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D-01Unterwegs im Gebiet des Luxemburger Sandsteins und des

Steinmergelkeupers (LU)

Simone Marx?!, Ben Leiner!, Frank Flammang?!, Lionel Leydet!, Jérébme Juilleret? Birgit
Kausch?, Raimund Schneider*, Séren Thiele-Bruhn?, Marcel Lorenz*

! Administration des services techniques de I‘agriculture — Service de pédologie, L-9080 Ettelbruck
2 LIST - Luxembourg Institute of Science and Technology, L-4422 Belvaux

3 Natur- & Geopark Méllerdall, 8, rue de I'’Auberge, L-6315 Beaufort

4 Fach Bodenkunde, Fachbereich VI Raum- und Umweltwissenschaften, Universitét Trier, Behring-

strafle 21, 54296 Trier

1. Einleitung

Die Dienststelle fur Bodenkunde der Verwal-
tung fir technische Dienste der Landwirtschaft
(ASTA) in Ettelbriick untersteht dem Landwirt-
schaftsministerium und besteht aus einem
Bodenlabor und einer Abteilung fur Kartierung
und Geoanalyse. Seit den 60er Jahren wird an
der detaillierten Bodenkarte (1:25.000, 2
Bohrungen/ha) gearbeitet, die inzwischen
78% der Landesflache abdeckt. Die Boden-
karte zeigt eine morphologisch gepragte Ein-
stufung der Boden (Marx, 2019), die an die
belgische Bodenlegende (PCNSW) anlehnt ist
und vor allem als Grundlage fur Land- und
Forstwirtschaft dient. Im Rahmen des BDSOL-
Projektes hat das Forschungsinstitut LIST
(ehemalig Centre de recherche public Gabriel
Lippmann) zwischen 2008 und 2015 eine
Legende zur Beschreibung von Bodenprofilen
nach DONESOL (FR) sowie eine Datenbank
erstellt. Im Zuge des Projektes wurden — vor-
wiegend auf Ackerflachen — tber 60 Boden-
profile ausgehoben, beschrieben und unter-
sucht. Die gewonnenen Erkenntnisse ergén-
zen nicht nur historische Profildaten, sondern
verbessern das Verstandnis der Boden-
bildungsprozesse parallel zum klassischen
Kartierungsverfahren mit dem Edelman-
Bohrer (0-80 cm).

2. Exkursionsgebiet

Das Exkursionsgebiet liegt im Raum Mersch,
im Zentrum von Luxemburg, auf den Hangen
und den Hochflachen beidseitig des Alzette-
tals. Man erreicht es am besten Uber die A7 -

Route du Nord - aus Richtung Trier-Luxem-
burg oder dem Norden kommend, Uber die
Ausfahrt Mersch — Merscherberg. 3 Profile
liegen in einem Radius von 5 km um Mersch
herum. Ein 4. Profil liegt etwas auR3erhalb in
Schrondweiler (10 km).

Uber den Tag werden diese 4 Profile besich-
tigt. Die vier ausgewdahlten Bodenprofile be-
finden sich auf zwei unterschiedlichen geo-
logischen Substraten (Luxemburger Sand-
stein li2 (Jura) und Steinmergelkeuper km3
(Trias) des Mesozoikums und unterliegen
zwei verschiedenen Nutzungsformen (Land-
wirtschaft und Forstwirtschaft). Die landwirt-
schaftlichen Profile (BDS19-86, BDS19-85)
sind Wiederauflagen bereits beschriebener
Profile aus den Jahren 2010-2011 (BDS10-27,
BDS11-36). Sie wurden in unmittelbarer Néhe
zu den alten Standorten ausgehoben und neu
untersucht. Im Jahre 2019 wurden zusatzlich
2 Standorte (BDS19-87, BDS19-84) auf dem
gleichen geologischen Untergrund aber unter
langjahriger Waldnutzung aufgegraben, um
die unterschiedlichen Bodenbildungsprozesse
zu dokumentieren.

Die Begehung startet in Mersch mit einer
Banderparabraunerde (BDS19-86) auf einem
landwirtschaftlichen Plateau von rund 35 ha
genannt Haard, auf dem die leichten Sand-
boden des Luxemburger Sandsteins (li2) vor-
wiegend ackerbaulich genutzt werden. Silo-
mais, Triticale und Winterroggen sind die
Hauptkulturen. AnschlieRend wechseln wir auf
die gegenulberliegende Seite des Alzettetals,
an einen Westhang auf Sandstein nahe Moes-
dorf, auf dem sich unter Laubwald, ein Podsol



(BDS19-87) entwickelt hat. Die Mittagspause
wird auf dem Monenshaff im benachbarten
Essingen eingelegt. Am Nachmittag steht ein
Pelosol (BDS19-85) auf einer landwirtschaft-
lich genutzten Hochflache des Steinmergel-
keupers in Moesdorf auf dem Programm. Die
schweren Tonbéden, auch Minutenbéden ge-
nannt, werden Uberwiegend fir den Anbau
von Winterbrotweizen, Triticale und Silomais
genutzt. Abwechselnd steht ebenfalls mehr-
jahriges Luzernegras in der Fruchtfolge. Er-
wahnt sei ebenfalls, dass beide landwirt-
schaftliche Standorte seit vielen Jahren nicht
mehr gepfligt werden, sondern mit Zwischen-
frucht-Mulchsaat und nicht-wendender
Bodenbearbeitung bestellt werden. Ab-
schlieBend wird ein Profil in Schrondweiler
(BDS19-85) in einem Studiengebiet von
Professor L.H.Cammeraat (Univ. Amsterdam)
besichtigt, der Uber einen Zeitraum von 30
Jahren die Bodenbildungsprozesse von
Planosolen mit abruptem Bodenarten-
unterschied unter Wald auf Steinmergel-
keuper untersucht und umfassend beschrie-
ben hat (Cammeraat et al., 2018).
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Fig. 1: Exkursionsgebiet mit Darstellung der Exkursions-
route

3.1 Geologie

Luxemburg wird in zwei geologische Regio-
nen, das Osling (Eislek) und das Gutland, auf-
geteilt. Eine ausflhrliche Beschreibung der
Geologie Luxemburgs und der geomorpho-
logischen Entwicklung beider Raume findet
man bei Kausch et al. (2018).

Das Osling, welches sich iber den gesamten
Norden des Landes erstreckt, ist Teil des
Ardennenmassivs und besteht, wie die belgi-
schen Ardennen, die Eifel und der Hunsriick
hauptsachlich aus Schiefergestein des Paléo-
zoikums. Die marinen Sedimente wurden ur-
spriunglich in den devonischen Meeren als ver-
wittertes Material des Old-Red-Kontinent
(Laurussia) abgelagert. Die Sedimente
wurden mit einer Auflage von mehreren zehn-
tausend Metern nacheinander deponiert,
durch Lithifizierung zum Festgestein umge-
wandelt und wahrend der variszischen Oro-
genese (Gebirgsbildung) gefaltet. Das Sub-
strat besteht aus Schiefern, Sandsteinen und
lokalen Quarziten und Dachschiefern. Die ver-
schiedenen Anteile der Gesteine variieren
lokal, insgesamt dominieren aber die Schiefer.
Der zentrale Teil des Oslings bildet das Syn-
klinorium von Wiltz, welches im Wesentlichen
aus Schiefer besteht und erodierbarer ist als
die umliegenden Sandstein-Schieferfolgen. Im
Norden und Sidden werden die Antiklinalen
von Bastogne (N) und Givonne (S) von den
gleichen Sandstein-Schiefer Wechselfolgen
gebildet.

Im sitdwestlichen Teil des (")slings, in der
Region von Martelange, sind feinkdrnigere,
Schiefer in einer Dachschiefer-Fazies vor-
handen. Bis zum Ende des Perm war das
herzynische Massiv in dieser Region weit-
gehend erodiert und bildete die sogenannte
vortriassische Tiefebene. Wahrend der Unter-
trias Uberschritt das Buntsandsteinmeer das
erodierte herzynische Massiv, wobei grob-
korniges Flussmaterial in einer trockenen Um-
gebung abgelagert wurde und eine litholo-
gische Diskordanz bildete.
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Die mesozoischen Schichten im sogenannten
Golf von Luxemburg, auch Trier-Luxemburger
Bucht genannt, entstanden wahrend der Trias
und des unteren und mittleren Juras in einem
Meeresarm zwischen der Rheinischen Masse
und dem London-Brabanter-Massiv. Sie
werden in die lithostratigraphischen Einheiten
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper
(Trias) sowie Lias und Dogger (Jura) unterteilt
und bilden in ihrer heutigen Verbreitung eine
nordostliche  Erweiterung des  Pariser
Beckens. Im Osling sind die Sedimente des
Mesozoikums inzwischen erodiert. Aufgrund
der Disposition der Kustenlinien kdnnen grof3e

Fig. 2: Geologischer Uberblick von Luxemburg (Kausch et

Unterschiede in Fazies und Mé&chtigkeit auf-
treten. In der Nahe ehemaliger Kistenlinien
sind die Sedimentgesteine oft sehr grobkornig
(sandig und konglomeratisch) und werden
zum offenen Meer hin immer mergeliger und
lehmiger.

Die Trier-Luxemburger Bucht umfasst das
Gutland in Luxemburg, sowie die Sudeifel in
Rheinland-Pfalz und den Mosel-Saargau in
Rheinland-Pfalz und im Saarland. Diese Sedi-
mente, deren Ablgerung mit der Buntsand-
steingruppe begann, fallen zum zentralen Tell
des Beckens ein.



Die mesozoischen Sedimente zeichnen sich
durch einen Wechsel von morphologisch
harten Gesteinen mit sandiger, dolomit- oder
kalkhaltiger Natur mit morphologisch weichen
Gesteinen von toniger Natur wie Mergel oder
Tonsteine aus. Im sidlichsten Teil des
heutigen Gutlandes wird eine Machtigkeit von
etwa 1000 m festgestellt. Die mineralogischen
Hauptbestandteile der Gesteine sind Quarz,
Tonminerale und Karbonate. Wichtige Begleit-
minerale sind Gips und Pyrit. Alle Gesteine
sind vom konsolidierten Typ. Die harten Ge-
steine sind witterungsbestandiger, bruch-
sicher und bilden steile Felshédnge. Die
weichen Gesteine sind viel weniger witte-
rungsbesténdig, brtchig und ziemlich wasser-
undurchlassig. Mergel und Tonsteine be-
stehen zu unterschiedlichen Anteilen aus Ton-
mineralien und Karbonaten. Letztere sind
auch in Wasser l6slich, wobei durch Verwit-
terung residuale Tone zurlickbleiben. Gips-
adern (Ca[SO4]-2H.,0) von unterschiedlicher
Machtigkeit kommen in den mergeligen Trias-
formationen der Muschelkalk- und Keuper-
gruppe vor. Sie wurden grof3tenteils in unter-
irdischen Steinbriichen abgebaut. Der Abbau
und die LOsung von Gips fihren zu einer
hoheren Durchlassigkeit des Substrats, und
die Empfindlichkeit gegentiber Erdrutschen
wird weitgehend erhoht. Bei Verwitterungs-
prozessen bilden sich Lockergesteine, die
grobkornig (Sand und Kies) oder feinkdrnig
sein kdénnen, wobei letztere tonhaltiger, koha-
siv und ziemlich wasserundurchlassig sind.
Weiche Gesteine sind empfindlicher gegen-
Uber Schwankungen des Wassergehaltes,
bilden flache Hange und sind bei extremen
Wetterbedingungen sehr anfallig fur Erd-
rutsche.

Jura- und Triasgesteine unterscheiden sich in
der Art der Karbonate. Das Karbonat der Jura-
gesteine ist Kalzit (CaCOs), wahrend das Kar-
bonat der Triasgesteine aus Dolomit
(CaMg(COs3)2) gebildet wird. Die Ldslichkeit
der beiden Karbonate ist sehr unterschiedlich:
die des Kalzits ist viel h6her als die des Dolo-
mits, was zu unterschiedlichen Verwitterungs-
raten fuhrt. Insbesondere auf den dolo-
mitischen Mergeln des km3 (mittlerer Keuper,
.oteinmergelkeuper”) betragt die Machtigkeit

des Regoliths oft nur wenige Zentimenter,
wahrend er auf anderen Substraten mehrere
Meter machtig sein kann. Die Auflésung von
Karbonaten und Gips verleint dem Grund-
wasser eine sehr typische hydrochemische
Signatur. Das Ca/Mg-Verhéltnis erlaubt es,
Grundwasser von triassischen (dolomitischen)
und jurassischen (kalkhaltigen) Gesteinen zu
unterscheiden, wahrend hohe Konzentra-
tionen von Sulfaten (S04*) das Grundwasser
von gipsreichen Substraten charakterisieren.

3.2 Klima

Das Klima in Luxemburg gehort zum feucht-
gemaRigten, ozeanischen Klima mit leichtem
kontinentalem Einfluss und ist durch gema-
Bigte Jahrestemperaturen, sowie Uberwie-
gend aus slUdwestlicher Richtung kommende
Winde, gepragt. Die mittlere Jahrestemperatur
in Luxemburg Stadt betragt fur die Referenz-
periode (1981-2010) 9,3°C, welche im Ver-
gleich zur vorigen Referenzperiode (1961-
1990) bereits um 1°C warmer ist. Bezlglich
der Niederschlagsmengen wurden im Zeit-
raum 1961-1990 durchschnittlich 875 mm,
sowie 897 mm Niederschlag im Zeitraum
1981-2010 gemessen.

3.3 Geomorphologie

Luxemburg wird durch zwei geologisch unter-
schiedliche Regionen gekennzeichnet. Die
lithologischen und strukturellen Unterschiede
im Untergrund implizieren in den beiden
Regionen geomorphologische Unterschiede
der Landschaft. Geomorphologisch ist das
Osling ein Hochplateau mit einer durchschnitt-
lichen Hohe von 500 m. Sowohl der Siiden als
auch der Osten dieser Region sind von tiefen
und eng eingeschnittenen Flusstalern ge-
pragt. Im nordwestlichen Teil der Region sind
die Plateaus in hoheren Lagen mit einem viel
dickeren Verwitterungsmantel bedeckt als im
Siuden. Hier geht man von &lteren Erosions-
flachen aus. Die Wiltz-Synklinale mit Hohen
zwischen 350-450 m entsprechen jingeren
Erosionsflachen. In der Region von Vianden,
vor und unterhalb des heutigen Vorkommens
des Buntsandsteins an der Grenze von Gut-
land und (")sling, konnen Reste des altesten



vortriassischen Verwitterungsmantels beo-
bachtet werden. Das Osling wird durch ein
dichtes Netz von tiefen Fluss- und Bachtalern
zerschnitten, welche der herzynisch struktu-
rellen Richtung (NE-SW) folgen. Die
Talschlisse sind meist Muldentéaler, wahrend
die Hange an den unteren Abschnitten V-
formig sind und Neigungen von mehr als 70%
aufweisen. Die Téaler besitzen oft einen asym-
metrischen Querschnitt mit steilen Fels-
wanden.

Das Gutland stellt eine durch Verwerfungen
und tektonische Briche, heterogen geformte
Schichtstufenlandschaft dar, die etwa 68% der
Landesflache einnimmt. Als Auslaufer des
Pariser Beckens unterscheidet es sich sowohl

auferlich durch das Relief der Landschatft als
auch anhand der naturlichen Rahmen-
bedingungen, insbesondere den geologisch-
petrographischen Verhaltnissen, grundlegend
vom Osling. Das Gutland zeichnet sich durch
einen Wechsel von harten, widerstandigen (im
wesentlichen Sandsteine, Dolomit und Kalk-
steine) und weicheren, erosionsanfalligen
Schichten (im wesentlichen Mergel) aus. Das
Resultat dieses geologischen Aufbaus ist eine
Schichtstufenlandschaft, in der die maximalen
Hoéhen der verschiedenen Schichtstufen im
gesamten Gutland auf etwa 400 m liegen,
wahrend die vor den Stufen liegenden Flachen
mittlere Hohe von etwa 300 m aufweisen.

Monatliche Temperatur und Niederschlagsmenge (1981-2010)
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Fig. 3: Klimadiagramm von Stadt Luxemburg (Temperatur) und Beringen-Mersch (Niederschlag)

4. Beschreibung der Standorte und Boden-
profile

4.1 Standort Nr. 1: Mersch — Bénderpara-
braunerde auf Luxemburger Sandstein
(li2), BDS19-86

Auf den flachen Plateaus des Luxemburger
Sandsteins (li2- Unterer Lias) haben sich tief-
grindig verwitterte Sandbdden (Zbal, Sbal, >
80 cm) entwickelt, die zur Abbruchkante hin
durch Erosion eher flachgriundiger (jZba2,
jSab2, 40-80 cm) werden. Das urspringliche
kalkhaltige Bindemittel des Sandsteins ist im
oberen Bereich weitestgehend durch Verwit-
terung verschwunden, was zur Bildung von

lockeren Reinsanden fihrte. Auf den flach-
grundigeren Standorten steht der kalkhaltige
Sandstein nahe der Oberflache an. Stellen-
weise kann es sich ebenfalls um verhartete
Sandsteinbénke auf Quarzitbasis handeln, die
sich im Pliozdn gebildet haben. Im Grenz-
bereich zu den dartberliegenden Mergel und
Kalken von Strassen (li3) ist der Sandstein
verstarkt mit Pyrit (FeS,) durchsetzt, der durch
Verwitterung zur Gelbténung (Limonite) des
Sandsteins und sulfathaltigem Grundwasser
fuhrt.



Der Luxemburger Sandstein ist der grofite
Grundwasserspeicher des Landes. Die Mer-
gel von Elvange (li1) bilden einen ausgezeich-
neten Stauhorizont zu dem dartberliegenden,
durchlassigen Sandstein. In Tallage, entlang
der Kontaktlinie zwischen beiden Gesteins-
schichten treten unzahlige Quellen und
Feuchtzonen auf. Quellen mit starker Schiit-
tung werden seit jeher fur Trinkwasserzwecke
genutzt. Angesichts der hohen Durchlassig-
keit der Sandbtden auf den landwirtschaftlich
genutzten Plateaus und deren Vulnerabilitat
gegenluber Auswaschung von Nitrat und
Pestiziden ist die Qualitatssicherung des
Trinkwassers zu einer echten Heraus-
forderung fir die Landwirtschaft geworden.

Tab. 1: Standortbeschreibung Mersch (Haard) — Profil
BDS19-86

Substrat: Grus filhrender Lehmsand aus
kalkhaltigem Sandstein
(Luxemburger Sandstein - 1i2)

Relief: Ebener Kulminationsbereich

Landnutzung:  Ackerbau, Hackfrlichte - Getreide

Hoéhenlage: 339 m (NN

.....

lFlg 4 Geologle des Standortes Merséh (Haard)

Die Bodenarten im Oberboden kdnnen auf
kleinstem Raum variieren und bewegen sich
von den Reinsanden, Uber die Schluffsande
bis zu den Lehmsanden, abhangig vom Uber-
bleibsel ehemaliger Lossauflagen im Zusam-
menhang mit Erosions- und Sedimentations-
prozessen.

Die Cv-Horizonte bestehen aber, unabhéngig
von den Variationen im Oberboden, aus-
schlie3lich aus Reinsanden. Der Sandstein
fuhrt kaum tonige oder schluffige Zwischen-
lagen. Zu der Abbruchkante hin, vor allem in
Richtung Hangneigung, werden die Bb6den
immer flachgrindiger.
Tonanreicherungsbéander in Form von 1-5 cm
starken Lamellen treten vereinzelt lokal auf
und kdnnen sich auch nach unten hin in Form
eines richtigen Bt-Horizontes zusammen-
fugen. Dieser ist kaum noch durchgehend vor-
handen, wahrscheinlich durch nattrliche Um-
walzungen  (Windfall)  zerstickelt.  Auf
erosionsgefahrdeten Lagen kann der Bt-Hori-
zont gelegentlich an der Oberflache anstehen.
Generell werden Béden auf dem Luxemburger
Sandstein entweder in Leptosols, Arenosols
oder Podzols eingestuft (Cameraat et al.,
2018). Auf den landwirtschaftlich genutzten
Plateaus spricht Cameraat von Haplic Areno-
sols; im Forst von Brunic Arenosols, weil der
Anteil von Feinstsand (63-125 um) bei rund
30% am Gesamtsand lage und nicht aus-
reichend fir einen cambic Horizont ware.
Allerdings hat die Datenlage der hier beschrie-
benen Sandprofile dies nur fur das Profil
BDS19-87 bestdtigt. Nach Westen hin, in
Richtung belgische Grenze werden die Béden
schluffiger und bilden Luvisole und Regosole
(Hissler et al., 2015), welche iberwiegend
landwirtschaftlich genutzt werden.

Die Reinsande und Schluffsande gehtren zu
den Grenzstandorten in der Landwirtschaft.
Die Standorte wurden in der Vergangenheit
hauptséchlich fur den Kartoffelanbau zur
Eigenversorgung genutzt, da sie fur den
industriellen Anbau zu schwach sind. Heute
steht hier Uberwiegend Silomais, Triticale und
Roggen, die das Rickgrat des Futterbedarfs
der Milch- und Mutterkuhherden bilden. In
feuchten Jahren sind die Ertrdge vor allem
beim Silomais gut. Allerdings bereitet die zu-
nehmende Fruhjahrs- und Sommertrockenheit
Probleme bei den Ertragen.

Die landwirtschaftlichen Béden werden regel-
mafig gekalkt und organisch gediingt mit den
Zielwerten von pHcaciz > 5,5, Phosphor- und
Kaligehalte in der C-Klasse und einem orga-



nischen Kohlenstoffgehalt > 1%. Standard-
produkte bei der Kalkung waren bis in die 90er
Jahre das Thomasmehl aus der Eisen-
industrie. Seither vor allem gemahlener Dolo-
mit (Muschelkalk) aus dem nahen deutschen
Grenzgebiet im Einsatz. Erosionsverminderte
Bodenbearbeitung wie Pflugverzicht und
Grubber — Kreiseleggen Kombination in Ver-
bindung mit Zwischenfrichten Gber Winter
unterstitzten die Aggregatstabilitat und min-
dern das Erosionsrisiko. Allerdings kommt es
bei langjahriger Mulchsaat (> 10 Jahre), wie
hier im Profil BDS19-86, zu einer Differen-
zierung der Humusgehalte innerhalb der
Ackerkrume (0-28 cm). Einer Anreicherung im
oberen Ap—Horizont (0-15 cm) steht eine Ver-
armung in der unteren Bodenkrume (15-28
cm) gegenuber, die zu einer héheren Anfallig-
keit dieser Schicht fur Verdichtungen flhrt.
Gelegentliches Pfliigen kdnnte demnach von
Nutzen sein, um die Humusgehalte wieder
neu zu durchmischen.

Profilbeschreibung BDS19-86

Das Profil BDS19-86 wurde 2019 in unmittel-
barer Nahe eines bereits im Jahre 2010 be-
schriebenen Profils (BDS10-27) aufgegraben.

Fig. 5: Ansicht des Bodenprofils BDS19-86
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In den Bereichen 65-70 cm und 80-85 cm be-
finden sich 2 Tonanreicherungsbander (Bbt)
im Wechsel mit Bv- und Cv-Material, die auf
eine Banderparabraunerde hinweisen. Streng
genommen reicht die zusammengefasste
Méachtigkeit dieser Bander von 10 cm nicht aus
um im Rahmen der WRB2015 ein argic
horizon auszuweisen (= 15 cm). Ware das der
Fall, handelte es sich um einen Lamellic Endo-
leptic Luvisol (Arenic, Aric, Differentic, Hyper-
eutric, Ochric).

Von den Bodenbildungsprozessen her handelt
es sich aber klar um eine Parabraunerde. Im
Gegenzug dazu konnte der diagnostische
Horizont ebenfalls als cambic horizon ein-
gestuft werden, da der Anteil an Feinstsand
(63-125 um) zwischen 50 — 54% in den oberen
drei Horizonten liegt und bis auf 62-66% im
Untergrund ansteigt. Die Klassifikation ware
dann: Hypereutric Endoleptic Cambisol

[Arenic, Aric, Ochric].

Fig. 6: Lamellen aus tonigem Sand (BDS19-86: Bbt1,
65-70 cm)



Tab. 2: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — BDS19-86

Tiefe | iorizont  Boden- - Steine Gefiigeform  Humus Durch- Farbe (feucht) Ausgangs- Stratigrafie
[cm] art [Stufe] wurzelung gestein
0-15 Ap1 Su2 1 ein h3 W3 10YR 3/3 rs K ju (i2)
1528 Ap2 su2 1 ein h2 w3 10YR 3/3 rsk ju (i2)
28-45 Al-Bv1 Su2 2 koh h1 W3 10YR 5/6 s k ju (li2)
45-65 Al-Bv2 Su2 2 koh h1 W2 10YR 5/6 s k ju (li2)
6570  Bbt1 st2 2 pol h1 WO 7.5YR 5/6 rsk ju (i2)
70-80 iICv Ss 2 ein h1 WO 10YR 5/6 s k ju (li2)
80-85 Bbt2 St2 2 pol h1 WO 7.5YR 5/6 As k ju (li2)
85+  imCv . - - - . - rs k ju (ii2)

Deutsche Klassifikation:  Basenreiche (Acker)Banderparabraunerde aus flachem kryoturbatem Lehmsand iber schwach
Rejngrus flihrendem kryoturbaten Lehmsand Uber tiefem kalkhaltigen Sandstein;
[eu.vLLd: pky-Is(*s,k)\pky-(zz2)Is("s,k)//nd-"s,k]

Luxemburgische KI.: jlwZba2 - sols sableux, sec, a horizon B textural, sable argileux entre 40-80cm, substrat grés calcaire
au-dela de 80 cm
WRB: Hypereutric Endoleptic Cambisol (Arenic, Aric, Ochric, Protoargic, Lamellic)

Tab. 3: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung — BDS19-86

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart

[cm] gS mS fS ffS T U S KA5 WRB LU
0-15 1.4 7.6 331 42.3 4.0 11.7 84.4 Su2 LS z
15-28 0.2 6.8 324 454 4.8 10.4 84.7 Su2 LS z
28-45 0.1 2.5 39.5 42.6 3.9 11.3 84.8 Su2 LS z
45-85 0.1 1.7 30.3 53.6 29 11.3 85.8 Su2 LS Z
65-70 0.4 4.0 271 50.8 11.0 6.7 82.4 St2 LS S
70-80 0.1 1.3 28.9 59.3 2.4 8.0 89.6 Ss S z
80-85 0.3 34 25.6 53.9 10.1 6.7 83.2 St2 LS S
85+ - - ; ; - - - - - -

Tab. 4: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-86

Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW
[cm] [g cm?] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-15 1.22 52.9 22.9 30.0 22.4 7.6 380 605
15-28 1.38 47.0 175 29.5 20.9 8.6 342 664
28-45 1.60 38.3 134 24.9 20.0 4.8 64 2214
45-65 1.51 418 17.9 23.8 20.6 3.3 182 1854
65-70 - - - - - - - -
70-80 1.61 39.3 124 26.9 221 4.8 193 2679
80-85 - - - - - - - -
85+ - - - - - - - -
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Tab. 5: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-86

Tiefe | pH pH EL Corg  Corg Vorrat  Canorg Nt CIN| Chmic Nmic Pt |P(CAL) K(CAL)
[cm] |[H20] [CaCl;] [mScm']|[mgg'] [tha'] [mgg’] [mgg] Mg g'l [gg'l|lvgg™| Wgg'l [M9gT]
015 | 75 6.5 890 12.6 22.8 <LQ 13 97| 3198 239 | 5789 | 1482  888.1
15-28 | 7.0 6.3 650 8.7 15.3 <LQ 1.0 8.7 | 80.1 14 | 536.5 | 1264  996.0
2845 | 6.4 6.2 193 2.4 6.4 <LQ 0.5 48 | 254 1.1 172.0 | 52.3 448.2
45-65 | 7.1 6.7 630 1.5 4.5 <LQ 04 3.8 - - 1416 | 305 348.6
65-70 | 6.4 6.3 718 2.5 1.0 <LQ 0.7 3.6 - - 2415 | 392 13944
70-80 | 6.8 6.5 125 1.2 1.7 <LQ 0.3 4.0 - - 774 17.4 265.6
80-85 | 6.0 59 511 2.0 1.5 <LQ 0.5 4.0 - - 181.2 | 305 3071
85+ 440 - - - - 86.9 -
Tab. 6: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-86

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]

0-15 78.1 99.2 34 25.0 31.8 17.3 0.1 0.0 0.5 0.0
15-28 60.1 99.0 2.6 221 25.9 8.9 0.1 0.0 0.5 0.0
28-45 28.8 99.5 0.9 4.7 17.3 58 0.1 0.0 0.1 0.0
45-65 39.4 99.7 2.2 8.5 19.5 9.0 0.1 0.0 0.1 0.0
65-70 67.7 99.8 4.5 15.3 33.7 14.1 0.0 0.0 0.1 0.0
70-80 37.8 99.6 4.0 8.9 17.7 7.0 0.1 0.0 0.1 0.0
80-85 65.4 99.6 3.1 8.3 35.8 17.9 0.1 0.0 0.2 0.0

85+ 37.3 99.4 1.8 2.9 215 10.9 0.1 0.0 0.1 0.0
Tab. 7: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-86

Tiefe Feo Feq Al Mno Feo/Feq

[cm] [g9kg'] [gkg"]  [gkg']  [gkg’]

0-15 1.15 3.31 0.54 0.29 0.35

15-28 1.16 3.54 0.51 0.32 0.33

28-45 0.49 2.71 0.34 0.19 0.18

45-65 0.51 2.76 0.38 0.14 0.18

65-70 0.84 3.7 0.56 0.19 0.26

70-80 0.33 3.36 0.19 0.15 0.10

80-85 0.79 6.98 0.51 0.19 0.11

85+ 0.25 416 0.10 0.14 0.06
Tab. 8: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-86

Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

[cm] [mgkg'] [mgkg™ [mgkg'] [mgkg™ [mgkg'] [mgkg'] [mgkg']

0-15 5.1 0.18 13.0 55 45 11.8 26.9

15-28 5.7 0.14 13.3 5.6 4.2 12.2 24.6

28-45 4.0 <LQ 7.6 2.8 4.0 4.2 53

45-65 3.6 <LQ 6.6 2.4 3.6 3.3 2.2

65-70 94 <LQ 17.8 5.5 10.5 74 215

70-80 3.7 <LQ 6.3 2.3 3.6 29 29

80-85 8.1 0.10 17.5 4.8 9.2 6.5 19.0

85+ - - -
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Tab. 9: Quantitative Mineralanalysen — BDS19-86

Tiefe Quarz K-Fsp. Goethit ~ TM*-Anteil | Kaolinit ~ Chlorit [11it Vermiculit Al.-Ver.
[cm] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%)] M-%]  [M.-%] M.-%] [M.-%)] M.-%]
0-15 93.0 25 0.0 45 20 Sp. 15 0.5 0.5
15-28 94.0 3.0 0.0 3.0 1.0 Sp. 1.0 0.5 0.5
28-45 95.0 2.0 0.0 3.0 1.0 Sp. 0.5 0.5 1.0
45-65 95.0 25 0.0 25 1.0 Sp. 0.5 0.5 0.5
65-70 87.0 4.0 1.0 8.0 25 Sp. 25 15 15
70-80 95.0 2.0 0.0 3.0 1.0 Sp. 1.0 0.5 0.5
80-85 89.0 25 1.0 75 2.0 Sp. 25 1.0 2.0
85+ - - - - - - - - -

*TM = Tonmineral

4.2 Standort Nr. 2: Moesdorf — Podsol auf
Luxemburger Sandstein (li2), BDS19-87

Auf einem nach Westen ausgerichteten Hang
im Luxemburger Sandstein, nahe Moesdorf,
haben sich am Mittelhang leichte, durch-
lassige, vollig entkalkte Sandbdden gebildet.
Auf diesen nahrstoffarmen, kalkfreien und
damit relativ sauren Béden ist das Luzulo-
Fagetum  (Hainsimsen-Buchenwald) die
typische Waldgesellschaft und ist die verbrei-
tetste in der kollinen bis montanen Stufe
Mitteleuropas. Bodensaure Buchenwaélder
sind relativ artenarm und nicht selten sind
diese wenigen Arten in geringer Haufigkeit
vorhanden, sodass der Waldboden, gerade
unter Hochwald, fast vegetationsfrei erscheint.
Dominierende Baumart ist die Rotbuche
(Fagus sylvatica). Sie gedeiht unter den durch
niedrigen pH-Wert gekennzeichneten Stand-
ortbedingungen durchaus gut bis ausge-
zeichnet. Die Krautschicht besteht Uber-
wiegend aus der Weil3en Hainsimse (Luzula
luzuloides), die kennzeichnend fir solche
Standorte ist sowie einigen s&uretoleranten
Begleitern. Aus der Ferraris-Karte (1778) geht
hervor, dass Ende des 18. Jhd. auf diesem
Standort bereits Wald vorherrschte. Die
Standortbedingungen haben zur Bildung
eines Podsols geflhrt.

Tab. 10: Standortbeschreibung Moesdorf (Auf der
Heedt) — Profil BDS19-87

Substrat: Grus flhrender Reinsand aus
kalkhaltigem Sandstein, (Luxem-
burger Sandstein - 1i2)

Relief: Mittelhang, W-Exposition

Landnutzung:  Forst, Laubwald

Hohenlage: 356 m GNN

BDS 19-87

Fig. 7: Geologische Schichtabfolge mit Profilen
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Profilbeschreibung BDS19-87

Auf dem Luxemburger Sandstein findet man
nur lokal Podsole. In diesem Fall befinden sie
sich zwar unter Laubwald, liegen aber tber-
wiegend auf westlich ausgerichteten Hangen
und auf Reinsanden (>85% S). In der Boden-
karte BK25 wird der Bodentyp als Zafl be-
zeichnet. Die entkalkten, nahrstoffarmen
Sandbdden sind unter langjahriger Wald-
nutzung durch sehr niedrige pH-Werte charak-
terisiert. Allerdings geht aus der Datenlage
hervor, dass der Oberbodenbereich eine
Basensattigung von deutlich > 50% und deut-
lich hohere Ca-Gehalte aufweist als der Unter-
grund. Verantwortlich hierfir ist héchstwahr-
scheinlich der Eintrag lUber das Laub, dessen
Zusammensetzung Uber die tiefwurzelnden
Baume im kalkhaltigen Sandstein gepragt ist.
Dies durfte auch die Erklarung sein, weshalb
Podsole nicht generell vorhanden sind. Ab-
schliessend sei noch erwahnt, dass der hier
vorhandene Cv-Horizont (70-90+ cm) aus
einer Lage kieseliger Quarzsandsteine ohne
kalkhaltiges Bindematerial besteht, so wie das
stellenweise im Luxemburger Sandstein der
Fall ist.

Die Bodenfarben des Ae-Horizontes erlauben
die Einstufung als albic material nach WRB
2015. Die Bsh-Bs Horizonte entsprechen laut
Bodenfarbe einem spodic horizon nach WRB
2015.

Fig. 9: Ansict ds Bodenproﬁls BDS1 -7

Tab. 11: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — BDS19-87
Tiefe . Boden-  Steine  Geflige- Durch- Ausgangs-

[om] Horizont art [M.-%] form Humus wurzelung Farbe (feucht) qestein Stratigrafie
0-10 Ahe St2 1,9 ein h5 W3 5YR 2.5/2 sk ju (1i2)
10-20(30) Ae Ss 1,5 ein h1 W3 7.5YR5/3 (7) sk ju (1i2)
20(30)-35 Bsh 13,7 ein h2 W3 sk ju (1i2)
35-50(55) Bs S 13,5 ein h1 W2 SYR 34 sk ju (1i2)
50(55)-70 Bsv Ss 16,5 ein h1 wo 7.5YR 4/6 sk ju (1i2)
70-90+ imCv Ss 54,2 ein h1 wo 10YR 5/8 sk ju (1i2)

Deutsche Klassifikation:  (Moder)Normpodsol, basenreich, aus flachem Reinsand iiber stark Reingrus fiihrendem Reinsand Uber
Zersatzreinsandgrus (aus kalkhaltigem Sandstein);
[eu.moPPn: cc-ss("s,k)\cc-(zz4)ss("s,k)/cc-sszz("s,k)

Luxemburgische KI.: Zag1 - sol sableux, trés sec, a horizon humique et /ou ferrique distinct, profound (>80cm)

WRB: Endoleptic Albic Podzol (Arenic)
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Tab. 12: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroRenverteilung — BDS19-87

Tiefe Partikelgroienverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] gS mS fS ffS T U S KA5 WRB LU
0-10 25 25.2 455 16.1 5.3 5.4 89.3 St2 S Z

10-20(30) 0.2 175 56.4 19.4 15 5.0 93.5 Ss S z

20(30)-35

35-50(55) 0.1 221 54.4 15.2 3.8 43 91.8 Ss S VA

50(55)-70 0.4 244 55 13.9 3.3 3.1 93.7 Ss S VA

70-90+ 0.4 29.9 53.3 12.9 2.6 0.8 96.6 Ss S VA
Tab. 13: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-87

Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW

[cm] [g cm9] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%)] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]

0-10 0.80 68.1 38.6 29.5 22.6 6.8 887 605
10-20(30) 1.29 50.5 35.0 15.5 10.9 4.7 562 742
20(30)-35*

35-50(55)" 1.29 51.3 344 16.9 12.2 4.7 795 845
50(55)-70 1.31 50.5 34.7 15.8 11.7 4.0 910 570
70-90+ - - - - -

*Stechringe wurden zusammen entnommen
Tab. 14: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-87

Tiefe pH pH EL Cog  CorgVorrat  Canorg Ne CN| P |P(CAL) K(CAL)

[cm] [H0] [CaCl] [mScm”] | [mgg']  f[tha']  [mgg'] [mgg] wgg' | 99" [ugg]

0-10 42 3.3 88 515 40.3 <LQ 2.4 215 | 497 13.1 58.1
10-20(30) | 44 35 51 53 13.4 <LQ 0.4 13.3 | 16.3 4.4 16.6
20(30)-35 63 25.4
35-50(55) 4.1 34 50 8.1 22.5 <LQ 0.5 16.2 354 4.4 16.6
50(55)-70 | 4.6 4.1 31 5.7 94 <LQ 04 143 | 457 13.1 16.6

70-90+ 4.7 4.2 23 1.3 1.5 <LQ <LQ 19.3 4.4 16.6
Tab. 15: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-87

Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H

[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]

0-10 29.9 75.3 3.5 0.8 13.6 47 0.4 3.2 0.2 3.5
10-20(30) 12.6 75.3 0.8 04 5.6 2.7 0.1 2.3 0.0 0.7
20(30)-35 18.0 46.8 0.5 0.3 5.1 2.5 0.8 7.2 0.0 1.6
35-50(55) 214 415 0.7 04 5.2 2.5 1.0 10.7 0.0 0.8
50(55)-70 13.5 57.7 0.7 0.3 4.5 2.3 0.1 5.6 0.0 0.0

70-90+ 15.0 59.1 1.1 0.3 4.8 2.6 0.1 6.0 0.0 0.0
Tab. 16: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-87

Tiefe Feo Feq Al Mno Feo/Fes | Cp:Fep

[cm] [9kg'] [gkg"] [gkg']  [gkg’]

0-10 0.24 1.12 0.02 0.01 0.22 -

10-20(30) 0.09 0.78 0.00 0.00 0.11 -
20(30)-35 0.79 2.04 0.10 0.00 0.39 3.6
35-50(55) 1.48 2.21 0.22 0.00 0.67 2.3
50(55)-70 0.40 2.1 0.72 0.01 0.19 3.3
70-90+ 0.12 1.73 0.16 0.00 0.07 -
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Tab. 17: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-87

Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] [mgkg'] [mgkg™l [mgkg'] [mgkg™ [mgkg'] [mgkg'] [mgkg']
0-10 3.2 <LQ 4.2 2.7 2.7 26.6 12.0
10-20(30) 1.0 <LQ 37 07 2.0 03 <LQ
200035 <LQ 6.9 12 3.0 9.1 <Q
35-50(55) ' ' ' ' '
50(55)-70 1.1 <LQ 14.8 1.5 8.4 49 <LQ
70-90+ 0.8 <LQ 6.3 0.9 3.4 1.7 <LQ
Tab. 18: Quantitative Mineralanalysen - BDS19-87
Tiefe Quarz K-Fsp.  TM*Anteil | Kaolinit Chlorit I1lit Al.-Ver.  de Al.-Ver. qT™
[cm] M=%  [M-%  [M-% | [M-%  [M-%  [M-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%]
0-10 95.0 15 3.5 0.5 0.5 2.0 0.5 0.0 0.0
10-20(30) 96.0 2.0 2.0 1.0 Sp. 0.5 0.0 0.5 0.0
20(30)-35 96.0 2.0 2.0 1.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0
35-50(55) 96.0 2.0 2.0 1.0 0.0 Sp. 0.5 0.5 0.0
50(55)-70 96.0 2.5 1.5 1.0 0.0 Sp. 0.5 Sp. 0.0
70-90+ 94.0 3.0 3.0 1.5 0.0 1.0 0.5 Sp. Sp.

*TM = Tonmineral

4.3 Standort Nr. 3: Moesdorf — Pelosol auf
Steinmergelkeuper (km3), BDS11-36

Das Profil BDS19-85 wurde 2019 in unmittel-
barer Nahe eines bereits im Jahre 2011 be-
schriebenen Profils (BDS11-36) aufgegraben.

Tab. 19: Standortbeschreibung Moesdorf (Auf der Rot-
herd) — Profil BDS19-85

Substrat: Grus flihrender Lehmton aus
Dolomitmergelstein (Steinmergel-
keuper — km3)

Relief: Ebener Kulminationsbereich

Landnutzung: Acker, Futterpflanzen, Getreide,
Hackfrichte

Héhenlage: 329 m (NN

Profilbeschreibung BDS19-85

Das Profil besteht aus einer Wechselfolge von
bunten Dolomitmergeln aus der Stratigraphie
des Steinmergelkeupers (km3). Die Verwit-
terung der Dolomitmergel ergeben schwere
Tonbdden, die bei wechselnder Austrocknung
und Wiederbefeuchtung aufgrund ihrer mine-
ralogischen Zusammensetzung von aufweit-
baren Dreischichttonmineralien starken Quel-
lungen und Schrumpfungen unterliegen.
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Fig. 10: Ansicht des Bodenprofils BDS19-85

Bei sehr trockenen Sommerbedingungen wei-
ten sich die Risse mehrere cm an der Ober-
flache und reichen bis an die Unterkante des
Verwitterungshorizontes. Der als P ausgewie-
sene typische Verwitterungshorizont der Pelo-



sole ist durch ein starkes Prismengefiige ge-
kennzeichnet, die an der Unterseite schrag
abfallen (wedge-shaped aggregates). Bei P-
Machtigkeiten > 50 cm entstehen ebenfalls
typische Stresscutane (slickensides) an der
Unterseite der Prismen.

Der standige Wechsel von Quellen und
Schrumpfen fluhrt zu dem ,self-mulching-
effect an der Oberflache, auch Grumic
(WRB2015) genannt.

Obwohl die Boéden sich durch hohe Ton-
gehalte auszeichnen, neigen sie nicht zu
Staunasse. Der Wechsel mit den durch-
lassigeren Mergelsteinbanken (Il elCv) erlaubt
eine laterale Entwasserung des Unterbodens
im Winterhalbjahr.

In der Regel liegt der pHcacpo-Wert dieser
Boden deutlich Uber 6,5. Aus landwirtschaft-
licher Sicht gehorten sie deshalb lange Zeit zu
den fruchtbaren Boden, weil sie weizenféhig
waren. Allerdings verdrangt die begrenzte
nFK sie heute eher aus der Ackernutzung. Nur
die ebenen, tiefgriindigeren Standorte werden
noch geackert. Das Dauergrinland wird tUber-
wiegend beweidet oder zur Heunutzung ver-
wendet. Die steilen Hange eignen sich ausge-
zeichnet fur Hochstammobst und Streuobst-
wiesen. Auf den sehr flachgriindigen, nach
Suden ausgerichteten Standorten ist der Halb-
trockenrasen standorttypisch. Die Farbe des
Oberbodenhorizontes erlaubt die Einstufung
eines mollic horizon.

Tab. 20: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation — BDS19-85

Tiefe Boden- Steine  Geflige-

Durch- Farbe Ausgangs-

[cm] Horizont art [Stufe]  form Humus wurzelung (feucht) gestein Stratigrafie
0-25 Ap Tl 2 sub h3 W4 7.5YR3/3 Amk,d k (km3)
25-65 P Tl 2 pri h2 W3 7.5YR 6/2 Amk,d k (km3)
65-100 [l elCv1 Lt3 3 ris ho W3 2.5YR7/2 Amk,d k (km3)
100-150+ Il elCv2 Lts 4 shi ho Wo 25YRTM Amk,d k (km3)

Deutsche Klassifikation:

(Acker)Normpelosol aus schwach Reingrus flihrendem Lehmton dber Reingruskalkschluffton

Uber tiefem Zersatzkalktonlehmreingrus (aus dolomitischem Mergelstein);
[vDDn: : cc-(zz2)lt(*mk,d)/cc-zzcut(*mk,d)//cc-ctlizz(*mk,d)]

Luxemburgische KI.:
40 et 80 cm de profondeur
WRB:

iUbb2 - sol argileux lourd, non gleyifié, a horizon B structural, substrat marneux débutant entre

Haplic Vertisol (Aric, Dolomitic, Hypereutric, Grumic, Humic, Mollic, Endoraptic)

Tab. 21: Bodenphysikalische Eigenschaften | — PartikelgréRenverteilung — BDS19-85

Tiefe PartikelgréRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] T U S KA5 WRB LU
0-25 55.5 29.5 15.0 Tl C U
25-65 53.9 29.1 17.0 Tl C U
65-100 36.8 34.7 28.5 Lt3 CL U
100-150+ 31.7 285 39.8 Lts CL E
Tab. 22: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-85
Tiefe pt PV LK FK nFK PWP
[cm] [g cm9] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [mm] [Vol.-%]
0-25 1.54 41.9 5.2 36.7 14.1 311
25-65 1.57 40.8 7.2 33.6 29.3 26.3
65-100 1.54 41.9 1.5 40.4 53.8 25.0
100-150+ 1.70 36.0 0.9 35.1 38.0 275
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Tab. 23: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-85

Tele | pH pH  EL | Cm 0 Cws N ON| Cmc Neo | P (CQL) (C*:\L)
em] | [H0] [CaCl] [mS1]cm' [m?] 9 ftha) [m?] g [m?] ¢ [“?]g' [“?]g' [“?]g' kgl gg]
0-25 81 75 146 20.3 732 7.9 25 813537 215 | 7893 | 916  166.0
25-65 8.2 7.5 131 10.7 41.6 11.4 15 74 - - 4100 | 262 116.2
65-100 | 8.4 7.6 148 <LQ 25.8 0.7 - - - 4657 | 8.7 83.0
100-150+ | 8.5 7.6 118 <LQ 50.7 0.5 - - - 4029 | 174 99.6
Tab. 24: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-85
Tiefe KAKpot BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg] [%] [mmolc kg]
0-25 267.3 100 0.0 33.7 169.9 63.6 0.1 0.0 0.0 0.0
25-65 235.0 100 0.0 30.5 149.2 55.3 0.1 0.0 0.0 0.0
65-100 206.8 100 0.2 28.5 127.7 504 0.1 0.0 0.0 0.0
100-150+ 81.1 100 0.0 27.2 11.8 42.0 0.1 0.0 0.0 0.0
Tab. 25: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-85
Tiefe Feo Feq Al Mno Feo/Feq
[cm] 9kg'] [gkg™l  [gkg™l  [gkg']
0-25 1.96 4.66 1.48 0.61 0.42
25-65 1.42 5.28 1.35 0.44 0.27
65-100 1.31 2.24 0.94 0.21 0.58
100-150+ 1.55 5.36 0.55 0.32 0.29
Tab. 26: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-85
Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
[cm] [mg kg™ [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg'] [mgkg’]
0-25 74 0.20 42.6 253 29.3 16.3 67.9
25-65 6.6 0.11 34.7 233 28.3 13.0 55.1
65-100 5.1 <LQ 33.7 19.7 271 6.0 471
100-150+ 5.1 <LQ 314 22.8 254 6.7 46.0
Tab. 27: Quantitative Mineralanalysen — BDS19-85
Tiefe Quarz  K.-Fsp.  Plagioklas  Calcit ~ Dolomit  TM'-Anteil | Chlorit [11it qT™M2 WL Chl/Sme
[em] | M-%]  [M-%] M-%  [M-% M=%  [M-% | M-% [M-% [M-%] [M.-%]
0-25 29.0 6.0 0.0 0.0 6.0 59.0 13.5 23.5 17.0 5.0
25-65 27.0 45 2.0 0.0 7.5 59.0 12.5 22.0 18.0 6.5
65-100 16.0 5.0 2.0 6.0 13.0 58.0 9.0 23.0 17.0 9.0
100-150+| 11.0 45 1.5 0.0 34.0 49.0 6.0 21.0 15.0 7.0

*TM = Tonmineral, gTM = quellfahige Tonminerale
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4.4 Standort Nr. 4: Schrondweiler — Pelosol
auf Steinmergelkeuper (km3), BDS19-84

Das Profil liegt in einem grof3en, zusammen-
hangenden Waldareal, dem Schrondweiler-
bosch, welches bereits auf der Ferraris-Karte
von 1778 Bestand hatte. Der Wald liegt im Ein-
zugsgebiet des Schrondweilerbaches,
welcher seit den 80er Jahren auf vielseitige
Weise von L.H. Cammeraat, T.M.V. van den
Broek und J.M. Verstraeten von der Univer-
sitat Amsterdam erforscht wurde. Eine aus-
fuhrliche Beschreibung der Bodenbildungs-
prozesse eines Planosols (Luvic Planosols)
mit abruptem Bodenartenwechsel auf Stein-
mergelkeuper unter Forst wurde bei Cammer-
aat et al. (2018) ausgefihrt.

Tab. 28: Standortbeschreibung Schrondweiler (Seitert)
- Profil BDS19-84

Substrat: Flacher Tonschluff tiber
grusfihrendem Schiuffton aus
Dolomitmergelstein
(Steinmergelkeuper — km3)

Relief: Ebener Kulminationsbereich

Landnutzung: Laubwald

Hdhenlage: 320 m (NN

Charakteristisch fur diesen Standort sind
Eichen-Hainbuchenwalder (Verband Carpin-
ion betuli). Kennzeichnend ist eine Baum-
schicht dominierend aus Eichen (Quercus pet-
raea und/oder Quercus robur) und Hain-
buchen (Carpinus betulus). In der Summe sind
sie mit einem Deckungsanteil von mehr als
50% vertreten. Als Begleitbaumarten kénnen
die Winterlinde (Tilia cordata), die Vogel-
kirsche (Prunus avium), der Feldahorn (Acer
campestre), die Esche (Fraxinus excelsior)
und die Rotbuche (Fagus sylvatica) beige-
mischt sein. In Mitteleuropa stocken Eichen-
Hainbuchen-Walder natirlicherweise  auf
Standorten, die fir die Rotbuche nicht mehr
optimal sind. Dies sind einerseits Standorte,
die zur Austrocknung neigen und somit einen
Ubergang zu den warmeliebenden Eichen-
waldern bilden. Andererseits sind es Stand-
orte, die fur die Rotbuche zu nass sind. Da die
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Wurzeln der Rotbuche das Wasser meiden
und sich deshalb nur flach entfalten, sind
Buchenbestéande auf sehr staunassen Stand-
orten im Alter zunehmend windwurfgefahrdet.
Die Hainbuche dagegen vermag auch ver-
nasste Boden besser zu durchwurzeln, ist also
im Vergleich zur Rotbuche auf feuchten Boden
weniger windwurfgefahrdet und auf den
wechselfeuchten bis wechseltrockenen Béden
weniger austrocknungsgefahrdet. In Luxem-
burg koénnen innerhalb des Verbandes
Carpinion betuli die zwei Gesellschaften
Stellario-Carpinetum und Galio-Carpinetum
mit  unterschiedlichen  Ausbildungsformen
unterschieden werden. Auf diesem Standort
ist das Galio-Carpinetum (Waldlabkraut-
Eichen-Hainbuchenwald) die typische Wald-
gesellschaft. Der Verbreitungsschwerpunkt
der Waldgesellschaft liegt in Zentral- und Ost-
mitteleuropa. Sommerwarme Standorte mit
variablem Nahrstoffangebot und Wasser-
haushalt. Bevorzugt werden fruhjahrsfrische
Stauwasserboden, die im Sommer zur Aus-
trocknung neigen und im Untergrund haufig
sehr hohe Basensattigung aufweisen. Haupt-
vorkommen der Gesellschaft sind die Wuchs-
bezirke: Attert-Gutland, Suidliches Gutland,
Pfaffenbierger und Oetringer Gutland, Mosel-
Vorland und Syrtal sowie das Stegener Gut-
land auf dem wir uns befinden. Die anste-
henden Keupergesteine verwittern lehmig-
tonig. Aus diesem Substrat entwickeln sich
schwere Pelosole und unter sehr alten Laub-
waldstandorten kénnen sich Planosole ausbil-
den. An den dicht gelagerten Aggregaten
dieser Tonbdden haften grol3e Teile des Was-
sers in nicht pflanzenverfligbarer Form; bei
Trockenheit sind die verfligbaren Wasser-
reserven also rasch aufgebraucht. Zudem
schrumpfen Tonboéden bei Austrocknung
stark. Es bilden sich Schwundrisse, welche
eine zusatzliche Belastung des Wurzel-
systems fir junge Baume sind. Charakteris-
tische Humusformen sind Mull und mullartiger
Moder.



Fig. 12: Ansichten des Bodenprofils (BDS19-84) in
Schrondweiler
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BDS19°8%

Profilbeschreibung

Planosole bilden sich unter langjahrigem
Waldbestand. In Schrondweiler haben palyno-
logische Untersuchungen ergeben, dass der
Waldbestand auf mehr als 2000 Jahre ge-
schatzt wird.

Planosole weisen innerhalb von 100 cm unter-
halb der Gelandeoberflache einen abrupten
Bodenartenunterschied (abrupt textural diffe-
rence) von einem Bodenhorizont mit gréberer
Bodenart, in diesem Fall ein schluffiger Lehm,
zu einem darunterliegenden, dichteren Hori-
zont mit feinerer Bodenart, hier ein mittel-
toniger Lehm auf. Des Weiteren sind stagnic
properties (von lat.: stagnare, Uberschwem-
men) diagnostisch. Diese entstehen durch
zeitweilige Wassersattigung des Bodens,
wodurch sich reduzierende Verhaltnisse aus-
bilden. Typischerweise liegt ein gebleichter,
tonarmer E-Horizont Uber einem tonreichen,
wasserstauenden  B-Horizont. Der Ton-
gehaltsunterschied beruht auf einem lateralen
Auswaschungsprozess von Feinton, an der
Grenze zwischen Sew und dem Cv Horizont
(Tiefe: 20 cm). Die Texturdifferenzierung ist in
Plateaulagen weniger deutlich als auf den
Hangen. Deshalb erfullt das hier beschriebene
Profil (BDS19-84) in Plateaulage auch nicht
ganz die Anforderungen des Planosols nach



WRB2015 (absoluter
gehaltes um >20 %).

Cammeraat et al. (2018) erklaren den latera-
len Auswaschungsprozess folgendermalden:
Der grobere Oberboden ist aufgrund von
Humusgehalt, Bioturbation durch Regen-
wirmer und Maulwurf, Quell-Schrumpf-
prozesse gut strukturiert und weist eine hohe
Makroporositat auf mit einhergehendem
hohen Ksat. Bei Regen entsteht im Ober-
bodenhorizont ein lateraler Wasserfluss (Sub-
surface flow = SSF) hangabwarts, bedingt
durch die niedrige Wasserleitfahigkeit des
Untergrundes, der sich als milchfarbener
Rinnsall in den Gréaben sammelt. An der Ober-
kante des feineren Stauhorizontes, charakte-
risiert durch sehr niedrige Humusgehalte und
gequollene Chlorit-Vermiculit Tonminerale,
kommt es zu einer Dispergierung von Ton-
mineralen aufgrund niedriger Elektrolytgehalte
in der Bodenlésung und einer lateralen Ab-
wanderung von Feinton. Es entsteht ein
Eluvialhorizont. Der tondrmere Horizont erfullt
oft die Kriterien des albic material (WRB2015),
weil das Eisen in geneigten Boden in reduzier-

Anstieg des Ton-

ter Form lateral ausgewaschen wurde. Im ton-
reicheren Horizont entsteht meist eine Marmo-
rierung.

Durch den stauenden Horizont sind Planosole
nur schlecht durchwurzelbar und neigen
wechselweise zu Wasserstau (Luftmangel)
und Wasserstress.

Das Profil in Plateaulage unterliegt nicht der
gleichen Lessivierungsintensitdt oberhalb
dem abrupten Textursprung wie ein Profil in
Hanglage. Aus diesem Grund entspricht der
Unterschied im Tongehalt zum Untergrund
nicht hundertprozentig der Definition (+ 20 %)
eines Planosols nach WRB 2015. Von dem
Abflussverhalten des Bodenwassers her aber
schon. Bei den tonmineralogischen Unter-
suchungen ist der Tongehaltssprung aller-
dings deutlich Uber 20 %. In dem Bereich 15-
20 cm sind deutlich typische Rostflecken (oxi-
morhic colors, WRB 2015) von Staunasse zu
sehen. Die KorngréRenuntersuchung in
Bdden des Steinmergelkeupers verlangt in der
Vorbereitung der Schlammanalyse zwingend
eine Ultraschallbehandlung um geogen-
bedingte Mikroaggregate (pseudo-silt) zu
I6sen.

Tab. 29: Profilbeschreibung und Bodenklassifikation - BDS19-84

Tiefe Boden- Steine  Gefilge-

Durch- Ausgangs-

fom] Horizont art (Stufe] form Humus wurzelung Farbe (feucht) gestein Stratigrafie
0-5 Ah Lu 1 kru h5 W6 10YR 4/3 Amk,d k (km3)
520  Sew  Lu 1 sub ha ws o 33;5/5/;3/) Amk,d k (km3)
20-60  llelCv-P Lt3 1 pri h1 W3 10YR 4/3 mk,d k (km3)
60-70 Il elCv1 Lt2 3 shi h3 W1 10YR 4/4 mk,d k (km3)
70-110+ Il elCv2 Lt2 3 shi ho W1 10YR 5/3 mk,d k (km3)

Deutsche Klassifikation:

pseudovergleyter Pelosol aus flachem Tonschluff liber Zersatzkalkschluffton (iber Zersatzreingrus-

kalknormallehm (aus Dolomitmergelstein);
[sDD:cc-tu(*mk,d)\cc-cut(*mk,d)/cc-zzcll(*mk,d)]

Luxemburgische KI.:

i2uEda3 - sol argileux léger, modérément gleyifié, a horizon B textural, argile lourde entre 20 et 40

cm, substrat marneux débutant entre 40 et 80 cm de profondeur

WRB:

Hypereutric Endodolomitic Amphivertic Stagnic Cambisol (Amphiclayic, Humic, Loamic, Magnesic,

Epiraptic) / Hypereutric Endodolomitic Amphivertic Albic Planosol [Amphiclayic, Humic, Loamic,

Magnesic]
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Tab. 30: Bodenphysikalische Eigenschaften | - PartikelgroBenverteilung — BDS19-84

Tiefe PartikelgroRenverteilung [Masse-%] Bodenart
[cm] T U S KA5 WRB LU
0-5 28.9 54.5 16.6 Lu SiCL E
5-20 28.3 54.8 16.9 Lu SiCL E
20-60 417 30.5 27.9 Lt3 C U
60-70 33.8 35.1 31.1 Lt2 CL E
70-110+ 29.8 40.5 29.7 Lt2 CL E
Tab. 31: Bodenphysikalische Eigenschaften Il - BDS19-84
Tiefe pt PV LK FK nFK TW Kf EW
[cm] [g cm] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [Vol.-%] [cm/d] [kPa]
0-5 1.12 55.2 6.6 48.6 30.6 18.0 645 1854
5-20 1.20 54.9 12.0 42.9 21.5 214 394 1650
20-60 1.53 42.3 0.0 42.3 15.6 26.7 1" 1649
60-70 1.52 42.8 0.0 42.8 9.8 33.0 3 2054
70-110+ 1.70 35.7 0.2 35.5 7.1 284 3055
Tab. 32: Bodenchemische Eigenschaften | - BDS19-84
Tiefe pH pH EL Corg V(;:Ir_gat Canorg Nt CIN Cic Nrmic Pt (CiL) (CﬁL)
fom] | [H:0] [CaCk] [mS1]cm- [m?] T tha [m?] g [m?] ¢ [“?] 4 [“?]9' [“?]9' Mool gy
0-5 53 4.6 103 58.3 321 <LQ 158 15.7| 5581 592 | 2049 | 21.8 141
5-20 5.0 4.3 83 38.7 68.5 <LQ 29 134 208.1 17.4 91.3
20-60 7.3 6.5 60 3.1 17.8 <LQ 07 43 1421 | <LQ 74.7
60-70 8.5 7.6 259 <LQ 37.6 0.5 - 347.3 4.4 58.1
70-110+ | 8.7 7.8 189 <LQ 78.8 0.4 - 2553 | 131 58.1
Tab. 33: Bodenchemische Eigenschaften Il - BDS19-84
Tiefe KAKeft BS Na K Ca Mg Fe Al Mn H
[cm] [mmolc kg'] (%] [mmolc kg]
0-5 88.8 74.7 1.0 2.9 30.1 324 04 19.9 0.8 1.2
5-20 87.8 81.2 1.1 2.9 30.3 37.0 0.2 14.7 0.7 0.9
20-60 147.9 99.9 1.2 4.7 67.4 74.5 0.1 0.0 0.1 0.0
60-70 197.9% 99.9 0.0 28.5 91.0 78.2 0.1 0.0 0.0 0.0
70-110+ 168.7* 99.8 0.0 27.8 92.4 48.1 0.3 0.0 0.0 0.0
*hierbei handelt es sich um KAK
Tab. 34: Bodenchemische Eigenschaften Ill - BDS19-84
Tiefe Feo Feq Alo Mno Feo/Feq
[cm] 9kg'l [gkg’] [gkg™l  [gkg']
0-5 4.09 5.31 1.07 0.13 0.77
5-20 413 512 1.05 0.18 0.81
20-60 1.58 8.07 1.08 0.18 0.20
60-70 2.76 16.41 1.08 1.41 0.17
70-110+ 1.26 6.27 0.60 0.45 0.20
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Tab. 35: Bodenchemische Eigenschaften IV — BDS19-84

Tiefe As Cd Cr Cu Ni Pb Zn

[cm] [mgkg™] [mgkg'l [mgkg'l [mgkg'] [mgkg™] [mgkg'] [mgkg’]

0-5 7.6 <LQ 32.7 11.6 31.0 18.3 61.1

5-20 8.0 0.1 32.7 1.2 30.8 18.5 61.3

20-60 5.2 <LQ 411 14.2 38.4 2.4 50.9

60-70 9.3 <LQ 23.2 88.0 21.3 2.3 32.6

70-110+ 42 <LQ 19.3 26.5 171 2.5 26.7
Tab. 36: Quantitative Mineralanalysen — BDS19-84

Tiefe | Quarz K.-Fsp. Plagioklas Calcit Dolomit TM-Anteil Chlorit it ~ Vermicult qTM WL Chl/Sme
em] | M-%] [M-%]  [M-%] [M-%] [M-% [M-%] [M-%] [M-% [M-%] [M.-%] [M.-%]
0-5 53.0 6.0 3.0 0.0 0.0 38.0 10.0 26.0 15 0.5 0.0
5-20 54.0 3.0 4.0 0.0 0.0 39.0 12.0 25.0 15 0.5 0.0
20-60 | 30.0 3.5 15 0.0 0.0 65.0 8.0 33.0 0.0 14.0 10.0
60-70 19.0 3.0 1.5 21.0 19.0 36.5 4.0 15.0 0.0 11.0 6.5
70-110+| 7.0 2.5 2.0 6.0 49.0 33.5 3.0 14.0 0.0 11.0 55
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