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1 Einleitung

Die Boden der Mittelgebirgsregionen Deutschlands bilden sich in der Regel aus dem anstehenden
Gestein oder aus allochthonen Material aus der ndheren Umgebung, d.h. Hangrutschungsmaterial.
Weitverbreitet sind dabei die in den Mittelgebirgen entstandenen Braun- oder Parabraunerden in
dem sogenannten Deckschichtensystem. Dieses System besteht aus mehreren Lagen, die
unterschiedlicher Herkunft sind wie Solifluktionsmaterial (unterste Lage), &olische Eintrége (obere
Lagen) und wenn stattgefunden Eintrige durch holozéne Umlagerungen (oberste Lage). Das
dolische Material ist in der Regel 16sshaltig und somit auch kalkhaltig und fordert folglich die
Bildung von den genannten Braun-/Parabraunerden. Doch ist schon aus vielen anderen Arbeiten'
iiber die verschiedenen Mittelgebirgsregionen bekannt, dass die Bdden anthropogen iiberpragt
wurden. Die Deckschichten finden sich also nur in geschiitzten Lagen oder sind teilerodiert, so dass
nur die unteren Lagen erhalten geblieben sind. Die transportierten Bodenschichten sammeln sich
meist am unteren Hang, in Télern oder in Beckenlagen an und werden als Kolluvium bezeichnet.
Da sich am Material selbst nichts verdndert hat, entwickeln sich auch hier Braun- bzw.
Parabraunerden, die jedoch eine homogene (unsortierte bzw. chaotische) Matrix in den oberen
Horizonten haben und durch ihr junges Alter bedingt meist in einem initialen Stadium der
Entwicklung sind.

Doch wie ist die Bodensituation in einem Mikrorelief der Mittelgebirgslandschaft entwickelt, wenn
das anstehende Gestein bzw. die Hangmaterialen vulkanischen Ursprungs sind? Kann davon
ausgegangen werden, dass sich die Deckschichten analog wie in anderen Regionen ausbilden? Oder
wie stark ist die anthropogene Uberprigung innerhalb eines solchen Kraters?

In der Eifel befinden sich verschiedenste Vulkangebilde wie Schlackenkegel, Maare oder auch die
Caldera des Laacher See, die wohl am bekanntesten Rundform der Eifelvulkane. Auch gibt es
gewisse Altersunterschiede, da in der Eifelregion zwei Phasen des aktiven Vulkanismus
durchlaufen wurden — eine zu Zeiten des Tertidr und eine des Quartdrs. Die Schlackenkegel sind in
der Regel tertidiren Ursprungs. Die Maare konnen aus beiden Phasen stammen, wobei jedoch ein
grofler Anteil in die quartdre Periode fallt. Der Ausbruch des Laacher Sees ist auch quartérzeitlich
und wird aktuell auf ein Datum von 12.900 Jahren vor heute (12.900 a BP) datiert (LGB-RLP
2005). Durch diesen bekannten Datierungseckpunkt sind die Entwicklungszeitrdume fiir die
verschiedenen Lagen des Deckschichtensystem auch einschitzbar, da die Ablagerung der Laacher-
See-Tephra (LST) als Trennglied zwischen den oberen und unteren Lagen vorkommt oder in die
oberen Lagen eingepriagt ist. Die aktuellen Bdoden konnen also so teils auf eine lange

Entwicklungshistorie zuriickblicken. Auch wenn sich die Bodenart eher nur als ein Prozess der

' SAUER 2002 oder STOLZ 2005
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letzten paar hundert Jahre gebildet hat, was zusitzlich durch die anthropogene Uberprigung bedingt
ist.

Ein gut erhaltenes Ablagerungsmilieu fiir die LST sind die Maarhohlformen in der Eifel. Ebenfalls
finden sich viele andere Tephren in diesen Sedimentfallen wieder, wodurch es weitere datierbare
Eruptionsereignisse der quartdren Vulkanismusphase gibt. Doch auch vieles anderes Material das
sich zur Datierung eignet findet sich (u.a. Pollen oder Algen). Durch die Datierung konnen
Pollendiagramme erarbeitet werden, die Aufschluss auf die Vegetation geben. Aus diesen Daten
kann dann extrahiert werden ob und wann es zur Besiedlung der Region kam und wann ein
Siedlungsraum unter Umstinden wieder aufgelassen worden ist. Die Erforschung dieser
Ablagerungen fiihrt also neben der Datierung von Vulkanausbriichen auch zu Erkenntnissen in der
Siedlungsstruktur und weiterfiihrend auch in der quartdren Klimageschichte. Das ELSA-Projekt
(Eifel Laminated Sediment Archive) des geowissentschaftlichen Instituts der Johannes Gutenberg-
Universitdt Mainz beschiftigt sich seit 1999 mit diesen Fragestellungen und hat im Rahmen dieses
Projektes eine Vielzahl von Bohrungen in den verschiedensten Maaren durchgefiihrt. Durch die
vielen verschiedenen Befunde kann ein weites Wissensspektrum zur quartidren Klimaforschung
zusammengetragen werden. Jedoch gibt es noch viele Wissensliicken an verschiedenen Standorten
zu fiillen oder durch andere Befunde zu ergénzen. So ist in einigen Féllen, wo die LST noch nicht
belegt worden und ihr Auffinden erschwert ist, durch ihre Einbeziehung in die Bodenbildung/-
entwicklung anzunehmen. Die Untersuchung der Bodenschichten an den Bohrkernen des ELSA-
Projekts hat noch in keinem bekannten Rahmen stattgefunden und leitet somit nicht nur die Suche
nach den Deckschichten und deren anthropogenen Uberprigung im Mikrorelief Trockenmaar ein,
sondern auch die bodenkundliche Erkenntnisgewinnung als zusdtzlichen Befund zu den Daten der

Klimaforschung und der Siedlungshistorie.
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2 Einfuhrung in die Thematik der periglazialen Deckschichten

2.1 Entstehung der periglazialen Deckschichten

In den Periglazialgebieten lag kein Eis liber der Landschaft wie in den Gletschergebieten, jedoch
herrschte im Unterboden Permafrost auf Grund der Jahresdurchschnittstemperatur von unter 0 °C.
In den Sommermonaten sowie bei starken Temperaturschwankungen beim Tag-Nacht-Wechsel
konnten lediglich die oberen Bodenschichten auftauen. Wasser, welches durch den immer noch
weiter unten befindlichen Permafrost nicht vertikal versickern konnte, weichte die oberen
Bodenschichten so sehr auf, dass diese schon bei leichter Hangneigung zu rutschen begannen.
Dieser Vorgang wird als Solifluktion (STAHR ET. AL. 2008: 149) bzw. beim Vorkommen iiber
Permafrost oder iiber Winterfrost als Gelisolifluktion (WIESE 1983: 86) bezeichnet (Abbildung 1).
Diese Form der Denutation sorgt fiir die Einregelung von Steinen in der rutschenden Masse.

Ebenfalls entsteht die Schichtigkeit in den periglazialen Deckschichten (STAHR ET. AL. 2008: 149).

@ Gefrorener Boden : Winter 1 @j Bewegung '?eri[e".‘e 2 Y l RL l 1’
Nl i -if 3’- " . dl’ ik

[j-_l Erwarmung durch Luftwirme
E Bewegungsrichtung der Gefrierfront
E Obergrenze Permafrosttafel
E Wandern™ der Grobsedimentstiicke
JWandern® der Auftauschicht

1

Abbildung 1: Prozess der (Geli-)Solifluktion (LESER 2003: 222)

Die Temperaturschwankungen hatten des Weiteren durch das Gefrieren von Wasser Einfluss auf die
Landschaftsentwicklung. So kam es an sogenannten Frostkliffs (meist anstehende
Gesteinsformationen am Oberhang) zur Frostsprengung durch die Volumenzunahme von

gefrorenen Kluftwasser um 9 Vol.-% zur Frostschutt-/Lockersedimententstehung. Dieser Schutt
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wurde bei den (geli-)solifluvialen Vorgédngen mittransportiert und findet sich parallel eingeregelt
zur Hangneigung in den Deckschichten wieder (ZEpPP 2004: 207 & STAHR ET. AL. 2008: 149).

Die eingeregelten Lagen konnen wiederum gestdrt werden durch den Prozess der Kryoturbation.
Hier gefriert der Untergrund unterschiedlich stark wegen der wechselnden Korngréfenlagerung und
sorgt somit fiir unterschiedliche kryostatische Driicke, die eine Deformation und Verwiirgung zur
Folge haben. Kryoturbation gilt daher nicht als bodenbildender Prozess, da es sich nur um einen

Durchmischungsvorgang handelt (ZEPP 2004: 211 & STAHR ET. AL. 2008: 149).

2.2 Bodenbildung in den periglazialen Deckschichten

Als geschichtetes Substrat mit Inhomogenititen bilden die periglazialen Deckschichten in den
Mittelgebirgen das Ausgangsmaterial fiir die Bodenentwicklung und die Bodenbildung (SEMMEL
2003: 5). Ursédchlich dafiir ist das mineralische Substrat, welches die periglazialen Lagen nach ihrer
(geli-)solifluvialen Entstehung an eine neue Reliefposition gebracht hat. Die Feinkornigkeit der
Lagen und ihre Schichtung begiinstigen des Weiteren eine tiefgriindige Bodenbildung als
Horizontauflagen bei homogenem Festgestein (STAHR ET. AL. 2008: 150). In den periglazialen
Deckschichten gebildete Bdden zihlen zu der Gruppe der Strukturbdden (KUNTZE, ROSCHMANN &
SCHWERDTFEGER 1994: 291) und gelten trotz ihrer Umlagerungshistorie wéhrend der Eiszeit als das
Ausgangssubstrat (da der Begriff Ausgangsgestein in diesem Fall unzutreffend wére) der holozénen
Pedogenese (FELIX-HENNINGSEN 1991: 781f.).

In den Deckschichten kommt es auf Grund der dichter gelagerten Mittel- und Basisschuttdecken an
deren Grenzenflachen, die wie hydrologische Sperrflichen wirken, zu Bodenwasserbewegungen.
Niederschlagswasser wird als Folge dessen als Interflow an diesen Flichen den Hang
hinabtransportiert und nicht der Grundwasserneubildung zugefiihrt. Der Basisschutt bzw. die
Mittellage konnen als Stauhorizont angesehen werden. Auf diesem Stauhorizont kann sich das
Wasser hangabwirts bewegen (sogenannter Interflow) was eine Beeinflussung der Bodengenese zur
Folge hat. So entstehen bei vielen Standorten mit guter Drainage Braunerden und bei schlechter
Pseudogleye. Je nach Materialzusammensetzung der Deckschichten entstehen ,,saure Braunerden* —
hoher Gehalt an Schiefer, Grauwacke, Sandsteinen und Saprolit — oder ,,basenreiche Braunerden* —
erhohter Anteil von Losskomponenten oder auf Losssubstrat zuriickgehende Sedimente sowie

vulkanische Tuffe (ERDMANN & PFEFFER 1997: 43-45).

2.3 Stand der Forschung
Die ersten Schriften {iiber Gelisolifluktionserscheinungen und die damit verbundenen

Lockersedimente in deutschen Mittelgebirgen stammen von SALOMON (1917), QUIRING (1928),
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BUDEL (1937) und speziell fiir das Rheinische Schiefergebirge von MULLER (1954). MULLER
(1954) war es auch, der den wichtigen Zusammenhang zwischen der Ausbildung des Bodentyps
und der Michtigkeit sowie der Zusammensetzung der FlieBerde postulierte. Jedoch fanden diese
frihen Werke neben anderen Aufsdtzen wie von MUCKENHAUSEN (1951), welcher die
Gelisolifluktion nur als Abtragungsvorgang ansah, zunichst kaum Beachtung. Auch dem Ansatz,
dass diese Lockersedimente durch dolische Ablagerung entstehen, kommt mehr Bedeutung zu als
den Gelisolifluktionsprozessen.

Erst durch die zeitnah und unabhédngig voneinander entstandenen Arbeiten von SCHILLING &
WIEFEL (1962) und SEMMEL (1964 bzw. 1968) kam es zur wegweisenden Erforschung und
Gliederung der periglazialen Lagen in Deutschland. In beiden Féllen stieBen die Autoren bei der
Aufnahme ihrer Untersuchungsgebiete durch Kartierungen auf das Lagensystem.

Im Falle von SCHILLING erfolgte dies im Rahmen einer forstlichen Standorterkundung, wohingegen
WIEFEL bei der geologischen Revisionskartierung in dem Gebiet des Thiiringer Waldes und seines
nordlichen Vorlandes, sowie im Gebiet des Ostthiiringischvogtlandischen Schiefergebirges und des
Unterharzes mit dem norddstlichen Harzvorland auf das Lagensystem stie3 (SCHILLING & WIEFEL
1962: 428f.). Dabei kommen sie zur Einteilung des wiirmzeitlich eingestuften Bereiches in drei
Lagen, die sie ,,Basisfolge* (unterste Lage), ,,Hauptfolge™ und ,,Deckfolge* (oberste Lage) nennen
(SCHILLING & WIEFEL 1962: 445).

SEMMEL wurde wihrend seiner bodenkundlichen Kartierarbeiten beziiglich des Kartenblattes
Eiterfeld auf die geschichtete Lagerung der Boden aufmerksam. Er {ibernahm seine Entdeckung in
die Erlduterung zur geologischen Karte, wie auch SCHILLING und WIEFEL, mit einer Einteilung in
drei Lagen. Er fiihrte dazu die Begriffe ,,Basisschutt” (unterste Lage), ,,Mittelschutt“ und
,Deckschutt* (oberste Lage) ein (SAUER 2002: 7).

Nach vielen weiteren durchgefithrten Untersuchungen in den verschiedenen deutschen
Mittelgebirgen durch unterschiedliche Forscher kam es hiufig zu differenzierteren
Lageneinteilungen oder Anderungen der nun immer mehr an Bedeutung gewinnenden Gliederungen
von SCHILLING und WIEFEL sowie von SEMMEL. Besonders hervorzuheben wire hier noch die
Einteilung von ALTERMANN ET. AL. (1988) in ,,Basisdecke* (unterste Lage), ,,Hauptdecke* und
,»Oberdecke® (oberste Lage). Wobei Basisdecke und Hauptdecke noch weiter unterteilt werden
konnen. ALTERMANN selbst wurde wenige Jahre spéter Hauptautor fiir das einheitliche periglaziale
Lagenschema in der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden) von 1994 (vierte Auflage)
sowie in der Boden- und Substratsystematik von 1998 (SAUER 2002: 7ft.).

Die fiir die vorliegende Arbeit benutzte flinfte Auflage der Bodenkundlichen Kartieranleitung von

2005 legt den einheitlichen Erfassungsstandard fiir periglaziale Lagen mit einer vierteiligen
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Gliederung vor (von oberster nach unterster Lage gelistet): Oberlage, Hauptlage, Mittellage und
Basislage (AG Boden 2005: 180f.).

In Lehrbiichern wie bei ZEPP (2004) werden die periglazialen Deckschichten in der Regel
dreigliedrig dargestellt. Dabei liegen sie dem Untergrundgestein und/oder einem Saprolit auf

(Abbildung 2).

Deck-/Haupt-Lage

Untergrund-
gestein

| Saprolit|

-Basislage

N

Abbildung 2: Aufbau der Deckschichten in Mittelgebirgen (ZEPP 2004: 290)

2.4 Definition der einzelnen Deckschichtenlagen und deren zeitliche Einordnung

Als unterste Lage dieser vertikalen Abfolge ist die Basislage aus dem liegenden bzw. dem
autochthon vorkommenden Gestein hervorgegangen. Aolische Komponenten, wie sie in den weiter
oben folgenden Lagen vorkommen, sind gar nicht vorhanden oder nur im oberen Bereich eingespiilt
worden. Die Basislage ist bis auf wenige Ausnahmen (d.h. bei stark exponierte Gelidndepositionen)
immer anzutreffen (AG-Boden 2005: 180).

Die Mittellage hat stets einen erkennbaren dolischen Anteil. Dieser markante Substratunterschied
erleichtert die Abgrenzung von der Basislage. In Berg- und Hiigellandschaften kann der
Materialanteil von dolischen Komponenten den in der darauf liegenden Hauptlage iibersteigen.
Jedoch kommt die Mittellage im Allgemeinen in den reliefbetonten Regionen nur in
erosionsgeschiitzten Positionen vor. Im Tiefland stellt sich hédufig eine schlechte Trennung zur
Hauptlage ein, wobei es ebenso in Gebirgsregionen zu Einteilungsproblemen kommt, wenn lateral
wie auch vertikal unterschiedlich alte Mittellagen auftreten. Es bleibt dennoch Fakt, dass die

Mittellage immer élter als die Hauptlage ist (AG-Boden 2005: 180f.).
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Die Hauptlage ist immer dann ausgebildet, wenn es nicht zu Erosions- oder
Akkumulationsereignissen wiahrend des Holozdns kam. Sie liegt selten unmittelbar {iber
anstehendem Gestein, sondern kommt iiber der Mittel- oder Basislage vor. Sie enthélt dolisches
Material und kann des Weiteren dank der Laacher-See-Tephra (BAALES ET. AL. datierte an Hand
von Dendrochronologie die Laacher-See-Eruption auf 12.920 a BP) bzw. deren Einlagerung, am
Besten vom Entstehungsalter eingeordnet werden. Wenn sich also ein Laacher-See-Bimstephra-
Band im Profil unter der Hauptlage befindet, kann sie jiinger als jungtundrenzeitlich (entspricht bei
SEMMEL (1977) der jlingeren Dryaszeit um 10.000-11.000 a BP) zugeordnet werden. Andererseits
ist eine Einlagerung von der Laacher-See-Bimstephra in die Hauptlage Hinweis auf eine (Uber-
)Pragung wihrend der Jungtundrenzeit. Auch im Gegensatz zu den anderen Lagen ist die
Michtigkeit der Hauptlage mit rund 50 cm auffillig konstant. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
viel groBere, flichig auftretende Machtigkeiten sehr selten sind. Geringere Méchtigkeiten sind auf
erosive Ereignisse zuriickzufithren (AG-Boden 2005: 181).

Die Oberlage kann iiber der Hauptlage liegen, muss aber nicht zwingend vorhanden sein. Thr
Vorkommen unterliegt bestimmten Faktoren, wie einem exponierten Geldndebereich (idealerweise
an Siid-West-Oberhdngen im Bergland oberhalb der 700-800 m Hohenstufe) und einem
Verbreitungsgebiet widerstandsfahiger Gesteine (z.T. im Bereich von Klippen und Felswénden).
Sie wird durch das vorkommende Gestein geprigt, wobei Schutte (mit schwankender Méachtigkeit
sowie Einarbeitung in die darunter liegende Lage) dominieren. Thre Entstehung im periglazialen
Bildungsmilieu kann in den Hochlagen der Mittelgebirge moglicherweise bis ins beginnende
Holozén hinein angehalten haben (AG Boden 2005: 181).

Die oben definierte Altersfestlegung fiir die Hauptlage ist in den letzten Jahren ein umstrittenes
Thema geworden. VOLKEL & MAHR nahmen schon 1997 ein hoheres Alter der Hauptlage, etwa
ilteste Dryaszeit (d.h. ausgehendes Hochglazial bzw. friihes Spétglazial), an (VOLKEL & MAHR
1997: 133f.). Jedoch scheiterten Datierungsversuche mittels Infrarot-Stimulierter-Lumineszenz
(IRSL) die Hauptlage abschlieBend mit einem hoheren Alter festzulegen (VOLKEL & LEOPOLD
2001: 291). "*C-Datierungen sind ebenso nur begrenzt moglich, da sich in den Deckschichten kein
datierbares organisches Material befindet und nur umliegende Horizonte (z.B. Moortorfe) datiert
werden konnen (VOLKEL & MAHR 2001: 296ft.).

Die Erkenntnisgewinnung betreffend das Alter von Mittel- und Basislage gestaltet sich indes noch
schwieriger. ROHDENBURG (1965: 68) nimmt auf Grund der Ausrdumungsphasen im Altwiirm an,
dass die Bildung dieser beiden periglazialen Lagen in diesem Zeitraum erfolgt sein muss.
SCHILLING & WIEFEL (1962: 434f., 438) sowie SEMMEL (1968: 66f., 95f.) gehen zudem von

prawiirmzeitlichen Basislagen aus. FELIX-HENNINGSEN (1990: 150) beschreibt anderen Orts im
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Hunsriick risszeitliche Mittellagen. Diese Datierung erfolgt auf Grund der Einstufung der
Bodenbildung als eemzeitlich. FELIX-HENNINGSEN kommt zu diesem Schluss nach dem Auffinden
von Toncutanen und deren intensive Verlagerung. Beschreibungen solcher dlteren Mittellagen finde
sich eher selten in der Literatur.

SEMMEL hielt im Jahr 2003 einen Vortrag zum Forschungsstand der periglazialen Deckschichten
und machte dort als einer der Pioniere dieses Forschungsgebietes deutlich, dass die Datierung eine
schwierige Angelegenheit sei und noch nicht zu endgiiltigen Ergebnissen gelangen konnte (SEMMEL
2003: 7ft.).

Grundsétzlich ldsst sich aber durch die oben beschriebenen Ergebnisse feststellen, dass die
Altersdefinierung von periglazialen Deckschichten (bzw. den einzelnen Lagen) standorteigenen
Faktoren unterliegt. Die dabei wichtigen Funde sind Moortorfe (VOLKEL & MAHR 1997, 2001), die
Laacher-See-Bimstephra (AG Boden 2005) oder auch Ldsslagen (SEMMEL 1968).

Dies dndert aber nichts an der Tatsache, dass sich in geomorphologischen Lehrbiichern (u.a. ZEPP
2004) vereinfachte Schemata finden beziiglich der zeitlichen Einordnung der periglazialen

Deckschichten bzw. deren einzelnen Lagen (Abbildung 3).

Jahre Quartargliederung und Vegetation Geomorphologisch wichtige
vor stratigraphisches und Prozesse und Sedimente im
heute System Landschaftsentwicklung periglazialen Raum
in Norddeutschland
(Alpenvorland)
10.000 Holozén Waldvegetation Torfe, Marschen, Auensedimente
' Weichsel-Glazial (Wiirm) Flechten-Tundra und Abluation
Spétglazial Birken-Kiefernzeit Solifluktion (Hauptlage)
13.000 oberes Pleniglazial Frostschutt-Tundra mit Lossbildung, Flugsande & Diinen
(Hochglazial) Permafrost freie Solifluktion (Mittellage)
27-30.000 Ablagerung der Niederterrassen
unteres und mittleres Flechtentundra mit Beginn der Lossbildung
Pleniglazial Permafrost Abluation
gebundene Solifluktion
(Basislage)
73.000 Friihglazial Flechtentundra, Abulation
unterbrochen durch fluviale Erosion, Einschneidung
Strauchtundra wéhrend der
Interstadiale, periodischer
Bodenfrost
115.000 Eem-Interglazial warm-gemaBigt,
Waldvegetation
Abbildung 3: Gliederung des jungen Quartérs - Zuordnung der Lagenbildungen (erstellt nach ZEpp

2004: 279)

2.5 Periglaziale Deckschichten und deren Uberpragung in der Eifel

Aus Studien von FELIX-HENNINGSEN (1991) oder SEMMEL (1964, 1985) ist bekannt, dass die Eifel,
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auf Grund ihrer Lage zwischen dem beiden gletscherbedeckten Teilen Deutschlands wéhrend der
letzten Eiszeiten, zum periglazial gepriagten Mittelgebirgsraum z&hlt. Des weiteren ist die
Ausbildung der periglazialen Deckschichten in der Eifelregion (als Teil des Rheinischen
Schiefergebirges) von BOHME (1988), BREITBACH (1989), STRUNK (1981), ZENSES (1986/1989)
sowie SAUER (2002) belegt worden.

Dabei ist auffillig, dass die Decklagen sich je nach Untergrundgestein gering oder andererseits sehr
michtig ausgebildet haben. Auf hartem Untergrundgestein wie Quarziten, Kalken oder
verschiedenen Vulkaniten liegen meist gering michtige Deckschichtfolgen auf, wihrend in Zonen
vom Saprolit der mesozoisch-tertidren Verwitterungsdecke (MTV) die Auflage so méchtig ist, dass
es zu Schwierigkeiten kommt die Decklagen die aus dem Saprolit entstanden sind von diesem selbst
zu unterscheiden. Hinzukommt die bereits auch belegte anthropogene Uberprigung der
Deckschichten. Sie fiihrt neben der Abtragung der Deckschichten auch zum Eintrag von neuem
unsortierten Bodenmaterial (Kolluvium) ausgeldst durch Bodenerosionsphasen durch Rodung und
Bewirtschaftung einer Region (ERDMANN & PFEFFER 1997: 40-42).

Bisher gab es noch keine Untersuchungen in Trockenmaaren — wie sie in dem Mittelgebirgsraum
Eifel vorkommen. Dies ist vermutlich auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass in den ,,jungen®
Maaren kein Ausgangsmaterial wie die MTV vorkommen, sondern die vulkanischen Ablagerungen

das Hangmaterial stellen.
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3 Maar-/Trockenmaar (Entstehung und Erscheinungsform)

Ein Maar ist eine negative Vulkanform (Abbildung 4). Maare bzw. Trockenmaare treten als Krater
in der Erdoberfliche in Erscheinung und exponieren an ihren Innenwidnden das Nebengestein.
Dieser Krater ist von einem ringformigen Tephrawall umgeben (LORENZ 1975, MITCHELL 1986).
Aufgrund des hohen Nebengesteinsanteils (60-90%, ZIMANOWSKI 1986) in den Forderprodukten
eines aktiven Maarvulkans besteht auch der Wall zum Grofteil aus Nebengestein. Hinzukommen
noch andere Ablagerungsbestandteile bzw. -merkmale wie blasenarme bis blasenfreie — sogenannte
juvenile — Pyroklasten, geringe thermische Beeinflussung der Nebengesteinpyroklasten,
Surgetexturen, akkretiondre Lapilli, plastische Deformationstexturen, in Transportrichtung
aufrechtstehende Hindernisse und spezifische Lahars (u.a. in CAS & WIRGHT 1987, DELLINO ET. AL.
1990, FISHER & SCHMINCKE 1984, LORENZ 1973, 1974, WOHLETZ & SHERIDAN 1983, ZIMANOWSKI
1986, 1992). Die typische KorngréBe der Pyroklasten liegt im Aschen- und Lapillibereich (Aschen-,
Aschenlapilli- oder Lapilliaschentephra). In vereinzelten Schichten kdnnen aber auch groflere
Klasten, meist Nebengesteinsblocke, vorkommen. Diese konnen bis zu einigen Meter im
Durchmesser haben (STEINBERG 1977).

Maare entstehen als Ergebnis einer phreatomagmatischen Explosion. Dabei stofit aufsteigendes
Magma auf Grund- oder auch Oberflichenwasser. Die Begegnungen finden meist an Stérungen mit
Grundwasserzufluss statt, wobei die kontinuierliche Wasserzufuhr ausschlaggebender Faktor ist,
damit sich ein Maarkrater bildet. Ist die Wassermenge begrenzt vorhanden bildet sich lediglich ein
Schlackenkegel oder ein initialer Maar (SCHMINCKE 1977, LORENZ 1979, 1982). In Folge dessen ist
die regionale Grundwassersituation eines Vulkanfeldes dafiir verantwortlich wie viele Maare sich
bilden konnen. So sind die Felder z.B. in Alaska durch wenige Maare gekennzeichnet, wohingegen
in der Schwibischen Alb das gesamte Vulkanfeld aus Maaren besteht. In der Westeifel nehmen die
Maare ein Drittel des vorhandenen Vulkanformenschatzes ein.

Durch die unterschiedlichen Wassermengen kommt es auch zu unterschiedlichen Tiefen des
Schlotes (Diatrem) unter dem Krater (teils bis zu 2 km). Gefiillt sind sie im wesentlichen mit
Ablagerungen, die denen im Kraterwall gleich kommen. Der eigentliche Unterschied besteht in der
Dominanz von umgelagerten Pyroklasten in Form von Lahars, Schuttstromen oder Rutschungen aus
dem Kraterwall sowie von Bergsturzablagerungen aus den freiliegenden Kraterinnenwinden
(Nebengestein). Die Ablagerungen resultieren aus zyklischen Kollapsereignisse des Kraterbodens
bzw. der Kraterwdnde wihrend der Bildungsphase des Maares (d.h. wihrend des aktiven
phreatomagmatischen Vulkanismus) (LORENZ 1985, 1986, WHITE 1991, ZIMANOWSKI 1986, 1992).

Weiter zur Oberflidche hin lagern dann posteruptive Sedimente im Krater.
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erodierter

Maarkrater Tephrawall
mit posteruptiven Sedimenten

ursprungliche

Grundwasser- Erdoberflache

spiegel

geschichtete
Diatremfazies

ungeschichtete
Diatremfazies

Forderschlot

Wourzelzone
mit Explosionsbrekzien
und Intrusiva

Forderdyke

Abbildung 4: Maarstruktur im Querschnitt (LGB-RGB 2005: 280 verdndert nach LORENZ 1986)

In der Regel setzen sich zundchst diese posteruptiven Sedimente aus weiteren
Rutschungsmaterialen vom Maarwall und den noch fallenden feinen Aschepartikeln der
Eruptionswolke zusammen. Die Hangrutschungen lassen nach, sobald die Hangneigung Stabilitét
erlangt hat bei etwa 30°. Es folgen Sedimenteintrige die durch biogene und klimatische Prozesse
gesteuert sind. Die biogenen Prozesse dominieren in den Warmzeiten durch Algenbildung im
Wasser und Laubfall aus der umgebenden Vegetation. In den Kaltzeiten wird vor allem
mineralisches Sediment abgelagert, u.a. Flugsand und Loss. Auf Grund er groBen Tiefe bei
Maarseen dauert die Verlandungsphase lidnger als bei flachen Seen. Beschleunigt werden kann die
Verfillung durch zusitzliche massive Eintrdge von vulkanischen Aschen aus Eruptionen im
direkten Umfeld. Verlandete Maare (= Trockenmaar) weisen in den ersten Tiefenmetern (teilweise
mehrere Meter) verlagertes Material auf. Diese Hangschutte kdnnen auf Solifluktionsprozesse der

letzten Eiszeit zuriickgefiihrt werden (Abbildung 5) (SEELOS & SIROCKO 2009: 18, Abb. 2.6).
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Wobei bisher nicht bekannt ist, ob sich diese Schutte nach dem Deckschichtensystem-Schema
ausgebildet haben (Basis-, Mittel-, Haupt-, Oberlage) und sich somit auch noch nach der Eiszeit
entwickelt haben oder ob es sich um ungegliederte Schuttmaterialen handelt, die lediglich aus
verschiedenen Rutschungsereignissen zusammengetragen wurden. Auch ist die anthropogene
Uberprigung der Trockenmaarbdden nicht genauer untersucht. Also ist es unbekannt, welche
Einwirkungen und wie tiefgriindig diese Beeinflussung den heute entwickelten Boden geprigt

haben.

Seebildung Maarverfiillung
Seebildung und Umlagerung klastische Sedimentation
von Tuffmaterial ©
. -~ Flugsand | o 8 ol
) N b .' . /
R Y~
SEeACER N Erosion
L Ny S e S .

Solifluktions-
deck

Abbildung 5: Verlandung eines Maar — Entstehung eines Trockenmaars (SEELOS & SIROCKO 2009:
18, Abb. 2.6)
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4 Bodenerosion und der anthropogene Einfluss auf das Landschaftsbild

Erosion beschreibt die Abtragung von Erdoberflichenmaterial durch gravitative Prozesse,
flieBendes Wasser oder Wind. So fithren Regenfille und Schneeschmelze auf vegetationsfreien
Flachen zu Oberflichenabfluss, der Boden oder Verwitterungsmaterialen erodiert. Windeinfluss
weht Lockermaterial aus und startet so andere Erosionsprozesse wie Saltation (verwehte Korner
treffen wieder auf den Boden und setzen andere K&rer in Bewegung durch die Ubertragung der
kinetischen Energie beim Zusammenprall). An Héngen reicht in der Regel ein mechanischer
Einfluss (Verwitterungsprozesse oder auch Wassereinfluss) aus, um dass Material dann der
Gravitation folgend den Hang hinab transportieren zu lassen. Eine dichte Vegetationsdecke
verhindert Erosion durch den Zusammenhalt des Bodens durch den Wurzelwuchs sowie den Schutz
der Oberfliche vor direktem Niederschlags- oder Windeinwirkungen. Bei ungestorten Verhaltnissen
kommt es nur zu geringer Abtragung, die durch Verwitterung und Bodenneubildung ausgeglichen
werden kann.

Der anthropogene Einfluss besteht aus der Beseitigung der natiirlichen Pflanzendecke. Beim
Eingriff des Menschen durch Schaffung von Weideflichen oder Ackerland erfahrt das natiirliche
Gleichgewicht eine starke Abweichung, die zu verstdrkter Erodierbarkeit fithrt. So sind die
Anbauflichen nur zeitweise (bis zur Ernte) mit Kulturpflanzen bedeckt. Auf Weideflachen kommt
es in der heutigen Zeit der Massentierhaltung schnell zur Entfernung der Grasnarbe durch
Uberweidung. So nimmt die beschleunigte kulturbedingte Bodenerosion immer grofere Ausmale

an (RICHTER 1998: 21).

4.1 Kohlerei und Meilerplatze

Bevor Steinkohle fiir industrielle Zwecke in grolen Massen verwendet wurde, benutzte man
Holzkohle, u.a. zur Verhiittung von Eisenerzen. So war der Berufszweig der Kohlerei vor Einsetzen
des von Steinkohle bestimmten Industriezeitalters Ende des 19. Jahrhunderts eine wichtige Téatigkeit
zur Herstellung der viel angeforderten Holzkohle. Der Kohler legte hierfiir einen Kohlplatz an, um
dort einen teilweise mehrstockigen Meiler zu errichten. Ausschlaggebend fiir den
Meilerplatzstandort waren giinstige Lagen fiir den Abtransport der Holzkohle an Wegen bzw.
Hohlwegen. Auch wurden Stellen mit bestdndigen Windverhéltnissen in Talschliissen mit sehr
steilen Hingen gerne verwendet. So konnte die Einwirkung des Windes auf den
Verkohlungsprozess besser kalkuliert und ein einseitiges Verkohlen des Meilers verhindert werden,
um moglichst gleichbleibende Qualitit der produzierten Holzkohle im gesamten Meiler zu erlangen.
Hinzukommt das vereinfachte Heranbringen des Kohlholzes, welches nur hangabwirts befordert

werden konnte. Meilerpldtze, die sich in Hanglagen befinden, haben ebenfalls diesen
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Beforderungsvorteil, sowie den Vorteil des einfachen Abtransportierens der fertigen Holzkohle den
Hang hinab. Des Weiteren wurden Standorte in ndherer Umgebung von Wasser bevorzugt gewéhlt.
Ein schneller Zugriff auf ausreichend Wasser wurde bendtigt, wenn der Meiler durchzubrennen
drohte. So war es also mdglich, durch gezieltes Loschen den vollen Ertrag und gleichermaflen den
hohen Arbeitsaufwand zu retten.

Meilerplédtze, die nach keinen der gerade genannten Standortfaktoren angelegt wurden waren,
wurden womdglich nur tempordr genutzt. Es kam zu der sogenannten Wanderkdhlerei bei der
Holzkohleherstellung, als die Kohler nur bestimmte Holzarten verwenden durften. Die Kohler
,wanderten” daflir den entsprechenden Baumarten hinterher und legten die Meilerplitze in
unmittelbarer Umgebung dazu an, ohne viel auf weitere Standortfaktoren zu achten, auler der Néhe
zum fiir die Benutzung gestatteten Holzes.

Durch die vielzéhligen Standortbedingungen kam es auch zu unterschiedlichen Formen der
Meilerplitze, wobei die Art des Standortes namensgebend wurde (Abbildung 6): Ringmeilerplatz,
Hangmeilerplatz und Podestmeilerplatz (HILDEBRANDT, HEUSER-HILDEBRANDT & STUMBOCK 2001:
3ft).
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Ebener bis schwach geneigter Waldboden

2. Hangmeilerplatz

Hangveraul

Hangabstich mit
Entwisserungsrinne

3. Podestmeilerplatz

‘ m
Aufgeschittetes |

Ebener bis schwach
geneigler Waldboden

Abbildung 6: Meilerplatzformen im Querschnittsprofil (HILDEBRANDT, HEUSER-HILDEBRANDT &

WOLTERS 2001: 5)

Zu beachten ist aber, dass sich trotz der verschiedenen Standortlagen, der Aufbau und der

angestrebte Verkohlungsprozess eines Kohlemeilers nicht dnderte. Auf der rundlich angelegten

Fliche wurde aus Holzscheiten ein kegelféormiger Aufbau aufgesetzt, der in der Mitte einen

Feuerschacht (auch Quandelschacht genannt) hatte. Abgedeckt wurde das Ganze mit einer

luftdichten Decke aus Moos, Laub, Erde oder gar Reisig und Rasenplaggen. Entziindet wurde die

Konstruktion am Feuerschacht, wonach das Holz mit einer Durchschnittstemperatur von um die 350

°C verkohlte. Der Vorgang startete dabei im oberen Teil des Meilers und bahnte sich seinen Weg —

im giinstigsten Fall gleichmdBig — nach unten durch die einzelnen Gesetzte (Stockwerke) hin zur
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breiter werdenden Grundfliche. Beispielhaft ist der Aufbau und der Verkohlungsvorgang in

Abbildung 7 dargestellt (HILDEBRANDT, HEUSER-HILDEBRANDT & WOLTERS 2007: 1{f.).

andelschacht

ecke aus Reisig, Rasenplaggen,
Moos, Laub, Erde und Stitbbe

"rﬂ.t._{/f

;r .-"'f"‘

Abbildung 7: Querprofil durch einen stehenden Kohlemeiler und Gang der Verkohlung

(HILDEBRANDT, HEUSER-HILDEBRANDT & WOLTERS 2007: 7)

Beim Auffinden von Meilerplitzen im Geldnde lassen sich diese grob einem historischen
Nutzungszeitraums zuordnen. Ist die ehemalige Kohlenmeilerfliche mit einer grauen oder
anthrazitfarbenen Holzteerschicht iiberzogen, ldsst sich im Allgemeinen der Meilerplatz einer
Nutzung vor dem Dreifligjdhrigen Krieg (1618 bis 1648) zuordnen. Ist die Holzteerschicht schwarz,
kann von einer Nutzung wéhrend des 18. oder 19. Jahrhunderts ausgegangen werden

(HILDEBRANDT, HEUSER-HILDEBRANDT & WOLTERS 2007: 10).

4.2 Erosionsform ,,Runse*

In schon vorhandenen Reliefvertiefungen, zum Beispiel Dellen, sind die Wirkungen am Stérksten
und haben dort am schnellsten ein Grabenreiflen zur Folge. Diese Erosionsschluchten kdnnen eine
Flache so sehr zerstoren, dass sie nicht mehr wirtschaftlich zu nutzen war. Diese sogenannten
Badlands sind in Mitteleuropa jedoch wenig vorhanden, da sich die Flichen aufforsten lieBen und
wieder forstwirtschaftlich nutzbar gemacht werden konnten. Zuriick bleiben jedoch die einst aktiven
Erosionsschluchten, die in der heutigen Literatur unter den Bezeichnungen ,,Runse* oder ,,Gully*

als quasinatiirliche Formen, die aus den anthropogenen Tatigkeiten (Abbildung 8) hervorgegangen
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sind, Einzug gefunden haben (BORK 1998: 21ff., 31ff., LESER 2003: 364ft.).

Kohlenmeller

Meilerplatz

B oluwium Mittel- und Basislage
Bl Hauptiage [] peven

Abbildung 8: Entwicklung einer Runse durch historische Nutzungsformen (SToLz 2005: 255)
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4.3 Kolluvium und Kolluvisol

Eine Form der anthropogenen Uberprigung der Landschaft findet sich auch mit einer Michtigkeit
von teilweise mehr als 40 cm in Bodenprofilen wieder, dass sogenannte Kolluvium, der M-Horizont
(AG Boden 2005: 234). Dieser aus dem lateinischen entnommene Begriff fiir das
»zZusammengeschwemmte® Material umreiflt die Tatsache, dass es durch die exzessive Landnutzung
(u.a. Rodung, Anlage von Ackerterrassen) zu Erosionsereignissen an den Hangen kam (meist nach
starken Niederschlagsereignissen) (MUCKENHAUSEN 1993: 452). Sie enthalten in der Regel
Holzkohlestiicke, die aus Kohlerei oder Hausofenabfillen stammen. Thre Anzahl kann Indiz sein fir
Zeitrdume schwacher oder starker Holzkohleproduktion mittels Kohlemeilern. Grundlegend sollten
sich die daraus spéter entwickelten kolluvialen Boden, sogenannte Kolluvisole, wegen der erosiven

Entstehung am Hangful} finden lassen (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2002: 37).

4.4 Auelehm/Alluvium und Auenbdden

Auelehm — auch als Alluvium bezeichnet — wird allgemein als ein fluviatiles Sediment angesehen.
MENSCHING (1951) beschreibt in seiner Abhandlung wie sich solche ,,Auelehmdecken* rezent
bilden als noch im Prozess der Weiterbildung begriffenen Ablagerungen im Hochwasserbett, der
sogenannten Talaue. Auelehm ist eine reine Ablagerung durch Hochwasserereignisse von Fliissen
und Bichen, der nach jeder groBeren Uberschwemmung neues Material zur Weiterbildung erhilt.
Die Maichtigkeiten schwanken je nach stirke und Dauer eines Hochwassers. Grof3e Fliisse (u.a.
Weser) besitzen bereits michtige Auelehmdecken von iiber 3 m. Bei kleineren Gewisserldufen sind
sie in der Regel weniger michtig. Wobei zu beachten ist, dass es auch Fliisse und Béche ohne
Auelehmablagerungen gibt. Hierbei ist wichtig zu wissen, dass der Zusammenhang zwischen
Bodenabspiilung im Einzugsgebiet (meist Loss bedeckte Gebiete) und der Sedimentation dieses
Materials als Lehm in der Talaue eine notwendige Bedienung fiir die Auelehmbildung ist. Wird im
Einzuggebiet kein Material zum Transport aufgenommen, kann es auch nicht zur Auelehmbildung
kommen. Auch muss die Vegetationsdecke weitestgehend offen sein, um die meist feinen
Bodenteilchen (Schluffpartikel des Losses) an den Talhdngen abspiilen zu konnen. Heute gelten die
Zeitraume Herbst und Friihjahr als Zeit der Auelehmbildung. Die Vegetation ist dann recht spérlich
und Niederschlige mit Hochwasserfolge kommen vermehrt vor. Wie auch bei der Bildung von
Kolluvien, geht die meiste Bildungshistorie der michtigen Auelehmdecken Mitteleuropas auf die
Verdringung des Waldes durch Rodung, Kohlerei oder Ackerfldchenschaffung zuriick (MENSCHING
1951: 334f).

Die Bildung von Boden im Alluvium wird vom Grundwasserstand bzw. dem Gewésserpegel

beeinflusst und durchlduft verschiedene Bodenentwicklungsprozesse, je nach Ausgangs- und
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Sedimentmaterial. In den (meist 16ssbedeckten) Mittelgebirgen liegt somit Auenlehm mit hohen
Schluffanteil als Bodenmaterial zur Bodenentwicklung und -bildung vor. Durch den erwéhnten
Wassereinfluss lassen sich meist reduzierte Horizonte (unter stindigen Wassereinfluss stehende
Horizonte, Bezeichnung: Gr) in den unteren Teilen eines Bodenprofils finden, die von
Oxidationshorizonten (unter schwankenden Wassereinfluss stehender Horizont, Bezeichnung: Go)
iiberlagert sind. Die weiter oben folgendenden Horizonte entwickeln sich je nach Streueintrag oder
anderen Auflagebeeinflussungen u.a. durch Nutzung als Weide- oder Ackerfliche. So kommt es
meist zu einer mehrgliedrigen Bodenbildung durch die Trennbarkeit des Oberbodens
(Bildungsprozesse sind nicht durch den weiter unten vorkommenden Wasserstand beeinflusst) und
des Unterbodens (Bildungsprozesse durch Wasserstand beeinflusst). Ein Beispiel hierfiir wire die
im Auenlehm entwickelte Vega (Profilabfolge: Ah/aM) iiber einem Gley (Profilabfolge: Go/Gr),
d.h. ein Braunerde &hnlicher Boden hat sich in den Sedimentablagerungen entwickelt, wihrend im
unteren Boden sich durch den Wassereinfluss ein Gley gebildet hat (= Gley-Vega: Ah/aM/Go/Gr)
(AG Boden 2005: 237ft.).

4.5 Historische Bodenerosion und Kolluvium-/Alluviumbildung in Mitteleuropa

Im frithen Stadium der ackerbaulichen Tétigkeiten des Menschen war der Eingriff in die Natur noch
zu gering, um nennenswerte Bodenzerstérung auszuldsen. Der Ackerbau war nur inselartig und in
Steppengebieten mit leicht bearbeitbaren sandigen Boden bevorzugt zu finden. Diese Gebiete lagen
meist klimagiinstig und waren leicht erschliefbar fiir den Menschen. Die Waldgebiete blieben so
zundchst unberiihrt im natiirlichen Zustand. Erst als die Bevolkerungszahl verstirkt anstieg kam es
zur Waldrodung zur Ackerlandgewinnung. Es kam zur vermehrten Zerschneidung der
Vegetationsdecke und Bodenzerstorung. Aus frithgeschichtlichen Zeiten sind schon zahlreiche
Bodenerosionen bekannt, einige der frithsten nachgewiesen Ablagerung von maéchtigen
Auelehmlagen — Alluvium — stammen aus dem mittleren Neolithikum (4500 — 2800 a BC). Zu einer
Ausdehnung der Auelehmdecken kam es im spaten Neolithikum (2800 — 1800 a BC) und wéhrend
der Romerzeit (50 a BC — 450 a AD). Die verheerendeste Rodungsperiode setzte jedoch erst im
Mittelalter ein (RICHTER 1998: 21f.).

In West- und Mitteleuropa kam es wéhrend des Mittelalters mit der steigenden Bevolkerungszahl
(Verdreifachung der Bevolkerungsdichte in der Zeit zwischen 880 — 1150 a AD) zu einer
verstirkten Ausweitung des Landbaus. Die Bereiche, die neben den stindig bebauten Ackern, der
landwirtschaftlichen Nutzung dienten, wurden im Wechsel als Feld- bzw. Waldweide und
Ackerflache genutzt. Diese Flichen machten dabei den groBten Teil der landwirtschaftlichen

Nutzflache aus und waren auch am starksten von Bodenverlust betroffen. Schonend fiur den
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Bodenerhalt kann lediglich die Waldbrandwirtschaft angesehen werden. Hier wurde im Abstand
von bis zu 20 Jahren die vorher abgebrannte Niederwaldfliche nur fiir ein Jahr beackert. Stark
beweidete Flichen waren, dem gegeniiber, dem Abtrag unaufhaltsam ausgesetzt. Besonders in
Berg- und Hiigellagen fiihrte dies zu schneller und tiefgreifender Bodenerosion. Wo vorher noch
Wald als Weideland genutzt wurde, kam es bald zu einer ackerbaulichen Umnutzung. Das erodieren
des Bodens schuf darauthin die maéchtigen Kolluvien in den dortigen Tallagen. Aus dem
Siebengebirge gibt es Nachweise durch Pollenanalysen, dass eine Kolluvienbildung aus dem 14.
Jahrhundert mit der Umwandlung vom lichten Weideland in Ackerbaufldche einherging (RICHTER
1998: 22f1.).

Im 14. Jahrhundert war ein Hohepunkt der Bodengefdhrdung erreicht. Es schlossen sich zu dieser
Zeit viele Besiedlungen zusammen und weiteten die Nutzflichen aus. Als die Bodenzerstérung
jedoch die Bewirtschaftung immer mehr beeintréchtigte und auch die Jagdreviere der Landesherren
immer mehr schrumpften, kam es zu einem Umdenken. Auf Teilen landwirtschaftlicher Fldchen
wurde wiederbewaldet, jedoch auf der {ibrigen Ackerfliche die Bewirtschaftung intensiviert. So
wurde die Bodenzerstérung also erstmal nur auf eine geringer Flidche eingeengt, auf der sie dann
aber um so schlimmer war. Besonders zu Beginn des 16. Jahrhunderts mit einer neuerlichen
Landesbaunahme (weitere Ausdehnung der Siedlungsflichen) kam es vielerorts durch die
Brachezeit der Zwei- oder Dreifelderwirtschaft, zur schutzlosen Aussetzung des Bodens vor
Erosion. Wéhrend der Brachezeit wurden die Ackerflichen stark {iberweidet oder lagen als
Schwarzbrache (Freihalten der Fliche von jeglicher Vegetation) bloB. Auch wenn sich zum 17./18.
Jahrhundert hin, die Brachezeit verkiirzte, so kam es dennoch stindig zu Bodenabschwemmungen
und Landzerstorung, ebenso durch Verschiittung von Kulturland in den Niederungen (RICHTER
1998: 23f.).

Die Zerstorung der natiirlichen Vegetationsdecke wird umso gefahrlicher fiir den Boden, wenn eine
weitere Bodennutzung nicht vorgesehen ist. So zum Beispiel die Brenn- und Nutzholzerzeugung
aus dem regionalen Wildern. Schon zu Beginn waren erhebliche Einschnitte im Waldbestand zu
bemerken. Jedoch durch die wachsende Nachfrage an Nutzholz und Rohstoffen fiir die Industrie,
den Schiffbau und zum Bau des Eisenbahnnetzes kam es zur Ausdehnung der Holz- und
Holzkohleproduktion. Waldverwiistungen setzten ein und es folgten zu unzdhligen
Bodenerosionsereignissen, die an den Héngen der Mittelgebirge eine Vielzahl von Runsen rissen. In
manchen Féllen kam es spdter durch weitere Bodenerosionen wieder zur Verfiillung der
Hohlformen, so dass teilweise nur noch Dellen in der Landschaft auszumachen sind. Beide
Erscheinungsformen veranschaulichen dennoch deutlichen durch ihren flichenzerschneidenden

Charakter, dass der Mensch die Landschaft einschneidend verdandert hat (RICHTER 1998: 23).
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SEMMEL (1961, 1993), RICHTER & SPERLING (1967) sowie HARD (1970) sehen immer den
Menschen fiir die Auslosung der Bodenerosionen in der Verantwortung. Die genannten Autoren
konnten Effekte von agrar- und bevolkerungshistorischen Umbriichen, wie die Landnahme,
technische Innovationen in der Beackerung und die Flurgliederung oder der Anbau von
erosionsgefahrdeten Feldkulturen wie Kartoffeln und Zuckerriiben, immer mit Kolluvienbildung in
Zusammenhang bringen. Eine abgednderte Auffassung zu Erosionsereignissen vertritt BORK (1998:
54, 220f.), der eine kurzzeitige Haufung von Starkregen fiir die massiven Bodenabschwemmungen
in einer weiteren Hauptverantwortung sieht. Dem Faktor Mensch kommt dennoch die Rolle zu die
Vegetationsdecke zu entfernen, jedoch bilden sich die meisten Landschaftseinschnitte in schon
natlirlich vorgegebenen Dellen durch den gehduften Niederschlag wéhrend dieser Perioden.
Besonderes Augenmerk ist dabei auf das europaweite Hochwasserereignis im Jahr 1342 zu legen

(RICHTER 1998: 23f.).
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5 Einfuhrung in die Eifellandschaft

5.1 Geologie

Die Eifel ist der nordwestliche Teil des Rheinischen Schiefergebirges (Abbildung 9). Die dltesten
bekannten Gesteine stammen aus dem Kambrium (vor 545-495 Mio. Jahren) zu Beginn des
Erdaltertum (Paldozoikum). Zu dieser Zeit bedeckte den Norden Europas ein Flachmeer. In diesem
kam es zur Ablagerung von Sanden in Kiistenndhe und Tonen im Meeresbeckeninneren.
Nachfolgend wurden diese Sedimente in Sandsteine und Tonschiefer umgebildet (WALTER 1980,
MEYER 1994). Den grofiten Teil des geologischen Untergrundes stellen jedoch die devonischen
Gesteine dar, die auf marine Meeressedimente zuriickgehen. Bevor sich jedoch diese Gesteine
bilden konnten, unterzog sich die heutige Eifelregion einer Absenkung. Initiiert wurde diese
Sinkbewegung am Ende des Silur/Beginn des Devon (vor 418 Mio. Jahren) durch die kaledonische
Gebirgsbildung (Orogenese) in der nordeuropdischen Region. Es entstand ein breiter Trog, die
sogenannte Rheinische Geosynklinale. Somit war die Grundvoraussetzung fiir die Uberflutung
durch das tiefgriindige Devonmeer gegeben. Inselartig erhoben sich nur vereinzelte kambrische
Erhebungen (entstanden vor 545-495 Mio. Jahren) des Vennmassivs. Durch starke
Erosionsvorgénge am nordlich gelegenen Festland (Old Red-Kontinent) wurden Gerdll-, Sand- und
Schlammsedimente am Meeresboden abgelagert. Die schichtartige Lagerung verfestigte sich durch
den Auflastdruck des Wassers zu den unterdevonischen Gesteinen wie Grauwacke und Tonschiefer
(MEYER & STETS 1980). Mit dem Beginn des Karbons (vor 358 Mio. Jahren) setzte auch die
variszische Orogenese ein. Das Devonmeer zog sich zuriick und die Auffaltung zu einem
Hochgebirge bestimmte das Landschaftsbild. Die Orogenese faltete dabei das Gebirge nicht nur auf,
sondern faltete mitteldevonische Kalksteine mit ein. Diese fossilienreichen Gesteine gehen auf
enorme Kalkausscheidungen der reich entwickelten Meeresfauna des Devonmeeres zuriick, ins
besondere auf riffbildende Korallen. In diesen Bereichen finden sich auch der seltene
mitteldevonische Dolomit (SCHMIDT & SCHRODER 1962). Durch starke Erosionskrifte unterlag
dieses neue Hochgebirge, welches sogar hoher als die heutigen Alpen aufgeragt haben soll, einer
weitgehendem Einebnung zu einer Faltenrumpflandschaft. Nur durch die Einfaltung entgingen die
genannten Kalkgesteine den erosiven Vorgingen und sind heute u.a. in den Kalkmulden von Priim
oder Gerolstein auffindbar (MEYER & STETS 1980, KNAPP 1978). Das Grundgebirge der Landschaft
besteht vornehmlich also nicht aus Gesteinen des gesamten Devonzeitalters, sondern nur aus harten
unterdevonischen Sedimentgesteinen und mitteldevonischen Kalkgesteinen. Auch die Sedimente
aus dem Perm (vor 296-251 Mio. Jahren) kamen erst gar nicht zur Ablagerung, sondern unterlagen
den Erosionsprozessen an dem Héngen (SCHAFER 1986).

Wiéhrend des Erdmittelalter (Mesozoikum, vor 251-65 Mio. Jahren) gab es mehrfach
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Meeresiiberflutungen, die zu horizontalen Schichtablagerungen fiihrten. Triaszeitliche (vor 251-244
Mio. Jahren) Gesteine wie Buntsandsteine und Muschelkalke finden sich nur noch in der Trierer
Bucht und der Mechernicher Mulde (PICARD 1950, SCHRODER 1952). Verbunden durch einen
Einbruchsgraben in dem sich auch jura- und kreidezeitliche (vor 200-135 bzw. 135-65 Mio. Jahre)
Sedimente geschiitzt ablagern konnten, sind diese beiden Senken die einzigen erhaltenen grof3en
Gesteinsvorkommen des Mesozoikums (KNAUFF & SCHRODER 1962, KNAPP 1978).

Mit Beginn der Erdneuzeit (Kdnozoikum, vor 65 Mio. Jahren) setzen im Zusammenhang mit der
alpidischen Orogenese tektonische Bewegungen und Schollenbriiche in der Eifelregion ein. An
bereits vorhandenen Bruchlinien kommt es vor 25 Mio. Jahren zu ersten vulkanischen Aktivititen.
Dieser tertiare Vulkanismus konzentriert sich dabei auf das Gebiet zwischen Kelberg und Niirburg,
was heute zur Region ,,vulkanische Hocheifel* zdhlt mit den Erhebungen der Hohen Acht, dem
Aremberg, der Nirburg u.a. (CANTAREL & LIPPOLT 1977). Die éltesten Vulkane haben
hauptséchlich Basalte gefordert. Einzelne Trachyt-, Phonolith- und Andesitvorkommen gibt es nur
in der Kelbergregion (HUCKENHOLZ 1983). Das heutige Landschaftsbild zeigt von den einstigen
Vulkanbergen nur noch die Basalt- und Trachytkerne als Schlackenkegel (MEYER 1994). An der
Wende Tertidr/Quartdr bzw. Pliozdn/Pleistozin (vor 2,6 Mio. Jahren) wird die Eifelregion wieder
tektonisch zerriittet. Dabei kommt es zu Verkippungen nach Norden. Durch die unterschiedlichen
Kippgeschwindigkeiten kommt es zur Bildung von groBrdumigen Senken, wovon das bekanntestes
Beispiel das Neuwieder Becken ist (BRUNNACKER 1968). Ursache dieser vielzdhligen tektonischen
Prozesse ist ein erneuter Glutfluss aus groBer Erdkrustentiefe (im hiesigen Fall auch die
Aufwolbung der 1200°C-Isotherme in etwa 80 km Tiefe), der ebenso die quartire
Vulkanismusphase einleitet (RITTER & CHRISTENSEN 2007). Verteilt auf die westliche und 0stliche
Eifel entstehen zwei weitere vulkanismusgeprigte Regionen neben der Hocheifel. Die
Erscheinungsformen sind diesmal jedoch Schichtvulkane (z.B. Bausenberg bei Niederzissen) und
unzdhlige Maare. Die beiden Vulkanfelder lassen sich geochemisch gut unterscheiden. In der
Westeifel wurden Magmen direkt aus dem Erdmantel gefordert, so dass es sich hier um basaltisch
gepriagten Vulkanismus handelt. Im Gegensatz dazu kam es in der Osteifel zu phonolithischen
Eruptionen. Hierbei handelt es sich um Material, welches in Magmenkammern lingere Zeit
eingeschlossen war und sich durch das langsame abkiihlen des Magmas dunkle SiO,-arme Minerale
bilden konnten. In der Restschmelze reicherte sich CO, an, das einen grolen Druck in der
Magmakammer aufbaute. Die folgende Eruption hatte eine starke Explosionskraft und konnte ihre
Auswiirfe bis in die untere Stratosphire schleudern (SCHMINCKE 2007). Das entstehende
phonolithische Gestein weist viele Gashohlrdume (Bims) auf, sowie hohe Gehalte an Silizium,

Calcium, Natrium und Kalium. Die vulkanischen Aktivitdten (vor allem die zur Maarentstehung)
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dauern bis ins Holozén (Beginn vor 11.600 Jahren) an. Die jlingste bekannteste Eruption der Eifel
ist die des Ulmener Maars (vor 11.000 Jahren, nach LORENZ & BUCHEL 1982), wobei die allgemein
bekanntest Eruption, die des Laacher-See-Vulkans ist (vor 12.880 Jahren, nach FRECHEN & LIPPOLT
1965). Es handelt sich hierbei um das grofte Ausbruchsereignis dieser Vulkanphase, wobei aber zu
beachten ist, dass es sich hier um eine Caldera und nicht um einen Maar handelt. Im Bereich des
Laacher-See-Vulkans ist anhaltender CO,-Austritt zu beobachten und ldsst vermuten, dass der
Vulkanismus in der Eifel noch nicht vollstindig abgeschlossen ist (SCHMINCKE 2007).

Aktuelle Forschungen befassen sich weiterhin mit den Ursachen der Mantelaufwdlbung, wobei
immer mehr die Fragestellungen den globalen Aspekte der Eiszeitzyklen in den Vordergrund riickt,
d.h. das Einwirken auf den plastischen Erdmantel durch die Verhéltnisinderung des Auflastdrucks

durch die Ozeane und die Eisschicht (u.a. WILSON & DOWNES 2006).
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5.2 Boden

Das Klima der mittleren Breiten sorgt fiir eine Bodenentwicklung zu Braunerden, wobei die
Ausgangsgesteine/-substrate wichtige Grundlagen fiir die Bodenbildung (Pedogenese) sind. So sind
die periglazialen Deckschichten eine gute Ausgangsbasis fiir die Bildung von Braunerden. Ist das
Deckschichtensystem wenig michtig entwickelt oder durch Erosion abgetragen und somit
,verkiirzt“ so kommt es auch nur zu Bildung von flachgriindigen Boden wie Rohbdden, Ranker,
Rendzinen und stellenweise auch Podsole. In der Eifel gibt es saure Braunerden und Pseudogleye
(sowie die pedogenetischen Uberginge zwischen diesen beiden Bodentypen), wobei in den
Regionen der Kalkmulden neben Braunerden auch Parabraunerden und Rendzinen entwickelt sein
konnen. (ERDMANN & PFEFFER 1997: 43-49)

Der Basengehalt der Boden ist stark von der Einmengung von magmatischen Tuffbestandteilen
abhingig. Er steigt mit diesem an, wobei zu beachten ist, dass auch die Wasserdurchléssigkeit steigt
und es zu einer schnelleren Auswaschung von Néhrstoffen kommen kann. (GERHARDS & RUTHSATZ

1987: 128f.)

5.3 Klima

Das Klima in der Eifel zeigt Prigungen von ozeanischen bis hin zu kontinentalen Verhéltnissen.
Ablesbar ist dieser Umstand aus den kombinierten Informationen der Karten des Klima-Atlas von
Rheinland-Pfalz (Deutscher Wetterdienst 1957). BOHM (1964) erarbeitete ,Klimakarte der
Rheinlande®, zeigt eine Klassifizierung in verschiedene Klimatypen, berechnet auf Grundlage von
verschiedenen  Klimaatlanten — so auch des Klima-Atlas von Rheinland-Pfalz (Deutscher
Wetterdienst, 1957). Fiir die Klassifizierung lieB er verschiedene Temperaturwerte sowie die
Jahresniederschlagssumme und die Meereshdhe einflieBen. In seiner Darstellung ergibt sich aus
diesen Werten ein Verhiltnis von thermischer und hygrothermischer Kontinentalitit (als
,»Kennziffern beschrieben). Sinken beide Werte kommt es zu einem ozeanischen Einfluss des
Klimas, wobei dieser Einfluss auch durch nur sinkende hygrothermische Kontinentalitdt oder der
Zunahme der Meereshohe steigt.

In der Karte (Abbildung 11) wird deutlich, dass sich die Klimatypen eines kontinentalen
Berglandklimas im Wechsel der Hohenstufen abzeichnen, wobei die besonders hohen Lagen
ausgenommen sind, da durch vermehrten Niederschlag und sinkende Temperaturen ein ozeanisches
Berglandklima entsteht. Im Moseltal und im Gstlich gelegenen Neuwieder Becken kommt es zu
kontinentalen Leelagenklima mit ozeanischen Einfluss. Wobei im Neuwieder Becken es

regionsweise zu rein kontinentalen Becken- und Talklima kommt (BOHM 1964: Kartenbeilage).
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Messungen der Windrichtung in der Eifel belegen, dass Westwinde iiber das Jahr verteilt die
Hauptwindrichtung darstellen. Die Eifelregion steht auf Grund ihrer allgemein erhohten Lage
gegeniiber den Nachbarregionen (u.a. Hunsriick) also etwas verstirkt im Einfluss der Westwinddrift

als Luftstrom der Nordhalbkugel (Deutscher Wetterdienst 1957: 3-5).
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6 Untersuchungsgebiete — Oberwinkler Maar und Jungferweiher Maar

Die Untersuchungsgebiete (Abbildung 12) Oberwinkler Maar (gelbe Markierung) und
Jungferweiher Maar (blaue Markierung) liegen in der ostlichen Hocheifel. Wobei das Oberwinkler
Maar mit seiner etwas weiter siidwestlich gelegenen Position bereits nahe des Ubergangsbereich zur
Moseleifel liegt.

Die Maare befinden sich in einem Abstand von rund acht Kilometern (Luftlinie). Ihre Hohenlage ist
anndhrend identisch. Das Zentrum des Oberwinkler Maars mag zwar tiefer liegen (um die 380 m {i.
N.N.) als das des Jungferweiher Maars (um die 430 m ii. N.N.), so ist doch die Erhebung des
Kraterwalls deutlich hoher, was eine durchschnittliche Hohenlage von iiber 400 m ii. N.N. zur Folge

hat.
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6.1 Erscheinungsbild und vulkanische Merkmale des Oberwinkler Maar

Das Oberwinkler Maar (Abbildung 13) liegt 1750 m norddstlich vom Pulvermaar entfernt und
einige hundert Meter siidlich von ihm verlduft eine variszische Storungslinie der Siegener
Hauptaufschiebung. Das Maar ist in einem Tal eingebettet und im Gegensatz zum Pulvermaar ist
sein Relief weicher und degradierter, was auf ein hoheres Alter als das vom Pulvermaar schlielen
lasst. Durch die Abtragung des Walls hat sich der Kraterdurchmesser auf seine heutige Grofle von
800 m erweitert, dafiir aber hat sich seine Tiefe auf 70 m verringert. Der Kraterboden liegt bis auf
zwel kleinere Bachldufe trocken und wird landwirtschaftlich als Weidefldche genutzt (LORENZ &
ZIMANOWSKI 2000: 22 & BUCHEL 1994: Karte).

Abbildung 13: Luftbild (oben) des Oberwinkler Maar aus nordwestlicher Richtung (Helmut Gassen

2009) und Panoramaansicht (unten) aus siidwestlicher Richtung (Eigene Aufnahme
2011)
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Das Maar verdankt nicht nur durch vulkanische Aktivitdten sein duleres Erscheinungsbild, sondern
wurde im westlichen Teil auch durch Erosion und das Einschneiden von zwei Bachldufen gestaltet.
Der gemeinsame Taldurchbruch im Osten des Maares, durch den das Trockenmaar weiterhin
entwidssert, war Schwachstelle fiir Tufferuptionen, die den Kessel zu seiner heutigen Form
erweiterten (CIPA 1984: 66).

Devonische Gesteine bilden die Hange des Kraters. Nur am Siidwesthang werden die Héange durch
eine Tuffdecke gebildet. Die dortigen Tuffe sind schwarzgrau gefarbt und weisen durchschnittliche
GroBen von Lapilli (2-64 mm) auf. Eine Schichtung ist nicht festzustellen. Ansonsten sind die
geforderten Tuffe auf den Hohenlagen in der Umgebung zu finden. Diese ,,Tuffumwallung® wird
wiederum durch anstehende Devongesteine unterbrochen. Auch finden sich auf der Hohe der
Stidwestumwallung nur Lapilli des Pulvermaars. Ob sie die eigentlichen Oberwinkler-Maar-Tuffe
iberlagen ist nicht bekannt (CipA 1984: 66f.).

Ein devonischer Hohenriicken umschlieit das Maar von Siidosten nach Osten und endet dort durch
das Bachdurchbruchstal. Sein hochster Punkt ist der Fuchsberg. Die iiberlagernden Tuffe gehdren
zu zwei verschiedenen Ausbriichen. In der Lavagrube am Siidosthang des Maares (Abbildung 14)
werden ungeschichtete, schwarze Aschen und Lapilli abgebaut. Es gibt Ahnlichkeiten mit den
schwarzen Aschen der Wartgesberg-Vulkangruppe (Vulkangruppe bei Strohn, wenige Kilometer
stidlich des Oberwinkler Maars), wobei sie Unterschiede einer leichten Sinterung an den
Kornoberflichen aufzeigen. Teilweise gibt es ganze Teilbereiche die durch Kalksinter verfestigt
sind. Eine mogliche Herkunft des Kalks wiirde einen Losseintrag voraussetzen. Aulerdem sind dem
sonst rein magmatsichen Material in kleinen Mengen devonische Bruchstiicke beigemengt. Uber
diesen schwarzen Aschen lagert eine geschichtete Tuffdecke, die tiberwiegend aus devonischen
Material besteht und in Richtung Norden an Machtigkeit gewinnt. Sie ist auch auf der AuBerseite
des Maarkraters bei Niederwinkel allein aufgeschlossen. Hier ldsst sich ein Wechsel von
grobkornigen zu feinkdrnigen Schichten ermitteln die in Richtung Nordwesten (nach Niederwinkel)
einfallen, was die Herkunft vom Oberwinkler Maar bestdtigt und auf Forderzyklen von diesem
schlieBen ldsst. Das auffindbare Bombenmaterial besteht hauptsidchlich aus devonischen
Gesteinsstiicken und weniger aus blasenreichen Basalt (der vereinzelt groBere Augitkristalle
aufweist). Gesteinfundstiicke belegen, dass fast alle Stufen der Gesteinsmetamorphose zu finden
sind. So kommt es, dass es Brocken aus Quarz und Sanidin gibt, die durch Biotitlagen schichtig

geteilt sind (CIpA 1984: 67).
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Abbildung 14: Lavagrube am 6stlichen Kraterrand (Eigene Aufnahme 2010)

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das Oberwinkler Maar mindestens zwei Tuffarten in
jeweils andere Richtungen gefordert hat. Unter Berlicksichtigung der Maichtigkeit und ihrem
Einfallen liegt der Eruptionspunkt fiir die schwarzen Aschen annidhernd am Fuf3 des Siidosthanges.
Die zyklisch geschichteten stark devongesteinhaltigen Tuffe haben ihren Ursprung einer Eruption
im nordlichen Teil des Kraters zu verdanken (CIpA 1984: 67).

BUCHEL (1994) nimmt die geologische Karte der Maare bei Gillenfeld von CIPA (1955) auf in die
,» Vulkanologische Karte® (Abbildung 15). Im Zentrum des Oberwinkler Maars finden sich dabei
aber keine Gesteine oder vulkanischen Tephren, sondern Alluvium. CIPA erkannte schon damals,
dass das Maarzentrum nicht durch Auswurfmaterial geprégt ist, sondern die Bodenauflage den
entscheidenden Standortfaktor bildet, unter Beriicksichtigung, dass das Material durch die beiden
Béche im Maar fluviatil transportiert wurde.

Andere kleinrdumige Untersuchungen am Oberwinkler Maar beschéftigten sich mit der Datierung
von Paldoresten, den juvenilen Komponenten oder Verwerfungen der Tephra. Vorliegend
beschreibt MERTES (1983) die juvenilen Komponenten der Tephra als eine Mischung aus Foiden
von Sodalith, Melilith und Nephelinit. Unter der Tephra kann man in der Abbaugrube des Maars

Palioboden ergraben. So kam es bei '*C-Analysen von inkohlten organischen Pflanzenresten dieses
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Bodens unter der Tephra zu einem Ergebnis von nur 5910 a BP (BUCHEL &LORENZ 1982). Da
jedoch die Reliefdegradierung und der Abtrag des Kraterwalls erheblich sind, wird davon
ausgegangen, dass die '*C -Datierung von nicht einmal 6000 a BP nicht zutreffend ist (LORENZ &
ZIMANOWSKI 2000: 22f.).
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6.2 Erscheinungsbild und vulkanische Merkmale des Jungferweiher Maar
Das Jungferweiher Maar (Abbildung 16) liegt keine 500 m noérdlich des Ulmener Maars und hat

einen Durchmesser von 1550 m (BUCHEL 1994: Karte).

Abbildung 16: Panoramaansicht aus siidwestlicher Richtung (Eigene Aufnahme 2011)

Die Ortschaft Ulmen erstreckt sich im stidwestlichen Teil in das Maar hinein bis fast zum Rand des
Sees. Der See ist ein seit 1944 kiinstlich aufgestauter Weiher, der den Dellbach speist aber auch in
den Ulmener Maar kiinstlich entwissert. Aus dem Mittelalter ist bekannt, dass es schon mal einen
kiinstlichen Fischweiher im Maar gab. Hauptséchlich wurde aber — auf der heute mit Wasser
bedeckten Fliche — Torf gestochen. Aus dieser Zeit stammt auch der Ablauf zum Ulmener Maar in
Form eines Stollens, dass sogenannte ,,Maarloch®. Der heute unter der Autobahn gelegene Stollen
sowie eine Verbindung zwischen Ulmener Maar und Dellbach wurden im Zuge des Burgbaus im
Hochmittelalter angelegt. So war durch die Wasserregulierung eine stindige Verfligbarkeit von
Wasser nicht nur fiir die nahegelegenen Miihlen und die Landwirte in trockenen Zeiten garantiert,
sondern auch im weiteren Bachverlauf immer fiir geniigend Wasserhochstand gesorgt. Die
erheblichen anthropogenen Eingriff in die Wasserregulierung sind heute als grobkdrnige Lagen im
Bohrkernsediment des Ulmener Maar deutlich zu erkennen. Heute wird das Wasser das durch das
Maarloch zuflieBt in einer Phosphatextraktionsanlage gereinigt und von grober Transportfracht
befreit. Der Komponenteneintrag in den Ulmener Maar ist somit relativ frei von groben klastischen
Partikeln. (SIROCKO 2009: 35f.)

Der Maar (Abbildung 17) ist mit unzéhligen kleineren Bachldufen durchzogen, die alle im Weiher
enden. Sie sind zum Teil mit nur sehr wenig Wasser gefiillt oder filhren nur Wasser nach einer
Regenperiode (TK25 Blatt 5707: Kelbach).

Die quartdren Kratersedimente des Maars iiberdecken die sonst anstehenden unterdevonischen
Gesteine. Wobei diese nicht {iber den Kraterwall hinausgehen. Im Siiden grenzen sie unmittelbar an

die Tephra des Ulmener Maar-Walls. Uberdeckt werden die vulkanischen Sedimente von quartéiren
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fluviatilen Material, also Alluvium, in den Bachtidlchen und in den feuchten Zonen um den Weiher.

Nordlich des Kraters sind vereinzelt tertidre Vulkanite zu finden. Diese Alkaliolivinbasalte,
Hawaite oder auch Mugearite stammen aus kleinen Lavaseen, -gdngen und Diatremintrusionen. Die
im Westen nahe gelegene Storungen ldsst auf eine allgemein gilinstige Situation fiir diese

ehemaligen Aufstiegswege der Lava schlieBen (BUCHEL 1994: Karte).
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6.3 Potentiell nattirliche Vegetation

Die heute potentiell natiirliche Vegetation bezeichnet die Vegetation, die sich unter heutigen
Bedingungen ohne menschliches Zutun entwickeln wiirde. Das zu Grunde legend miissten sich im
Untersuchungsgebiet verschiedene Waldgesellschaften finden. Wobei zu beriicksichtigen ist, dass
die neuheimischen Arten, die vom Menschen in Deutschland verbreitet wurden, u.a. die aus dem
hochmontanen, alpinen Raum stammende Fichte oder die aus nicht mitteleuropdischen Gebieten
stammende Douglasie, nicht einbezogen sind. Jedoch beruht die heutige potentiell natiirliche
Vegetation auf den aktuellen natur- wie kulturbedingten verénderten Standortverhdltnissen und ist
als potentielles Schlussstadium der rein natiirlichen Waldentwicklung zu betrachten (Ministerium
fiir Umwelt und Forsten 1994: 271t.).

Die Basenversorgung durch den Untergrund spielt in der Wuchsregion Eifel eine wichtige Rolle.
Die allgemeine Annahme von Braunerden mit unterschiedlichen Basenversorgungen je nach
Untergrund, d.h. devonische Gesteine (u.a. Grauwackensandsteine) oder tertidre sowie quartire
Sedimente (Kiese, Sande und Tone sowie Loss- und Staublehm), sollten das Vegetationsbild
hauptsichlich durch artenarme oder artenreiche Buchenwaldgesellschaften bilden (Ministerium fiir

Umwelt und Forsten 1994: 78f.).

Jungferweiher Maar Gebiet

Der Waldbestand zum Maarzentrum hin wird durch die feuchten Gegebenheiten um den See
bestimmt. Hier bestimmt ein Birken-Stieleichenwald (Betulo-Quercetum) mit verschiedenen
Einstreuungen durch Bestinde von Moorwildern (u.a. Betuletum pubescentis oder Vaccinio
uliginosi-Betuletum) den Wuchsbestand. In den trockeneren Zonen rund um das Maar kommt es zu
Hainsimsen-Perlgras-Buchenwald-Bestdnden (Melico-Fagetum luzuletosum) (Ministerium fiir

Umwelt und Forsten 1994: Forstkarte 2.1).

Oberwinkler Maar Gebiet

Das Waldvorkommen wird durch eine Mischung aus Hainsimsen- und Perlgras-Buchenwildern
(Luzulo-Fagetum typicum und Melico-Fagetum typicum) bestimmt. So finden sich auch viele
Subtypen dieser Waldarten vertreten. Dazu zdhlen im Fall der Eifel und auch im Falle des
Oberwinkler Maar mit ihrem hauptsdchlich devonischen Gesteinen sowie den Ldss- und
Tuffablagerungen je nach Basenreichtum folgende Waldarten:

Hainsimsen-Buchenwald mit Rasenschmiele (Luzulo-Fagetum typicum, Deschampsia caespitosa) —
basenarm,

Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum milietosum) — basenhaltig,
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Flattergras-Hainsimsen-Buchenwald ~ mit  Rasenschmiele = (Luzulo-Fagetum  milietosum,
Deschampsia caespitosa) — basenhaltig,

Hainsimsen-Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum luzuletosum) — basenhaltig bis -reich,
Perlgras-Buchenwald mit Rasenschmiele (Melico-Fagetum typicum, Deschampsia caespitosa) —
basenreich bis sehr basenreich.

Jedoch gibt es in besonders trockenen oder feuchten Gebieten noch andere Bestinde. Bei den
Trockenvegetationen von Silikatstandorten ist der Basengehalt auch ausschlaggebend. Bei
basenreichen Standorten kommen u.a. Bestinde von Felsenahorn-Traubeneichenwald (Aceri
monspessulani-Quercetum), Traubeneichen-Hainbuchenwald (Galio-Carpinetum) oder Hainsimsen-
Eichenwald (Luzulo-Quercetum) vor. Bei basenarmen Standorten gibt es Bestinde von
Hainsimsen-Eichenwald (Luzulo-Quercetum) und gehdlzfreie Fels- und Gesteinsvegetation. In den
feuchten Gebieten kommt es fast ausschlieflich zu basenhaltigen/-reichen Bestinden von
Waldziest-Stieleichen-Hainbuchenwildern (Stellario-Carpinetum stachyetosum), wobei es in
Sumpfzonen noch zu einer groBeren Einstreuung von Erlenwildern (Alno-Fraxinetum) kommt

(Ministerium fiir Umwelt und Forsten 1994: Forstkarte 2.1).

6.4 Rezenter Forstbestand und Waldnutzung

Jungferweiher Maar Gebiet

Das Waldgebiet im Maar gehort zum Forstrevier von Ulmen (Forstamt Zell) und ist fast vollstindig
in Staatsbesitz. Die Waldflache bedeckt vollstindig die nordliche bis westliche Flanke des
Maarkessels. Der Baumbestand setzt sich in den verschiedenen Waldstiicken teilweise sehr
unterschiedlich zusammen. Der Gesamtbestand kann sich aber ohne weiteres als Laub-Nadel-
Mischwald bezeichnen lassen. Zu den Laubbaumvertretern gehdren die Erle, Birke und in geringen
Mengen auch die Eiche und die Buche. Beide letztere haben aber Wuchshemmnisse durch den
langanhaltenden Frost wiahrend der kalten Monate. Mit dem kiihlen Klima der Eifel kommen aber
die Nadelbdume zurecht, welche durch Fichten und Kiefern repriasentiert werden, wobei die Fichte
den groften Bestand hat. Fichten wurden schon friith zur Aufforstung der Region genutzt und haben
lange das Walderscheinungsbild geprdgt. So wurde schon nach Sturmwiirfen in den 1920er mit
Fichte der Wald wieder gefiillt. Auch wurde vereinzelt die Douglasie in den Wald eingefiihrt,
allerdings ist ihr Bestand klein geblieben und wurde auch nicht weiter gefordert. Als es 1984
abermals zu einem groBeren Sturmschaden kam, war in der darauffolgenden Planung 1985 auch
wieder die Fichte der wichtigste Bestandteil der AufforstungsmaBinahme. Jedoch wurde diese
Planung schon 1986 umgewandelt durch ein vermehrtes Pflanzen von Erlen oder auch dem Versuch

zur Ansiedlung von Mammutbdumen (heutiger Bestand noch circa 120 Bédume). Jiingste Windwiirfe
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durch orkanartige Sturmtiefs wie ,,Gudrun“ im Januar 2005 oder ,,Xynthia® im Februar 2010
sorgten fiir erneute Planungsmafinahmen, um den Wald zu einem heute immer mehr gewliinschten
»Naturwald* umzugestalten. So wurden diese neusten Offenfldchen durch Erlen oder in jlingster
Zeit (Frithjahr 2011) durch Bergahorn bepflanzt. Das Wachsen von Birken als
Freiflichenpionierpflanze wird auch gerne gesehen, da dies dem ,,natiirlichen Wuchs* entspricht.
Diese stindige Waldverjiingung entspricht auch einem angestrebten Ziel der heutigen Planung der
Landespflege Rheinland-Pfalz.

Neben dem Naturschutzgebiet des Jungferweihers ist dieses Erholungsgebiet Anlaufpunkt fiir die
regionalen Anwohner, aber auch fiir Wochenendbesucher von weiter her. Doch wird der Wald auch
von der industriellen Forstwirtschaft genutzt. So wird besonders darauf geachtet, dass die Bdume
ein gutes H/D-Verhiéltnis (Hohe/Durchmesser-Verhiltnis) haben und so auch gewinnbringend sind,
selbst wenn die niedrigen Stdmmen viel Astwuchs haben, dafiir aber einen groflen Durchmesser
aufweisen. Auch wird hier die Fichte bevorzugt abgeforstet, um ihren Bestand weiter zu dezimieren
und spiter die Flichen durch Laubbiaume aufzuforsten.

Das Jagdrecht des Staatforsts liegt beim Staat im Gegensatz zum verpachteten Gemeindewald
nordlich des Maars. Das Rotwild wird hier mit lediglich 30-40 Tieren pro Jahr beschossen,
wohingegen die Abschiisse im Nachbarwald bei tiber 300 Tieren liegen. Der Abschuss konnte aber
auch aus Sicht des Staats noch weiter ausgebaut werden, da der Rotwildbestand immer noch zu
grofl ist und fiir zerstorerischen Abbiss am Wuchsbestand der jungen Waldpflanzen sorgt

(miindliche Mitteilung Herr Klees - Forstrevierleiter Ulmen, Mérz 2011).

Oberwinkler Maar Gebiet

Die wenigen Waldflachen im Maar sind alle in Privatbesitz. Somit ist der Baumbestand nicht
genauer beim Forstamt hinterlegt. Aus der topographischen Karte (Blatt 5807, Gillenfeld) geht ein
Laub-Nabel-Mischwald mit mehr Anteil an Laubbdumen hervor. Die Waldstiicke befinden sich am
westlichen und siidlichen Hang des Maars. Durch Geldndebegehung wurde der Bestand im
stidlichen Bereich mit den Laubbdumen Rot- und Hainbuchen sowie vereinzelten Ahornstandorten
erfasst. Als Nadelbaumvertreter kommen Fichten und Eiben in den Waldstiicken vor. Wobei der
westlich gelegene Wald fast nur aus einer engmaschig gepflanzten Fichtenmonokultur besteht. In
Bereichen der Buchenbestinde finden sich die privat geschlagenen Holzscheitlagerplitze. Die
Beschlagsform der Biume zeugt von einem Niederwald®. Der Wald ist in diesen Bereichen wenig
dicht bewachsen und bieten dem momentanen Biumen gute Wachstumsmoglichkeiten, was den

noch kommenden Holzschlag mit einer guten Qualitdt erahnen ldsst. In den Forststiicken der

* Bewirtschaftung der stockausschlagsfahigen Biume wie Buche oder Eiche
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Nadelbaumbestinde hingegen, stehen die Bdume duBlerst dicht, so dass die Stimme ein schlechtes
H/D-Verhéltnis haben, da ihre Stammmachtigkeit deutlich hinter deren Hohe zuriicksteht.

Im stidlich gelegenen Wald finden sich einige Kohlemeilerplitze (Abbildung 18) und der Winkeler
Bach flieB3t hier durch eine schwach ausgebildete Runse (Abbildung 19) im westlichen Abschnitt.
Diese beiden anthropogenen Erscheinungsformen liegen nah beieinander und lassen auf eine

ehemalige Freifldche anstelle des Waldes schlieBBen.

Abblldung 18 Hagmellerplatz (oben) und Podestellerplatz (unten) im sidlichen Wald des
Oberwinkler Maar (Eigene Aufnahme 2011)
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Abbildung 19: Runse im Wald des Oberwinkler Maar (Eigene Aufnahme 2011)

Die Waldstiicke im Maar liegen stark abgeschnitten vom umgebenden Wildern und mitten
zwischen Ackerfldchen, dass lediglich die Hanglage — als nicht maschinell bearbeitbare Ackerflache

oder Viehweide — verantwortlich ist fiir die Nichtrodung der Fliachen.
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7 Flurnamen

Flurnamen konnen Hinweise auf ehemalige Nutzung von Gebieten an Hand ihrer Bedeutung geben.
Das Landesinformationssystem (LANIS) der Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz (NETGIS-
Mapserver-Client) biete seit jiingster Vergangenheit die Moglichkeit zur Einsicht in Kartenmaterial
des Liegenschaftskatasters (Likar 2009), wo neben den heutigen Flurstiicknummern auch die
historischen Flurnamen verzeichnet sich. Diese stammen (in der Regel) aus den historischen Karten
der preuBlischen Landesaufnahme aus dem 19. Jahrhundert. Es konnten dabei iiber 100 Namen und
Bezeichnungen fiir die im Untersuchungsgebiet ehemals befindlichen Flurstiicke ermittelt werden.
Hier sollen aber nur diese Erwdhnung finden, deren Bedeutung belegt werden kann.

Fiir die Interpretation der Flurnamen wird DITTMAIER (1963) rezitiert. Sein Buch ,,Rheinische
Flurnamen* findet sich auch als Onlinelexikon auf einer Seite der Universitit Bonn (Internet:
http://www.flurnamen.uni-bonn.de/didi.html). Grundsétzlich handelt es sich bei den meisten
Interpretationen um Wortteile eines kartenkundlich eingetragenen Flurnamens. Dabei ist es
einerseits moglich allen Wortteilen eine Bedeutung zu zuordnen oder andererseits dies nur teilweise
und im schlechtesten Fall gar nicht zu kénnen (DITTMAIER 1963: 1ff.).

Die fiir das Untersuchungsgebiet ,,Oberwinkler Maar* eindeutig interpretierbaren Flurnamen lassen
sich mittels ihrer Bedeutungen in flinf Kategorien einteilen: Reliefformen, Gewdssereinfluss,
Forstbestand, Landwirtschaft sowie Bergbau. Die drei letzteren haben dabei die grofite Bedeutung
fiir die historisch anthropogene Nutzung.

Neben der Interpretationszuordnung wird in den Tabellen (Tabelle 1 & Tabelle 2) eine
Klassifizierung dargestellt, die sich in den Karten (Abbildung 20 und Abbildung 21) visuell
dargestellt wiederfindet.

Oberwinkler Maar

Innerhalb des Maars finden sich Flurnamen die auf die verschiedene Nutzungsarten zuriickgehen
oder einfach nur die Reliefform (z.B. ,,Berg®) beschreiben. Viele Flurnamen enthalten auch als
Priafix Namen der ehemaligen Besitzer (z.B. ,,Reichel-*).

Hauptsdchlich finden sich Flurnamen, die landwirtschaftliche Nutzflichen (hier: Ackerfliche —
»Acker® oder ,Flur®; Viehweiden — ,,Weide*; Flichen der Heuproduktion — ,,Wies(e)*“) oder
Niederwaldstiicke (,,Bilisch® und ,,Heck(e)*)) beschreiben. Daneben gibt es noch einzelne Fluren,
durch die der Winkeler Bach flieBt und diese Stiicke beeintrdchtigt hat (,,Tal*) oder es zur
Wasserentnahme aus diesem kam (,,Bruch® und ,,Born®).

Historische, bergbauliche Flichen (,,Kaul®) lassen sich auch finden, jedoch nicht dort, wo die

heutige Lavaabbaugrube am 0Ostlichen Maarrand liegt. Da die Fluren dieser ehemaligen Nutzung
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jedoch u.a. siidlich und siidostlich der Grube genannt werden, kann es sich um eine spitere
Umlegung der damaligen Abbaufldchen handeln.

Die Flurnamen stimmen dennoch weitestgehend mit der heutigen Nutzung iiberein. Wobei zu
beachten ist, dass Forstflichen beschreibende Flurnamen, die die Prifixe ,,Auf “ oder ,,Hinter “
haben, Flichen neben einer Waldfldche beschreiben und nur der damaligen Besitzverhiltnisse oder

der Lage zum Gehoft wegen ihre Benennung erhalten haben.

Tabelle 1: Flurstiicknamen und deren Bedeutung

Flurname Bedeutungen nach DITTMAIER 1963 Kategorie
Im Fuchsb;g ,Hiigel“ = | Hiibel*: Hiigel, Hiigelkuppe
OIS ,Hohl“: Vertiefung, leichter Geldndeeinschnitt,
Aufm Fuchsberg .
kleine Schlucht < kann auch anthropo- .
Robesberg . Reliefform
gen entstanden sein
Unter Robesberg Kern“: Bergkern, Bergvorsprun
Auf den Hiigeln ”? ' & » DETEVOTSprung
Hinter Reimelkern " . .
Auf der Hohlweide* ) auch Kategorie Landwirtschaft
In Tal ,,Tal“: Tal, meist mit Gewasserlauf Ge_wasser-
| einfluss
,,Born*: natiirliche Quelle = in der Westeifel: Gewasser mit
Im Bruch .
Am Reischborn Laufbrunnen im Dorf, Quellbach anthropogener
- ,Bruch“: Sumpf-/Moorland, durchnésste Wiese Nutzung
Reichelheck
Hinter Reichelheck ,,Busch“: Wald, Nieder-/Bauernwald Forstbestand
Auf Reichelheck - in der Eifel: gleichbedeutend mit mit
Reichelheck Flur (auch ,.Heck(e) anthrobogener
Kategorie Landwirtschaft ) |,,Heck(e)*“: Nieder-/Bauernwald, Privatwald Pos
. Nutzung
Auf Petersbiisch
in Petersbiisch
Ober der Peterskaul ,,Kaul(‘e‘). : Gestem-/Nutzerdegrube Bergbau
A ,Lehm*: Lehmgrube deren Material zur
Briihlenbachskaul . . (anthropogene
Lehmkaul Fachwerkfiillung oder fiir den Nutzung)
- Backofenbau genutzt wurde
In der Hirtwiese »Acker: Nutzland, bei ehemaligen Waldflachen
Auf der Peterswies auch Eichelmast
In der Peterswies —> in der Westeifel: standig bebautes
In der Neuwies Feld
In der Langwies ,HFlur: grofler Landkomplex mit einzelnen Landwirtschaft
Auf der Stockwies Ackern/Kleinfluren (anthropogene
in der Bosswies ,Klee“: Kleewuchs oder auch kleines Flurstiick Nutzung)
in der Kleewies ,Weide“: Viehweide, Weideplatz
Auf der Hohlweide ,»Wies(e)“: Grasland, Heu-/Grummetgewinnung
Reichelheck Flur
Auf dem Acker




56

______________

N

|
Mal3stab 1:14.500 1

- . _ - e - =
I h, £ N . -
- / b I~ 3 : v
1 B "\ A= f = = (i — L e
= L\ . LT T .
Ny et £
1 N o __'::.. | . . — & g
E"t::. | w0 - L p | L )
5. i & _::-,::.' " .. J ' _ - /3 - /
¥ = o LU, R |
i A SN\ = ) W 2] | \
) - 4
\ \
i
£l
L4 }

D Reliefform

N [ Forstbestand

Bergbau

R 2565811

|:| Landwirtschaft

Panné .. . '
» ::.-.-.:I. - g A »l A I / | 4 -G
V| T 2L g 3
& (4 ' ) / .
f L VEY . ‘
| £ 4 [ .‘ I I8 e 5 2 .’ .
inkeler, / If If \ » |
' Bach [ v :
rl | A __._‘_‘____ s ) 7y :
II | 2
II '\\

Gewissereinfluss

H 5557362
T g : : = o n|:U

G8E€695¢C
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Jungferweiher Maar

Innerhalb des Maars finden sich Flurnamen die hauptsidchlich auf landwirtschaftliche Nutzung oder
die Beschreibung einer Waldfliche zuriickgehen. Die landwirtschaftlichen Nutzflachen sind
verschiedenartiger Natur. Einerseits handelt es sich um Ackerflachen, Obstwiesen oder Wiesen zur
Futtergewinnung fiirs Vieh. Wobei auch Flurstiicke teilweise einfach nur als Grasflidche beschrieben
werden (,,Finkler). Es kommt aber auch zu einer spezifischen Beschreibung einer
Ackerflichenerweitung durch Rodung (,,Rodédcker®).

Auch findet sich in den meisten Namen der Bezug zu einen schon damals als Fischteich
existierenden Weiher (,,Weyer®). Weiterhin finden sich gewdsserspezifische Bezlige im Hinblick
auf die Gewisserregulierung (,,Loch®), was eine Wasserschleuse, also einen regulierbaren
Wasserdurchfluss, beschreibt. So zum Beispiel das schon erwéhnte ,,Maarloch* als Verbindung
zum Ulmener Maar.

Anders als im Oberwinkler Maar gibt es keinen Bezug zu Bergbauaktivititen tiber die Flurnamen.
Die Flurnamen stimmen noch weitestgehend mit der heutigen Nutzung iiberein. Wobei zu beachten
ist, dass Flurnamen, die die Prifixe ,,Auf dem “, ,,Ober dem “ oder ,,Unter dem “ haben, Flachen
neben einer bestimmten Nutzfldche beschreiben, wo die Nutzung dhnlich ist (z.B. als Wiese zur
Heugewinnung) und die Lage zu dieser Hauptnutzfldche oder in diesem Fall auch die Lage zum

Weiher beschrieben wird.
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Tabelle 2: Flurstiicknamen und deren Bedeutung

In der Flurwiese

In der Senkwiese

In der Weyerwiese

Auf der Weyerwiese
Weyerfeld unterm hohem Rech
Unter dem hohen Rech
Neuwiese

In Delbachs Bongert

Hinter dem Delbachs Bongert
Auf dem Obst

Unter dem Schweinswasen

Flurname Bedeutungen nach DITTMAIER 1963 Kategorie
,Berg®: Berg
Auf dem Theobals Bergen ,Hohl“: Vertiefung, leichter Geldndeein- Reliefform
Auf der kleinen Hohl schnitt, kleine Schlucht - kann
auch anthropogen entstanden sein
Auf dem Moor »Moor :“M oot Sumpf ) Gewasser-
- »Senk(e)“: Bodenvertiefung, meist wasser- .
In der Senkwiese* . einfluss
__________________________________________________________ gefullt ]
il;d;;ﬁnlfsglher Loch ,,Loch®“: Verschluss, Schlguse
. = in der Eifel: Offnung, Verschluss .. .
Ober dem Weiher Weiher* / Wever™ Fischicich Gewasser mit
Im Weyerbiisch** ”? »WEYET: anthropogener
1 %
fi (fl‘eg W_\i,}imlege « *) auch Kategorie Landwirtschaft Nutzung
ub der neyerwiese **) auch Kategorie Forstbestand
Weyerfeld unterm hohem Rech* g
,,Blsch®“: Wald, Nieder-/Bauernwald Forstbestand
Im Weyerbiisch - in der Eifel: gleichbedeutend mit mit
In der Braden Biisch ,Heck(e) anthropogener
,Heck(e)*“: Nieder-/Bauernwald, Privatwald Nutzung
»Acker®: Nutzland, bei ehemaligen Wald-
flaichen auch Eichelmast
Auf Finkler - in der Westeifel: stdndig bebau-
Im Sag an Finkler « . tes_ Feld
Ober dem Rodéicker ,Bongert“ 2 | Bungert®: Qbstw1ese
Unter demMr ,.Feld“: Feldflur, mehrere Acker, Ackerland
Unterm Miw ,Fink®: Immergriin

,Flur: groer Landkomplex mit einzelnen
Ackern/Kleinfluren
., Mistweg*: Feldweg zwischen den Ackern
zum Mistfahren
,,Obst: Obstwiese
»Rech*: Grassstreifen an Wegen oder am
Rand von Hangterrassen
,»Rod“: Rodungsflache zur Acker-/Siedlungs-
erweiterung
»dtrang®: langes, schmales Landstiick
»Wasen“: Grasplatz, Dorfrasen, teils feuchter
Untergrund
,»Wies(e)“: Grasland, Heu-/Grummetgewinn-
ung

Landwirtschaft
(anthropogene
Nutzung)
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Abbildung 21: historisch basierende Beschreibung und Nutzung der Flurstiicke im Jungferweiher Maar (erstellt nach Topographischer Karte 1:25.000 Blatt 5707 Kelberg und dem Liegenschaftskataster (Likar 2009)
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8 Archéaologische Funde

Jungferweiher Maar

Im Jungferweiher Maar und seiner Umgebung (Abbildung 22) sind zahlreiche Funde® von der
keltischen, romischen und friankischen Kultur belegt. Vereinzelt finden sich auch vorkeltische
Relikte. Die ErschlieBung des hiesigen Eifelraums zu Siedlungs- und Wirtschaftszwecken begann
also schon vor der Besiedlung durch die Kelten (800 — 300 a BC). Im Jungferweiher Maar finden
sich Siedlungsreste wie auch Hiigelgriber der Kelten im heutigen Waldgebiet norddstlich des
Weihers.

Im Ulmener Maar iiberwiegen die jliingeren Relikte von Siedlungsresten aus Romer- und
Frankenzeit. Insgesamt ist die Region besonders stark durch das romische StraBennetz erschlossen

worden (LOHR & VON BERG 2009: 60-64).
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Abbildung 22: Archdologische Funde im Raum Ulmen (LOHR & VON BERG 2009: 61, Abb. 9.2)

Oberwinkler Maar

Innerhalb des Maars sowie oberhalb des Kraterwalls gibt es Funde von romischen Scherben auf den
Ackerflachen und auch Hiigelgridber aus romischer Kaiserzeit, die vermutlich zur schon damals
existierenden Siedlung im Maar gehorten. Im heutigen Niederwinkel (nordostlich, auBerhalb des
Maars am Bachlauf gelegen) finden sich Belege fiir romische Bauernhdfe einer ,,normalen

Wirtschaftszone* (HEINRICH 2006: Kat.-Nr. 141 & 384, JANSSEN 1975: 245).

? bezieht sich hauptsichlich auf oberirdisch sichtbare Relikte
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In der ndheren Umgebung sind auch ehemalige romisch Siedlungen mit Villenbau bekannt sowie
die Anlage einer kiinstlichen Seenanlage mittels Stauddmmen bei Saxler (nordwestlich des
Oberwinkler Maars gelegen) (LOHR & NEYSES 1997: 51-66).

Die jlingsten archédologischen Relikte der Siedlungsgeschichte von der Ortschaft Winkel ist die
Wiistungsfldache ,,Robishof* im Zentrum des heutigen Ortsteil Oberwinkel. Das Gehoft wurde 1632

von den Schweden wihrend des Dreiligjdhrigen Kriegs niedergebrannt (JANSSEN 1975: 245).
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9 Methoden

9.1 Bohrkerne

Die Bohrkerne OW1 (Standort Oberwinkler Maar) und JW3 (Standort Jungferweiher Maar) wurden
beide im Rahmen des ELSA-Projekts (seit 1999) des geowissentschaftlichen Instituts der Johannes
Gutenberg-Universitdit Mainz erbohrt. Es handelt sich bei beiden Bohrungen um

Rammkernbohrungen/Seilkernbohrungen (Abbildung 23), erbohrt durch die Firma ,,Steuben®.

Abbildung 23: Bohrgerit des Seilkernverfahrens im Einsatz (SIROCKO 2009: 34)

Die Bohrung im Oberwinkler Maar (R: 2567521 H: 5556531 — 385 m ii. N.N.)* ist direkt neben
dem Winkeler Bach niedergebracht wurden (Abbildung 24) und hatte eine Endteufe von 49 m
erreicht. Die Bohrung wurde bei der Erbohrung des Abschnittes 48-49 m beendete, da ein tieferes
Niederbringen durch das Treffen eines Aquifers’ nicht méglich war. Das Bohrloch wird heute vom

Grundstiicksbesitzer als natiirlicher Brunnen zur Wasserentnahme fiir eine Viehtranke genutzt.

* GauB-Kriiger-Koordinaten (Zone 2)
> wasserfiihrende Schicht im Untergrund
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Die Bohrung im Jungferweiher Maar (R: 2569597 H: 5565262 — 435 m u. N.N.)° wurde westlich
des Jungferweihers auf einer Wiese direkt neben einem Forstweg durchgefiihrt (Abbildung 25) und
wurde bis zu einer Endteufe von 156 m niedergebracht.

Nach der Bohrung kamen die Kerne ins Kiihllager des Instituts, wobei die Kerne zuvor in zwei
Hilfen zersdgt wurden (A- und B-Kern). Die Lagertemperatur betrdgt +6 °C. Der B-Kern ist der
Teilkern, der aktuell fiir Untersuchungen zur Verfiigung steht. Die Fotos der Kerne (Abbildung 26

und 27) stammen vom A-Kernteil, der zu Archivierung unter Tietkiihlung eingelagert ist.

® GauB-Kriiger-Koordinaten (Zone 2)
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Abbildung 24: Karte der Bohrlokalitdt Oberwinkler Maar (OW1)

Kartographie: Dipl.-Geogr. Stephanie Grim

Erstellt nach:

BUCHEL, G. (Hrsg.) (1994): Vulkanologische Karte der West- und Hocheifel
1:50.000, im Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz, Koblenz.

Landesamt fiir Vermessung und Geobasis-information Rheinland-Pfalz: DGM
25 im 25 m-Gitter.

NASA (2009): ASTER Global Digital Elevation Map Announcement. Internet:
<http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp> (Stand:16.07.2009)

JARVIS, A., REUTER, H.I., NELSON, A. UND GUEVARA, E. (2006): Hole-filled
seamless SRTM data V3. International Centre for Tropical Agriculture
(CIAT). Internet: <http://srtm.csi.cgiar.org> (Stand:05.06.2009).
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Abbildung 25: Karte der Bohrlokalitit Jungferweiher Maar (JW3)

Kartographie: Dipl.-Geogr. Stephanie Grim

Erstellt nach:

Biichel, G. (Hrsg.) (1994): Vulkanologische Karte der West- und Hocheifel 1:50.000, im
Landesvermessungsamt Rheinland-Pfalz, Koblenz.

Landesamt flir Vermessung und Geobasis-information Rheinland-Pfalz: DGM 25 im 25
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NASA (2009): ASTER Global Digital Elevation Map Announcement. Internet:
<http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp> (Stand:16.07.2009)

Jarvis, A., Reuter, H.I., Nelson, A. und Guevara, E. (2006): Hole-filled seamless SRTM
data V3. International Centre for Tropical Agriculture (CIAT). Internet:
<http://srtm.csi.cgiar.org> (Stand:05.06.2009).
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Im Rahmen des ELSA-Projekts wurden an den beiden Bohrkernen '‘C-Datierungen und
Pollenanalysen durchgefiihrt. Im Hinblick auf Ergebnisgewinnung im Bereich der Vegetations- und
Umweltentwicklung sowie der Erorterung von Eventstratigraphien’ und die damit verbundene
Parallelisierung von Eventerscheinungen in den verschiedenen Maaren.

Am Kern JW3 (und D3 — Bohrung im Dehner Maar) gab es eine Untersuchung der Mineralogie von
Vulkanevents (verschiedene Tiefen in den Kernen), um diese in Zukunft besser einordnen und
korrelieren zu konnen (LENAZ, MARCIANO, VERES, DIETRICH & SIROCKO 2010).

Am Kern OWI1 (35 bis 39 m Tiefe) wurde an Hand von organischen Resten die
Umweltentwicklung der Sauerstoff-Isotopenstufe 3 (engl. Oxygen Isotopic Stage - OIS, 60 - 50 ka

BP ) erforscht (ENGELS, BOHNCKE, HEIRI, SCHABER & SIROCKO 2008).

9.2 Probennahme

Vor der Probennahme wurden die Kerne visuell in einzelne Abschnitte unterteilt, so dass es schon
vorher zu einer groben Aufteilung des erbohrten Profils an Hand des Materials und dessen Farbton
kam (Abbildung 28 und 29). Demzufolge sollte bei der Entnahme der Proben keine Mischung von
Material aus unterschiedlicher Lagen vorkommen.

Fir den OW1 wurden die Proben in circa 10 cm Abschnitten entnommen, so dass auf einen
Horizont mehrere Proben entfallen konnten. Die hochauflosendere Probennahme sollte ermoglichen
auch innerhalb von Lagen bzw. Horizonten Verdnderungen bei der mikroskopischen Analyse
erkennen zu lassen, die man bei der Bohrkernauftnahme nicht visuell wahrgenommen hat. Der Kern
des OWI1 wurde bis zu der Tiefe von 14,0 m beprobt, da ebenso unklar war, wann es zur
Verlandung des Maarsees und somit zum erstmaligen Einsetzen einer Bodenbildung gekommen ist.
Die vielen Proben sollen auch der moglichst genauen Festlegung dieser Grenze dienen.

Fir den JW3 sind die Proben aus den einzelnen Lagen (unabhidngig von der Michtigkeit)
entnommen worden. Durch den deutlichen Ubergang von Rutschungsschutt zu Seesedimentlagen
bei einer Tiefe von 1,85 m im Kernprofil, stand schon nach der visuellen Kernaufnahme fest, dass
sich die Bodenhorizonte in den oberen beiden Metern entwickelt haben. Der Kern wurde also bis zu
einer Tiefe von 2,0 m beprobt.

Es wurden am OW1 fiir die mikroskopische Analyse zunichst 121 Proben und am JW3 8§ Proben
entnommen. Fiir die spiter folgende Korngréfenanalyse wurden aus dem OW1 11 und aus dem

JW3 8 Bodenproben entnommen. Diese Proben wurden einem jeweiligen Horizont entnommen und

’ Die Eventstratigraphie gliedert Gesteinsabfolgen an Hand von - im geologischen Sinne - kurzfristigen Ereignissen, so
genannten Events. (MURAWSKI & MEYER 1998)
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sollen nach der Analyse die Daten liefern, die die Bodenbildung/-entwicklung in ihren einzelnen

Phasen beschreibbar macht.
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Abbildung 28: Profil zum Kern OW1 (0 - 20 m)
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Abbildung 29: Profil zum Kern JW3 (0 - 20 m)

9.3 Schlammen

Um verwertbares Material fiir diese visuelle Analyse zu erhalten werden die entnommenen Proben

geschwemmt. Bevor es jedoch zum Schlimmen kam mussten die Proben aufbereitet werden, da

sich durch die Bohrung selbst und die spitere Lagerung das Material sich teilweise stark verdichtet

und verfestigt hat. So wurden die Proben zunidchst mit Wasser versetzt, um die einzelnen
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Bestandteile voneinander zu losen. Bei besonders tonhaltigen Proben, wurde noch eine
Gefriertrocknung® durchgefiihrt, um die besonders stark mit Ton verklebten Materialpartikel
voneinander zu losen.

Das Schldmmen selbst erfolgte nach der DIN EN ISO 22475-1. Die Probe wird hierbei mit viel
Wasser versetzt, um danach mittels Siebung die bendtigten Bestandteile zu erhalten. Es wird ein
200pum Sieb verwendet um zu kleine Korngréfenanteile (Tonfraktion) zu entfernen. Ebenso werden
zu groe Komponenten (Schutt/Kies, vulkanische Bomben) mit einem 2mm Sieb weggefiihrt.
Ubrigbleiben also die Aschen bzw. die KorngroBen Silt und Sand. Auch werden organische
Materialen (Abbildung 30), die beim Schlimmverfahren meist oben auf schwimmen, fiir die

visuelle Untersuchung aufgehoben bzw. kdnnen auch fiir Datierungsverfahren benutzt werden.

Abbildung 30: Organische Makroreste
rechts: Holzkohlefragmente (OW1, 0,8 - 0,9 m)
links: Holzstiicke (OW1, 1,7 - 1,8 m)

9.4 Mikroskopische Analysen

Die pyroklastische Sedimente der Eifel weisen eine Vielzahl von Mineralen und gefritteten
Gesteinsfragmenten auf. Verschiedene Tephren bestehen auch aus unterschiedlichen Mineralen je
nach Herkunftsvulkan. Zu den am héiufigsten auftretenden Mineralen gehdren die Glimmer,
Pyroxene, Ampibole, Biotite und Calcite. Gefrittete Gesteine sind die regionalen
Grundgebirgsgesteine die durch den Einfluss der hohen Temperaturen der eruptiven Materialen
verhirten oder verglasen. Bei Eruptionsmaterial von Maaren ist der Anteil von gefritteten
Komponenten hoch, so dass sich deutliche Unterschiede zu anderen Vulkansauswiirfen — z.B. die

hellen Ablagerungen des Laacher-See-Vulkans — ausmachen lassen. So ist es also moglich durch

¥ Die mit wenig Wasser durchsetzte Probe wird zunéchst eingefroren und dann mit dem Gefriertrockner ,,Christ Alpha
1-4 LSC* bei -28°C unter Vakuum (ca. 1510 mbar) gefriergetrocknet. Bei der Gefriertrocknung, geht das Eis direkt in
Wasserdampf iiber (Sublimation), der an Kiihlstdben im Gerit wieder in Eisform ansetzt und so die Probe getrocknet
wird bzw. durch den unmittelbaren Eisentzug die verklebten Partikel von einander geldst werden.
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visuellen Vergleich der einzelnen Minerale und Gesteinsbestandteile festzustellen woher das
Material stammt.

Unter einem Mikroskop (hier: ,,Olympus BX1) mit 5- bis 10-facher Vergroferung lassen sich die
aufbereiteten Proben dann problemlos genauer Untersuchen, so dass die einzelnen Minerale an
Hand der Kristallstruktur, dem Bruch und anderen Merkmalen erkannt werden konnen. Auch die
Merkmale der anderen Bestandteile (u.a. Struktur, Mineralzusammensetzung) kénnen ermittelt
werden, so dass sich auch diese identifizieren lassen. Wie schon erwéhnt gab es fiir den OW1 eine
hohere Probenanzahl, um mogliche Differenzen innerhalb der Schichten erkennen zu konnen.
Solche innerschichtlichen Unterschiede sind jedoch im Fall des OW1 nicht im groen Rahmen
aufgetreten, dazu aber in der Ergebnisauswertung mehr. Neben der hoheren
Informationsgewinnung, ist der Aufwand entsprechend hoher gewesen als beim JW3.

Die visuelle Auswertung der Proben sollte hauptsidchlich zur Identifizierung von bestimmten
Mineralen bzw. Bestandteilen fiihren, so auch die Feststellung des Vorkommens der Laacher-See-
Tephra (LST). Hierbei wurde besonderes Augenmerk auf die auffilligen kugelférmigen, hellen
Bimskorner gelegt. Die genannten Bimskorner und weitere ,,Zeigerpartikel* wurden zuvor bei der
Auswertung des LST-Bandes aus dem Schalkenmehrener Maar gefunden und in 3D-Foto-
Aufnahmen dokumentiert’ (Abbildung 31).

Die Aufnahmen wurden mit dem ,,Cell* Soft Imaging System* gemacht. Hierbei ist eine Olympus
U-TVO Kamera am Mikroskop installiert, die mittels der Systemsoftware Digitalfotos in Serie
aufnimmt. Die Serie besteht dabei aus Fotos, die immer eine andere Hohenebene des fotografierten
Objekts ,,scharf* zeigen. Durch das ,,Extended Focal Imaging* (EFI) konnen dann die in Serie
aufgenommen Fotos in ein 3D-Bild zusammengesetzt werden.

Zur Dokumentierung der Analyse wurden von jeder Probe 3D-Foto-Aufnahmen (siche Anhang)
gemacht, die die Zusammensetzung der Probe aus verschiedenen Mineralen oder organischen
Resten zeigen. In einigen Féllen wurden auch die wichtigsten Korner — so zum Beispiel die
Bimskorner der Laacher-See-Tephra — aus einer Probe zusammengetragen, um noch mal Einzel-
3D-Aufnahmen zu machen.

Neben der visuellen Feststellung der Partikel der Laacher-See-Tephra gab es ferner noch die

Analyse dieser unter einer Mikrosonde.

? Gesamte Foto-Dokumentation im Anhang
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Abbildung 31: LST-Korner (Auswahl) aus dem Schalkenmehrener Maar (Kern SM3, bei 6,26 m)

9.5 Mikrosondenmessung

Bei der Elektronen-Strahl-Mikrosondenmessung wird an Hand von Glaspartikeln einer Probe deren
chemische Zusammensetzung ermittelt. Glaspartikel erkennt man an seiner homogenen Masse. Die
eingeschlossenen verschiedenen Elemente konnen dann mit der Emissionsmessung (Messung der
durch die Bestrahlung erzeugten Wellen der einzelnen Elemente) ermittelt werden. Je nach
Verhiltnis der chemischen Elemente, kann so der Herkunftsvulkan bestimmt werden. Die
Messungen wurden von Herrn Dr. Buhre des Instituts fiir Geowissenschaften der Universitit Mainz
durchgefiihrt.

Zur Vorbereitung der Mikrosondenmessung wurden die Bimsekorner in Hartwachs gegossen, um
durch anschlieBendes Abschleifen eine Oberfliche quer durch die Bimskorner zu erhalten, so dass

auch die Glaspartikel in den Kornern eine geeignete Beschussfldche erhalten (Abbildung 32).
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TEFHRA1 100 um Lainz

Abbildung 32: Bimskorner in Hartwachsguss (links) und fiir die Messung gewéhltes Korn mit

homogenen Partikeleinschliissen (rechts)

Die Ergebnisse der Mikrosondenmessung waren jedoch unzuldnglich, da keine
Elementzusammensetzung bestimmt werden konnte. Diese Fehlergebnisse konnen auf einer
Verschmutzung der  Glaspartikeloberfliche  beruhen oder es handelt sich um
Mikrowassereinschliisse und nicht um Glas (miindliche Mitteilung Dr. Buhre - April 2011).

Es ist festzuhalten, dass sich Bimskdrner also nicht fiir eine Mikrosondenmessung eignen, da auch
andere homogene nicht messbare Partikel eingeschlossen sind und so eingeschlossene Glaspartikel
nicht eindeutig zu identifizierbar sind. Ohne eine erfolgreiche Messung dieser Methode kann auch

nicht der Herkunftsvulkan verifiziert werden.

9.6 Korngroflienanalyse

Morsern und Bestimmung des Skelettanteils

Bevor iiberhaupt mit einer Sedimentprobe im Labor weitergearbeitet werden kann, muss diese
eingewogen, gemorsert und anschlieBend gesiebt werden. Die Einwaage reprisentiert das
Gesamtgewicht der Probe und ist nétig, um spiter die Anteile Grob- und Feinboden (gréBer als
2mm-Anteil zu kleiner als 2mm-Anteil) zu berechnen. Das Morsern dient dazu, die einzelnen
Sedimentbestandteile, ohne diese zu zerstoren, voneinander zu trennen. Die Probe wird hierzu iiber
ein feinmaschiges Sieb (2mm-Sieb) in eine grofere Porzellanschale (Reibschale) gegeben. Das im
Sieb verbliebene Material kann per Hand von sehr grof8en Steinen befreit werden, die das Morsern
verstirkt erschweren wiirden. Auch wird so vermieden, dass von den Steinen Teile abgetrennt
werden, die dann das Verhiltnis von Grob- zu Feinboden verfilschen konnten. Ist der Storfaktor an
groflen Steinen aus dem Sieb entfernt, wird der restliche Riickstand im Sieb auch in die Reibschale

mit dem dortigen Bodenmaterial zum Morsern vermischt, da es sein konnte, dass manche
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scheinbaren kleineren Steine, die im Sieb hdngen geblieben sind, nur verklebte Sande, Schluffe oder
Tone sein konnen.

Man behandelt beim Morsern das Material solange mit dem Morserstab (Pistill) bis man keine
sichtbare Verdnderung in der Sedimenttrennung (KorngréBentrennung) mehr erkennen kann. Nun
wird die Probe noch einmal durch das 2mm-Sieb gegeben, um die restlichen ,tatsdchlichen Steine
von dem Feinbodenmaterial zu trennen. Diese werden dann mit den schon herausgefilterten Steinen
zusammengefiigt und gewogen. Man erhélt somit das Gewicht des Skelettanteils (Grobboden) und
kann nun den prozentualen Anteil an der Gesamtprobe berechnen. Das restliche gemdrserte
Material stellt folglich den prozentualen Anteil an Feinboden dar, der fiir weitere Analysen und

Messungen verwendet wird.

pH-Wert

Die nach DIN ISO 10390 durchgefiihrte pH-Wert-Messung wird als Bestimmung der Aciditdt eines
Bodens verstanden. Dies bedeutet der pH-Wert reprisentiert den negativen dekadischen
Logarithmus der wirksamen Wasserstoffionen-Konzentration (= H;0") bzw. die Wasserstoffionen-
Aktivitét in einer Bodenlosung. Diese Aciditdt des Boden ist also ein MaB fiir den Reaktionszustand
eines Bodens sowie der damit verbundenen Néhr- und Schadstoffdynamik eines Standortes (Tabelle

3) (EMDE & SzOCs 2006: 43f).

Tabelle 3: Einstufung des pH-Wertes (erstellt nach AG Boden: 367)

pH-Wert Bezeichnung
>10,7 extrem alkalisch
10,0 bis < 10,7 sehr stark alkalisch
9,3 bis < 10,0 stark alkalisch

8,6 bis < 9,3 miBig alkalisch
7,9 bis < 8,6 schwach alkalisch
7,2bis<7,9 sehr schwach alkalisch
6,8 bis<7,2 neutral

6,1 bis < 6,8 sehr schwach sauer
5,4 bis < 6,1 schwach sauer
4,7bis <54 malig sauer

4,0 bis <4,7 stark sauer

3,3 bis <4,0 sehr stark sauer
<33 extrem sauer

Zum Erhalt dieser Informationen werden von jeder Probe 5 ml Boden genommen, welche dann mit
25 ml Calciumchlorid-Losung (= 0,01 mol/l CaCl,) zersetzt werden. Diese Mischungen werden
eine Stunde lang geschiittelt, um die CaCl,-Losung mit allen Bodenbestandteilen in Beriihrung

kommen zu lassen. Danach werden die Mischungen mindestens 60 Minuten stehen gelassen, um
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das CaCl, wirken zu lassen. Bevor die pH-Elektrode zur Wertemessung eingesetzt werden kann,
muss das Messgerdt mit zwei Eichlosungen (Pufferlosungen) geeicht werden. Nach kurzem
Aufriihren der Boden-CaCl,-Mischungen wird die pH-Elektrode zur Wertmessung nacheinander in
die Probenbehilter eingetaucht, wobei sie nach jeder Messung einer Probe mit destillierten Wasser

gesdubert wird, bevor die ndchste Probe einer Messung unterzogen wird (EMDE & SzOcs 2006: 43).

Bestimmung der Trockensubstanz und des organischen Substanzanteils

Eine grundsitzliche Vergleichbarkeit von den verschiedenen Analyseergebnissen der einzelnen
Proben ist nur durch ein einheitliches Untersuchungsverfahren zu gewihrleisten. Dazu werden alle
analytisch ermittelten Werte immer auf die Trockensubstanz einer Probe bezogen (DIN 18121). Die
Trockensubstanz ist eine reproduzierbare Bezugsgrofle im Gegensatz zur nur lufttrockenen Probe,
die Schwankungen in der zuriickbleibenden Feuchte unterliegt. Die lufttrockene (,,lutro®) Probe
muss also in einen absolut trockenen (,,atro*) Zustand gebracht werden. Hierzu werden etwa 5 bis
10 g Boden jeder Probe in Porzellantiegel eingewogen (Einwaage). Das Tiegelgewicht
(Leergewicht oder Tara) wird bei der Einwaage vom Gesamtgewicht abgezogen, um fiir die spiter
folgenden Rechenschritte als subtrahierbare Grof3e festzustehen. Dann werden die Proben bei 105
°C in den Trockenschrank gestellt, wo sie 24 Stunden ausgetrocknet werden. Um nach der Zeit im
Trockenschrank den Einzug von Luftfeuchte zu verhindern, werden die Proben in einen Exsikkator
(hier: ein luftdichter Schrank mit einer Schale Trocknungsmittel im untersten Fach) zum Abkiihlen
gestellt. Die erneute Einwaage ergibt nun, abziiglich des Leergewichtes, das atro-Nettogewicht der
Bodenproben. Wird nun der Quotient von atro- und lutro-Nettogewicht genommen und mit 100
multipliziert, erhdlt man den prozentualen Anteil der Trockensubstanz der jeweiligen Probe (Formel

1) (EMDE & SzOcs 2006: 36).

Formel 1: Berechnung des prozentualen Anteils der Trockensubstanz

atro Masse [g]
Trockensubstanz [%] = x 100 [%]
lutro Masse [g]

Der Anteil der organischen Substanz wird nach einem dhnlichen Verfahren wie das des
Trockensubstanzanteils nach DIN 18128 ermittelt. Die oben schon bearbeiteten Bodenproben zur
Ermittlung der Trockensubstanz werden in einem sogenannten Muffelofen gestellt und auf 550 °C
erhitzt. Durch die enorme Hitze verglilhen organische Bestandteile in den Proben. Organische

Substanz in einem Boden ist dabei die gesamte Masse von abgestorbenen organischen Stoffen. Sie
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beinhaltet sowohl die Streu als auch den Humus. Wobei zu beachten ist, das bei der Bestimmung in
der Regel 5 % Edaphon (Gesamtheit der im Boden lebenden Organismen) und etwa 10 % lebende
Masse (u.a. Wurzeln) miterfasst werden. Nach erreichen der Hochsttemperatur von 550 °C wird der
Heizvorgang beendet und die Proben verbleiben im Muffelofen noch etwa 3 Stunden. Die Proben
kiihlen im noch heiflen Ofen recht langsam ab, so dass noch restliche organische Substanz endgiiltig
zerstort wird. Nach Herausnahme aus den Muffelofen werden die Proben zum weiteren Abkiihlen in
den Exsikkator gestellt, um den erneuten Einzug von Feuchtigkeit zu vermeiden. Das nachstehende
Einwiegen (abziiglich des Tiegelgewichtes) ergibt das neuerliche Trockengewicht (nach Gliihen)
der Bodenproben. Anhand von Formel 2 kann nun der Gliihverlust, also die organische Substanz,

berechnet werden.

Formel 2: Berechnung des prozentualen Anteils der organischen Substanz

atro Masse nach Gliihen [g]
Glithverlust [%] = 100 [%] - x 100 [%]
atro Masse [g]

Zur Bestimmung des organischen Kohlenstoffgehaltes (= C) aus dem prozentualen Gehalt an
organischer Substanz wird der ermittelte Wert mit dem Faktor 0,83 multipliziert. Dieser Faktor
beruht auf der Annahme, dass der Anteil an organischer Substanz zu 58 % aus Kohlenstoff besteht.
Dieser Wert stellt eine Verfeinerung der Angabe bei der organischen Substanz dar, sollte dennoch
ebenso berechnet werden, da Kohlenstoff immer in organischen Material vorkommt und in der

Regel wie schon erwihnt bis zu tiber 50 % ausmacht (EMDE & SzOCS 2006: 54ft.).

KorngroRenanalyse nach KOHN

Auf Grund der geringen Korngré3e konnen die Fraktionen Ton (<0,002 mm) und Schluff (0,002 bis
0,063 mm) nicht mit Hilfe einer Siebung getrennt erfasst werden. Bei diesem Problem setzt das
Verfahren der KorngroBenanalyse nach KOHN (DIN 19683-2) an, welches auf den
unterschiedlichen  Sinkgeschwindigkeiten der einzelnen  Fraktionspartikel in  einem
Suspensionsgefd3 beruht. Dem liegt wiederum das STOKE’sche Gesetz zu Grunde, welches sich
auf die Tatsache stiitzt, dass Korner in einem sie umgebenden Suspensionsmedium wie Luft oder
Wasser eine gleichbleibende Sinkgeschwindigkeit erreichen, die um so grofer ist, je grofler das
betreffende Korn ist. Besonders geeignet ist die Analyse bei Partikeln im Gréenbereich von 0,063
mm bis 0,002 mm, was die prdzise Unterteilung des Spektrums Schluff in Fein-, Mittel- und
Grobschluff am besten ermdglicht. Dies fiihrt zusitzlich dazu, dass die Bestimmung der noch

kleineren GroB3e Ton als Restbestand in einer Suspension genau ermittelbar ist. Die Fraktion Sand
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kann nicht durch den KOHN-Versuch in seine Unterfraktionen (Grob-, Mittel-, Fein- und feiner
Feinsand) zerteilt werden, da der gesamte Sand immer direkt nach einem Suspensionsereignis
abgelagert wird. Hier kommt es zu einer spéteren Bestimmung durch Siebung.

Um zu den gerade beschriebenen, in der Theorie pridzisen Ergebnissen zu kommen, wird die
KorngroBenanalyse nach KOHN wie folgt durchgefiihrt.

In der Regel werden 10 g Boden jeder Probe mit einer Genauigkeit von 0,01 g eingewogen. Dieser
Grundwert wird jedoch auf 15 g Boden erhoht, wenn der organische Substanzanteil groBer als 1,5
% ist. Denn dieser Storfaktor im Sedimentationsvorgang wiirde das Ergebnis erheblich
beeintrichtigen und wird deswegen mit Wasserstoffperoxid (= H»O,) entfernt. Im sogenannten
Wasserstoffperoxidbad wird dann der organische Anteil der Proben zerstort. Durch die exotherme
Reaktion der Mischung aus Wasserstoffperoxid und Boden — es entsteht zum einem Wérme und zu
anderen sprudelt die Mischung unter dem Wairmeeinfluss auf — wird dieser Vorgang bei
Bodenproben als Verkochen bezeichnet. Bei Bodenproben mit einem Anteil von mehr als 5 % an
organischer Substanz, kann beim Verkochen ein starkes Dampfen und sogar Aufschdumen der
Probe beobachtet werden. Damit nun die Gesamtmasse fiir den weiteren Versuch noch ausreichend
ist, wird der schon genannte erhohte Grundwert von 15 g Boden eingewogen. Bei allen zu
bearbeitenden 19 Bodenproben liegt der Anteil der organischen Substanz immer deutlich iiber der
1,5-Prozent-Marke, weswegen bei allen Proben der Grundwert von 15 g abgewogen werden musste.
Das Verkochen der organischen Substanz durch das Wasserstoffperoxidbad benétigt einige Stunden
und muss deutlich sichtbar (keine Wérmeentwicklung, kein Sprudeln oder gar Schdumen und
Dampfen mehr) beendet sein, bevor es zum zweiten Vorbereitungsschritt der Proben weitergehen
kann. Hier werden noch verklebte Bodenpartikel mit Hilfe eines Dispergierungsmittels, in diesem
Fall Tetranatriumdiposphat (= Na4P,07), chemisch voneinander gelost. Mit 25 ml
Tetranatriumdiposphat und rund 250 ml destillierten Wasser werden die so préparierten Proben
mindestens 4 Stunden maschinell geschiittelt.

Die nun fertig vorbereiteten Proben werden in  Suspensions-/Sedimentationsgefilie
(Schlammzylinder) gegeben, welche bis zur 1000-Milliliter-Marke mit destillierten Wasser
aufgefiillt werden (Abbildung 33). Diese runde BezugsgrofBe macht die spiter folgenden
Berechnungen der Fraktionsgrofenanteile leichter.

Da Temperaturunterschiede die Bodenpartikel verschieden schnell bzw. langsam sinken lassen,
wird die Temperatur auf 0,5 °C genau gemessen, um die durch die DIN-Norm festgelegten Zeiten
fiir die Sedimententnahme der einzelnen Korngréfen einer Richttabelle entnehmen zu konnen. Bei

den Proben wurden die Zeitangaben fiir 22 °C verwendet (Tabelle 4).
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Abbildung 33: Versuchsaufbau zur KOHN-Analyse

Tabelle 4: Entnahmezeitpunkte der Schluff- und Tonfraktion

Temperatur |Ton Schluff

[°C] < 2um <6,3um | < 20um < 63um
21,5 3h43min |45min 4min 30s |24s

22 3h41min |44min 4min 26s | 25s

Eintauchtiefe: Schluff = 10 cm, Ton =5 cm
Auszug nach EMDE & SzOcs 2006: 40

Mit einem Stopfen verschlossen werden die Schlammzylinder per Hand gut durchgeschiittelt bis
jeweils der gesamte Boden in Losung ist. Mit Aufsetzten eines geschiittelten Gefifles wird die
Stoppuhr gestartet. Exakt 40 Sekunden vor Erreichen eines Entnahmezeitpunktes wird die Pipette
der Entnahmeapparatur in die Suspensionslosung vorsichtig eingetaucht. Die Entnahmetiefe ist bei
10 cm fiir Schluffpartikel bzw. bei 5 cm fiir Tonpartikel erreicht. Zum Entnahmezeitpunkt wird mit
der eingetauchten Pipette iiber den hier verwendeten Dreiwegehahn durch Ansaugen ein Aliquot
(Teilprobe einer Losung) von 10 ml entnommen. Nach der Aliquotentnahme wird die Pipette bis zu
der ndchste Entnahme wieder aus den Schlimmzylinder herausgezogen, um den
Sedimentiervorgang nicht weiter zu beeinflussen. Beim Versuchsaufbau konnen bis zu zwdlf

Proben gleichzeitig bearbeitet werden, was eine enorme Zeitersparnis bedeutet. Insgesamt werden
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fiir jede Gesamtprobe vier Aliquote fiir die jeweiligen Korngréen (Fein-, Mittel- und Grobschluff
sowie Ton) entnommen.

Alle entnommenen Aliquote werden zur Trocknung in einen auf 105 °C geheizten Trockenschrank
gegeben. Ist alles Wasser verdunstet, werden die Teilproben in den Exsikkator zum Abkiihlen
gestellt. Die einzelnen Teilproben werden nun mit einer Genauigkeit von £0,0001 g gewogen.

Die noch nicht ermittelte Fraktion Sand von groBer als 0,063 mm (bis 2 mm) kann wie oben bereits
erklart erst genauer durch Siebung ermittelt werden. Dazu werden die Suspensionsproben aus den
Schldammzylindern erstmal durch ein 0,063mm-Sieb nass gesiebt, um die anderen Fraktionen, deren
Anteil ja tiber die Aliquote bestimmt wird, vom Sand zu trennen. Nach dem Trocknen des
Gesamtsandes im 105 °C heilen Trockenschrank und dem anschlieBenden Abkiihlen im
Trockenschrank konnen nun die einzelnen Sandfraktionen, d.h. Grob-, Mittel- und Feinsand sowie
feiner Feinsand, durch Siebung ermittelt werden. Hierzu wird ein Siebturm mit den von oben nach
unten feinmaschiger werdenden Sieben (0,63 mm, 0,2 mm, 0,125 mm und 0,063 mm) verwendet,
um durch einmaliges Sieben direkt alle Sandteilfraktionen zu erhalten. Die so erhaltenen vier
Einzelproben werden wie die Aliqoute mit einer Genauigkeit von +0,0001 g gewogen (EMDE &

Szocs 2006: 374F.).
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10 Auswertung

10.1 Oberwinkler Maar

Mikroskopische Analyse

Die zahlreichen 3D-Foto-Aufnahmen'® (Abbildung 34) zeigen eine detaillierte Entwicklungshistorie
des Maars vor und nach dem Verlandungsprozess des einstigen Maarsees. So lassen sich vor der
Verlandung immer wieder Sedimentlagen ausmachen in denen Spuren von Armleuchteralgen'' zu
finden sind (Tiefe der Lagen: 7,2 - 7,9 m/ 9,0 - 9,4 m/ 10,7 - 11,0 m). Sie sind Zeiger fiir Perioden
von Flachwasserstinden des Maarsees. Uber der jiingsten Lage mit Armleuchteralgen liegt ein
diinnes, schwarzes Band. Es handelt sich um einen vulkanischen Sedimenteintrag, der hauptséchlich
aus Pyroxenen und Biotiten besteht. Da aber noch einmal eine Lage aus hellen Partikeln folgt, ist
der See zu diesem Zeitpunkt noch nicht verlandet. Erst oberhalb dieser Lage kommt eine Aschelage
von 3,3 m Michtigkeit, die wie das Ascheband zuvor aus schwarzen Partikeln mit hohem Pyroxen-
und Biotitanteil besteht. Bei einem so massiven Materialeintrag kann man von einem Trockenfallen
des Maarsees ausgehen.

Die darauf liegende Lage (3,0 - 3,2 m) weillt neben dunklen Bestandteile — wie sie in der Aschelage
vorkommen — auch helle Bestandteile wie z.B. Quarzkorner (weill oder rosafarben) auf, was auf
eine Rutschung riickschliefen l4sst. Diese Rutschung hat zusétzlich zu der darunterliegenden einige
Meter méchtigen Aschelage nachdriicklich fiir die Verlandung des Maarsees gesorgt.

In der Probe der Tiefe 2,6 - 2,7 m finden sich zum ersten Mal kugelformige, beige Bimskorner. Sie
gleichen den Bimskorner der Laacher-See-Tephra aus dem Schalkenmehrener Maar (vgl.
Abbildung 31). Da die untersuchte Schicht nicht ausschlieSlich aus den bekannten LST-Partikeln
besteht, ist hier schon zu vermuten, dass diese vorher durch Rutschung oder durch fluviatilen
Transport in den Maar eingetragen worden ist. Die weiter oben folgenden Proben (2,6 - 0,1 m)
beinhalten immer wieder diese LST-Bimskorner, wobei eine farbliche Verianderung (Grau- und
Rottone) nach obenhin immer deutlicher wird.

In den geschldimmten Proben der oberen zwei Meter lassen sich auflerdem kleine Holz- und
Holzkohlestlicke ausmachen. Die beim Schlimmen obenauf schwimmenden Makroreste traten das
erst Mal fir Holz bei der Probe der Tiefe 2,2 - 2,3 m und fiir Holzkohle bei der Probe der Tiefe 1,7 -

1,8 m auf.

' Die vollstindige Foto-Dokumentation der Analyse findet sich im Anhang dieser Arbeit. Es werden hier vereinzelte
3D-Fotoaufnahmen vorgestellt, die die gewonnen Ergebnisse zusammenfassend reprisentieren.
' 2.B. Nitella capillaris oder Characeae contraria
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Tiefe: 7,2 - 7,3 m

- helle Partikel
- letztes Auftreten von Makroresten der
Armleuchteralgen

Tiefe: 3,55 -3,64 m
- dunkle Partikel
- vulkanische Minerale wie Pyroxene und
enthalten

Tiefe: 4,3 -4,4m Tiefe: 5,9 - 6,0 m

Tiefe: 2,6 - 2,7 m

- Einzelaufthahme der enthaltenen
Bimskorner der Probe

Tiefe: 0,6 - 0,7 m

- helle Partikel
- enthélt tiberpragte Bimskorner

Abbildung 34: 3D-Foto-Aufnahmen vom OW1
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Bodenprofil OW1

Nach der mikroskopischen Analyse konnten die schon vorher grob bestimmten Bodenhorizonte des
Kernprofils detaillierter festgelegte werden.

Das Profil hat einen 10 cm méachtigen Humushorizont, der durch seine starke Homogenitdt auf eine
Wiesennutzung schlieen ldsst (Ap). Dies ist durch den Standort der Bohrung auf einer Weideflache
auch schon absehbar gewesen. Darunter folgt ein deutlich verbraunter Horizont (Bv) bis zu 60 cm
Tiefe, dem ein 16 cm méichtiger, griulicher Tonanreicherungshorizont (Bt) anschlieBt. Der nun
folgende Horizont der Tiefe 0,76 - 0,9 m zeigt eine deutliche dunkelbraune Féarbung auf, dass auf
einen hoheren Humusanteil schlieen ldsst, was bedeuten wiirde, dass es sich um einen
verschiitteten (fossilen) Humushorizont (fAh) handelt. Da unter dem Horizont ein zweiter
verbraunter Horizont (fBv) sowie ein Ubergangshorizont (fBv/Bt) zu einem weiteren
tonangereicherten Horizont (fBt) liegen, kann festgelegt werden, dass das Profil durch
Materialeintrag verldngert worden ist und eine ehemalige Pedogenese verdeckt. Durch die
Einmengung der LST-Bimskorner in beiden Abschnitten sowie das Finden von Holzkohlestiicken
im bisher beschriebenen Profil, kann von einem anthropogenen Materialeintrag (M-Horizonte)
ausgegangen werden. Die ab der Tiefe von 1,8 m folgenden graulichen und mit Rostflecken
durchsetzten Horizonte (fBt-Go / (Go-)Gr / Go-Gr) zeigen verschieden starken Wassereinfluss auf
den Boden an. Diese schichtige Bodenmasse muss aber auch an den Profilstandort transportiert
worden sein, da aus der mikroskopischen Analyse bekannt ist, dass der enthaltene LST-Bims nicht
in einer Ablagerungslage vorliegt, sondern ins Sediment eingemischt wurde. Die beinhaltenden
LST-Korner zeigen des weiteren diese Gley-Horizonte als Hauptlage an. Da die Hauptlage in der
Regel nie méchtiger als 70 cm wird, sollte der obere Teil der Gleyabfolge noch zum Alluvium
eingeordnet werden. Durch das Identifizieren von Hauptlagenmaterial, kann es sich bei der
Schuttlage (C-Horizont) in der Tiefe 3,0 - 3,2 m also nur um die Basislage des periglazialen
Deckschichtensystem handeln. Die leicht schrige Einregelung zeigt noch den Ursprung vom Hang
geringfiigig an. Die darunter liegende Aschelage kann als ein weiter Untergrundhorizont (C)
klassifiziert werden, der jedoch keinen Einfluss auf die Bodenbildung oder -entwicklung hatte.

Die Profilabfolge Ap / Bv-M/ Bt-M / lIfAh-M / [IfBv-M / 1IfBv,Bt-M / IIfBt-M / 1lIfBt,Go-M /
I(Go-)Gr-M / IVGo-Gr/ VC / VIC ist duBerst abwechselungsreich, was aber auf Grund der
Gesamtmaéchtigkeit (Bodenhorizonte bis zu 3,2 m Tiefe) nicht weiter verwunderlich ist. So 14sst
sich das Profil als eine in einem Kolluvium entwickelte Braunerde iiber einer fossilen in einem
Alluvium entwickelten Braunerde iiber einem Gley entwickelt in einem weiteren Alluvium und der
Hauptlage iiber der Basislage auf vulkanischen Material beschreiben (Abbildung 35). Der obere

Profilabschnitt wird dabei als Kolluvium und nicht als Alluvium beschrieben, da hier der fluviatile
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Transport nicht erkennbar ist und von einer Bodenverlagerung auf Grund der Beackerungs- oder
Weideaktivitit auf den umliegenden Fliachen ausgegangen werden kann. Die historisch-
landwirtschaftlichen Aktivititen sind an Hand der historischen Belege (Flurnamen und
archdologische Funde) ferner belegbar.

Die Einarbeitung von LST-Mineralen in die Alluvien und das Kolluvium bedeutet, dass es sich um
ehemaliges Hauptlagen der Kraterhdnge handeln muss, welches durch den anthropogenen Eingriff

in die Landschaft dort massiv abgetragen worden ist.
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Abbildung 35: Bodenprofil vom OW1 (Kernabschnitt O - 4 m)
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Dieses durch die visuelle Aufnahme und die Auswertung der Schlimmproben festgelegte Profil
kann durch die Ergebnisse aus der Korngro3enanalyse weiter untermauert werden. Aus den Werten
der KorngroBenanalyse (Tabelle 5 und 6, Abbildung 36 und 37) lassen sich die erheblichen
Wechsel des Profilaufbaus ablesen.

In der sich momentan entwickelnden Braunerde des Kolluviums ist der deutlich hohe Schluffanteil
auszumachen, der sich vom darunter folgenden hohen Sand- und Skelettanteil des beginnenden
Alluviums der fossilen Braunerde abhebt. Der obere Abschnitt des Alluvium ist durch ein starkes
Hochwasserevent bestimmt und zeigt ansonsten im unteren Bereicht wieder stark schluffige Ziige
von typischer Gewésserfracht einer Mittelgebirgsregion. Das tieferliegende Alluvium in dem sich
die Gleyhorizonte entwickelt haben, zeigt einen hoheren Schluffanteil {iber einer schuttlastigen
Lage auf, die auch hier auf einen Hochwasserevent schlielen 1dsst. Wobei aber der Schluffgehalt im
Gley mit der Tiefe wieder zu nimmt, wenn das Profil in die Hauptlage iibergeht. Die Grenze zur
Basislage ldsst sich deutlich am wieder erhdhten Skelett- und Sandgehalt aus machen.

Der Gliihverlust (organischer Anteil) und pH-Wert zeigen weiterhin die Wechsel zwischen einigen
Entwicklungsphasen an. So ist der Wechsel zwischen den beiden Alluvien durch einen Anstieg des
organischen Anteils und einer pH-Wert-Senkung gekennzeichnet. Die Braunerde am Top hat einen
erhohten Organikgehalt im oberen Bereich, aber auch durch die Beeinflussung des Bodens als
Weideflache einen insgesamt verminderten pH-Wert als die fossile Braunerde darunter. Die fossile
Braunerde hat auch einen erhohten Organikwert im Top, was ja schon durch den dunkler Farbton in

der Profilbeschreibung als fossiler Humushorizont zur Geltung kam.

Tabelle 5: KorngroBenverteilung der Feinfraktionen (OW1)

Tiefe [m] T fu muU gu ffS S mS gS |Glahverlust| pH

0,1-0,6 | 33,87 ] 13,95 | 24,70 | 22,62 ] 2,59 | 0,78 | 1,11 | 0,37 8,26 4,62

0,6-0,76 | 28,69 | 11,48 | 19,63 | 26,22 | 4,99 | 2,33 | 4,03 | 2,63 5,97 4,61

0,76-0,9 | 14,50 | 5,80 | 9,63 | 15,89 | 6,43 | 5,19 | 19,73 | 22,83 7,30 5,14

0,9-1,0 12,82 | 6,15 | 10,44 | 19,06 | 6,77 | 5,97 | 19,77 | 19,02 7,90 4,95

1,0-1,2 | 29,10 | 9,81 | 15,69 | 20,80 | 5,96 | 4,15 | 8,82 | 5,68 4,48 5,11

1,2-1,34 130,94 | 13,50 | 19,05 | 18,32 | 3,42 | 2,42 | 7,33 | 5,02 10,30 5,43

1,5-1,8 11,40 | 8,21 | 18,78 | 30,33 | 4,42 | 4,42 | 12,28 | 10,16 3,48 7,37

1,8-2,1 17,26 | 11,57 | 27,93 | 34,47 | 2,69 | 1,58 | 3,01 | 1,49 3,89 7,38

2,1-2,4 12,67 1 9,93 | 17,67 | 20,34 | 3,73 | 3,85 | 13,08 | 18,73 3,33 7,10

2,5-3,0 | 22,56 | 13,22 | 17,71 | 22,19 | 5,83 | 4,13 | 9,45 | 4,92 3,44 4,90

3,0-3,2 13,57 | 870 | 11,76 | 19,29 | 7,08 | 4,94 | 16,08 | 18,59 3,28 4,82
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Tabelle 6: Korngrofzenverteilung aler Hauptfraktionen (OW1)

Tiefe Ton Schluff | Sand Skelett
0,1-0,6 33,79 61,14 4,85 0,22
0,6-0,76 | 28,43 56,82 13,86 0,88
0,76-09 | 12,27 26,51 45,86 15,36
0,9-1,0 8,25 22,93 33,16 35,66
1,0-1,2 28,07 44,65 23,73 3,56
1,2-1,34 | 28,65 47,09 16,84 7,42
15-1,8 10,55 53,05 28,94 7,45
1,8-2,1 17,06 73,10 8,67 1,18
2,1-2,4 6,84 25,88 21,26 46,01
2,5-3,0 19,48 45,87 21,00 13,65
3,0-3,2 10,00 29,29 34,41 26,30

0,1-0,6
0,6-0,76
0,76-0,9
0,9-1,0
1,0-1,2

1,2-1,34

Tiefe [cm]

1,5-1,8
1,8-2,1
2,1-24
2,5-3,0

3,0-3,2
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Abbildung 36: Korngréflzenverteilung der Feinfraktionen (OW1)
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Abbildung 37: Korngrélzenverteilung aller Fraktionen (OW1)

I nter pretation
Die Bodenbildung im Oberwinkler Maar konnte erst nach Trockenfallen des Maarsees einsetzen.

Zuvor war das Trockenmaar lange Zeit ein mit wassergefillter Maarkrater, der erst nach der
Eruption einer seiner Nachbarvulkane (welcher ist unbekannt) trockengefallen ist. Vor dieser
Verfullung herrschte ein flacher Wasserstand in dem entsprechende Algenarten (Armleuchteralgen)
wuchsen. Doch bereits zu dieser Zeit war das Sediment durch vulkanische Minerae durchsetzt (u.a.
Glimmer, Pyroxene). Diese Flachwassersedimente stammen von Materialeintragen der
Hangrutschungen des Kraterwalls. Als der See noch tiefer reichte kam es zu Ton- und
Siltablagerungen (14m abwaérts) auf Grund von Ruhephasen im Winter und den &olischen Eintragen
im Sommer.

Nach der Veflllung durch die méchtige Aschelage (3,20 - 6,50 m) kam es zunéchst wieder zu
Hangrutschungen, die eine skelettreiche Lage in den nun trockenen Maar einbrachte. Hierbei
handelt es sich um die Basidage des Deckschichtensystems. Die durch &olische Komponenten
bestimmte Hauptlage bildete sich spéter aus und ist mit der dolisch eingetragenen Laacher-See-
Tephra durchmischt. Die LST ist mittlerweile in den gesamten Boden eingearbeitet, wobei sich aber
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die Ablagerungsbasis anndherungsweise zwischen 2,6 - 2,7 m durch die besonders vielen LST-
Bimskorner noch ausmachen ldsst. Bis zur Tiefe von 1,8 m finden sich Holzkohlestiicke (im
Kolluvium und im oberen Alluvium) und bis zur Tiefe von 2,3 m sogar Holzreste (also auch im
unteren Alluvium).

Die Basislage hat sich im Fall des Oberwinkler Maars aus dem pyroklatischen Schutten des
Maarwalls entwickelt, welche ja einen hohen Anteil an devonischen Ursprungsmaterial haben.
Dieses Material ist mit vielen schwarzen Pyroxenen, milchigen Feldspaten, griinen Olivinen
(Peridot) und vielen hellen Metamorphgesteinen durch setzt. Ahnlich sind auch die tiefer liegenden
Rutschungssedimente der Flachwasserphase mit diesen Mineralen durchsetzt. Jedoch tritt auch der
typische Schieferschutt (hier in gefritteter Form) einer Basislage des deutschen Mittelgebirgsraumes
in Erscheinung. Das maéchtige Ascheband hebt sich durch seine schwarzen Minerale und die
zerkleinerten Schieferfragmente ab.

Eine anthropogene Uberprigung der Deckschichten lisst sich klar bestitigen durch die alluvialen
und kolluvialen Lagen, die zum Teil sehr stark mit Holzkohlestiicken durchsetzt sind. Ihren
Ursprung kann man durch die am siidlichen Hang befindlichen Meilerplétze erschlielen, was aber
eine noch frihere Rodung von Waldflichen zur Ackerflichengewinnung oder als
Nutzholzgewinnung nicht ginzlich ausschlieBen sollte, da ja bereits zur Romerzeit im Oberwinkler

Maar Siedlungsflichen und Ackernutzung belegt sind.
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10.2 Jungferweiher Maar

Mikroskopische Analyse

Die 3D-Foto-Aufnahmen'? (Abbildung 38) belegen deutlichen den Wechsel von Seesedimenten mit
deutlich gerundeten Korner in der Probe von 1,85 - 2,0 m Tiefe zu einer dariiberliegenden
terrestrischen Schuttlage. Die stark schutthaltig Ablagerung weist bei den kleinen Partikeln der
Schldmmproben ebenso keine Rundungen mehr auf (Probentiefe: 1,25 - 1,4 m / 1,45 - 1,8 m), so
dass der Materialeintrag auch nicht fluviatil stattgefunden haben kann.

In der Probe der Tiefe 1,08 - 1,2 m finden sich gerundete Obsidiankérner mit einer
Bimsbeschichtung an der Oberfldche. Sie gleichen den Obsidiankdérnern der Laacher-See-Tephra
aus dem Schalkenmehrener Maar (vgl. Abbildung 31). Da die untersuchte Schicht nicht
ausschlieBlich aus den bekannten LST-Partikeln besteht, ist wie schon bei dem LST-Vorkommen
im OW1-Kern zu vermuten, dass diese Lage vorher durch Rutschung eingetragen worden ist.
Jedoch kommen diese Obsidiane nicht im Hangenden vor. Dort (Probentiefe: 0,36 - 0,46 m / 0,46 -
0,8 m/ 1,0 - 1,08 m) lassen sich, neben der schon beim Schlimmen abgeschépften Holzkohle, noch
weitere Kleinststiicke dieser finden.

Die Probe der Tiefe 0,1 - 0,35 m besteht fast ausschlieBlich aus basaltigen Material, wobei nach

dem Schlammen auch einzelne Sandkorner noch in der Probe zu finden sind.

> Die vollstindige Foto-Dokumentation der Analyse findet sich im Anhang dieser Arbeit. Es werden hier vereinzelte
3D-Fotoaufnahmen vorgestellt, die die gewonnen Ergebnisse zusammenfassend reprisentieren.
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s e
500 um

Tiefe: 0,1
- dunkle Partikel (basaltig)
- Sandkorner als Hohlraumfiillung

b5
500 pm

Tiefe: 1,45-1,8 m
- helle, eckige Partikel
- terrestrische Ablagerung

Ticfe: 0.36 - 0,46 m
- hell Partikel
- Holzkohlestiickchen

Tiefe: 1,08 - 1,2 m
- helle und dunkle Partikel
- gerundete Obsidiane mit
bimsbeschichteter Oberflache der LST

Tiefe: 1,85-2,0m
- helle, gerundete Partikel
- Seeablagerung

Abbildung 38: 3D-Foto-Aufnahmen vom JW3
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Bodenprofil JW3

Die schon vor der mikroskopischen Analyse festgelegten Horizonte wurden unverdndert
beibehalten, da die visuelle Aufnahme schon eine deutliche Profilfestlegung ermdglichte.

Das Profil beginnt mit einem 7 cm michtigen initial humosen Oberbodenhorizont (Aih). Die
darunter folgende lockergelagerte Schuttlage (1C-Horizont) von 30 cm Maéchtigkeit verhindert die
weitere Bodenbildung im Oberboden und grenzt die ehemalige Profiloberfliche von der heutigen
Bodenoberfldche deutlich ab. Sie ist Zeugnis fiir die griindliche Unterfiitterung des neben dem
Profilstandort befindlichen Wanderweges. Es folgt mit einer Michtigkeit von 10 cm also ein
ausgebleichter verschiitteter Oberbodenhorizont (fAe) und die aus einer ehemaligen Bodenbildung
stammenden Verbraunungs- und Tonanreicherungshorizonte (fBv / fBv,Bt / {Bt), die bis zu 1,25 m
Tiefe reichen. In diesem Abschnitt des Profils sind auch Holzkohlefragmente eingemengt. Es
handelt sich also um einen in einem Kolluvium (M) entwickelten Boden. Wobei aber der unterste
Bt-Horizont nicht vollstindig mit diesen durchsetzt ist, sondern nur bis zur Tiefe von 1,08m
Holzkohle zu finden ist. Der Horizont ist ebenso wegen den bei mikroskopischen Analyse
entdeckten LST-Bestandteilen, als Hauptlagenbereich zu betrachten. Ihre geringe Méchtigkeit von
weniger als 20 cm weist zusétzlich auf eine teilweise Abtragung (Verkiirzung) hin. Es schlief3t in
der Tiefe 1,25 - 1,85 m eine Schuttlage (C) an, die die nun folgenden ehemaligen Seesedimente (rF)
iiberdeckt. Bei dieser Lage handelt es um die Basislage, deren Ablagerung die Verlandung des
Maarsees bedeutete. Ob so der gesamte See verlandet wurde ist nicht gidnzlich aufzukliaren. Dessen
ungeachtet wird die Basislage mit iiber 50 cm Maéchtigkeit am Profilstandort (westlicher Bereich
des Maars), gewiss noch weiter zum Maarzentrum hin eine genligende Masse gehabt haben, so dass
der Verlandungsprozess durch ihren Entrag zumindest auch dort eingeleitet worden ist.

Die Profilabfolge Aih / ylC / fAe-M / fBv-M / fBv,Bt-M / fBt-M / IIfBt / IIIC / IVrF°C ist die
Beschreibung fiir einen Verlandungsprozess wie auch der mehrmaligen anthropogenen
Uberprigung, die sich durch ein Kolluvium und die jiingst eingebrauchte Schuttlage duBert. Das
Profil kann somit als ein Lockersyrosem (Rohboden) iiber einer im Kolluvium entwickelten
Parabraunerde iiber verkiirzter Hauptlage liber Basislage iiber ehemaligen subhydrischen Boden
beschrieben werden (Abbildung 39).

Da das Profil nicht aus einem Auenstandort stammt, kann man ohne jeden Zweifel von einem
Kolluvium als anthropogene Erscheinungsform sprechen. Wobei auffillt, dass im kolluvialen
Material keine LST-Minerale zu finden sind, was bedeuten wiirde, dass das Kolluvium nicht aus

ehemaligen Hauptlagenmaterial der Hénge besteht.
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Abbildung 39: Bodenprofil vom JW3 (Kernabschnitt O - 2 m)
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Dieses durch die visuelle Aufnahme und die Auswertung der Schlimmproben festgelegte Profil
kann durch die Ergebnisse aus der Korngréf3enanalyse ebenso untermauert werden. Aus den Werten
der KorngroBenanalyse (Tabelle 7 und 8, Abbildung 40 und 41) lassen sich die Unterschiede
zwischen den Horizonten ablesen.

Die Schuttlage der Wanderwegunterfiillung besteht wie zu erwarten war nur zu geringen Anteilen
aus den Feinbodenfraktionen, wobei der Sand als Hohlraumfiiller deutlich iiberwiegt. Der Top des
Kolluviums weit noch die Tonneubildung auf, zu der Zeit als es noch nicht iiberdeckt worden war
und sich die Parabraunerde anfing zu entwickeln. Die kolluviale Lage ist ansonsten recht homogen,
wobei der Sandgehalt nach unten hin etwas zu nimmt. Die verkiirzte Hauptlage zeichnet sich durch
den hoheren Schluffgehalt als den der Basislage und mit gesteigerten Skelettanteil auf Grund der
Schuttbasis im unteren Bereich der Lage aus. Der Wechsel zur Basislage ist klar erkennbar am noch
hoheren Sand- und Skelettanteil und dem Riickgang des Schluffgehaltes. Noch deutlicher ist aber
der Beginn der Seesedimente zu sehen. Der Skelettanteil féllt fast ganz weg und der Schluff- und
Tongehalt vervielfachen sich.

Der Gliihverlust (organischer Anteil) und pH-Wert machen unterschiedlich die Horizontwechsel
deutlich. So zeigen die Werte fiir die ,,Weg“-Schuttlage einen hohen pH-Wert, der von der
Zusammensetzung der Lage aus basaltischen Gestein herriihrt. Der Organikwert ist dafiir duBBerst
niedrig, ldsst aber schon einen Einfluss durch die Wiesennutzung der Oberbodenlagen erkennen.
Der verdeckte, fossile Boden zeigt gesenkte pH-Werte, dafiir aber im Top einen erhohten
organischen Anteil wie es typisch ist fiir einen ehemaligen Oberbodenhorizont. Die Werte sinken
mit der Tiefe wieder, wobei der Wechsel zu den reliktischen subhydrischen Lagen durch einen
erneuten Anstieg gekennzeichnet ist. Die pH-Werte schwanken geringfiigig, wobei der eluvierte
Top durch den niedrigsten Wert deutlich hervortritt. Der Wechsel zum Seesediment kann man ab

hier aber nicht erkennen.

Tabelle 7: KorngroBenverteilung der Feinfraktionen (JW3)

Tiefe T fu mU gu ffS fS mS gS |Gluahverlust| pH-Wert
0,1-0,35 | 3,33 | 5,46 | 3,56 | 8,67 | 5,47 | 6,53 | 31,78 | 35,21 2,97 7,18
0,36-0,46 | 32,14 | 13,00 | 15,24 | 16,35 | 8,98 | 4,55 | 6,46 | 3,28 6,85 5,40
0,46-0,8 | 18,44 | 7,60 | 12,28 | 22,39 12,08 | 7,33 | 12,94 | 6,95 3,21 6,17
1,0-1,08 | 9,95 | 6,28 | 11,39 (22,50 10,51 | 6,76 | 18,15 | 14,46 2,79 6,38
1,08-1,2 | 6,32 | 5,86 | 7,35 | 16,14 6,90 | 6,27 | 28,24 | 22,92 2,83 6,52
1,25-14 | 11,73 | 5,18 | 10,02 | 21,34 10,68 | 7,66 | 19,19 | 14,20 2,50 6,43
1,45-1,8 | 13,77 5,26 | 7,98 | 16,85]| 11,48 | 8,12 | 16,95 | 19,59 2,86 6,43
1,85-2,0 26,73 10,13 | 17,92 | 24,25 9,48 | 3,15 | 4,15 | 4,17 3,01 6,49
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Tabelle 8: KorngrofRenverteilung aler Hauptfraktionen (JW3)

Tiefe Ton Schluff Sand Skelett
0,1-0,35 0,61 3,22 14,37 81,80
0,36-0,46 31,27 43,38 22,63 2,73
0,46-0,8 13,27 30,41 28,28 28,04
1,0-1,08 7,71 31,10 38,61 22,58
1,08-1,2 3,82 17,72 38,85 39,61
1,25-1,4 5,63 17,54 24,83 52,00
1,45-1,8 6,37 13,93 25,99 53,70
1,85-2,0 24,67 48,26 19,34 7,73
0,1-0,35 H SRR R R R R A AR A
0,36-0,46
0,46-0,8 RRRRRRRRRAS
E, 1,0-1,08 Rt
)
o 10812
2
12514
145-1,8
1,85-2,0
0% 20% 40% 60% 80% 100%
KorngroRenspektrum

RTEfUBRNMIARQUOfSOfSENSAQgS

Abbildung 40: Korngrofienverteilung der Feinfraktionen (JW3)
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Abbildung 41: Korngrofienverteilung aller Hauptfraktionen (JW3)

I nter pretation

Die Bodenentwicklung im Jungfernweiher Maar ist am Profilstandort stark durch den Menschen
beeinflusst worden. Nicht nur durch das Auftreten der kolluvialen Lage, sondern auch durch die in
jungerer Vergangenheit angelegten Wanderwege, deren Unterflllungen sich Uber ihre heutige
Oberflachenausdehnung hinaus erstrecken. Die Bodenbildung im Kolluvium wurde somit
vollstdndig zum Erliegen gebracht. Doch konnte es hier nur zu einer terrestrischen Bodenbildung
kommen, weil die Basidage im einstigen Maarsee abgel agert worden ist und diesen verlanden lief3.
Der Boden ist bis auf die wenigen Obsidiane der LST wenig durch vulkanische Materiadlen geprégt,
was auf eine Erosion oder Abspilung von vulkanischen Lagen — wie zum Beispidl die Tephra des
Ulmener Maars — schlief3en lasst. Die verklrzte Hauptlage ist auch Bewels fir eine verstérkte
Bodenerosion und den damit verbundenen Abtransport von Material. Wobel nicht zu vergessen ist,
dass durch das Torfstechen auf der heutigen wasserbedeckten Fléche der anthropogene Einfluss
flachendeckend  stattgefunden haben muss. Das Kolluvium am  Profilstandort  weist
Holzkohlefragmente, aber keine Holzreste auf. Der ehemalige Wad wurde vermutlich systematisch
gerodet fur eine bestmdgliche Nutzholzgewinnung sowie der Schaffung von Sedlungs- und
Ackerflache. Die Rodung auf Grund von Holzkohleproduktion in Kohlemellern ist zweifelhaft, da
die Funde auferst gering in Stiickzahl und Gréfe sind. Vidleicht mag es dort Kohlemeiler gegeben
haben, aber ihre Existenz ist nicht mehr belegbar und zusédtzlich fragwirdig durch die
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Siedlungsndhe. Auch die Flurnamen beschreiben eine ,,Ackerrodung®, d.h. die Rodung von Wald
zur Gewinnung von landwirtschaftlicher Nutzfliche. Der ehemalige Wald, welcher sich in
unmittelbarer Néhe zur Siedlung befunden haben muss, wurde mit hoher Wahrscheinlichkeit fiir die
Viehmast genutzt bevor er zur Ackerflache umfunktioniert wurde.

Die anthropogene Uberprigung der Deckschichten beruht zwar hauptsichlich auf deren Erosion
und Bedeckung durch ein Kolluvium, doch ist der Standort noch heutigen Anderungen unterworfen,
um sich den gesellschaftlichen Wiinschen anzupassen. Denn Naherholungsgebiete in der freien
Natur werden bei der Flucht aus dem Arbeits- und Stadtalltag immer beliebter und sind ein

giinstiges Reiseziel fiir viele Leute.
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11 Schlussfolgerung

Die beiden Maare sind schon vor der Bodenuntersuchung als duBlerst unterschiedliche Standorte
anzusehen. Der tiefe, kleine Oberwinkler Maar steht dabei einem flachen, breiten Jungferweiher
Maar gegeniiber. Die Sedimentfalle ist also beim erst genannten Standort also viel effektiver fiir die
Anhdufung von Material fiir die Bodenbildung. So ist es auch nicht weiter verwunderlich, dass das
Bodenprofil im Bohrkern OW1 fast doppelt so méchtig ist wie das im Kern JW3. Hinzukommt die
anthropogene Nutzung nachdem die Maarseen in den beiden Vulkanen schon lange trocken gefallen
war. Die schon seit der Romerzeit landwirtschaftliche genutzte Fliche des Oberwinkler Maars
gegeniiber dem Naherholungsgebiet des Jungferweiher mit Naturschutzgebiet machen auch die
heutige Nutzung &ulerst verschieden. Doch ist flir die Bodenentwicklung eher entscheidend, dass
im Oberwinkler Maar das Material alluvial und kolluvial eingetragen worden ist und die
Deckschichten nicht abgetragen, sondern nur verdeckt worden sind mit Hauptlagenmaterial der
Hiange wie die eingemengten LST-Minerale im Kolluvium beweisen. Die méchtigen anthropogenen
Materialeintrage stammen vom den steilen, leicht erodierbaren Hange des Maars wie es sie beim
Jungferweiher Maar nicht gibt. Dort wurde das Bodenmaterial viel mehr ganz wegtransportiert wie
an den verkiirzten Deckschichtensystem erkennbar ist. Ein erhohter Eintrag von kolluvialen Massen
vom hoheren Hang blieb aus, auf Grund der fehlenden Steile und auch der viel spéteren Nutzung
der Fliache als Acker- oder Weidefliche wie im Gegensatz zum Oberwinkler Maar. Wobei dort der
ehemals waldbestandene Hang fiir die Kohlerei genutzt wurde und die Runsenbildung noch mal den
kolluvialen/alluvialen Eintrag steigerte.

Die Ergebnisse zeigen, dass in beiden Maaren, die anthropogene Uberprigung der Deckschichten —
trotz der unterschiedlichen Bodenbildungen und -entwicklungen — erheblich ist. Durch den
solifluvidialen Eintrag der Basis- und Hauptlage als Beitrag zum Verlandungsprozess der Maarseen,
konnte es aber auch erst zu einer terrestrischen Bodenbildung und -entwicklung kommen. Wobei im
Fall des Oberwinkler Maar der Eintrag eines maéchtigen Aschebands den Verlandungsprozess
eingeleitet hat.

Auch das Vorkommen von LST-Material und dessen weitere Verstrickung in den Boden zeigen
neben dem Alter der Hauptlagen auch deren weiteren Entwicklung auf. So wurde das
Bodenmaterial der Hauptlage im Jungferweiher Maar so stark abgetragen, dass es schon nicht mehr
als Ursprungsmaterial fiir das Kolluvium im Maar vorhanden gewesen sein kann und das
Kolluvium aus élteren Lagen zusammengetragen wurde, in dem sich somit auch keine LST-
Minerale nachweisen lassen. Anders im Oberwinkler Maar, wo oberhalb der noch vorhanden
Hauptlage im ganzen Bodenprofil immer wieder die LST-Minerale auftauchen und so das

Ursprungsmaterial als Hauptlagenmaterial identifizieren.
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Es zeigt sich also, dass trotz der Gemeinsamkeit der beiden Standorte Oberwinkler Maar und
Jungferweiher Maar als Trockenmaare, sich erhebliche Unterschiede zeigen bei der
Bodenentwicklung, angefangen bei den unterschiedlichen Verlandungsprozessen und somit der
Einleitung der Bildung eines terrestrischen Bodens (Abbildung 42). Die Deckschichten kamen in
beiden Maarkesseln zur Ablagerung, wurden dann aber unterschiedlich tiberpragt durch den
unterschiedlichen anthropogenen Einfluss, was auch auf die unterschiedliche Reliefierung der
beiden Maare — tief und klein (Oberwinkler Maar) zu flach und breit (Jungferweiher Maar) —

zuriickgefiihrt werden kann.
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OWl (Kernabschnitt 0- 7 m)
m]

Tiefe
1m

erster und letzter Holzkohlefund

LST - 12.900a BP ab 2,7m in die Bodenhorizonte eingearbeitet

Basis der Bodenhorizonte  Tephralage (Herkunft unbekannt)

7m

Ende der Seephase

JW3 (Kernabschnitt 0- 2 m)

_ "

erster und letzter Holzkohlefund

LST - 12.900a BP in den Boden Basis der = Ende der
eingearbeitet bei 1,08 - 1,2 m Bodenhorizonte  Seephase

Abbildung 42: Gegeniiberstellung der Kerne OW1 und JW3
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12 Ausblick

Die Bearbeitung der Bohrkerne des ELSA-Projekts — als Alternative zu einem Geldndeaufschluss
(Schurf) zur Erstellung eines Bodenprofils und der damit verbunden Erkenntnis Gewinnung zu der
Entwicklungshistorie der Landschaft in jlingster Vergangenheit — bedeutete die Auswertung von
Punktaufnahmen und gab nicht direkt nach der visuellen Aufnahme Auskunft {iber die
Bildungsumstdnde der Boden. Die mikroskopische Analyse war eine dullerst Erkenntnis bringende
Methode, um die Materialherkunft zu erdrtern wie sie auch durch die Anlage einer Catena'’
bestimmt werden konnte.

Mit der mikroskopischen Analyse lieB sich der wichtigste Beweis fiir die unterschiedlichen
Entwicklungen finden. Das Vor- bzw. Nicht-Vorkommen der LST-Minerale als
Hauptlagenbestandteil lieferte somit die Information dariiber, wo die Hauptlage sich im Bodenprofil

tiberhaupt befindet und ob das transportierte Material eine ehemalige Hauptlage am Hang gewesen

sein konnte. Gestiitzt durch die Korngré3enanalyse lieBen sich die Ergebnisse gut validieren.

Die Erdrterung von Bodensituationen an Hand der mikroskopischen Analyse von Bohrkernmaterial
— also iiber visuellen Beweis — ist eine praktikable Losung neben der aufwendigen Anlage einer
Catena. Bei der mikroskopischen Analyse ist auch die Beurteilung von anderen
Sedimentablagerungen mdglich, zum Beispiel durch die Auswertung der Makroreste von

Armleuchteralgen oder der Mineralzusammensetzung von vulkanischen Aschen.

" Eine Abfolge von Bodenprofilen, die Aufschluss dariiber geben kann, wenn an einem Standort Material erodiert
worden ist an welchen anderen Ort es wieder zur Ablagerung kam oder ob bestimmte Lagen/Horizonte génzlich
verkiirzt worden sind.
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14 Zusammenfassung

Die im Rahmen des ELSA-Projekts des Geowissenschaftlichen Instituts der Johannes Gutenberg-
Universitdt Mainz erbohrten Kerne im Oberwinkler Maar (OW1) und im Jungferweiher Maar
(JW3) wurden auf das Vorkommen des periglazialen Deckschichtensystems und dessen
anthropogenen Uberprigung untersucht. Es gab bis dato noch keine Unternehmungen diese Formen
der Bodenbildung und -entwicklung in einem Trockenmaar zu suchen, geschweige denn zu
untersuchen.

Die Ergebnisse zeigen auf, dass sich Deckschichten auch in der Vulkanreliefform eines
Trockenmaars ausbilden konnen und dass die Uberprigung je nach Kraterform und anthropogener
Flachennutzung unterschiedlich im Bodenprofil in Erscheinung tritt (Maéchtigkeit von
kolluvialen/alluvialen Lagen oder Anzahl der Holzkohlefunde).

Zur Untersuchung der Deckschichten und deren anthropogenen Uberprigung wurden sowohl
bodenkundliche Analysen als auch Literatur- und Kartenauswertungen unternommen. Als eine neue
Methode zur Identifizierung von den verschiedenen Bodenhorizonten wurde die mikroskopische
Analyse eingefiihrt. Dabei kam es hauptsdchlich darauf an, die Minerale der Laacher-See-Tephra
(LST) ausfindig zu machen und so die Bodenbildung und -entwicklung nicht nur zeitlich einordnen
zu konnen, sondern auch die verschiedenen Materialeintrdge (u.a. Deckschichtenmaterial) an den
Profilstandort unterscheiden zu kdnnen.

Als grundlegendes Ergebnis liefert die vorliegende Arbeit den Beweis, dass sich die periglazialen
Deckschichten und deren anthropogenen Uberprigung nicht nur in den typischen Zonen der
deutschen Mittelgebirge ausbilden, sondern auch in der vulkanischen Reliefform eines
Trockenmaars. Hinzukommt die Tatsache, dass statt den typischen vielen Geldndeaufschliissen fiir
einen Standort — Catena — jeweils ein einzelner Bohrkern ausgereicht hat, um zu dieser genauen

Erkenntnisgewinnung — maf3geblich bedingt durch die mikroskopische Analyse — zu kommen.
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Abstract

As part of the ELSA-project of the Institute of Geoscience of the Johannes Gutenberg-University
Mainz, cores were drilled in the Oberwinkler Maar (OW1) and in the Jungferweiher Maar (JW3)
which were examined for the presence of periglacial slope deposits and there anthropogenic over
impression. Till up-to-date, there was no activity to look for or even to investigate these forms of
soil formation and development in a dry maar.

The results show the forming of the periglacial slope deposits within the shape of the volcano relief
of a dry maar and that the appearance of the anthropgenic over impression in the soil profile
(thickness of colluvial/alluvial layers or the number of charcoal findings) varies depending on the
crater form and the anthropogenic land use.

For the study of the periglacial slope deposits and the anthropogenic over impression both, soil
analysis as well as literature and map interpretation, were undertaken. As a new method for
identifying the different soil horizons, the microscopic analysis was introduced. It was most
important to identify the minerals of the Laacher-Sea-Tephra (LST) in order to date the soil
formation and development and furthermore to classify different material inputs (i.a. periglacial
slope deposits) to the profile location.

The fundamental result of the present study proves that the periglacial slope deposits with
anthropogenic over impression are not only present in the typical areas of the mountains areas of
Central Germany, but also within the form of a volcanic relief of a dry maar. Added to this is the
fact that instead of the classic string of digging sites for one location - Catena - only one single core

was sufficient for the gain of detailed intelligence - mainly due to the microscopic analysis.
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Labortabellen




Probentibersicht

Labor-Nr. Bohrkern Tiefe [m]
1 oW1 0,1-0,6
2 oW1 0,6-0,76
3 OWI 0,76-0,9
4 oW1 0,9-1,0
5 oW1 1,0-1,2
6 oWl 1,2-1,34
7 OWI 1,5-1,8
8 oW1 1,8-2,1
9 oWl 2,1-2,4
10 OWI 2,5-3,0
11 oW1 3,0-3,2
12 JW3 0,1-0,35
13 JW3 0,36-0,46
14 JW3 0,46-0,8
15 JW3 1,0-1,08
16 JW3 1,08-1,2
17 JW3 1,25-1,4
18 JW3 1,45-1,8
19 JW3 1,85-2,0




Feinbodenanteil (Sand, Schluff, Ton) und Grobbodenanteil (Skelett) an der Gesamtprobe

Labor-N Einwaage Skelett Feinboden
R [¢] [%] [¢] [%]

1 122,83 0,27 0,22 122,56 99,78
2 97,25 0,86 0,88 96,39 99,12
3 96,41 14,81 15,36 81,60 84,64
4 121,5 43,33 35,66 78,17 64,34
S 116,95 4,16 3,56 112,79 96,44
6 91,11 6,76 7,42 84,35 92,58
7 129,73 9,67 7,45 120,06 92,55
3 115,43 1,36 1,18 114,07 98,82
9 134,99 62,11 46,01 72,88 53,99
10 121,73 16,62 13,65 105,11 86,35
11 136,63 35,93 26,30 100,70 73,70
12 221,21 180,96 81,80 40,25 18,20
13 108,75 2,97 2,73 105,78 97,27
14 145,01 40,66 28,04 104,35 71,96
15 135,47 30,59 22,58 104,88 77,42
16 132,41 52,45 39,61 79,96 60,39
17 147,59 76,74 52,00 70,85 48,00
18 155,38 83,44 53,70 71,94 46,30
19 127,61 9,87 7,73 117,74 92,27




pH-Werte (gemessen am Feinbodenanteil)

Labor-Nr. pH
1 4,62
2 4,61
3 5,14
4 4,95
5 5,11
6 5,43
7 7,37
8 7,38
9 7,10
10 4,90
11 4,82
12 7,18
13 5,40
14 6,17
15 6,38
16 6,52
17 6,43
18 6,43
19 6,49




Errechnung der Trockensubstanz

Tiegel Boden Trockensubstanz Wassergehalt
TN Tarafg) | e | TEMEN | o) | atrofg) [9%] [o] (%]
1 8,3784 14,3066 14,1652 5,9282 5,7868 97,61 0,141 2,39
2 8,6975 15,9020 15,7694 7,2045 7,0719 98,16 0,133 1,84
3 8,9098 16,1410 16,0226 7,2312 7,1128 98,36 0,118 1,64
4 8,7964 17,2150 17,1198 8,4186 8,3234 98,87 0,095 1,13
5 9,0324 14,8919 14,7756 5,8595 5,7432 98,02 0,116 1,98
6 8,5806 15,1315 14,9632 6,5509 6,3826 97,43 0,168 2,57
7 8,3893 16,5156 16,4107 8,1263 8,0214 98,71 0,105 1,29
8 9,0931 15,949 15,8478 6,8559 6,7547 98,52 0,101 1,48
9 8,9385 18,1988 18,0723 9,2603 9,1338 98,63 0,127 1,37
10 8,9805 16,2768 16,2035 7,2963 7,2230 99,00 0,073 1,00
11 8,8698 17,1924 17,1161 8,3226 8,2463 99,08 0,076 0,92
12 9,4338 18,3276 18,0694 8,8938 8,6356 97,10 0,258 2,90
13 8,8632 15,7251 15,5998 6,8619 6,7366 98,17 0,125 1,83
14 9,0936 17,5433 17,4070 8,4497 8,3134 98,39 0,136 1,61
15 8,965 17,6987 17,5638 8,7337 8,5988 98,46 0,135 1,54
16 8,7385 18,7222 18,5296 9,9837 9,7911 98,07 0,193 1,93
17 9,0631 19,0337 18,9454 9,9706 9,8823 99,11 0,088 0,89
18 8,9687 17,9750 17,8946 9,0063 9,0000 99,11 0,080 0,89
19 8,8219 18,2750 18,1301 9,4531 9,3082 98,47 0,145 1,53




Errechnung des Gliihverlustes

Tiegel Boden nach Gluhen Gluhrest Gluhverlust org. Substanz
Labor-Nr. Tara [g] * I;tl:](\)NE; aige atro [g] Bodspr;r [-g iegel AtroBEgij &n atro [%0] atro [%] atro [%]
1 8,3784 14,1652 5,7868 13,6871 5,3087 91,7381 8,2619 8,0648
2 8,6975 15,7694 7,0719 15,3470 6,6495 94,0271 5,9729 35,8630
3 8,9098 16,0226 7,1128 15,5033 6,5935 92,6991 7,3009 7,1814
4 8,7964 17,1198 8,3234 16,7472 7,9508 95,5235 4,4765 4,4259
5 9,0324 14,7756 5,7432 14,3218 5,2894 92,0985 7,9015 7,7447
6 8,5806 14,9632 6,3826 14,3058 5,7252 89,7001 10,2999 10,0353
7 8,3893 16,4107 8,0214 16,1315 7,7422 96,5193 3,4807 3,4358
8 9,0931 15,8478 6,7547 15,5850 06,4919 96,1094 3,8906 3,8332
9 8,9385 18,0723 9,1338 17,7679 8,8294 96,6673 3,3327 3,2872
10 8,9805 16,2035 7,2230 15,9552 6,9747 96,5624 3,4376 3,4031
11 8,8698 17,1161 8,2463 16,8455 7,9757 96,7185 3,2815 3,2514
12 9,4338 18,0694 8,6356 17,8125 8,3787 97,0251 2,9749 2,8885
13 8,8632 15,5998 6,7366 15,1382 6,2750 93,1479 6,8521 6,7270
14 9,0936 17,4070 8,3134 17,1402 8,0466 96,7907 3,2093 3,1575
15 8,9650 17,5638 8,5988 17,3238 8,3588 97,2089 2,7911 2,7480
16 8,7385 18,5296 9,7911 18,2521 9,5136 97,1658 2,8342 2,7795
17 9,0631 18,9454 9,8823 18,6982 9,6351 97,4986 2,5014 2,4793
18 8,9687 17,8946 8,9259 17,6391 8,6704 97,1375 2,8625 2,8369
19 8,8219 18,1301 9,3082 17,8495 9,0276 96,9855 3,0145 2,9683

bei >1,5 %, muss die
Probe fiir den KOHN-
Versuch mit H,O,
behandelt werden und
die Einwaage muss 15 g
betragen (statt 10 g)




Berechnung der KorngroRen - Schluff und Ton - an Hand der Aliquote (KOHN-Versuch) — Teil 1: Schlufffraktion

Schluff
L abor-Nr. Grobschluff Mittelschluff Feinschluff Gesamtschluff
Brutto [g] | Tara[g] gU [g] Brutto [g] | Tara(g] mU [g] Brutto [g] | Tara|g] fU [0] U [g]
1 19,2403 19,0724 0,1679 21,6157 21,4859 0,1298 20,4211 20,3329 0,0882 9,0224
2 20,7847 20,6294 0,1553 19,1975 19,0872 0,1103 20,8946 20,8180 0,0766 8,6027
3 19,4715 19,3825 0,089 20,5263 20,4655 0,0608 21,1552 21,1115 0,0437 4,8609
4 21,0219 20,9260 0,0959 18,4609 18,3997 0,0612 20,6414 20,5992 0,0422 5,6739
5 21,2213 21,0853 0,136 18,7222 18,6216 0,1006 20,3254 20,2515 0,0739 6,8892
6 21,3743 21,2309 0,1434 21,9084 21,7954 0,1130 19,0295 18,9481 0,0814 7,3788
7 21,9888 21,8615 0,1273 19,5945 19,5200 0,0745 21,3017 21,2599 0,0418 8,7251
8 20,6055 20,4417 0,1638 20,7951 20,6903 0,1048 21,4545 21,3975 0,0570 11,0681
9 18,9635 18,8557 0,1078 19,3279 19,2537 0,0742 21,4560 21,4110 0,0450 6,9241
10 22,5421 22,4028 0,1393 20,8103 20,7096 0,1007 21,7503 21,6804 0,0699 8,0782
11 21,4407 21,3374 0,1033 19,6029 19,5342 0,0687 22,1143 22,0667 0,0476 6,2335
12 20,5268 20,4772 0,0496 18,6687 18,6364 0,0323 21,1879 21,1627 0,0252 3,0861
13 18,7373 18,5992 0,1381 18,9352 18,8249 0,1103 20,7868 20,7024 0,0844 6,6269
14 18,6965 18,5850 0,1115 19,2335 19,1603 0,0732 19,5666 19,5144 0,0522 6,3209
15 21,8353 21,7383 0,0970 20,7163 20,6594 0,0569 20,3786 20,3420 0,0366 6,2597
16 19,6334 19,5612 0,0722 20,8891 20,8461 0,0430 19,6403 19,6106 0,0297 4,6423
17 20,2261 20,1327 0,0934 19,6980 19,6425 0,0555 19,8560 19,8183 0,0377 5,6739
18 22,0004 21,9136 0,0868 21,1564 21,1000 0,0564 20,4277 20,3857 0,0420 4,7472
19 19,5580 19,4154 0,1426 19,4704 19,3692 0,1012 18,0131 17,9425 0,0706 7,8071




Berechnung der KorngroRen - Schluff und Ton - an Hand der Aliquote (KOHN-Versuch) — Teil 2: Tonfraktion

Ton
Labor-Nr. Brutto [g] Tara [g] T [g]
1 19,6967 19,632 0,0647
2 20,4553 20,3984 0,0569
3 20,5668 20,5334 0,0334
4 22,2971 22,2661 0,0310
5 18,4783 18,4211 0,0572
6 20,9802 20,9212 0,0590
7 19,1043 19,0768 0,0275
8 19,5452 19,5080 0,0372
9 19,3781 19,3495 0,0286
10 21,1032 21,0563 0,0469
11 20,1001 20,0681 0,0320
12 18,8264 18,8121 0,0143
13 19,3480 19,2857 0,0623
14 22,0128 21,9736 0,0392
15 19,3086 19,2832 0,0254
16 21,3248 21,3057 0,0191
17 20,6977 20,6692 0,0285
18 18,3665 18,3340 0,0325
19 19,3913 19,3380 0,0533




Berechnung der KorngrofRe Sand an Hand von Siebturmproben

Sand
L abor-Nr. Grobsand Mittelsand Feinsand Feinstfeinsand |Gesamtsand
gS [9] mS [9] fS [g] ffS [9] S1g]
1 0,0496 0,1497 0,1045 0,3485 0,6523
2 0,3638 0,5584 0,3221 0,6914 1,9357
3 3,1231 2,6986 0,7094 0,8792 7,4103
4 2,6944 2,8013 0,8458 0,9590 7,3005
5 0,7689 1,1942 0,5614 0,8070 3,3315
6 0,6576 0,9613 0,3172 0,4485 2,3846
7 1,4526 1,7546 0,6314 0,6310 4,4696
8 0,2122 0,4270 0,2247 0,3818 1,2457
9 2,6782 1,8712 0,5506 0,5332 5,6332
10 0,7049 1,3552 0,5916 0,8356 3,4873
11 2,6721 2,3110 0,7101 1,0182 6,7114
12 4,9758 4,4912 0,9228 0,7725 11,1623
13 0,4495 0,8865 0,6236 1,2312 3,1908
14 0,9928 1,8486 1,0475 1,7252 5,6141
15 2,0757 2,6053 0,9702 1,5091 7,1603
16 3,2757 4,0368 0,8957 0,9864 9,1946
17 2,0577 2,7814 1,1100 1,5484 7,4975
18 2,8288 2,4482 1,1730 1,6573 8,1073
19 0,5977 0,5951 0,4517 1,3576 3,0021




Ergebnisse zur KorngroRenverteilung

prozentuale Anteile Gesamt Abweichung
gS[%] | mS[%] | fS[%] | ffS[%] | gU[%] | mU[%] | fU[%] | T[%] | S[%] | U[%] | T[%] [%0]

Labor-Nr.

0,3693 1,1145 0,7780 2,5945 | 22,6222 | 24,7004 | 13,9533 | 33,8680 | 4,8561 | 61,2759 | 33,8680 9,1491

2,6278 4,0334 | 23266 | 4,9941 | 26,2180 | 19,6343 | 11,4776 | 28,6883 | 13,9818 | 57,3300 | 28,6883 7,2144

22,8344 | 19,7307 | 35,1867 | 6,4282 | 15,8855 | 9,6327 | 5,8021 | 14,4997 | 54,1800 | 31,3203 | 14,4997 6,1733

19,0195 | 19,7741 | 5,9704 6,7695 | 19,0592 | 10,4359 | 6,1517 | 12,8197 | 51,5336 | 35,6468 | 12,8197 5,9894

53,6785 8,8194 | 4,146l 5,9599 | 20,7965 | 15,6855 | 9,8108 | 29,1034 | 24,6038 | 46,2928 | 29,1034 7,4678

5,0163 7,3329 | 2,4196 | 3,4212 | 18,3220 | 19,0452 | 13,5004 | 30,9424 | 18,1901 | 50,8675 | 30,9424 8,7149

10,1644 | 12,2777 | 4,4182 | 4,4154 | 30,3297 | 18,7837 | 8,2143 | 11,3966 | 31,2756 | 57,3278 | 11,3966 4,4660

1,4940 3,0063 1,5820 2,6880 | 34,4726 | 27,9286 | 11,5688 | 17,2597 | 8,7703 | 73,9700 | 17,2597 4,8776

18,7260 | 13,0835 | 3,8498 3,7281 | 20,3373 | 17,6741 | 9,9266 | 12,6745 | 39,3874 | 47,9380 | 12,6745 0,6014

49160 | 94513 | 4,1259 | 5,8275 | 22,1910 | 17,7068 | 13,2226 | 22,5589 | 24,3207 | 53,1204 | 22,5589 4,5835

18,5888 | 16,0768 | 4,9399 7,0832 ] 19,2866 | 11,7615 | 8,6957 | 13,5675 | 46,6887 | 39,7438 | 13,5675 4,8561

35,2113 | 31,7820 | 6,5302 53,4666 8,6064 3,5567 35,4603 3,3263 | 78,9902 | 17,6835 | 3,3263 4,9373

3,2769 | 6,4628 | 4,5462 | 8,9757 | 16,3549 | 15,2371 | 13,0015 | 32,1450 | 23,2616 | 44,5935 | 32,1450 6,3979

6,9502 | 12,9414 | 7,3332 | 12,0775 | 22,3875 | 12,2752 | 7,5989 | 18,4361 | 39,3023 | 42,2616 | 18,4361 2,8563

14,4586 | 18,1477 | 6,7581 | 10,5119 | 22,4979 | 11,3892 | 6,2837 9,9529 | 49,8763 | 40,1708 | 9,9529 4,2827

22,9171 | 28,2418 | 6,2664 6,9009 | 16,1400 | 7,3514 | 35,8590 6,3233 | 64,3262 | 29,3504 | 6,3233 3,8015

14,1957 | 19,1883 | 7,6577 | 10,6821 | 21,3397 | 10,0224 | 5,1801 | 11,7340 | 51,7238 | 36,5422 | 11,7340 3,4366

19,5893 | 16,9536 | 8,1230 | 11,4767 | 16,8469 | 7,9801 5,2647 | 13,7657 | 56,1426 | 30,0917 | 13,7657 4,0555

[ —_ | — —_ | [ — [a—
S IS T S S S I N R S R S I N D L e

4,1725 4,1543 3,1533 9,4773 | 24,2505 | 17,9243 | 10,1337 | 26,7342 | 20,9573 | 52,3085 | 26,7342 3,3127

Ergebnisse
sind zwischen
+/- 10 %
verwertbar
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