Projektziel

Die ,ldeen-Insel“ zielt auf eine naturrdumliche und soziale Aufwertung eines
Wiesenabschnitts am Universitatscampus Hubland-Nord der Universitdt Wiirzburg ab. Fokus
liegtaufeinernachhaltigen, dem Klimawandel angepassten Bepflanzung mit Baumen.

Klimabdume

Fiir den Standort wurden zukunftstrachtige 6 Echte Mehlbeere
Baumarten fiir warmere klimatische Gegeben- Sorbus

heiten ausgewahlt, die Trockenheit gut vertragen

und gleichzeitig auch frostresistentsind. 7 Rot-Esche

imus pennsylvanica

Das Campus-Gebiet zeichnet sich generell durch
Trockenperioden und recht heie Wetter-
bedingungen aus. Der Klimawandel bewirkt, dass
sich im stadtischen Raum und auf bebauten
Flachen die Lufttemperatur besonders stark
erhoht.

3 Komelkirsche 8 Mongolische Linde

Tilia mongolica

4 Schmalblttirge Olweide

f folia

Zusatzlich verstarkt die sudwestliche Hang-
neigung die Sonneneinstrahlung und erschwert
damitdas Baumwachstum.

Hopfenbuche

* Herkunft: Stideuropa, Kleinasien
* Hohe: 10 — 15 m, Breite: 8 —12 m

* kegelformige Wuchsform, spater
rundliche Krone

* langsames Wachstum

 hohe Hitze- und Trockenheits-
vertraglichkeit

 bevorzugt méRig nihrstoffreiche,
sandig-lehmige, kalkhaltige Boden

* wegen hopfenahnlichen Bliiten
besonders attraktiv

Die Ideen-Insel und ihre Standortbedingun

Wissenswertes iiber die Standortfaktoren erfahren wir durch einen Blick in den
Untergrund. Der Blickin den Untergrund wird durch Gelénde- und Laboranalysen
erméglicht. Uber den Bodentyp des Campus-Geldndes erfahrst Du mehr auf der
Riickseite dieserTafel.
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| @ standort 1
@ standort2
@ standort3
9 Standort 4
@ stand

— Projektgebiet

Der Bodentyp des Projektgebiets ist eine Braunerde auf Terra fusca-Rest, deren
Ausgangsgestein Muschelkalk des Oberen Muschelkalks ist. Gelandeproben mit
dem Bohrstock ermdoglichen eine grobe Einschdtzung des Bodens, wahrend
zusédtzliche Laboruntersuchungen genaue Werte zu Korngrofe, pH-Wert und

Néhrstoffhaushalt liefern. Unser Standort besteht aus kiinstlich
aufgeschiittetem Material. Der Bohrkern istim Folgenden dargestellt.

Bohrkern

am Beispiel Standort 1

TN Y

BvCv,

Hier findet man stei-
niges, kalkhaltiges
Bodenmaterial mit
sehr hellen Farbténen.
Der Carbonatgehalt
ermdglicht unseren
Bdumen eine Ndhr-
stoffaufnahme.

Im Oberbodenhorizont (Ah) bildet sich eine humusreiche Erde.
Darunterfolgt ein brauner, lehmiger Horizont (BvCva/BvCv2).

Das kriimelige, lockere Gefiige im Boden bedeutet fiir unsere
Bdume eine gute Wasserspeicherung, giinstige Durchliiftung und
eine gute Durchwurzelbarkeit.

Wie schiitzen wir
unsere Baume?

Rot-Esche

 Herkunft: Nordamerikd

@ unterwuchs

Lavendel und Ginster
sorgen hier fiir eine
Reduzierung der
Bodenaustrocknung
und damit fiir die
Speicherung der &
knappen Wasservor-
réte fiirdie Baume.

o Hohe: 14 — 16 m, Breite:
7m

* aufrechte Wuchsform, oval-
runde Krone

« bevorzugt sandig-lehmigen
Boden, dann trockenheits-
Jfrostvertraglich

o resistent gegen
Eschentriebsterben

 neigt zur Ausbildung ginel
Zweitkrone

3

’ Substrat

Das Substrat besteht aus einem
quellfahigen Tonmineral zur
Erhéhung der Wasserspeicher-
kapazitdt und aus dem Schwarzerde-
Kultur-substrat, Terra preta“, welches
die Wasser- und Néhrstoffspeicher-
kapazitdt unterstiitzt.

* Bienenweide

o attraktive, gelbe
Herbstfarbung

7 PflegemaBnahmen

Insbesondere in den ersten drei
Jahren sind Pflegema3nahmen z.B.
Bewisserung erforderlich.

Franzésischer Ahorn

 Herkunft: Mittel-/ Stideuropa,
Kleinasien

* Hohe: 5 - 8 m, Breite: 4 — 7 ]

* breit eif6rmige, rundliche’kfone"

* bevorzugt kalkhaltige Boden

 vertragt kein Schattendruck;

o trockenheits-/ frostvertrgglich

* Bienenweide

&

rugu_.z. i . - O
C-, N-, und CaCO3- Gehalt
Die Kohlenstoffgehalte der Griinen
Lerninsel belaufen sich zwischen
1,11 und 2,07 % (oberflichennah)
und zwischen 0,51 und 1,93 %
(tiefergehend). Im Vergleich dazu
liegen die Standardwerte von
Griinland bei ca. 3 %. Damit sind
die Werte der Ideen-Insel
vergleichsweise niedrig.

Der Stickstoffgehalt ist mit bis zu
0,03-0,3 % d&hnlich wie unter
Griinlandnutzung. Das Carbonat-
angebot ist mit Werten zwischen 8
und 14 % relativ hoch. Die pH-
Werte liegen im sehr schwach
alkalischen Bereich (7,4-7,5).

Die bodenchemischen Standort-
verhdltnisse sind weniger vorteil-
haft wéhrend die bodenphysik-
alischen Werte etwas besser sind,
sodass unsere Baume sich auch an
erschwerte Bodenbedingungen
anpassenmiissen.

Kornung

UnserBodenmaterial zeichnet sich
durch eine sandige Struktur aus,
wobei auch deutliche Ton- und
Schluffanteile vorhanden sind. Die
Bodenart entspricht einem sandig-
tonigen Lehm.

Du willst noch mehr iiber diesen Standort
unddieKlimabaume erfahren?

Hier findest du den QR-Code mit der
dazugehdrigen Bachelorarbeit!
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1. Einleitung

GemadR einer statistischen Erfassung werden rund 70 % des deutschen
StraRenbaumbestandes auf sechs Baumarten bzw. -gattungen zurlickgefiihrt, die
mittlerweile alle von mindestens einer Krankheit oder Schadling betroffen sind (vgl.
SCHONFELD, 2019: 4). Insbesondere an innerstadtischen Standorten sind die StraRenbdume
haufig Stressoren wie Luftmangel, Trockenheit und Schadstoffemissionen ausgesetzt.
Zusatzlich sind die Folgen der Klimaverdanderung zu berlicksichtigen, die sich in immer
langeren Trockenperioden, zunehmenden Starkregenereignissen, Sturmereignissen und
generell erhohten Lufttemperaturen von 8-10 °C im stadtischen Raum im Vergleich zum
Umfeld dulBern. In Verbindung mit den generell harten Bedingungen werden die Baume
zunehmend geschwacht, wodurch sie anfalliger fiir z.B. Krankheiten werden. Deshalb ist
ihre Einsatzfahigkeit vor allem an Extremstandorten in der Zukunft stark eingeschrankt (vgl.
SCHONFELD, 2019: 3). Die Problematik dabei ist erheblich, da Bdume einen wesentlichen
Beitrag zur Regulation der stadtischen Temperatur durch die Kihlleistung, der Biodiversitat
sowie der Luftqualitat leisten (vgl. DICKHAUT ET AL., 2019: 11). Aus diesem Grund arbeitet die
»,Bayerische Landesanstalt fir Weinbau und Gartenbau Bayern” (LWG) seit 2009 an dem
Forschungsprojekt ,Stadtgrin 2021+“ bei dem an den Standorten Wirzburg, Hof/
Minchberg und Kempten mehrere nichtheimische Baumarten in einem Langzeitversuch
gepflanzt wurden. Ziel des Projekts ist es, Baumarten und -sorten zu finden, die langfristig
den prognostizierten Klimabedingungen standhalten kénnen. Deshalb werden die Baume
regelmaRig auf Frost- und Trockenschaden, Kronenvitalitat, Schadlingsbefall, Krankheiten
und Zuwachsleistungen bonitiert (vgl. LWG, 2023). Ahnlich wie im Projekt der LWG werden
auf dem Campus der Universitat Wiirzburg im Rahmen des Projekts ,Grline Lerninsel”
klimavertragliche Baume gepflanzt. Umgesetzt wird das Vorhaben in Kooperation mit den

Projekten ,REKLINEU“ (vgl. https://reklineu.de, 2025), bei dem regionale Wege zu

klimaneutralen Hochschulen angestrebt werden sowie ,EFRE MainPRO“ (vgl.

https://www.geographie.uni-wuerzburg.de/efre-mainpro/, 2025) , das MaRnahmen und

Konzepte fir durch den Klimawandel hervorgerufene Veranderungen anzielt. Als
Projektstandort bietet sich eine ungenutzte Wiese Ostlich der Mensateria am
Universitatscampus Hubland-Nord an. Vor allem im Sommer ist die Wiese aufgrund ihrer
sudwestlichen Hanglage und der damit einhergehenden extrem hohen Sonneneinstrahlung

ausgetrocknet und erhitzt. Dies macht sie flir Mensch und Tier vor allem bei sommerlichen


https://reklineu.de/
https://www.geographie.uni-wuerzburg.de/efre-mainpro/

Temperaturen unattraktiv. Die wissenschaftliche Arbeit behandelt im Rahmen des Projekts
der ,,Grlinen Lerninsel” die Frage, welche Voraussetzungen am Standort gegeben sind und
wie die Bepflanzung darauf basierend umgesetzt werden kann.

Fiir die Umsetzung des Projekts missen zu Beginn die Standortfaktoren ermittelt werden.
Als Erstes wird die geographische Lage sowie die naturrdaumliche und geomorphologische
Situation des Projektstandortes ermittelt, um im Anschluss auf die darauf aufbauenden
Faktoren Klima, Geologie, Hydrologie, Boden und anthropogene Einfliisse ndaher eingehen
zu kdnnen. Um genaue Riickschlisse iber die lokale Auspragung des Standortfaktors Boden
sowie anthropogene Einfliisse darauf ziehen zu kénnen, erfolgt im Anschluss die Methodik.
In diesem Zuge wird als erstes auf die Gelandemethoden eingegangen, bei der an finf
Standorten auf dem Projektgeldande Bohrkerne fiir die Analyse mit der Bodenkundlichen
Kartieranleitung AD-HOC-AG BODEN (2005) freigelegt werden. AnschlieBend folgt die
Praanalytik fiir die Labormethoden, bei der an den flinf Bohrstellen Probematerial fiir die
Laboruntersuchung vorbereitet wurden. In der Labormethodik werden nachfolgend die
entnommenen Bodenproben auf die Werte Kohlenstoff-, Stickstoff-, und Carbonatgehalt
sowie pH-Wert und KorngréBenverteilung untersucht. Nach einer Ausfihrung der
Ergebnisse von Geldnde- und Laborproben geht es im Anschluss in die Diskussion Uber.
Diese beinhaltet die Interpretation der Ergebnisse und die darauf basierende Einteilung in
den lokalen Bodentyp des Projektgebiets. Der darauffolgende Abschnitt der

Ill

Abschlussarbeit befasst sich mit der Umsetzung des Projekts ,Griine Lerninsel” des
Geographischen Instituts Wirzburg. Als erstes wird dabei auf die Planung und Organisation
des Projekts eingegangen. Im nachsten Punkt geht es neben der Bepflanzung der Wiese
durch geeignete Baume um die Auswahl der einzelnen Standorte. Um sich von den
adventiven Baumarten ein genaueres Bild zu machen, werden drei der zehn Baume
detailliert beziglich ihrer Merkmale und Eigenschaften dargestellt. Langfristig sollen sich
die Baume positiv entwickeln, weshalb im anschliefenden Schritt weitere begleitende
SchutzmaBnahmen, wie die Zugabe von nahrstoffreichen Substraten sowie ein Unterwuchs
um die Baume, erlautert werden. Weil sich das Universitatsprojekt auf dem Campus mit
hohem Menschenaufkommen befindet, bietet sich (iber dem wissenschaftlichen Teil der

Arbeit hinaus die Mdoglichkeit der Weitergabe dieser neu gewonnenen Erkenntnisse in Form

einer Schautafel an.



2. Standortfaktoren Projektgebiet

2.1 Geographische Lage

Die kreisfreie Stadt Wirzburg liegt im Regierungsbezirk Unterfranken im nordwestlichen
Teil des Freistaates Bayern. Damit gehort Wiirzburg seiner geographischen Lage in
Deutschland nach zu Mitteleuropa. Mit einer Fliche von 8.531 km? nimmt Unterfranken
etwa 12 % der Flache Bayerns ein. Die Bevolkerungsdichte in Unterfranken betragt 156
Einwohner pro km?, wobei sich groRere Siedlungsgebiete entlang der Flisse Main und
Frankische Saale befinden (vgl. LFU, 2013: 12). Fast das gesamte Gebiet wird durch das
Flusssystem des Mains entwassert, weswegen haufig die Bezeichnung Mainfranken fir das
Areal Verwendung findet (vgl. MULLER, 1996: 20). Entlang des Mains befindet sich das
sogenannte Maindreieck zwischen Schweinfurt, Wiirzburg und Gemiinden. Die Grenzen
des Maindreiecks werden im Osten, Siden und Westen vom Main gebildet, im Norden
endet es etwa auf der Linie Schweinfurt und Geminden. Am fast stdlichsten Punkt des

Maindreiecks liegt die Bezirkshauptstadt Wirzburg (vgl. LFU, 2013: 13 ff).
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Abbildung 1: Verortung des Projektgebiets der ,Griinen Lerninsel” in Wiirzburg. Daten: BAYERISCHE

VERMESSUNGSVERWALTUNG (2025), BUNDESAMT FUR KARTOGRAPHIE UND GEODASIE (2024), eigene Darstellung.

Das Projektgebiet der ,,Griinen Lerninsel” liegt im Osten Wiirzburgs im Stadtteil Hubland,
welcher 6stlich an den Stadtteil Frauenland angrenzt (Abb. 1). Praziser erlautert befindet
sich die Projektwiese an der Grenze des Universitatsgeldandes Hubland-Siid und hat durch
die Nahe zur Mensateria, zum Zentralen HOr- und Seminargebdude und zur

Zentralbibliothek eine wesentliche Lage auf dem Universitatsgelande Hubland. Vor allem



durch die Mensateria und den angrenzenden FuBwegen weist sich der umliegende Bereich
um die Projektwiese als taglicher Brennpunkt von vielen Studierenden aus. Durch die im
Rahmen der Grinen Lerninsel geplante Bepflanzung und Anlage von mehreren
Sitzmoglichkeiten kann zusatzlich zu dem nachhaltigen Aspekt ein neuer gesellschaftlicher

Wert des Standorts etabliert werden.

2.2 Naturraumliche Gliederung und Geomorphologie

Die Landschaft Unterfrankens wird grob in sechs naturrdumliche Haupteinheiten gegliedert
(Abb. 2). Wiirzburg ist dabei standortgemal einer der groRten dieser Einheiten, den
Mainfrankischen Platten, zugeordnet, welche 38 % Flachenanteil der Region einnehmen.
Sie umfassen den gesamten Zentralbereich zwischen Spessart und Rhon im Westen bzw.
Steigerwald und HaBbergen im Osten. Die Mainfrankischen Platten setzen sich aus
mehreren Naturraum-Einheiten zusammen, wobei Wiirzburg in drei dieser Einheiten liegt:
Zum einen im Stidwesten in der Marktheidenfelder Platte und im Stidosten im Maindreieck

in den Gauplatten, zum anderen in der Wern-Lauer-Platte im Norden (vgl. LFU, 2013: 12).
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Abbildung 2: Karte der Naturraum-Haupteinheiten und Naturraum-Einheiten in Unterfranken. Daten:

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2024), verdndert.

Die Geomorphologie Unterfrankens ist stark durch endogene und exogene
Wirkungsfaktoren gepragt. Zu den endogenen Faktoren zdhlt der Vulkanismus der Rhon
sowie die damit verbundenen tektonischen Verhaltnisse. Dadurch werden die westlichen
Rahmenhohen starker emporgehoben als das verbleibende Gebiet und dadurch eine
Schragstellung der vorhandenen Gesteinsschichten bewirkt. Jede Anhebung durch die
endogenen Krafte fUhrt zur Intensivierung der Reliefunterschiede und folglich auch des

Gesamtgefalles, was wiederum zu einer erhdhten Anfalligkeit der Erdoberflache fir
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exogene Einfliisse flihrt. Diese kdnnen z.B. in Form von Erosion oder Akkumulation
einwirken (vgl. MULLER, 1996: 96). Wo schwach und stark resistente Schichtglieder an der
Erdoberflache anstehen, werden die stark resistenten Gesteinsschichten durch selektive
Abtragung aus dem Schichtverband herausprapariert. Dadurch treten die stark resistenten
Gesteine als Stufenbildner und die schwach resistenten Gesteine als Sockelbildner in
Erscheinung. Der widerstandige, am Oberhang und auf der Stufenflache ausstreichende
Stufenbildner besteht meist aus Kalken oder Sandsteinen, wohingegen das morphologisch
weichere Sockelgestein im Unterhang aus Tonsteinen oder Mergel besteht (vgl.
BEYER/SCHMIDT, 2002: 84). Neben den zuvor genannten Wirkungsfaktoren existieren weitere
exogene Prozesse, die die Morphologie des Untersuchungsgebiets mitbestimmen. Hierzu
zahlen glaziale und periglaziale Prozesse wie Frostverwitterung, Frostschutt- und
L6Rbildung, Solifluktion und Kryoturbation. Darlber hinaus spielen fluviale Prozesse eine
bedeutende Rolle, in deren Verlauf der Main und seine Nebenflisse tiefe Taler in die
Plateaus schneiden. Daneben wird die Morphologie von Sedimentablagerungen durch
dolische Prozesse mitbestimmt. Ein Beispiel dafiir sind Flugsandfelder, deren feinkdrniges
Material aus kaltzeitlicher Frostverwitterung stammt und ausgeweht wurde. Warmzeitlich
herrscht die Losungsverwitterung vor, die vor allem bei kalkhaltigem Gestein angreift und
so zur Verkarstung fiihrt (vgl. MULLER: 1996: 109 ff). Die Einwirkung der verschiedenen
Prozesse und Faktoren fuhrte zur Ausbildung einer Landschaft, die in der Fachliteratur als
,Suddeutsches Schichtstufenland” bezeichnet wird und in deren Grenzen sich auch das
Untersuchungsgebiet befindet. Das geomorphologische Ausmal fihrt dazu, dass sich heute
Unterfranken in einem Hohenband zwischen 400 m NHN und 150 m NHN befindet. Die
durchschnittliche Hohenlage des zentralen Unterfrankens betragt 300 m NHN, wahrend das
Untersuchungsgebiet auf ca. 270 m NHN liegt (Abb. 2). Die geomorphologischen Prozesse
manifestieren sich im westlichen Teil der Mainfrankischen Platten in Form einer
flachwelligen Hugellandschaft, die auf dem Ausgangsgestein Muschelkalk liegt. Im
Gegensatz dazu ist der 6stliche Teil von Keuper Uberlagert und durch eine weitflachige

Ebene mit vereinzelten Dellen gekennzeichnet (vgl. KRAUSE, 2024: 17).

2.3 Klima
Uberregional betrachtet ,liegt Unterfranken im Bereich des kiihlgemaRigten,

subozeanischen Klimas der auBertropischen Westwindzirkulation” (vgl. MULLER, 1996: 29).



Westliche Wetterlagen spielen eine dominierende Rolle, da sie neben Regenfronten im
Sommer eher kihle und im Winter warme Luftmassen fiihren. Diese sorgen im
Untersuchungsgebiet Unterfranken fiir gemaRigte Winter und feuchte Sommer. Einen
geringeren Einfluss auf das regionale Klima haben kontinentale Luftmassen aus Osteuropa,
welche aus Hochdruckwetterlagen resultieren. Diese Wetterlagen beglinstigen
Wolkenarmut und sorgen dadurch im Sommer zu teils langanhaltenden Trockenperioden.
Im Winter dagegen bewirken sie durch die kurze Sonnenscheindauer eine anhaltende,
nachtliche Ausstrahlung, was neben Trockenheit und Abklihlung Kalteperioden zur Folge
hat (vgl. MULLER, 1996: 28).

Wenn auch der West-Ost-Gradient der Temperatur innerhalb von Unterfranken in etwa
gleichformig ist, zeigen sich bei den Niederschlagssummen pro Jahr deutliche
Schwankungen. Die Niederschlage werden grofStenteils vom westlich gelegenen Atlantik
antransportiert und dem Relief entsprechend unterschiedlich verteilt. Grund dafir ist das
Vorhandensein der Luv- und Lee-Seiten, welchen sich durch die Gebirgszlige des westlichen
Spessarts und der Rhon ergeben. Bei der windzugewandten Luv-Seite, westlich der
Gebirgsziige, entladt sich ein Grofteil des mitgefiihrten Regenwassers, wahrend auf der
Lee-Seite, auf der sich auch die Mainfrankischen Platten befinden, im Regenschatten meist
weniger Niederschlag fallt. Schon geringe Hohenunterschiede von 100-200 m kénnen sich
auf diese Niederschlagsverteilung auswirken, weshalb das lokale Relief eine wichtige Rolle
spielt. Verstarkt wird der Lee-Effekt durch die leichte Féhnwirkung der Westwinde, die
zusatzlich zu Wolkenauflosung der absteigenden Luftmassen sorgt und so die
Mainfrankischen Platten zu einem Trockengebiet machen (vgl. MULLER, 1996: 32). Durch
diese Trockenheit ist das Untersuchungsgebiet von dem Klimawandel besonders stark
betroffen. So ist in Unterfranken seit Mitte des 20. Jahrhundert ein Temperaturanstieg von
1,8 °C zu verzeichnen, auch fir die Zukunft ist eine stetige Klimaerwarmung prognostiziert
(vgl. LFU, 2022: 3). Des Weiteren kénnen sich Hitzewellen, Diirren und Starkregenereignisse
in ihrer Amplitude, Haufigkeit und/ oder Dauer intensivieren sowie sich die Niederschldge
vom Sommer auf den Winter verschieben (vgl. PAETH ET AL. 2023: 3).

Die Wetterstation Wiirzburg liegt 268 m . NN und weist in der Referenzperiode 1991-2020
eine Jahresmitteltemperatur von 10,34 °C und einen Jahresniederschlag von 593,8 mm auf
(Abb. 3). Die niedrigsten Temperaturen treten in den Wintermonaten von Dezember bis

Februar auf, wobei Januar mit einer monatlichen Durchschnittstemperatur von 1,2 °C der



kdlteste Monat ist. Die Temperaturkurve steigt nach den Wintermonaten stetig an und
erreicht ihr Maximum im Juli mit 19,8 °C. Aus den Werten ergibt sich eine
Temperaturamplitude von 18,6 °C. Betrachtet man die Niederschldge, so fillt in den
Sommermonaten von Mai bis August am meisten Niederschlag, wobei im Juli am meisten
Niederschlag mit 75,2 mm fallt. Ab September sinkt der Niederschlag schlagartig ab, weist
ein Zwischenmaximum im Dezember auf und erreicht in den Monaten Februar bis April den
Tiefpunkt. Am trockensten ist es im April mit einem Monatsmittel von 32,7 mm
Niederschlag. Wie aus dem Klimadiagramm zu erkennen ist, gibt es durch den maritimen
Einfluss fast ausschliellich humide Monate und nur wenige Monate wie April, Juni und
September, bei den ein arides Klima angendhert wird. Deswegen lasst sich das Klima in

Wiirzburg als schwach humid kategorisieren (vgl. MULLER, 1996: 31 f).

Klimadiagramm Wiirzburg
49.7767°N, 9.9667°E, 268 m i. NN
Jahresniederschlag 593,8 mm, Jahresmitteltemperatur 10,34°C
80 25
60

40

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

mmm Niederschlag in mm Lufttemperatur in °C

Abbildung 3: Klimadiagramm Wiirzburg 1991-2020. Daten: METEOSTAT (2025), eigene Darstellung.

2.4 Geologie

Wie bereits erwdhnt, ist Unterfranken durch endogene Krafte schrag gestellt und flacht
daher um 2° nach Siidosten ab. Durch exogene Prozesse und die unterschiedlichen
Verwitterungsresistenzen der anstehenden Sedimentgesteine wurden im Laufe der Zeit
nahezu 1000-1200 m auflagerndes Gestein abgetragen. Daher gliedert sich das Gebiet von
West nach Ost in immer jinger werdende Abschnitte, die charakteristischen Gelandestufen
des Stiddeutschen Schichtstufenlandes (vgl. KRAUSE, 2024: 17). Die Mainfrankischen Platten
sind durch einen geologischen Wechsel auf zwei dieser Geldndestufen verteilt. Der
westliche Teil der Platten befindet sich auf dem Sedimentgestein Muschelkalk, wahrend

weiter 6stlich bereits der Untere Keuper ansteht (vgl. KRAUSE, 2024: 19). Die Stadt Wiirzburg



liegt Gberwiegend Uber dem Mittleren und Oberen Muschelkalk und ist vom Unteren

Keuper eingeschlossen (Abb. 4).
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Abbildung 4: Geologische Ubersichtskarte 1:70.000. Daten: BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2014), eigene

Darstellung.

Paldogeographisch ist der Untere Muschelkalk durch das Absinken des Germanischen
Beckens und dem Beginn von langanhaltenden, marinen Verhaltnissen gekennzeichnet.
Aufgrund der Lage als Flachmeer mit hoher Verdunstungsrate ist die lithostratigraphische
Einheit durch intensive Kalkausfillung gepragt. Ostlich an den Unteren Muschelkalk schlieRt
sich der spater abgelagerte Mittlere Muschelkalk an. Die Verbindung zum Meer war zu
dieser Zeit eingeschrankt, die Kiistenlinie schwankte im Laufe der Jahre mehrfach. Dadurch
konnte permanent der feinkdrnige Boden als Verwitterungsfracht durch Fliisse oder Wind
herantransportiert und abgelagert werden. Unter brackischen Bedingungen, also im
Mischungsbereich von SuR- und Salzwasser, entstanden vor allem Mergel und Mergelkalke
die spater zum Teil dolomitisiert wurden. Das Sedimentgestein Mergel entsteht durch
Ablagerung von Feinmaterial und gleichzeitiger Ablagerung oder Ausfallung von Kalk. Durch
den héheren Tonanteil sind sie feuchter und bilden bessere Béden. Im Oberen Muschelkalk
herrschten marine Verhaltnisse vor. In der Landschaft tritt der Hauptmuschelkalk nicht
einheitlich auf, da die schwankende Kiistenndhe zu einer Differenzierung der
Gesteinsauspragung fihrte. Es dominieren Kalkfazies, die von Tonfazies und Quaderkalken
unterbrochen werden. Ostlich des Muschelkalks geht die Geologie in den Unteren Keuper

Uber. Im Gegensatz zum Muschelkalk, der unter den Bedingungen der Randmeere



abgelagert wurde, entwickelte sich der Untere Keuper zunehmend unter
Verlandungsbedingungen. Da die Kistenlinie jedoch haufiger fiir kiirzere Zeitraume stark
schwankte, kam es zu einem standigen Wechsel der Ablagerungsbedingungen zwischen
terrestrischen, brackischen und marinen Verhiltnissen. Dadurch entstand eine
Wechsellagerung von Tonsteinen und Dolomiten, in die mehrere Lagen feinkdrniger

Sandsteine eingeschaltet sein kdnnen (vgl. MULLER, 1996: 61 ff).

2.5 Hydrologie

Die hydrologischen Bedingungen ergeben sich aus der Kombination von Niederschlag,
Verdunstung und Grundwasserverhaltnisse. Aus Niederschlag und Verdunstung lasst sich
der mittlere jahrliche Gesamtabfluss errechnen, der als Bilanzgrof3e den nicht verdunsteten
Anteil des Niederschlags angibt (vgl. LFU, 2025). Der Gesamtabfluss in Unterfranken ist im
mitteleuropdischen Vergleich niedrig. Auch im regionalen Vergleich existieren starke
Schwankungen des Gesamtabflusses. Beispielsweise gibt es im Bereich des Spessarts und
Std-Rhon einen Abfluss von 500 mm/m? pro Jahr, wiahrend sich dieser Wert in Wiirzburg
auf nur 250 mm/m? pro Jahr belduft. Das bedeutet, dass in Wirzburg bei einem
Jahresniederschlag von circa 650 mm und einer Verdunstung von 400 mm 250 mm als nicht
verdunsteter Anteil des Niederschlags oberflachig abflielt (Abb. 2). Zusatzlich dazu gibt es
im Gebiet der Mainfrankischen Platten duBerst geringe Grundwasserverhaltnisse in
groBeren Tiefen (vgl. MULLER, 1996: 33 f). Aufgrund der hohen Wasserdurchlassigkeit der
oberen Gesteinsschichten flieBt das Wasser uneingeschrankt ab und wird schlieBlich in
Karstgrundwasserleitern in tief liegenden Tonlagen aufgefangen. Verkarstung entsteht
durch chemische Losungsverwitterung, bei dem der leicht wasserlosliche Kalk aufgeldst und
abgefiihrt wird, so dass sich Uber einen langeren Zeitraum Spalten und Hohlrdume
ausbilden. Weil sich umliegend undurchlassige oder schwer durchlassige Schichten aus Ton-
und Mergelstein befinden, wird das heranflieBende Wasser aufgefangen und gespeichert
(vgl. MULLER, 1996: 35). Durch die Karstbildung kann das Oberflichenwasser rasch
versickern, weshalb auch die Gewadssernetzdichte sehr niedrig ist. Die mittlere, jahrliche
Grundwasserneubildung belduft sich 6stlich von Wirzburg auf 25 mm/a, bezogen auf das
gesamte Maingebiet belduft sich die Grundwasserneubildung auf 148 mm/a und in der
Rhon sogar bei ca. 500 mm/a. Die Grundwasserneubildung in Unterfranken ist in der

Referenzperiode von 1971-2000 zu 2011-2020 um knapp -22 % gesunken (vgl. KRAUSE, 2024:



19). Ursache hierfir ist der Mensch, der durch MaRnahmen wie Landnutzungswandel,
Bewadsserung, den Bau von Talsperren oder Reservoirs, Wasserentnahme und indirekt auch
den anthropogen verursachten Klimawandel die natiirliche Hydrologie stort (vgl. GERKE,

2017: 7).

2.6 Boden

In den mineralogischen und organischen Ausgangsmaterialien finden stetig Prozesse der
Verwitterung und Mineralneubildung sowie der Zersetzung und Stabilisierung statt.
Dadurch entstehen Eigenschaften, die einen Boden definieren. Als Faktoren der
Pedogenese wirken Geologie, Klima, Geomorphologie und Lebewesen (vgl. BLum/ SCHAD,
2024: 98). Zur Einordnung der unterschiedlichen Bodenbildungsbedingungen kann der
Boden in sogenannte Bodengrof3landschaften untergliedert werden, wobei sich das
Untersuchungsgebiet an der Grenze zweier solcher Landschaften befindet. Im Westen der
Mainfrankischen Platten befindet sich die BodengroRlandschaft mit hohen Anteilen an
Kalkstein, regional im Wechsel mit Lésslehm und anderen Decksedimenten. Ostlich von
Wirzburg grenzt die BodengroRRlandschaft mit hohem Anteil an Sand- und Mergelstein,
stellenweise im Wechsel mit Losslehm an (vgl. BLum/ ScHAD, 2024: 179). Diese beiden
Bodengrol3landschaften sind durch dominierende Bodentypen charakterisiert, die sich lokal
betrachtlich unterscheiden konnen. Im Westen (iber Muschelkalk sind Braunerden,
Pararendzinen und Rendzinen typischen Bodengruppen, wohingegen sich im Osten Uber
dem Unteren Keuper zusatzlich Pelosole ausbildeten. Die fruchtbaren Lossgebiete werden
von den Parabraunerden und Pararendzinen beherrscht (vgl. KRAUSE, 2024: 23). Betrachtet
man das in Wirzburg befindliche Projektgebiet in genauerem Mal3stab, herrschen nérdlich
die Bodentype der Rendzinen und Pararendzinen aus Kalk- und Kalkmergelstein des
Muschelkalks vor, wahrend sich sidlich die Bodentype der Braunerden und podsolige

Braunerden aus Flugsand erstrecken (Abb. 5).
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Darstellung.

2.7 Anthropogene Einfliisse

Das Projektgebiet der ,,Griinen Lerninsel” liegt 6stlich von der Mensateria Hubland-Nord
der Universitat Wirzburg. Die Grundsteinlegung fiir den Hubland-Campus Sid fand im Jahr
1965 statt, so dass sich die Frage stellt, wie die Flache vorher aussah und was sich
veranderte. Hierzu findet sich das Kartenblatt ,Wirzburg Sid 6225 welches ein Jahr vor
der Grundsteinlegung am Hublandcampus im Jahr 1964 entstand und am Hubland-Nord
eine lockere Bebauung mit militdrischen Kasernen und Grinflaichen aufzeigt (vgl.
BAYERISCHES LANDESVERMESSUNGSAMT MUNCHEN, 1964). Das Untersuchungsgebiet selbst ist von
baulichen MaRBnahmen nicht betroffen, die Flache ist als Griinland ausgezeichnet. Im Jahr
2008 erfolgte der Abzug der US-Streitkrafte und damit die Freigabe der ,Leighton Barracks”
an die Stadt Wiirzburg (vgl. HuBBEL, 2025). Eine Neunutzung erfolgte ab 2011 durch die
Erweiterung des Universitatsgelandes in Richtung Hubland-Nord und dem Umbau der
Baracken zu Laboren, Seminarrdumen und Institutsgebauden (vgl. UNIVERSITAT WURZBURG,
2025). Nach einem Bericht der ,Mainpost” wurde zwei Jahre spéater, im Jahr 2013, die
Verbindungsbriicke von Hubland-Siid zu -Nord fertiggestellt, weswegen sich der Zeitpunkt
der Neuanlegung am Projektgebiet auf diese Zeit zwischen 2011 und 2013 eingrenzen lasst
(vgl. WusT, 2013). Durch die baulichen Manahmen im Geldnde wurde anthropogenes

Material im Boden aufgeschiittet und umgelagert, was sich vor allem in einem digitalen
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Gelandemodell des Projektgebiets erkennen ldsst (Abb. 6). Die schattierten Gelandestufen
sowie rinnenartige Vertiefungen deuten auf eine unnatirliche Bodenbearbeitung hin. Um
genauere Aussagen lber den anstehenden Untergrund treffen zu kénnen, muss der Boden

der Projektwiese ndaher untersucht werden.

3. Methoden

3.1 Gelandemethoden
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Abbildung 6: Verortung der Probestellen auf dem Projektgelénde — MafSstab 1:1.500. Daten: INSTITUT FUR

GEOGRAPHIE UND GEOLOGIE DER UNIVERSITAT WURZBURG (2024), eigene Darstellung.

Im Rahmen der Methodik wurden auf der Projektwiese auf dem Hubland-Campus an finf
verschiedenen Stellen Bohrkerne untersucht sowie Laborproben analysiert. Die Bohrkerne
eignen sich fiir eine grobe Bodenansprache im Geldnde und geben einen Uberblick Giber
die verschiedenen Bodenhorizonte am Projektstandort. Die Laborproben hingegen
ermoglichen einen genauen Einblick in die Bodenzusammensetzung und die
unterschiedlichen Nahrstoffgehalte, so dass der Oberbodenhorizont bis in den
Unterbodenhorizont der einzelnen Bohrinseln naher untersucht werden konnte. Als Bohrer
eignete sich fiir die Kartierarbeit im Gelande bei lehmigen und sandigen sowie stark
aggregierten tonigen Boden der Pirckhauer-Bohrer (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 66). Im
Projektgebiet wurden flaichendeckend an fiinf Standorten Bohrkerne entnommen und
anhand der Bodenkundlichen Kartieranleitung AD-HOC-AG BODEN (2005) ausgewertet
(Abb. 6). Die flinf Bohrkerne wurden zunachst in einzelne Horizonte eingeteilt, um

anschliefend fir jeden Horizont mehrere Schatzverfahren durchfiihren zu kénnen. Dazu
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gehorte die Fingerprobe, bei der Kriterien wie die Rollfahigkeit oder die Rauigkeit an den
befeuchteten Erdproben Uberprift wurden und somit die Kérnungen und Bodenarten
abgeschatzt werden konnten (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 220). In einem weiteren Test mit
10%iger HCl-Losung (Wasserstoffchlorid) konnte anschliefend der grobe Carbonatgehalt
(CaCOs) der Proben festgestellt werden. Bei einem hohen CaCOs-Gehalt schaumte die
betroffene Stelle stark auf, wahrend bei einem geringen CaCOs-Gehalt in der Probe eine
geringere Reaktion zu erwarten war. Im Allgemeinen ist zu sagen, dass sandige
Bodenproben starker auf das Wasserstoffchlorid reagieren als tonige Bodenproben (vgl.

BLUME/ STAHR/ LEINWEBER, 2011: 25).

3.2 Praanalytisches Labor

Fir die Laboranalyse wurden an vier der fiinf Probenahmestellen mit dem Spaten Locher
mit moglichst glatten, senkrechten Einstichen bis zu einer Tiefe von ca. 30 cm ausgehoben.
Im Bereich von Standort | 5 befinden sich Leitungen im Untergrund, weshalb ein flachiger
Aushub nicht riskiert werden konnte. In der Regel wurden an jedem der Standorte drei
Proben in absteigender Tiefe entnommen. Die obersten Proben wurden aus einer Tiefe von
ca. 5-10 cm entnommen, die nachsten aus ca. 15-20 cm und die untersten Proben bei ca.
25-30 cm. Bei dem Standort | 2 war aufgrund des steinigen Untergrundes die unterste
Probeentnahme nicht moglich, so dass insgesamt elf Proben fiir die Laboranalyse zur
Verfligung standen. Diese Proben wurden mehrere Tage offen zum Trocknen gelagert und
anschlielend fir die Laboranalyse vorbereitet. Dazu wurde von jeder Probe eine kleine
Menge fir die Ermittlung des C-, N-, und CaCOsz-Gehaltes mit dem TOC-Analysator

abgezweigt. Fiir die Bestimmung der KorngréBen und des pH-Wertes wurde von den elf
ardd = -

Originalproben ein weiterer Teil entnommen und & = ‘“""
vorsichtig gemorsert. Da auch grobe Partikel in den ;
Proben zu den KorngrofRen zahlen, durften diese nicht
zerkleinert werden, sondern nur grébere Erdbrocken
zerdrickt werden. Die Koérnung wurde im Anschluss
maschinell mit Lasertechnik durchgefiihrt. Um maglichst
genaue Ergebnisse zu erhalten, gab zusatzlich zur
Bodenprobe je zwei Duplikate, die in Reagenzglaser Abbing 7. Prdana/);ﬁka_Messung’
gelost fur die Probedurchfiihrung bereitgestellt wurden. eigene Darstellung.
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Fir die Bestimmung des pH-Wertes wurden ebenfalls ca. 10 g von den gemdrserten Proben

in Kunststoffgefalle gegeben und mit 25 ml CaCl, versetzt (Abb. 7).

3.3 Labormethoden

KorngréfSe

Die Analyse aller Proben erfolgte mit Messmethoden, die im bodenkundlichen Labor des
Instituts fir Geographie und Geologie zur Verfligung stehen. Die KorngroRenverteilung
spielt im Boden eine wichtige Rolle, da in der Regel die Kérnung der anorganischen
Komponente den Charakter eines Bodens bestimmt (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 221). Dabei
ist zu beachten, dass der Charakter eines festen Sedimentgesteins in jungen Landschaften
die KorngroRRe seines Verwitterungsmaterials und damit des Bodens bestimmt. So fihrt
Sandsteinverwitterung zu einem hohen Sandanteil im Boden (vgl. AMELUNG ET AL., 2018:
223). Die Bodenarten der Untersuchungsflaichen wurden im Vorfeld durch die Fingerproben
ermittelt. Um exakte Werte zu erzielen, wurde anschlieRend die KorngréRBenverteilung
mittels Lasertechnik bestimmt. Hierzu wurden die 33 vorbereiteten Reagenzglas-Proben

nacheinander in den Laser geschiittet und so die Datenanalyse durchgefiihrt.

Kohlenstoffgehalt

Der Kohlenstoffgehalt wird als organischer Kohlenstoff TOC400 ausgedriickt und ist Teil der
organischen Bodensubstanz. Dieser spielt fir Pflanzen eine wichtige Rolle, da er in den
meisten Boden die einzige Stickstoffquelle und die einzige Quelle fiir Nahrstoffe wie S und
P darstellt. Er ist auRerdem wichtig fur den lonenaustausch im Boden und hat Einfluss auf
Wasser- und Lufthaushalt wie auch auf das Temperaturregime. Die organische
Bodensubstanz ist entscheidend fir den Tongehalt und die Aktivitdt der Bodenlebewesen
und damit auch fir die Bodenstruktur. Dartber hinaus ist der C-Gehalt ein wesentlicher
Faktor fur die Bodenfruchtbarkeit (vgl. BLUME/ SCHAD, 2024: 46). Der Gehalt an organischem
Kohlenstoff wurde durch die Bestimmung des Glihverlustes mit dem TOC-Analysator
berechnet. Bei diesem Messverfahren findet eine Oxidation durch Verbrennung in
Sauerstoff statt, wodurch das dabei gebildete CO, gemessen wird. Unter der Annahme, dass
der mittlere C-Gehalt der organischen Substanz ca. 50-58 % betragt, errechnet sich der

TOC400 durch die Multiplikation des GVsso: (%) mit 0,58 (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 86).
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Stickstoff-Gehalt

Einer der wichtigsten Nahrstoffe flr Pflanzen stellt der Stickstoff dar, weil er Bestandteil des
Photosynthese-katalysierenden Enzyms Rubisco ist. Die Stickstoffvorrate auf der Erde sind
sehr gering, da sich die groRte Menge davon unzuganglich in der Atmosphare, Lithosphare
oder Pedosphare befindet. Lediglich <1 % des gesamten Stickstoffvorrats ist flir Pflanzen in
der Hydro- und der Biosphare erreichbar (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 518). Ermittelt wurde

der Stickstoffgehalt ebenfalls mithilfe des TOC-Analysators.

Carbonat-Gehalt

Neben dem Stickstoffgehalt ist auch das Calcium im Boden von Bedeutung, wobei es haufig
als das Carbonat CaCOs (Calcit) auftritt und meist vom Gestein ererbt wird. Wichtig ist
Calcium vor allem fir die Pflanzen, in denen es Funktionen wie die Zellteilung und
Zellsynthese Ubernimmt oder als Botenstoff bei Abwehr- und Reparaturreaktionen der
Pflanze auf abiotischen und biotischen Stress fungiert (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 555f).
Berechnet wurde der Carbonatgehalt aus den bereits ermittelten Kohlenstoffwerten.
Wahrend fir den Kohlenstoffgehalt der organische Kohlenstoffanteil der organischen
Bodensubstanz (GVssor) zahlte, wurde fir den Carbonatgehalt der anorganische
Kohlenstoffanteil TIC900 bendtigt. Beim Verbrennungsprozess entsteht durch das CaCOs
CaO0 und CO,, wodurch sich aus den molaren Massen vom Kohlenstoff der prozentuale
Anteil von 12 % am CaCOs ergibt. Demzufolge muss fiir die Berechnung des CaCO3-Gehalts

der TIC durch 0,12 dividiert werden.

pH-Wert

Der pH-Wert eines Bodens ,spiegelt dessen Entstehung und die daraus resultierenden
chemischen Eigenschaften wider” (AMELUNG ET AL., 2018: 188). Er erlaubt, Aussagen Uber
das Verhalten von Schad- und Nahrstoffen sowie Uber die Tauglichkeit des Bodens als
Pflanzenstandort zu treffen. Sehr saure Béden haben einen niedrigen pH-Wert, wahrend
alkalische Boden einen hohen pH-Wert aufweisen. Zu erwdhnen ist auch, dass CaCOs -
reiche Bdoden zumeist einen neutralen bis schwach alkalischen pH-Wert (pH 7,0 — 8,2)
besitzen. Generell bewegt sich der pH-Wert in Béden meist zwischen pH 3 und 10 (vgl.
AMELUNG ET AL., 2018: 188). Fiir die Auswertung des pH-Werts wurden die gemoérserten

Proben in den KunststoffgefaRen durch Schitteln homogenisiert, so dass die Werte im
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Anschluss elektrometrisch mit einer pH-Elektrode bestimmt werden konnten (vgl. BLUmME/

STAHR/ LEINWEBER, 2011: 23).

4. Ergebnisse der Gelande- und Laboranalysen
Standort | 1 - Geldndedaten
Im Folgenden werden die Gelande- und Laborergebnisse der einzelnen Probestandorte

wiedergegeben.

Horizont- |[Horizont |[Grenze Farbe Bindigkeit |Formbarkeit [Bodenart |CaCO3
nummer (Tiefeincm) | (Munsellwert) [(Klebetest) [(Ausrolitest)

11-1 Ah 16 10YR 3/3 4 5 Lts C3
11-2 BvCv, 33 10YR4/6,3/6 4-5 5 Lts Cc3
11-3 BvCv, 38 10YR4/3 Lts/ Ts2 c4
11-4 Cv 51 2,5Y5/4 5 5 Ts2 Ca

Tabelle 1: Geldndedaten Standort | 1, Braunerde auf Terra fusca-Rest - 49,78561°N, 9,96987°0.
Bodenansprache nach KA5 (AD-HOC-AG, 2005) und Munsell Soil Color Chart (MunseLL, 1994).

Ah BvCvi BvCv; Cv

33 38 51

Abbildung 8: Bohrkern Standort | 1, Braunerde auf Terra fusca-Rest mit Farben nach Munsell Soil Color Chart

(MunseLL, 1994), eigene Darstellung.

An Standort | 1 liel8 sich mit dem Piirckhauer-Bohrstock ein Bohrkern von 51 cm mit vier
Horizonteinteilungen ausheben (Tab. 1 und Abb. 8). Den mineralischen Oberbodenhorizont
bildet der Ah-Horizont von 0-16 cm. Er ist durch einen dunkelbraunen, sandig-lehmigen Ton
gekennzeichnet und weist eine lockeres und kriimeliges Einzelkorngeflige auf, durch
welches sich Feinwurzeln hindurch winden. Darunter befindet sich der mineralische
Unterbodenhorizont BvCvi mit einer Machtigkeit von 16-33 cm, der auch wie Horizont Ah
durch einen sandig-lehmigen Ton gekennzeichnet ist. Die dunkelbraune Farbe des Ah-
Horizonts geht hier diffus in eine dunkle, gelblichbraune Farbnuance (ber, das Geflige ist
ein lockeres Einzelkorngeflige mit Kalksteineinschliissen bei 26 cm und 31 cm. Der nachste
Horizont ist der BvCv,-Horizont. Die Bodenart des Horizonts ldsst sich als ein sandig-
lehmigen Ton und schwach-sandigen Ton mit brauner Farbung und verdichteter,
subpolyedrischer Struktur beschreiben. Zudem ist eine Verbraunung und Verlehmung

erkennbar. Die obere Horizontbegrenzung bei 33 cm ist diffus, wahrend die Untergrenze
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des Horizonts bei 38 cm deutlich erkennbar ist. Den unteren Abschluss des Profils bildet der
Untergrundhorizont Cv von 38 cm bis 51 cm. Der schwach sandige Ton unterliegt einer
massiven Lagerung und zeichnet sich durch eine hell-olivbraune Farbe mit Subpolyeder und
mehreren Kalksteineinschliissen aus. Dabei sind einzelne, grobere Korner und feinkdrnige,
tonige Strukturen erkennbar. Die oberen Horizonte Ah und BvCvi kénnen nach der
Kartieranleitung als >carbonathaltig< mit 2-<10 % bezeichnet werden, wahrend die unteren

Horizonte BvCv, und Cv >carbonatreich< mit einem Wert bei 10-<25 % sind.

Standort | 1 — Labordaten
Die Probenentnahme fiir das Labor erfolgte an dem verkniipften Gelandestandort 1 1 in den
Tiefenabschnitten 5-10 cm, 15-20 cm und 25-30 cm. Da fir die Laborproben grof3ere

Probemengen bendtigt wurden, bot sich ein flachiger Aushub mit dem Spaten an.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
11-1 Ah
11-2a BvCvy
11-2b N BvCvi
mT mfU mmU mgu +fS =mS g§

Abbildung 9: Korngréf3endiagramm Standort | 1, eigene Darstellung.

Im Profil des Standorts | 1 dominieren die Sandanteile mit Anteilen zwischen 64,45 % und
85,99 % (Abb. 9 und Tab. 2). Der prozentuale Anteil des Gesamtsandes nimmt von oben
nach unten zu. Der groite Sandanteil findet sich in der Mittelsandfraktion mit 60,51 % in |
1-2b. Die Schluffanteile nehmen im Gegensatz zum Sandanteil mit der Tiefe kontinuierlich
von 22,73 % auf 9,41 % ab. Wahrend der Grobschluffanteil bei durchschnittlich 2 % des
Gesamtanteil liegt, ist der Anteil des Feinschluffs mit durchschnittlich 8 % am grofSten. Wie

der Schluff nimmt auch der Ton nach unten hin gleichmaRig von 12,82 % auf 4,60 % ab.

Horizont- | Horizont KorngroBenverteilung [%] Corg N CaCOs3 pH
nummer T fu mu gu s mS gs T U S [%] [%] [%]

11-1 Ah 12,82 | 10,30 | 8,52 | 3,92 | 4,03 | 42,50 | 17,91 | 12,82 | 22,73 | 64,45 | 1,11 | 0,14 6,39 | 7,48
11-2a BvCv 10,77 8,36 | 7,78 | 3,29 | 3,85 | 46,48 | 19,46 | 10,77 | 1943 | 69,80 | 1,42 | 0,20 | 10,56 | 7,48
11-2b BvCvi 4,60 4,47 | 3,40 | 1,54 1,75 | 60,51 | 23,74 4,60 9,41 | 85,99 0,51 0,06 2,54 7,48

Tabelle 2: Laborwerte Standort | 1.
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Der organische C-Gehalt nimmt vom oberen Horizontabschnitt | 1-1 bis | 1-2a von 1,11 %
auf 1,42 % zu und sinkt im unteren Abschnitt | 1-2b auf 0,51 % ab (Tab. 2). Nach der
Bodenkundlichen Kartieranleitung sind die drei Proben als >schwach kohlehaltig< mit 0,5-
<2 % einzuordnen (vgl. AD-HOC-AG BODEN, 2005: 166). Ahnlich wie der C-Gehalt ist auch der
N-Gehalt im mittleren Horizontabschnitt | 1-2a mit 0,20 % am hochsten und nimmt Gber |
1-1 bis | 1-2b ab. Der CaCO3-Gehalt verhalt sich proportional zu den C- und N-Werten und
schwankt zwischen 10,56 % und 2,54 %. Dabei lassen sich die Horizontabschnitte | 1-1 und
| 1-2b als >carbonathaltig< einstufen, wohingegen | 1-2a >carbonatreich< ist. Hinsichtlich
des pH-Werts wurden in allen drei Horizontabschnitten der gleiche, >sehr schwach

alkalische< pH-Wert von pH 7,48 gemessen.

Standort | 2 — Geldndedaten

Horizont- |Horizont |Grenze Farbe Bindigkeit |Formbarkeit [Bodenart |CaCO;

nummer (Tiefeincm)  |(Munsellwert) |(Klebetest) [(Ausrollitest)

12-1 Ah 12 10YR3/3 3 4 Lt2/ Tud C4
15-20 freie Stelle

12-2 BvCv 39 10YR4/3 5 5 Tu2 C5

Tabelle 3: Geldndedaten Standort | 2, Braunerde auf Terra fusca-Rest - 49,78546°N, 9,97013°0.
Bodenansprache nach KA5 (AD-HOC-AG, 2005) und Munsell Soil Color Chart (MunseLL, 1994).

incm

0 Ah 12 BvCv 39

Abbildung 10: Bohrkern Standort | 2, Braunerde auf Terra fusca-Rest mit Farben nach Munsell Soil Color Chart

(MunseLL, 1994), eigene Darstellung.

Im Bohrstock des Standorts | 2 konnten zwei Horizonte angesprochen werden (Tab. 3 und
Abb. 10). Der dunkelbraune Ah-Horizont reicht 12 cm in die Tiefe und bildet die rezente
Bodenoberflache. Er besteht aus einem schwach tonigen Lehm bis stark schluffigen Ton mit
einem Aggregatgeflige. Neben kleinen Kalksteinen bei 10 cm sind mehrere Feinwurzeln und
auch grobere Wurzelelemente zu erkennen. AnschlieBend ist im Bohrkern eine Liicke von
15 cm bis 20 cm vorhanden. Der subpolyedrische, braune BvCv-Horizont reicht von 12-39
cm und lasst sich der Bodenart schwach schluffiger Ton zuordnen. AulRerdem sind
Verbraunungs- und Verlehmungsprozesse erkennbar. Auf einer Hohe von 25 cm des

Bohrkerns ist ein einzelner, grofRerer Kalkstein und eine geringe Menge an Feinwurzeln zu
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erkennen. Der CaCOs-Gehalt wird fiir den Ah-Horizont als >carbonatreich< eingestuft,

wahrend der BvCv-Horizont >sehr carbonatreich< mit 25-<50 % ist.

Standort | 2 — Labordaten
Wie bei der Plirckhauer-Bohrung liel sich mit dem Spaten wegen des steinigen Untergrunds
kein tiefer-gehendes Profil freilegen, weshalb nur aus 5-10 cm und bei 15-20 cm Proben

entnommen werden konnten.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
12-1 I Ah
12-2  —— BVCv

mT mfU mmU mgu ~fS = mS gS

Abbildung 11: Korngréfsendiagramm Standort | 2, eigene Darstellung.

Bei Standort | 2 dominiert stark die Sandfraktion mit 52,07 % im | 2-1 und 46,07 % in | 2-2
(Abb. 11 und Tab. 4). Den groRten Sandanteil hat der Mittelsand mit ca. 30 %, wahrend der
Feinsandanteil mit ca. 6 % am geringsten ist. Entgegengesetzt zum Sandanteil steigt der
Schluffanteil um circa 2 % von oben nach unten an. Dabei liegen die Anteile grob zwischen
30 % und 32 %. Auffallend ist, dass nur der Feinschluff von ca. 12 % auf 14 % ansteigt,
wohingegen Mittel- und Grobschluff um weniger als 1 % mit der Tiefe abnehmen. Der
Tonanteil wird wie der Feinschluff nach unten hin gréRer, liegt aber insgesamt mit 17,74 %

bzw. 21,67 % hoher.

Horizont- | Horizont KorngroBenverteilung [%] Corg N CaCOs pH
nummer T fu mU gu s mS gs T U xS [%] [%] [%]

12-1 Ah 17,74 | 12,12 | 12,15 | 5,92 | 5,52 | 33,24 | 13,31 | 17,74 | 30,19 52,07 1,89 0,27 8,04 7,44
12-2 BvCv 21,67 14,71 12,01 | 5,55 7,50 | 27,28 11,29 21,67 | 32,26 46,07 1,17 0,15 14,28 7,58

Tabelle 4: Laborwerte Standort | 2.

Der C-Gehalt belauft sich im oberen Horizontabschnitt auf 1,89 % und sinkt nach unten hin
auf 1,17 % ab, weswegen beide Horizontabschnitte als >schwach kohlehaltig< klassifizierbar
sind (Tab. 4). Auch der N-Gehalt wird von oben nach unten geringer, wobei die Werte mit
0,27 % und 0,15 % geringer ausfallen. Der CaCOs3-Gehalt betragt im oberen Horizont | 2-1
8,04 % und verdoppelt sich nach unten fast auf 14,28 %. | 2-1 ist daher als >carbonathaltig<
und | 2-2 als >carbonatreich< einzustufen. Die Proben | 2-1 und | 2-2 werden mit pH 7,44

und pH 7,58 als >sehr schwach alkalisch< bezeichnet.
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Standort | 3 — Geldndedaten

Horizont- [Horizont |Grenze Farbe Bindigkeit |Formbarkeit [Bodenart |CaCO;
nummer (Tiefeincm) | (Munseliwert) |(Klebetest) [(Ausrolitest)

13-1 Ah 21 10YR3/3 4 5 Lts C3
13-2 BvCv, 48 10YR4/4 5 4 Lts Cc3
13-3 BvCv, 59 10YR5/4 4 4 Ts4 c4
13-4 Cv, 70 2,5Y4/4 5 5 Ts2 c4
13-5 Cv, 75 2,5Y5/3 5 5 Tl c5

Tabelle 5: Geldndedaten Standort | 3, Braunerde auf Terra fusca-Rest - 49,78536°N, 9,96982°0.
Bodenansprache nach KA5 (AD-HOC-AG, 2005) und Munsell Soil Color Chart (MunseLL, 1994).

BvCv; Cvi Cvy

0 Ah 21 BvCvi

Abbildung 12: Bohrkern Standort | 3, Braunerde auf Terra fusca-Rest mit Munsell Soil Color Chart (MUNSELL,

1994), eigene Darstellung.

An Standort | 3 lieB sich ein Bohrkern von 75 cm Lange ausstechen und in flinf Horizonte
untergliedern (Tab. 5 und Abb. 12). Der Ah-Horizont reicht 21 cm tief in die Erde und ist ein
dunkelbrauner, sandig-toniger Lehm mit einem lockeren Einzelkorngefiige. Im Horizont sind
leichte Feinwurzelanteile erkennbar. Der Farbton geht dann im Horizont BvCvi, der von 21
cm bis 48 c¢cm reicht, deutlich in einen dunkelgelblichbraunen Ton Uber, der als sandig-
toniger Lehm mit Kriimelgefiige klassifizierbar ist. Daran schlief8t sich mit einem deutlichen
Ubergang der BvCv,-Horizont an, der von 48-59 cm in die Tiefe reicht. Der gelbbraune
Horizont weist ein sehr grobkorniges, steiniges Polyedergefiige auf und reprasentiert die
Bodenart stark sandiger Ton. Auf der Héhe von 50 cm ist ein groRerer Kalkstein und bei 55
cm ein rotes Ziegelsteinfragment erkennbar. Als nachstes folgt der verwitterte und
verbraunte Cvi-Horizont von 59-70 cm, welcher scharf mit klarer Grenze in einen
olivbraunen Farbton Uibergeht und einen schwach sandigen Ton mit kriimeligem Gefiige
aufzeigt. Den unteren Horizontabschnitt bildet von 70-75 cm der Cv,-Horizont, der sich
durch eine helle, olivbraune Farbung und einem lehmigen Ton mit stark verdichtetem
Subpolyedergefiige auszeichnet, bei dem kleinere Kalksteinfragmente erkennbar sind. Der
CaCO3-Gehalt ist in den beiden oberen Horizonten Ah und BvCv; >carbonathaltig<, in den
Horizonten BvCv, und Cvi >carbonatreich< beziehungsweise im Untergrundhorizont Cv;

>sehr carbonatreich<.
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Standort | 3 — Labordaten

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

1312 ”n

13-1b an

132 I BvCv:
BT mfU mmU mgU ~fS - mS gS

Abbildung 13: Korngréfsendiagramm Standort | 3, eigene Darstellung

Der Gesamtsandanteil am Probestandort | 3 schwankt zwischen 50,40 % und 44,56 %,
wobei der Wert von oben nach unten zundchst etwas ansteigt und bei | 3-2 wieder absinkt
(Abb. 13 und Tab. 6). Insgesamt nimmt der Mittelsand mit circa 30 % Gesamtanteil die
grofite Fraktion ein, wohingegen der Grobsand bei ca. 10 % Anteil liegt und der Feinsand
mit ca. 6 % den geringsten Anteil einnimmt. Wahrend sich der Grobsand Uber die
Horizontgrenzen hinweg nicht wesentlich dandert, nehmen Mittel- und Feinsand mit
zunehmender Tiefe ab. Der Gesamtschluff variiert zwischen 27,39 % und 31,89 % am
Gesamtanteil, wobei der Wert von | 3-1a zu | 3-1b zunachst leicht abnimmt und bei | 3-2
wieder ansteigt. Der Grobschluff nimmt mit ca. 6 % dabei den kleinsten Anteil ein, wahrend
der Mittelschluff bei ca. 10 % und der Feinschluff sogar bei ca. 13 % liegt. Der Grobschluff
nimmt von | 3-1a bis | 3-2 ab, wahrend der Fein- und Mittelschluff indirekt proportional zur
Tiefe zunehmen. Der Tonanteil betragt im Mittel 22 % und wird mit der Tiefe von 20,66 %

zu 23,55 % zunehmend grolier.

Horizont- | Horizont KorngroRenverteilung [%] Corg N CaCOs pH
nummer T fu mU gu fs mS gs =T U X [%] [%] [%]

13-1a Ah 20,66 | 12,29 | 10,77 | 7,16 | 6,59 | 31,71 | 10,81 | 20,66 | 30,23 | 49,11 2,07 0,29 8,16 7,39
13-1b Ah 22,21 | 12,35 9,58 | 546 | 6,37 | 30,88 | 13,16 | 22,21 | 27,39 | 50,40 1,82 0,26 9,50 7,49
13-2 BvCvi 23,55 | 13,16 | 11,81 | 6,92 | 5,99 | 27,60 | 10,97 | 23,55 | 31,89 | 44,56 1,93 0,25 14,00 7,47

Tabelle 6: Laborwerte Standort | 3.

Der C-Gehalt hat sein Minimum im Abschnitt | 3-1b und sein Maximum im oberen
Horizontabschnitt | 3-1 (Tab. 6). Der C-Gehalt schwankt zwischen 1,82 % und 2,07 %. Der
obere Horizontabschnitt wird daher mit 2,07 % als >mittel kohlehaltig<, die beiden unteren
Horizontabschnitte als >schwach kohlehaltig< eingestuft. Der N-Gehalt nimmt von oben mit

0,29 % nach unten mit 0,25 % ab. Entgegengesetzt dazu hat der CaCOs-Gehalt sein
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Minimum im Horizontabschnitt | 3-1a und nimmt mit der Tiefe zu. Der prozentuale CaCOs-
Gehalt belduft sich zwischen 8,16 % und 14,00 %. Die oberen Horizontabschnitte gelten
daher als >carbonathaltig<, wobei der untere Abschnitt | 3-2 bereits >carbonatreich< ist.
Alle drei gemessenen pH-Werte von pH 7,39, 7,49 und 7,47 sind als >sehr schwach

alkalisch< einzustufen.

Standort | 4 — Geldndedaten

Horizont- |Horizont |Grenze Farbe Bindigkeit [Formbarkeit |Bodenart |CaCO;
nummer (Tiefeincm)  [(Munsellwert) [(Klebetest) [(Ausrolitest)

0-2,8-15 freie Stelle
14-1 Ah 28 10YR3/3 4 4 Lts C3
14-2 BvCv 39 10YR4/3 5 4 Lts C4
14-3 Cv 46 10YR 4/4 5 4 Lt2 C5

Tabelle 7: Geldndedaten Standort | 4, Braunerde auf Terra fusca-Rest - 49,78525°N, 9,96983°0.
Bodenansprache nach KA5 (AD-HOC-AG, 2005) und Munsell Soil Color Chart (MunseLL, 1994).

0 Ah )8 BvCv 39 Cv 16

Abbildung 14: Bohrkern Standort | 4, Braunerde auf Terra fusca-Rest mit Munsell Soil Color Chart (MUNSELL,

1994), eigene Darstellung.

An der Bohrstelle des Standorts | 4 wurde ein Bohrkern von 46 cm Lange ausgehoben und
in drei Horizonte untergliedert (Tab. 7 und Abb. 14). Die rezente Bodenoberflache Ah reicht
dabei bis in eine Tiefe von 28 cm, jedoch befinden sich zwischen 0 cm und 2 cm sowie
zwischen 8 cm und 15 cm offene Stellen im Bohrkern. Der Horizont zeichnet sich durch
einen dunkelbraunen, stark tonigen Schluff mit krimeligem, locker gelagertem
Einzelkorngefiige aus. Zudem finden sich im oberen Abschnitt mehrere Feinwurzeln und
weiteres organisches Material. AnschlieRend folgt ein schwacher BvCv-Horizont von 28-39
cm, der einen braunen Farbton aufweist und die Bodenart sandig-toniger Lehm darstellt.
Der Horizontiibergang vom Ah-Horizont ist diffus, das Bodengeflige ist ein Kriimelgeflige
mit vereinzelten Kalksteinfragmenten. Den unteren Abschluss bildet der Cv-Horizont von
39-46 cm mit einem scharfen Ubergang. Der Horizont ist dunkelgelbbraun gefirbt und
besteht aus schwach tonigem Lehm mit polyedrischem Geflige. Auch hier sind deutliche

Kalksteinfragmente sowie Mergel zwischen dem tonigen, festen Feinboden zu erkennen.
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Der CaCOs-Gehalt liegt im Ah-Horizont zwischen 2 % und 10 % und wird als
>carbonathaltig< bezeichnet. Der BvCv-Horizont enthdlt etwas mehr Carbonat und wird
daher als >carbonatreich< bezeichnet. Im sehr >carbonatreichen< Cv-Horizont steigt der

CaCOs-Gehalt stark an und weist Werte zwischen 25 % und 75 % auf.

Standort | 4 — Labordaten

0% 20% 40% 60% 80% 100%
1412 h
14-1b I BvCv
142 Bvcy

mT mfU mmU mgU - fS = mS gS

Abbildung 15: Korngréfsendiagramm Standort | 4, eigene Darstellung.

Bei der Bohrstelle | 4 belduft sich der Gesamtsandanteil zwischen 58,70 % und 47,43 %,
wobei sich der Wert vom oberen Bereich | 4-1a nach | 4-2 hin verringert (Abb.15 und Tab.
8). Der Mittelsand nimmt mit 39,80 % bei | 4-1a den grofiten Anteil am Gesamtsandanteil
ein und wird nach unten hin um ca. 10 % kleiner. Der Grobsandanteil liegt zwischen 11,53
% und 16,27 %, wobei der héchste Wert im mittleren Horizontabschnitt liegt und liber | 4-
1la bis | 4-2 abnimmt. Wahrend der Mittel- und Grobsand mit zunehmender Tiefe
abnehmen, nimmt der Feinsand gegensatzlich dazu zu. Dabei ist im oberen
Horizontabschnitt der Wert bei ca. 5 % und steigt nach unten um 2 % an. Der Gesamtschluff
betragt minimal 25,92 % im oberen Abschnitt und maximal 31,34 % im unteren Abschnitt.
Alle Schluffanteile nehmen von oben nach unten zu, wobei der Grobschluff oben mit 4,19
% am geringsten ausfallt und zu 1 4-2 um ca. 2 % ansteigt. Der Feinschluff hat den hochsten
Anteil am Gesamtschluff, der im oberen Horizontabschnitt 11,48 % betragt, im mittleren
Abschnitt groBer wird und im unteren Abschnitt wieder auf 13,65 % absinkt. Der Gesamtton
bewegt sich zwischen 15,39 % und 21,52 %, wobei sich der Anteil von | 4-1a mit 15,39 %
auf | 4-1b mit 21,52 % vergroRert und im unteren Horizontabschnitt mit 21,23 % wieder

geringer ausfallt.

Horizont- | Horizont KorngréBenverteilung [%] Corg N CaCOs3 pH
nummer T fu mU gu S mS gs T ) S [%] [%] [%]

14-1a Ah 15,39 | 11,48 | 10,25 | 4,19 | 5,02 | 39,80 | 13,88 | 15,39 | 25,92 | 58,70 | 1,80 0,26 10,75 7,42
14-1b BvCv 21,52 | 14,53 889 | 529 | 6,06 | 27,45 | 16,27 | 21,52 | 28,71 | 49,77 | 1,84 0,27 10,18 7,49
14-2 BvCv 21,23 | 13,65 | 11,38 | 6,31 | 7,21 | 28,69 | 11,53 | 21,23 | 31,34 | 47,43 | 1,85 0,28 | 12,43 7,51
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Tabelle 8: Laborwerte Standort | 4.

Der C-Gehalt ist in allen drei Horizontabschnitten mit ca. 1,80 % dhnlich, zeigt aber nach
unten eine leicht steigende Tendenz (Tab. 8). Alle drei Horizontabschnitte lassen sich als
>schwach kohlehaltig< bezeichnen. Der N-Gehalt steigt proportional zum C-Gehalt von
oben mit 0,26 % nach unten mit 0,28 % leicht an. Der CaCOs-Gehalt erfahrt erst eine
minimale Verringerung und anschlieRend einen Anstieg. Die drei Proben sind als
>carbonatreich< zu bezeichnen. Der pH-Wert ist bei | 4-1a, | 4-1b und | 4-2 relativ dhnlich

und lasst sich bei allen drei Horizontabschnitten als >sehr schwach alkalisch< beschreiben.

Standort | 5 — Geldndedaten

Horizont- [Horizont |Grenze Farbe Bindigkeit |Formbarkeit |Bodenart [CaCO3;
nummer (Tiefeincm) | (Munsellwert) [(Klebetest) [(Ausrolltest)
15-1 Ah 14 10YR 3/3 4 5 Lts C3
15-2 BvCv 30 10YR 4/4 4 4 Lts C3
31-34 freie Stelle
38 Kalksteine
15-3 Cv, 56 10YR4/3 5 5 Ts2 c3/ca
15-4 Cv, 62 2,5Y5/3 5 5 Tl Cc3/c4

Tabelle 9: Geldndedaten Standort | 5, Braunerde auf Terra fusca-Rest - 49,78546°N, 9,97013°0.
Bodenansprache nach KA5 (AD-HOC-AG, 2005) und Munsell Soil Color Chart (MunseLL, 1994).

incm

Cv
14 BvCv 30 v 56 62

o Ah

Abbildung 16: Bohrkern Standort | 5, Braunerde auf Terra fusca-Rest mit Munsell Soil Color Chart (MUNSELL,

1994), eigene Darstellung.

Bei dem Probestandort | 5 wurde ein 62 cm langer Bohrkern entnommen und in vier
Horizonte untergliedert (Tab. 9 und Abb. 16). Der Oberbodenhorizont Ah reicht 14 cm in
die Tiefe und stellt einen dunkelbraunen, sandig-tonigen Lehm mit einem Einzelkorngefiige
dar. In diesem Horizont finden sich mehrere Feinwurzeln und organisches Material sowie
wenige Grobwurzeln. Es folgt mit deutlichem Ubergang der BvCv-Horizont, der sich von 14-
30 cm erstreckt und eine dunkelgelbbraune Farbung aufweist. Als Geflige lasst sich ein
Krimelgeflige feststellen. Daran schliefst sich der Cvi-Horizont mit einem deutlichen
Ubergang an. Der Horizont erstreckt sich von 30-56 cm in die Tiefe und weist im Bohrkern

zwischen 31 cm und 34 cm eine Liicke auf. Die Farbe des Horizonts ist braun, die Bodenart
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kann als schwach sandiger Ton mit Subpolyedergefiige beschrieben werden. Der unterste
Horizont ist der helle, olivbraune Cv,-Horizont von 56-62 cm, welcher einen lehmigen Ton
mit Subpolyedergefiige darstellt. Der CaCOs-Gehalt kann in den beiden Horizonten Ah und
BvCv als >carbonathaltig< eingestuft werden, wahrend sich die Horizonte Cvi und Cv;

bereits einem >carbonatreichen< Gehalt anndhern.

5. Diskussion

5.1 Gemeinsamkeiten aller Standorte

Nach Auswertung der Feld- und Laborergebnisse an den
Bohrstandorten  lassen  sich  mehrere  standort-
lbergreifende Gemeinsamkeiten feststellen. An allen flinf
Standorten ist zundchst an der Bodenoberflache ein gut
ausgebildet Ah-Horizont von ca. 20 cm Machtigkeit
ausgebildet, der durch eine lockere Einzelkornstruktur

sowie organische Bestandteile wie z.B. Wurzelstrange

gekennzeichnet ist. Auf den Oberbodenhorizont folgt der

Abbildung 17: Profilkante einer

ca. 30 cm machtige Unterbodenhorizont BvCv, der die
Pflanzgrube der Projektbaustelle,
charakteristischen Merkmale der Verbraunung und
Verlehmung und eine dichtere Lagerung mit subpolyedrischem Gefilige aufweist (Abb. 17).
Unter dem BvCv-Horizont folgt ein verwitterter, geringmachtiger Untergrundhorizont Cv
mit subpolyedrischem bis polyedrischem Gefiige. In diesem Horizont ist das Substrat durch
fortschreitende  Verwitterung starker verdichtet und feinkdrniger ausgepragt.
Zusammenfassend nehmen die Verdichtung und Feinkornigkeit der Bohrkerne mit
zunehmender Tiefe zu, ebenso wie die Anzahl der eingeschlossenen Kalksteine. Dies geht
mit einem deutlichen Anstieg der Ton- und Schluffanteile einher (Abb. 18). An Standort | 4
istin der Probe | 4-1a ein Gesamtsand von 58,70 % verzeichnet, wobei der Anteil im Verlauf

zu Probe | 4-2 auf 47,43 % absinkt. Schluff und Ton verdandern sich analog dazu von 25,92 %
und 15,39 % zu 31,34 % und 21,23 % (Tab. 8).
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Abbildung 18: Gesamtverhdiltnis Kérnung, eigene Darstellung.

Die Farbgebung des Profils dndert sich mit ansteigender Tiefe. Der Oberbodenhorizont ist
durch einen dunkelbraunen Farbton gekennzeichnet, der im BvCv-Horizont in einen
helleren Braunton mit gelblichem Stich Ubergeht. Der Cv-Horizont im Anschluss ist durch
eine helle, olivbraune Farbung charakterisiert. Bezliglich des Carbonatgehalts ist in fast
allen Geldnde- und Laborprofilen eine zunehmende Anreicherung des Nahrstoffs mit der
Tiefe feststellbar (Abb. 19). So findet sich beispielsweise in der Laborprobe | 2-2 ein
Carbonatgehalt von 14,28 % (Tab. 4). Die Geldndeproben, die ein tieferreichendes
Bodenprofil von bis zu 75 cm aufweisen, zeigen entsprechend héhere Carbonatgehalte. In
samtlichen Bohrkernen und Laborproben konnten des Weiteren mehrere kalkhaltige
Gesteinsfragmente festgestellt werden. Dies fuhrte an Standort | 2 dazu, dass aufgrund
dieses hohen Gesteinsanteils mit dem Spaten lediglich eine Tiefe von ca. 20 cm freigelegt
werden konnte. Die Nahrstoffgehalte an organischem Kohlenstoff und Stickstoff nehmen
gegensatzlich zum Carbonatgehalt mit zunehmender Tiefe ab. Im Projektgebiet der
,Grinen Lerninsel” wurden Carbonatgehalte zwischen 2,54 % und 14,28 % gemessen (Abb.
19). Die Kohlenstoffgehalte belaufen sich an der ,Griinen Lerninsel” in den oberen
Laborproben zwischen 1,11 % und 2,07 % und in den tieferliegenden Lagen zwischen 0,51
% und 1,93 %. Die gemessenen Stickstoffgehalte am Projektgebiet liegen bei ca. 0,06-0,29
%. In Bezug auf den pH-Wert konnte an samtlichen Probenahmestellen ein >sehr schwach
alkalischer< pH-Wert festgestellt werden, der mit zunehmender Tiefe tendenziell leicht
ansteigt. Insgesamt lasst sich der Boden des Gebiets als durchschnittlich nahrstoffhaltig

bzw. als eher armer aufgrund des niedrig ausfallenden Kohlenstoffgehalts kategorisieren.
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Abbildung 19: Gesamtverhdiltnis Nédhrstoffgehalte, eigene Darstellung.

5.2 Unterschiede zwischen den Standorten

Trotz  weitreichender  Ubereinstimmungen der Bohrkerne hinsichtlich ihrer
bodenmorphologischen Merkmale lassen sich standortspezifische Unterschiede
feststellen.  Trotz  weitreichender
Ubereinstimmungen der Bohrkerne
hinsichtlich ihrer

bodenmorphologischen Merkmale

lassen sich standortspezifische

- 2y A,

Unterschiede feststellen. Deutlich Abbildung 20: Bhrstock zI- und Prckhauer—Bhrr

wird dies 2B, bei dem Standort | 1, eigene Darstellung.
KorngroRRenverhaltnis. Standort | 1 zeigt eine signifikante Abweichung gegenilber den
anderen Bohrstandorten. Bei diesem Standort wurde zusatzlich mit dem Wurzelbohrer
gearbeitet, anhand dessen sich die sandige Kérnung gut erkennen lasst (Abb. 20). Wahrend
bei den meisten Standorten der Sandanteil in den oberen Horizontproben etwa 50 %
betragt und mit zunehmender Tiefe zugunsten von Schluff- und Tonfraktion abnimmt, steigt
der Sandanteil bei Standort | 1 massiv mit zunehmender Tiefe an und erreicht einen
maximalen Prozentanteil von 86 % an der Gesamtkdrnung. Eine weitere Besonderheit zeigt
sich an Standort | 4, an dem der BvCv-Horizont nur sehr geringmachtig ausgepragt ist.
Dieser Bohrstandort liegt als einziger in Hanglage der Wiese, was die reduzierte

Horizontmachtigkeit moglicherweise geomorphologisch bedingt. Des Weiteren weist

Standort | 4 in | 4-1a einen erhéhten Carbonatgehalt von 10,75 % auf, im Vergleich liegen
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die Werte bei Standort | 1 bei 6,39 % und bei Standort | 3 bei 8,16 %. Eine weitere
Diskrepanz findet sich im Bohrkern der Bohrstelle | 3, welcher als einziger im
Unterbodenhorizont BvCv, eine auffallend grobe, steinige Matrix mit einem
Ziegelsteinelement aufweist. Grund fir diese Unstimmigkeiten kdnnten anthropogene
Uberpragungen sein. Anthropogene Einfliisse kdnnen durch verschiedene MaRnahmen den
Boden direkt oder indirekt verdndern und damit bodenbildende Prozesse und
Bodeneigenschaften beeinflussen. So kann beispielsweise der Einsatz schwerer
Baustellengerdte insbesondere die Struktur und Schichtung des Oberbodens erheblich
verandern. Daneben wird haufig das Bodenrelief durch MalRhahmen wie
Gelandemodellierung, das Beseitigen von Geldndekanten oder den Bau von
Erosionsschutzstrukturen beeinflusst. Darliber hinaus kann die Zugabe von Baustoffen, wie
z.B. Sand, zur Veranderung der Bodenstruktur beitragen (vgl. BLum/ ScHAD, 2024: 106). Wie
in Abbildung 6 ersichtlich, wurden Teile der Oberflachenstruktur des Projektgebiets durch
bauliche MaBnahmen, insbesondere im Bereich der sldlich gelegenen Briicke und der
angrenzenden Sitzgelegenheit modifiziert. Zwei langgestreckte, rinnenartige Vertiefungen
im Gelande deuten zusatzlich auf unterirdische Eingriffe oder Drainagestrukturen hin, die
eine anthropogene Umgestaltung des Bodens sowie Umschiittungsprozesse und Zugabe
von anthropogenem Material nahelegen. Diesbeziglich lassen sich die extremen
Sandanteile an Standort | 1, das Ziegelsteinelement an Standort | 3, der geringmachtige
BvCv-Horizont sowie die inkompatiblen Carbonatwerte des Standorts | 4 der

anthropogenen Beeinflussung zurechnen.

5.3 Bestimmung des Bodentyps

Vergleich mit den bestimmten Bodentypen

Das Bayerische Landesamt fiir Umwelt (2020) klassifiziert die Boden im Umfeld des
Projektgebiets in zwei unterschiedliche Bodentypen: Im Norden angrenzend befinden sich
die ,,Pararendzinen und Rendzinen aus Kalk- oder Kalkmergelsteinschutt des Muschelkalks®,
wahrend sich sudlich die ,Braunerden und podsolige Braunerden aus Flugsand”
ausbildeten (Abb. 5). Weil jedoch ermittelt wurde, dass der Boden des Projektgebiets
anthropogen aufgebracht wurde, werden die lokalen Profilanalysen mit diesen Bodentypen

aus anthropogenem Material verglichen:
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Pararendzinen und Rendzinen aus anthropogen aufgebrachtem Material

Die ermittelten Standortfaktoren zeigen, dass das Projektgebiet Uberwiegend im Bereich
des Oberen Muschelkalks verortet ist. Daneben sind Uber diesem geologischen
Ausgangsmaterial Pararendzinen, Rendzinen und Braunerden charakteristisch
anzutreffende Bodentypen (vgl. KRAUSE, 2024: 23). Die Entstehung von Rendzinen wird
durch chemische und physikalische Verwitterung sowie Humusanreicherung aus
Tonmergel-, Kalkstein-, Dolomit-, oder Gips-Rohboden aus Festgestein beglinstigt. In der
Regel findet sich der Bodentyp in flachgriindigen, trockenen Lagen auf festem Gestein (vgl.
BLuMm/ SCHAD, 2024: 129). Im Rahmen der chemischen Verwitterung werden Carbonate und
Sulfate im Boden in das Grundwasser ausgewaschen, wobei im Anschluss Silicate und Oxide
freigesetzt werden und als Lésungsriickstand verbleiben. Diese nicht carbonatischen bzw.
nicht sulfatischen Riickstande sind fur gewdhnlich tonreich und enthalten im frischen
Gestein 1-5 % CaCOs (vgl. AMELUNG ET AL. 2018: 408). Der Bodentyp Pararendzina bildet sich
in trockenen Gefilden aus Loss, Geschiebemergel, carbonathaltigem Schotter, Sanden,
Sandstein und Bauschutt durch Prozesse wie beispielsweise Humusakkumulation und
Carbonatverarmung aus (vgl. AMELUNG ET AL. 2018: 409). Die Rendzinen und Pararendzinen
werden der Klasse A/C-Boden zugeordnet, bei denen die Bodenbildung nicht wesentlich
Uber die Entwicklung eines Ah-, Ax- oder Au-Horizonts hinausgeht. Rendzinen weisen in der
Standard-Horizontfolge des Normsubtyps ein Ah oder Ax-Horizont auf, an dem ein cC oder
C-Horizont anschlief3t. Der Ah-Horizont ist durch eine Humusanreicherung gekennzeichnet,
wahrend der Ax-Horizont durch eine hohe Aktivitdit der Bodenfauna und eine damit

einhergehende Bioturbation gepragt ist (vgl. BLum/ SCHAD, 2024: 122 ff).

Braunerden und podsolige Braunerden aus anthropogen aufgebrachtem Material

Cambisole entstehen im gemaRigt-humiden Klima hdufig aus Rankern, Regosolen oder
Pararendzinen durch Silicatverwitterung, die Prozesse wie Verbraunung und Verlehmung
hervorruft. Diese Prozesse treten demnach unterhalb des humushaltigen Oberbodens auf
(vgl. AMELUNG ET AL. 2018: 411). Die Braunerde entsteht bevorzugt in Bereichen, in denen
die Lossbedeckung auslauft oder nicht mehr vorhanden ist. Sie ist generell auch in
flachgriindigen Substraten wie beispielsweise trockenen Hanglagen zu finden (vgl. EITEL/
FausT, 2013: 103). Die Braunerde ist der Bodenklasse mit Bv-Horizont zuzuordnen, die sich

durch die Bildung von Tonmineralen und Fe- (Hydr) Oxiden, also der Verlehmung und
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Verbraunung sowie einer Gefligebildung auszeichnet (vgl. BLum/ ScHAD, 2024: 122 ff). Die
KorngroRen der Braunerden umfassen Sand, Schluff und Lehm, sodass eine hohe
Variabilitat in Bezug auf die Gehalte an organischer Substanz und an Nahrstoffen sowie die
Struktur zu verzeichnen ist (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 411f). Die podsolige Braunerde weist
im Vergleich zur Braunerde eine abwarts gerichtete Umlagerung geldster organischer Stoffe
zusammen mit komplex gebundenem Aluminium und Eisen auf, wobei die Verlagerung bei

stark saurer Reaktion stattfindet (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 363).

Vergleicht man die eigene Bodenanalyse mit dem Bodentyp Rendzina, so zeigt sich, dass
die Horizontabfolge Ah/BvCv/Cv dem A/C-Horizont der Rendzina gegenlibersteht. Da sich
dieser Bodentyp direkt durch Humusanreicherung auf Festgestein und einen
carbonatarmen Losungsriickstand kennzeichnet, lasst sich der Boden des Projektgebiets
nicht dem Bodentyp Rendzina zuordnen. Abgesehen von der abweichenden
Horizontabfolge ist der Projektboden aufgrund seiner hohen Carbonagehalte als
carbonathaltiger Boden eingeteilt. Auch die Pararendzina ist aufgrund der gleichen
Horizontabfolge A/C sowie der charakteristischen Carbonatverarmung nicht dem
Projektgebiet zuzuteilen. Die Pararendzina bildet sich zudem in Lossgebiete aus, wobei die
KorngroRRe des Losses Uberwiegend zwischen 0,02 mm und 0,06 mm im Bereich des
Grobschluffs variiert (vgl. MULLER, 1996: 69f). Wie bereits ermittelt, liegt im Boden des
Projektgebiets der Schwerpunkt eher auf einem hohen Sandanteil. Wahrend die
Pararendzina und Rendzina sowohl physikalischen als auch chemischen
Verwitterungsprozessen unterliegen, ist die Braunerde insbesondere durch die Bildung von
Tonmineralen und Fe- (Hydr) Oxiden sowie der Gefligebildung gekennzeichnet. Weil die
eigenstandig erhobenen Bodenproben ebenfalls die Merkmale der Verlehmung und
Verbraunung sowie der Gefligebildung aufweist, kann eine Zuordnung des Bodens zu dem
Bodentyp der Braunerde als zutreffend erachtet werden. Da sich die podsolige Braunerde
durch Prozesse kennzeichnet, die bei stark saurer Reaktion vonstattengehen und sich
dagegen in den eigenen Proben pH-Werte der Kategorie >sehr schwach alkalisch<
anschlielen, ist der Boden des Projektgebietes nicht diesem Vergleichsbodentyp
zuzuordnen. Aufgrund der AufschiittungsmalBnahmen im Zuge der Bauarbeiten auf der
Wiese und der starken Prasenz des Sandes in der Kérnung kann man von einer Ausbildung

der Braunerde aus diesem anthropogenen, sandhaltigen Material ausgehen. Aufgrund der
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signifikanten Anzeichen einer tonigen Kérnungsentwicklung sowie
Verwitterungskennzeichen in den tieferliegenden Bodenbereichen kann in Betracht
gezogen werden, dass der Bodentyp des Gebiets keine reine Braunerde ist, sondern sich
auf einer weiteren Auflage auf dem Muschelkalk entwickelte. In dieses Schema fligt sich
der Bodentyp Terra fusca ein, der sich durch sein tonreiches Substrat sowie die
charakteristischen Losungsriickstande der Kalk- und Dolomitsteinverwitterung auBert (vgl.
BLum/ SCHAD, 2024: 130). Unter der Pramisse, dass der im Projektgebiet verortete Bodentyp
eine sandige Braunerdeauflage auf Terra fusca darstellt, werden nachfolgend die eigenen

Geldnde- und Laborergebnisse diesem Bodentyp gegenlibergestellt:

Vergleich mit dem Bodentyp Braunerde-Terra fusca

Zu Beginn des Vergleichs von den Bodenproben des Projektgebiets mit dem Bodentyp
werden die ermittelten Standortfaktoren miteinbezogen. Das Projektgeldande ist in der
geologischen Einheit des Oberen Muschelkalks lokalisiert und weist eine in Form einer
flachwelligen Higellandschaft befindlichen Geomorphologie auf. Des Weiteren flhrten
Verwitterungs- und Auswehungsprozesse zur Ausbildung von Léss- und Flugsandgebieten,
in denen sich verschiedene Bodentypen entwickelten (vgl. KRAuse, 2024: 17). Die
klimatischen Gegebenheiten des Gebiets werden als >schwach humid< klassifiziert, wobei
die Mainfrankischen Platten als Trockengebiet kategorisiert sind (vgl. MULLER, 1996: 32).
Hydrologisch zeichnet sich die Stadt Wiirzburg durch die Verkarstung des Muschelkalks aus,
was einen oberflachigen Abfluss des Wassers sowie dessen Ansammlung in
Karstgrundwasserleitern zur Folge hat (vgl. MULLER, 1996: 35). Der Bodentyp Braunerde
gliedert sich in die Standortfaktoren ein, da er sich auf flachgriindigen, trockenen
Standorten und aber auch generell an Hanglagen ausbildet. Uber die Entstehung der Terra
fusca lasst sich sagen, dass der Bodentyp generell in Mitteleuropa auf erosionsfernen,
altpleistozaner bis tertiarer Landoberflaichen mesozoischen Carbonatgesteins auftritt und
mit der Zeit zunehmend erodiert (vgl. AMELUNG ETAL., 2018: 414). Aufgrund der geologischen
Entwicklung der Region, in der sich die Terra fusca zu friiheren Zeiten abgelagert haben
kdnnte, hatte sich die Braunerde auf das im Anschluss aufgebrachte, anthropogene
Material herausgebildet haben kénnen. Unter dieser Annahme ware eine Ausbildung des

Bodentyps beziiglich der Standortfaktoren des Projektgebiets zutreffend.
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Im Anschluss erfolgt der Vergleich der Horizontabfolgen. GemaR der bodenkundlichen
Kartieranleitung besteht der typische Braunerde-Terra fusca aus einem Ah-Horizont, an
dem sich diffus ein Bv-Tv-Horizont und ein cC-Untergrundhorizont anschliel3t. Der Bv-Tv-
Horizont weist dabei einen Tongehalt von 45-65 % auf und ist durch ein tonreiches,
verwittertes Substrat gekennzeichnet (vgl. Ab-Hoc-AGg, 2005: 225). Die Analyse der
Bodenprofile der Projektwiese ergibt, dass in der Regel ein Ah-Horizont vorliegt, dessen
Machtigkeit zwischen 12 cm und 28 cm variiert. Daran schlief3t sich ein verbraunter und
verlehmter BvCv-Horizont an. Die in der Fachliteratur angegebenen Werte flr den
Tongehalt, die zwischen 45 % und 65 % liegen, werden durch eigenstandig erhobenen
Geldandeproben mit Bodenarten dhnlichen Tongehalts bestdtigt. Der darauffolgende
Untergrundhorizont ist ein verwitterter Cv-Horizont. Die durch Verwitterung bedingte
sekunddre Anreicherung von Calciumcarbonat erfolgt in der Regel direkt unterhalb der
Entkalkungsgrenze, folglich unterhalb der Basis des B-Horizontes der Boden durch eine
vorwiegend abwarts gerichtete Bodenwasserbewegung. Auch in den eigenen Bodenprofile
der Bohrkerne sind in den unteren Bereichen sehr hohe Carbonatgehalte erkennbar (vgl.
BLum/ ScHAD, 2024: 122 f). Die fir den Bv-Tv typischen Merkmale sind in den eigenen
Proben nur geringfligig erkennbar. Daher kann auf eine Ausbildung der Braunerde auf
einem Terra fusca-Rest geschlossen werden, der sich in altpleistozdnen und tertidren Zeiten
ausbildete.

Hinsichtlich des Vergleichs der KorngroBenverteilung lasst sich (ber den Bodentyp
Braunerde-Terra fusca konstatieren, dass die Braunerde hauptsachlich durch den
Sandanteil, die Terra fusca hauptsachlich durch den Tonanteil gepragt ist. Der Bv-Tv-
Horizont weist einen Tongehalt von 45-65 % auf. Bei Vergleich mit der Analyse der eigenen
Gelandeproben konnte festgestellt werden, dass im Untergrundhorizont die Bodenarten Tl
und Ts2 mit einem Tonanteil von 45 -<65 % vorhanden sind, was mit dem Bv-Tv-Horizont
asoziiert werden kann (vgl. Ab-Hoc-AG, 2005: 147). Der Sandanteil von ca. 65 % in den
oberen Horizonten indiziert eine sandige Kérnung, die fiir eine anthropogene Uberpriagung
mit Aufschittungsmaterial spricht.

In Hinblick auf den Carbonatgehalt ldsst sich aufgrund der hohen Werte der
Laborergebnisse von 8-15 % und denen der Gelandeproben von 2-50 % ableiten, dass es
sich sowohl bei den Bodenproben als auch bei den Vergleichsbéden um carbonathaltige

Substrate handelt (vgl. BLum/ScHAD, 2024: 209). Demzufolge ist die Ausbildung einer Terra
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fusca auf kalkhaltigem Bodenausgangsgestein plausibel. Der HCl-Test der Gelandeproben
ermoglichte die Messung von Carbonatgehalten zwischen 25 % und 50 % in den
Gelandewerten.

Betrachtet man die Farbgebung der Bodenproben, ist an der Bodenoberflache eine
dunkelbraune Farbe zu verzeichnen, die weiter unten eine diffuse Aufhellung und einen
Gelbstich aufweist. Weiter unten geht die Farbe flielend in einen ockerfarbenen bis
olivbraunen Farbton (ber. Dieser Farbverlauf ist auf einen spezifischen Bodentyp
zurtickzufiihren, da die Farben mit unterschiedlichen bodenbildenden Prozessen in
Einklang stehen. So zeichnet sich der dunkle Ah-Horizont durch Humusbildung aus,
wahrend der durch Verlehmung und Verbraunung gekennzeichnete BvCv-Horizont durch
eine intensive Braunfarbung stilisiert ist (Abb. 17). AnschlieRend findet sich weiter unten in
der Horizontabfolge im C-Horizont durch die Prozesse der Losungsverwitterung eine
Ausbleichung des Substrats wieder, weshalb diese Lésungsriickstande aus den friheren
Verwitterungsprozessen durch eine hellbraune und ockerfarbene Farbgebung gepragt sind
(vgl. LGBRwisSEN, 2024). Vergleicht man die im Projektgeldnde erfassten Farben mit den
Literaturwerten, so lassen sich allgemeine Merkmale darlber aussagen. Braune oder
schwarze Farbtdne im A-Horizont werden generell durch Huminstoffe hervorgerufen. Gelbe
oder gelbbraune Farbtdne kennzeichnen in der Regel verschiedene Fe-Minerale. Der mit
der Farbgebung korrelierende Verbraunungsprozess im Bv-Horizont geschieht unter
Voraussetzung von eisenhaltigen Mineralen. Die ausgeblichenen, hellbraun bis olivbraune
Farben der Cv-Horizonte kennzeichnen ebenfalls die Prasenz verschiedener Fe-Minerale
(vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 335). Anhand des Vergleichs der Farben der Literaturwerte
kdnnen somit die eigenen ermittelten Feststellungen tber die Geldande- und Laborarbeiten
unterstrichen werden.

Wie in den Labormethoden berichtet, sind CaCOs-reiche Boden in der Regel mit einem
neutralen bis schwach alkalischen pH-Wert von pH 7,0 bis 8,2 verbunden (vgl. AMELUNG ET
AL., 2018: 188). Bei den analysierten Laborproben wurde durchgingig ein Mittelwert
zwischen pH 7 und 8 ermittelt und als >sehr schwach alkalisch< eingestuft, was folglich mit
einem carbonatreichen Boden einhergeht. Der pH-Wert findet haufig Anwendung als
Indikator fiir die aktuelle Verfligbarkeit spezifischer Ressourcen, da sowohl die
Verwitterung als auch die Zersetzung im hohen Malle pH-abhédngig sind. Niedrige, also

saure pH-Werte korrelieren demnach mit einer reduzierten Stickstoffverfiigbarkeit und
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deuten auf einen Calcium-Mangel hin, wahrend bei neutral bis alkalischen Werten auf eine
hohere Nahrstoffverfligbarkeit im Boden hingewiesen wird (vgl. BLUME/ STAHR/ LEINWEBER,
1998: 216).

Der organische Kohlenstoffanteil belduft sich in Grinlandgebieten im obersten
Mineralbodenhorizont auf Werte bei ca. 3 % (vgl. BLum/ SCHAD, 2024: 52). Die Laborproben
variieren zwischen 5 cm und 30 cm und weisen organische Kohlenstoffgehalte zwischen ca.
2 % und 0,5 % auf, wobei diese Anteile mit ansteigender Tiefe geringer werden. Da die
vorhandenen Laborproben maximal Bohrungen in 30 cm Tiefe erfassen, konnten die in der
Geldndearbeit kartierten C-Horizonte nicht so genau wie die im Labor erfasst werden. Aus
diesem Grund werden die eigenen Werte mit dem Bodentyp der Braunerde aus Sand
verglichen. Der humose Oberboden Ah der Braunerde klassifiziert sich demnach durch
einen Humusanteil von 1-30 %, in den sich die eigenen ermittelten Werte einordnen lassen

(vgl. BLUME/ STAHR/ LEINWEBER, 1998: 33).

Der Stickstoffgehalt im A-Horizont von Mineralbdden im [probenr.|C/N-Verhaltnis
gemaligt-humiden Klima liegt laut Literatur zwischen 0,03 % und : 1:;3 1::1
0,3 % (vgl. BLuM/SCHAD, 2024: 209). Die analysierten Bodenproben |[/1-2b 14,31
weisen Werte zwischen 0,06 und 0,29 % auf und entsprechen :;; 12;32
damit weitgehend den Literaturwerten (vgl. AMELUNG ET AL. 2018: :;1; 1(1):22
522). Auf Grundlage der ermittelten Stickstoffgehalte ldsst sich |!3-2 13,40
das C/N-Verh3ltnis berechnen, was als Parameter fir die :jjz ﬁ:i

| 4-2b 11,99

Abbaubarkeit von organischen Substanzen fungiert. Im Tabelle 10: C/N-Verhaltnis,
Allgemeinen liegt dieses Verhaltnis im Ah-Horizont meist zwischen  gjgene Darstellung.

10 und 15 (vgl. AMELUNG ET AL. 2018: 522). Das C/N-Verhaltnis wurde mithilfe des TOC-
Analysators bestimmt und liegt in allen untersuchten Laborproben zwischen 10,01 und
18,96 (Tab. 10). Die ermittelten Nahrstoffgehalte stimmen somit im Wesentlichen mit den
Literaturwerten (berein. Typisch fir den A-Horizont der Braunerde ist ein weites C/N
Verhaltnis, da dieses auf einen héheren Kohlenstoffanteil hinweist. Im Gegensatz dazu
deutet ein enges Verhaltnis auf héhere Stickstoffgehalte und somit auf nahrstoffairmere
Bdden mit geringem Zersetzungsgrad hin (vgl. AMELUNG ET AL. 2018: 77). Bezlglich des

Bodentyps Braunerde-Terra fusca konnen die Stickstoffgehalte je nach Starke der

endogenen und exogenen Einwirkungen variieren (vgl. AMELUNG ET AL. 2018: 522).
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5.4 Fazit
Die bodenkundlichen Untersuchungen der finf Bohrstandorte auf dem Geldnde der

Ill

,Grinen Lerninsel” zeigen trotz einzelnen Differenzen eine Reihe standortiibergreifender
Gemeinsamkeiten. Charakteristisch ist die Horizontabfolge Ah/BvCv/Cv, wobei typische
Prozesse wie Humusanreicherung, Verlehmung und Verbraunung, sowie zunehmende Ton-
und Carbonatgehalte mit der Tiefe auftreten. Dabei dominiert im Oberbodenhorizont der
Sandanteil, wahrend tiefergehend tonige und schluffige Substrate sowie Kalkfragmente
Uberwiegen. Trotz der gemeinsamen Merkmale weisen einzelne Standorte signifikante
Abweichungen wie z.B. in der KorngrofRenverteilung oder auch der Horizontmachtigkeit auf,
was unter anderem auf geomorphologische Faktoren und anthropogene Eingriffe
zuriickgefiihrt werden kann. Die Methodik zeigt, dass eine eindeutige Zuordnung zu den
vergleichenden Bodentypen wie Rendzina und Pararendzina aufgrund der spezifischen
Horizontabfolge und der hohen Carbonatgehalte nicht mdoglich ist. Vielmehr weisen die
Profile deutliche Merkmale einer Braunerde aus anthropogen aufgebrachtem Material auf,
die auf einer tonreichen Terra fusca-Restflache aufgelagert ist. Diese Interpretation wird
durch die gemessenen Tongehalte sowie den hohen Carbonatgehalten und den damit
zusammenhdngenden C-, N-, und pH-Werten gestltzt. Die Ergebnisse sprechen somit fir
eine komplexe Bodengenese im Projektgebiet, die durch das Zusammenspiel von
geologischem Ausgangssubstrat, pedogenetischen Prozessen sowie anthropogener
Uberpragung bestimmt ist. Fiir ein detaillierteres Bild von den Horizontmachtigkeiten und
-verhadltnissen im Boden wiirde eine flachige Analyse mit weiteren Bohrstellen
weiterhelfen. Hier ist auRerdem der Gedanke aufzugreifen, dass fir die Analyse des Bodens

als Pflanzenstandort zusatzlich den Wassergehalt der Proben ermittelt werden kdnnten.

6. Projektumsetzung
6.1 Organisation

III

Ein so umfangreiches Projekt wie die ,Griine Lerninsel” bedarf einer kompetenten
Organisation, Planung und Umsetzung, weshalb im Folgenden die wichtigsten Beteiligten
aufgefiihrt werden. Das Projekt wurde von der Alumni-Beauftragten der ,Uni Wi
Community” Michaela Thiel (vgl. UNI WURzBURG COMMUNITY, 2025) initiiert und in
Kooperation mit den Projekten ,WuelLAB", ,EFRE MainPRO“ und ,,RekliNEU” umgesetzt. Das

,WuelLAB“ das Nachhaltigkeitslabor der Universitat Wiirzburg, verfolgt das Ziel, eine Kultur
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der Nachhaltigkeit an der Universitat Wiirzburg und dariber hinaus zu etablieren. Fiir das
Projekt waren vom ,WuelAB“ die Geschaftsfihrerin Frau Dr. Nicole Oswald und Anne
Boenisch als Ansprechpartnerinnen zustandig, deren Tatigkeitsschwerpunkte in der
Administration von ,,RekliNEU“ im Marketing und in der Offentlichkeitsarbeit liegen (vgl.
WUELAB, 2025). Ebenfalls an der ,Griinen Lerninsel” beteiligt war das Verbundprojekt
»RekliNEU“, welches an das Nachhaltigkeitslabor ,WuelLAB” angliedert und von dessen
Strukturen profitiert. Der Forschungsverband setzt sich aus der Universitat Wirzburg, der
Technischen Hochschule Wiirzburg-Schweinfurt und der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf zusammen und widmet sich dem Thema , Regionale Wege zu klimaneutralen
Hochschulen”. Am Lerninsel-Projekt war unter anderem Frau Prof. Dr. Michaela Fenske
beteiligt, die zur Leitung von , RekliNEU” gehort und dariber hinaus fiir die sozialen und
Okologischen Dimensionen der Campusgestaltung verantwortlich ist. Daneben ist Frau Dr.
Sandra Eckardt als wissenschaftliche Mitarbeiterin tatig und beteiligt sich an den
sogenannten Transformationsexperimenten. Ebenso integriert in das Projekt war die Jun.-
Prof. Julia Meister, die die stellvertretende Leitung des ,Senkenpotential Wald“ innehat.
Weitere namentlich erwdahnenswerte Personen sind Frau Dr. Nicola Oswald, die die
Projektkoordination und die stellvertretende Leitung der Transformationsexperimente
Ubernimmt sowie Frau Prof. Dr. Birgit Terhorst, welche die Leitung des ,Senkenpotential
Wald“ darstellt (vgl. REKLINEU, 2025). Das Forschungsprojekt ,,EFRE MainPro“ wird durch das
EFRE-Programm 2021-2027 des Freistaats Bayern geférdert und ist eine Kooperation mit
dem Geographischen Institut der Universitat Wirzburg. Ziel des Projekts ist es, durch
nachhaltige Anpassungsstrategien ein griineres, CO,-armeres Europa zu realisieren. Das

III

Projekt der ,,Griinen Lerninsel” wurde durch eine Reihe von Mitarbeitenden von ,,Mainpro“
und gleichzeitig den einzelnen Teilprojekten Fernerkundung, Sozialgeographie,
Biodiversitat und Okosystembasierte Lésungen des Geographischen Instituts unterstiitzt.
Im Rahmen des Teilprojekts Fernerkundung war Frau Dr. Martina Wilde fiur die
Luftbildaufnahmen des Projektgebiets zustandig. Die Projektleitung obliegt Frau Prof. Dr.
Birgit Terhorst, die gleichzeitig auch die wichtigste Ansprechpartnerin bei ,,Mainpro“ist. Des
Weiteren ist auch Frau Barbara Dorsch am , EFRE MainPro-Projekt” involviert (vgl. EFRE
MAINPRO, 2025).

Neben den beteiligten Mitarbeitern und Projekten waren weitere relevante, externe

Ansprechpartner und Unternehmen integriert. In diesem Zusammenhang ist etwa die
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Presse ,,Mainecho” zu nennen, die bereits einen Artikel (iber die Lerninsel publizierte.
Daneben war Frau Sandra Eckardt mit der Erstellung einer Dokumentation Uber die
Entwicklung und den Werdegang des Projekts verantwortlich. Dariiber hinaus war es
erforderlich, mit dem Staatlichen Bauamt hinsichtlich der neuen Bau- und
PflanzmaBnahmen zu kommunizieren, wobei Herr Michael Kiirschner als zustdandige
Ansprechperson fungierte. Daneben wurde die Ausfiihrung der Baumbepflanzung durch
die Firma ,Wirzburger Pflasterbau GmbH" in Absprache mit Herrn Wolfgang Mader
realisiert. Fir die Bauplanung sowie allgemein fir die Koordination umfangreicher
Baumalinahmen auf dem Universitatsgelande zustdandige Person ist Frau Yvonne Vierheilig.
Die Auswahl einer Baumschule, die die speziellen Baumarten zur bevorzugten Zeit im
Dezember liefern kann, war essenziell fir die Bestellung der Baume. Aufgrund der positiven
Erfahrungen mit der Baumschule Hornung aus Fellen bei friiheren Pflanzprojekten im Uni-
Wald der Universitat Wiirzburg wurde auch fiir diese Projekt die genannte Baumschule als
Kooperationspartner fiir die Kooperation praferiert.

Nach der Baumlieferung wurde die Firma ,Garten und Landschaftsbau Markus Bott” mit
der Pflanzung der Baume beauftragt. Hinsichtlich des zeitlichen Managements des Projekts
ist zu konstatieren, dass dieses 2024 initiilert wurde. Im November 2024 erfolgte die
Festlegung der Pflanzstellen durch Frau Terhorst, Herrn Kirschner und Herrn Mader. In
Absprache mit der Firma Bott konnten die Bdume am 09.12.2024 eingepflanzt werden. Fir
das Jahr 2025 ist die Pflanzung eines Unterwuchses um ausgewdhlte Baume sowie die
Pflege der Baume durch eine professionelle Firma vorgesehen. Beziiglich des
Ressourcenmanagement des Projekts lasst sich sagen, dass die finanziellen Mittel durch die

Fordergelder des ,, EFRE MainPRO” bereitgestellt wurden.

6.2 Baumauswahl und -standorte

Die Standortfaktoren beeinflussen das Projektgebiet als Pflanzenstandort vor allem durch
die klimatischen und pedogenen Merkmale. Das Klima in Wirzburg zeichnet sich im
Sommer durch langanhaltende Trockenperioden sowie im Winter Trockenheit, Abkiihlung
und Kalteperioden aus (vgl. MULLER, 1996: 28). Im Allgemeinen verzeichnet der Standort
durch seine Neigung extrem hohe Einstrahlungswerte und fehlende Beschattung, was den
Boden zusatzlich austrocknet. Weil fiir die wissenschaftliche Analyse der Arbeit der Boden

methodisch ndher erfasst wurde, wird dieser als Pflanzenstandort ndher untersucht. Im
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Allgemeinen kdnnen sich durch den Boden die Pflanzen als Wurzelraum verankern sowie
dadurch eine Nahrstoff-, Sauerstoff-, Wasser und Warmeversorgung erlangen (vgl. BLUME,
2004: 93). Wahrend sich die Nahrstoffgehalte der eigenen Geldande- und Laborproben den
Vergleichswerten der Fachliteratur bis auf die etwas niedrige Einstufung des groben Gehalts
an organischem Kohlenstoff gut anpassen, ist die Braunerde aus Sand im Allgemeinen durch
eine eher arme Bodenbildung gekennzeichnet (vgl. MULLER, 1996: 70). Beziiglich der
hydraulischen Leitfahigkeit kann der Boden des Projektgebiets mit einem dhnlichen Profil
aus Braunerde mit Terra fusca-Rest auf Muschelkalk in einem Profilbereich von ca. 0-60 cm
verglichen werden. Dieser weist am A-Horizont eine >hohe< hydraulische Leitfahigkeit auf,
wahrend der Wert in den B-Horizonten bis zu >gering< und teils >sehr gering< abfallt (vgl.
KRAUSE, 2024: 93). Besonders sehr sandige Bodenarten und geringe Lagerungsdichten
haben eine hohe hydraulische Leitfahigkeit zur Folge. Dadurch gelangt der potenzielle
Niederschlag schnell in den Boden und kann zigig in groRere Tiefen vordringen. Bei
vorliegender Hangneigung wird dem entgegengesetzt und vermehrt Oberflaichenabfluss
und Erosion provoziert (vgl. KRAUSE, 2024: 173). Sande und Tone weisen daneben ein
Porenvolumen von ca. 46 % bei dem Sand und 50 % bei dem Ton auf, was fiir eine gute
Wasserspeicherkapazitat spricht (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 299).

Die fir das Projekt der ,Griinen Lerninsel” bevorzugten Baumarten sind an den
Versuchsbaumarten des ,Stadtgrin 2021“ Projekts der LWG und der ,GALK-
StraBenbaumtest” orientiert, die bereits seit mehreren Jahren durch z.B. StraRenbaumtests
Daten Uber die Zukunftstauglichkeit an den vorherrschenden Bedingungen ermitteln. Fir
die finale Auswahl der Baume wurde zundchst eine umfangreiche Auswahl aus der Vorlage
der Klimabdaume der LWG getroffen und der Baumschule Hornung zur Disposition gestellt.
Aus dieser Auswahl wurde seitens der Baumschule ein Angebot mit lieferbaren Baumen in
unterschiedlichen GroRen erstellt, aus der wiederum die finalen zehn Baume

herausgesucht wurden (Tab. 11).
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Pos.:

Baumart:

Acer campestre
(Feld-Ahorn)

Qualititsbeschreibung (DIN 18916):

Heister (junger Baum, der noch keinen Stamm
ausgebildet hat)

Container 7,5 |

175-200cm Héhe

Alnus glutinosa
(Rot-Erle)

Heister
Container 7,5|
125-150cm Hohe

Cornus mas
(Kornelkirsche)

Solitarpflanze (dominiert, steht einzeln)
Container 15|
100-125cm Hohe

Elaeagnus angustifolia
(Schmalblttrige Olweide)

Solitargeholz
Container 20!
125-150cm Hohe

Ostrya carpinifolia
(Hopfenbuche ostasiat. Strauch)

Heister
Container 7,51
100-125cm Héhe

Sorbus aria
(Echte Mehlbeere)

Container 2|
50-80cm Hohe

Fraxinus pennsylvanica
‘Summit’
(Rot-Esche)

Hochstamm, dreimal verpflanzt
Mit Drahtballen
12-14cm (Stammumfang auf 1m Hohe gemessen)

Tilia mongolica
(Mongolische Linde)

Hochstamm, dreimal verpflanzt
Mit Drahtballen
10-12cm Stammumfang

Acer monspessulanum
(Dreilappen-Ahorn- Franz.
Burgenahorn)

Hochstamm, viermal verpflanzt
14-16cm Stammumfang

10

Sorbus domestica
(Speierling)

Heister
Container 7,51

175-200cm Hohe

Tabelle 11: Baumauswahl Projektgebiet und Qualititsbeschreibung.

Die vorliegende Qualitdtsbeschreibung (Tab. 11) zeigt signifikante Altersunterschiede der
Bdaume sowie unterschiedlich intensive Pflegeerfahrungen, was zu einer betrachtlichen
Preisspanne von 5,14 € bis 475,00 € fiihrt (vgl. BAUMSCHULE HUBEN, 2025). Altere Bdume aus
der Bestellung, wie z.B. der Acer monspessulanum, sind zur qualitativen Fortentwicklung
mehrfach verpflanzt. Im Rahmen des Produktionsprozesses und dem mehrfachen
Verpflanzen kann sich der Baum alle wichtigen Eigenschaften und Fahigkeiten aneignen, die
er flr seine spatere Verwendung am Endstandort benétigt. Prioritar sind dabei der Ausbau
der Wurzelverzweigung sowie der Vermeidung von Wurzelverlust (vgl. BUND DEUTSCHER
BAUMSCHULEN E.V., 2025: 1).

Die Anordnung der einzelnen Baumarten zu den einzelnen Standorten erfolgt erst nach
Ermittlung der geeigneten Standorte. Dies ist von erheblicher Relevanz, da im Projektgebiet
mehrere unterirdische Versorgungsleitungen verlaufen, deren Gefdahrdung durch das
Wurzelwachstum auch langfristig nicht auszuschlief3en ist. Die Auswahl der Standorte sowie
die Berucksichtigung der bestehenden Infrastruktur wurden durch Herrn Michael
Kirschner vom Staatlichen Bauamt Wirzburg vorgenommen, wobei die vorliegenden
Bauplane als Grundlage dienten. Die aktuelle Anordnung der Pflanzstandorte auf der Wiese
zeigt funf Felder im Baufeld 0Ostlich der Sitzgruppe und fiinf weitere noérdlich des

FulRgidngerweges um eine Regenwassermulde (Abb. 21).
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Im Anschluss erfolgt die Zuteilung der Baumarten zu den einzelnen Standorten (Abb. 21).
GemaR der Methodik wurden die bodentechnischen Gegebenheiten im Projektgebiet als
flachig in etwa identisch ermittelt. Der Fokus liegt auf eine langfristig betrachtet dsthetisch
ansprechende Komposition der Baume. Die Ermittlung der zukiinftigen Endhdéhen der
einzelnen Baume ist dabei von entscheidender Bedeutung, wahrend die finale Breite der
Bdaume eine untergeordnete Rolle spielt. Dies ist darauf zurickzufiihren, dass
standardgemal’ zwischen den einzelnen Standorten eine Breite von ca. 10-15 m eingeplant
ist. Die Anordnung der Baume erfolgte unter Berlcksichtigung der menschlichen Prasenz
vor Ort sowie der daraus resultierenden visuellen Ausrichtung. Aufgrund der hohen Anzahl
an Menschen, die westlich des Projektgebiets auf dem Vorplatz und in der Mensateria
selbst verweilen, erfolgte die Ausrichtung der Baume von dort aus (Abb. 1). Die Baume mit
den potenziell gréRten Wuchshéhen von ca. 15-30 m wurden deshalb im hinteren Bereich
von der Mensateria aus Gesehen angeordnet. Die Baume, deren Endhohe ca. 10-15 m ist,
sind im mittleren Bereich angeordnet, wahrend die Straucher und kleinen Baume, die eine

Hoéhe von ca. 5-10 m erreichen, im Vordergrund angeordnet sind (Abb. 21).

Legende

kleine Baume/
Straucher (ca. 5-10m)

MittelgroRe Baume
(ca. 10-15m)

GroRe Baume (ca.
15-30m)

=== Projektgeldnde

£
o
@

15

4

Abbildung 21: Baumstandorte auf der Projektwiese mit H6heneinteilung der Bdume, eigene Darstellung.

o

Um sich einen genaueren Uberblick iiber die ausgewihlten Projektbdumen zu verschaffen,
werden im Folgenden drei Baume mit unterschiedlichem HoOhenwachstum naher

dargestellt:
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Acer monspessulanum

Der Franzdsische Ahorn hat seinen Ursprung im mittel-
/stideuropdischen und kleinasiatischen Raum (Abb. 22). Im
Mitteleuropdischen Bereich liegt die Klimazone der
Mittelbreiten mit einer Jahresdurchschnittstemperatur
zwischen 0 °C und 12 °C, wohingegen in Stideuropa und
Kleinasien subtropisches Klima mit eine Jahresmittel der &
Temperatur zwischen 12 °C und 24 °C herrscht (vgl.

WESTERMANN, 2015: 244). Die Baumart erreicht eine

Wuchshohe von 5-8 m sowie eine Breite von 4-7 m, wobei

die Wuchsform breit eiformig ist und in eine rundliche

Krone mindet (vgl. LWG, 2023). Die ausgewachsene AbPildung22:Acer monspessulanum

Baumkrone weist eine mittlere Lichtdurchldssigkeit und . Projelgebiet Hubland:Nord,
eigene Darstellung.

einen starken bis mittelstarken Lichtbedarf auf, weshalb sie

zu viel Schattendruck nicht vertragt und dadurch friihzeitig Vergreisung entstehen kann (vgl.
GALK E.V., 2025). Der Franzosische Ahorn bliiht im Mai in gelbgriinen Farben und stellt fiir
Bienen und andere Insekten eine attraktive Nahrungsquelle dar. Die Baumart weist im
Allgemeinen eine geringe Anspruchshaltung, jedoch eine Praferenz fir kalkhaltige
Substrate auf. Hinsichtlich der Praferenz von sonnigem Standort ist die Baumart
warmeliebend und kann sich daher auch an trockenen Standorten gut entwickeln. Daneben
ist die Baumart unerwartet bestdandig gegen Frost. Bezliglich der Praxisanwendung kann
gesagt werden, dass fiir eine wiichsige Kronenausbildung ein zwei- bis dreijahrig getakteter
Schnitt zu empfehlen ist (vgl. LWG, 2023). Die LWG fiihrt in regelmaligen Abstdnden
Bonituren an ihren Projektbaumen durch. In Bezug auf die Winterharte wird demnach der
Acer monspessulanum als sehr geeignet eingestuft (vgl. LWG, 2018: 13). Im Rahmen der
Vitalitatsbonitur wurde eine Trockenverfarbung der Blatter sowie eine leichte
Blattrandnekrose festgestellt, was auf einen Wassermangel hindeutet. Die Kronenvitalitat

des Franzosischen Ahorns ist als gut zu bewerten, was mit einem Laubverlust von 11-20 %

gleichgestellt wird (vgl. LWG, 2018: 23).
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Ostrya Carpinifolia

Die Hopfenbuche ist Stideuropa und Kleinasien heimisch und erreicht eine Gesamthdhe von
10-15 m sowie eine Breite von 8-12 m. Wie auch der Franzdsische Ahorn kommt die
Hopfenbuche damit aus der subtropischen Klimazone (vgl. WESTERMANN, 2015: 244).
Charakteristisch ist eine anfanglich kegelférmige und spater eirunde, breite Wuchsform der
Baumkrone (vgl. LWG, 2023). Die Krone der Hopfenbuche zeichnet sich durch eine
mittelstarke Lichtdurchldssigkeit aus, wahrend der Baum selbst einen sonnigen bis
mittelsonnigen Standort bendtigt (vgl. GALKE.V., 2025). Der Baum bliiht bereits im April und
gilt aufgrund seiner gelbgriinen, hopfendhnlichen Bliiten als besonders dekorativ. Die Buche
ist eine nahe Verwandte der Hainbuche und weist wegen ihres Naturstandorts in
Sudosteuropa eine hohe Hitze- und Trockenheitsvertraglichkeit z.B. an sonnigen
Berghdngen und lichten Waldern auf. Obwohl die Baumart beim Anwachsen eine Anlaufzeit
bendtigt, fihren weder Hitze noch starke Fruktifikation, also dem Fruchtbehang, zu
WachstumseinbufRen (vgl. LWG, 2023). Anhand der Frostbonituren der LWG lasst sich der
Ostrya Carpinifolia als geeignet einstufen (vgl. LWG, 2018: 13). Die Vitalitatsbonitur umfasst
zusatzliche Angaben zur Resilienz gegenliber Trockenstress und der Kronenvitalitdt. In
Bezug auf den Trockenstress erreicht der Baum eine nahezu optimale Bewertung, wobei
vereinzelt Anzeichen von Wassermangel zu verzeichnen sind. Die Kronenvitalitat wird
ebenfalls als nahezu sehr gut bewertet und zeigt einen Laubverlust im Rahmen von 0-20 %

auf (vgl. LWG, 2018: 35).

Fraxinus Pennsilvanica ‘Summit’

Die Rot-Esche hat ihren Ursprung im nordamerikanischen Raum, in dem die Klimazonen der
Mittelbreiten und Subtropen vorherrschen (vgl. WESTERMANN, 2015: 244). Sie erreicht eine
Wuchshéhe von 14-16 m und weist eine Breite von 5-7 m auf. Die Wuchsform der
Baumkrone verlauft zu Beginn oval und spater rundlich. Die Krone zeichnet sich durch eine
starke Lichtdurchldssigkeit aus und bevorzugt einen mittelsonnigen bis sonnigen Standort
(vgl. GALk EV., 2025). Die Bliitezeit der Rot-Esche ist im April und hat eine hohe
Anziehungskraft von Insekten. Die Rot-Esche zeichnet sich durch ihre besondere, gelb bis
gelbviolette Herbstfarbung aus und ist weitgehend resistent gegen das Phianomen des
Eschentriebsterbens. Jedoch ist bei der Rot-Esche die Ausbildung einer Zweitkrone zu

bericksichtigen, da die Baumart ein dichotomes Wachstum aufweist (vgl. LWG, 2023). Im
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Rahmen der Bonituren der LWG wurde zudem die Frostharte sowie die Kronenvitalitat und
Trockenheitsvertraglichkeit der Rot-Esche Uberprift. Hinsichtlich der Frostharte ist der
Baum als sehr geeignet eingestuft (vgl. LWG, 2018: 13). Bezlglich des Trockenstress weist
der Baum geringe Trockenverfarbungen der Blatter sowie leichte Blattrandnekrosen auf.
Daneben hat der Baum eine gute Kronenvitalitdt mit 11-20 % Laubverlust (vgl. LWG, 2018:

29).

Hinsichtlich der Vertraglichkeit von Trockenheit und Frost zeichnen sich die drei
Vergleichsbaumarten durch gute bis sehr gute Werte aus. Die Trockenheitsvertraglichkeit
kann in Bezug auf die Kiihlleistung der Baume mit einer Forschungsarbeit tGiber die Rolle von
an die klimatischen Gegebenheiten angepassten Arten- und Sortenwahl von
StraBenbdaumen als Vergleich herangezogen werden. In dieser Studie wurden am Standort
Miinchen sechs verschiedene Gehdlze aus den Versuchsbaumarten der LWG und Galk aus
trockenen klimatischen Gebieten ausgewahlt und gepflanzt, darunter auch die im
Projektgebiet befindlichen Baumarten Acer campestre und Ostrya carpinifolia (vgl. MYRTIA
FANi STRATOPOULOS-LE CHALONY, 2020: 39 ff). GemaR der Forschungsstudie gehen zumeist
geringere Kiihlleistungen der Geholze mit einer hohen Trockenheitsvertraglichkeit einher.
Trotzdem ist die Auswahl von trockenheitsangepassten Arten im Endergebnis nachhaltiger,
weil Baume, die an eine hohe Wasserversorgung gewodhnt sind, durch Trockenheit ebenfalls
starke Vitalitatsverluste erleiden. Diese Schaden wirken sich ganzheitlich betrachtet
negativer als eine geringe Kihlleistung auf die Baume auf (vgl. MYRTIA FANI STRATOPOULOS-LE

CHALONY, 2020: 151).

6.3 Begleitende MalRnahmen

Unterwuchs

Neben dem Pflanzen der Bdaume sind weitere BegleitmaBnahmen geplant, die der
Unterstitzung und Entlastung der Baume dienen. Zundchst erfolgt die Anlage eines
Unterwuchses fiir diejenigen Badume, die eine mittelhohe oder hohe Wuchshéhe erreichen
(Abb. 21). Die kleineren, strauchdhnlichen Baume benoétigen aufgrund ihres Bewuchses, der
bereits unten am Stamm beginnt, keine Unterpflanzung. Die Bepflanzung der
Baumscheiben dient primdar dem Schutz des Bodens um den Baum vor direkter

Sonneneinstrahlung und somit auch vor Verdunstung. Vor allem in den ersten Jahren, in
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denen sich die Wurzeln der Baume noch nicht stark ausgebreitet haben, ist es
ausschlaggebend, fiir eine ausreichende Feuchtigkeit der Wurzelumgebung zu sorgen. Dies
tragt insbesondere im Sommer dazu bei, die Baume flr Trockenperioden und
Hitzeereignisse zu starken (vgl. BUND NATURSCHUTZ, 2025). Damit die Baume das Wurzelwerk
optimal entfalten konnen, ist es von Bedeutung, ausreichend grofle Pflanzgruben
auszuheben. Die Pflanzung eines Unterwuchses fuhrt zur Auflockerung des Bodens durch
dessen Wurzelwerk. Dies gewahrleistet eine gute Durchliftung des Bodens und minimiert
das Risiko einer Erstickungsgefahr der Baumwurzeln. Uberdies ist der Boden in der Lage,
auch unter trockenen und heifen Bedingungen eine hohere Wasseraufnahmekapazitat
aufzuweisen. Das ist vor allem in Dirreperioden von Vorteil, da der Boden kein Wasser
mehr speichern kann und der Grundwasserspiegel absinkt, wodurch Jungbdaume und
Flachwurzler nicht mehr an genligend Wasser gelangen kdnnen (vgl. MULLER-INKMANN, 2015:
9). Ein weiterer Vorteil der Unterpflanzung ist die Anziehung von Insekten, die auch die
Bestdubung der Bdume und generell die Artenvielfalt fordern (vgl. BUND NATURSCHUTZ, 2025).
Bei der Auswahl eines addaquaten Unterwuchses sind mehrere Faktoren zu beriicksichtigen:
Einerseits bieten die Baume im jungen Alter durch ihre geringe Breite und Héhe nur wenig
Schatten, andererseits unterliegen die Biume einem kontinuierlichen Wachstumsprozess,
sodass der sonnige Unterwuchsstandort nach einigen Jahren zu einem vollschattigen bis
halbschattigen Standort wird. Zusatzlich dazu ist der Boden des Projektgebietes generell als
eher nahrstoffarm zu bezeichnen, wobei der Boden unter Baumen durch deren
Nahrstoffaufnahme noch weniger Nahrstoffe fihrt. Daher sollte der Unterwuchs robust,
pflegeleicht und fir die Gegebenheit eines nahrstoffarmen Bodens geeignet sein. Als dritter
Faktor ist der Wurzelraum von Unterwuchs und Baum zu beachten. So bieten sich bei
flachwurzelnden Bdaumen, wie z.B. Fichten, eher Bodendecker oder Flachwurzler als
Unterwuchs an, die mit Wurzelkonkurrenz gut zurechtkommen. Aus &asthetischer
Perspektive ist bei als Solitdar gepflanzten Baumen von Bedeutung, die Wuchshdhe des
Unterwuchses zu planen, um eine Verdeckung des Baumes zu verhindern (vgl. NATURA DB,
2025). Zum Zeitpunkt der Baumunterpflanzung lasst sich abschlieRend sagen, dass der
optimale Zeitraum ab Ende Juli liegt. Zu diesem Zeitpunkt haben die Baume ihre
Wachstumsphase fast abgeschlossen und entziehen dem Boden nur noch eine geringe

Menge an Wasser. Fir den Unterwuchs ist die Zeit bis zum Winteranfang ausreichend, um
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ein starkes Wachstum zu erzielen und sich fiir den Konkurrenzkampf im Friihjahr zu

wappnen (vgl. SIEMENS, 2024).

Substrat

Grundsatzlich bendtigen hohere Pflanzen fiir ihr Wachstum 13 mineralische Nahrstoffe in
unterschiedlichen Mengen. Obwohl diese zwar in vielen Béden in unterschiedlichen
Bindungsgraden groRflachig vorhanden sind, ist in der Regel nur ein geringer Anteil
pflanzenverfligbar. Jede Bodennutzung entzieht dem Boden grofRere Nahrstoffmengen, die
ohne Zufuhr von Substraten oder Diingemitteln rasch verarmen kdénnten. Die Art der
Substraterganzung bezieht sich dabei einerseits auf die etwas niedrig ausfallenden Werte
an organischem Kohlenstoff, andererseits auf die Trockenheit am Standort und der damit
verbundenen Wasserspeicherkapazitdt des Bodens (vgl. BLumg, 2004: 265). Um den
Kohlenstoffgehalt im Boden anzuheben, wurde das Schwarzerde-Kultursubstrat Terra Preta
den Pflanzgruben beigefiigt. Der Bodentyp Terra Preta zahlt zur Klasse der Anthrosole und
bezeichnet einen fruchtbaren, tiefschwarzen Boden im Amazonasgebiet, welcher durch
jahrhundertelange Bewirtschaftung entstand. Der Boden wurde mit einem kompostierten
oder fermentierten Gemisch angereichert, der aus Pflanzresten, Dung, menschlichen
Fakalien und Kohle aus Herdstellen bestand. Im Handel streben gegenwartige Anbieter der
Terra Preta dem originalen Vorbild zu und verandern die Boden gezielt hinsichtlich der
Verbesserung der Fruchtbarkeit und des Humusaufbaus (vgl. BLum/ ScHAD, 2024: 170). Dies
bewirkt die pordse Struktur des Substrats, die die Ansiedelung von Mikroorganismen
begiinstigt und die Speicherung von Wasser und Nahrstoffe ermoglicht (vgl. MARR, 2025).
Bezliglich der Menge in der Anwendung ist eine Obergrenze von 5 kg fiir groRere
Pflanzgruben und eine Untergrenze von 1 kg fiir kleineren Pflanzgruben angegeben (Abb.
21).

Der Bodentyp Braunerde auf Terra fusca-Rest ist allgemein ein guter Wasserspeicher. Weil
durch die extreme Sonneneinstrahlung und dem trockenen Klima schnell Wassermangel
vorherrschen kann, gilt es die Wasserspeicherkapazitdt zu optimieren. Deshalb soll durch
die Substratbeigabe von Montmorillonit in die Baugruben die Wasserspeicherkapazitat des
Bodens gesteigert werden. Bei dem Substrat handelt es sich um ein Tonmineral, das sich
durch seine geringe Kornung <2 um seinen Bdden Plastizitdt, Quellfahigkeit, und das

Vermogen, lonen und Molekiile zu sorbieren, auszeichnet (vgl. AMELUNG ET AL., 2018: 20). In
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der Anwendung definiert sich das Tonmineral durch eine hohe Kationenaustauschkapazitat,
die Férderung der Bodenstruktur und Fruchtbarkeit, die Vorbeugung von Spurennahrstoff-
Mangel, die Zulassigkeit fir den kontrollierten biologischen Anbau sowie die Aufwertung
von sandigen Boden aus (vgl. GRUNDSTOFF, 2025). Die Dosierung des quellfahigen
Tonminerals sollte ca. 0,15-1 kg betragen, wobei die Menge an die GréRe der Pflanzgruben

angepasst wird.

Weitere Mafsnahmen

Um die Bedingungen fir die Baume auf dem Projektgebiet zu optimieren, ist neben der
Unterpflanzung und Substratbeigabe die Installation von Klimastationen vorgesehen. Die
Stadtklima-Stationen dienen der Uberwachung und Analyse des Mikroklimas und tragen
zur Bestimmung des Baumbefindens bei. Die Messgerate werden von Mitarbeitern der
Arbeitsgruppe ,Bodenkunde und physische Geographie” des geographischen Instituts an
ausgewdhlten Baumen eingerichtet. Hinzu kommt ein Bliihstreifen zur Férderung der
Biodiversitat, auf dem Projektgebiet geplant ist. Die Baume werden in Zukunft regelmafige
Pflege bendtigen, wegen z.B. des dichotomen Wachstums der Rot-Esche oder einer
optimalen Kronenausbildung des Franzdsischen Ahorns. Deshalb werden die Baume von
einer Firma ein Jahr lang professionell betreut. Hinsichtlich der Pflanzung durch die
Baumschule lasst sich zu den Schutzmallnahmen sagen, dass die Baume mit Pfosten
stabilisiert wurden (Abb. 22). Die kleineren und strauchartigen Baume erhielten zusatzlich

einen Gitterschutz fiir die zarten Aste.

7. Schautafel

Die Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz erfuhren in den letzten Jahren eine
zunehmende mediale Prasenz und Aufmerksamkeit. Insbesondere junge Menschen
entwickeln ein Bewusstsein fiir den Klimawandel und dessen Folgen fir den Planeten,
weshalb sich viele auf individueller und politischer Ebene engagieren. Das lbergeordnete
Ziel besteht in der Schaffung einer breiten, gesellschaftlichen Klimabildung, um ein
fundamentales Bewusstsein fiir die Umwelt zu etablieren und durch politischen Einsatz
dem Klima- und Naturschutz zu helfen. Zur Forderung der Klimabildung in diversen
Bereichen werden zahlreiche Klimaschutzprojekte initiiert, darunter beispielsweise

Aktionen wie die ,Fahrraddemo zum globalen Klimastreik” oder ,Agroforst und
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klimaresiliente Landwirtschaft — Hof- und Feldfiihrung mit Verkdstigung”. Daneben
existieren auch regionale Organisationen wie der ,,BUND Naturschutz Wirzburg” oder die
»proBiene gGmbH“ aus Stuttgart, die sich dem Erhalt der Biodiversitat sowie deren
Forderung und 6ffentlicher Vermittlung widmen (vgl. CLIMATECONNECT, 2025).

Aufgrund der signifikanten Relevanz der Sensibilisierung und Wissensverbreitung
hinsichtlich des Klimawandels sowie der lokalen Mallnahmen zu dessen Bekampfung und
Anpassung wird auf dem Campus am Projektgebiet eine Schautafel installiert. Die Funktion
der Tafel ist, die wissenschaftlichen Inhalte der Arbeit anschaulich wiederzugeben und
gleichzeitig interessierten Personen die praktische Umsetzbarkeit von Nachhaltigkeit und
die Prasenz des Klimawandels zu demonstrieren. Da das Thema Klimawandel vor allem in
den Medien eine groRe Rolle spielt, haben viele Menschen keinen persdnlichen Eindruck
von den Auswirkungen des Klimawandels auf die Umwelt und von den moglichen lokalen
MaBnahmen. Die Schautafel dient der Prdsentation der Standortfaktoren des
Projektgebiets, der lokalen Bodenanalyse und die darauf basierende Pflanzung der
Klimabdaume und ist in diesem Sinne ein wissenschaftlich fundiertes Medium, um die
Dimensionen der Klimaveranderungen zu veranschaulichen. AulRerdem erfiillt sie eine
vorbildfunktionelle Rolle, indem sie durch die Umsetzung des Projekts zum eigenen
Handeln anregt. Die Projektumsetzung der ,Grinen Lerninsel” im
hochschullibergreifenden Sinne kann so auch fiir andere Universitdaten ein anschauliches
Beispiel fur eine nachhaltige Hochschulgestaltung aufzeigen. Neben der allgemeinen
Wissensverbreitung zu dieser Thematik werden die in der ,,Griinen Lerninsel” involvierten
Projekte ,MainPRO* ,RekliNEU“ und auch ,WuelLAB* einer breiten Offentlichkeit bekannt
und die Menschen so Uber nachhaltige Entwicklungsstrategien der Hochschulen informiert.
Die Schautafel ist aus diesem Grund auch so konzipiert, dass sie ein anschauliches,
attraktives Design aufweist und in einfacher Sprache gehalten ist, sodass Passanten

jeglichen Bildungsstatus die Option der Allgemeinbildung freistehen.

8. Fazit

Das Ziel der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit bestand darin, die Frage nach den
Standortvoraussetzungen sowie eine auf diese Faktoren angepasste Bepflanzung zu
beantworten. Zu diesem Zweck wurden zu Beginn die vorherrschenden Standortfaktoren

ermittelt, in dessen Rahmen auch auf die klimawandelbedingten Verdanderungen
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eingegangen wurde. Um die pedogenen Bedingungen fiir die zukiinftigen Baume zu
ermitteln, wurde das Gelande methodisch genau untersucht und so der Bodentyp
Braunerde aus anthropogen aufgebrachtem Material auf Terra fusca-Rest identifiziert. Die
Ergebnisse zeigen, dass der Bodentyp durch eine oberflachig sandige, kriimelige Struktur
bodenphysikalisch eine gute Wasserspeicherungskapazitat mit sich bringt. Vergleichsweise
fallen die bodenchemischen Gehalte etwas niedriger aus als die Standardwerte, weshalb
den Baumen mittelgute bis leicht schwierige Voraussetzungen geboten sind. Um trotz der
Bedingungen eine optimale Entwicklung der Baume zu gewahrleisten, wurden zusatzliche
MaBnahmen, wie die Zugabe von Substraten oder die Erganzung des Unterwuchses
durchgefiihrt. Dies und eine einjahrige Pflegegarantie stellen sicher, dass die gepflanzten
Bdaume optimale Wachstumsbedingungen erhalten und so selbst dauerhaft zur
Verbesserung des Mikroklimas auf dem Campus beitragen kdnnen. Die selektierten Baume
weisen generell aufgrund ihrer Herkunft aus meist subtropischem Klima eine erhdhte
Resistenz gegen Trockenheit auf. AuBerdem wurden Arten ausgewahlt, die sich auch gegen
heimische Krankheiten und Frost bewihrten. Uber die Projektumsetzung der ,Griinen
Lerninsel” ldsst sich sagen, dass es ein gelungenes Beispiel fiir die interdisziplindre
Zusammenarbeit mehrerer Akteure, wie der ,Uni Wue Community”, dem ,WuelLAB",
,RekliNEU“ und ,EFRE MainPRO”“ und externen Partnern, darstellt und dabei das Ziel
verfolgt, einen nachhaltigen und klimafreundlichen Bildungsraum zu schaffen. Insgesamt

Ill

stellt die ,,Griine Lerninsel” also nicht nur einen Beitrag zur Reduktion der CO; Emissionen
und zur Schaffung eines attraktiven Lern- und Aufenthaltsortes dar, sondern auch ein
Modellprojekt fir andere Hochschulen und Bildungseinrichtungen. Dadurch kdnnen
zuklinftig weitere Projekte an anderen Standorten realisiert und weiterentwickelt werden,
um nachhaltige Bildungslandschaften zu etablieren. In diesem Zusammenhang kann das
durch die wissenschaftliche Arbeit gewonnene Wissen in Form von einer Schautafel auf
dem Projektgeldnde vermittelt werden. Beziglich der Einbringung von nichtheimischen
Klimabdaume in die regionalen, urbanen Landschaftsstrukturen ist weiterer
Forschungsbedarf erforderlich. Vor allem hinsichtlich der sich &ndernden
Umweltbedingungen missen die bislang selten gepflanzten Baume regelmaRig bonitiert

sowie weitere Studien mit verschiedenen Untersuchungsdesigns entwickelt und integriert

werden.
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