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Programm

Donnerstag, 01.05.2008:

16.00 bis 19.30 Uhr: Arbeitskreissitzung im Horsaal des Hauptgebdudes der Geographie in
der Riimelinstrale 19-23. Ehrungen fiir die langjéhrigen Vorsitzenden Prof. Dr. Peter Felix-
Henningsen und Prof. Dr. Dr. h.c. Arno Semmel.

19:30 Uhr: Gemeinsames Abendessen mit schwébischen Spezialititen im Urigen der
Tiibinger Wurstkiiche (5 min Fuweg vom Geographischen Institut).

Freitag, 02.05.2008:

8.00 bis 21.30 Uhr:  Exkursion: Landschafts- und Bodenentwicklung an der Schwibischen
Juraschichtstufe. Letzter Programmpunkt: Einkehr im Weinhaus Gugel mit Abendessen und
Tibinger Weinen. Fiihrung: Prof. Dr. Birgit Terhorst (Wien).

Samstag. 03.05.2008:

8.00 bis 14.00 Uhr: Exkursion (halbtags): Landschafts- und Bodenentwicklung auf der
Schwibischen Alb Ein Halt am Bahnhof ist eingeplant. Fiihrung: Dr. Michael Kosel
(Freiburg).

Abfahrt der Busse fiir beide Exkursionen ist jeweils um 8.00 Uhr in der Nauklerstra3e unweit
des Geographischen Institutes. Am Freitag wird zusitzlich vor dem Geographischen Institut
jemand stehen, um gegen 7.45 Uhr gemeinsam zur Abfahrtstelle in der Nauklerstraie zu
gehen.

4 Abfahrt
y Exkursionen
y 8.00 Uhr

\:M J_f?/ﬁnmemimu

e Bibliothek

[/
< NeusAula ™ ™, Lr—
7N S







Einfithrung ins Exkursionsgebiet






1. Das Exkursionsgebiet Schwiibische Alb

1.1.  Allgemeine Einleitung

Das Exkursionsgebiet befindet sich im Bereich der Schwibischen Alb, welche sich zwischen
Hochrhein und Nordlinger Ries erstreckt (Abb. 1). Die geologischen Schichten weiten sich
vom Klettgau her facherférmig in Ostlicher Richtung aus. Geographisch gehort der
Stufenabschnitt ausgehend vom Hochrhein bis nach Reutlingen zur Stidwestalb, die Mittlere
Alb verlduft bis auf die Hohe von Goppingen, der Bereich bis zum Nordlinger Ries ist der
Ostalb zugeordnet (GEYER & GWINNER 1986).

Die Traufkante (Albtrauf) erreicht ihre oberste Hohenlage im Stidwestteil (Lemberg 1015 m
i.NN), wihrend der mittlere Abschnitt bei 700-800 m i.NN liegt und sich der Hohenabfall
weiter Ostlich fortsetzt (ca. 700 m 1i.NN). Dies entspricht den tektonischen Verhéltnissen,
welche die stirkste Hebung der Albtafel im Siidwesten verursacht haben. Die Tektonik der
Siidwestdeutschen Scholle fiihrte zu einer Verkippung der nahezu horizontal abgelagerten
mesozoischen Deckschichten um durchschnittlich 2° nach SE. Die Hebung des Deckgebirges
und damit verbundene Abtragungsvorginge sowie die Wechsellagerung von morphologisch
widerstindigen und wenig widerstindigen Gesteinsfolgen stellen die Grundvoraussetzungen
fiir die Entwicklung einer typischen Schichtstufenlandschaft dar (vgl. GWINNER 1977). Die
Albhochfldche ist durch weitrdumige Verebnungen geprigt, die im Untersuchungsraum als

Schichtflachenalb bezeichnet werden.
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Abb. 1: Lage der Schwibischen Alb (aus NEUHAUSER & TERHORST 2007)



Die Entstehung der Schichtstufenlandschaft ist ursdchlich verbunden mit den tektonischen
Vorgingen im Gebiet des heutigen Oberrheingrabens. Noch im Untereozén iiberzog das
flachlagernde mesozoische Deckgebirge aus triassischen bis spétjurassischen Gesteinen das
kristalline Grundgebirge mit mehreren hundert Metern Machtigkeit. Erste Anzeichen einer
Grabenbildung stammen aus dem spiten Eozén vor ca. 35 Mio Jahren (ZIEGLER 1994). Die
Aufdomung im Bereich von Schwarzwald und Vogesen, die schlieBlich zur Aufspreizung des
Deckgebirges fiihrte, begann vermutlich wéhrend des frilhen Miozéns und wird auf einen
»mantle plum“ im Untergrund zuriickgefiihrt. Starke Hebung setzte vor rund 15 Mio Jahren
im mittleren Miozén ein. Die tektonischen Hebungen fiihrten zu kriftiger Erosion, die auch in
der Ablagerung der groben Abtragungssedimente der Juranagelfluh zum Ausdruck kommt.
Da die Ger6llmassen der Juranagelfluh, welche zum Molassebecken gerichtete
Rinnensysteme verschiittet haben, auch noch weit im Westen, am Siidostrand des
Schwarzwalds groBtenteils aus Oberjura-Kalken bestehen, muss zu dieser Zeit das Gebiet des
Schwarzwalds noch grof3flichig vom Oberjura bedeckt gewesen sein. Erst mit der Jiingeren
Juranagelfluh treten verstdrkt auch Komponenten aus dem Mitteljura bis Muschelkalk hinzu.
Buntsandsteinmaterial ist allenfalls in den obersten Lagen der Jiingeren Juranagefluh zu
finden, was zeigt, dass mit zunehmender Hebung auch die tieferen Abschnitte des
Deckgebirges durch die Taleintiefung erreicht wurden. Die Hebungstendenz im Bereich von
Schwarzwald und Vogesen dauerte im Pliozén an und reichte bis ins Pleistozédn. Mit der
Hebung ging verstarkte Absenkung im Graben einher und hatte zur Folge, dass das rheinische
System aufgrund seiner tiefer liegenden Erosionsbasis nun sein Einzugsgebiet, v. a. iiber den
Neckar, stindig auf Kosten des alten danubischen Systems vergroBerte. Die Riickverlegung
der Schichtstufen bis in die Néhe ihrer heutigen Positionen hat hauptsdchlich wihrend des
spiten Miozéns und im Pliozén stattgefunden.

Die Abtragungsvorgénge und damit der Mechanismus der Riickverlegung der Jurastufe sind
bis heute nicht restlos geklart. Nach wie vor gilt der mit Weilljuragesteinen gefiillte, obermio-
zine Tuffschlot von Scharnhausen, welcher 20 km vor der Stufe liegt, als Ausgangsbasis fiir
Berechnungen der Riickwanderung. Nach AL-FUGHA (1985) und LIPPOLT et al. (1963)
haben die Vulkanite des nordlichsten Ausldufers des Uracher Vulkanismus ein Alter von 16
Millionen Jahren, was eine Riickwanderungsrate von 1,3 m/1.000 Jahren ohne
Beriicksichtigung von Klimawechseln ergibt. Derartige Berechnungen sind allerdings
problematisch, da der erwéhnte Vulkanschlot im Fildergraben liegt und die Albstufe an dieser
Stelle vermutlich weiter ins Vorland reichte (GEYER & GWINNER 1986). Es gibt hingegen

Belege dafiir, dass der Trauf an vielen Stellen nicht sehr weit zuriickverlegt wurde.



Beispielsweise liegen die altpleistozédnen Goldshofer Sande am Ful3 der Alb bei Aalen, so
dass sich an dieser Stelle seit dem Altpleistozin die Lage der Jurastufe nicht wesentlich
verandert haben kann. Allgemein wird die Auffassung vertreten, dass die
Stufenriickverlegung wihrend des Pleistozédns sehr gering war. Wenig berticksichtigt wird
meist die Tatsache, dass das Zuriickweichen der Stufe von mehreren zusammenwirkenden
Faktoren, wie Hydrologie, Klima, Gesteinsmichtigkeiten, Einfallswinkel und der

Reliefenergie abhingig ist, so dass unterschiedliche Riickwanderungsraten zu erwarten sind.

1.2 Geologische Verhiltnisse

Innerhalb des Untersuchungsraums treten die Schichtenfolgen des Braunen und des Weiflen
Juras bis zu den Mittel-Kimmeridge-Kalken auf (Abb. 2). Wihrend die Braunjura-Gesteine
das leicht hiigelige Albvorland und den Ful3 der Alb bilden, wird der eigentliche Steilhang des
Albtraufs vom WeiBjura aufgebaut. Der Wechsel vom mittleren zum oberen Jura ist durch
einen Farbwechsel von braun {iber dunkelgrau und hellgrau dokumentiert. Damit

einhergehend nehmen die klastischen Anteile des Gesteins ab und der Kalkgehalt nimmt zu.

Brauner Jura y (Unter-Bajocium, bj1)

Als Brauner Jura y werden die kalksandigen Braunjuratone oder Sonninienschichten bezeich-
net. Gelbbraune und dunkelgraue sandige, leicht glimmerige Tone und Mergel mit
eingeschalteten Kalksandsteinbdnken wechseln einander ab. Es treten eisenoolithische-,
Phosphorit- und Toneisensteinkonkretionen auf. Lithologisch hédrtere Gesteine sind die
Wedelsandsteine und insbesondere die im Exkursionsgebiet relevanten Blaukalke. Bei dieser
Kalksteinfolge handelt es sich im eigentlichen Sinne um einen kalkigen Sandstein mit z. T.
kieseligem Bindemittel. Die durch einen feinverteilten Pyritgehalt blaugrauen Kalke erhalten
durch Verwitterung des Pyrits zu Brauneisen eine rostrote Farbung (TERZIDIS 1966),
zumeist besitzen auch die lokalen Bdden eine intensive rotliche Auspriagung.

Die Kalksandsteine bilden markante Verebnungen und sind in der Umgebung von Reutlingen
mit 4 m Michtigkeit besonders gut entwickelt. Die Gesamtmaéchtigkeit des Unter-Bajociums

variiert zwischen 15-35 m.

Brauner Jura o (Mittel-/Ober-Bajocium, bj2/bj3)
Im Braunen Jura o treten die sandigen Ablagerungen zugunsten von kalkigen Sedimenten zu-

riick. Diese Oolithischen Laibsteinschichten bestehen aus dunkelgrauen Tonen und Tonmer-



geln, in die Eisenoolithe, Toneisenstein und Pyrit eingeschaltet sind. Die

Michtigkeitsangaben bewegen sich in einem Bereich zwischen 10-40 m.

Brauner Jura ¢ (Bathonium, bt)

Die Oberen Braunjuratone sind im Geldnde nur selten aufgeschlossen, weil sie von Weil3jura-
Hangschutt iberdeckt werden. Es handelt sich um eine Wechselfolge aus ebenfalls dunklen
Tonen und Tonmergeln, welche z.T. Eisenooide fithren. Die in ihrer Méachtigkeit (1-70 m)
stark schwankenden Sedimentgesteine zeichnen sich durch eine erhdhte Rutschanfilligkeit

aus (GEYER & GWINNER 1984).

Brauner Jura ¢ (Callovium, cl)

Ebenfalls zu den Oberen Braunjuratonen gehdren die Macrocephaliten-Kosmoceratenschich-
ten, welche allgemein als Ornatentone bezeichnet werden.

An vielen Stellen des bearbeiteten Gebietes bilden die Ornatentone als oberstes Schichtglied
des Braunjuras den Hangful der Jurastufe (Abb. 2). Thr plastisches und damit
rutschungsfreudiges Verhalten initiert vielerorts Hangbewegungen groen und kleinen
Ausmales. Die Rutschungstitigkeit in pleistozdanen und holozénen Zeitabschnitten wurde und

wird insbesondere durch die Schichtgrenze ox1/cl ausgeldst und gesteuert.

WeiBer Jura a (Unteres - Alteres Ober-Oxfordium, ox1)

Die Unteren Weilljura-Mergel, welche auch als Oxford- oder Impressa-Mergel bezeichnet
werden, bestehen aus einer Folge von sandigen, grauen Mergeln und Kalkmergeln, die in den
oberen Bereichen zunehmend von Kalksteinbdnken durchsetzt werden. Nach GEYER &
GWINNER (1986) kdnnen Méchtigkeiten von insgesamt 115 m erreicht werden (Abb. 2). Der
Kalkgehalt der Gesteine schwankt, je nachdem ob Kalke oder Mergel vorhanden sind, zwi-
schen 50 und 95%. Bereits in diesen untersten Weilljura-Ablagerungen konnen

Verschwammungen einsetzen. Diese Besonderheit wird als Lochen-Fazies bezeichnet.

Weifler Jura f (jiingeres Ober-Oxfordium, ox2)

Die sogenannten Wohlgeschichteten Kalke bilden liberwiegend im Bereich der Siidwestalb
die Steilkante der Jurastufe (Abb. 2). Es handelt sich um eine Folge von hell- bis
gelblichgrauen Kalkschichten, die durch diinne Mergelfugen voneinander getrennt sind. Die
Kalke weisen einen splittrigen, plattigen Bau auf. Auch die Oxford-Kalke konnen vereinzelt

verschwammt auftreten (Lochen-Fazies). Die Méchtigkeit der Kalke nimmt von Siidwesten
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(ca. 80 m) nach Nordosten (25 m) ab. Der Carbonatgehalt betrdgt ca. 85-95 % (GEYER &
GWINNER 1984).

Weilljura y (Unter-Kimmeridgium, kil)

Bei den Kimmeridge-Mergeln wechseln graue Mergel- und Kalksteinkomplexe mit Pyritkon-
kretionen einander ab, wobei die Kalksteinbénke eine untergeordnete Stellung einnehmen. Im
mittleren Schichtenabschnitt liegt der Karbonatanteil zwischen 60-80 %, nach oben hin steigt
er weiter an (GEYER & GWINNER 1984). Die Michtigkeit der Schichtenfolge liegt im Be-
reich der Westalb bei 35-55 m, an der Mittleren Alb bei 30-60 m und an der Ostalb bei 20-30
m (GEYER & GWINNER 1986). In den meisten Fillen setzt eine Verschwammung in oberen
Kimmeridge-Mergeln ein, dies ist vor allem an der Westalb der Fall. Die Mergel bilden unter
den Felsenkrdnzen der Massenkalke eine leichte Hangverflachung und sind zumeist von

Schutt- und Blockhalden tiberdeckt.

X Hange mit haufig auftretenden Rutschungen
1 Schichtflachenalb (Bankkalke im Gebiet der Kuppenalb)

s“\? ?‘ .“ ‘k o\ -

b Kuppenalb in Schwammkalken / l y E

5 WeiBjura B-Trauf und -Flachen (Westalb) A TH ,,,,,m,,,

L Braunjura’y(Blaukalk )-Flachen (Mittlere u & Wfo f// ’ of Jura
3 Braunjura B-Sandsteinflachen  Westalb) T J 6 \Ne\

2 Filderflachen (Ostalb) P

1 Knollenmergelhange

Abb. 2: Geologischer Aufbau der schwiébischen Schichtstufenlandschaft (aus GEYER
& GWINNER 1986)
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Weiller Jura § (Mittel-Kimmeridgium, ki2)

Die Kimmeridge-Kalkfolge tritt, wie der Oxford-Kalk als Steilstufe, bzw. Felskranz an der
Jurastufe auf und bildet vielerorts die Erhebungen der Kuppenalb. Die auch als Untere Felsen-
kalke bekannten Gesteine sind iiberwiegend als verschwammte, zum Teil dolomitisierte Mas-
senkalkfazies entwickelt. Sie erreichen in dieser Auspragung naturgemil stark schwankende
Michtigkeiten zwischen 60-100 m. Seltener zeigt sich eine gebankte Fazies, die auch

Mergellagen aufweist und deren Schichtdicke 35-50 m betragt.

Tertiir

Im Tertidr war die Schwébische Alb terrestrisches Abtragungsgebiet, deshalb blieben aus die-
ser Zeit nur wenig Sedimente erhalten. Zu den tertidiren Ablagerungen zdhlen Spaltenfiillun-
gen in Form von Rotlehmen, Bolustonen, Bohnerzen und Quarzsanden.

Die wichtigsten geologischen Erscheinungen des Tertidrs hdngen mit dem miozénen Urach-
Kirchheimer Vulkanismus zusammen. Bis heute hat man ca. 300 Ausbruchsréhren der vulka-
nischen Tatigkeit entdeckt, die grofiten Schlote mit einem Durchmesser von iiber 1000 m sind
der Jusi bei Metzingen und das Randecker Maar. Die Eruptionen waren Gasexplosionen,
durch die das anstehende Gestein durchschlagen und mitgerissen wurde. In vielen Tuffschlo-
ten finden sich WeiBjuraschollen, welche durch die Ausbruchsvorginge losgeldst wurden und
als Sinkschollen im Schlot zuriickblieben. Zum einen bestehen die vulkanischen
Ablagerungen aus Tuffen, die aus einer karbonatreichen Grundmasse, magmatogenen
Gerdllen (Melilith, Olivin) sowie aus einem hohen Anteil an Fremdgesteinstrimmern
zusammengesetzt sind. Zum anderen treten Melilithe auf, die Olivin und untergeordnet auch
Augit enthalten (GEYER & GWINNER 1986).

Der Untersuchungsraum beriihrt die am weitesten westlich gelegenen Ausldufer des Uracher

Vulkangebietes in Form von Basalttuffen.

Quartar/Pleistozan
Die groBBeren Bachtéler der Jurastufe, wie der Breitenbach, das Starzeltal, Echaz- und Wie-

saztal werden von wiimzeitlichen Niederterrassen begleitet. Die lehmigen Schotterablagerun-
gen setzen sich liberwiegend aus Weilljura- und Braunjuragerdllen zusammen, die z. T. auf-
grund des kurzen Transportweges nur kantengerundet sind. Eingelagerungen in Form von

Sandlinsen und Hochflutlehmen treten hiufig auf.
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Die Schotter des Echaz- sowie des Wiesaztales liegen unter frithholozénen Kalksintern und
konnen aus diesem Grund mindestens ins Spétglazial, bzw. Friihholozin gestellt werden
(GROSCHOPF 1952).

Die Héange der Schwibischen Alb sind von pleistozénen, liberwiegend wiirmzeitlichen Schutt-
ablagerungen, Blockschutthalden aus WeiBjura-Kalken und Solifluktionsdecken iiberdeckt.
Die Schutthalden des Albtraufs wurden von WEIPPERT (1960) eingehend untersucht, der
Hauptanteil der Schuttbildung wird vom Autor ins Wiirm-Glazial gestellt. Die Schuttméachtig-
keiten fiir den Kalkschutt werden im Durchschnitt mit 3-5 m angegeben. Nach eigenen Gelén-
debegehungen erreichen die Schuttablagerungen in Oberhidngen und im oberen Mittelhang oft
Michtigkeiten bis zu >10 m, wihrend im Unterhang die Schuttiiberdeckung sehr stark aus-
diinnt (zumeist <1 m).

Periglaziale Sedimente in Form von Solifluktionsdecken und pleistozine Rutschmassen

konnen an der Schwibischen Alb eindeutig nachgewiesen werden.

Quartar/Holozin
Ahnlich wie im Pleistozin sind fiir den holozdnen Zeitabschnitt Schutthalden und Rut-

schungssedimente typisch. Hinzu kommen Auenlehme und Kolluvien sowie Torfbildungen
innerhalb von Klein- und Kleinstmooren, welche sich zur Pollenanalyse und fiir '*C-
Datierungen eignen.

Kalksinter, -tuffe und -sande stellen besonders weit verbreitete Ablagerungen des Holozédns
dar. So ist z. B. das gesamte Wiesaztal oberhalb von Gonningen mit Sinterkalken gefiillt. Pol-
lenanalytische Datierungen, die von GROSCHOPF (1952) durchgefiihrt wurden, ergaben,
dass die flaichenhafte Tuffabscheidung im jiingeren Atlantikum (ca. 7.000 BP) einsetzte und
bis ins dltere Subatlantikum andauerte. In den meisten kleinen Nebentidlern am Albtrauf
lassen sich Sintervorkommen nachweisen, so z. B. am Eierbach unterhalb der Pfullinger

Stuhlsteige und im Breitenbachgebiet (Pfullingen).

1.3 Hydrologischer Uberblick

Die Schwibische Alb ist gekennzeichnet durch den Kampf um die Wasserscheide zwischen
Rhein und Donau. Die oberirdische europdische Wasserscheide verlauft im Bereich des Un-
tersuchungsraumes zumeist am Nordrand der Alb, wéhrend die unterirdische Entwésserung
der verkarsteten Weilljuragesteine oft weiter nach Siiden greift (Abb. 3). Durch die fortschrei-

tende rheinische Anzapfung verliert die Donau seit dem eozidnen Einbruch des Oberrheingra-
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bens mehr und mehr Einzugsgebiete. Deshalb wurde das Talnetz der Albhochfldche vielerorts
gekopft. Téler wie das Urlautertal oberhalb der Stuhlsteige bei Pfullingen streichen in der Luft
aus (vgl. GEYER & GWINNER 1984). Da die Schwébische Alb seit langem der Verkarstung
unterliegt, weist die Hochfliche nur eine geringe Gewdssernetzdichte auf und ist durch
weitverzweigte Trockentalsysteme gepriagt. Diese Trockentdler wurden wihrend der pleisto-
zdnen Kaltzeiten reaktiviert und weitergebildet.

Im Bereich des Tiefen Karstes streicht die Sohlschicht unter dem Vorfluterniveau und im

Seichten Karst tiber dem Vorfluter-Niveau aus.
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Abb. 3: Hydrologische Ubersicht der Schwibischen Alb (aus VILLINGER 1972)

Die Quellen entspringen als Schicht- oder Uberlaufquellen, der jeweils zugehorige Speicher
liegt iiber dem Quellniveau, so dass die Quellen an der Basis des Karstwasserspeichers austre-
ten. Die Austrittsstellen sind einige Meter tiber oder unter der Schichtgrenze Weiljura o/
positioniert. Die Sohlschicht fillt entgegen der Entwisserungsrichtung ein, deshalb konnen
die Quellen ihre Austritte riickschreitend tiefer legen.

Durch das weitgehende Fehlen eines tiefphreatischen Speichers kennzeichnet die Quellen im
Seichten Karst eine nervose Schiittung. Sie besitzen zumeist relativ kleine Einzugsgebiete mit
kurzfristigem Wasser, so dass Niederschldge innerhalb kiirzester Zeit wieder als Quellwasser

austreten.
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27. Jahrestagung des AK Paldopedologie der DBG

1. - 3. Mai 2008 in Tiibingen

Exkursion: Freitag, 02.05.2008

Landschafts- und Bodenentwicklung an der Schwéibischen Juraschichtstufe

Prof. Dr. Birgit Terhorst

Institut fiir Geographie und Regionalforschung der Universitdt Wien
/und Geographisches Institut der Universitét Tiibingen

birgit.terhorst@univie.ac.at






Programmpunkte am 02.05.08

1. Haltepunkt: Reutlingen Alteburg

Uberblick Schwiibischer Albtrauf

Allgemeine geographische Rahmenbedingungen des Untersuchungsgebietes
Alteste Massenverlagerung der Schwiibischen Alb

2. Haltepunkt: Reutlingen-Pfullingen, Scheibenbergle
Verschieden alte Massenverlagerungen und Bodenbildungen
Typischer Formenschatz

Periglaziale Lagen

Terra Fusca

Mittagessen Eierbachgaststiitte, Pfullingen

3. Haltepunkt: Reutlingen-Pfullingen, Lache
Pleistozédne und rezente Massenverlagerungen
geomorphologische Prozesse
Hangentwicklung

Datierungen

Bodenentwicklung

4. Haltepunkt: Mossingen, ,,Mossinger Bergrutsch*
Morphodynamik der Rutschung und deren Ursachen
Datierungen

Bedeutung fiir aktuelle Fragestellungen



\Gomel mgen

: QQ 4; t R - A T
ppeni l_ff‘u.n-.g__s plat P \ Hmzmgmx\”

ey J 5 e

Heatiie e ad

fml%tf’vmn

Iogefehe

o= ﬂnzm,ﬂngon_\
CL//_\ - =/ \_iangn’nenflmgen

s@- ‘nge'a&'

rHthl.,,mail,eln q
—&/ <rzwml.r
berstetien:. "““”e

Hg\‘ﬂl\(:F\'\-’
St Borgen- M‘i‘ - 7l

stfﬂ(-(‘& b
e X

szm_ga; s ;
{ )'.fadh'n‘rgaJ
_.6’

X f‘\_ U‘upr}wm .
rmma?" / . """‘ =
/ ™o )\5
r':ﬁb * 1

# \
rlm g omadnr]

e, f-u”'-"‘!r':v’wﬂy/ % l- -
W
V763 ;Fmefa&d | i

pids
“ P’wmz

Karte: Haltepunkte 1. Exkursionstag




2. Landschafts- und Bodenentwicklung an der Schwiibischen
Juraschichtstufe

von Birgit Terhorst

2.1 Einleitung und Untersuchungsgebiet

Die Exkursion stellt die Hinge der Schwibischen Juraschichtstufe im Bereich der Mittleren
Alb am Ubergang zur Siidwest-Alb zwischen Reutlingen-Pfullingen (Alteburg) und
Mossingen vor (Abb. 4).

Der Albtrauf erhebt sich hier mit einer eindrucksvollen Steilstufe 300 bis 400 m {iber das
Albvorland. Die dadurch verursachte hohe Reliefenergie steuert die Landschafts- und
Bodenentwicklung des Exkursionsraumes mafBgeblich. Die Geomorphodynamik war in der
Vergangenheit sowie in der heutigen Zeit iiberaus intensiv und hat dafiir gesorgt, dass
weitverbreitet Rutschmassen unterschiedlichen Alters die Hadnge prdgen. Aktuell treten
Massenverlagerungen regelmifig insbesondere in Frithjahr und Herbst auf und zerstéren
land- und forstwirtschaftlich genutzte Gebiete, die Steigen* (StraBlen) des Albaufstiegs und
verursachen Schiden an Gebduden (TERHORST & KREJA 2005).

0 1 /2> 3

Alreburg
Aso3

®) Bronnweilar

Lage der Untersuchungsgebiete bei Reutlingen:

0 Eierbachtal C 1 Catena Wackerstsin

9 Lache / Breitenbach c 2 catena Scheibenbergle
G 1 Kartierung Scheibenbargle

e Traufkante

Abb. 4: Lage der Untersuchungsgebiete
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Im Rahmen von DFG-Projekten, die innerhalb des Forschungsverbundes ,MABIS“
(Massenbewegungen in S- und W-Deutschland) angesiedelt waren, ging es im
Exkursionsgebiet vor allem um die Frage, welche Formen und Prozesse aufgetreten sind und
ob diese sich altersmiBig zuordnen lassen. Dazu wurde zum einen eine Datenbank mit 600
Eintrdgen aus unterschiedlichen aktuellen und historischen Archiven erstellt (KRAUT 1999).
Zum anderen kamen unterschiedlichen Datierungsmethoden zum Einsatz. Primédres Ziel war
es dabei, holozéne und pleistozine Hangformen zu unterscheiden. Datierbares Material in
Rutschgebieten zu finden, erweist sich generell als schwierig und die absoluten Datierungen
liegen zudem nur als punktuelle Daten vor. Deshalb wird in Ermangelung an Daten selbst in
neueren Untersuchungen an der Alb geomorphologischen Formen nach Augenschein ein
Alter zugewiesen. Dies resultiert in Bezeichnungen wie ,,mittelalt”, jung, alt, usw. (BELL
2007), Begriffe, die in wissenschaftlichen Arbeiten zu vermeiden sind.

Im Verlauf der Studien der ehemaligen Tiibinger Arbeitsgruppe von Herrn Prof. Bibus (vgl.
BIBUS & TERHORST 2001, BIBUS et al. 2001) wurden erstmals Boden und Sedimente zur
zeitlichen FEinstufung von Rutschmassen herangezogen (TERHORST 1997, 2001,
KALLINICH 1999). Dabei standen Bodenentwicklung und -verbreitung sowie das Auftreten
von periglazialen Lagen im Mittelpunkt.

Der Steilanstieg der Schwibischen Alb ist aufgrund seiner geologischen, geomorphologischen
und klimatischen Verhéltnisse fiir Rutschungsereignisse priadestiniert und deshalb schon seit
Jahren der Gegenstand geowissenschaftlicher Forschungen. An dieser Stelle seien die dlteren
Arbeiten von BLEICH (1960), HOLDER (1953), HELLER (1962) WEIPPERT (1960),
BIBUS (1986) und SCHADEL & STOIBER (1988) genannt.

Die bisher untersuchten Bereiche der Schwébischen Jurastufe zeigen ein flachenhaftes Auftre-
ten von zumeist pleistozinen Massenverlagerungen. Rezente und historische Rutschungen
zeugen zudem von holozdner Aktivitit. GroBe, katastrophenartige Schadensfille sind
insbesondere der Mdssinger Bergrutsch von 1983 (BIBUS 1986), die Rutschung am Irrenberg
1972 (FUNDINGER 1985) das Rutschereignis von 1960 an der Bronner Miihle (GERMAN
1961) sowie der ,Bergsturz® bei Ratshausen von 1851 (FRAAS 1853). Die
Massenbewegungen in jiingerer Zeit stehen ursidchlich in Zusammenhang mit hohen, z. T.
langandauernden Niederschldgen (KRAUT 1999).

Die klimatischen Verhiltnisse am Nordrand der Schwibischen Alb sind mit hohen durch-
schnittlichen Jahresniederschligen (800-1000 mm) und dem Auftreten der Schneeschmelze

im Friihjahr als rutschungsférdernd zu bezeichnen.
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Die unruhigen, steilen, konkaven Hangbereiche der Schwibischen Alb bauen sich im Uber-
gang zur Hochfliche aus Mittel-Kimmeridge- oder Oxfordkalken auf, welche eine
ausgeprigte Steilstufe bilden. Die Mittel-Kimmeridge-Schichten neigen aufgrund ihrer
Massenkalk-Fazies zur Ausbildung einer Walmstufe, untergeordnet finden sich an frischen
Abrissen auch Traufstufen. Unterhalb der Stufe lagern sich iiberwiegend Blockhalden, aber
auch Schutthalden ab. Die plattigen Oxfordkalke zeigen hingegen eine sehr steile Traufstufe,
in deren unteren Bereich michtige Scherbenschutthalden entwickelt sind, so dass die etwas
flacher geneigten  Mergelschichten unter der Schuttbedeckung  verschwinden.
Rutschungsbedingte Hangleisten und -absdtze sowie wellige Formen setzen im oberen
Mittelhang der Jurastufe ein und sorgen fiir gestorte, mehrfach gestufte Hangverldufe. An der
Grenze Oxford-Mergel/Braunjura-Callovium tritt ein Bereich schwécherer Hangneigung auf.
Diese Schicht- und Hangneigungsédnderung bedingt heute im Untersuchungsgebiet den
Nutzungswechsel von der Forstwirtschaft zur Wiesen- und Weidewirtschaft. Historische
Karten, wie die Kiesersche Forstkarte, der Topographische Atlas des Konigreichs
Wiirttemberg und die Schmitt'sche Karte von Stidwestdeutschland belegen jedoch, dass der
Eingriff des Menschen in Form von Rodung ehemals viel hoher in den Hang reichte.

Weilljura-Hangschutt, Rutschmassen und Solifluktionsdecken iiberlagern in der Regel die
oberen Braunjuratone. Sie zeigen ein schwach einfallendes, leicht gewelltes Relief, welches
sich bis zum untersten Stufenbildner (Blaukalkfazies) des Untersuchungsgebietes hin fort-

setzt.

2.2 Exkursionspunkt 1: Reutlingen Alteburg

Das Kipfle (R 3511130/H 5369010) bzw. die Alteburg ist mit einer Horizontaldistanz von
rund 2.200 m die am weitesten dem Albtrauf vorgelagerte Rutschmasse im untersuchten Be-
reich. BLEICH (1960) interpretiert die Alteburg als zertrimmerten Zeugenberg, wihrend
HOLDER (1953) schon von einer Weifjura-Sturzmasse spricht. Auf der geologischen Karte
von Tiibingen und Umgebung von 1969 (1:50.000) wird ein vulkanischer Ursprung
angenommen. Erdmagnetische Messungen von MAUSSNEST (1974) widerlegen diese Be-
hauptung jedoch eindeutig. Die sehr auffillige Vollform im Albvorland sitzt auf der Vereb-
nung der Braunjura e-Schichten (Bathonium). Wihrend die umliegenden Blaukalkverebnun-
gen weitgehend von ihren hangenden tonigen Schichten befreit sind (z. B. Hundsriicken bei
Oschingen), stehen hier iiber den Blaukalken noch Brauner Jura & und ¢ an. Die Erosionsvor-
giinge sind in diesem Gebiet aus tektonischen Griinden (Alteburggraben, vgl. TONIGES
1967) weniger intensiv und haben wohl zur Erhaltung der fossilen Rutschung beigetragen.
Die Alteburg erreicht eine Hohe von 593 m ii. NN. Der am nichsten liegende Traufbereich
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des Stoffelbergs zeigt eine Hohe von 720 m ii. NN, so dass insgesamt von einer vertikalen
Bewegung von etwa 130 m ausgegangen werden kann (Tab. 1). Dies ist mit dem
Vertikalversatz von 140 m am Scheibenbergle vergleichbar (s. nichstes Kapitel). Das Képfle
erstreckt sich in seiner maximalen Ausdehnung 350 m in norddstlicher Richtung, die Breite
belduft sich auf ca. 150 m. Die Bohrungen und Aufschliisse ergaben, dass z. T. die
Waldgrenze und der Anstieg der Hangneigung von 15° auf 17° in etwa die Grenze der
Rutschmasse bei 560 m ii. NN nachzeichnen. Das entspricht einer geschitzten Méchtigkeit
von 35 m, was sich ebenfalls mit den Werten des Scheibenbergles (ca. 40 m) vergleichen
lasst. Ein Aufschluss in den Oxford-Kalken zeigt eine nahezu horizontale Lagerung der
Schichten. Die Mergelpakete unterlagen bereits weitgehend der Abtragung. Die Bodenprofile
unterhalb der von den Kalken gebildeten Steilstufe weisen jedoch eindeutig auf die
Anwesenheit der Mergel hin. Am Nordwest-Hang der Alteburg liegen Blocke aus Massenkalk
als eindrucksvolle Uberreste eines fossilen Bergsturzes. HOLDER (1953) nimmt aufgrund
einiger Fossilfunde an, dass es sich hier nicht um Weijura 3-Kalke handelt, sondern um
verschwammte Weilljura -Kalke. Somit kann nicht vermutet werden, dass - und 3-Kalke

ehemals gleichweit ins Vorland reichten.

Name Alteburg (R 3511130/H 5369010)
Art der Rutschung: Gleitscholle/Rotation (?), Felssturz

Hohenlage ii. NN:
Oberkante: 593 m

Unterkante: 560 m

Mittlere Entfernungen (Scholle):

Vertikaldistanz Trauf (VD): >130 m
Horizontaldistanz Trauf (HD): 2200 m

Alter: Altpleistozén (?)
Gefihrdungsgrad: gering

Tab. 1: Parameter der Rutschung Alteburg

Geht man von einer Riickwanderungsrate der Schichtstufe von 1,3 m / 1000 Jahre aus, so
errechnet sich ein Alter fiir die Entstehung der Alteburg von 1.700.000 Jahren. Dabei handelt
es sich natiirlich um eine grobe Annahme, die nicht durch Datierungen belegt ist. Die Boden-
profile an der Alteburg geben keine Datierungsmoglichkeit, da die intensive anthropogene
Nutzung zur Erosion von Klimaxbdden und Deckschichten gefiihrt hat. Sie geben lediglich
Hinweise auf den geologischen Aufbau der untersuchten Bereiche. Der asymmetrische
Aufbau des Képfles entspricht einer steileren NW-Flanke mit Grobblockmaterial und einem

flacheren NE-Hang, der von "grobkiesigen Schotterdecken" {iberwandert wurde.
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2.3 Exkursionspunkt 2: Scheibenbergle

Der nordwestliche Rand des Untersuchungsgebietes wurde aufgrund des gehéduften Auftretens
von Gleitschollen im Detail kartiert (Abb. 5).

Es konnten fiinf eindeutig voneinander abgrenzbare Weiljura B-Gleitschollen ausgegliedert
werden. Die Oberfldchen der drei siidlichsten Rutschkdrper liegen zwischen 580 und 590 m {i.
NN. Der vertikale Versatz dieser Kalkgesteine betrdgt unter normalen Voraussetzungen ca.
110 m. Der heutige FuBBbereich der Gleitschollen liegt an der Schichtgrenze zum Braunjura
etwa bei 550 m U.NN. Die mitabgeglittenen ca. 110 m maéchtigen Mergelpakete miissen
entweder ein ehemals tieferes Tal des Eierbachs aufgefiillt haben oder sie sind bereits zum
groBen Teil abgetragen (vgl. HOLDER 1953).

Die folgende nordliche Scholle "Hangende Wiesen" liegt kontrdr zu den beschriebenen
Rutschsystemen zwischen 610 und 620 m ii. NN (Tab. 2). Der geringere vertikale Versatz der
Scholle von 90 m (vgl. Abb. 6) kann jedoch nicht auf eine variierende Hohenlage der unteren
Gleitfliche zuriickgefiihrt werden. Diese liegt nach den bisherigen Erkenntnissen etwas
unterhalb der Grenze Bj/Wj in den verwitterten Ornatentonen. Die geringere Absenkung des
Schichtverbandes ist auf eine Behinderung des Rutschvorganges durch eine é&ltere

Gleitscholle im Unterhang zuriickzufiihren.

A \
R 4866120 % N \ \ \ \ \ R 3515060
Geomorphological map <, %

H 3515270

Landslide area "Scheibenbergle”

008998% H

Terhorst 99

H 4866280
0ZEL98Y H

0 100 200 300 400 500 600 %0 800 200 1000 m
R 3515590 R 3515540

Abb. 5: Geomorphologische Kartierung Scheibenbergle
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SwW NE/S Catena Scheibenbergle/Hangende Wiesen N
mit Schutthalde (R 3515120/H 53667720 — R 3515250/H 5366810 — R 3515340/H 5367260)
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Abb. 6: Catena Scheibenbergle

Eine bis zu 38° steile Abrissnische, in der sich eine rezent aktive Schutthalde mit jungen
Nachbriichen entwickelt hat, umgibt die obere nordliche Schollenverebnung. Im Anschluss an
die Halde ist eine Randnaht in Form einer durchgehenden Tiefenlinie in Kombination mit
abflusslosen, kleinen Hohlformen ausgebildet. An manchen Stellen wurde die Tiefenlinie
durch kleine wallartige, zungenformige Gebilde iiberflossen. Die Verebnung der Hangleiste
zeigt eine antithetische Kippung. Der Schollenhang fillt sehr steil ab und wurde von Scher-
benschutt und kleinen Blocken iiberdeckt. Sekundére Abrisse losen die Stirn der Scholle in
Form mehrerer versetzter Stufen auf. Diese Erscheinungen lassen sich vermutlich auf das
Aufsitzen der Scholle im Unterhang und die stdrkere Beanspruchung des Schichtenverbandes
durch intensivere Stauchvorginge zuriickfiihren.

Die Flanken der oberen Schollenfldche sind durch die Verlagerungen bereits stark aufgelost
und in Relation zur Hauptscholle abgesenkt. Deutlich ausgepriagte Formen zeigt die nordliche,
seitliche Fliezunge, welche eine Folge von FlieBungs- oder auch Auspressungsvorgangen ist.
Die Zungenstirn iiberlagert die untere, dltere Scholle. Die Oberflache der FlieBzunge besteht
aus Schutt, der auf einem Mergelpaket hangabwirts transportiert wurde. Unter dem mittleren

Abschnitt der Scholle kam ebenfalls eine bereits stark aufgeloste FlieBzunge zur Ablagerung.
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Die untere Gleitscholle des Scheibenbergles (Tab. 3) liegt in einer Spornlage des Traufbe-
reichs, wéhrend die oberen Schollensysteme die Flanken der vorgelagerten Weilljura [3-
Schichtfliche sdumen. FlichenmiBig ist die Scheibenbergle-Scholle ausgedehnter als die
iibrigen Rutschmassen. In einem Aufschluss am unteren Ende ldsst sich eine horizontale
Lagerung der Kalke beobachten.

Die Schollenverebnung wurde nach ihrer Ablagerung flichenhaft von Kalkschutt tiberdeckt.
Dieser ist nicht zuletzt aufgrund seines hohen Alters unter spezifischen hydrologischen Be-
dingungen durch Kalkausfiallungen verbacken. Die morphologisch harte und sehr widerstin-
dige Schuttbrekzie ist als Wallform auf dem Scheibenbergle herausprépariert. Die Kartierung
(Abb. 5) zeigt, dass keine Abrissnische zu der unteren Rutschung mehr vorhanden ist. Der
Oberhang wurde also zuriickverlegt, wihrend die Gleitscholle im Unterhang erhalten blieb.
Eine Randnaht findet sich nicht mehr, allerdings ldsst eine dellenartige Hohlform auf der
nordwestexponierten Seite des Scheibenbergles den ehemaligen bergwértigen Rand der
Rutschung vermuten. Bohrungen unterstreichen die morphologischen Ergebnisse an dieser
Stelle (Abb. 7). In der Tiefenlinie stoBen die Kalkschichten der Scholle und die
Mergelschichten des riickwértigen Hanges abrupt aneinander. Ein Abtauchen der Scholle
unter die Oxford-Mergel kann aufgrund der horizontalen Lagerung der Kalkverbidnde

weitgehend ausgeschlossen werden, so dass hier tatsdchlich der Schollenrand vorliegt.

E Tiefenlinie Scheibenbergle w
(R 3515100/H 5367080 — R 3515175/H 5367080)
Pararendzina Kolluvium tiber Rendzina Braunerde—~
L | erod. Pelosol | Rendzina \ i

@ Ah-Horizont, kalkhaltig, Lu ® Cv-Horizont aus Kalkschutt (Basisschutt)
@ Cv-Horizont aus Oxford—Mergeln, Ul @ AhBv-Horizont, kalkfrei, Lu (Deckschutt)
@ M, Kolluvium, kalkfrei, Lu ® Oxford—Kalk der Gleitscholle

@ Cv-Horizont aus Mergel, geringer Skelettgehalt, U @ Schuttbrekzie
® lIBvP—Horizont, kalkfrei, Lt

Abb. 7: Bodenhorizonte der Tiefenlinie am Scheibenbergle
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Tab. 2: Parameter der Rutschung Hangende Wiesen

Name Hangende Wiesen (R 3515250/H 5366800)
Art der Rutschung: kombinierte Rotationsrutschung
Reliefposition: Spornflanke
Exposition: Nordost
Geologische Schichtmiichtigkeiten:
Weifljura B: ca. 40 m
Weiljura o ca. 115m
Braunjura (: ca. 30 m
Hohenlage ii.NN:
Oberkante: 615 m
Unterkante: 570 m
Hohendifferenz Traufkante/Tal: 520 m
Mittleres Gefille: 34,6%
Mittlere Entfernungen (Scholle):
zur néchsten Tiefenlinie: 375m
Vertikaldistanz Trauf (VD): 90 m
Horizontaldistanz Trauf (HD): 175 m

Alter:

mindestens Spétglazial

Gefihrdungsgrad:

mittel

Tab. 3: Parameter der Rutschung Scheibenbergle

Name Scheibenbergle (R 3515300/ H 5367180)
Art der Rutschung: Rotationsrutschung
Reliefposition: Spornlage
Exposition: Nordost
Geologische Schichtmiichtigkeiten:
Weilljura B: ca. 40 m
Weilljura o ca. 115m
Braunjura &: ca. 30 m
Hohenlage ii.NN:
Oberkante: 570 m
Unterkante: 540 m
Hohendifferenz Traufkante/Tal: 520 m
Mittleres Gefille: 34,6%
Mittlere Entfernungen (Scholle):
zur niichsten Tiefenlinie: 200 m
Vertikaldistanz Trauf (VD): 140 m
Horizontaldistanz Trauf (HD): 450 m

Alter:

>173.200 Jahre

Gefihrdungsgrad:

niedrig
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- Boden

Im Bereich der Randnaht der oberen Gleitscholle haben sich durch fortschreitende
Kalkschutt-Nachlieferung Syroseme und kalkhaltige Rendzinen entwickelt (Abb. 6, 7). An
einigen Stellen ist die Randnaht aber von Kalk-Mergel-FlieBerden iiberdeckt, was sich im
Relief bereits durch kleine Zungen und Wallformen &uBlert. Dort sind kalkfreie Rendzina-
Braunerden aus Hauptlage tiber Kalkschutt (Profil SII/1-2) vorhanden. Der Bv-Horizont ist
ein schluffig-toniger Lehm (Tab. 4) mit 55,2 % Schluffgehalt, die eingeregelten Kalksteine

sind durch Losung gerundet.

Tab. 4: Korngrof3enwerte in Prozent, Profil SII

Probe Horizont Textur Ton FU MU GU >U S
SII/1 Ah Tu2 47,8 11,2 16,3 15,0 425 9,7
SI1/2 Bv Tu3 41,2 17,4 22,0 15,8 55,2 3,6

Tab. 5: Schwerminerale im Profil SII

SII/1-2, Nr. 19/20 %o Prozentuale Anteile der Schwerminerale

Proben Ah Bv und Relationen der Mineralgruppen

I. LBT-Minerale

Braune Homblende 19,1 26,5 Horizont Ah Bv

Titanit 5,8 4,5 LBT-Komp.% 34,1 424

Klinopyroxene 9,2 11,4 L'{iB—Komp_% 14,5 16,7

Stabile Komp.% 4,6 6,1

I1. LoBminerale Jurakomp.% 26,0 2152

Epidot 5,2 3,8

Klinozoisit | b/ 3.8 Horizont BrHbl: Ti: Klp:

Zoisit 0,0 0,0 Ah 35 1,0 1,6

Granat 1,2 3.8 Bv 5,8 1,0 2,5

Griine Hornblende 157 45

| Biotit 35 0,0 Horizont LBT: LoB: Stab.: Jura:

Staurolith k2 0,0 Ah 7.4 3,1 1,0 5,6

Disthen 0,0 0,0 Bv 7,0 2,8 1,0 3.5

Choritoid 0,0 0,8

II1. Stabile Minerale

Rutil 0.6 L5 SM-Verteilung

Turmalin 4.0 3.8 nach Horizonten

Zirkon 0,0 0,8

100

IV. Juraminerale | ]

Opake 26,0 20,5 | Jurakomp.%

Muskovit 0,0 0,0 E;bile Komp 5%

Quarz 0,0 0,8 =

Iéﬂ-Komp_&

V. Sonstige Minerale 4,0 6,1 LBT-Komp.%

Anatas 0,0 0,0

Alterit 6,4 38 Ah Bv

Horizonte
VI. Nicht bestimmb. Minerale 10,4 3.6
v
Gezihlte Minerale 173 132
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Die Schwermineralanalysen in Ah- und Bv-Horizont ergaben eine eindeutige LBT-Kompo-
nente von 34,1 bzw. 42,4 % (Tab. 5), der unterste Horizont (IICv) konnte aufgrund des hohen
Skelettgehaltes nicht beprobt werden. Die Ergebnisse sprechen ohne Zweifel fiir eine Boden-
bildung in der Hauptlage.

Die Verebnung der oberen Scholle ist vollstindig erodiert. Neben Syrosemen kommen nur
noch flachgriindige, z. T. kalkhaltige Rendzinen vor. Das gleiche gilt fiir den extrem steilen
Schollenhang, wo die Bodenentwicklung durch die Schutthaldendynamik nicht iiber das Sta-
dium eines Syrosems hinausgeht. Im Ubergang zur unteren Gleitscholle des Scheibenbergles
ist eine flachgriindige Rendzina-Braunerde (SIII/1) aus Hauptlage iiber Basislage vorhanden.
Die 20cm maéchtige, steinfreie Schicht hat eine typische gelbbraune Férbung und ist ein
kalkfreier, schluffig-toniger Lehm. Wie so héufig grenzt der untere Bereich des Bv-Horizonts
an eine gerundete Kalksteinlage. Die Hauptlagenkomponente ldsst sich mineralogisch
nachweisen (Tab. 6), das LBT-Spektrum ist mit rund 24 % vorhanden, die Lo6B-Minerale
besitzen einen Anteil von 15,8 %. Der unterlagernde Kalkschutt eignete sich nicht zur
Probenentnahme.

Tab. 6: Schwerminerale Profil SIII

Profil SIII/1, Nr. 21 Yo Prozentuale Anteile der Schwerminerale
Proben Bv und Relationen der Mineralgruppen
I. LBT-Minerale
Braune Homblende 12.3 Horizont Bv
Titanit 5,5 LBT-Komp.% 23,8
Klinopyroxene 5,9 LoéB-Komp.% 15,8

Stabile Komp.% 20,3
I1. LéBbminerale Jurakomp.% 31,8
Epidot 5,7
Klinozoisit 1.2 Horizont BrHbl: Fis Klp:
Zoisit 0,0 Bv 2,2 1,0 1,1
Granat 4,5
Griine Hornblende 4,1 Horizont LBT: LiB: Stab.: Jura:
Biotit 0,0 Bv 1,5 1,0 1.3 2,0
Staurolith 0,2
Disthen 0,0
I11. Stabile Minerale PR

3 SM-Verteilun,
Ll 3,1 nach I-iori'.*.m-ucng
Turmalin 7,2
Zirkon 8,0 100 - -
IV. Juraminerale S5 : (@
1 Jurakomp. %
Opake 31,8 60 + B | | | O
Muskovit 0,0 2 ) [ _;%bi“ Komp. %
2 0,0 A0St i | LoB-Komp.%
Quarz | :-0 omp.
20 - T | LBT-Komp.5%
V. Sonstige Minerale 2.5 !
Anatas 0,0 0+ =
F v

Alterit 4,1 Horizonte
V1. Nicht bestimmb. Minerale 1,9
Geziihlte Minerale 488

28



Wihrend die wallformigen Schuttbrekzien total erodiert sind, konnten sich an deren lateralen

Begrenzung Braunerde-Terra fuscen (SIV/1-3) mit Ah-IIBvTv-IIIrTvCv-Schichtung erhalten.
Der geringmichtige Ah-Horizont enthdlt 40,4 % Schluff (Tab. 7). Auch in diesem Profil

grenzt der [IBvTv-Horizont (U = 36,8 %) mit einer Steinlage aus gerundeten Kalken an die

unterlagernde Schicht. Diese besteht in diesem Fall jedoch nicht aus reinem Kalkschutt,

sondern ist mit Terra fusca-Material vermischt, welches mit zunehmender Profilticfe

tonreicher wird. Die bei 70cm entnommene Probe weist einen Tongehalt von 34,7 %, einen

geringen Schluffgehalt von 23% und einen deutlichen Sandanteil von 42,3 % auf.

Tab. 7: Korngroenwerte in Prozent, Profil SIV

Probe Horizont Textur Ton FU MU GU > U S
SIv/l Ah Tu2 53,8 15,7 16,1 8,6 40,4 5,8
SIV/2 IIBvTv Tu2 59,4 12,6 16,3 7.9 36,8 3,8
SIV/3 IIIrTCv Lts 34,7 8,0 8,8 6,2 23,0 423
Tab. 8: Schwerminerale Profil SIV
Profil SIV/1-3, Nr. 22-24 % Prozentuale Anteile der Schwerminerale
Proben Ah | IIBVT | IITCv und Relationen der Mineralgruppen
I. LBT-Minerale
Braune Hornblende 4.5 13,7 12,4 Horizont Ah IIBvT IITCv
Titanit 187|222 3,1 LBT-Komp.% 13,39 20,50 21,71
Klinopyroxene 7.1 4,7 6,2 LB-Komp.% 8,93 13,35 11,63
Stabile Komp.% 23,21 10,25 17,83
I1. LoBminerale Jurakomp.% 48,21 50,00 38,76
Epidot 361 25 3
Klinozoisit 09 | 0,0 0,8 Mineralrelation BrHbl: Ti: Klp:
Zoisit 00 ] 00 0,0 Ah 2.5 1,0 4,0
Granat 36 | 62 39 IIBvT 6,3 1,0 2,1
Griine Homblende 09 34 e IITCv 4.0 1,0 2,0
IBiotit 0,0 0,9 1,6
Staurolith 0,01 00 0,0 Relation Gruppen | LBT: LoB: Stab.: Jura:
Disthen 0,0 0,0 0,0 Ah 1,5 1,0 2,6 5,4
Chlorit 00 ] 03 0,0 IIBvT 2,0 13 1,0 4.9
IITCv 1,9 1,0 15 3.3
III. Stabile Minerale
|Rutil 5 4,7
Turmalin 7.1 28 3.1
Zirkon 10,7 28 10,1 SM-Verteilung
nach Horizonten
IV. Juraminerale
Opake 26,8 | 49,7 | 31,8 i
Muskovit 214 03 | 62 =
Jurakomp. %
Quarz 0,0 0,0 0,8 O
Suabile Komp. %
]
V. Sonstige Minerale 1,8 3,1 3,1
Anatas 0,0 0,0 0,8
Alterit 62 4,7
VI. Nicht bestimmb. Minerale 08| 05 13 Horizonte
|Geziihlte Minerale 112 | 322 129
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Die Schwerminerale zeigen ein eher ungewohnliches Bild (Tab. 8). Zwar ist die LBT-Kom-
ponente in allen Horizonten vorhanden, tritt jedoch quantitativ hinter der Jurakomponente zu-
riick. Ebenso ist das LoB-Spektrum stark vertreten und Turmalin, Zirkon und Rutil besitzen
einen Uberdurchschnittlichen Anteil. Diese Resultate diirften eine Folge des eingemengten
Terra fusca-Materials und zudem der Grund dafiir sein, dass die Hauptlage sich nur makros-
kopisch und nicht mikroskopisch vom Solum unterscheiden lésst.

Am duferen Rand der Scheibenberg-Rutschung liegt im Anschluss an die Schuttbrekzien eine
interessante Bodenbildung vor. In einem halbrunden Areal von 11 m Lénge und 8 m Breite
bildet ein intensiv verwitterter, vollstindig entkalkter, roter Ton (Tab. 9) den
oberflaichennahen Untergrund (Profil SV/1-2) Es handelt sich eindeutig um eine Terra fusca
geringer Entwicklungstiefe (AG Bodenkunde 1994). Der IITvCv-Horizont ist in Calciten
entwickelt, welche in eine Hohlform der Schuttbrekzien hineingewachsen sind. Der Tongehalt

geht dort auf 42,6 % zurilick, wihrend der Sandanteil deutlich auf 23,7 % ansteigt.

Tab. 9: KorngréBenwerte in Prozent, Profil SV

Probe Horizont Textur Ton FU MU GU >U S
Sv/l rTv Tt 68,2 9,8 13,5 5,1 28.4 3,4
SV/2 IIrTvCv Lt3 426 | 134 | 124 8,0 33,8 | 23,7

Der T-Horizont enthidlt Fremdminerale, zeigt jedoch wie auch im vorhergehenden Profil eine
erhohte Jurakomponente sowie verstérkt stabile und 168biirtige Minerale. Das Verhiltnis der
einzelnen Mineralgruppen zueinander (vgl. Tab. 10) scheint typisch fiir das Auftreten oder
auch eine Einmischung von Terra fusca-Material zu sein. Die Bodenart spricht in diesem Fall
gegen eine Interpretation als Hauptlage (i. S. v SEMMEL 1964, 1968), welche in dieser
Position erodiert wurde. Fiir die Klassifizierung in die Mittellagen-Kategorie fehlen wiederum
zwei wichtige Kriterien. Das sind zum einen der LoBlehmgehalt und zum anderen das
Auftreten des LBT-Spektrums. Es handelt sich dennoch um einen Paldoboden mit
Fremdmaterialeintrag, welcher sich in einer fiir die Mittellage typischen morphologischen
Position entwickelt hat. Wichtig ist zudem, dass der unterlagernde IIrTvCv-Horizont
mineralogisch einer Basislage entspricht und sich eindeutig vom rTv-Horizont unterscheidet.
Neben dem Vorkommen von zwei vulkanischen Mineralen liegt ausschlieBlich die
Jurakomponente vor, so dass sich eine Zweischichtigkeit des Profils abzeichnet. Die
makroskopischen und mikroskopischen Analysen legen deshalb eine genetische Einstufung

des Bodens als erodierte Terra fusca aus Mittellagen-Aquivalent iiber Basislage nahe.
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Tab. 10: Schwerminerale Profil SV

Profil SV/1-2, Nr. 25,26 Prozentuale Anteile der Schwerminerale
Proben at IITCv und Relationen der Mineralgruppen
I. LBT-Minerale
Braune Homblende 22,5 0,0 Horizont 1L IITCv
Titanit 8,6 0,7 LBT-Komp.% 34,2 2l
Klinopyroxene 2 155 LoB-Komp.% 10,5 0,0

Stabile Komp.% 12,5 3,0
II. Lofminerale Jurakomp.% 155 93,3
Epidot 2.4 0,0
Klinozoisit 1,0 0,0 I.l-l orizont BrHbl: Ti: Klp:
Zoisit 0,7 0,0 T 7,0 257 1,0
Granat 34 0,0 IITCv - - -
Griine Homblende 2.4 0,0
Biotit 0,0 0,0 Horizont LBT: LoB: Stab.: Jura:
Staurolith 0,5 0,0 T 3,3 1,0 1,2 3,0
Disthen 0,0 0,0 IITCv 1,0 - 1,3 41,6
I1I. Stabile Minerale
Rutil 34 158
Turmalin 6.8 0,0 SM-Verteilung
Zirkon 2.2 1,5 nach Horizonten
IV. Juraminerale o | e
Opake 3155 48,5 80 + ]
Muskovit 0,0 44,8 i Jurakomp.%
Quarz 0,0 0,0 Bl Stabile Komp.%

% 40 - E&-Kﬁm %

V. Sonstige Minerale 3.1 1,5 | .
AT 0.0 0.0 20 ~ LBT-Komp.%
Alterit 3.9 0,0 ol
VL Nicht bestimmb. Minerale 3,8 0,0 Horizonte
Gezihlte Minerale 409 134

Die Hange der unteren Scheibenbergscholle sind von Kalkschutt-Syrosemen und Rendzinen
umgeben. Lokal lassen sich Uberginge zu weitgehend entkalkten, flachgriindigen Braunerde-
Rendzinen nachweisen. Am Unterhang der Scholle tritt unter den Kalkbruchstiicken Kalk-
Mergelschutt zu Tage, welcher das ehemalige Vorhandensein von Oxford-Mergeln belegt.
Der gesamte Schollenunterhang unterlag jedoch Erosionsprozessen.

Generell unterscheiden sich die Mineralanteile in den spezifischen Horizonten kaum
voneinander, Fremdminerale sind fast im gesamten Profil nachzuweisen, selbst die Minerale
des Laacher See Tuffs sind zum Teil bis in das Solum der Terra Fuscen eingemengt.
Schwermineralanalytisch ldsst sich eine Differenzierung der spezifischen Horizonte, bzw.
Lagen kaum durchfiihren (TERHORST 1997). Als Ursachen fiir dieses Phinomen konnen
Solimixtionsprozesse ~ vermutet  werden,  wobei  jedoch  durch  tiefgreifende
Durchmischungsprozesse Schichtgrenzen nicht mehr vorhanden sein diirften. Wahrscheinlich
spielen auch Peloturbationsprozesse eine groBe Rolle. Untersuchungen von Hemme (1970)

haben gezeigt, dass es sich bei den Toncutanen der Terra Fuscen um Stresscutane handelt.

31



Fremdmaterialbeimengung und eine mehrschichtige Genese der Terra Fuscen im
Untersuchungsraum wurden bereits von SCHOLZ (1969), MULLER (1962) und HEMME
(1970) beschrieben. Mineralogische Analysen von AGSTEN (1977) und KOSEL (1986)
belegen dariiber hinaus ebenfalls eine Fremdmineralkomponente bis in das Solum der Terra
Fuscen und dhnlicher Bodentypen. Nur in seltenen Fillen besteht der TvCv-Horizont als
basaler Bodenhorizont ausschlieflich aus gesteinsbiirtigen Mineralen der Juragesteine
(TERHORST 1997, 2001).

Als Fazit kann festgestellt werden, dass in den vorliegenden Profilen die Hauptlage einen
reliktischen, fremdmineralhaltigen Paldobodenhorizont iiberlagert. Die Hauptlage ist lokal
erodiert, was dazu fiihrt, dass die Tv-Horizonte direkt an der Oberflache liegen.

Terra fusca-Horizonte werden am Albtrauf gewohnlich als pleistozine Umlagerungsprodukte
angesprochen (vgl. MULLER 1962). Die Vermischung mit reliktischem Bodenmaterial
verwischt folglich die mineralogische Schichtung im Profil. Verschiedene Studien iiber diese
Boden gehen davon aus, das mit Threr Entstehung in Interglazialperioden zu rechnen ist, nicht
zuletzt deshalb, weil die Verwitterungsprodukte der Karbonatgesteine eine langen Zeitraum
benotigen, um eine michtige Bodenbildung aufzubauen, da die Karbonatgesteine nur wenig
verwitterungsbestindige Komponenten enthalten (REHFUESS 1981, SEMMEL 1991,
HEMME 1970, PFEFFER 2004).

Die etwas hoher gelegene Scholle unterhalb der Hangenden Wiesen bietet Anhaltspunkte zur
zeitlichen Zuordnung der Prozesse. Wie bereits in der morphologischen Kartierung
festgestellt wurde, ist die Randnaht der Scholle von kleinen Willen iiberzogen. Die Morpho-
logie ldsst bereits vermuten, dass die Mergel aus den unteren Abschnitten des Abrisses die
Hohlform iiberwandert haben. Das Bodenprofil bestitigt hier die Morphologie. Auf den
Kalkschichten der Scholle liegen Kalk-Mergelschuttdecken, aus denen sich Rendzina-
Braunerden mit Hauptlagenkomponente entwickelt haben. Dieser Prozess kann nur nach oder
wiéhrend des Rutschereignisses stattgefunden haben. Vergleichbare Profile treten weiterhin im
Ubergangsbereich zur unteren Scholle auf. Diese Einzelbefunde deuten auf ein mindestens
spatglaziales Alter der Rutschung hin, auch wenn die Deckschichten nicht mehr fldchenhaft
vorhanden sind.

Die Ergebnisse an der unteren Gleitscholle des Scheibenbergles liefern hingegen gute
stratigraphische Daten. Die morphologisch tiefere Position und der Formenschatz der
Rutschmassen (fehlende Abrissnische) weisen auf ein hoheres Alter des Scheibenbergles hin.
Da die Scholle nach ihrer Ablagerung von Schutt iiberdeckt wurde, konnten Boden- und

Deckschichtenbildung erst anschlieBend stattfinden. Das stellenweise Auftreten der Hauptlage
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lasst ein spatglaziales Mindestalter wahrscheinlich werden. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang das Vorkommen von Terra fusca in dem Schuttkomplex. Bei diesen Boden
muss es sich aufgrund der intensiven Verwitterung um Interglazialbdden handeln. Im
Gegensatz dazu ist als holozdnes Klimaxprofil gewohnlich eine Rendzina-Braunerde aus

Hauptlage iiber Kalkgestein entwickelt.

Im Solum der Terra fusca wurden die in die Schuttbrekzien hineingewachsenen Calcite einer
Uran-Thorium-Datierung unterzogen, die ein Alter von 173.200 + 7.600 Jahren BP (Lab. no.
1961, Heidelberg, Prof. A. Mangini) ergab. Die in den Calciten gebildete Terra Fusca kann
sich somit ebenfalls seit dieser Zeit entwickelt haben, so dass die Entstehung der intensiven
Bodenbildung bereits eemzeitlich erfolgt sein kann und erste Solifluktions-, bzw.
-mixtionsprozesse seit dem Friihwiirm den Paldoboden iiberpriagen konnten. Die Terra Fusca
enthdlt im rTv-Horizont einen groBen Anteil an Fremdmineralen, wie eine vulkanische
Komponente und LoBminerale. Dies passt zu den Ergebnissen von PFEFFER (2004), der fiir
das Holozén einen Losungsriickstand der Karbonatgesteine des Untersuchungsgebietes von 4
cm angibt, was fiir eine tiefgriindige Bodenbildung nicht geniigend Material liefern kann.
Somit ist die Beimengung von Fremdmaterial fiir die Zusammensetzung und Tiefe der
Bodenprofile maB3geblich.

Mit der o. g. Datierung liegt erstmals ein prawiirmzeitliches Alter fiir eine Rutschmasse im

Untersuchungsgebiet vor.

2.4 Exkursionspunkt: Die Lache bei Reutlingen

Die Detailkartierung (Abb. 8) erfasst am 710 m i.NN hohen Traufbereich des nordexponier-
ten Hanges zwei halbrunde Abrissnischen. Der obere Bereich der Abbrisse wird, wie auch in
anderen Arbeitsgebieten, von freien senkrechten Felswidnden der ox2-Kalke und den ox1-
Mergeln gebildet. Die Mergelschichten sind von kleinstiickigem Kalkschutt {iberzogen, der
im unteren Bereich als zusammenhidngende Schutthalde ausgebildet ist und dann auch
zunehmend Mergelschutt enthdlt. Im westlichen Abschnitt der Schuttakkumulationen liegen
Schuttbrekzien im Hang, in denen kleinstiickige ox2-Kalk-Komponenten durch Sinterkrusten
verbacken sind. Die Radiokarbondatierung der Sinterkalke ergab ein Alter von 21.135+220
Jahren BP (HV 19756). Der Akkumulationsbereich (vgl. auch Abb. 9) der kartierten
Gleitschollen besteht aus einer um ca. 110 m vertikal von der Traufkante versetzten

Verebnung (Tab. 11), deren Oberflidche antithetisch mit 5° einfallt.
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Geomorphologische Kartierung
des Rutschungsgebietes Lache

R 3513530/H 5366740 - R 3513250/H 53565903
R 3513490/H 5367200 - R 3513180/H 5367200,
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Abb. 8: Geomorphologische Kartierung an der Lache

Unterhalb der westlichen Abrissnische erstreckt sich am Rand der Scholle eine deutliche,
halbkreisformige Randnaht, aus der eine Quelle entspringt, die eine Wasserstelle auf der Ver-
ebnung ("Lache") speist. An den um 23° geneigten, ungestdrten Oberhang der Gleitscholle
schlieBt sich der stark gewellte, unruhige und durchnésste Schollenunterhang an. Die ausge-
pragte Morphologie zeigt hier rezente Bewegungsprozesse an.

Die Gleitflache diirfte im oberen Bereich der Braunjura-Ornatentone mit einsetzender Hang-
verflachung ausstreichen (vgl. Abb. 9). An dieser Stelle geht der Vorgang der Rotation in eine
FlieBung iiber. Dieser kinematische Wechsel duBert sich im Untersuchungsgebiet besonders

deutlich durch ausgeprégte FlieBzungen, die unmittelbar an die Gleitschollen anschlie3en.
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Woélbungslinien und Kuppen an der Front der langgestreckten Wille deuten auf einen kom-
plexen, mehrgliedrigen Aufbau und auf éltere Rutschloben hin. Die FlieBzungen an der Lache

unterliegen rezenter Aufarbeitung durch junge Massenbewegungen.

03 Catena Lache N
m U.NN
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Abb. 9: Catena Lache

Am westlichen Rand des kartierten Gebietes werden die Formen der Schollen undeutlicher
und lassen sich kaum noch exakt voneinander abgrenzen. Dort sind die Verebnungen und die
Randnéhte von intensiver Schuttiiberdeckung durch Nachrutschungen und Schuttkriechen von
der Traufkante her betroffen.

Rezent aktive Massenbewegungen dokumentieren zwischen 570 m und 590 m ii. NN eine
fortschreitende Zerstorung des Frontbereiches der Gleitschollenkomplexe. Damit liegt das
heutige Aktivitdtszentrum geringfiigig iiber der Malm/Dogger-Grenze, die auch hier den
Bewegungsmechanismus auslost und steuert. Der gesamte Hang wird von Klein- und
Kleinstrutschungen umgestaltet. Trotz unruhiger Oberfldche lassen sich dennoch die rezenten
Abbruchnischen den jeweiligen Akkumulationsbereichen einwandfrei zuordnen. Neben den

Rutschmassen verlaufen halbovale Randnihte, die Stauwasser und kleinere Quellaustritte mit
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anmoorigen Horizonten hervorrufen. Riicken und Waiélle im Unterhang lassen darauf
schlieBen, dass die rezenten Rutschungen fossile FlieBzungen aufarbeiten.

Die Reibung der bewegten Masse am ruhenden Hangbereich ruft gewdhnlich laterale Wallfor-
men hervor, die bis zum dufleren Ende der Akkumulationsbereiche verlaufen. Die Rutschmas-
sen liegen in einer ovalen Grundform, in der einzelne Kuppen und Hohlformen, abgerutschte
Biume, mitabgeglittene Bodenreste und Nassstellen auftreten.

Zerrspalten und geringfiigige Absenkungen zeugen von der Vorbereitung weiterer Rutschun-

gen.
Tab. 11: Parameter der Rutschung Lache
Name Lache/Gailenbiihl (R 3513400/ H 5366170)
Art der Rutschung: Rotationsrutschung, Gleitscholle
Reliefposition: gestreckt
Exposition: Nord
Geologische Schichtmiichtigkeiten:
Weilljura p: 40 m
Weilljura o 110 m
Braunjura (: 30m
Hohenlage ii.NN:
Oberkante: 615m
Unterkante: 550 m
Hohendifferenz Traufkante/Tal: 210 m
Mittleres Gefille: 14%
Mittlere Entfernungen (Scholle):
zur nichsten Tiefenlinie: 575 m
Vertikaldistanz Trauf (VD): 100 m
Horizontaldistanz Trauf (HD): 150 m
Alter: mindestens Spétglazial
Gefidhrdungsgrad: hoch
-Boden

Im Rutschgebiet der Lache (Abb. 9) wird der Oberhang von Syrosemen mit Ubergéingen zu
carbonathaltigen Kalkschutt-Rendzinen eingenommen, wéhrend im unteren Bereich der Ab-
rissnischen ausschlieBlich carbonathaltige Syroseme oder Pararendzinen aus Material der Ox-
ford-Mergel anstehen. Interessanterweise tritt zudem noch ein Abschnitt mit Kalk-

quellengleyen auf, was auf eine Durchfeuchtung im Schuttmaterial hinweist.
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Zudem gibt die Vegetation deutliche Hinweise auf Feuchtstellen im Hang, so dass die Pflan-
zengesellschaften filir Kartierungen und auch Gefahrdungsvorhersagen eine wichtige Zeige-
funktion haben und deshalb unbedingt mit beriicksichtigt werden miissen.

Insgesamt stellen die Boden im Abrissbereich keine reifen Entwicklungsstadien dar. Ursache
ist die Hangversteilung durch das Rutschungsereignis und die nachfolgende Bildung von
Schutthalden, die wiederholt durch Nachrutschungen bewegt werden kdnnen. Das Fehlen von
periglazialen Decksedimenten und reifen holozénen Béden kann deshalb in dieser morpholo-
gischen Position keinen Hinweis auf das tatsdchliche Alter der Rutschung geben.

Die Boden der Gleitscholle selbst erlauben nur dann stratigraphische Aussagen, wenn es sich
nicht um typische, abgerutschte Boden der Albhochfliche handelt. Diese konnen mit der
Scholle verlagert sein, so dass es sich nicht zwingend um Neubildungen handeln muss.
Zumeist wird die Rotationsscholle wihrend oder nach der Rutschung mit Kalk- und
Mergelschutt aus dem Bereich der Abrissnischen iiberdeckt. Die Schollenverebnung der
Lache wurde z. B. bis auf einen schmalen, nérdlichen Randbereich vollstindig mit Mergeln
iberlagert, was zum Aufstauen der Quelle gefiihrt hat. Quellerosion, Wasserstau und anthro-
pogene Eingriffe (Aufbaggerungen) haben dazu gefiihrt, dass auf der Gleitscholle nur Initial-
bdden und gestorte Profile vorhanden sind.

Giinstiger zeigen sich die Erhaltungsbedingungen der Boden auf dem Schollenoberhang. Eine
entkalkte Braunerde-Rendzina (Profil LI/1) iiberdeckt hier flichenhaft den gesamten Ober-
hang (s. Abb. 9). Der 20 cm michtige Oberboden (AhBv-Horizont) besitzt eine deutliche
Schluffkomponente und gibt damit einen ersten makroskopischen Hinweis auf das Vorhan-
densein von Lo83.

Die Fremdmaterialkomponente (Tab. 12) zeigt im Vergleich zu den mineralarmen
WeiBjuragesteinen ein sehr eindeutiges Bild. Die Analysen weisen zweifelsfrei einen
jungtundrenzeitlichen Deckschutt {iber Kalksteinschutt nach. Der Anteil der LBT-Assoziation
schldgt sich mit 25 % sehr deutlich nieder. Die 168biirtigen Minerale dokumentieren mit
einem geringeren Anteil von 3,4 % einen weiteren Fremdmaterialeintrag. Die Oxford-Kalke
besitzen hingegen ein Schwermineralspektrum (HCL-I6sliche Minerale ausgenommen) von

tiberwiegend Rutil, Turmalin, Zirkon und opaken Mineralen.

37



Tab. 12: Schwerminerale Profil LI

Profil LI/1, Nr. 39 % Prozentuale Anteile der Schwerminerale
Proben AhBv und Relationen der Mineralgruppen
I. LBT-Minerale
Braune Homblende 53 Horizont AhBv
Titanit 12 LBT-Komp.% 25,0
Klinopyroxene 18,6 LoB-Komp.% 3.4
Stabile Komp.% 4,4
1. LoBminerale Jurakomp.% 58,5
Epidot 0,6 ¢ [
Klinozoisit 0,6 Horizont BrHbl: i Klp:
Zoisit 0,4 AhBv 4,6 1,0 16,0
Granat 0,4
Griine Hornblende 1,3 Horizont LBT: LoB: Stab.: Jura:
Biotit 0,0 AhBv 1.5 1,0 13 17:5
Staurolith 0,0
Disthen 0,0
I11. Stabile Minerale I
r 15 SM-Verteilung
Rutil z nach Horizonten
Turmalin 1,0
Zirkon 1,8
IV. Juraminerale FN‘ R
Opake 55,4 K
Muskovit 0,0 sDublI‘ by
Quarz 3,1 I . %B'Kom?-‘i I
20+ - - - - P vl LBT-Komp.%
V. Sonstige Minerale 4,8 |
Anatas 0,0 ; 0 AhBv —
Alterit 2.1 [ Horizonte
VL. Nicht bestimmb. Minerale 1.9 5
| R e R R T S Y T e e T P AR e

Geziihlte Minerale 776
Obwohl eine Mitverlagerung der Braunerde-Rendzina im Zuge der Rutschung nicht génzlich
ausgeschlossen werden kann, ist es doch eher wahrscheinlich, dass die Bodenentwicklung erst
nach dem Rutschereignis stattfand. Gerade der Frontbereich wird durch Rotation in der Regel
zerbrochen und aufgearbeitet. Diese Reliefeinheiten sind aufgrund ihrer Steilbéschung und
durch Wasseraustritte auf den liegenden Mergeln auch nach dem Rutschereignis aktive
Bereiche. Das ldsst der aus Oxford-Mergeln (Abb. 9) bestehende Schollenunterhang
erkennen. Diese Rutschmassen bewegen sich durch kleinere Massenverlagerungen und
Kriechen sukzessiv hangabwirts. Selbst in trockenen Sommermonaten ist ausreichend
Feuchtigkeit vorhanden.

Stark carbonathaltige Pararendzinen im Ubergang zum Hanggley spiegeln die Instabilitit des

Hanges wider.
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Die Bodenprofile der FlieBzunge sind hingegen als holozédne Klimaxbdden entwickelt, da die
vergleichsweise flachen Gebiete weniger Erosionsprozessen ausgesetzt sind. Es handelt sich
hier um verbraunte, entkalkte Pelosole (Tab. 13, 14) mit Ubergéingen zu Braunerde-Pelosolen
(Profil LII/1-3). Der Schluffgehalt nimmt vom Bv- zum IIBvP-Horizont um 6% ab. Ein hoher

Tongehalt von 60,9 % unterstreicht den Texturwechsel zum IIBvP-Horizont.

Tab. 13: KorngroBBenwerte in Prozent, Profil LII

Probe Horizont Textur Ton FU MU GU >U S

LII/1 Bv Tu2 51,1 12,6 16,6 13,4 42,6 6,3
LII/2 [IBvP Tu2 60,9 | 13,5 | 15,1 8,1 36,7 2.4
LII/3 [IPCv Tu2 457 | 20,6 | 16,5 | 12,2 | 493 5,0

Tab. 14: Analysenergebnisse Profil LII

Probe Horizont CaCOs; (%) Org. Subst. (%) pH(CaCl,)
LII/1 Bv 0 18,0 4.4
LI1/2 [IBvP 0 1,5 5,0
LII/3 [IPCv 7,3 1,0 7.4

Das Schwermineralspektrum belegt den Eintrag von Fremdmaterial. Wihrend im Bv-
Horizont 11,9 % vulkanische und 3,7 % Lo6B-Minerale auftreten (Tab. 15), liegt die
pedologische Entwicklung im IIBvP-Horizont ausschlieBlich in Oxford-Mergeln. Hier
dominieren mit einem Anteil von 83,6 % gesteinsbiirtige Minerale, insbesondere Muskovit
und Quarz. Das gleiche gilt fiir den I[IPCv-Horizont.

Eindeutig belegt hingegen sind die jungtundrenzeitlichen Ablagerungen als Ausgangssubstrat
der Boden des Schollenoberhanges und der FlieBzungen.

Die Zerstorung der dlteren FlieBzungenbereiche spiegelt sich auch in der Bodenverbreitung
wider. Wihrend sich auf den Vollformen entkalkte Pelosole befinden, sind in den dazwi-
schenliegenden, durch Massenbewegungen ausgerdaumten Hangabschnitten lediglich initiale

Pararendzinen und Anmoorgleye entwickelt.

Unterhalb des geomorphologisch kartierten Rutschgebietes befinden sich flache Auslaufer
von Fliezungen auf den Braunjuratonen unter Ackernutzung (Abb. 9, schematischer Gelédn-
deschnitt). Die Boden wechseln mit den Reliefeinheiten. Wéhrend die Ablagerungen der Ox-

ford-Gesteine auf den Vollformen auftreten, schalten sich typische Braunjurabdden in den
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tieferliegenden Geldndeformen ein. In den Senken befinden sich z.T. kolluvial iiberdeckte,
entkalkte Pseudogley-Pelosole aus Ornatenton, wiahrend die flachgeneigten Hange der FlieB3-

zungen sowie deren Verebnungen vollstindig erodierte Pararendzinen aus Oxford-Material

aufweisen.
Profil LII/1-3, Nr. 40-42 %o Prozentuale Anteile der Schwerminerale
Proben Bv [IBvP | IIPCv und Relationen der Mineralgruppen

1. LBT-Minerale &
|Braune Homblende 83 03 0,0 Horizont Bv 1IBvP | TIPCv

Titanit 1,5 0,0 0,0 LBT-Komp.% 11,9 1,0 0,0

| Klinopyroxene 24 0,7 0,0 LoB-Komp.% 3,7 0,0 0,0

Stabile Komp.% 15,6 13 0,2

II. LiBminerale Jurakomp. % 65,3 83,6 98,3

|Epidot 1,0 0,0 0,0 B

Klinozoisit 0,1 0,0 0,0 Mineralrelation BrHbl: Ti: Klp:

Zoisit 0,0 0,0 0,0 Bv 557 1,0 1,4

Granat 1,0 0,0 0,0 IIBvP -- - --

Griine Homblende I3 0,0 0,0 IIPCv -- -- --

Biotit 0,1 0,0 0,0

Staurolitt 0,0 0,0 0,0 Relation Gruppen | LBT: Lob: Stab.: Jura:
Disthen 0,0 0,0 0,0 Bv 3,2 1,0 4,3 17,8

IIBvP 1,0 0,0 1,8 83,6

111. Stabile Minerale IIPCv 0,0 0,0 0,2 98,3
|Rutil 49 0,7 0,2

Turmalin Sil 1,0 0,0 R T T e T

Zirkon 5,6 0,0 0,0 SM-Verteilung

nach Horizonten

IV. Juraminerale

Opake 64,8 19,6 56,8 &)

Muskovit 0,0 20,3 41,1 ]

Quarz 0,5 43,7 0,5 e

2 Sabie Konp %

V. Sonstige Minerale 2,1 0,0 0,0 Loi-Komp. %

Anatas 0,0 0,0 0,0 lg'rx -

Alterit 0,4 13,3 0,0 —

. . + | Bv [BvP [IPCy
VL. Nicht bestimmb. Minerale 1,0 04 1.4 A
Geziihlte Minerale 818 286 414

Tab. 15: Schwerminerale Profil LII
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2.5 Exkursionspunkt: Mossinger Bergrutsch

Vor genau 25 Jahren, am 12.4.1983 kam es nach ldngeren Regenfillen zu dem katastrophalen
Ereignis, bei welchem ca. 60 ha Fliache betroffen waren (Abb. 10, 11). Die Hauptbewegungen
liefen innerhalb von 2 Tagen ab. Die Abbildung 12 zeigt den nun schon bekannten
geologischen Aufbau von Weilljura /ox2 bis hinunter zu den Blaukalken. Wahrend Ober-
und Unterhang komplett umgestaltet wurden, zeigt der Mittelhangbereich auffalligerweise

auch heute noch eine Hangleiste mit édlteren Buchen (Abb. 11, 12).
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Abb. 10: Lage des ,,M0ssinger Bergrutschs®, aus BIBUS (1986)

Dieser Bereich entspricht einer alten Gleitscholle, die sich bei dem jungen Rutschereignis
kaum bewegt hat. Diese hat lediglich eine Sekunddrbewegung erfahren, obwohl unterhalb der
Scholle, die Rutschmassen bis ins Buchbachtal bewegt wurden und der Oberhang einen
kompletten Zusammenbruch erfahren hat. Die Abbildungen 11a und b geben eine Vorstellung

von dem Rutschereignis.
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Abb. 12: Hangquerschnitt der Mossinger Rutschung, aus BIBUS (1986)

Bodengeographische Untersuchungen, welche von BIBUS (1986) kurz vor dem Ereignis
durchgefiihrt wurden, zeigen, dass v. a. im Unterhangbereich holozéne Klimaxbdden
vorhanden waren, wie entkalkte Pelosole und Braunerden (Abb. 13). Es wurde also ein
pleistozidner Hang aufgearbeitet. Datierungen in kleinen Moorstellen ergaben aber auch, dass
es wihrend des Holozdns in einer Zeit zwischen 2.285 und 3.580 Jahren BP zu

Nachrutschungen gekommen ist (Tab. 16).

Im Vergleich mit der heute vorgestellten Hangentwicklung wird ersichtlich, dass die
pleistozdnen Rutschschollen in Verbindung mit Wasseraustritten eine erhebliche
Hanggefdhrdung verursachen. Die sukzessive Aufarbeitung dieser alten Schollen im Holozén
fiihrt mit der Zeit zu deren Destabilisierung und kann katastrophenartige Bewegungen
verursachen (Abb. 14). Die alten Rutschmassen befinden sich derzeit in unterschiedlichen

Hanglagen (Tab. 17) und verschiedenen Entwicklungs-, bzw. Aufarbeitungsstadien.
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Tab. 16: Pollenanalysen und '*C-Datierungen an Torfen und humosen Sedimenten

No. Place Material | Method Era Age
7620 Jungingen | turfy since
1 SW moulder | Pollen Modern age 1850
7620 turfy since
2 JungingenSW | moulder | Pollen Modern age 1850
7620 Jungingen Middle since 500
3 NE peat Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen | turfy since
4 NE moulder | Pollen Modern age 1850
7620 Jungingen Middle since 500
5 NE peat Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen Middle since 500
6 NE peat Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen Middle since 500
7 NE peat Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen Middle since 500
8 SW peat Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen Middle since 500
9 SW peat Pollen ages/modern AD
7521 Reutlingen Middle since 500
10 SW peat Pollen ages/modern AD
7521 Reutlingen <8000
11 SW peat Pollen Atlanticum BP
7620 Reutlingen <8000
12 SW peat Pollen Atlanticum BP
7620 Jungingen | turfy Middle since 500
13 SW moulder | Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen | turfy Middle since 500
14 SW moulder | Pollen ages/modern AD
7620 Jungingen | turfy since
15 SW moulder | Pollen Modern age 1850
7620 Jungingen | turfy since 500
16 SW moulder | Pollen Middle ages/recent | AD
7620 Jungingen | turfy since 500
17 SW moulder | Pollen Middle ages/recent | AD
7620 Jungingen | calc- BP 5695
18 SW sinter e Atlanticum (£65)
7620 Jungingen BP 4900
19 SW charcoal |'C cal Atlanticum (£249)
7620 Jungingen BP 2285
*2(0 NW peat 1C cal Subatlanticum (£45)
7620 Jungingen BP 3580
21 NW peat 1C cal Subboreal (£90)
7620 Jungingen | basal BP 3025
*%2) NW mud C cal Subatlant./Subbor. | (£150)
7620 Jungingen | basal BP 2675
*%23 NW mud C cal Subatlanticum (£65)
Pollenanalyses:
KNIPPING 1999 *oral information BIBUS 1996
"C-Datings: Geologisches
Landesamt Hannover
1994/95 **BIBUS 1986:342
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Tab. 17: Schollengenerationen

lst 2nd 3rd
Parameters . . .
generation generation generation

vertical distance 70 m 100 m 130 m
cuesta scarp — landslide

horizontal distance 170 m 225 m 390 m
cuesta scarp — landslide

Minimum age Last Glacial Last Glacial Penultimate Glacial
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3. Landschafts- und Bodenentwicklung auf der Schwiibischen Alb

von Michael Kosel

Halt 1: Aussichtspunkt Ghaiberg, Einfiihrung in das Exkursionsgebiet:
Landschaftsentwicklung, Genese und Verbreitung der Boden auf der

Mittleren Schwibischen Alb

Landschaftsentwicklung

Ausgangspunkt fiir die Landschaftsentwicklung der Schwébischen Alb war nach dem
Trockenfallen der Meeresablagerungen des Oberjuras eine sich in der Kreidezeit
herausbildende Rumpffliche, die bis ins Alttertér bestand hatte.

Aus dem Fehlen von kreidezeitlichen Sedimenten auf der Alb wird normalerweise
geschlossen, dass die festlindische Entwickung mit intensiver tropischer Verwitterung bereits
in der Unterkreide eingesetzt hat. Die éltesten erhalten Spaltenfiillungen aus Quarzsanden und
umgelagerten kaolitischem Bodenmaterial (Bohnerztone) stammen jedoch aus dem Eozén und
werden mit einer altteridren bis oberkreidezeitlichen Rumpfléachenlandschaft (BORGER 1990,
KUPPELS 1981) in Verbindung gebracht.

Vor ca. 35 Mio. Jahren begann sich noérdlich der aufsteigenden Alpen durch stindige
Absenkung des vorgelagerten mesozoischen Gesteinspakets das trogformige, bis zu 5 000 m
tiefe Molassebecken zu bilden. Kennzeichnend fiir die Sedimentation war, dass sie
abwechselnd, je nach Verbindung zum offenen Meer unter marinen und unter limnischen
Verhiltnissen im SiiBwasser ablief. Am nodrdlichen Rand des Molassebeckens hat die
Sedimentation im Kontakt zur Schwiébischen Alb z. T. auch auf diese iibergegriffen.
Besonders markant war der kréftige Meereseinbruch der Oberen Meeresmolasse vor etwa 20
Mio Jahren, der zu einem Vorriicken des Meers bis weit auf die Albtafel fiihrte. An der
nordlichen Kiistenlinie entstand im Brandungsbereich eine mehrere Zehnermeter hohe
Steilkiiste mit ausgedehnten Kliffs, die heute noch stellenweise gut zu erkennen sind und tiber
eine grofle Strecke als sog. Klifflinie miteinander verbunden werden konnen. Die Klifflinie
bildet in vielen Bereichen der Schwibischen Alb eine markante Landschaftsgrenze, die sie in
die stidlich gelegene Flachenalb und die nordlich davon auftretende Kuppenalb gliedert.

Als weitere morphologische Einheit spielen v. a. im Gebiet der Mittleren Alb am nordlichen

Trauf ausgebildete Strukturflichen eine Rolle, die in der Schichtfliche der Wohlgebankten
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Kalke (Oxfordium, Weilljura B) angelegt sind. Ihre Freilegung hat vermutlich erst im
Pleistozén stattgefunden (DONGUS zit. in SEMMEL 1996).

SO

mit 5. und Molasse

?
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Abb. 1: Schnitt durch die Mittlere Schwibische Alb (nach DONGUS 1977, verandert)

Bei der Fliachenalb soll es sich grof3enteils um die alte Rumpfflache handeln, die unter spéter
z. T. wieder abgetragenen Molassesedimenten konserviert wurde (Abb. 2). Relativ weit
verbreitet finden sich hier, entweder unter Molassebedeckung, oder wenn diese bereits
abgerdumt wurde, oberflaichennah und z. T. mit Ldsslehm bedeckt, die zur Zeit des miozinen
Meereseinbruchs schon umgelagerten Bodensedimente der alttertidfren Boden. Das
Vorhandensein dieser umgelagerten Paldobdden widerspricht der bis heute verbreiteten
Deutung der gesamten Flachenalb als mariner Abrasionsfliche (GEYER & GWINNER 1991).
Nordlich der Klifflinie bewirkte die Abtragung die zunehmende Auflosung des alten
Flachenreliefs. Entscheidend fiir die Herausbildung der heutigen Landschaftsformen ist dabei
die v. a. im hoheren Oberjura erfolgte Bildung von Schwamm- und Korallenriffen die sich
heute als abtragungsresistente Massenkalkkuppen herauspripariert haben, wihrend die
geschichteten Karbonatgesteine der Zwischenriftbereiche mit z. T. hoherem Mergelanteil
starker erodiert wurden. Das eindeutig Gesteinsunterschiede nachzeichnende Relief widerlegt
die friihere Deutung der Kuppenalb als reliktischen tropischen Kegelkarst (BUDEL 1951).

Die Gipfelbereiche der Kuppen werden als Altflichenreste gedeutet, die mit der im Bereich
der Flichenalb erhaltenen alttertidfren Rumpfflache verbunden werden konnen (Abb. 2). Als
Belege werden die zahlreichen auf den Massenkalkkuppen ansetzenden mit Rotlehm und

Bohnerzton verfiillten Karstschlotten angesehen.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der alttertidaren Rumpffldche im Bereich der Schwébischen
Alb (nach EBERLE et al. 2007).

Ausgehend von einer im Obermiozén einsetzenden und wihrend des Pliozédns andauernden
starken Hebung in Bereich der Grabenschultern am Oberrhein wurde das mesozoische
Deckgebirge zunehmend schriggestellt, was zu einer Aufkippung der Albtafel fiihrte, mit der
eine starke Hebung im Traufbereich einherging. Die Hebung der Siidwestalb war dabei am
groBten, hier erreicht die Alb heute Hohen bis knapp iiber 1 000 m NN, wéhrend auf der
Ostalb die Gipfelbereiche selten 700 m NN {iibersteigen. Das Gebiet um Urach wurde vor 11—
17 Mio Jahren von zahlreichen vulkanischen Roéhren durchbrochen, die auf miozdnen
Intraplattenvulanismus zuriickzufiihren sind (NEUMANN 1999). Bekannte Beispiele sind die
Kuppe des Jusi im Albvorland, das Randecker Maar und Schopflocher Moor auf der
Albhochfliache. Die pliozdne Heraushebung der Alb fiihrte zum Trockenfallen vieler Taler
und zu verstirkter Verkarstung, von der zahlreiche Dolinen und einzelne groBere
Karsthohlformen zeugen. Die Karsthydrologische Zonierung der Alb ist in Abb. 3
wiedergegeben. Allgemein ist der nordliche, stirker herausgehobene Teil der Alb durch
seichten Karst geprégt, bei dem die stauenden Schichten {iber dem Niveau der Vorfluter zu
tage treten, wihrend im siidlichen tiefen Karst die undurchldssigen Gesteine unterhalb der

Vorfluter liegen.
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Abb. 3: Karsthydrologische Zonierung der Alb (aus GEYER & GWINNER 1991).

Zur Genese und Verbreitung der Boden auf der Mittleren Schwibischen Alb

Als bodengeographische Leitform der Schwibischen Alb gilt die Rendzina. Tatséchlich
nehmen Rendzinen groBe Fliachen ein und bilden sowohl im Bereich der Bankkalk-
Schichtflichen wie auch auf den Massenkalkkuppen den dominierenden Bodentyp und sind
auch auf der Flichenalb weitverbreitet. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass
wohl nur untergeordnet die typische Rendzina mit ihrem schwarzen, lockeren, stark humosen
Oberboden, als charakteristische holozéne Bodenbildung der Alb angesehen werden kann, die
sich nach dem Ende der letzten Kaltzeit auf den Karbonatgesteinen gebildet hat. Hohere
Tongehalte, verbunden mit teilweise subpolyedrischem bis polyedrischem Geflige sowie z. T.
deutliche Schluffbeimengungen weisen darauf hin, dass die Oberbdden verbreitet Material
enthalten, das nicht einer holozénen in situ Verwitterung aus den anstehenden Kalksteinen
entstammt (PFEFFER 2003). Einen Schliissel fiir die Interpretation der vorherrschenden
Rendzinen liefert die Betrachtung des engmaschigen Trockentalnetzes und der Karstwannen.
Diese Hohlformen fiihren Kolluvisole unterschiedlicher Méchtigkeit aus holozénen schluffig-
tonigen Abschwemmmassen, deren Feinerde trotz verbreitet geringem bis mittlerem
Kalksteingehalt nicht selten kalkfrei ist, also aus abgeschwemmtem Boden- und
Deckschichtenmaterial bestehet. Dieses wurde offensichtlich aus den heute von
flachgriindigen Rendzinen eingenommenen Einzugsgebieten abgetragen. Hierbei gilt es zu

beriicksichtigen, dass die Schwiébische Alb eine Altsiedellandschaft darstellt. Viele heute
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unter Wald befindliche Bereiche wurden im Mittelalter und dariiber hinaus beackert. Noch in
der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts nahmen die Ackerflichen einen wesentlich gréferen
Anteil ein. Erst mit der einsetzenden Industrialisierung auf der Alb durch die sich
ausbreitende Textilindustrie, setzte ein starker Riickgang der landwirtschaftlich genutzten
Flachen ein. So hat sich heute in vielen Bereichen der Schwébischen Alb der Waldanteil
gegeniiber dem frijhen 19. Jahrhundert nahezu verdoppelt (MAILANDER et al. 2005). Nicht
zuletzt die gebietsweise starke Nutzung der Wilder im Zuge der Brennholzgewinnung und
Kohlereiwirtschaft fiir die Bohnerzverhiittung diirfte zu einer Stérung der Oberflachenboden
gefiihrt haben. Aus Sicht der bodenkundlichen Landesaufnahme ergibt sich der Eindruck, dass
viele der heute vorliegenden Rendzinen durch Erosion aus Braunerde-Rendzinen bis
Braunerden hervorgegangen sind, wobei deren Oberbdden in der spétglazialen Hauptlage (i.
d. R. <3 dm) entwickelt waren (KOSEL 2004). Bei hoheren #olischen Gehalten standen wohl
Braunerden im Vordergrund, wéhrend bei geringerem &olischen Eintrag Rendzina-
Braunerden und Braunerde-Rendzinen zur Ausbildung kamen. Andere Vorgingerboden der
heutigen Rendzinen waren sicher auch flach entwickelte Braunerde-Terra fuscae. Vermutlich
hat bei ihrer Umformung zu Ah/C-Boden neben Erosion ihre Empfindlichkeit fiir
anthropogene Durchmischungsvorgénge eine Rolle gespielt, die sehr leicht zu einer
»mechanischen Aufkalkung* durch Einmengung von Kalksteingrus fiihren konnte.

Im Ausstrichbereich von (Kalk-) Mergeln werden die Rendzinen der Alb ergénzt durch meist
kalksteinhaltige Pararendzinen.

Mit den Rendzinen und Kolluvisolen sind in gebietsweise unterschiedlichem Ausmal} Terrae
fuscae vergesellschaftet. Typische Reliefpositionen ihres Vorkommens sind Verebnungen,
breitere Sattellagen zwischen Trockentilern und gestreckte, hdufig ostexponierte Flachhénge
sowie flachere Randbereiche von Karstwannen, wobei sie hier zu den Tiefenbereichen hin
verbreitet unter die Kolluvisole abtauchen. Im Vergleich zur Kuppenalb nehmen Terae fuscae
auf der geringer reliefierten Flachenalb deutlich groBere Areale ein, wo sie zusétzlich
verbreitet unter Parabraunerden aus Losslehm auftreten oder bei geringerer Bedeckung und
starkerer solifluidaler Aufarbeitung als Terra fusca-Parabraunerden vorliegen.

Bereits eine {iiberschldgige Kalkulation zeigt, dass aus den Karbonatgesteinen der
Schwibischen Alb, die hédufig einen Reinheitsgrad um 90 % und mehr besitzen,
Residualakkumulationen von allenfalls wenigen Zentimetern entstehen konnten und Terra
fusca-Horizonte mit mehreren Dezimetern Maichtigkeit nicht einer holozdnen
Verwitterungsgenese entstammen konnen (HEMME 1970, SCHOLZ 1969 ). Eine Ausnahme

machen vielleicht einzelne Bankkalk-Schichtflichen, wo durch die Aufarbeitung von
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mergeligen Schichtfugen u. U. geringméchtige holozéne ,,Terrae fusca“-Horizonte entstehen
konnten. Der silikatische Kalkldsungsriickstand besteht zum grofSten Teil aus Teilchen <
0,002 mm, wobei (illitische) = Tonminerale  weitaus  iiberwiegen.  Reine
Residualakkumulationen sollten deshalb Tongehalte in der Feinerde von > 80 % aufweisen
(SCHOLZ 1969). Tatsédchlich besitzen die meisten der heute in den Oberflichenboden
enthaltenen Terra fusca-Horizonte Tongehalte, die zwischen 55 und 70 % liegen, was deutlich
auf eine Beimenung von Fremdmaterial hinweist. Bei solchen Profilen zeigen
Schwermineraluntersuchungen (KOSEL 1986) nicht selten einen Gehalt an alpinen
Mineralen, die sehr wahrscheinlich dolisch eingetragen wurde.

Insgesamt ist die Substratgenese oberflichennaher Terra fusca-Horizonte sicher in vielen
Fillen komplex verlaufen. Neben mehrphasiger interglazialer Verwitterung, gibt es, in Form
von enthaltenen Bohnerzkonkretionen, héufig Indizien fiir die Beteiligung von é&lterem
Bodenmaterial (BLEICH 1994), das aus verfiillten Karstschlotten und sonstigen Vorkommen
geliefert wurde. Zeitweiliger dolischer Eintrag wéihrend den Kaltzeiten ist dabei genauso
plausibel, wie eine Ortliche Aufarbeitung von frischem Kalksteinmaterial im Zuge
solifluidaler Bewegung und seine Verwitterung wiahrend der anschlieBenden Warmzeit. Der
T- bzw. Bv-T Horizont der Terra fusca und der Braunerde-Terra fusca wird unter natiirlichen
Verhiltnissen immer von einem Bv-Horizont {iberlagert, der in der spétglazialen Hauptlage
entwickelt ist. Ihre Méchtigkeit schwankt zwischen ca. 15 cm und max. ca. 35 cm. Dabei fillt
auf, dass geringméchtige (ca. 1-2 dm), meist steinhaltige T-Horizonte ebenfalls nur diinne
Hauptlagen tragen, die kaum 20 cm iibersteigen, wihrend skelettfreie und haufig auch etwas
michtigere Terra fusca-Horizonte von ebenfalls méchtigeren Hauptlagen iiberlagert werden.
Vermutlich hatten die heute geringméchtigen Hauptlagen urspriinglich Kalksteingrus
aufgearbeitet, der im Verlauf des Holozins weggelost wurde, wodurch es zu
Volumenverlusten und damit zu einer Reduzierung der Michtigkeit kam. Neben der
natlirlichen Substratgenese haben v. a. die Nutzungseingriffe des Menschen zu
unterschiedlich machtigen Hauptlagen und der darin entwickelten Bv-Horizonte gefiihrt und

nicht selten sogar ihre vollige Abtragung bewirkt.
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Halt 2: Schautafel zu den ehem. Bohnerzgruben auf dem Aufberg, Bedeutung und

Geschichte des Bohnerzabbaus auf der Schwiabischen Alb.

Bedeutung und Geschichte des Bohnerzabbaus auf der Schwibischen Alb

Die alttertidren bis oberkreidezeitlichen ferrallitischen Boden entstammenden Bohnerze (von
Erzbohnen) spielten lange Zeit eine wichtige Rolle fiir die regionale Wirtschaft in
Stidwestdeutschland. Neben den Doggererzen im Gebiet von Aalen waren die an vielen
Stellen abgebauten und in zahlreichen Hochofen verhiitteten Bohnerze (Abb. 4 ) in fritherer
Zeit mit eingeschrinkten Transportmoglichkeiten von grofer Bedeutung fiir die Versorgung

der Bevolkerung mit Eisenwaren und zur Herstellung von Waffen.

Laufen™ ., a'Ab

Eisenerzvorkommen und WASSERALFINGEN Syfim..
ehem. Hiittenstandorte Essingon S BIIAA o et
der Schwabischen Alb

Friedrichstal

n
Christophstal

“Laucherthal

'l;lgir;'nerrr':gra—ch aWilhelmshiitte
Ippingen
Gt_.'ITMADING,
F;{Z‘;Tb ey ), aZizishausen
BERG##7- gertal ' PRiBtorf w=  LIASERZ
Wn DOGGERERZ
" i BOHNERZE
Ebertin ~~ ALBTRAUF
Be A HOCHOFEN

Abb. 4: Eisenerzvorkommen und ehem. Hiittenstandorte (aus BAYER 1988)

Die Geschichte der Bohnerzverhiittung reicht vermutlich bis in keltische Zeit zuriick. Sicher
belegt sind Bohnerzschmelzen fiir das ausgehende Hochmittelalter (ZILLENBILLER 1975).
Nach der Ziasur des 30jdhrigen Kriegs kam der Bohnerzabbau zunichst zogerlich wieder in
Gang, da viele Hochofen zerstort waren und v. a. die kleineren Erzschmelzen nur schleppend
wieder aufgebaut wurden. Mit Beginn des19. Jahrhunderts erfuhr der Bohnerzabbau einen
starken Aufschwung und erreichte um etwa 1860 seinen Hohepunkt. Neue Hochofen

entstanden und an vielen Stellen wurde der zum Stillstand gekommene Bohnerzabbau wieder
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aufgenommen. Entscheidend fiir diese Entwicklung waren neben politisch-territorialen
Verianderungen (Reichdeputationshauptschluss 1803), die groBere Absatzmérkte fiir die
Eisenhiitten und zugleich den Holzbezug in groeren Einzugsgebieten ermdglichten, der mit
der einsetzenden Industrialisierung stark anwachsende Eisenbedarf. So hat um 1850 die
Gesamtmenge des auf der Alb abgebauten Bohnerz ca. 12 000 t/Jahr betragen
(BRAUHAUSER 1912), woraus etwa 3 500 t/Jahr Roheisen gewonnen wurden.
ProduktionseinbuBBen ergaben sich allerdings zunehmend durch den eingeschrinkten
Holznachschub aus den iiberbeanspruchten Wéildern. Ab Ende der 1860er Jahre setzte der
Niedergang der Bohnerzverhiittung ein. Ausschlaggebend fiir diese Entwicklung waren das zu
dieser Zeit nun weitgehend komplette Eisenbahnnetz und die Griindung des Deutschen Reichs
1871 mit dem  Anschluss von Elsass-Lothringen. Die stark  verbesserten
Tansportmoglichkeiten, das Wegfallen von Handelsbarrieren und ein reiches Angebot an
lothringischen Erzen in Deutschland verschlechterten die Konkurrenzsituation fiir die relativ
kleinen Erzschmelzen der Schwébischen Alb grundlegend, fiihrten aber erst 1906 zum

volligen erliegen der Bohnerzverhiittung (BAYER 1988).

Der mittlere Eisengehalt der Bohnerze schwankt um 40 % (ca. 60 % Fe;O3), das
Haupterzmineral ist dabei Goethit. Die Bohnerze liegen als kugelformige, konzentrisch-
schalig aufgebaute Konkretionen mit ein bis mehrere Millimeter Durchmesser vor, z. T. aber
auch als Krustenbruchstiicke, die im Einzelfall bis zu Faustgroe und mehr erreichen konnen
und ihrerseits aus verbackenen Bohnerzkonkretionen bestehen. Die GrdéBenordnung der
abgebauten Lagerstitten war extrem unterschiedlich und reichte von schmalsten
Karstschlottenfiillungen iiber tiefreichende, sich z. T. verzweigende Hohlraumsysteme, bis zu
wannenformigen Anreicherungen mit 80-100 m Durchmesser. Der Abbau der kleineren
Vorkommen wurde sehr einfach durchgefiihrt. Der bohnerzfiihrende Ton wurde abgegraben
und mit Ochsenkarren zum nédchsten Waschplatz gebracht. Vielfach war das die Arbeit fiir die
Bauern wihrend der Winterzeit. Groflere und tief reichende Lagerstitten wurden hingegen
auch ganzjdhrig im Untertagebau ausgebeutet. 10-15 m tiefe Schichte und bis 60 m
abzweigende Seitenstollen waren dabei keine Seltenheit. Stellenweise wurden Schachttiefen
bis 35 m erreicht (ZILLENBILLER 1975). Den groBeren Abbauen war eine regelrechte
Infrastruktur aus Transportunternehmen und Erzwéschern nachgeschaltet.

Lediglich auf der Ostalb fand die Bohnerzgewinnung in groBerem bergbaulichem Malstab
statt. In den von den Hiittenwerken Konigsbronn und Wasseralfingen betriebenen ergiebigen

Revieren um Nattheim und Oggenhausen sowie bei Michelfeld und Dorfmerkingen wurde
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unter der Aufsicht von Erzmeistern ein intensiver Abbau durchgefiihrt. So waren
beispielsweise noch in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts bis zu 60 festangestellte

Bergleute in den Gruben bei Nattheim titig.
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Halt 3: Steinbruch der Fa. Heinz in Willmandingen

Abb. 5: Verkarstete Bank- und Massenkalke aus dem Mittelkimmeridge (Weiljura 6)
mit tiefreichenden von Rotlehm verfullten Karstschlotten
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Halt 4: Rendzina bei Trochtelfingen

Standort

Ort: R: 3520270, H: 53 55525 (TK 7621 Trochtelfingen)
Hohe: 760 m NN

Relief: Konvexer Hang (27 % S)

Klima": Temperatur 6,0 °C , Niederschlidge 796 mm

Nutzung: Odland, Schafweide

Profilkennzeichnung

Bodengenetische Einheit:  Normrendzina (DBG)

Ausgangsgestein: Dolomitstein (Ober-Kimmeridigium, Weiljura {1)

Humusform: Typischer Mull

Profilaufbau

Axh 0—14cm Schluffig-lehmiger Sand, schwach bis mittel grushaltig,

braunlichschwarz (10YR 2/2.5), sehr stark humos, sehr
karbonatreich, Kriimelgefiige, oben Wurzelfilz (0-3 cm),
darunter stark durchwurzelt, schwach feucht

mCvn —100 cm Dolomitstein, gelblichweil, Baumwurzeln entlang von
einzelnen mit Axh-Material und Dolomitsand verfiillten
Kliiften (1-2 dm breit und bis iiber 1m tief)
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Analysedaten

Nr. | Horizont | Tiefe Skelett Korngrofe des Feinerde <2 mm (Gew. %)
cm Vol. % gS mS S >S gU mU fu >U T
01 Axh 0-14 c. 10 1.1 173 | 21.8 | 40.2 - - - 475 | 123
Nr. | Horizont | TRD | GPV Wassergehalt (Vol. %) bei pF Feq Fe, Aly Feoq Mn,
glem® | % 0.5 1.8 2.5 42 | mg/g | mg/g | mglg mg/g
01 Axh 0.87 67 43.6 39.8 38.4 219 | 12.79 | 1.06 1.63 0.08 0.75
Nr. | Horizont pH pH CaMg Corg. N; C/N Pecar) Kcan)
(H,0) | (CaCly) | (CO3), % % mg/g mg/kg mg/kg
01 Axh 7.7 7.5 423 7.1 6.4 11 5 50
Nr. | Horizont KAK o« KAK austauschbare Kationen (mmol./kg) BS
mmol/kg H+Al Al Ca Mg Na %
01 Axh 427 | 427 0.0 0.0 3133 | 95.6 2.3 <1.0 100
Erlauterung

Das Profil befindet sich auf einem stark anthropogen iiberprigten Dolomitstein-Riicken.

Neben einzelnen undeutlichen niedrigen Stufen, die auf fritheren Ackerbau hindeuten, fallen

kleinere Gruben auf, in denen Dolomitsand abgegraben wurde, der v. a. im 19. Jahrhundert als

Bau- und Fegesand gefragt war. Die heute vorliegende typische Rendzina hat sich vermutlich

erst nach der Erosion von weiterentwickelten Ubergangsformen zwischen Rendzina und

Braunerde gebildet. Ortlich findet sich eine solche Braunerde-Rendzina mit schluffig-tonigem

Oberboden in den bewaldeten Bereichen der Umgebung. Fiir die Abtragung solcher

Ubergangsformen zwischen Rendzina und Braunerde spricht auch die kolluviale Fiillung des

angrenzenden Trockentélchens:

0-12cm

—42 cm

Ah

Mi

Mittel

schluffiger

Ton,

schwach grushaltig (Dolomitstein),

dunkelbraungrau (10YR 3/2), stark humos, sehr karbonatarm,
Kriimelgefiige, mittel feucht

Mittel

schluffiger

Ton,

schwach grushaltig (Dolomitstein),

—78 cm

- 110 cm
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M2

IIT

graubraun (10YR 4/3), mittel humos, sehr karbonatarm,
Subpolyeder- bis Polyedergefiige, mittel feucht
Mittel schluffiger Ton, mittel grushaltig (Dolomitstein),

dunkelgraubraun (10YR 4/2), mittel humos, sehr karbonatarm,
Subpolyeder- bis Polyedergefiige, mittel feucht

Schwach schluffiger Ton, schwach grushaltig, rétlichbraun (7.5YR
4.5/6), karbonatfrei, Kohdrentgefiige, mittel feucht



Die vorliegende Rendzina zeichnet sich durch eine kriftige Akkumulation von organischer

Substanz aus (ca. 9 kg Corg/mz) sowie durch eine hohe biologische Aktivitit, die im Kriimel-
bis Schwammgefiige des Ah-Horizonts zum Ausdruck kommt. Die nutzbare Feldkapazitit
betréigt sehr geringe 25 I/m?, wobei dieser ungiinstige Bodenkennwert durch das kithle Klima

mit einer niedrigen Evapotranspiration relativiert wird.
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Halt 5: Braunerde iiber Terra fusca bei Kettenacker

Standort

Ort: R: 3522075, H: 53 44 300 (TK 7721 Gammertingen)
Hoéhe: 772 m NN

Relief: Gestreckter Flachhang (7 % WSW)

Klima": Temperatur 6,0 °©, Niederschlige 796 mm

Nutzung: Buchenwald

Profilkennzeichnung

Bodengenetische Einheit:  Flache Braunerde tiber Terra fusca (DBG)

Lessivierte Braunerde-Terra fusca (Ba-Wii)

Ausgangsgestein: Hauptlage tiber FlieBerde aus Residualton auf

Kalkstein (Ober-Kimmeridigium, Weijura (1)

Waldhumusform: Typischer Mull

Profilaufbau
Ah 0—-5cm

Al-Bv —29cm

[IBt-T - 54 cm

[IImCv — 80 cm

mCvn —110 cm
68

Mittel schluffiger Ton, dunkelgraubraun (10YR 3/2.5), sehr
stark humos, Kriimelgefiige, stark durchwurzelt, mittel feucht

Mittel schluffiger Ton, hellbraun (10YR 5/4), schwach
humos, feines Subpolyedergefiige, Regenwurmginge, mittel
durchwurzelt, mittel feucht

Ton, sehr schwach bis schwach grushaltig (Kalkstein), unteres
Horizontdrittel =~ mit  hohem Steingehalt, einzelne
Bohnerzkiigelchen, leuchtend rdétlichbraun (7.5YR  5/6),
Polyedergefiige, schwache Tonkutane, Regenwurmgénge,
mittel durchwurzelt, mittel feucht, stellenweise
Quarzsandlinsen an der Horizontbasis

Mittel toniger Lehm, sehr stark steinhaltig, hellgelbbraun
(10YR 6/6), sehr karbonatreich, Kohirentgefiige, schwach
durchwurzelt, mittel feucht, taschenformige
Horizontuntergrenze

Kalkstein, weilllich



Analysedaten

Nr. | Horizont Tiefe Skelett KorngréBe der Feinerde < 2 mm (Gew. %)
cm Vol. % gS mS S >S fU | mU | gU | YU Ton
01 |Ah 0-5 <1 1.4 2.4 1.8 5.6 — — — 61.1 33.3
02 |Al-Bv -29 <1 1.0 1.6 1.5 4.1 — — — 64.2 31.7
03 |IIBt-T -54 <1 1.5 3.7 1.6 6.8 — — — 22.7 70.5
04 |IIICv -80 70 2.0 2.1 22.1 | 26.2 — — — 37.2 36.6
Nr. | Horizont TRD GPV | Wassergehalt (Vol. %) bei pF Feq Fe, Aly Feyq Mn,
g/em’ % 0.5 1.8 2.5 4.2 mg/g | mg/g | mg/g mg/g
01 | Ah 0.72 73 553 | 442 |40.1 23.7 20.37 | 5.64 2.46 0.27 1.36
02 | Al-Bv 1.39 47 |38.6 | 347 |32.3 24.8 1995 | 4.14 2.40 0.21 0.95
03 |IIBt-T 1.31 51 47.7| 463 |458 39.5 36.68 | 2.05 4.45 0.06 1.09
04 |IIICv n.a. n.a. | na. n.a. n.a. n.a. 20.03 0.78 1.57 0.04 0.79
Nr. Horizont pH pH Ca CO3 COI'g. Nt C/N P(CAL) K(CAL)
(H,0) | (CaCly) % % mg/g mg/kg mg/kg
01 |Ah 5.7 5.3 0.0 6.3 4.5 13.8 13 125
02 | Al-Bv 5.2 4.3 0.0 0.9 0.8 12.3 5 17
03 |IIBt-T 6.2 5.7 0.0 0.8 0.8 9.8 4 58
04 |IICv 7.8 7.3 46.1 0.6 0.4 15.7 n.a n.a.
Nr. Horizont KAK o KAK austauschbare Kationen (mmol./kg) BS
mmol./kg H+Al Al Ca Mg K Na %
01 |Ah 316 192 <1.1 <0.1 166.0 16.8 4.6 0.7 98
02 |Al-Bv 158 105 29.3 27.9 67.4 4.4 2.1 0.5 71
03 |IIBt-T 374 331 <1.1 <0.1 311.3 10.9 7.1 1.3 100
04 |IIICv 290 290 0.0 0.0 279.2 4.9 5.2 <1.0 100
Nr. | Horizont | verwitterbare Reserven mg/g Schichtsilikate (<2 um) %
Ca, | Mg, K, P, Ka | Ha 111t 1I/Ve Sm Ve chl.S | Chl
01 |Ah n.a. n.a. n.a. n.a. | na. | na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
02 | Al-Bv n.a. n.a. n.a. n.a. 24 — 6 13 7 50 — —
03 |IIBt-T n.a. n.a. n.a. n.a. 26 — 7 14 8 45 — —
04 |IIICv n.a. n.a. n.a. n.a. | na. | na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Nr. | Horizont Gesamtgehalte %
Si; Al Fe, Ca, Mg, K, Na, P, Ti, Mn, Zr, | Ti/Zr
01 |Ah 33.25| 6.83 | 330 | 0.85 | 0.67 | 1.29 | 0.53 | 0.10 | 0.71 | 0.20 | 0.04 | 16.2
02 | Al-Bv 3519 | 7.75 | 330 | 041 | 0.72 | 1.32 | 0.62 | 0.06 | 0.75 | 0.12 | 0.05 | 16.0
03 |IIBt-T 2621 | 12.61 | 7.21 | 1.12 | 1.07 | 1.45 | 0.11 | 0.08 | 0.67 | 0.16 | 0.03 | 27.0
04 |IIICv 15.70 | 6.50 | 5.39 — 1.29 | 1.26 | 0.00 | 0.01 | 0.28 | 0.15 | 0.01 | 33.6

69




Erliuterung

Das Profil ist geologisch deutlich geschichtet (U/T, Ti/Zr) und gliedert sich in die schluffige
Hauptlage und eine unterlagernde FlieBerde aus iiberwiegend Residualton der
Karbonatgesteinsverwitterung. Im vorliegenden Profil ist der Tongehalt mit ca. 70 %
vergleichsweise hoch und die anzunehmende &dolische Beimengung nur gering, weshalb hier
eine Kennzeichnung als Basislage moglich erscheint, die sonst aufgrund deutlicherer
Fremdanteile z. T. schwer fillt. Einzelne Bohnerzkonkretionen und Quarzsandlinsen an der
Basis der FlieBerde deuten auf die Beteiligung dlteren Bodenmaterials hin, das vermutlich von
weiter oberhalb auftretenden Karstschlotten solifluidal liber die Hénge verbreitet wurde.
Wihrend der Einfluss der holozénen Pedogenese auf den Tera fusca-Horizont als sehr gering
zu veranschlagen ist, wurde die mit dolischem Material angereicherte Hauptlage durch eine
Braunerde tiberpriagt. Zusitzlich hat schwache Tonverlagerung aus dem schluffigen
Oberboden in den Terra fusca-Horizont stattgefunden, die jedoch keine entscheidende
Horizont differenzierende Wirkung hatte.

Der in der Residualton-FlieBerde entwickelte Terra fusca-Horizont zeigt die typische gute
Aggregierung mit polyedrischem Geflige, die eine gute natiirliche Dranung bedingt. Dies ist
auch der Grund dafiir, dass das Profil trotz des ausgeprigten Kérnungssprungs zwischen dem
Bv-Horizont in der schluffigen Hauptlage und dem tonigen Unterboden praktisch keine
hydromorphen Merkmale aufweist.

In forschungsgeschichtlicher Hinsicht hat sich die Deutung solcher Profile seit den 1950er
Jahren stark verdndert. Wahrend WERNER (1958), wohl beeinflusst durch das zu jener Zeit
sich ausbreitende bodengenetische Konzept der Parabraunerde, die Lessivierung als
Hauptursache fiir die Horizontdifferenzierung sieht, stellen HEMME (1979) und SCHOLZ
(1969) bereits die geologische Schichtigkeit in den Vordergrund und messen der Lessivierung

nur untergeordnete Bedeutung zu.
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Halt 6: Bohnerzton bei Friedingen, Braunerde iiber Terra fusca

Standort

Ort: R: 3526 650, H: 53 36 750 (TK 7822 Riedlingen)
Hohe: 713 m NN

Relief: Ebener Scheitelbereich

Klima": Temperatur 6,0 °, Niederschlige 796 mm
Nutzung: Buchenwald

Profilkennzeichnung

Bodengenetische Einheit: ~ Mittlere Braunerde iiber pseudovergleyter Braunerde-Terra

fusca (DBG)
Lessivierte Terra fusca-Braunerde
(Ba-Wii)
Ausgangsgestein: Hauptlage iiber Bohnerzton
Waldhumusform: Moderartiger Mull (Buchenwald)

D" Daten des deutschen Wetterdienstes 1931-1960; mittlere Jahrestemperatur Station Pfronstetten (740 m

NN), mittlere Jahresniederschliage Station Trochtelfingen (700 m NN)
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Profilaufbau

Ah

Al-Bv

[IBvt-T

Bv-T

Sdw- Bv-T1

Sdw-Bv-T2

Sdw-Bv-T3

[ISd-T
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0—-4cm

—-33cm

— 60 cm

— 87 cm

— 120 cm

—155cm

— 172 cm

—210 cm

Mittel schluffiger Ton, dunkelbraungrau (10YR 4/2),
sehr stark humos, Kriimelgefiige, stark durchwurzelt,
mittel feucht

Schluffiger Lehm, sehr schwach feingrushaltig
(Bohnerz-Konkretionen), hellgelbbraun (10YR 6/6),
Subpolyedergefiige, mittel durchwurzelt, mittel feucht

Schwach schluffiger Ton, schwach feingrushaltig
(Bohnerz-Konkretionen),  gelbbraun (10YR  5/8),
Polyedergefiige, schwache Tonkutane, schwach
durchwurzelt, mittel feucht

Schwach schluffiger Ton, schwach feingrushaltig
(Bohnerz-Konkretionen), gelbbraun (10YR 5.5/7),
Subpolyedergefiige, schwach durchwurzelt, mittel
feucht

Schwach schluffiger Ton, schwach feingrushaltig
(Bohnerz-Konkretionen), leuchtend gelbbraun (10YR
6/6), Kohidrent- bis Subpolyedergefiige, Bleichflecken,
Mangantapeten und —konkretionen, schwach
durchwurzelt, mittel feucht

Schwach schluffiger Ton, schwach feingrushaltig
(Bohnerz-Konkretionen), leuchtend gelbbraun, (10YR
6/6), Kohirent- bis Subpolyedergefiige, Bleichflecken,
Mangantapeten und —konkretionen, schwach
durchwurzelt, mittel feucht

Schwach schluffiger Ton, schwach feingrushaltig
(Bohnerz-Konkretionen), leuchtend gelbbraun, (10YR
6/6), Kohirent- bis Subpolyedergefiige, Bleichflecken,
Mangantapeten und —konkretionen, schwach
durchwurzelt, mittel feucht,

Bohnerzlage (Grobsand bis Mittelgrus) an Horizontbasis

Ton, steinhaltig (Kalkstein), leuchtend braunlichgelb /
hellgrau gefleckt (I0YR 6/8, 5Y 7/1 wu. 8/1),
Kohirentgefiige, Mangantapeten und —konkretionen,
sehr schwach durchwurzelt, mittel feucht



Analysedaten

Nr. | Horizont | Tiefe | Skelett Korngrofie der Feinerde < 2 mm (Gew. %)
cm Vol. % gS mS fS >S gU | mU fu >U T
01 |Ah 0-5 1 3.9 1.2 1.8 6.9 — — — 59.4 31.7
02 | Al-Bv -37 2 3.7 1.7 2.0 7.4 — — — 64.9 27.7
03 |IIBvt-T —65 2 3.0 1.4 1.9 6.3 — — — 37.9 55.8
04 |S-Bv-T1 -90 2 2.3 1.7 2.5 6.5 — — — 33.3 58.2
05 |S-Bv-T2 -120 2 4.5 1.7 2.8 9.0 — — — 34.7 56.3
06 |S-Bv-T3 —155 2 0.9 1.0 2.2 4.1 — — — 37.3 58.6
07 |S-Bv-T4 -172 2 1.5 1.8 2.7 6.0 — — — 37.9 56.1
08 | IIISd-T >210 30 0.5 1.0 1.7 3.2 — — — 17.5 79.3
Nr. | Horizont | TRD | GPV | Wassergehalt (Vol. %) bei pF Feq Fe, Aly | Fegq| Mn,
g/em’ % 0.3 1.8 2.5 4.2 mg/g mg/g mg/g mg/g
01 |Ah 0.92 65 653 (449 | 393 19.7 | 19.82 3.53 2.17 [0.18 | 0.93
02 | Al-Bv 1.39 48 475 |37.1| 354 247 | 21.06 2.07 2.20 [0.10| 0.90
03 |IIBvt-T 1.44 46 45.6 | 452 | 44.7 29.7 | 35.15 1.45 403 [0.04]| 0.52
04 | S-Bv-T1 1.55 41 41.0 |40.3| 39.8 33.6 | 36.23 1.49 413 [ 0.04| 094
05 |[S-Bv-T2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 38.67 1.63 447 10.04| 0.98
06 |S-Bv-T3 1.52 43 434 |40.6 | 37.8 32.2 | 3447 1.61 394 |10.05]| 1.38
07 |S-Bv-T4 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 40.25 1.46 376 | 0.04 | 2.58
08 | IIISd-T n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 47.08 0.66 4.15 [0.01| 0.97
Nr. Horizont pH pH C Carb. | Corg. N, C/N Pccar) Kcan
(H,0) | (CaCly % % mg/g mg/kg mg/kg
01 Ah 4.0 3.8 0.0 6.3 4.0 15.7 13 215
02 | Al-Bv 4.2 3.7 0.0 0.9 0.9 10.2 5 8
03 1IBvt-T 4.7 4.0 0.0 0.7 0.6 10.9 4 16
04 S-Bv-T1 4.8 42 0.0 0.5 0.5 - 4 17
05 S-Bv-T2 5.3 4.5 0.0 0.4 0.4 - 4 42
06 S-Bv-T3 5.8 4.9 0.0 0.3 0.3 - 4 41
07 S-Bv-T4 6.1 5.5 0.0 0.3 0.3 - 4 42
08 I11Sd-T 6.8 6.6 0.0 0.1 <0.2 - 4 67
Nr. | Horizont | KAK,, KAK.q austauschbare Kationen (mmol./kg) BS
mmol/kg H+Al Al Ca Mg K Na %
01 |Ah 265 127 29.3 27.5 64.5 4.5 2.2 0.0 56
02 | Al-Bv 139 79 59.3 57.9 6.7 0.7 0.7 0.0 10
03 |IIBvt-T 273 170 36.8 354 110.9 15.2 3.3 0.0 76
04 | S-Bv-T1 296 178 25.0 23.6 133.2 12.0 3.8 0.0 83
05 | S-Bv-T2 280 211 <5.8 4.8 179.3 21.3 4.0 1.0 98
06 |S-Bv-T3 286 244 <1.1 <0.1 217.4 20.7 4.7 1.4 100
07 |S-Bv-T4 281 265 <1.1 <0.1 238 20.1 5.1 1.6 100
08 | IIISd-T 320 318 <1.1 <0.1 286.7 23.9 6.3 1.4 100
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Nr. Horiz. | verwitterbare Reserven mg/g Schichtsilikate (<2 um) %
Ca, Mg, K, P, | Ka Ha Illit I/Ve | Sm Ve chl.S | Chl

05 | S-Bv-T2 n.a. n.a. n.a. | na. | 29 — 10 14 11 — — -
07 | S-Bv-T4 n.a. n.a. n.a. | na. | 32 — 6 15 12 — — —
08 |IIISd-T n.a. n.a. n.a. | na. | 44 — 4 141/S | 38 — — -

Nr. | Horiz. Gesamtgehalte
Si; Al Fe, [Ca; |Mg: |K Na, | P, Ti, Mn, Zr Ti/Zr

05 S-Bv-T2 [28.53 [10.96 [6.73 |0.76 [0.78 | 1.40 |0.18 |0.10 |0.90 0.18 0.04 24.1

07 S-Bv-T4 |27.66 [10.67 |7.61 [0.82 |0.72 |1.28 |0.16 |0.10 | 0.99 0.33 0.04 24.5

08 IIISd-T |24.32 [13.27 [8.84 |1.07 |0.79 |0.88 [0.01 |0.10 | 0.66 0.15 0.02 33.6

Erliuterung

Das Substrat besteht grofitenteils aus einem gelbbraunen, eisenschiissigen, tonigen Material in
das diffus verteilt Bohnerze eingelagert sind, die meist als wenige Millimeter grofle
Konkretionen, z. T. aber auch auch als groBBere Krustenbruchstiicke vorliegen. Stellenweise
enthaltene lagen- und linsenformige Bohnerzanreicherungen, selten auftretende rote Schlieren
sowie eine schluffige Komponente im Feinboden weisen deutlich auf den
Umlagerungscharakter des Materials hin, bei dem es sich groftenteils um ein Bodensediment
handelt. Die immer wieder in den Bohnerztonen festgestellte starke Verwitterung von
Quarzen (BORGER 1990, 2000) sowie die Bildung von Kaolinit und teilweise von Gibbsit
(KALLIS 2001, KUHN 1990, SEEGER 1963) deuten auf extrem stark verwitterte
ferrallitische Boden der alttertidren bis kreidezeitlichen Rumpfflache als Lieferanten hin. Die
Bohnerze selbst wurden im Grundwassserschwankungsbereich der vermutlich sehr
tiefgriindig verwitterten Boden gebildet. Die Abtragung der Ferrallite und ihre Umlagerung in
Tiefpositionen hat noch im Alttertdr stattgefunden. Aus den sekundéren Lagerstétten fanden
nachfolgend weitere Umlagerungen statt, wie die aufgrund von Fossilfunden datierten
Schlottenfiillungen zeigen, die vom Mitteleozén bis ins Pliozén reichen (DEHM 1961). Durch
die Umlagerungen wurde das ferrallitische Bodenmaterial mit anderen geologischen
Substraten vermengt, sodass die heute vorliegenden Bodensedimente nicht mehr die
klassifikatorischen Anforderungen an Ferrallite erfiillen (KALLIS 2001). Die Bohnerztone
werden hédufig mit roten Bodenfarben (< 5YR) in Verbindung gebracht. Tatséchlich sind
jedoch (leuchtend-)gelbraune Farben (10YR 5-7/6-8), wie im vorliegenden Profil Friedingen,
weitverbreitet (vgl KUHN 1991).
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Die Basis des Bohnerztons bildet hier in einer Tiefe von ca. 170 cm u. Fl. eine bis zu 8§ cm
méchtige Lage aus Bohnerzkonkretionen und Krustenbruchstiicken, die eine deutliche
Diskordanz markiert. Im Liegenden folgt ein hellgrau / leuchtend briaunlichgelb gefleckter,
hochreiner Residualton mit einem Tongehalt von ca. 80 %, welcher der verkarsteten
Oberfliache der Bankkalken des Weil3jura C aufsitzt. Gegeniiber dem hangenden Bohnerzton
zeichnet er sich durch einen deutlich hoheren Kaolinitanteil aus, bei gleichzeitig niedrigeren
Si- und héheren Fe- und Al-Gehalten. Da eindeutige Umlagerungsmerkmale fehlen handelt es
sich bei diesem hochreinen Residualton u. U. um den autochthonen Rest einer tertidiren
Bodenbildung.

Der hohe Tongehalt an der Basis fiihrte jahreszeitlich zu einem Wasseraufstau im
iiberlagernden Bohnerzton. Die durch den zeitweiligen Luftmangel hervorgerufene
Ausbildung von redoximorphen Merkmalen reicht bis etwa 65 cm u. Fl.. Auffillig sind v. a.
Mangantapeten und -konkretionen sowie die Manganumkrustung von Bohnerzen im Bereich
von diinnen Lagen mit besserer Wasserwegsamkeit. Zur Geldndeoberfliche hin wird der
Bohnerzton von einer 35 cm michtigen Hauptlage bedeckt, die als schluffiger Lehm deutlich
dolisch beeinflusst ist. Die holozdne Braunerdegenese in der Hauptlage und untergeordnete
Tonverlagerung aus ihr in den oberen, polyedrisch aggregierten Abschnitt des Bohnerztons

fithren zur Kennzeichnung des Oberfldchenbodens als lessivierte Terra fusca-Braunerde.
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