Durchmesser von bis zu 3 cm gefunden. Sie sind in die
Bodenmatrix eingebettet und heben sich durch ihre leuchtend gelbe Farbe vom umgebenden

Graubraun ab. Der grau- bis olivbraune basale Horizont ragt in das anstehende Gestein hin zu einer
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Tiefe von circa 153 cm, wo unverwitterte Muschelkalkstlicke liegen. In dem tonigen

Polyedergefiige sind auBerdem einzelne Manganflecken zu erkennen (s. Abbildung 11, Tabelle 3).

Den erhobenen Daten zu entnehmen, handelt es sich bei diesem Profil um eine Braunerde iiber

Terra fusca-Rest aus Muschelkalk. Diese Festellung wird in Abschnitt 6 weiter erldutert.

Legende:

Wurzel
Stein

Schiuffstein @

yY

Ap

Bv-Tv

IITv-Cv

Abbildung 11: Skizze vom Bodenprofil GI (Braunerde (iber Terra fusca-Rest aus Muschelkalk) mit Originalfoto, Horizonte Gl-1

bis GI-3, Eigene Darstellung.

Tabelle 3: Geldndedaten des Profils GI (Braunerde (iber Terra fusca-Rest aus Muschelkalk), Bodenansprache nach (AG
BODEN 2005) mit Farbbestimmung nach MUNSELL SOIL COLOUR CHARTS.

Farbe
Tiefe Horizont -
Probe Horizont M) || s (nach Bodenart | Feuchte Sonstige Merkmale
g MUNSELL)
vereinzelt Manganflecken, dariiber
Gl-1 Ap 0-29 e-w,sc h 10YR 3/3 Ts3 feu 2 Bauschuttauflage (ca. 30 cm)
Gl-2 Bv-Tv 29-56 | e-w,de, h 10YR 5/8 Ts3 feu 3 Grus und kantige Steine
2,5Y5/2 . .

GI-3 IITvC 56 - 150 Tl feu 3 kleine Schluffsteine (0,3-0,8 cm

vCv 2.5v 4/4 eu i u ine ( )
Gl-a 56,0 25YR 7/8 Schluffsteine (0,5-4_1 cm) in toniger

Matrix
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Geldndedaten — Gl (Kryoturbationsstruktur)

Abbildung 12: Skizze des Bodenprofils, ca. vier Meter von Gl (Braunerde (iber Terra fusca-Rest aus Muschelkalk) entfernt,
Darstellung einer Kryoturbations-Tasche im Muschelkalk (Steine in Weif3), Eigene Darstellung.

Etwa vier Meter von dem aufgenommenen Bodenprofil Gl entfernt Iasst sich eine taschenférmige
Struktur im Aufschluss der Baugrube erkennen. Die oberen drei Horizontschichten gleichen
duRerlich den drei Proben GlI-1 bis GI-3, sowohl in ihrer Kérnung und dem Gefiige als auch in ihrer
Farbe. Im Ubergang vom zweiten zum dritten Bodenhorizont ist eine Mulde innerhalb der stark
verwitterten, in ihrer geschichteten Struktur noch erkennbaren Muschelkalkplatten
auszumachen. Unterhalb des tonigen Horizonts befinden sich groRflachige, ebenfalls mit grobem
Muschelkalkskelett versehene Bodenabschnitte in unterschiedlicher Farbung. Die leicht nach links
absinkende Lagerung der Muschelkalkplatten, ist an der Storungsstelle um etwa 40 cm eingefallen
und wird von einem rotbraunen, sandigen Material ausgefillt. An dieser Stelle wurden keine
zusatzlichen Bodenproben zur Laboranalyse entnommen. Es ist jedoch anzunehmen, dass die
Horizonte auch in den Standartwerten der Laboranalyse den Ergebnissen des Gl(I)-Profils ungefahr
entsprechen. Genauere Untersuchungen dieses Standortes sind fiir die Fragestellung der Arbeit

zu vernachlassigen.

Laborergebnisse

Die KorngroRenzusammensetzung der beiden oberen Proben GI-1 und GI-2 aus Gl unterscheidet
sich nur geringfligig durch einen nach unten hin zunehmenden Ton- und abnehmenden Sand-
sowie Schluffgehalt. Beide gehéren zur Bodenart der mittel sandigen Tone (Ts3). In GI-3 steigt der

Tonanteil weiter an und dominiert mit Gber 60% die KorngréBenverteilung. Auffallig ist auch die
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groRe Menge an Schluff von Uber 25%. Es handelt sich hier um einen lehmigen Ton (Tl) (s.
Abbildung 13, Ap-Hoc-AG BoDEN (2005)). Der Wassergehalt im Profil nimmt von oben nach unten
hin zu und bewegt sich dabei im Bereich von einem Prozent. Anders als bei der
KorngroRenverteilung lassen sich im Blick auf den pH-Wert kaum Unterschiede zwischen den
einzelnen Horizonten feststellen. Alle Proben bewegen sich innerhalb der Skala von 7 bis 7,2 und
befinden sich damit in einem neutralen Bereich. Der Carbonatgehalt in GI-1 und GI-2 ist mit etwas
mehr als 5% (c3) nahezu identisch, bis er sich in GI-3 mehr als verdoppelt und als >carbonatreich<
(c4) zu bezeichnen ist. Einen Anteil an organischer Masse weist nur die erste Probe auf, wahrend
Gl-2 und GI-3 vernachladssigende bis keine Humusgehalte beinhalten, alle Horizonte sind demnach

>humusfrei bis sehr schwach humos< (h0-h1) (s. Tabelle 4, Ab-HoC-AG BoDEN (2005)).

KorngréRenzusammensetzung in %
Geografisches Institut (Gl)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M1 (GI-1) [

M2 (Gl-2) | |

cv(6 . .

Grobsand = Mittelsand M Feinsand ® Grobschluff m Mittelschluff B Feinschluff mTon

Abbildung 13: Profil GI: Diagramm zur Korngréfenzusammensetzung der Horizonte Gl-1 bis GI-3 in %, Eigene Darstellung.

Tabelle 4: Labordaten des Profils Gl, Standartanalysen nach (Blume et al., 2011).

X KorngréBenzusammensetzung in % pH-Wert | CaCO3 [ Corg

Probe | Horizont N .
gs mS fs 1S gu muU fu SU T (CaCl2) in % in %
Gl-1 Ap 7,96 42,21 3,31 53,48 3,59 3,75 5,14 12,49 | 34,03 7,16 5,39 0,45
Gl-2 Bv-Tv 7,18 36,24 4,27 47,68 1,91 0,72 4,47 7,10 45,22 7,00 5,29 0,00
GI-3 IITvCv 2,05 6,38 2,50 10,93 4,42 9,22 11,68 | 25,32 | 63,75 7,18 13,61 | 0,00

5.3. Universitatsbibliothek

Gelidndedaten

Wie das Profil Gl entstammt auch das Profil UB einer Baugrube, die bis zu den anstehenden
Muschelkalkbanken aufgegraben ist. Das Bodenprofil selbst ist 160 cm machtig und in drei
Horizonte untergliedert. Der oberste Ap-Horizont ist von einer diinnen Vegetationsschicht
bedeckt und geht bis zu 28 cm in die Tiefe. Fein- und Grobwurzeln durchlaufen auf dieser Ebene
den Boden. Er besteht hier aus einem sehr homogenen Einzelkorngefiige mit einem mittleren

Grusanteil. Nach einer ebenen bis welligen, horizontalen und deutlich verlaufenden Grenze
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wechselt die dunkelbraune Farbe hin zu einem dunklen Gelbbraun. Es folgt der Bv-Tv-Horizont,
der sich bis zu 65 cm nach unten zieht. Er enthalt, wie auch der aufliegende Horizont, einen hohen
Sandgehalt und einen grusigen Grobbodenanteil. Das homogene, lockere Einzelkorngefiige
schlieBt wenige Feinwurzeln mit ein. Dunkelbraune Flecken in der Matrix lassen auf
Redoxprozesse schlieRen. Eine leicht diffuse, horizontale Begrenzung formt den Ubergang zum
basalen Horizont IITv-Cv. Er erreicht eine Tiefe von 166 cm und erstreckt sich damit tber einen
Meter in die Vertikale. Der tonige Bereich wird von einer stark verwitterten Muschelkalkbank
durchzogen und besitzt daher einen hohen Steinanteil. Die Matrix rund um den graulich-weilRen
Muschelkalk hat eine graubraune Farbe mit stellenweise griinlichen Farbungen. Nach unten hin
wird der Horizont von Kalksteinschutt begrenzt (s. Abbildung 14, Tabelle 5). Den erhobenen Daten
zu entnehmen, handelt es sich bei diesem Profil, wie bei dem Profil G| um eine Braunerde (liber

Terra fusca-Rest aus Muschelkalk. Diese Festellung wird in Abschnitt 6 weiter erldutert.

Bv-Tv

1ITv-Cv

Abbildung 14: Skizze vom Bodenprofil UB (Braunerde liber Terra fusca-Rest aus Muschelkalk) mit Originalfoto, Horizonte UB-
1 bis UB-3, Eigene Darstellung.

Tabelle 5: Geldndedaten des Profils UB (Braunerde Uber Terra fusca-Rest aus Muschelkalk), Bodenansprache nach (AG
BODEN 2005) mit Farbbestimmung nach MUNSELL SOIL COLOUR CHARTS.

Tiefe Horizont - v
Probe Horizont | . (nach Bodenart | Feuchte Sonstige Merkmale
(in cm) | untergrenze
MUNSELL)
UB-1 Ap 0-28 e-w, de, h 10YR 3/3 Ts3 feu 3 Grob- und Feinwurzeln
UB-2 Bv-Tv 28 -65 e-w,di, h 10YR 4/6 Ts3 feu 3 Grus, homogenes lockeres Geflige
2,5Y5/3
- -1
UB-3 IITvCv | 65-153 2.5Y 5/2 Tt feu 3
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Laborergebnisse

Der Anteil an Feinbodenmaterial macht in UB-1 die Halfte der KorngroBenverteilung aus. Auf
einen Sandgehalt von etwas iber 50%, folgt der Ton und anschlieBend die Schlufffraktion. UB-2
beinhaltet eine erhéhte Ton- und abnehmende Sandmenge. Auch hier ist der Schluffanteil am
geringsten ausgepragt. Beide Horizonte kénnen daher als mittel sandiger Ton (Ts3) charakterisiert
werden. Mit dem Ubergang zu UB-3 nimmt der Prozentsatz an Sand ab und es kommt zu einem
starken Anstieg des Feinmaterials auf Giber 65% Ton und mehr als einem Viertel Schluff. Auf Grund
des dominierenden Tonanteils, ldsst sich diese Probe der Bodenart reiner Ton (Tt) zuordnen. Der
Wassergehalt bewegt sich bei allen drei Proben um etwa ein Prozent, mit einer leichten Zunahme
nach unten hin. Der pH-Wert steigt von neutral, in UB-1, nach unten hin auf tiber 7,2% an und
beschreibt in UB-2 und UB-3 schwach alkalische Eigenschaften. Die zwei oberen Proben sind
>carbonathaltig< (c3) wahrend der Carbongehalt in UB-3 um eine Stufe ansteigt und demnach den
>carbonatreichen< (c4) Substraten angehort. Der Humusanteil belduft sich in UB-2 auf weniger als
0,5% und ist in den darauffolgenden Horizonten nicht vorhanden. Daher werden alle drei
Horizonte als >humusfrei bis sehr schwach humos< (h0-h1) bezeichnet. (s. Tabelle 6, AD-HOC-AG

Boben (2005)).

KorngréfRenzusammensetzung in %
Universitats Bibliothek (UB)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M1 (UB-1) Pl

M2 (UB-2) -

cvoss)

Grobsand 1 Mittelsand W Feinsand W Grobschluff B Mittelschluff B Feinschluff m Ton

Abbildung 15: Profil UB: Diagramm zur Korngréfienzusammensetzung der Horizonte UB-1 bis UB-3 in %, Eigene Darstellung.

Tabelle 6: Labordaten des Profils UB, Standartanalysen nach (Blume et al., 2011).

i KorngroRenzusammensetzung in % pH-Wert | CaCO3 | Corg

Probe | Horizont X |
gs mS s XS gu mU fu SU T (CaClz2) in % in %
UB-1 Ap 6,72 | 40,605 | 4,02 51,34 3,08 4,66 6,16 13,90 34,76 7,15 571 | 0,44

UB-2 Bv-Tv 6,08 | 33,817 | 4,24 | 44,13 2,76 4,09 5,45 12,30 43,57 7,27 5,76 | 0,00
UB-3 lITvCv 0,97 | 4,099 1,01 6,08 4,20 | 12,75 | 10,65 | 27,60 66,32 7,42 14,78 | 0,00
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6. Profilinterpretation der Bodenprofile B, GI(l) und UB

Das Profil B befindet sich auf einer Streuobstwiese und unterscheidet sich in seiner relativen
Ungestortheit der Ap-Horizonte von den Profilen Gl und B, die Teil einer Bauflache sind und daher
starken anthropogenen Eingriffen unterliegen. Trotz geringerer Einwirkungen, handelt es sich
auch bei dem Profil in der Bienenstation um keinen rein natirlich gewachsenen Boden. Die
Horizontgrenze des Apx Horizonts bei einer Tiefe von circa 35 cm, lasst auf eine ehemalige
Bodenbearbeitung schliefen. Durch eine ackerbauliche Nutzung, die ein regelmaRiges
Durchmischen der oberen Bodenschichten zur Folge hatte, bildete sich so ein Pflughorizont. Der
hohe Sandgehalt in den A- und B-Horizonten ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine Deckschicht
aus Flugsand zuriickzufiihren, die aus dem Pleistozdn stammt und damals aus dem Maintal
Richtung Westen auf die Hubland-Anh6he geweht wurde (HoFFmANN, 1967b). Nach der Gliederung
der Substratgenese von Abp-Hoc-AG BODEN (2005), ist die Deckschicht dem Substrattyp (p)a-s(Sa)
zuzuordnen. Sowohl optisch, als auch anhand der Laborwerte lasst sich eine deutliche
Unterteilung des Bienenstation-Profils an der Trennlinie zwischen dem Bv- und Tv-Horizont
treffen. Die drei unteren, mit Ton angereicherten Horizonte unterscheiden sich in ihrer
KorngroRenzusammensetzung stark, da sie aus einem anderen Ausgangssubstrat gebildet
wurden. Sie sind aus dem anstehenden Gestein des Oberen Muschelkalks entstanden. Durch
Losung von Carbonaten aus dem Kalk wahrend pleistozaner Warmzeiten bildete sich ein toniger
Losungsriickstand. Der daraus entwickelte Boden wird als Terra fusca bezeichnet. Die typisch
gelbe Farbung der Terra Fusca ist in dem Profil nicht stark ausgepragt (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL,
2018). Stattdessen dominieren hier Grauschattierungen, sodass sich die Frage stellt, wie stark der
genannte Bodentyp noch erhalten ist. Die drei unteren Horizonte lassen sich dem Substrattyp cc-
t("c-m) (chemisch verwitterter Ton aus Muschelkalk) zuordnen. Der hohe Tongehalt fiihrt zu
einem Anstauen von Wasser, wodurch sich die Swd-Merkmale in den Terra fusca Horizonten
erkldren lassen. Die braune Farbe in den oberen Horizonten ist auf fein verteilte Brauneisen
zurlickzufihren, die durch Oxidation von Eisenionen der Bodenmineralien wahrend des Prozesses
der Verbraunung entstanden sind (STAHR & SAUER, 2024). Zusatzlich tragt ein schwach bis
mittelhumoser Bodenanteil durch organische Substanz zu einer dunkleren Farbung der Ap-
Horizonte bei. Entsprechend der Schichtfolge und Bodenmerkmale, lasst sich das B-Profil als
Braunerde aus Flugsand iiber pseudovergleytem Terra fusca Rest aus Muschelkalk, [=BB:a(p)-
s(Sa)/sSS:cc-t(~c-m)] charakterisieren (Ab-Hoc-AG BobeN, 2005).

Wahrend sich die Horizonte im B-Profil optisch deutlich voneinander abgrenzen lassen, gehen die
Horizonte der beiden Profile Gl und UB starker ineinander Gber. Der Tongehalt des lITv (Swd)-

Horizonts aus dem Profil der Bienenstation, liegt zwischen den Tongehalten der Ap- und Bv-Tv
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Horizonte der Baugruben. lhre Sandgehalte in den oberen Horizonten sind um 20% geringer als
die innerhalb der drei oberen Horizonte bei der Bienenstation. Dies konnte auf eine starkere
Einarbeitung von Flugsand in den Ton der darunter liegenden Terra fusca innerhalb der Horizonte
von Gl und UB hinweisen. Dadurch befindet sich prozentual weniger Sand in den oberen
Schichten.

Der neutrale bis leicht alkalische pH-Wert in allen Horizonten der drei Bodenprofile, ist vermutlich
auf das carbonathaltige Ausgangsgestein des Oberen Muschelkalks zurlickzufiihren. Auch der
starke Anstieg der Carbonatgehalte in den unteren Horizonten lasst sich damit erklaren. Im
Gegensatz zu den gerundeten Steinen aus dem B-Profil, sind die Steinbestandteile der
grushaltigen Horizonte aus den Profilen Gl und UB kantig und weniger strukturiert in ihrer
Anordnung. Anhand der eben genannten Eigenschaften unterscheiden sich das UB- und GI- Profil
von dem Aufschluss bei der Bienenstation. Vergleicht man die beiden Baugrubenprofile
untereinander, ist eine starke Ahnlichkeit in nahezu allen Parametern festzustellen. Dies gilt
besonders in Bezug auf die beiden oberen Horizonte. Mit einer geringen Distanz von etwa hundert
Metern (GooGLE EARTH, 2022), ist eine solche Ubereinstimmung nicht ungewdhnlich. Der einzige
signifikante Unterschied, durch den sich die beiden Profile unterscheiden, ist das Auftreten von
Schluffsteinen im [ITvCv-Horizont des Gl-Profils und damit stellenweise einhergehende starke
Gelbfarbung. Ansonsten gleichen sich die beiden Béden auch farblich. Das Grau der lITvCv-
Horizonte ldsst sich moglicherwiese auf verwitterten Mergel zuriickzufiihren und ist somit eine
geologische, nicht durch Bodenbildungsprozesse verdnderte Farbe (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL,
2018). Bei der Datenerfassung im Gelande, konnte im UB-Profil in den beiden oberen Horizonten
eine geringere Lagerungsdichte und ein lockeres Geflige festgestellt werden. Dagegen sind die
entsprechenden Schichten in Gl stark verdichtet. Dies kénnte auf die Ndhe zu einer StraRe
zurlickzufihren sein, deren Nutzung eine starke Bodenverdichtung zur Folge hat. Die
Schluffsteine, die in Gl im Ubergang von GI-2 und GI-3 gefunden wurden, entstammen vermutlich
einem Losungsriickstand aus Kalksteinen, wodurch sich ,schluffig-brekzitse Residuen” ausbilden
konnen (LGRB (LANDESAMT FUR GEOLOGIE ROHSTOFFE UND BERGBAU), 2023b). Sowohl in ihrem Substrat
als auch in ihren Eigenschaften, gleichen sich Gl und UB. Die oberen Horizonte Ap und Bv-Tv sind
in beiden Profilen méachtiger als 40 cm und bilden deswegen einen eigenstandigen Boden (AG Ab-
Hoc-AG BobDEeN, 2005). Beide Boden sind demnach als Braunerde iiber Terra fusca-Rest aus
Muschelkalk [= BB:(ts)/CF: cc-t(*c-m)] zu charakterisieren.

Die aufgenommene Verschiittung in der Baugrube bei Gl lasst auf periglaziale Dynamiken in Form
von Solifluktionsprozessen schlieRen, die zu einer Verformung der Muschelkalkschichten

beigetragen haben. Eine dhnliche Solifluktionsaktivitat, die zur Umlagerung der Kalksteine fiihrte,

36



ist auch fur das schrag tber das B-Profil verlaufende Steinband an der Sohle des IITvCvi(Swd)-
Horizonts zu vermuten. Die abgerundete Form der Gesteinsfragmente wiederum kdnnte auf den
Einfluss eines kleinen, lokalen und langst versiegten FlieRgewdssers zurlickzufiihren sein (SCHEFFER

& SCHACHTSCHABEL, 2018, LGRB (LANDESAMT FUR GEOLOGIE ROHSTOFFE UND BERGBAU), 2023a).

Gliederung periglazialer Lagen

Zur allgemeingiiltigen Gliederung der Horizontabfolge soll eine solche Einteilung in dieser Arbeit
auf Basis der ,,Gliederung periglazialer Lagen” nach dem Kartierschliissel der AG Ab-HOC-AG BODEN
(2005) durchgefiihrt werden. Demnach werden die Horizonte in eine Hauptlage (LH), Mittellage
(LM) und Basislage (LB) unterschieden. Entsprechend dieser Charakterisierung, lassen sich die
zwei unteren lITvCv(Swd) Horizonte der Basislage zuordnen. Die Mittellage ist durch ihren
niedrigeren Carbonatgehalt und geringeren Schuttanteil von der Basislage zu unterscheiden und
besitzt ein breites KorngroRenspektrum. Diese Beschreibung trifft auf den [ITv(Swd) Horizont zu,
der eine ausgeglichene KorngréoRenverteilung von je circa einem Drittel Sand, Schluff und Ton
aufweist. Die Hauptlage ist von vollstandiger Skelettfreiheit gepragt und weist eine geringerer
Lagerungsdichte als die Mittellage auf. Der Bv Horizont ldsst sich demnach als Hauptlage
bezeichnen. Da die beiden Ap Horizonte gestort wurden, ist hier urspriingliches Hauptlagen
Material lediglich zu vermuten. Auch durch den starken Anstieg des Sandgehalts in den oberen
Schichten, ist diese Lage von der darunter liegenden zu trennen (s. Tabelle 2, (BuLLMANN, 2010).
Auf Grund der Storung in der Lagerung durch anthropogene Einwirkungen und Verdichtung, fallt
eine solche Einteilung in Lagen bei den Profilen Gl und UB schwer. Der hohe Sandanteil in den
oberen Profilen lasst vermuten, dass es auch hier zu Flugsandablagerungen kam, obwohl diese
Flachen in der geologischen Karte nicht dem Flugsandgebiet zugeordnet werden. Moglicherweise
handelt es sich hier um eine Ubergangszone hin zum siidéstlich angrenzenden Flugsandgebiet (s.

Abb 4).
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7. Diskussion

Nach dem Bayrischen Landesamt fir Umwelt, werden alle drei untersuchten Bodenprofile den
podsoligen Braunerden und Gley-Braunerden aus Flugsand zugeordnet (s. Abbildung 5, (LFU
(BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT), 2023b)). Nach intensiver Analyse und Interpretation der
Profile, wird deutlich, dass eine differenziertere Charakterisierung vorgenommen werden muss,
um die kleinmalistabigen Varianzen innerhalb der Boden zu beriicksichtigen. Voraussetzung fir
die Ausbildung eines (Kalk)gleys ist ein dauerhafter Grundwassereinfluss, der auf den Boden
einwirkt, so dass dieser stindig reduzierten Bedingungen ausgesetzt ist. Diese Umstande
herrschen meist in den Auengebieten und am Talgrund vor (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2018, STAHR
et al., 2020). Bei keinem der drei Bodenprofile trifft dies zu. Auch die sichtbare Ausbildung eines
Bodengefliges spricht gegen einen ganzjahrigen Wassereinfluss (BULLMANN, 2010). Demnach
lassen sich die Profile nicht dem Bodentyp der Gley-Braunerden zuordnen. Zunachst kdnnen keine
Anzeichen fir suffixiale Podsolierungserscheinungen innerhalb der Horizonte festgestellt werden.
Bei Gl und UB ist ein Fehlen dieser Merkmale auch auf den stark gestorten Oberboden
zuriickzufihren. Dadurch kann eine potentielle Versauerung der oberen Horizonte heute nicht
mehr nachvollzogen werden. Auch die pH-Werte weisen nicht auf eine solche Versauerung hin.

Das Profil der Bienenstation dagegen ist nahezu vollstandig in seinem natirlichen Wachstum
erhalten. Auch hier lassen sich keine Hinweise auf eine Podsolierung finden, wie etwa die
Bleichung innerhalb der oberen Horizonte durch eine Sauerbleichung von Quarzkérnern (STAHR et

al., 2020).

Die Rost- und Manganflecken, die ihre orangene und rotliche Farbe durch Lepidokrokit und
Hamatit erhalten, kdnnten zudem eine Folge der Pseudovergleyung sein, die in den tonreichen
Horizonten des B-Profils zu beobachten ist (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2018). Es handelt sich dabei
um einen reduktomorphen Prozess, der zur Umverteilung von Eisen und Mangan fiihrt. Mit der
Verlagerung von Eisen- und Manganoxiden, kommt es durch den Wasserstau zur Konzentration
der Stoffe, die anschliefend unter oxidativen Bedingungen ausgefdllt werden. Durch diese
Prozesse entsteht eine Dreifarbigkeit der Horizonte. Diese besondere Farbung ist im ITvCv,(Swd)
Horizont deutlich erkennbar. Das Grau entsteht durch die Bleichung, orangene und rote Flecken
durch Verrostung und das umgebende Gelbbraun entstammt der Ursprungsfarbe des Bodentyps.
Bei regelmaRigem Wechsel zwischen reduktiven und oxidativen Bedingungen, wird der
Bleichungsbereich immer groRer und der Horizont vergraut durch das Ausschwemmen von Eisen
und Mangan. Eine dhnliche Marmorierung des Bodenkdrpers wurde von BULLMANN (2010) bei

einem tonigen Losslehm (iber Kalksteinbraunlehm in Thiiringen nachgewiesen, mit Sw und Sd
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Erscheinungen innerhalb der Basis. Auch BoLpT (2001) beobachtete Phanomene des Pseudogleys
in Mainfranken insbesondere beim Auftreten eines zunehmenden Tonanteils in der Basislage auf
Boden in ebenem Relief. Demnach scheint eine solche anfangliche Pseudovergleyung in dhnlichen
Bodenbildungen ebenfalls aufzutreten. In den Reduktionsphasen kommt es fir gewdhnlich zum
Absterben der Pflanzenwurzeln. Diese Eigenschaft pseudovergleyter Béden bildet eine Erklarung
fir das Fehlen von Pflanzenwurzeln in den unteren Horizonten des Profils B, sowie die Ausbildung
eines braungefarbten Gangs einer abgestorbenen und dann verwitterten Wurzel (s. Abbildung 7).
Da die Vergleyung hier nicht schon im Muschelkalk, dem Ausgangsgestein, angelegt ist, handelt es

sich bei dem Profil der Bienenstation um eine sekundare Pseudovergleyung (STAHR et al., 2020).

Terra fusca

Der hohe Tongehalt in den tiefer liegenden Horizonten aller drei Bodenprofile ist nach der
Definition der Charakterbéden der Mainfrankischen Platte durch MULLER (1996), auf die Bildung
von Kalksteinverwitterungslehmen zurickzufiihren. Die Ausbildung des hier entstandenen
Bodentyps der Terra fusca kann bis ins Tertiar zuriickreichen und fand hier vermutlich in den
Interglazialen statt. Es handelt sich hier also um eine weit lGber das Holozan hinausgehende
Entstehungsgeschichte (BoLbT, 2001, TERHORST & FELIX-HENNINGSEN, 2004, BULLMANN, 2010). Diese
weit zurlickliegenden Zeitrdume lassen sich nach (TERHORST & FELIX-HENNINGSEN, 2004) dadurch
erklaren, dass die geringen Losungsriickstdnde von Carbonatgestein einen sehr langen Zeitraum
bendtigen, um eine derartig machtige Bodenbildung zu erlangen. Nach den Analysen von STAHR et
al. (2020) konnen Boden aus Kalkstein in einem Zeitraum von 10.000 Jahren eine Méchtigkeit von
4,5 cm bis hochstens 30 cm aufbauen. Auch wenn zur Bildung der Terra fusca Boden in Franken
noch kein abschlieRender Forschungsstand vorliegt, gibt es Forschungsarbeiten, welche die
Entwicklung auf eine in situ Neubildung von Ton aus Kalkstein zuriickfiihren (BuLLmanN, 2010, Lucke
et al., 2017). In einem Untersuchungsgebiet in der Schwéabischen Alb wurde die Méchtigkeit
untersuchter Terra fusca Horizonte hingegen explizit auf die Beimengung von &olischem
Fremdmaterial zurlickgefiihrt (TERHORST & FELIX--HENNINGSEN, 2004). Bezogen auf die Bodenprofile
am Hublandcampus lasst sich keine konkrete Aussage dazu treffen, da im Rahmen der
vorliegenden Arbeit keine Mineralanalysen durchgefiihrt wurden. In einem Untersuchungsgebiet
in der Ostthirischen Triaslandschaft, dokumentierte sie eine Terra fusca-Rendzina auf Mittlerem
Muschelkalk (BuLLMANN, 2010). Diese Beobachtungen bieten Anlass zu der Vermutung, dass sich
ohne den Einfluss des Flugsandes auf dem Geldande der Bienenstation ebenfalls eine Terra fusca-
Rendzina gebildet hatte. Die erfassten Daten der Tv-Horizonte aller drei Profile entsprechen in

vielen Eigenschaften einem typischen Terra fusca Profil. So weisen alle Terra fusca-Horizonte von
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B, Gl und UB mit ihrem Polyedergefiige ein fiir Kalksteinbraunlehme typisches Bodengefiige auf
(BuLLMANN, 2010). Auch die Vergesellschaftung der Terra fusca mit einer Braunerde, wie sie auf
dem Hubland-Campus auftritt, ist kennzeichnend. Der Tonanteil im B-Profil von bis zu knapp 60%
liegt leicht unter dem erwarteten Gehalt einer Terra fusca von > 65% (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL,
2018). Neben dem Tonanteil, zeigt auch die Farbe der Terra fusca auf dem Campus eine
Abweichung von den charakteristischen Attributen des Bodentyps. Die Farbe einer Terra fusca auf
Plateaubdden ist meistens durch eine gelbliches Braun dominiert (Lucke et al., 2017). Ein solcher
intensiver Gelbstich fehlt jedoch in den analysierten Profilen (s. Abbildung 7). Diese Beobachtung
unterstitzt die Annahme, dass es sich hier um Terra fusca-Reste handelt, die durch nachfolgende
Verwitterungsprozesse umgeformt wurden.

Ein von Lucke et al. (2017) aufgenommenes und analysiertes Braunerde - Terra fusca Profil in
Franken, in der Nahe von WeilRenburg, weist in den Tv bis TvCv Horizonten pH-Werte im neutralen
Bereich auf. Genauso wie die Kalklehmhorizonte aller drei Profile auf dem Hubland-Campus. Die
Carbonatgehalte hingegen fallen bei dem WeilRenburg Profil sehr viel geringer aus, als in den
analysierten Profilen. Besonders auffallig ist der Anstieg des CaCO3; Gehalts in B-6 auf fast 20%.
Grund dafir kénnte der hohe Kalksteinschuttanteil in diesem Horizont sein. Zum einen besteht
die Moglichkeit von Auswaschungserscheinungen, wenn der Ton nahe der unverwitterten
Kalksteine liegt. Zum anderen kann es bei der Aufbereitung zu einer versehentlichen Zerkleinerung
von groben Muschelkalkstiicken bei der Probenaufbereitung gekommen sein, was die Laborwerte
in dieser Hinsicht leicht verfadlschen wiirde. In Bezug auf die KorngréRenzusammensetzung dhneln
nahezu alle Horizonte des zum Vergleich herangezogenen Profils von LUckE et al. (2017) denen der
Bienenstation in ihrem Tonanteil. In den Schluff- und Sandanteilen wiederum unterscheiden sich
die beiden Profile. Grund dafiir sind verschiedene Ausgangssubstrate, aus denen sich die dariber
liegende Braunerde gebildet hat. In dem Aufschluss nahe WeiRenburg handelt es sich bei der
dariber liegenden Deckschicht um eine Lossablagerung anstelle der Flugsanddecke wie sie auf

dem Unicampus am Hubland zu finden ist (HoFFMANN, 1967b, LUCKE et al., 2017).

Periglaziale Deckschichten

Eine solche Unterscheidung der Substrate periglazialer Bodenbildungen in Flugsanddecke
(Translokationssubstrat) und Terra fusca (Untergrundsubstrat), ist nach Kopp & ScHWANECKE (2007)
besonders fir braunerdeartige Boden wichtig. Klassischerweise wird die Bildung der Braunerde
aus periglazialen Sedimenten von der mitteleuropdischen Bodenkunde auflerhalb des Glazials
eingeordnet, wonach die Bodenbildung auch in Franken erst vor 10.000 Jahren eingesetzt habe.

Forschungen von ALTERMANN et al. (2008) bieten jedoch Grund zur Annahme, dass schon im letzten
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Spatglazial innerhalb des Pleistozans, anfangliche Verbraunungsprozesse stattgefunden haben
kénnten. Zur Kennzeichnung periglazial bedingter Differenzierungen innerhalb der Pedosphire,
wird das ,Konzept der periglazialen Deckschichten” herangezogen. Dieses Konzept zur
Beschreibung der Boden und ihrer Genese, wurde erst in der vierten Auflage des deutschen
Bodenkartierungsschlissels aufgenommen (SEMMEL & TERHORST, 2010). Trotz einer solchen
Neuerung herrscht in der Forschung nach wie vor keine Klarheit Uber eine umfassende
Profildifferenzierung von periglazial gepragten Boden (ALTERMANN et al., 2008).

In einer umfassenden Studie untersuchte BuULLMANN (2010) verschiedenste Ausprdgungen
periglazialer Deckschichten auf Muschelkalk in der ostthiirischen Triaslandschaft. Dabei lieRen sich
die verschiedenen Lagen insbesondere durch Unterschiede in der KorngroRe voneinander
abgrenzen. Angelehnt an ihre Forschung wurden auch die Lagen in dem Profil der Bienenstation
anhand der KorngrofRencharakteristik differenziert. In allen drei Profilen auf dem Hubland-
Campus, gleichen sich die Verhaltnisse der einzelnen Sandfraktionen zum Gesamtsandanteil. Der
Mittelsand macht, mit einem Anteil von etwa 80% pro Gesamtmenge an Sand, die grofSte Einheit
aus. Diese KorngroRenverteilung ist typisch fir den Flugsand (s. Abschnitt 2). Die Basislage
hingegen weist einen hohen Tongehalt auf, der auf die KalksteinbraunlehmflieRerde
zurlickzufihren ist. Dadurch ist diese Lage durch lithologische Gesteinsmerkmale aus
Kalksteinbraunlehmschutt und Kalksteinschutt bestimmt. Eine solche Gliederung, so BULLMANN
(2010), sei typisch fir periglaziale Béden in Muschelkalkregionen.

Die Machtigkeit des dolisch verlagerten Materials sowie die Ablagerung von feineren und
groberen Sedimenten wird grundsatzlich stark von Expositionsunterschieden, dem
Ausgangssubstrat und Klimaveranderungen innerhalb der Ablagerungszeit beeinflusst (BoLpT,
2001, KUHN, 2003). Entsprechend der topografischen Lage der drei Profile und ihrer Ausrichtung
zum Main, ist in den Profilen der Baugruben eine hohere Machtigkeit der Decklagen zu erwarten,
da diese naher zur sich westlich befindenden Innenstadt liegen. Von dort aus wurde der Flugsand
vermutlich auf die Anhéhe des Hublands verlagert. Durch Eingriffe in den Boden nahe der
Universitatsgebaude, ist die ehemalige Dimension der Deckschicht heute nicht mehr
nachzuvollziehen. Auf einer Grafik zur Dokumentation der BaumalRnahmen am Hubland Siid, nach
der Grundsteinlegung Mitte der 1960er Jahre, sind die baulich stark beeinflussten Areale des
Campus einsehbar. Rund um die Rohbauten wurden die Flachen als BaustraRen genutzt und damit
intensiv beansprucht. Die beiden Standorte der Profile Gl und UB liegen aulRerhalb des gestorten
Bereichs, dennoch wurden sie durch bauliche Eingriffe beeinflusst und spater als Rasenflachen mit

einzelnen Solitarbdaumen gepflegt. Vor der Grundsteinlegung in den 1960ern hatten
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Bauernfamilien die Flachen auf dem Gelande Hubland Siid ackerbaulich genutzt und somit den

Oberboden weiter verdandert (UNIVERSITAT WURZBURG, FLADE, 2014).

Hydrologische Eigenschaften

Die gesattigte Wasserleitfahigkeit ist nach (AG SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL, 2018) die am starksten
streuende physikalische Bodeneigenschaft, da die Messwerte in besonderer Weise von der
Bodenmorphologie abhidngen. Starke Abweichungen konnen beispielsweise durch eine
auftretende Wasserleitbahn bei vertikaler Probenentnahme oder einen Wurzelgang entstehen.
Diese Veranderung der Messwerte durch morphologische Unterschiede war in allen drei Proben
der oberen Bodenhorizonte B-2, B-3 und B-4 festzustellen. In mehreren Proben, die eine hohere
Leitfahigkeit aufwiesen als die anderen Proben desselben Horizonts, wurden bei anschlieBender
Untersuchung Wurzelgénge entdeckt. Dieser erhohte Wurzelanteil lasst sich auf den Ort der
Probenentnahme zuriickfihren. Die Stechzylinder wurden auf der rechten Seite des Profils
entnommen, die durch einen nahegelegenen Baum tendenziell mehr Wurzeln aufweist. Mit
jeweils einem Ausreifler pro Horizont, hat sich der Mittelwert der kf-Werte erhéht. Es kann also
sein, dass bei der Messung eine héhere hydraulische Leitfahigkeit ermittelt wurde, als tatsachlich
in den Horizonten vorherrscht. Die starken Unterschiede in der hydraulischen Leitfahigkeit
zwischen den oberen Bodenabschnitten und dem untersten Horizont sind auf die variierende
Kérnung zurlickzufiihren. Diese steht grundsatzlich in engem Zusammenhang mit den
hydrologischen Eigenschaften eines Bodens. Die hohe Wasserleitfahigkeit der Proben B-2, B-3 und
B-4 ist demnach auf den gesteigerten Sandgehalt der Schichten zuriickfiihren, wahrend die
tonigen B-7 Proben einen geringen Wert anzeigen (s. Tabelle 2). Die Infiltrationskapazitat des
Bodens innerhalb der Bienenstation beschreibt durch ihre sukzessive Abnahme im Laufe der Zeit,
bis hin zur Stabilisierung um 2,1 cm/min, den nach RovAL EukeLkamp (2022) erwarteten
Kurvenverlauf (s. Abbildung 8). Da die Messung im Geldnde nur Gber einen Zeitraum von etwa 20
Minuten durchgefiihrt wurde, ist es moglich, dass sich der Einfluss der tiefer liegenden, stauenden
und tonigen Schicht in den ermittelten Werten nicht nachvollziehen lasst. Stattdessen dominiert
der Einfluss der oberen, sandhaltigen Horizonte. Diese Annahme bestatigt sich bei der
Umrechnung der Gelandedaten zur Infiltrationskapazitdt aus dem Doppelring-Infiltrometer
Versuch in den kf-Wert. Dabei ergibt sich ein Wert von kf=3,5*10“*m/s. Dieses Ergebnis liegt im
Bereich der kf-Werte der oberen Bodenhorizonte, die mit dem Permeameter im Labor bestimmt
wurden. Anders als die Labordaten kdnnen die im Feld ermittelten Messwerte je nach Wetterlage
variieren. Am Tag der Beprobung herrschte andauernder Regen, wodurch der Boden schon

vorgesattigt war. Es kann daher sein, dass die Infiltration an einem trockeneren Tag noch starker
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ausgefallen ware (AG AD-HOC-AG BoDEN, 2005, RovaL Eukelkamp, 2022). Durch die leichte
Abweichung des Messstandorts vom Bodenprofil der Bienenstation, sind die Ergebnisse des
Doppelring-Infiltrometers nicht unmittelbar auf das B-Profil zu Ubertragen. Es ist jedoch
anzunehmen, dass sie sich auf Grund der geringen raumlichen Distanz nicht stark voneinander

unterscheiden. Auch der sich gleichende kf-Wert bestatigt diese Annahme.

Pleistoziine Strukturen

Nur einen Kilometer nordwestlich des Geografischen Instituts, wurde bei einem Bodenaufschluss
im Frauenland, auf dem Geldnde der Franz-Oberthiir-Schule, eine Dolinen Struktur im Untergrund
entdeckt (KORBER, 1962).Tertidre Karsterscheinungen und Untergrundbewegungen dieser Art sind
typisch fir den Oberen Muschelkalk. Trotz standortnaher Karstaufschlisse handelt es sich bei der
Struktur in Profil Gl augenscheinlich nicht um eine Losungserscheinung des Kalks (MULLER, 1996).
Der Form nach ist die Ausbildung einer periglazialen Struktur hier wahrscheinlicher. Der Prozess
der Solifluktion, der die Bildung von FlieRerden beinhaltet, ist nach ScHENK (1955) das Grundprinzip
aller periglazialen Strukturenbildungen im Boden. Infolge des Wechsels von Kalt- und Warmzeiten
und der dabei stattfindenden Frosteinwirkung, bildeten sich Wélbungen im Untergrund. BuLLMANN
(2010) definiert ein Auftreten von eingeregelten Kalksteinschuttkomponenten durch
Deformationsprozesse als moglichen Nachweis fiir den FlieRerdencharakter eines Bodens. Diese
FlieRerden beinhalten, durch Transport von Frostschutt, hdufig einen erhdhten Anteil an Schluff.
Die Schluffsteine, die im Profil GI(1) gefunden wurden, konnten sich daraus gebildet haben. Neben
periglazialen Formungsprozessen stellen, nach Lucke et al. (2017), auch Wind und Bioturbation,
die kleine Aggregate aus Schluff in Kalksteinrisse transportierten, einen moglichen
Erkldarungsansatz fiir das Auftreten der Schluffsteine dar.

Einen noch starkeren Einfluss auf den Boden, als die Solifluktion, hatte im Pleistozan die
Kryoturbation (MUCKENHAUSEN, 1965). Bei diesem Prozess entstanden oft taschenartige
Segmentstrukturen. Die Formung der Muschelkalkstruktur bei GI(2) weist auf einen solchen
sogenannten Taschenboden hin (MUCKENHAUSEN, 1965, GEYER, 2002). HEMPEL (1955) beobachtete
im Gottinger Muschelkalk eine dhnliche Anordnung von Kalkschutt, der sich taschenartig in die
Kalkbanke einbettet. Die formbildenden Dynamiken im Pleistozan setzten vor allem dann ein,
wenn schon toniges Material aus vorherigen Verwitterungsepisoden vorhanden war. Auf Grund
der starken Wasseranreicherung in tonhaltigen Béden, wurde so die Ausbildung von
Froststrukturen unter periglazialen Bedingungen beglinstigt. Ohne eine derartige tonige Schicht,
kann in Muschelkalk sonst meist nur wenig Wasser gehalten werden, was die Bildung von

FlieRerden einschrdankt (HEmpeL, 1955, ScHENk, 1955). Bei der Entstehung der
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Kryoturbationsstruktur im GI-Profil war die Terra Fusca vermutlich noch starker erhalten und
fungierte moglicherweise als eine solche tonige, wasserhaltende Schicht. Auch der nach rechts
absinkende 1ITvCvi(Swd) Horizont des B-Profils konnte durch einen frostdynamischen Prozess
entstanden sein. Hier liegt ebenfalls eine eingeregelte Kalksteinschicht, eingebettet in einen Terra
Fusca Rest, vor. Als Entstehungszeitraum der Froststrukturen auf dem Hubland-Campus, ldsst sich
das Altpleistozan vor circa 0,95 Millionen Jahren vermuten. Nach BoLpT (2001) kam es in dieser
Episode zu einer Zunahme der Froststrukturbildung in Mainfranken. Hierliber kann man jedoch
nur mutmallen, da keine entsprechenden Bodenuntersuchungen zur genaueren

Altersbestimmung durchgefihrt wurden.
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8. Bildungstafeln — Gestaltung und Padagogik

In den letzten Jahren wurden in ganz Bayern Bodenlehrstationen eingerichtet, um Menschen ihre
Mitwelt ndher zu bringen und dadurch das Bewusstsein der Bevolkerung fiir die Bedeutung des
Schutzes und der Erhaltung dieser essentiellen Ressource zu scharfen. Im Rahmen dieser Initiative
wurden unter dem Motto ,Wein & Boden” zehn Stationen in den Weinbergen Unterfrankens
errichtet (LFU (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT)), die sich speziell mit dem Boden dieser
Standorte befassen. Das Thema Bodenbildung gewinnt jedoch nicht nur in Bayern an Bedeutung.
Deutschlandweite Projekte wie der ,,Bodenatlas 2024, ein Kooperationsprojekt der Heinrich-Boll-
Stiftung, des BUND und weiterer Naturschutzorganisationen, zielen darauf ab, der Offentlichkeit
die bedeutende Ressource ,,Boden” ndherzubringen (ANLAUF et al., 2024). Auf politischer Ebene
wird das Thema Bodenschutz erst seit Anfang der 2000er Jahre ernsthaft behandelt. Im Jahr 2006
startete eine bayrische Initiative mit dem Namen ,Bodenschutzprogramm Bayern 2006“, welche
MaRnahmen und Ziele zum Erhalt und zur Verbesserung der Boden im Bundesland festlegte
(STMUGV (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT GESUNDHEIT UND VERBRAUCHERSCHUTZ), 2006a). Im
selben Jahr wurde von der EU eine Gesetzesinitiative gestartet, um sich mit dem Schutz der Béden
auseinanderzusetzten. Doch noch immer gebe es, so ANLAUF et al. (2024), keinen ausreichenden

Rechtsrahmen auf EU-Ebene.

Um Lehrenden und Studierenden an der Julius-Maximilians-Universitdt sowie Bewohner*innen
der Stadt Wirzburg umfassende Informationen Uber die lokalen Bodenbeschaffenheiten am
Hubland-Campus zu bieten, soll im Folgenden das Konzept einer Bodentafel erarbeitet werden.
Die Vielzahl an Grafiken, die zur Veranschaulichung und Weitergabe des erworbenen Wissens

erstellt wurden, bilden die Grundlage fiir das Tafeldesign.

Tafeldesign

Die erste Tafel richtet sich an ein fachfremdes Publikum und ist daher inhaltlich Gibersichtlicher
und weniger detailliert gehalten. Durch gelegentliche Wortspiele wie ,Worauf stehst du?“ soll das
Interesse der Betrachtenden geweckt werden. Neben Informationen (iber das Bodenprofil und
den Standort am Hubland-Campus werden auch Informationen zum Bodenschutz, zur Bodenfauna
und Uber die Wasserverflgbarkeit in der Wiirzburger Region vermittelt. Die Funktion von Boden
als Wasserspeicher ist in Wiirzburg, einer Region mit trockenen Klimaverhaltnissen und stark
versiegelten Flachen, welche die Speicherfahigkeit zusatzlich verschlechtern, besonders

bedeutsam (s. Abschnitt 3.4 und 3.5). Ein QR-Code fiihrt mittels eines Links auf die
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Institutsplattform, wo sowohl beide Tafeln als auch die vorliegende Bachelorarbeit in PDF-Format
zu finden sind, um zusatzliche Informationen fiir Interessiert bereit zu stellen. Die
Hintergrundfarbe der Tafel erinnert an die Farbeinteilung des untersuchten Bodenprofils an der
Bienenstation. Der obere Bereich ist in Anlehnung an die Braunerde mit einem transparenten
Braunton hinterlegt, wahrend der untere Teil durch seine beige Farbigkeit an die Terra fusca
Horizonte erinnert (s. Anhang 1). Nach aktueller Planung soll diese Tafel in der Ndhe der
Mensateria aufgestellt werden, neben weiteren Schautafeln, die den Raum rund um Wiirzburg

und aktuelle Forschungsarbeiten verschiedenen Institute thematisieren.

Die zweite Tafel ist fur Studierende der Physischen Geografie konzipiert und vermittelt tieferes
Wissen Uber die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Bodens sowie die
Bodengenese am Hubland-Campus. Aufgestellt wird diese Ubersicht voraussichtlich neben dem
freigelegten Profil auf dem Geldnde der Bienenstation, um eine methodisch leichtere Vermittlung
des visuell erfassten Bodenprofils zu ermoglichen. Entsprechend der Zielgruppe sind auf dieser
Tafel andere Inhalte und Gestaltungsansatze gewahlt. Zusatzlich zu der Abbildung des
Bodenprofils selbst sind die Labor- und Geldndedaten des Profils tabellarisch und grafisch
aufgearbeitet. Eine kurze naturrdumliche Einordnung des Standorts befindet sich im unteren
Bereich der Tafel. Der Hintergrund ist in diesem Fall in einem neutralen WeilSton gehalten, um
einen Fokus auf die wissenschaftlichen Inhalte zu legen. (s. Anhang 2). Auf zuséatzliche

Informationen zu Bodenschutz oder Bodenfauna wird hier verzichtet.

Beide Tafeln dhneln sich in ihrer Grundausrichtung und der Ubergreifenden Thematik. Die erste
Tafel legt ihren Schwerpunkt auf die Bewusstseinsbildung rund um die eigene Umgebung. Hier ist
eine Ergadnzung des Posters durch weiterfihrende Informationsmoglichkeiten denkbar, wie
beispielsweise durch die Aufstellung von Fihlboxen fiir ein haptisches Erleben der jeweiligen

Bodenarten und ihren KorngréRen.
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9. Fazit

Das Ziel dieser Arbeit bestand in der Untersuchung und Darstellung des Bodens am Hubland-
Campus der Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg hinsichtlich seiner heutigen Auspragung und
Genese. Durch die Auswertung von Geldandedaten und im Labor erhobenen Parametern wurden
die lokalen Gegebenheiten beschrieben und erste Riickschliisse auf die Bodenentwicklung
gezogen. Die ausfiihrliche Aufnahme des Bodenprofils an der Bienenstation ermdglichte eine
Sammlung zahlreicher Informationen an einem nahezu ungestérten Standort. Dies stellt auf dem
Universitatsgelande aufgrund fortlaufender infrastruktureller BaumalRnahmen eine seltene
Moglichkeit dar. Die beiden anderen Profile nahe des Geografischen Instituts (GI) und der
Universitatsbibliothek (UB) sind durch anthropogene Einflisse wie Verdichtung und Umlagerung
gepragt. Trotz dieser baulichen Einwirkungen lassen sich im Vergleich mit dem Profil 1 (B)
Analogien zur Ablagerungs- und Entwicklungsgeschichte erkennen.

Innerhalb aller drei erforschten Bodenquerschnitte auf dem Campusgeldnde konnten zwei
eigenstandige Phasen der Bodenbildung identifiziert werden. Diese unterscheiden sich sowohl in
ihrem Ausgangsmaterial als auch in den zeitlichen und klimatischen Bedingungen ihrer
Entstehung. Eine Braunerde aus Flugsand, der sich im Laufe des Peistozdns ablagerte, liegt iber
dem im Tertidr entstandenen Terra fusca-Rest aus Muschelkalk. Auf Grund seiner hohen
Tongehalte und der damit verbundenen wasserstauenden Eigenschaften weist letzterer
Stauwasseranzeichen und eine leichte Pseudovergleyung auf. Damit wird der Boden zum Spiegel
der Landschaftsgeschichte des Universitatscampus, die Millionen von Jahren in die Vergangenheit
zurickreicht (MUOLLER, 1996). Rickschliisse auf das tatsdchliche Alter der Terra fusca und des
Flugsandvorkommens konnten aufgrund fehlender Analysen nur unprazise gezogen werden. Die
Ablagerung des Flugsandes lasst sich lediglich grob in die Zeit des Wiirmglazials einordnen (siehe
Abschnitt 3.3). Eine Moglichkeit zur genaueren Altersbestimmung der Bdden bietet die OSL
(optically stimulated luminescence), ein Verfahren zur Datierung der Genese verschiedener
Bodenhorizonte (KUHN, 2003). Diese Methode koénnte auch im Profil der Bienenstation
angewendet werden, um aussagekraftigere Daten {ber den zeitlichen Rahmen der
Bodenentwicklung zu erhalten. Fest steht, dass der Flugsand sich wahrend der Tieferlegung des
Maintals in Folge von periglazialen Umformungen gebildet hat. Er stellt somit ein Uberbleibsel der
mitunter wichtigsten landschaftlichen Ausformungen rund um den Raum Wiirzburg dar und dient
heute als Ausgangsmaterial der Braunerdevorkommen auf dem Hubland-Campus. Anhand dieser
korrelierenden Entwicklung, lasst sich der von MULLER (1996) beschriebene Zusammenhang
zwischen Landschafts- und Bodengenese innerhalb des Untersuchungsgebiets beobachten. Durch

synergetische Einflussnahmen, auch Uber grofRere raumliche Distanzen hinweg, konnte hier die
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Lebensgrundlage fir viele Pflanzenarten und sich spater ansiedelnde Bauernfamilien geschaffen
werden. Als Zeugen kaltzeitlicher Prozesse definieren die B6den und lokalen Detailformungen die

heutige Landschaft rund um den Hubland-Campus der Universitat Wiirzburg.

Nach einer zunehmenden Bedeutung umweltpadagogischer Bildungsarbeit in den letzten Jahren,
erscheint es sinnvoll das erworbene Wissen an Menschen in der unmittelbaren Umgebung des
Untersuchungsstandortes weiterzugeben. Durch den regionalen Bezug kann das Interesse
fachfremder Personen geweckt und ein umfassenderes Verstandnis flir den eigenen Wohnort
erzeugt werden. Auch die Studierenden der Geografie erhalten einen praktischen Bezug zu dem
neu erworbenen Fachwissen. Die im ersten Teil der Arbeit dargestellten und analysierten Inhalte
sollen durch die Ausgestaltung als Bildungstafeln auf dem Universitdts-Campus an Externe
vermittelt werden. Neben den abgebildeten Inhalten kann dadurch auch die Sichtbarkeit der
Arbeitsgruppe ,,Physische Geografie und Bodenkunde” und laufender Forschungsprojekte erhoht
werden. So riicken ortliche Ereignisse aus der Vergangenheit und Gegenwart in die Erfahrungswelt

der Offentlichkeit und formen das lokale Bewusstsein.
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