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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9 Standort 4
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— 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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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 (Tiefe in cm) (Munseliwert) |(Klebetest) |(Ausrolitest)

11-1 Ah 16 10YR3/3 4 5 Lts 3
11-2 BvCv, 33 10YR4/6,3/6 4-5 5 Lts a
11-3 BvCv, 38 10YR4/3 Lts/ Ts2 c4
11-4 Cv 51 2,5Y5/4 5 5 Ts2 C4

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).

incm

Ah BvCvy

0 16 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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