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Kurzfassung

Das Bayerische Geologische Landesamt hat im Rahmen des Projektes ,,Bodengrundinventur in
Bayern das Keuper-Lias-Land Frankens bodenkundlich aufgenommen. Die Ergebnisse sind in
diesem Handbuch zusammengefasst. Der Textbeitrag befasst sich mit den Boden, der Geologie und
der Morphologie dieses Raumes. Zudem werden kulturhistorische Einfliisse auf die Entwicklung
der Boden aufgezeigt. Auflistung und Kurzbeschreibung der geologischen Schichten sowie der
vorkommenden Bodenformen sollen einen Uberblick iiber die geowissenschaftlichen Zusammen-
hiange geben. Eine abschlieBende Darstellung der Verbreitung der Boden und deren Einbindung in
Bodenvergesellschaftungen ermoglichen eine Beurteilung der lokalen Stellung der einzelnen Bo-
den.

Mit Hilfe einer beigelegten CD-Rom konnen interaktiv die Eigenschaften der vorkommenden B6-
den, mit entsprechenden analytischen Kennwerten belegt und deren bodensystematische Stellung
aufgezeigt werden. Weiterhin besteht die Moglichkeit die Standorte der bodenkundllichen Aufnah-
men sowie ihre Beziehung zu geologischen Schichten, geographischen Punkten und kommunal-
politischen Grenzen kartographisch darzustellen.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist, mit der geschaffenen Datengrundlage und den sukzessiv erschei-
nenden bodenkundlichen Ubersichtskarten eine umfassende und aussagekriftige Grundlage so-
wohl flir landschaftsplanerische Vorhaben als auch fiir den Bodenschutz zu schaffen.

Abstract

The Bavarian Geological Survey has examined the soils of the Franconian Keuper-Lias-Land referring
to the project “Bodengrundinventur in Bayern (Basic Soil Collection in Bavaria)”. The results are
combined in this handbook. The text part describes the geological, morphological and soil scientifical
evolution. Influences of historical culture on the development of soils are added. The listing and
short description of the geological layers and the existing soil types should give an overview on the
geoscientifical connections. A concluding representation of the soil distribution and the reference
to soil groups give an impression of the local position of single soils possible.

By using the attached CD-Rom you could present the properties of the existing soils - substantiated
by analytical data - and the soil systematically position interactively. Furthermore you have the
possibility to show the points of the soil uptakes and the references to geological layers, geographical
points and local political borders on maps.

The project is designed to create an important base for landuse planing and on soil protection by the
help of those data and the contemporary developing maps.



1. Einfiihrung

Der Boden ist ein wichtiger Teil unserer Umwelt. Zusammen mit Wasser und Luft stellt er eine
notwendige Voraussetzung fiir das Leben auf unserer Erde dar. Seine Funktionen sind mannigfaltig.
So bietet er Lebensraume fiir Pflanzen, Tiere und Menschen. Er ermdglicht Pflanzenwachstum und
leistet damit einen entscheidenden Beitrag zur Erndhrung von Mensch und Tier. Das infiltrierte
Niederschlagswasser wird durch ihn gereinigt und gespeichert bevor es in das Grundwasser ge-
langt. Damit trigt er wesentlich zur Qualitdt und Verfiigbarkeit des Mediums Wasser bei.

Durch Umweltbelastung, zunehmende Bodenversiegelung und -nutzung sind die Bodenfunktionen
gefihrdet. Die Bodenfunktionen sind bei den verschiedenen Bdden sehr unterschiedlich. Auch ist
der Erhalt der Bodenfunktionen sehr stark an die Bodeneigenschaften der einzelnen Béden gebun-
den. Folglich ist es von groBter Wichtigkeit zum Schutz des Bodens, die einzelnen Béden zu cha-
rakterisieren und ihre Verbreitung festzustellen. Zur standardisierten und vergleichbaren Charakte-
risierung der Boden hat die AG Bodenkunde 1994 die 4. Auflage der Bodenkundlichen
Kartieranleitung herausgegeben, die als Basis fiir die in diesem Handbuch angewandten Vorgehens-
weisen zur Darstellung von Boden dient.

Die Bodeneigenschaften hingen vorrangig vom Ausgangsmaterial ab, von Prozessen, die im Boden
wirken und vom Wasserhaushalt des Standortes. Der Boden besteht dabei hdufig aus unterschiedli-
chen Materialien. Den Hauptanteil bildet in der Regel der Zersatz des anstehenden Ausgangsgesteines.
Ihm sind jedoch oft Fremdmaterialien beigemengt oder aufgelagert, die dolischer oder fluviatiler
Herkunft sind. Dieses Gemisch wird als Bodensubstrat bezeichnet. Die Auswirkungen des Boden-
substrats auf die Bodeneigenschaften stehen in enger Beziehung zu den Korngrossen und dem
Mineralbestand aus dem das Substrat aufgebaut ist. Grobkornreiche Substrate (hoher Sandanteil)
sind geeignete Wasserleiter und leicht zu bearbeiten, feine, tonige Korngrdssen haben in der Regel
ein hohes Néhrstoffangebot, das aber fiir Pflanzen schwer verfiigbar ist. Mittlere KorngréBen, die
mit dem Begriff Schluff zusammengefasst werden und solche Korngrossengemische, die als Lehme
bezeichnet werden, bilden im allgemeinen die giinstigsten Voraussetzungen fiir optimale Boden-
funktionen. Der in den Ausgangsmaterialien vorkommende Mineralbestand ist ein entscheidender
Faktor fiir die Entwicklung von bodenrelevanten Mineralneubildungen (Tonminerale, Oxide), die
die Adsorptionsfahigkeit von Boden gegeniiber Nahr- und Schadstoffen bestimmen (s.a. NIEDERBUDDE
1979). Welche Minerale in den Sedimenten der geologischen Schichten vorkommen, hangt sowohl
vom Liefergebiet als auch von den Sedimentationsbedingungen ab. Diese haben sich wiederum im
Laufe der verschiedenen Sedimentationszyklen zu Zeiten des Keupers, Lias und Doggers immer
wieder verdndert.

Die Prozesse, die in einem Boden ablaufen und der Wasserhaushalt eines Bodens werden mit dem
Bodentyp, dem Subtyp oder mit der Varietit beschrieben. Diese bodentypologischen Einheiten
erlauben somit Riickschliisse dariiber, wie sich Néahrstoffe und Schadstoffe im Boden verhalten.
Um Erkenntnisse zum Boden als Ganzes zu bekommen miissen bodentypologische Einheiten mit
der Substrattypologie verkniipft werden. Dieses Verkniipfungsprodukt wird als Bodenform bezeich-
net. Im Keuper-Lias-Land ist die Anzahl der Bodenformen wegen vieler unterschiedlicher Aus-
gangsmaterialien sehr gro. Um einen klareren Uberblick iiber die entsprechenden Bdden zu be-
kommen, sind die Bodenformen mit dhnlichen Eigenschaften zu Bodenformengruppen
zusammengefasst worden. In den Bodenformengruppen selbst werden Leitbodenformen und
Begleitbodenformen unterschieden. Die Leitbodenformen sind die Bodenformen, die am hiufig-
sten in der Flache auftreten, wihrend die Begleitbodenformen im Vergleich dazu eine untergeordne-
te Rolle spielen.



Entsprechend der oben beschriebenen Einflulfaktoren auf die Entwicklung und die Eigenschaften
von Bdden erfolgt die Einteilung der Boden in Bodenformengruppen in diesem Handbuch nach der
Korngroflenzusammensetzung des Substrats, nach der stratigraphischen Zugehorigkeit des Sub-
strats und nach dem Bodentyp. Diese Einteilung soll auch die Unterschiede der Boden beziiglich
ihrer Bodeneigenschaften widerspiegeln und ist damit ein wichtiges Hilfsmittel zur Durchfiihrung
eines gezielten Bodenschutzes.

2. Geographisch-naturriumlicher Uberblick

Das Keuper-Lias-Land Frankens ist ein Teil des Frankisch-Schwébischen Schichtstufenlandes (s.
Abb. 1). Es liegt im Zentrum dieses Deckgebirges, welches wiederum im Norden vorwiegend von
Deckgebirgen und Grundgebirgen wie dem Hessischen Bergland, dem Thiiringer Wald und dem
Frankenwald, im Stiden vom Tertidren Hiigelland, im Osten von mehreren Grundgebirgen wie Fich-
telgebirge, Oberpfilzer und Bayerischer Wald sowie im Westen vom Spessart, Odenwald und
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Abb.1: Geologische Kartenskizze des siiddeut. Schichtstufenlandes (nach WaLTER 1992, verdndert).



Schwarzwald umrahmt wird. Das Keuper-Lias-Land selbst ist umgrenzt von der Rhon und dem
Thiiringer Wald im Norden, von der Malmtafel der Frinkischen Alb im Osten und Siiden und den
Muschelkalkanhohen im Westen. Grof3ere Stidte, die im Grenzbereich dieses Landschaftskomplexes
liegen, sind Coburg im Norden, Neumarkt im Osten, Weissenburg im Siiden und Rothenburg o.T.
im Westen.

Nach der Standortkundlichen Landschaftsgliederung (WittmanN 1991) gehort das Keuper-Lias-
Land Frankens zu den Ton-Sand(stein)- und den Ton-GroBlandschaften (s. Abb. 2). Die wiederum
sind im Verbreitungsgebiet des Keuper-Lias-Landes (Landschaftseinheit 5) in folgende Teil-
landschaften untergliedert:

- HaBberge

- Itz-Baunach-Hiigelland

- Steigerwald

- Mittelfrankisches Keuperbecken

- Frankenhohe

- Albvorland

5.1  Hassberge

5.2.1 Nordlicher u. Mittlerer Steigerwald
5.2.2 Siidlicher Steigerwald

5.3  Frankenhohe

5.4  Itz-Baunach Hiigelland

5.5.1 Nordliche u. 6stliche Keuperabdachung,
tonig
5.5.2.1 Regnitz-Senke

5.5.2.2 Rezat-Rednitz-Senke
5.6.1 Siidwestliche Keuperabdachung, tonig
5.6.2 Siidwestliche Keuperabdachung, sandig
5.7  Nordliches Albvorland
5.8  Siidliches Albvorland

Abb. 2: Teillandschaften des Keuper-Lias-Landes (nach WittmManNN 1991).

Diese Teillandschaften verfiigen iiber einheitliche oder zumindest vergleichbare Eigenschaften be-
ziiglich des Klimas, des Gesteins, des Bodens und des Reliefs. Die Ausprigung dieser Standortfak-
toren hat entscheidende Bedeutung fiir das Pflanzenwachstum und der damit verbundenen landwirt-
schaftlichen bzw. forstwirtschaftlichen Nutzung. So ist in Teillandschaften mit relativ hohen Sand-
anteilen, wie z.B. im Steigerwald, die Forstwirtschaft vorherrschend, wihrend im etwas nieder-
schlagsreicheren und meist tongriindigen Albvorland die Landwirtschaft iiberwiegt.



3. Erdgeschichte

3.1 Sedimentationsgeschichte

Das Untersuchungsgebiet gehdrt zum Sedimentationsareal des Germanischen Beckens, das sich
nach den variszischen Gebirgsbildungen des Paldozoikums im Gebiet des heutigen Deutschlands
bildete. Das Perm war die erste Periode, in der Sedimentmaterial in die neu entstehende Senke
transportiert wurde. Seit der Rotliegendzeit fiillten Schiittungen der umliegenden Festlandsbereiche
(variszisches Grundgebirge, Vindelizisches Festland) diese Eintiefung. Langsam flieBende Fliisse,
Seen und Tiimpel fiihrten zur Entwicklung von dunklen Schiefertonen, kohligen Sandsteinen und
bitumindsen Kalken. Die Serie des Zechsteins fiihrte zu einer Meerestransgression, die aber nur bis
zum Main nach Siiden vordrang. Dieses Meer lagerte zu Beginn feine Tone ab, die sich spéter zu
Kupferschiefer verfestigten. Danach folgten Sande und Gipse. In dem warmen Wasser bildeten sich
auch Bryozoenriffe (Moostierchen). Wegen einer immer ausgepréagter werdenden Ariditdt verdun-
stete das Meerwasser schneller und es kam zu Salzausfillungen. Siidlich des Mains traten jedoch
nur festlandische Sedimentbildungen auf. Dabei wurden vor allem im Vergleich zu den
Sedimentmaéchtigkeiten nordlich der Mainlinie geringméchtige Dolomite und Siltsteine abgelagert.

Mit dem Zeitalter des Mesozoikums begann ein langer Zeitraum der Sedimentation, des Abklingens
von tektonischen Prozessen und des Vorherrschens von warmen Klimaten. Die erste Periode im
sogenannten Erdmittelalter ist die Trias. Sie besteht wie der Name andeutet aus drei Serien, dem
Buntsandstein, dem Muschelkalk und dem Keuper. Zur Buntsandsteinzeit bestand eine Verbindung
zur Nordsee (Rheinische Furche). Am Beckenrand lagerten sich vorwiegend fluviale Konglomerate
und Sandsteine ab. Im Beckeninnern herrschten marine Siltsteine mit Karbonat-, Anhydrit- und
Steinsalzabscheidungen vor. Wéahrend der Zeit des Muschelkalkes gab es einen Meeresvorstof3 aus
Stiden iiber die Burgundische Pforte. Hierbei kam es in arider Umgebung zu Dolomitbildungen am
Beckenrand und Kalkabscheidungen im Beckeninneren. Im siidlichen Teil des Beckens fiihrte die
Eindampfung zu Steinsalzausbildungen. Nach dem Muschelkalk wurden die Sedimente des Keupers
abgelagert. Diese Sedimente sind die éltesten geologischen Einheiten, die im Keuper-Lias-Land an
der Erdoberfldche ausstreichen (s. Abb. 3). Ab dem Keuper iiberwog auch wieder das festlandische
Sedimentationsmilieu (s.a. Krumm 1965). Zwar war der Lettenkohlen- und der Gipskeuper noch
marin ausgebildet und vorzugsweise wurden in diesen Epochen Tone und Mergel sedimentiert,
danach folgte aber ein stetiger Riickzug des Meeres und die Serie des Sandsteinkeupers begann.
Zunehmend arides Klima verursachte terrestrische Sand- und Tonschiittungen (Blasen- bis Burg-
sandstein) in das Germanische Becken (BERGER 1978). Ein nachfolgend brackisch-limnisches
Bildungsmilieu ermdglichte die Sedimentation von roten Tonsteinen und Mergeln, den Feuerletten,
die sich im Kiistenbereich des Vindelizischen Landes mit sandiger Randfazies verzahnen (HAUNSCHILD
1980). Wihrend der Zeit des Rhits wechselte mariner und terrestrischer Einflufl oftmals (PoLL 1974).
Die akkumulierten Sand- und Tonablagerungen wurden im siidlichen Franken nach einer abschlie-
Benden Hebungsphase kurz nach ihrer Sedimentation wieder aberodiert (HAunscHiLD 1980).

Zu Beginn der Jurazeit stief3 ein flaches Meer aus Nordwesten durch die Hessische Meeresstral3e ins
Becken vor (ScumipT-KALER 1981). Dies brachte in erster Linie eine Ablagerung grauer Schiefertone
und Mergel ins Beckeninnere mit sich.

Nur im tiefen Lias (s. Abb. 4) lieferte das Vindelizische Land dhnlich wie im Rhét sandige Ein-
schiittungen z. T. in Form von FluBdeltas. Der Lias Alpha 1+2 besteht vorwiegend aus feinen, eben-
schichtigen, marinen Glimmersanden und Tonen (Horizont des Werksandsteins). Mit dem groben
Arietensandstein (Lias Alpha 3) stie§ dann das Jura-Meer weit nach Siidosten vor und iiberflutete



den gesamten Bereich des ehemaligen FluB3deltas (s.a. KessLEr 1973). Aufgearbeitete Feinsandstein-
gerolle des Liegenden, vollkommen gerundete Quarzgerdlle, Muscheln und Ammonitenfunde (bis
an die Kiiste bei Regensburg) sowie die kréftige kalkige Zementierung weisen ihn eindeutig als
vollmarines Sediment aus. AnschlieBend sank der Meeresboden rasch ab, die Sandschiittungen hor-
ten auf, es wurden dunkle Tone und Mergel abgelagert, die von weit her als Triibestrome an-
transportiert wurden (s.a. SALGER & ScHMIDT-KALER 1973). Fossilien sind in diesen unteren Lias-
Tonen selten. Dagegen enthalten die nun folgenden helleren Mergel und Kalkbénke des Lias Gam-
ma (Numismalisschichten) hdufiger Ammoniten, Belemniten, Muscheln und Seelilien, was auf ein
gutdurchliiftetes Flachmeer hinweist. Mit dem bis iiber 50 m méachtigen Amaltheenton (Lias Delta)
wurde nun tonige Triibe in das sich zunehmend absenkende, stille Meeresbecken geliefert. Dariiber
setzt mit dem beriihmten Posidonienschiefer (Lias Epsilon) eine bitumindse Stillwasserfazies ein
(,,Olschiefer). Den Abschlu des Lias bilden die fossilreichen Jurensismergel (Lias Zeta). Mit ih-
nen erreicht das Lias-Meer seine grof3te Ausdehnung.

Steigermald
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Abb. 3: Geologischer Schnitt durch das Deckgebirge von Nordbayern (nach BayeriscHES GEOLO-
GISCHES LANDESAMT 1996, verdndert).

Eine Eintiefung des Beckens im beginnenden Dogger (s. Abb. 5) erzeugte eine Ablagerung von
méichtigen, fossilarmen, blaugrauen Tonen (Opalinuston) (Lotze 1971). Mit der einsetzenden Ver-
flachung des Meeres im Dogger-Beta (Eisensandstein) gewann die Ausbildung einer sandigen Fazi-
es Bedeutung (ScumipT-KALER 1987). Durch die Kippung der Siiddeutschen Grof3scholle drang Meer-
wasser der Tethys vom Oberen Dogger an durch die Regensburger Strafle ins Becken (BRINKMANN
1977). Das nun mit der Tethys verkniipfte Meer lie3 mehr warmeliebende Floren- und Faunenelemente
nach Mitteleuropa einwandern. Die damit verbundenen Sedimente des Oberen Jura und der nach-
folgenden Kreide unterlagen im Arbeitsgebiet einer weitgehenden Abtragung.

Aus dem darauffolgenden festldndischen Tertidr stammen StiBwasserkalke, die als Quellsinterkalke
aus Liasmaterial entstanden sind.
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Abb. 5: Stratigrafie - DOGGER (nach RutTE 1992, verdndert).

3.2 Reliefentwicklung

Das Tertidr war die Periode, in der die Grundziige des heutigen Reliefs im Siiddeutschen Schicht-
stufenland angelegt wurden. Uber die Reliefgenese liegen unterschiedliche Theorien vor, die DoNGus



(1974) ausfiihrlich darlegte. Zwei grundsitzliche Vorstellungen der Reliefdynamik schélen sich an-
hand des derzeitigen Wissensstandes heraus:

- Die eine vertreten SCHMITTHENNER (1956) und GrauL (1977). Sie gehen von einer Herausprépa-
rierung von morphologisch harten Schichten als Schichtstufen aus dem unterschiedlich einfallenden
Deckgebirge aus.

- BUDEL (1957) geht von dhnlichen Vorgéngen im Deckgebirge wie im Grundgebirge aus. Sowohl im
Grund- als auch im Deckgebirge entwickelten sich unter randtropisch bis subtropisch-wechselfeuchten
Klimabedingungen durch Flachenspiilungen mehrere Rumpfiléchen in verschiedenen Meeresspiegel-
niveaus.

Bei der Theorie SCHMITTHENNERS (1956) ist die Hirte der Gesteinschichten ausschlaggebend fiir die
Schichtstufenentwicklung, wiahrend BUDEL (1957, s.a. 1977) die Fldchenspiilungen unabhingig vom
Gestein in verschiedenen Niveaus als Ursache beschreibt.

Weitere wichtige sedimentologische und geomorphologische Verdnderungen gingen mit den begin-
nenden Eiszeiten des Quartérs einher, wiahrend derer Franken im Periglazialgebiet lag (BRUNNACKER 1959,
1964). Die eher kantigen Reliefformen des Tertidrs wandelten sich durch den Einfluf} der quartirzeitlich
wirkenden exogenen Kréfte in mehr rundliche Formen um (s. Abb. 6). Frost und Wind fanden in den
Kaltzeiten ein weites Angriffsfeld und erzeugten ausgedehnte Decken pleistozaner Ablagerungen (BRINKMANN
1977). Durch abwechselndes Gefrieren und Tauen der Boden entstanden FlieBerden, kryoturbate
Verknetungen, Strukturbdden und Eiskeilspalten. Pleistozane Warm- und Kaltzeiten lieBen durch Wechsel
von Eintiefung der Fliisse und Anhdufung von Schuttmassen Terrassen entstehen. Die weitgehend fehlende
Pflanzendecke ermdglichte dem Wind feine Bodenteilchen aus den Schotterterrassen und mesozoischen
Schichtflachen auszuwehen und an anderer Stelle als Lo8 (s. Abb. 7 im Anhang) abzulagern. Vor allem in
unmittelbarer Nihe der grof3eren Fliisse wurden auch grobere Bodenteilchen abgelagert. Diese Verwehun-
gen wirkten zusdtzlich ausgleichend auf das Relief.

Tertiare Entwicklung

Holoz&ne Uberpragung 2R3IZ DT IS

Fluf3tal

Abb. 6: Rumpfflichen und ihre morphogenetische Uberpriigung (nach Renruess 1981, veriindert).

11
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4. Geomorphologischer Uberblick

Das Frankische Keuper-Lias-Land wird durch die Verwitterungsresistenz seiner geologischen Schich-
ten gepréigt. Hértere, sandige und kalkige Schichten bilden die Steilanstiege und die dazugehoren-
den Verebnungsfldchen (vgl. RoHDENBURG 1968). Tonige Sedimente bilden die flachen Anstiege
(Bsp.: Profil am Hetzlesberg — s. Abb. 8).

Rendzinen m
Pararendzinen, Pseudogleye, Kalkbraunerden, Pelosole " =bogger
Garmma

Saure Braunerden

Braunerden, Pelosole, Pseudogleye, Gleye

Braunerden, Pseudogleye, Pelosole
Pararendzinen, Kalkbraunerden, Pelosole.
Braunerden, Pseudogleye, Podsole

Pseudogleye, Pelosole, Braun-
erden, Pararendzinen

Auenbdden Terrasse

- - - - -
- - - -

- Regnitstal. . ‘Saure Braurierden, Podsole, Pseudogléyen *- 1 - -

- -
- -
- - - . -
- -
—_— . A e A e A e A e A e A e A e A A A A A A A A A A A A A e A e A e A e A e A

Abb. 8: Die geologischen Schichten am Hetzlesberg und ihre dazugehorigen Bodentypen.

Im duBersten Westen sind die vorwiegend tonigen und mergeligen Myophorien- und
Estherienschichten die Flachenbildner. Nach Osten folgt der Steilanstieg zur ,,Blasensandstein- Plat-
te. Die Hénge sind hier vorzugweise aus den roten Letten der Lehrbergschichten aufgebaut. Mar-
kant ist dieser Anstieg entlang der Linie Hofheim-Gerolzhofen-Rothenburg o.T. (s. Abb. 9 im An-
hang). GroBflachig treten dann Richtung Osten die grolen Sandsteinkomplexe des Blasen- und
Burgsandsteins auf.

In Abhéngigkeit von der vorherrschenden Reliefenergie sind sie in verschiedenen Regionen des
Keuper-Lias-Landes unterschiedlich stark zertalt. Daher kommen in den Gebieten, in denen diese
Sandsteine die Abdachung bilden, sowohl hiigelige als auch mehr oder weniger ebene Gebiete vor.
Weiter im Osten bzw. Siiden erfolgt der Anstieg zum Albvorland (s. Abb. 9 im Anhang) das sich
streifenformig vor dem Malmanstieg erstreckt. Dabei sind die Tone des Feuerlettens verantwortlich
fiir die Ausformung von flachen Héngen, die zum Hangenden in die Steilstufe des Rhatolias (Rhat-
und Lias-Ubergangschichten) iibergehen. Im Albvorland (Lias) selbst nimmt das Relief sanftere
Formen an. Auf die Verebnungsflachen des Rhétolias folgt ein stetiger Wechsel von flach ansteigen-
den Tonen (Lias Beta, Lias Delta, Dogger Alpha) und verebnungsbildenden harteren Kalk- und
Mergelbénken (Lias Gamma, Lias Epsilon). Der Anstieg zu den héchsten Zeugenbergen, die von
der Malmtafel abgetrennt sind und noch zum Keuper-Lias-Land gerechnet werden, beginnt zuerst
mit flachen Héngen, die vor allem aus den Tonen des Dogger Alpha (Opalinuston) aufgebaut sind.
Deutlich hebt sich erst die Schicht des Dogger Beta (Eisensandstein) von den eher ruhigen morpho-
logischen Formen des Lias und unteren Doggers ab. Seine harten Sandsteine verursachen einen



steilen Anstieg des Geldndes. Die Gipfelbereiche der hochsten Zeugenberge bestehen aus Eisen-
sandsteinmaterial. Er verkorpert die jiingste mesozoische Schicht im Keuper-Lias-Land Frankens.
GroBle Bedeutung kommt noch den pleistozédnen und holozénen Ablagerungen zu. Terrassen und
Flugsande sowie Lossakkumulationen, die jedoch schon entkalkt sind, sind groBflichig auftretende
Zeugen periglazialer Vorgidnge. Sie haben meist eine ausgleichende Wirkung auf die Reliefformen.
Die weit verbreiteten holozdnen Talfiillungen (s. Abb. 10) verkdrpern die jliingsten geologischen
Sedimentationen im Untersuchungsgebiet.

Deckenschotter

Hauptterrasse

Abb. 10: Talentwicklung in Nordbayern.

Die Gestaltung der Oberflichenformen im Bearbeitungsgebiet ldsst eine Einteilung in zwei
Landschaftstypen zu:

Der erste Landschaftsteil liegt im Einflussbereich des rheinischen Gewassernetzes (Regnitz, Rednitz,
u.s.w.) und ist wegen seiner tieferliegenden Erosionsbasis weitaus starker zertalt. Der zweite, des-
sen Fliisse zur hoherliegenden Donau hin entwissern, unterlag einer deutlich schwicher erodierenden
Wirkung. Das geringe Gefille der dem ,,danubischen System* angeschlossenen Fliisse (Altmiihl,
Wornitz, u.s.w.) fordert zudem ein intensives Mdandrieren in den breit angelegten Tédlern. Getrennt
werden diese beiden Entwisserungssysteme durch die Europédische Hauptwasserscheide. Sie ver-
lauft an der Linie Neumarkt/Opf. - Weissenburg - Ansbach (s. Abb. 11 im Anhang).

Dies war jedoch nicht immer so. Erst gleichméaBig-grof3flaichige Hebungen (epirogenetisch) kehrten
das FluBlaufsystem des Mains und der Regnitz in den heutigen Zustand um (BREMER 1967; KLEBER
1987). Lyditfunde aus hochgelegenen Schottern entlang des Regnitz- und Rednitztales, die ihren
Ursprung im Fichtelgebirge und Frankenwald haben (BRUNNACKER 1967), deuten auf eine ehemali-
ge Entwisserung zur Donau hin. Thre endgiiltige Ausformung erhielten die Téler in der letzten Eis-
zeit (KrRuMBECk 1950). Spater wurden sie nur noch von holozdnem Schwemmaterial tiberpragt.

Auf Plateaus mit geringer ErosionsbeeinfluBung sind an vielen Stellen Reste ,,dlterer Land-
oberflichen* erhalten geblieben. Sie sind durch eine intensive pedogenetische Ausformung ihrer
Bodenhorizonte geprigt. So zeigen zum Beispiel viele tiefliegende Bodenhorizonte von ,,alten Land-
oberflichen* einen vergleichsweise hohen Anteil von Hydromorphiemerkmalen. Die alten Land-
oberflichen (s. Abb. 16 im Anhang) als Zeitzeugen der tertidaren Morphologieentwicklung treten
vornehmlich in dem Gebiet auf, das von den Stiddten Roth, Neumarkt/Opf. und Weissenburg be-
grenzt wird.
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5, Bodenkundlicher Uberblick

Im Keuper-Lias-Land gibt es vor allem wegen sehr unterschiedlicher geologischer Ausgangssubstrate
eine Vielzahl von bodentypologischen Einheiten (s. Abb. 8). Ihre Flichenanteile sind verschieden
grof3. So liberwiegen flichenbezogen die Boden des Typs Braunerde. Sie treten im Verbreitungsge-
biet der Keupersandsteine und im Albvorland am hiufigsten auf. Die Bodentypologie in Verbin-
dung mit dem vorkommenden Bodensubstrat fiihrt zur Bodenform. So bilden sich beim Beispiel der
Braunerde im Bereich von deckschichtenunbeeinfluten bzw. wenig beeinflulten Gegenden iiber
Sandstein sehr sandige und in der Regel saure Braunerden, wéhrend in deckschichtenbeeinfluflten
bzw. tongriindigen Landschaften die basenreichen Braunerden liberwiegen.

Die Bodenformen, die auf dem Gipskeuper entstehen, sind in Abhéngigkeit vom Bodensubstrat und
dem vorherrschenden Wasserregime sehr vielféltig. Den {iberwiegenden Anteil stellen hierbei Braun-
erden und Pseudogleye, die vor allem auf Myophorienschichten vorkommen, sofern sie von Deck-
schichten liberdeckt sind. Ansonsten entstehen Regosole aus Tonen und Pelosole auf diesen Schich-
ten. Sehr hiufig treten vor allem auf den mergeligen Estherienschichten Pararendzinen auf. Der
Schilfsandstein streicht nur kleinflichig aus. Aus seinem Substrat entstehen vorwiegend Braun-
erden. Bilden an den Héngen die Lehrbergschichten die unterlagernde Schicht, so haben sich dort
meist Tonregosole oder Pelosole entwickelt.

Im Bereich des Sandsteinkeupers (Blasen-, Burg- u. Rhitsandstein) kommen in erster Linie Braun-
erden vor. Bei geringer Deckschichtenbeeinfluung hat oft auch eine Weiterentwicklung der Braun-
erde zum Podsol stattgefunden. Die zwischenlagernden Letten erzeugen oft staunasse Flachen
(Pseudogleye). Deckschichten auf Feuerlettentonen tragen in vielen Féllen zu einer dhnlichen Boden-
entwicklung bei. In exponierten und in morphologisch randstindigen Lagen fehlt den Feuerlettentonen
meistens eine machtigere Deckschichtenauflage und es herrschen Pelosole und kalkhaltige Pelosole
vor. Braunerden mit mehr oder weniger sandig ausgebildeten &olischen Beimengungen sind unter
entsprechend geringem FeuchtigkeitseinfluB auch hiiufig zu finden. Ostlich und siidlich der Wasser-
scheide entstehen auf dem Feuerletten fast nur Pseudogleye, da dieser geringer erosiv beeinfluf3te
Landschaftsbereich des Donaueinzugsgebietes einen langsameren Wasserablauf und eine Erhaltung
der Deckschichten begilinstigt. Dies fordert die Pseudogleyentwicklung.

Im Albvorland erméglichen die kalkfreien bzw. kalkarmen Tone des Lias Beta und Lias Delta die
Genese von Pelosolen, Pelosol-Braunerden und bei méchtigeren dolischen Anteilen von Braun-
erden. Die karbonathaltigen und -reichen Lias Gamma- und Lias Epsilon-Gesteine beglinstigen die
Ausbildung von Pararendzinen, kalkhaltigen Pelosolen und Kalkbraunerden. Im flachwelligen
danubischen Einzugsbereich nehmen wieder die staunassen Boden eine wichtigere Stellung ein und
Pelosole treten zurtick.

Dogger Alpha und Dogger Beta zeigen in bezug auf ihre bodentypologische Vielfalt ein unterschied-
liches Bild. Der Opalinuston verfiigt iber eine mannigfaltige Bodenformenausbildung. Unterschied-
liche Hangschutt- und FlieBerdedecken sowie Schichtwasseraustritte bewirkten die Entstehung von
Braunerden, (Hang-) Pseudogleyen, (Hang-) Gleyen und an exponierten Lagen auch von Pelosolen.
Auf den steiler liegenden Sandsteinen des Dogger Beta ist der Subtyp der Sauren Braunerde der am
weitesten verbreitete Boden. Die im Liegenden vorhandenen Tone des Opalinustones sorgen an der
Basis des Eisensandsteins oft fiir staunasse Boden.

Gleye kommen auf allen Sedimenten vor. Ihre Ausbreitung ist in den meisten Fillen nur auf wenige
Meter begrenzt und steht in enger Beziehung zum lokal vorhandenen Wasserzuzug.



Auenbraunerden im zentralen und Auengleye im peripheren Bereich priagen die zur Zeit des Holozéns
mit Schwemmaterial gefiillten Talsohlen.

6. Kulturhistorischer Uberblick

Das Keuper-Lias-Land hat eine lange kulturhistorische Bedeutung. Erste Spuren menschlichen
Lebens datieren aus der Altsteinzeit (-10 000 v. Chr.). Die Menschen lebten als Jdger und Sammler.
Der anthropogene Einfluf3 auf den Boden war gering. Gegen Ende der Mittelsteinzeit (10 000-5000
v. Chr.) kiindigt sich eine erste kulturelle Revolution in der Menschheitsgeschichte an. In der Jung-
steinzeit (5000-2000 v. Chr.) kommt sie voll zum Tragen. Das Nomadendasein wird aufgegeben,
die Menschen werden sefhaft und bewirtschaften den Boden. Bauern séden Getreide und ziichten
Vieh. In der nachfolgenden Bronzezeit wurden zahlreiche Hocker-, Hiigel- und Urnengriberan-
lagen errichtet. Aus der darauffolgenden Eisenzeit stammen Befestigungsanlagen der Kelten. Im 7.
Jahrhundert n. Chr. dridngten die Franken von Westen an die Regnitz. Karl Martell lie8 in Forchheim
einen Konigshof errichten.

Ab der vorletzten Jahrtausendwende bekamen die Stadte Wiirzburg, Bamberg, Niirnberg und Ans-
bach, welche die Eckpunkte des Keuper-Lias-Landes darstellen, eine wichtige klerikale und z.T.
weltpolitische Stellung im Zentrum Europas. Wiahrend die Bistiimer Bamberg und Wiirzburg ihren
Reichtum aus den Abgaben ihrer Untertanen begriindeten, war Niirnberg vor allem im ausgehenden
Mittelalter der zentrale Handelsknotenpunkt zwischen den Hansestddten im Norden und den bedeu-
tenden italienischen Handelstddten wie Venedig und Florenz im Stiden.

Dies hatte natiirlich auch Folgen fiir die landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche Entwicklung
im Keuper-Lias-Land. So wurden viele Waldfldchen gerodet, da nach damaligem Gesetz das gero-
dete Land in das Eigentum desjenigen {iberging, der es rodete. Deshalb nahm der Anteil des Waldes
von ehemals 90% auf 20% der Gesamtflache ab. Schwer in Mitleidenschaft wurde auch eines der
grofiten zusammenhédngenden Waldgebiete Bayerns, der Niirnberger Reichswald gezogen. Der ehe-
mals vorhandene Laubwaldbestand wurde im 15. Jahrhundert durch die vom patrizischen Handels-
herr Peter Stromer eingefiihrten ersten Nadelwaldsaaten in einen Nadelwald umgewandelt. Die
Nadelbdume wuchsen schneller und konnten den hohen Bedarf an Nutzholz eher decken. Weil die
abgefallenen Nadel jedoch weitaus schwerer abbaubar sind als Laubstreu und einen héheren Anteil
an Sduren enthalten, fiihrte dies zu einer schnelleren Versauerung des Bodens. Auflerdem wurden
den Bdden viele Nahrstoffe entzogen, die sie wegen der Nutzung des Holzes auf Dauer verloren.
Hauptnutzer der Wélder waren die Kohler, die Holzkohle zur Erzverhiittung herstellten, die Biittner,
die Féasser machten und die Wagner, die Wagenrider produzierten. Doch auch die Zeidler, die ihre
Bienenvolker in Bdumen ansiedelten, ferner die Bauern, die Schweinemast betrieben und die Leute,
die die Streu nutzten, belasteten die Wélder stark. Vor allem die Streunutzung wurde noch in den
meisten frinkischen Wildern bis Mitte des letzten Jahrhunderts praktiziert. Daher sind in der Regel
auch heute nur geringmichtige organische Auflagen auf sauren Waldboden zu finden. Uber diese
extremen Nutzungen hinaus sorgten immer wieder Schédlingsplagen fiir notwendige Kahlschlége.
Seit dem letzten Jahrhundert nahmen die Wélder wieder an Fldche zu. Ein Mischwald als
Bestockungsziel soll die Versauerung der Boden in Zukunft mindern.

Doch auch die landwirtschaftlichen Flichen wurden im Laufe der Zeit sehr unterschiedlich beein-
fluBt. So erfolgte wihrend des Mittelalters bis in die Neuzeit im Keuper-Lias-Land weitflachig
Weinanbau, der heute nur noch im Maintal westlich von Bamberg und am westlichen Keuperrand
betrieben wird. Viele Kriege (Hussiten-, Markgrafen-, Bauern- u. 30jéhriger Krieg), die darauf ziel-
ten die Nahrungsgrundlage des Gegners zu zerstoren, sorgten immer wieder fiir Verdnderungen im

15



16

Anbau. Zeitzeugen fritherer landwirtschaftlicher Methoden sind z.B. die in den wieder aufgeforste-
ten Arealen oft erkennbaren Hochdcker: Dabei wurde das Oberbodenmaterial aufgehédufelt, um
wenigstens stufenweise die Nihrstoffe anreichern zu kdnnen. In der jiingsten Zeit wurden viele
Oberbodensubstrate auf landwirschaftlichen Flichen durch Aufbringung von Klirschlamm oder
Bauaushub verdndert. Aulerdem sind duch die iibliche Bewirtschaftung nahezu alle Ackerflachen
ausreichend mit Néhrstoffen versorgt — teilweise liberversorgt.

Das Keuper-Lias-Land ist das Land der Karpfenteiche. Uber 4000 Teiche wurden in den tonigen
Schichten des Keupers angelegt. Damit ist es das grofite Teichgebiet Deutschlands. Der Aushub
wurde meist gleichméBig in der Néhe der Teiche verteilt. Diese anthropogen bedingten Substrat-
dnderungen zeichnen sich in den oberen Bodenhorizonten ab.

Die hdufigen Verdnderungen der Bodennutzung im Keuper-Lias-Land haben zur Folge, dass mehr
oder minder jeder Bodenstandort anthropogen beinfluflt ist. Somit kommen ungestort entwickelte
Boden, wie sie zum Beispiel in den grolen Waldgebieten Ostbayerns noch zu finden sind, hier nicht
mehr vor.

7. Lithologie

Im folgenden Abschnitt werden die Ausgangsgesteine fiir die Boden kurz gegliedert und stichpunkt-
artig vorgestellt.

7.1 Trias
Die Trias ist im Keuper-Lias-Land ab den Keuperschichten aufgeschlossen.

7.1.1  Keuper (s. Abb. 12), k:
Der Keuper ist wie folgt gegliedert:
- Unterer Keuper (bis 50 m)

- Mittlerer Keuper (bis 400 m)

- Oberer Keuper (bis 50 m).

Unterer Keuper (Lettenkeuper) (0-50m), ku:

Untere Tonstein-Gelbkalkschichten: grauschwarze Tonsteine; untergeordnet: Siltsteine,
Kalke, dolomitische Mergelschiefer, Dolomitsteine, Mergelkalksteine, Sandsteine.

Werksandstein-Bereich: feinkornige, tonige, graugriine, im Hangenden auch braunrote Sand-
steine und blaue bis griine z.T. mergelige Tonsteine.

Obere Tonstein-Gelbkalkschichten: vielfarbige Tonsteine; untergeordnet: Siltsteine, Kal-
ke, dolomitische Mergelschiefer, Dolomitsteine, Mergelkalksteine, Sandsteine.

Grenzdolomit: 0,5—5,0 m méchtiges Karbonatgestein mit Gipseinschaltungen.

Mittlerer Keuper, km:
Um 400 m michtige Gesteinsfolge, unterteilt in den iiberwiegend tonigen Gipskeuper (um 150 m)
und den mehr sandigen Sandsteinkeuper (um 250 m).
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Abb. 12: Standardprofil des Keupers (nach Rutte 1992, verdndert).

a) Gipskeuper, kmg:
Grundgipsschichten (ca. 15 m): Gips-Anhydrit-Fl6ze mit zwischengeschalteten Tonsteinen.

Myophorien- und Estherienschichten (95-120m), kmM: bunte, meist graue, griinliche
und rote Ton- und Tonmergelsteine; zwischengelagert geringmachtige, aber charakteristi-
sche Dolomitsteinbankchen (,,Steinmergelbianke® - z.B. Bleiglanzbank, Acrodus-Corbula-
Horizont), im S und E Ubergang zu Sandsteinen (Benker Sandstein, Estheriensandstein).

Schilfsandstein (0-50m), kmS: feinkdrnige, spezifisch gelbgriine, auch rote Sandsteine in
plattiger bis bankiger Ausbildung wechsellagernd mit tonigen Sedimenten; teilweise inkohlte
Pflanzenreste.
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Lehrbergschichten (25-50m), kmL: ziegelrote Ton- und Tonmergelstein-Serie mit Stein-
mergelbinken (Hauptsteinmergel); Einlagerungen von Gips, im S und E Ubergang zu Sand-
steinen.

b) Sandsteinkeuper (kms):
Der Sandsteinkeuper umfaf3t den Blasensandstein i. w. S., den Burgsandstein und den Feuerletten.

Blasensandstein i. e. S. (30-45m), kmBL: hell- bis rostbraune, oder rotliche und weil3-
graue, fein bis mittelkdrnige, seltener grobkornige Sandsteine; rote, griine und violette Letten-
lagen oder -linsen zwischengeschaltet.

Coburger Sandstein (3-15m), kmC: graue bis weille, fein- bis mittelkérnige Sandsteine;
Letteneinschaltungen selten.

Burgsandstein (80-160m), kmS:

Unterer Burgsandstein (15-75m), kmBU: graue, gelbliche und rote, fein- bis mittelkdrnige,
massig bis bankige, oftmals miirbe Sandsteine; blafarbig griine, griinviolette, gelbliche und
rote Basis- und Zwischenletten.

Mittlerer Burgsandstein (30-50m), kmBM: rote bis rostfarbige, mittel- bis grobkornige,
dickbankige Sandsteine; rote, rotviolette, rostfarbige und griine Basis- und Zwischenletten.

Oberer Burgsandstein (25-40m), kmBO: rostigrote und rotviolette, mittel- bis grobkornige
Sandsteine; rote und rotviolette Basis- und Zwischenletten.

Feuerletten (40-80 m), kmF: rote bis rotviolette Tone und Tonmergel mit unterschiedlich
eingelagerten Griinzonen als Bander, Tupfen oder Flecken; honiggelbe, mittel- bis feinkor-
nige, karbonathaltige Sandsteine zwischengeschaltet.

Oberer Keuper (Rhiit) (0-45 m), ko:
weiBliche, gelbliche, griine, graue und braunliche, fein bis grobkdrnige Sandsteine; graue, schwach-
braune, rétlich bis violett schimmernde Tone zwischengeschaltet.

7.2

Jura

Der Jura ist in:

- Lias (Schwarzer Jura)

- Dogger (Brauner Jura) und

- Malm (Weifler Jura) unterteilt.

Im Keuper-Lias-Land sind die Schichten bis zum Dogger Beta aufgeschlossen.

7.2.1

Lias (s. Abb. 4), I:

Psilonotenschichten (Lias Alpha 1) (-4m), I<al: graue Tone mit diinnen plattigen, graugriinen
Feinsandsteinlagen.

Angulatensandstein (Lias Alpha2) (-20m), I<a2: gelbbraun bis graugelbe, feinkdrnige Sandsteine.

Arietensandstein (Lias Alpha3) (-3,5m), I<a3: rostbraune, grobkornige Sand- und Kalksand-

steine.



Lias Beta (1-30m), I<b: dunkelgraue und bldulichschwarzgraue Schiefertone und Tone.

Lias Gamma (3-8m), I<g: graue bis schwarzgraue Mergel- und Tonschiefer, Mergelkalksteine und
Kalksteinplatten zwischengelagert.

Amaltheenton (Lias Delta) (-60 m), I<d: graue bis dunkelblaugraue, schiefrige bis blittrige
Mergeltone und Tone.

Posidonienschiefer bis Jurensismergel (Lias Epsilon bis Zeta) (1-25m), I<e bis I<z: bitumindse
Schiefer, graue Mergel und hellgraue, harte Stinkkalkbénke (bitumindser Kalkstein).

7.2.2  Dogger (s. Abb. 5), b:
Opalinuston (Dogger Alpha) (5-100m), b<a: graue bis blaugraue Mergel- und Schiefertone.

Eisensandstein (Dogger Beta) (30-100 m), b<b: hellbraungelbe bis rostfarbige, fein- bis mittel-
kornige Sandsteine.

7.3 Quartir

7.3.1  Pleistoziin, qp:

Das Keuper-Lias-Land lag im periglazialen Bereich der pleistozidnen Eiszeiten. Entsprechende Se-

dimente sind ausgebildet.

LoB: carbonathaltige bis -reiche, feinstsandige und grobschluffige Windablagerung (Ubergang zu
den Géuplatten Mainfrankens).

LoBlehm: kalkfreies schluffiges bis lehmiges dolisches Sediment; Besonderheit: ,,Melm* (z.B. bei
Herzogenaurach): eisenarmes, weil3- bis hellgraues Bodensubstrat.

Eiszeitliche Flielerden: Mischsubstrate aus Bodenskeletten, Sanden, Schluffen und Tonen.

Flugsand, z. T. als Diine: iiberwiegend aus Quarzmineralen bestehender, kalkfreier, dolischer Sand
(Hauptkomponente Mittelsand).

Terrassenschotter und -sand, ungegliedert (nur in Nordbayern), qpG: Schotter- und Sand-

terrassen sowie kiesige und sandige Talverfiillungen.

7.3.2  Holozin, gh:
Schotter, alt- bis mittelholozin, ghG: umgelagerte Sedimentkdrper aus Kies und Sand.

Ablagerungen im Auenbereich, meist jungholozin, und polygenetische Talfiillung, f: durch
Uberflutungen angeschwemmte Mischsubstrate.

Sinterkalk (Kalktuff, Alm), Kq: meist lokal vorkommende kalkige Tuffe bei Quellaustritten so-
wie Almkalke in Boden mit kalkreichem Grundwasser.

Torf, H: Moore nur vereinzelt vorkommend in kleinen, beckenférmigen Ausbuchtungen von Ton-
schichten (Niedermoorbildungen).
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Schwemmficher, Hangschutt und Hanglehm: An der Ausmiindung von kleinen Seitentélern in
ibertiefte Haupttéler entstanden teilweise Schwemmfacher, die aus Mischsubstraten der angeschnit-
tenen Sedimenten bestehen.

8. Substratgliederung
8.1 Periglaziallagen

Die diagnostischen Horizonte eines Bodens entwickeln sich oft in verschiedenen iibereinander-
liegenden Substraten (ALTERMANN & Ruskk 1970). Diese Schichtungen haben einen bedeutenden
EinfluB3 auf pedologische Prozesse. Es ist daher notwendig, sie so gut wie moglich zu beschreiben.
Oberflaichennahe geologische Schichten, die durch periglaziale Prozesse umgelagert sind, werden
als Lagen bezeichnet. Sie konnen in Basislage, Mittellage, Hauptlage (und Oberlage) (s.a SCHILLING
& Spies 1991 und Abb. 13) differenziert werden. Nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung, 4.
Auflage (AG BODEN, 1994), gelten folgende Definitionen:

Basislage:
ist aus den liegenden und/oder in Nachbarschaft hangaufwirts vorkommenden Gesteinen
hervorgegangen. Aolische Fremdanteile fehlen. Die Basislage kann mehrgliedrig sein. Sie
ist — abgesehen von stark exponierten Geldndepositionen — weit verbreitet.

Mittellage:
kommt in der Regel im Hangenden der Basislage vor und enthilt immer einen erkennbaren
dolischen Anteil. Dadurch ergibt sich zur Basislage ein markanter Substratunterschied. Die
Mittellage kann mehrgliedrig sein. Sie ist im Bergland im allgemeinen nur in erosions-
geschiitzten Positionen erhalten.

Felsdurchragung

/

anstehendes Gestein

(U-Zone) \

Abb.13: Schematisierte Deckschichtenabfolge im Untersuchungsgebiet (nach Renruess 1981, ver-
andert).



Hauptlage:

ist auBBerhalb holoziner Erosions- und Akkumulationsgebiete fast {iberall an der Oberfliche
ausgebildet. Sie kommt im Hangenden der Mittellage(n) bzw. Basislage(n), selten iiber An-
stehendem vor und enthélt immer dolisches Material. In weiten Gebieten sind in der Haupt-
lage Bimsaschen aus dem Laacher Vulkanismus enthalten (s.a. FRECHEN & LippoLT 1965). In
diesem Fall ist die jungtundrenzeitliche Uberpriigung belegt. Die Méchtigkeit der Hauptlage
ist in allen Reliefpositionen auftillig konstant und schwankt in der Regel zwischen 30 und
60 cm.

Im Hangenden konnen sich noch Oberlagen (jungpleistozén bis frithholozéin) befinden. Im Keuper-
Lias-Land sind sie jedoch bislang noch nicht bestimmt worden und werden deshalb nachfolgend
nicht weiter behandelt.

Durch holozédne Vorgénge (wie z.B. Wurzeltdtigkeit, Trockenrisse) kdnnen Verzahnungsbereiche
zwischen den Periglaziallagen entstehen. Am Bayerischen Geologischen Landesamt (BayGLA)
werden diese Verzahnungsbereiche als Mischlagen bezeichnet und im Gelidndebeschrieb beriick-
sichtigt.

Im Liegenden von Periglaziallagen und auf Standorten ohne periglaziale Uberprigung werden am
BayGLA verwitterte (V-Zone) und unverwitterte (U-Zone) Substrate unterschieden. Auch in Gelénde-
positionen in denen die Periglaziallagen durch Erosion abgetragen sind, bilden sie das Ausgangs-
substrat fiir das ganze Bodenprofil. Thre Unterscheidung erfolgt anhand des Vorhandenseins von
pedologischen Prozessen.

Die feine Unterscheidung oberfldchennaher Schichtungen ist grundlegend fiir das Verstédndnis vom
Aufbau des Bodens und der in ihm ablaufenden Prozesse. Schichtungen koénnen die Eigenschaften
des Bodens weitgehend bestimmen. Thre Bedeutung fiir das 6kologische Gefiige von Boden-
landschaften ist nicht zu unterschitzen.

Die Kriterien, die die Bestimmung dieser verschiedenen Schichten ermoglichen sind allgemein nicht
in alle Landschaftstypen iibertragbar (TraDL 1998). Im folgenden wird am Beispiel der Ton-
Sand(-stein)-Landschaften des Keuper-Lias-Land Frankens dargestellt, wie die Lagen und Schich-
ten dieser Landschaftseinheit in der Praxis unterschieden werden.

8.2 Kriterien fiir Periglaziallagen

Das Keuper-Lias-Land Frankens gehort zum Friankischen Schichtstufenland. In diesem Deckgebirge
sind die mesozoischen Sedimentschichten nur gering geneigt (ca. 1-2°). Dies muss bei der Interpre-
tation von Skeletteinregelungen beriicksichtigt werden. Die nachfolgend aufgezéhlten Kriterien fiir
die Existenz von Periglaziallagen beziehen sich immer auf das anstehende mesozoische Sediment.

Hinweise auf Periglaziallagen (vgl. Friep 1984):

1. Allochthones Feinbodenmaterial ist im autochthonen Material eingemengt:
- LoBkomponente - Kriterien: Farbe (braun), Bodenart (erhdhter Schluffanteil).
- Flugsandkomponente - Kriterien: Farbe (gelbbraun), Bodenart (erhdhter Mittelsandanteil).
- Fremdkomponente aus mesozoischem Substrat - Kriterien: Farb- und Bodenartveranderung.

2. Allochthones Skelett ist im autochthonen Material eingemengt:
- Aolische Komponente - Kriterium: Windkanter.
- solifluidale Fremdkomponente - Kriterium: Skelett aus hangenden Schichten.
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3. Einregelung von Skelett:
- Solimixtion - Kriterium: Skelett ist nicht eingeregelt und gleichméBig im Substrat verteilt.
- Solifluktion - Kriterium: Skelett ist eingeregelt. Einregelung unterscheidet sich aber vom
tektonisch bedingten Einfallen der mesozoischen Schichten.

4.  FlieBstrukturen:
- Solifluktion - Kriterium: Bodenarten und/oder Bodenfarbe zeigen FlieBstrukturen an. Sie
sind jedoch nur dann als solifluidal zu werten, wenn die FlieBstruktur von der geologischen
Streichrichtung der Schichten deutlich abweicht.

Diese Kriterien liefern Entscheidungshilfen zur Bestimmung von Periglaziallagen. Je mehr Kriteri-
en vorhanden sind, umso sicherer konnen die Periglaziallagen ausgeschieden werden. Oft tritt aber
nur ein Teil dieser Kriterien auf. Manchmal werden sie auch von Merkmalen des anstehenden Sub-
strats liberdeckt (z.B. gelbbrauner, schluffiger Liaskalkzersatz hat dhnliche Merkmale wie LoB).
Um dennoch abschétzen zu konnen, ob es sich um Periglaziallagen handelt, konnen Erkenntnisse
aus dem ganzen Aufnahmegebiet herangezogen werden.

8.3 Unterscheidung der Lagen- bzw. Schichttypen

Im vorhergehenden Kapitel wurde ein Kriterienkatalog zur Diagnose von Periglaziallagen im Keuper-
Lias-Land Frankens vorgestellt. In diesem Kapitel sollen Kriterien aufgezeigt werden, wie die ein-
zelnen Lagen bzw. Schichtzonen voneinander unterschieden werden konnen.

Als entscheidendes Kriterium fiir die Unterscheidung von Haupt- und Mittellage gelten vulkani-
sche Aschen. Sie sind Komponenten der Hauptlage (s. Bodenkundliche Kartieranleitung - Auflage 4).
In den Boden des Keuper-Lias-Landes Frankens sind sie aber morphologisch nicht erkennbar und
konnten auch mit Spezialuntersuchungen noch nicht flichendeckend nachgewiesen werden .

Kriterien zur Unterscheidung fiir

1. Hauptlage:
- oberste Lage,
- dolische Beimengung,
- periglazial iiberpragt (Solomixtion bzw. Solifluktion),
- weit verbreitet.

2. Mittelage:
- meistens von Hauptlage tiberdeckt,
- 16Blehmreicher als Hauptlage,
- periglazial iiberpragt (Solomixtion bzw. Solifluktion),
- vorwiegend in Akkumulationslagen.

3. Basislage:
- meistens von Haupt- und/oder Mittellage tiberdeckt,
- keine dolische Beimengung,
- periglazial iiberprigt (Solomixtion bzw. Solifluktion),
- dicht gelagertes Substrat,
- hiufig Hydromorphiemerkmale (durch Dichtlagerung bedingt),
- weit verbreitet.



4.  V-Zone (in situ verwittertes bzw. angewittertes anstehendes Gestein):
- meistens von Periglaziallagen iiberdeckt,
- keine dolische Beimengung,
- Verwitterungsprozesse erkennbar,
- weit verbreitet.

5. U-Zone (unverwittertes anstehendes Gestein):
- meistens von Periglaziallagen iiberdeckt,
- keine dolische Beimengung,
- keine Verwitterungsprozesse erkennbar,
- weit verbreitet.

Auch zur Unterscheidung der einzelnen Lagen und Zonen sind Erkenntnisse aus umliegenden Ge-
landeaufnahmen notwendig.

8.4 Komponentenbeschreibung des Substrats

Am BayGLA wird zur Charakterisierung des Bodens auf eine moglichst exakte Beschreibung des
Substrats geachtet. Hierzu wird ein Komponentenbeschrieb erstellt. Die Komponenten werden ge-
trennt nach Grob- und Feinboden mit Hilfe von Feldmethoden bestimmt und ihre Volumenanteile
abgeschitzt. Um moglichst exakte Ergebnisse zu erzielen, ist eine gute Kenntnis der Geologie im
Aufnahmegebiet unabdingbar. Die im Geldnde ausgeschiedenen Deckschichten konnen mit analy-
tischen Untersuchungen in Labors meistens bestitigt werden (s. FLEIGE et al. 1988).

9. Bodenformen

Die Verkniipfung der bodentypologischen mit der substrattypologischen Einheit wird als Boden-
form bezeichnet. Da das Keuper-Lias-Land aus einer Vielzahl von Bodentypen und Bodensubstraten
besteht, verfligt es somit auch {iber eine Vielzahl von Bodenformen. Die Bodenformen stehen in
enger Beziehung zum vorherrschenden Wasserregime und dem anstehenden geologischen Substrat.
Weil jedoch bestimmte Substrate in nahezu allen Teillandschaften der Landschaftseinheit 5 vor-
kommen, ist es sinnvoll, die Beschreibung der Bodenformen nicht nach den Teillandschaften einzu-
teilen sondern nach Gesichtspunkten der unterschiedlichen geologischen und hydrologischen Ver-
hiltnisse zu ordnen. Unterschiede bei den Bodenformen in den einzelnen Teillandschaften werden

im Kap. 10 dargestellt.

9.1 Boden aus sandigen Substraten

Boden aus sandigen Substraten sind im Keuper-Lias-Land weit verbreitet. Im Deckgebirge sind sie
meistens aus verwitterten mesozoischen Sandsteinen entstanden. In den Tédlern und an den Tal-
rdndern der groBBen Fliisse haben sie sich aus Terrassen- und Flugsanden gebildet. Sandbdden sind
aus 0kologischer Sicht problembehaftet. Sie verfiigen {iber eine geringe Filterwirkung gegeniiber
schadstoftbelastetem Sickerwasser. Wegen geringer Néhrstoffgehalte und niedrigem Wasserspeicher-
vermdgen sind sie fiir viele Pflanzen als Standort ungeeignet.
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9.1.1 Boéden mit initialer Bodenentwicklung (Ranker, Regosole)

Ranker und Regosole gibt es in erster Linie an Stellen, an denen das unverwitterte Festgestein nur
knapp unter der Erdoberfldche ansteht. Dies tritt in erster Linie dann auf, wenn der Sandstein Steil-
hénge bildet oder sich aufgrund von jungen Hangrutschungen gréfere Steine und Felsblocke an der
Basis eines Hanges ansammelten. Dies kommt vor allem bei den grobkdrnigen, quarzreichen Sand-
steinen des Sandsteinkeupers vor. Auf den feinkornigeren Sandsteinen des Schilfsandsteins und des
Eisensandsteins hat meist schon eine Weiterentwicklung zur Braunerde stattgefunden. Eine Aus-
nahme ist zum Beispiel das TK-25 Blatt Berching, auf dem bei den eisensandsteinabgedeckten Zeugen-
bergen relativ gro3e Rutschungen abgegangen sind. Auf den oberflichennahen Felsblocken entwik-
kelten sich Ranker und Regosole.

9.1.2 Boéden mit fortgeschrittener Bodenentwicklung (Braunerden, Podsole)

Der Bodentyp der am hédufigsten auf sandigen Substraten auftritt ist die Braunerde. Fast iiberall
gibt es jedoch in den oberflichennahen Horizonten Ubergangsmerkmale zum Podsol. Der Grad der
Podsolierung steht in enger Beziehung zum geologischen Ausgangssubstrat und zur Korngrdssen-
verteilung. So verhindern die meist kleinen Korngrdssenfraktionen und der grofle Anteil an Glim-
mern und Feldspéten eine intensive Podsolierung bei den Sanden des Schilf- und Doggersandsteins.
Dagegen sind auf den ndhrstoffarmen Flugsanden sehr hdufig bodenmorphologisch gut ausgeprigte
Podsole zu finden. Auch auf den oft mittel- bis grobkornigen Sanden des Sandsteinkeupers haben
sich michtige Podsolprofile ausgeformt. Vielfach reichen jedoch geringe Mengen an eingewehtem
Material im Solum, um eine Weiterentwicklung der Braunerde zum Podsol zu unterbinden oder
zumindest zu verlangsamen.

9.1.3 Boéden mit Stau- oder Grundwassereinflufl (Pseudogleye, Gleye)

Stauwasserbdden (Pseudogleye) sind im Schichtstufenland weit verbreitet. Hauptgrund dafiir ist
der stindige Wechsel zwischen sandigen und tonigen Schichten des Mesozoikums. Auch die Sedi-
mentation von dolisch transportiertem Sand auf tonige Schichten stellt eine dhnliche Voraussetzung
fiir die Pseudogleypedogenese dar. Bedingung ist natiirlich auch eine entsprechend hohe
Niederschlagsrate und ein geeignetes Relief. So bilden sich auf ebenen Hochflichen sehr oft
Pseudogleye. Aber auch in tiefergelegenen Gebieten mit beckenférmig ausgebildeten, tonigen Schich-
ten halt sich das Wasser oft lange und Stauwasserbdden sind groBflachig vorhanden. An Hiangen
treten dagegen trockenere Boden auf. Besteht vom Hangenden ein entsprechender Wassernachfluss,
so konnen sich auch an Héangen Stauwasserbdden ausbilden. Ein typisches Beispiel sind die Feuer-
lettenhénge im Sebalder Reichswald bei Niirnberg, die von sandigem Rhitschutt oder Flugsand
iiberdeckt sind und auf denen grof3flachig Pseudogleye vorkommen.

Sandige Grundwasserboden (Gleye) treten an den Hiangen nur selten und dann punktuell auf.
Typische Bereiche hierfiir sind die Quellaustritte am Ubergang zwischen sandigem Wasserleiter
und tonigem Wasserstauer (typische Grenzen — Eisensandstein/Opalinuston, Rhétsandstein/Feuer-
letten). Ansonsten sind sandige Gleye im Auenbereich zu finden. In der Regel gibt es sie in der
Randzone der Aue, da dort die Uberdeckung mit feinkdrnigen Auensedimenten nicht so méchtig ist.



9.2 Boden aus schluffigen bis lehmigen Substraten

Boden aus schluffigem oder lehmigem Substrat sind fast immer aus Deckschichten entstanden (s.a.
Diez & SALGER 1965). Der liberwiegende Anteil der mesozoischen Schichten besteht entweder aus
Sand- oder Tonsteinen. Periglaziale Prozesse fiihrten haufig zur Vermischung dieser beiden Sediment-
formen. Dabei sind in der Regel lehmige Substrate neu entstanden. Aolische Schluffeinwehungen
erzeugten bei intensiverer, periglazial bedingter Vermischung im allgemeinen auch lehmige Deck-
schichten. Die Boden aus schluffigen bis lehmigen Deckschichten gelten bei geeignetem Wasser-
regime als giinstigste Bodenformen fiir land- und forstwirtschaftliche Nutzung. Sie ermdglichen
Pflanzen - wegen ihres hohen Mittelporenanteils - vorhandene Nahrstoffe und Wasser gut aufzu-
nehmen. Gleichzeitig sind ihre Puffereigenschaften giinstig. Bei erosionsgefdahrdeten Standorten
hingegen sind Boden mit schluffigen oder lehmigen Bodenarten am stérksten abtragungsgefahrdet.

9.2.1 Boiden mit initialer Bodenentwicklung (Ranker, Regosole, Pararendzinen,
Kolluvisole)

Ranker und Regosole treten auf schluffigen bis lehmigen Boden selten auf. Typische Stellen an
denen sich A/C-Bdden ausbilden sind stark konvex ausgebildete Oberhdnge mesozoischer Schich-
ten. Dort liegen diinne Restdecken von &olisch angewehtem Material iiber mesozoischem Aus-
gangssubstrat. Entweder wurden michtigere Decken schon aberodiert oder die starke Hangneigung
(Inklination) verhinderte die Sedimentation dolischer Substrate.

Am FuB3 der Héange zeigt sich vor allem auf landwirtschaftlich genutzten Flachen akkumuliertes
Schwemmmaterial. Dieses unterliegt zum Teil schon wieder der Braunerdedynamik.

Besonderheiten beziiglich einer initialen Bodenentwicklung stellen LoBlehmbdden dar. Bei vielen
dieser Boden, die aus einer etwa 7 dm maéchtigen LoBlehmdecke hervorgingen, sind profil-
morphologisch keine Verbraunungsunterschiede zu erkennen. Dies deutet darauthin, dass die Ver-
braunung des Materials prasedimentdr ist, d.h. schon vor der Verwehung stattgefunden hat. Solche
Bdden werden folglich als Regosole angesprochen. Ahnlich ist es bei ,,Melmaufwehungen®. Dieses
weil3- bis hellgraue LoBlehmsubstrat lagert oft tiber tonigerem, braungefirbtem LoBlehm oder far-
bigen mesozoischen Lehm- bis Tonsedimenten (s.a. SALGER 1959). Farbgebende Eisenanteile fehl-
ten bereits bei der Sedimentation. Mit groler Wahrscheinlichkeit fiihrte eine dltere, prasedimentére
Pedogenese zur Eisenverarmung des Substrates. Der strukturelle Aufbau und die Farbgebung 1463t
bei diesem Boden héufig eine Pseudogley- oder auch Parabraunerdeentwicklung vermuten. Da aber
oft kein Stauwassereinflufl, keine Hydromorphiemerkmale oder keine Tonverlagerung anhand von
Tonkutanen erkennbar ist, werden diese Boden ebenfalls zu den Regosolen gestellt. Manchmal
wiirde die Standortsituation eine Braunerdebildung auf dem Melmsubstrat bedingen. Da aber we-
gen der fehlenden Eisenanteile keine Verbraunung stattfinden kann, wird dieser Boden auch nicht
zu den Braunerden gestellt.

Die miachtigen LoBlehmdecken sind meist in konkav geformten Unterhdngen, an Osthédngen im
Albvorland, aber auch in ebenem Geldnde zu finden, wo aus klimatischen Griinden die Transport-
kraft des Windes nachgelassen hat.

Vor allem tiber den Liaskalken und -mergeln aber auch tliber den z.T. karbonatfiihrenden Schichten
von Keupertonen (z.B. Estherienschichten, Feuerletten) haben sich, sofern keine Entkalkung statt-
gefunden hat, nur A/C-Boden ausgebildet. Die Kalke und Mergel haben in der Regel einen so hohen
Anteil an siliziklastischen Mineralien, dass es vorwiegend zur Pararendzinaausbildung kommt. In

25



26

Ausnahmefillen sind die Karbonatanteile der Liaskalke so hoch (> 75 %), dass der daraus entwik-
kelte Boden zum Typ der Rendzinen zu stellen ist. A/C-Bdden mit hohem Karbonatanteil verfiigen
meist tiber einen hohen Schluffanteil in ihren Horizonten, da sich aus Kalksteinen nach der physika-
lischen bzw. chemischen Verwitterung (s. Abb. 14) vor allem schluffige Korngrof3en bilden.
Uberginge zur Braunerde sind manchmal vorhanden. Voraussetzung hierfiir ist eine starke Entkar-
bonatisierung des Solums und ein relativ hoher Fremdmineralanteil. Der Fremdanteil ist meist schon
prasedimentér verbraunt gewesen, was oft eine aktuelle Verbraunung vortiduscht. Die eigentliche
Verbraunung durch Umwandlung von Eisenmineralen findet im basischen Milieu nur sehr einge-
schrinkt statt.

Boden Gesteinszersatz
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Abb. 14: Entstehung der Bodenkrume durch Verwitterung des Gesteins (nach REHrFUEss 1981, ver-
andert).

9.2.2 Boden mit fortgeschrittener Bodenentwicklung (Braunerden, Parabraunerden)

Boden mit schluffiger bis lehmiger Deckschicht iiber anstehendem mesozoischen Material kom-
men grof3flichig vor. Entweder entstehen die Deckschichten durch morphogenetische Prozesse
(Solifluktion, Solimixtion, Abspiilung u.s.w.) oder durch die Einwehung von L68 oder Flugsand. Im
ersteren Fall wird anstehendes toniges Sediment mit sandigem vermischt, im anderen Fall fiihrte die
Vermischung der dolischen Substrate zusammen mit dem autochtonen Material zur Schluff- oder
Lehmdeckschicht. In Gebieten, in denen das Wasserregime weniger ausgeprégt ist, herrschen vor-
wiegend Braunerden vor. Vereinzelt treten in den Lolehmgebieten (LoBlehmmaéchtigkeit > 7 dm)
auch Parabraunerden auf, in denen eine Tonverlagerung anhand von Tonkutanen erkennbar ist.
Die Parabraunerden sind aber leicht mit den Braunerden zu verwechseln. Meistens liegen in sol-
chen Situationen mehrere LoBlehme iibereinander. Davon ist hdufig die hangende LoBlehmschicht
tondrmer als die liegende. Tonverlagerungsmerkmale wie Tonkutane sind jedoch nicht festzustellen.



Auch ein Gradient von tonreicherem Material im oberen Teil des liegenden Lélehms zu tondrmeren
Substrat im unteren Teil ist nicht zuerkennen. Analytische Untersuchungen (zur Bodendynamik
gegenliufige Mineralzusammensetzung bzw. Metallgehalte in den Horizonten) beweisen zudem,
dass es sich um verschiedene LoBlehmsubstrate handelt und das Profilbild auf Braunerde- und nicht
Parabraunerdedynamik zuriickgeht.

Kalkbraunerden sind im Keuper-Lias-Land selten. Dies ist nicht verwunderlich, da méchtige Se-
dimente fehlen, die genligend Carbonat fiir eine grofflachige, sekundare Aufkalkung liefern konn-
ten. Lediglich Malmschutte bzw. Losungswésser aus Malmkalken beeinflussen die Doggerschichten
im Liegenden. Die sandigen Bodenhorizonte {iber dem Eisensandstein wurden aber nur lokal mit
Sekundircarbonat angereichert, da das sandige Substrat nur beschriankt die Anhdufung von Carbonat
zulésst.

Grundsitzlich sind die Boden mit einer Schluff- oder Lehmdeckschicht wegen ihres giinstigen
Wasserspeichervermogens und des in der Regel pflanzenverfiigbaren, reichhaltigen Néhrstoffan-
gebotes aus ackerbaulicher und dkologischer Sicht als die giinstigsten Bodenformen anzusehen.

9.2.3 Boiden mit Stau- oder Grundwassereinflufl (Pseudogleye, Gleye)

Stauwasserboden kommen vorzugsweise auf Plateaus vor, auf denen der laterale Wasserabfluf3 ge-
ring ist. Die schluffig bis lehmige Deckschicht ist hier meistens auf dolisches Material zuriickzufiih-
ren. Den Staukorper stellen vielfach mesozoische Sedimente dar. Aber auch iltere, tonreichere LoB-
lehmflieBerden bilden oft die wasserundurchlédssige Bodenschicht. AuBBer auf Plateaus sind die
Pseudogleye auch an Hangen und im speziellen an Unterhdngen verbreitet, sofern gentigend Hang-
zugwasser vorhanden ist. In Verflachungen sind die Pseudogleye in den Gebieten zu finden, in
denen wegen der muldenférmigen, mesozoischen Unterlage ein schneller Wasserabflu3 verhindert
wird.

Schluffig-lehmige Gleye treten dhnlich wie die sandigen Formen an Héngen nur punktuell in der
Néhe von Quellaustritten auf. Weitfldchiger sind sie im allgemeinen nur im Talbereich zu finden,
wo sie gehduft am Rand des Auenbereichs vorkommen. Diese feinkornigeren Sedimentformen deu-
ten auf eine ehemals geringe Wasserstromung hin.

9.3 Boden aus tonigen Substraten

Boden aus tonigen Substraten sind im Keuper-Lias-Land haufig. Sie kommen itiberwiegend an ex-
ponierten Standorten oder an steilen Hangen vor, an denen sich Deckschichten gar nicht bildeten
oder schon aberodiert wurden. Thr Nahrstoffangebot fiir Pflanzen und ihre Pufferfahigkeit sind sehr
hoch. Der hohe Feinporenanteil und die damit verbundene hohe Festigkeit des Substrats schriankt
aber das Wurzelwachstum vieler Pflanzen und die landwirtschaftliche Bearbeitbarkeit stark ein.

9.3.1 Boden mit initialer Bodenentwicklung (Regosole, Pararendzinen)
Die Tonschichten des Keuper-Lias-Landes streichen vergleichsweise selten an der Erdoberflédche
aus. Fast iiberall lagern den tonigen Ausgangssubstraten leichtere, mehr oder minder méachtige Deck-

sedimente auf. In exponierten Reliefsituationen wurden die meist schluffig-lehmigen Deckschichten
jedoch aberodiert. Dies fiihrte dazu, dass Tone direkt an oder knapp unter der Erdoberflache anstehen.
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Eine typische Reliefposition hierfiir ist der konvexe Oberhang. Aber auch an Mittelhdngen und
sonstigen stark exponierten Stellen gibt es hin und wieder deckschichtenfreie bzw. -arme Zonen.
Kann das Oberfldchenwasser relativ schnell abflieBen und das Sickerwasser kaum in den Boden
eindringen, entstehen Regosole aus Ton. Auf mergeligem Ausgangssubstrat kommen bei sonst glei-
chen oder dhnlichen Standortfaktoren tonige Pararendzinen vor.

9.3.2 Boiden mit fortgeschrittener Bodenentwicklung (Pelosole)

Auf deckschichtenfreien bis -armen Standorten mit starkem Feuchtigkeitswechsel des Bodens tre-
ten Pelosole auf. Meist sind diese Reliefpositionen leicht exponiert und konvex geformt. Auf
vegetationsfreien Flichen (z.B. abgeerntete Acker) sind sie vielfach oberflichlich schon anhand der
vorhandenen Trockenrisse zu erkennen. Im allgemeinen sind sie mit tonreichen Braunerden verge-
sellschaftet. Auch ihr morphologisches Aussehen dhnelt diesen Braunerden. Oft sind die P-Hori-
zonte gegeniiber dem Ausgangssubstrat schon bréunlicher geférbt, da iiber die Trockenrisse Sauer-
stoff und Wasser auf die Kluftflichen gelangen und neue Metalloxidbildungen ermoglichen. In den
Trockenrissen ist auch oft humoses, leichteres Material zu finden, das von den humosen Ober-
bodenhorizonten stammt. Dieser Prozess des Substratnachrieselns fiihrt iiber den entsprechend lan-
gen Zeitraum hinweg zur Umbildung des Bodensubstrats und damit zur Braunerdeentwicklung.
Kalkpelosole gibt es vorwiegend auf Mergelstandorten, bei denen ein deutlicher Teil des Carbonates
im Ober- und Unterboden schon ausgewaschen ist.

Terrae fuscae, so gut entwickelt wie sie auf der Malmhochflache der Frankischen Alb vorkommen,
gibt es im Keuper-Lias-Land nicht. Manchmal haben sich auf den kalkigen Standorten Ubergangs-
formen zu Braunerden ausgebildet. Sie sind aber nicht flichenhaft verbreitet.

9.3.3 Boden mit Stau- oder Grundwassereinflufl (Pseudogleye, Gleye)

Pseudogleye aus ausschlieflich tonigem Substrat kommen nur auf ebenen Fldchen vor, bei denen
eine Deckschichteniiberdeckung mit tondrmeren Sedimenten fehlt. Solche Standorte sind selten.
Meistens handelt es sich dabei um Plateaufldchen, bei denen die Decksedimente aberodiert wurden.
Dort kann das Oberflichenwasser leichter in den Boden eindringen und es bilden sich sogenannte
Haftnéssepseudogleye aus. Die Hydromorpiemerkmale sind hierbei genauso ausgebildet wie bei
Zweischichtpseudogleyen.

Gleye aus tonigem Substrat kommen fast nur im Talbereich vor. Dort haben sich im Stillwasser-
bereich sehr feine Sedimente abgelagert. In grosseren Flusstdlern sind die Grundwasserbdden randlich
angesiedelt, in kleineren in unmittelbarer Nihe des Vorfluters.

9.4 Boden aus organischer Substanz

Das Keuper-Lias-Land ist keine Landschaft mit groBen und méichtigen Moorarealen. Lediglich klein-
flachig und bei entsprechenden geologisch-morphologischen Voraussetzungen haben sich Niedermoore
ausgebildet. Typische Lokalititen sind Senken in die zwar immer wieder Wasser zuflieB3t, durch die
beckenformige Ausformung der Oberflache der mesozoischen Tonschicht aber deutlich weniger Wasser
abflieft. Randlich sind diese Flidchen von Gleyen umgeben. Die Moorgebiete sind fast nur unter Wald zu
finden, da ehemalige Moorflichen im Freiland nahezu tiberall trockengelegt wurden. Dafiir kommen sie,
aber im ganzen Keuperbereich verteilt, immer wieder vor. Die Machtigkeit der Moore ist im Vergleich zu
Moorgebieten Siidbayerns deutlich geringer.



10.  Verbreitung der Boden

10.1 Geologisch-petrographische Einfliisse

Das Keuper-Lias-Land ist in seinem geologischen und morphologischen Aufbau sehr vielfdltig. Aus
petrographischer Sicht kann die Schichtenabfolge des liberwiegend terrestrisch entstandenen Keupers
relativ einfach als stindiger Wechsel zwischen Sand- und Tonsteinen beschrieben werden (ScHiL-
LING 1991). Zwischen diesen Schichten sind meist untergeordnet noch Kalk- oder Mergellagen zu
finden. Beim marin entstandenen Lias und Dogger ist ein Wechsel zwischen dickbankigen Tonen
und Mergel- bzw. Kalklagen typisch. Umrahmt sind sie von sandigen Schichten im Liegenden
(Angulaten-, Arietensandsteine) und im Hangenden (Eisensandstein). Diese petrographisch dhnli-
chen Abfolgen sollten eigentlich auch dazu fiihren, dass die morphologische Auspragung der Teil-
landschaften des Keuper-Lias-Landes éhnlich ist. Dass dennoch deutliche Unterschiede in der Relief-
gestaltung der einzelnen Teillandschaften auftreten, hingt folglich von anderen Faktoren wie z.B.
vom Schichteinfallen, von den Flussverldufen oder von der Erosionsbasis ab.

10.2 Einfliisse durch Flussverlaufe

Die geologischen Schichten fallen im Keuper-Lias-Land im Winkel von 1 - 2° Richtung Osten bis Stidosten
ein. Fliisse, die mehr oder minder parallel zur Einfallsrichtung der Schichten verlaufen, haben fiir gleichma-
Big ansteigende Hinge an beiden Talflanken gesorgt. Typisch hierfiir ist die Keuperabdachung zwischen
dem Main im Norden und der Bibert zwischen Ansbach und Niirnberg im Siiden. Da die Fliisse stark
méiandrierten, hat dies zu breiten Talern (Zenn-, Aurach-, Aisch- , Reiche u. Rauhe Ebrachtal) mit sanft
ansteigenden Hangen gefiihrt. Bewegen sich die Fliisse in Nord-Siidrichtung haben sich meist steile West-
hinge und flachere Osthinge ausgebildet. Beispiele hierfiir sind: Das Itz- und Baunachtal im Gebiet zwi-
schen Bamberg und Coburg, das Regnitztal zwischen Bamberg und Niirnberg sowie das Tal der Rednitz
und Frankischen Rezat (s. Abb. 11 im Anhang) auf der Achse Roth — Niirnberg und Lehrberg — Ansbach —
Windsbach (s. Abb. 15 im Anhang). Ausnahmen bilden Talbereiche, bei denen der Fluss einen Prallhang an
der Westseite des Tales geformt hat wie z.B. der Main zwischen Bamberg und Lichtenfels. Dort fallen dann
auch die Osthédnge vergleichsweise steil ab.

10.3 Auswirkungen des Entwisserungssystems

Durch das Keuper-Lias-Land zieht die Europdische Hauptwasserscheide (s. Abb. 11 im Anhang).
Der nordliche Teil des Landes entwéssert zu dem tieferliegenden und damit stérker erodierend wir-
kenden Rheinsystem, der siidliche zu dem hoherliegenden Donausystem. So fliet die zum Donau-
system gehorende Altmiihl als Flul mit dem niedrigsten Ausgleichsgefille aller europdischen Fliis-
se in einem breiten Tal mit relativ sanft ansteigenden Talflanken. Siidostlich der Linie Ansbach —Neumarkt/
Opf. hat sich wegen der geringeren Erosionswirkung im Donaueinflu8bereich daher eine weitfléchigere
Landschaft ausgebildet (s. Abb. 16 im Anhang). Dies wiederum hat zum Erhalt von mehreren Rumpfflachen
(,,Altflichen®; s.a. BLEICH et al. 1982) aus der Tertidrzeit gefiihrt, auf denen sehr alte und tiefreichende
Bodenbildungen zu finden sind (BRUNNACKER 1970).

Im Gebiet nordlich der o.g. Linie ist die Zertalung so stark fortgeschritten, dass plateauformige
Rumpfflachen nicht mehr vorkommen.
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10.4 Bodenkundlicher Querschnitt von Nordwest nach Siidost

Aufgrund der Kippung der Siiddeutschen GroBscholle nach Siidosten treten im Westen und Norden des
Keuper-Lias-Landes etwa zwischen den Ortschaften Rothenburg 0.d.T. und Bad Konigshofen (s. Abb.
15 im Anhang) die dlteren Gipskeuperschichten an die Erdoberflédche, wahrend dann nach Osten und
Siiden zu die jiingeren Schichten des Sandsteinkeupers und des Lias zu Tage kommen. Am duf3ersten Ost-
und Stidrand erscheinen dann die Schichten des Doggers. Da das geologische Ausgangssubstrat ein wich-
tiger Standortfaktor fiir die Ausbildung eines Bodens ist, wird nachfolgend die Verbreitung der Bden auch
entsprechend des Ausstreichens der geologischen Schichten von Nordwesten nach Stidosten beschrieben.

Ostlich der Linie Rothenburg o.T. — Gerolzhofen — HaBfurt — Hotheim i.Ufr. (s. Abb. 9 im Anhang) steigt
das Gelédnde steil an zur Frankenhdhe, zum Steigerwald und zu den Hassbergen. Am Unterhang dieses
Anstieges kommen vor allem die tonigen und mergeligen Schichten der Myophorien- und Estherienschichten
vor. In der Nédhe der Gdubdden der Mainfrénkischen Platten sind diese Schichten von unterschiedlich
miéchtigen LoBlehmschleiern iiberzogen. Dies fiihrt grofBtenteils zur Ausbildung von schluffigen bis lehmigen
Braunerden. Je grofer der Abstand zu typischen Auswehungsgebieten wie z.B. dem Maintal ist, desto
geringmichtiger wird diese Uberdeckung. Haben entsprechende Erosionsprozesse diese Deckschichten
abgetragen, ist oft nur eine beschrinkt abgelaufene Bodenentwicklung zu erkennen. Vor allem auf den sehr
dichten Mergeln der Estherienschichten haben sich vielerorts nur Pararendzinen entwickelt.

Der Steilanstieg selbst ist in der Regel von tonigen Lehrbergschichten (z.B. bei Colmberg oder
Lehrberg, s. Abb. 15 im Anhang) aufgebaut. Meistens sind die Mittel- und Oberhéinge an dieser
Steilkante nur von geringméachtigen Deckschichten {iberlagert, da der GroBteil schon aberodiert
wurde. In der Folge treten hier vor allem flachgriindige Braunerden, Regosole oder Pelosole auf.
Ein dhnliches Erscheinungsbild ist auch am Oberlauf einiger West-Ost verlaufender Fliisse wie z.B.
bei der Zenn bei Neuhof (s. Abb. 15 im Anhang) zu erkennen, die sich im Vergleich zu ihrem Mittel-
und Unterlauf verhaltnismaBig stark eingeschnitten haben.

Die nach Osten und Siiden folgenden Landschaften (Hassberge, Itz-Baunach-Hiigelland, Steiger-
wald, Rangau, Frankenhohe; s. Abb. 2) sind aus Sedimenten des Sandsteinkeupers aufgebaut. Bil-
den Sand- steine das Ausgangsgestein und liegen die Flichen in Erosionslage, dann herrschen vor-
wiegend saure Braunerden, z.T. Podsole, Regosole oder Ranker vor. Lagern Tone unter, kommen
auf Erosionsstandorten in erster Linie Tonregosole, Pelosole oder flachgriindige Braunerden vor.
Ist das Ausgangsgestein mergelig (Lehrbergschichten, Feuerletten) und fehlen méchtigere Deck-
schichtenauflagen, dann kommt es vielfach zur Ausbildung von Pararendzinen. Auf plateaudhnlichen
Flachen mit sandigen Deckschichten treten hdufig Stauwasserbdden auf. Aber auch in ebenen
Depressionslagen sind bei ausreichender Wasserzufuhr grof3flachig Stauwasserbéden zu finden.
Vor allem an leicht nach Osten abfallenden Hiangen sind immer wieder LoBlehmiiberdeckungen
vorhanden. Meistens wurden mehrere LoBlehmschichten abgelagert, auf denen sich vorwiegend
Braunerden entwickelten. Nur in Ausnahmefillen entstanden durch Tonverlagerung
Parabraunerden (s.a. DIEMANN 1974).

Sporadisch trifft man auf sehr alte dolische Sedimente (aus &lteren Eiszeiten). Diese Ablagerungen
sind meist sehr stark eisenverarmt und dicht gelagert. Dieses weiligraue, schluffige Substrat wird
als ,,Melm* bezeichnet. Eine typische Lokalitit hierfiir ist in einem Waldstiick zwischen Erlangen
und Herzogenaurach zu finden. Unter diesem Melm befindet sich ein stark verbraunter, dlterer LoB3-
lehm. Die Zuordnung der melmbedeckten Flichen zu einem Bodentyp ist oft schwierig, da der
Boden morphologisch wie eine Parabraunerde oder Pseudogley aussieht, von den Standortfakto-
ren aber auf eine Braunerdedynamik schlieen ldsst. Da aber keine Verbraunung im eisenverarmten



Substrat zu erkennen ist, muss dieser Boden in der Regel den Regosolen zugeordnet werden. Auf den
sandigen Riedeln im Sandsteinkeuperareal erfolgt hauptséchlich Waldnutzung (Frankenhohe, Steigerwald,
Rangau, Hassberge, [tz-Baunach-Hiigelland). Auch die vielfach tonigen Schichten (Lehrbergschichten,
Feuerletten) im Mittelhangbereich dienen groBtenteils als Waldstandorte. Erst im unteren Mittelhang- und
Unterhangbereich werden die mit quartéren Sedimenten tiberdeckten mesozoischen Ausgangssteine fiir
den Ackerbau genutzt.

Richtung Osten und Siiden bilden bewaldete Feuerletten und Rhéthénge den Anstieg zum Albvor-
land (z. B. bei Forchheim/Oft.). Der Rhit (s. Abb. 17 im Anhang) hat im Keuper-Lias-Land eine
besondere Stellung. Siidlich von Niirnberg sind seine Schichten schon erodiert und der Feuerletten
bildet das mesozoische Ausgangsgestein fiir die sanften, plateaudhnlichen Erhebungen. Dariiber-
lagernde sandige Schichten und ein lateral nur langsam abflieBendes Stauwasser sorgen fiir groB3fla-
chig auftretende Pseudogley-Standorte wie z.B. in den Waldgebieten 6stlich von Allersberg. Zum
Teil dauert auf diesen Standorten die Verwitterung schon so lange an, dass dort immer wieder
Palidobdéden (Altflichen) anzutreffen sind (WittManN 1982). Zwischen Niirnberg und Bamberg ist
der Rhét zum groBen Teil sandig ausgebildet. Saure Braunerden und Podsole sind dort weit ver-
breitet. Nordlich von Bamberg nehmen die tonigen Anteile im Rhétsandsteinschichtpaket zu. Dort
kommen vor allem Braunerden und Ton-Regosole vor.

Das Albvorland (s. Abb. 9 im Anhang) ist aus Schichten des Lias und des Doggers aufgebaut. Die
Liasschichten formen eine sanft-hiigelige Landschaft, die mit dem Dogger-Alpha (Opalinuston)
langsam zum Albanstieg libergeht. Wegen der iiberwiegend tonigen und mergeligen Ausbildung
dieser Sedimente, die meist von Deckschichten liberlagert sind, wird das Albvorland fast ausschlief3-
lich landwirtschaftlich genutzt. In den Bereichen mit méachtigeren Deckschichten (>30 cm) sind die
Braunerden die Flichenbildner. Pseudogleye treten bevorzugt in Depressionslagen auf. Sind die
Standorte exponiert, fehlen die Deckschichten meist und Tonregosole oder Pelosole herrschen vor.
Ahnliches gilt auch fiir die harten Kalk-Mergel-Schichten des Lias Gamma und Lias Epsilon. Dort
sind vorwiegend Pararendzinen (z.B. Dactylioceratenfundort Schlaithausen) und wenn der
Karbonatgehalt des Ausgangsgesteins hoch genug ist, auch Rendzinen zu finden. Umrahmt sind
die tonigen Schichten des Lias und Doggers im Albvorland von den meist sandigen Ablagerungen
des Lias Alpha 2 u. 3 (Angulaten- und Arietensandstein) im Liegenden und des Dogger Beta (Eisen-
sandstein) im Hangenden. Diese sandigen Schichten haben einen hohen Anteil an Feinsubstanz, so
dass die Bodenentwicklung in der Regel mit dem Braunerdestadium beendet ist. Eine Weiterent-
wicklung zum Podsol hat nur in den seltensten Féllen stattgefunden. Auf den Lias-Alpha-Schich-
ten wird vielerorts sogar Ackerbau betrieben (z.B. Kalchreuth). Der Eisensandstein bildet im Alb-
vorland meistens den Kuppenbildner der der Alb vorgelagerten Zeugenberge. Er ist fast immer
bewaldet.

Quartére Sedimente haben im Keuper-Lias-Land eine groe Bedeutung sowohl als Komponente in
iiberlagernden Deckschichten als auch bei michtigen Ablagerungen als Ausgangsmaterial der Boden-
bildung. Als wichtigste Vertreter sind zu nennen: Terrassensedimente, Flugsande und LoBlehme.

Alle groBeren FluBtéiler werden randlich von Terrassenablagerungen begleitet. Da das Ursprungsge-
biet dieser fluviatilen Sedimente haufig sandig aufgebaut ist (Sandsteinkeuper), bestehen auch die
verschiedenen Terrassen vorzugsweise aus Sanden. Vor allem in den Télern der groeren Fliisse wie
Regnitz und Main werden diese Sande als Bausande gefordert. Der vorherrschende Bodentyp auf
diesen Flichen ist die saure Braunerde. Lokal begrenzt kommen aber auch Podsol-Braunerden
und Podsole vor. Durch den Aushub von gro3en Baggerseen sind die Terrassenflachen vielerorts
anthropogen stark tiberpragt.
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Entlang der grolen Taler gibt es an den Ostflanken bedeutende Flugsandanwehungen. Vielerorts haben
sich Diinen ausgebildet, manchmal liegt der Flugsand als ein im Schnitt halber Meter méchtiger Schleier
iber den unterlagernden mesozoischen oder quartdren Sedimenten. Der Quarzanteil der Flugsande ist sehr
hoch und der Anteil an pufferfahigen Mineralien sehr gering. Daher haben sich in Flugsandgebieten (s. Abb.
7 im Anhang) nahrstoffarme Podsol-Braunerden und Podsole entwickelt. Ist der Wasserzuzug grof3 und
lagern unter den Flugsanden erdoberflichennah Tone, dann kommt es zur Ausbildung von Pseudogleyen.
Diese verschiedenen Variationen der Bodenentwicklung sind beispielhaft im Sebalder Reichswald bei
Kalchreuth zu sehen. Weitere gro3e Flugsandareale sind bei Neumarkt/Opf. und im Bamberger Haupt-
moorswald zu finden.

Aolischer Schluff ist wie oben beschrieben weitfldchig als ein bis ca. einen halben Meter méichtiger
Schleier oder als Beimengung in vielen Boden zu finden. An Osthdngen (Leeseite) treten aber auch
vielfach michtigere Ablagerungen auf. Es handelt sich dabei durchgehend um LoBlehme.
Unverwitterte Losse kommen nicht vor. Auf dem GroBteil der Boden aus LoBlehm haben sich Braun-
erden entwickelt. Pseudogleye und Parabraunerden spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Die jlingsten Ablagerungen im Keuper-Lias-Land sind Auensedimente. Alle gréeren Fliisse haben
vor allem im Unterlauf eine bis zu mehrere hundert Meter breite Auenlandschaft ausgebildet. Die
Hochwisser sorgen auch in der heute anthropogen stark beeinfluften Auenlandschaft periodisch
immer wieder fiir Uberflutungen. So hat z.B. das November-Hochwasser von 1998 in den Regnitz-
auen, aber auch in Seitentilern, wie z.B. im Aischtal, zu Uberschwemmungen gefiihrt. Der vorherr-
schende Bodentyp in den Auenlandschaften ist die Auenbraunerde. An den Auenrdndern tritt das
Grundwasser meist niher an die Erdoberfliche. Dort treten dann Auengleye auf. Das Ausgangs-
substrat ist in den einzelnen Télern und Talabschnitten sehr unterschiedlich. Fliisse die sehr langsam
flieBen, wie z.B. die Altmiihl, sedimentieren auch bei Uberflutungen sehr feinkdrnige Sedimente
ab. Deshalb ist der Tonanteil in den Altmiihlauen weitflachig sehr hoch. Dagegen verfiigen Téler
mit schnelleren Stromungsverhéltnissen {liber einen weitaus groeren Anteil an sandigem Auen-
sediment (z.B. Regnitz).

Die Beschreibung der Verbreitung von Boden zeigt auf, welche Bodentypen groBrdumig in einem
Gebiet vorherrschen. Punktuell kann jedoch nahezu jeder Bodentyp in den oben beschriebenen
Teilgebieten des Keuper-Lias-Landes auftreten. Typisch hierfiir sind die Gleye. AuB3er in Talbereichen
ist ihre Verbreitung sehr begrenzt. Voraussetzung fiir die Gleyentwicklung ist ein stauendes Sedi-
ment in entsprechender Tiefe, (>1,3 m), ein dariiberlagerndes, grobkornigeres, wasserfithrendes
Sediment und ein stidndiger, ausreichender Wasserzuzug. Dies ist z.B. am Hofberg auf Blatt
Hilpoltstein um die Quellaustritte an der Eisensandstein-Opalinustongrenze herum zu finden.

Im ganzen Keuper-Lias-Land hat eine intensive Landnutzung iiber viele Jahrhunderte stattgefun-
den. Dies ist an den Boden nicht spurlos voriibergegangen. Heutige Waldbdden sind fast tiberall im
Oberboden gestort. Dies ist auf die ehemalige landwirtschaftliche (z.B. Hochécker) oder forstliche
(z.B. Streunutzung) Nutzung zuriickzufiihren. Bei den Ackerbdden sind aufgrund der tiefgehenden
Bearbeitung viele gekappte Bodenprofile zu finden.

11. Bodenvergesellschaftungen

Bei der bodenkundlichen Bearbeitung des Keuper-Lias-Landes wurden 102 Bodenformengruppen
ausgeschieden. Die einzelnen Bodenformengruppen setzen sich aus verschiedenen Bodenformen,
wie in der Einfiihrung beschrieben, zusammen. Diese Zusammenfassung verschiedener Bodenformen



zu Bodenformengruppen beruht auf der engen Beziehung zueinander, sowohl aus der Sicht der
rdumlichen Verbreitung als auch hinsichtlich der Bodeneigenschaften:

So kommt zum Beispiel im Sebalder Reichswald (s. Abb. 16 im Anhang) 6stlich von Niirnberg
bei Wechsellagerungen von Sanden und Tonen oft ein enges Nebeneinander von Pseudogleyen
und Podsol-Pseudogleyen vor. Die Ursache fiir diese unterschiedliche Ausbildung liegt allein
an den unterschiedlichen Hochststinden des Stauwassers. Wahrend bei den Pseudogleyen das
Stauwasser bei Feuchtperioden bis nahe an die Erdoberflache reicht, befindet sich bei den
Podsol-Pseudogleyen die Obergrenze des Wasserstandes wenige Dezimeter (max. 4 dm) dar-
unter. Der Grund fiir diese unterschiedlichen Stauwassersténde ist vielfach eine wellige Aus-
formung der darunterlagernden Tonschicht. Kartiertechnisch sind die einzelnen Bodenformen
nur schwer auszugrenzen. Da sich zudem ihre Bodeneigenschaften wegen des gleichen Sub-
strats und eines dhnlichen Wasserregimes kaum unterscheiden, ist eine Zusammenfassung zu
einer Bodenformengruppe sinnvoll.

Es gibt jedoch auch Bodenformen oder Bodenformengruppen, die wegen ihrer engen rdumlichen
Beziehung zu Bodenvergesellschaftungen zusammengefalit werden. Die Bodeneigenschaften der
einzelnen Bodenformen bzw. der Bodenformengruppen einer Bodenvergesellschaftung konnen da-
bei sehr unterschiedlich sein. Wechseln die einzelnen Bodenformen bzw. Bodenformengruppe einer
Bodenvergesellschaftungen so stark, dass sie in den géangigen MaBstében kartiertechnisch nicht
mehr sinnvoll dargestellt werden konnen, erfolgt eine Zusammenfassung zu komplexen
Kartiereinheiten.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die zu der engen Wechselbeziehung von Bodenformen fiihren konnen:

Zum einen kann es die gleiche Ursache sein wie es oben bei dem Beispiel im Sebalder Reichs-
wald beschrieben wird. Im Gegensatz dazu werden aber hier die Bodeneigenschaften stark
beeinflusst. Ein Beispiel hierfiir sind die Boden auf Feuerletten mit sandiger Deckschicht dst-
lich von Allersberg. Wegen des gegebenen Wasserhaushaltes haben sich dort vorzugsweise
zweischichtige Pseudogleye entwickelt. Durch eine wellige Ausformung des unterlagernden
Feuerlettens kommen die Deckschichten in sehr unterschiedlichen Miachtigkeiten vor, stellen-
weise fehlen sie ganz. An den deckschichtenfreien Stellen haben sich dann Regosole aus Ton
ausgebildet, die sich in ihren Bodeneigenschaften deutlich von den Pseudogleyen unterschei-
den.

Zum anderen konnen aber auch durch Hangbewegungen (Hangrutschungen, Solifluktion,
Abschwemmungen) auf vergleichsweise kleinen Fldchen verschiedene, in ihren Eigenschaf-
ten deutlich unterschiedliche Bodenformen(-gruppen) eng nebeinander vorkommen.

Aber auch engraumig wechselnde geologische Sedimentationsbedingungen (z.B. geologische
Linse) oder punktuell auftretender Wasserzuflufl (z.B. Quellaustritte) konnen Ursache fiir
kleinrdumig sehr stark wechselnde Bodenformen(-gruppen) sein, die fiir flichenbezogene Aus-
sagen zu Bodengesellschaften zusammengefalit werden miissen.
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13. Hinweise zur Installation der beiliegenden CD

Installationsroutine

Die Einstiegsoberflache fiir die Programme-Installation erscheint unter Windows 9x und Windows
NT (bei eingeschalteter Autoplay-Funktion). Ansonsten starten Sie von der CD das Installations-
programm ‘<CD-Laufwerk>\CD SETUP-EXE".

Durch das Driicken der Knopfe

Datenviewer installieren ArcExplorer2.0 installieren AcrobatReader 4.05 installieren

kann das jeweilige Programm installiert werden. Folgen sie den Installationsanweisungen.

Systemvoraussetzungen fiir eine ordnungsgeméBe Installation und Funktion des Datenviewers:

Multimediafahiger PC mit Pentium-Processor >= 166 MHz, >= 64 MB RAM
Monitorauflosung mind. 1024*764 bei 256 Farben, empfohlen: 1264*1024 bei 65536 Farben
Einstellung: kleine Schriftarten in der Windows Systemsteuerung

Freier Speicher auf der Festplatte C: mind. 75 MB

Microsoft DataAccessComponents werden auf dem PC installiert bzw. sind schon installiert
Betriebssystem Windows 9x, Windows NT, Windows 2000

AN AN AN AN AN

Voraussetzung ist, dass die Programme ArcExplorer 2.0 und AcrobatReader 4.05 auf ihrem PC installiert
worden sind. ArcExplorer kann unter NT nur als Administrator installiert werden!! Bei der Installation des
Hauptprogrammes unter Windows N'T bzw. Windows 2000 miissen beim User ausreichende Rechte vor-
handen sein, ansonsten muss die Installation als Administrator erfolgen.

StandardmiBig wird der Datenviewer ins Verzeichnis
‘C:\Programme\Bayerisches Geologisches Landesamt\Handbuch Keuper-Lias-Land’ eingerichtet.
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Zweck der Software

Der Datenviewer ‘Handbuch der Boden Bayerns Keuper-Lias-Land Frankens’ bietet eine Ubersicht
aller im Untersuchungsbereich auftretenden Bodenformengruppen und Profilaufnahmen. Es kon-
nen betrachtet werden:

(
(
(

(

alle Bodenformengruppen und ihre Eigenschaften

alle Modellprofile und davon anhidngige Punktdaten incl. Laboranalysen

eine vektorisierte Karte der Aufnahmepunkte mit verschiedenen thematischen Karten im Hin-
tergrund

der Textbeitrag zur Geographie, Geologie, Kulturhistorie und zu den Béden

Zusammenhang der Begriffe Bodenformengruppe, Modellprofil und Punktdaten

Zum Verstdndnis der internen Programmlogik sind folgende Definitionen wichtig:

Bodenformengruppe: Aus der Vielzahl von auftretenden Boden im Bereich Keuper-Lias-Land
wurden Gruppen von Béden mit gleichen oder dhnlichen Eigenschaften des Boden- und Substrat-
typs gebildet. Eine Bodenformengruppe wird durch genau ein Modellprofil nédher beschrieben.

Modellprofil: Aus einem oder mehreren untersuchten Originalprofilen (Punktdaten) der jewei-
ligen Bodenformengruppe abgeleiteter Profilbeschrieb. Hierbei erfolgt keine starre Mittelung
der Eigenschaften der Originale. Die Erfahrungen des Bearbeiters flie3t in das abgeleitete Profil
mit ein. Ein Modellprofil repriasentiert als idealisiertes Profil den iberwiegenden Teil der Eigen-
schaften einer Bodenformengruppe.

Punktdaten: Alle originalen Einzelprofile (Punktdaten) aus der zentralen Datenbank (zDB) des
GLA. Jedes Profil wurde einer Bodenformengruppe zugeordnet. Originalprofile bilden die Grund-
lage zur Ableitung von Modellprofilen.

I

abgeleitet

zDB

zugeordnet

102
Bodenformengruppen

>

Abb. 18: Logischer Zusammenhang der Begriffe Modellprofil, Punktdaten und Bodenformengruppe.
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Start des Datenviewers

Nach gegliickter Installation kann der Datenviewer folgendermaflen gestartet werden:

(' Doppelklick auf das Icon
‘Handbuch Keuper-Lias-Land’
innerhalb des Desktops oder

( Click auf den Datensatz-Navigatior oder

(' Click auf die Schalter ‘Quartir ¢ oder § Bodenformengruppen M esozoikum - Generaligierte

Tura ! Triast und anschlicfonde DRGSR R AR R
Auswahl der gewiinschten

Haupthc
Ranlwer/ Regosol Para-
[luarkar rend zina
- I TH - TR 111} =)

Jura A Trias

EQ BN oo oo El

Bodenformengruppe per Mausclick
innerhalb der Ubersichtsdarstellung Lias 50 | 51 52 E

Folgende Bestandteile des Datenviewers konnen unterschieden werden:

( HB_KEUPER_ADO.EXE: Die Programmdatei ‘HB Keuper.EXE’ wurde mit Delphi 5.0 er-
stellt und dient zur Visualisierung der ACCESS-Datenbank ‘DB\BK_EXPORT.MDB’. Boden-
formengruppe, Modellprofil und Punktdaten incl. deren Eigenschaften konnen betrachtet wer-
den

( ArcExplorer: Graphik-Tool zur Ansicht der Standorte der einz. Punktdaten innerhalb des
Untersuchungsgebietes. Aufruf innerhalb von HB. KEUPER ADO.EXE

(' AcrobatReader: Darstellung des Textbeitrages. Aufrufinnerhalb von HB. KEUPER ADO.EXE

Fiir weitere Fragen stehen Thnen die Autoren gerne zur Verfiigung.

14. Beispiele fiir Bodenformengruppen

Uber viele Funktionen hinaus bietet die CD-Rom ,,Handbuch der Bdden Bayerns* die Méglichkeit,
Daten zu den einzelnen Bodenformengruppen auszudrucken. Nachfolgend wird an drei Beispielen,
stellvertretend flir die 102 Bodenformengruppen, das Datenspektrum der moglichen Hardcopies
aufgezeigt.
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Abb. 7: LoB- und Flugsandverbreitung im Keuper-Lias-Land.
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Abb. 9: Westliche Rinder der Keupersandsteine und des Albvorlands mit morpholo-
gisch gut sichtbareren Anstiegen.
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Abb. 11: Gewissernetz und Européische Hauptwasserscheide als Trennlinie zwi-
schen Rheinischem und Danubischem System.
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Abb. 15: Lage der in den Kapiteln 10.2 und 10.4 genannten Ortschaften.
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Abb. 16: Lage von ,,Alten Landoberflachen und dem Sebalder Reichswald.
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Abb. 17: fazielle Ausbildung des Rhits im Keuper-Lias-Land (schematisch).
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