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1 Einfiihrung

Unter anthropogener Bodenerosion' versteht man den Bodenabtrag durch Wasser
und Wind, der durch Eingriffe des wirtschaftenden Menschen erst erméglicht wird
(vgl. RicHTER 1976, Bork 1988, ScHACHTSCHABEL et al. 1992 u.a.). Eine solche Bo-
denerosion ist keineswegs ein Problem, das erst im Zuge von Mechanisierung und
Intensivierung der Landbewirtschaftung entstanden ist, sondern sie trat in allen
Kulturkreisen der Erde seit der Entwicklung des Ackerbaus auf, d.h. seit der neoli-
thischen Revolution.

Kenntnisse zur prahistorischen und historischen Bodenerosion sind nicht nur des-
halb von Bedeutung, weil sie zum Verstiindnis rezenter Abtragungsprozesse beitragen
konnen (Bork 1988), oder weil sie es erlauben, die Regenerationsfihigkeit der Bo-
den abzuschitzen (SEMMEL 1995a, 1996, SEMMEL & PotscH 1996). Die Erscheinungs-
formen der vorzeitlichen Bodenerosion sind vor allem relevant fiir Forschungen zur
Kulturlandschaftsentwicklung: Zum einen helfen sie, wiistgefallenes Acker- oder
Weideland unter heutiger Waldbedeckung zu identifizieren (HARD 1963, MACHANN
& SemMEL 1970, HILDEBRANDT & MaQsup 1985). Zum anderen erlauben sie oft Bi-
lanzierungen des Bodenverlustes und/oder des Nihrstoffhaushaltes vorzunehmen,
die Riickschliisse auf die damals verbliebene Ertragsfihigkeit der Flachen zulassen
(HiLpEBRANDT & MaQsup 1985, ABraHAM DE VASQUEZ et al. 1985, Bork 1988, Bork
et al. 1998). Vereinzelt konnen daraus auch ursdchliche Zusammenhénge mit
Wiistungsprozessen abgeleitet werden (Bork 1988: 56 f.).

Dementsprechend lagen die Schwerpunkte der bisherigen Forschungsarbeiten
in Mitteleuropa darin, historische Bodenerosion zu identifizieren und bodenkund-
lich zu belegen (HempeL 1954, Voot 1958, HArRD 1963, WAGNER 1961, RICHTER &
SPERLING 1967, MacHaNN & SEMMEL 1970), den historischen Abtrag zu datieren und
Bodenverluste zu bilanzieren (Bork 1983, 1985, ABrAHAM DE VASQUEZ et al. 1985,
Bork et al. 1998) sowie Erkldrungsansitze fiir die auslosenden Faktoren zu finden.
Im Zusammenhang mit letzteren wird vorrangig diskutiert, ob iiberregional wirksa-
me extreme Niederschlagsereignisse fiir die mittelalterliche und neuzeitliche Erosion

*) Grundlage der vorliegenden Arbeit sind Untersuchungen, die 1997 im Rahmen einer Diplom-
arbeit durchgefiihrt wurden.
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verantwortlich waren (Bork 1983, 1985, 1988, Bork et al. 1998), oder ob die histo-
rische Landnutzung und die regionalen naturrdumlichen Voraussetzungen die domi-
nierenden Ausloser waren und dem Klima allenfalls verstirkende Wirkung zukam
(RicHTER & SPERLING 1967, RicuTER 1976, BaUer 1993, SEMMEL 1993a, 1995D).

Vor allem der letzte Punkt 148t die Bedeutung regionaler Untersuchungen zur
historischen Bodenerosion erkennen. Auch in anderer Hinsicht zeigen sich deutliche
gebietsspezifische Differenzen. Beispielsweise wurden in verschiedenen Land-
schaften fiir die gesamte, in historischer Zeit aufgetretene Bodenerosion mittlere
Abtragungsbetrige auf beackerten Hingen errechnet, die von 3 t/ha/Jahr bis zu 48 t/
ha/Jahr reichen (Bork et al. 1998: 191 f.). Jedoch gestaltet sich der Nachweis der
Erosion unterschiedlich schwierig: In Logebieten, aus denen die meisten der erwihn-
ten Arbeiten stammen, 14t sie sich relativ unproblematisch an entsprechenden Bo-
denprofilverkiirzungen feststellen. Die vorherrschenden Parabraunerden oder Pseu-
dogley-Parabraunerden sind iiberwiegend gut gegliedert und auf verhiltnismiBig
homogenem Ausgangsmaterial entwickelt; dariiber hinaus gibt es hinreichend An-
haltswerte fiir ungestorte Parabraunerdeprofile auf Lo in verschiedenen Regionen
(ca. 100-120 cm nach MAcHANN & SEMMEL 1970: 254; ca. 130 cm nach THIEMEYER
1988: 119; 100-180 cm nach Bork et al. 1998: 42). In Gebieten mit differenzierte-
ren Bodengesellschaften auf eher heterogenem Ausgangssubstrat wird der Nachweis
dagegen wesentlich problematischer und die Nachweismoglichkeiten wurden bisher
noch nicht systematisch untersucht.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es deshalb, die mittelalterliche und neu-
zeitliche Bodenerosion auf Flurwiistungen in einer Landschaft aulerhalb der typi-
schen LoBverbreitung zu dokumentieren, verschiedene Erosionsindikatoren hin-
sichtlich ihrer Eignung fiir die Region zu iiberpriifen und Differenzierungen des
Erscheinungsbildes der Bodenerosion in Abhingigkeit vom Alter der Flurwiistungen
herauszuarbeiten.

Im Vordergrund stehen Fragen nach morphologischen Belegen des einstigen
Ackerbaus und der Bodenerosion, nach Verdnderungen im Aufbau der Bodenprofi-
le, nach dem Indikatorwert bestimmter bodenchemischer und bodenphysikalischer
Parameter sowie nach den Unterschieden zwischen verschieden alten Wiistungs-
flachen.

Als Untersuchungsgebiet wurde ein Ausschnitt aus der Keuperschichtstufen-
landschaft des Steigerwaldes gewihlt. Fiir diese naturrdumliche Einheit hat MaCHANN
(1972) fast 180 totale bzw. partielle Wiistungen belegen und lokalisieren kénnen, die
eine hervorragende Grundlage fiir die Auswahl geeigneter Flurwiistungen darstellen.
Ferner existiert historisches Kartenmaterial, anhand dessen sich die Wiederbewal-
dung zeitlich eingrenzen 1at (KUcHLER 1692-1694). Mit den Arbeiten von MACHANN
& SemMEL (1970) und HibEBRANDT & KAUDER (1993) lagen schlieBlich effektive Ver-
gleichsmoglichkeiten hinsichtlich der regionalen pedologisch-morphologischen
Besonderheiten bzw. der Flurformen und des generellen Wiistungsgeschehens vor.
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2 Allgemeine bodenkundliche Voriiberlegungen

Bodenerosion fiihrt zu linearem und/oder schichtweisem Abtrag der Oberfli-
chenhorizonte. Dabei wird Material fortgefiihrt und in Senken und/oder am Hang-
fuB wieder akkumuliert. Dieser Prozefl dokumentiert sich einerseits in Bodenprofil-
verkiirzungen an den Erosionsstandorten und andererseits durch Kolluvien und be-
grabene Boden an den Akkumulationsstandqﬁen (Harp 1963, MACHANN & SEMMEL
1970, Bork 1988, ScHACHTSCHABEL et al. 1992, FRIELINGHAUS et al. 1993). Prinzipi-
ell kann man davon ausgehen, daf3 flachenhafte Abspiilung und Bodenverlagerung
unter Waldbedeckung nicht stattfinden (SEmMeL 1993b: 71).

Des weiteren ist eine Differenzierung der KorngroBenverteilung sowie der Hu-
mus- und Nahrstoffgehalte am Hang zu erwarten. Bei der KorngroBensortierung
weichen die Angaben jedoch voneinander ab: Nach Spath (1976: 126 f.) nimmt die
Erosionsanfilligkeit ,,von Schutt iiber Sand und Lehm zu Ton [hin] zu.* HILDEBRANDT
& Maqgsup (1985: 44, 50, 54) stellten auf den erodierten Flichen tiberwiegend den
Abtrag von Ton und Schluff fest. Nach ScHacHTSCHABEL et al. (1992: 470) behin-
dern dagegen Ton und Sand (> 0,1 mm) sowie Steine die Erodierbarkeit eines Bo-
dens, wihrend sie durch hohe Schluft- und Feinstsandgehalte (0,002-0,1 mm) ge-
tordert wird. Auch die Bodenkundliche Kartieranleitung sieht in Feinsand und Schluff
die Kornfraktionen, die bevorzugt erodiert werden (AG Boden 1994: 329). Natur-
gemil steigt der Abtrag — und damit die transportierbare Korngrofe — mit zuneh-
mender Hangneigung und Hanglénge (SpATH 1976: 126 f., SCHACHTSCHABEL et al.
1992: 470).

Bei den Humus- und Nihrstoffgehalten rechnet man generell mit einer Verar-
mung im Erosions- und einer Zunahme im Akkumulationsbereich (PEINEMANN &
BrunottE 1982: 311, HiLpEBRANDT & MaQsup 1985: 44, 50, 54, SCHACHTSCHABEL et
al. 1992: 469, Bork et al. 1998: 211 £.). Fiir die Nahrstoffanalysen wurden in der vor-
liegenden Arbeit Phosphor, Kalium, Magnesium und Stickstoff ausgewihlt: Phos-
phor wird im pflanzlichen, tierischen und menschlichen Organismus umgesetzt und
gelangt mit Vegetationsriickstdnden sowie tierischen und menschlichen Exkremen-
ten als Phosphat in den Boden. Auf diesem Prinzip beruht die Phosphatmethode, die
in Archiologie, Siedlungs- und Wiistungsforschung verbreitet ist (vgl. ZoLiTz 1983):
Erhohte Phosphatgehalte sind in der Nihe prihistorischer oder historischer Sied-
lungen zu erwarten sowie auf ackerbaulich genutzten Flichen, da dort durch die Auf-
bringung organischen Diingers der Eintrag besonders stark war. Phosphat ist sehr
immobil, weil es schwerlosliche Bindungsformen eingeht; der Hauptteil des Phos-
phats wird nach Untersuchungen von BromMmER (1975, zit. nach Zoritz 1983: 35)
bereits im sorptionsstarken, humosen A-Horizont festgelegt. Nach Zovirz (1983: 35)
sollen Anreicherungen sogar mehrere tausend Jahre im Boden iiberdauern konnen.

Im Gegensatz zu Phosphor sind Kalium, Magnesium und Stickstoff mobiler und
werden mit dem Sickerwasser leichter verlagert (ScHACHTSCHABEL et al. 1992: 231 ff.).
Die Stickstoffkonzentration unterliegt besonders starken Schwankungen aufgrund
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der saisonal wechselnden Mineralisierung, Immobilisierung, Auswaschung und
Denitrifikation. Die endgiiltige Abfuhr von Kaliumionen ist dagegen infolge ihres
hohen Fixierungsvermogens in tonhaltigen Béden (vor allem im Unterboden) rela-
tiv gering (SCHACHTSCHABEL et al. 1992: 223). Diese unterschiedliche Nihrstoffaus-
waschung muf natiirlich bei der Interpretation im Zusammenhang mit der Boden-
erosion beriicksichtigt werden.

Bei allen Untersuchungen zur historischen Bodenerosion ist daneben zu be-
achten, daf} das anstehende Gestein in den seltensten Fillen das Ausgangssubstrat
fiir die Oberflachenbdden bildet. Vielmehr treten ubiquitir periglaziale Deckschichten
(i. S. von SemMEL 1968) aus Lockersubstraten auf, die tiberwiegend wihrend der
letzten Kaltzeit solifluidal hangabwarts verlagert und zum Teil auch mit dolischen
Sedimenten vermischt wurden. Solche Deckschichten sind auch aus dem Steigerwald
bekannt (MacHANN & SEMMEL 1970, DReXLER 1985) und miissen in die Untersuchung
einbezogen werden.

Nach dem neuesten Gliederungskonzept der AG Boden (1994) und des AK Bo-
densystematik (1998) werden die Deckschichten als ,,LLagen* bezeichnet und in Ba-
sis-, Mittel- und Hauptlage gegliedert; unter bestimmten Bedingungen kann lokal
noch eine Oberlage zu finden sein. Die Basislage rekrutiert sich im wesentlichen aus
der Verlagerung des verwitterten anstehenden Gesteins; sie hat normalerweise den
hochsten Skelettanteil. Dagegen zeigt die Mittellage — sie ist nicht immer erhalten —
einen hohen LoBanteil, der auf dolische Dynamik unter trocken-kaltzeitlichen Be-
dingungen hinweist, sowie den geringsten Skelettanteil. Im Hangenden folgt die
Hauptlage, die dem ,,Deckschutt” bzw. dem ,,Decksediment” nach SEmmEL (1968)
entspricht. Sie enthilt sowohl Bestandteile aus dem Liegenden als auch dolische
Fremdkomponenten, weist jedoch einen geringeren LoBanteil als die Mittellage auf.
Es gilt inzwischen als sicher, daB die Hauptlage in der jiingeren Tundrenzeit, d.h.
wihrend des letzten einschneidenden Kilteriickschlages im Spitglazial, entstan-
den ist (vgl. KLEBER 1991: 85; AK Bodensystematik 1998: 176 f.). Im Gegensatz
zu Basis- und Mittellage hat die Hauptlage in relativ konstanter Méchtigkeit von
30-70 cm (durchschnittlich 50 cm) die Hinge iiberzogen (SEMMEL 1968: 97, MACHANN
& SEMMEL 1970: 253, KLEBER 1991: 85, KLEBER & SCHELLENBERGER 1998: 471).
Eine detaillierte Beschreibung der Unterscheidungskriterien, nach denen auch
die Gliederung der hier bearbeiteten Profile vorgenommen wurde, ist zusammen-
fassend bei KieBer (1991) sowie in den Anleitungen der AG Boden (1994) und des
AK Bodensystematik (1998) nachzulesen. Da unsere Profilaufnahmen auf Bohrstock-
sondierungen basieren, bekommt das Kriterium der Korngrofendifferenzierung au-
tomatisch mehr Gewicht als das des Skelettgehaltes.

Bedeutsam fiir unsere Fragestellung ist die auffillige Bindung der Bodenhori-
zonte an die Schichtgrenzen. Besonders bei Braunerden ist zu beobachten, daf}
die Untergrenze des Bv-Horizontes hidufig mit der Untergrenze der Hauptlage an-
nihernd tibereinstimmt (MACHANN & SEMMEL 1970: 252, KieBer 1991: 90). Bei Para-
braunerden fallt die Grenze zwischen Hauptlage und Mittellage (bzw. Basislage, falls
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die Mittellage fehlt) oft mit dem Horizontwechsel Al/Bt zusammen, bei Pseudogleyen
mit dem Ubergang Sw/Sd (KLeBer 1991: 90; KLEBER & SCHELLENBERGER 1998: Fig. 2
und Fig. 3, S. 474 und 476). Diese Zusammenhinge erkliaren sich wahrscheinlich
aus dem Wechsel der Substrateigenschaften und der damit verbundenen verdnder-
ten Wasserleitfahigkeit (KLeer 1991: 88).

Auf diesen Kenntnissen bzw. Erwartungen basierte das Arbeitsprogramm in
Gelénde und Labor.

3 Das Arbeitsgebiet

3.1 Das Kontrollgebiet und die ausgewihlten Flurwiistungen

Fiir die Untersuchungen wurden drei bewaldete Flurwiistungen unterschiedli-
chen Alters im westlichen Steigerwald ausgewihlt (Rambach, Schmerb, Oberstei-
nach). Als Kontrollgebiet diente ein Waldstiick (Storleinsgrund), fiir das hinreichend
Belege existieren, daf} es frither nicht ackerbaulich genutzt war (Abb. 1). Folgende
Kriterien wurden der Auswahl zugrundegelegt:

1. Die Areale muften anhand historischer Quellen und nach den Flurkarten ein-
deutig im Geldnde zu identifizieren sein, d.h. die als Wiistungen erwihnten Orte
mufiten sich auf den Flurkarten (1:5000) noch als Flurname wiederfinden las-
sen und moglichst noch auf dlteren Karten erscheinen (s.u.).

2. Der Zeitpunkt des Wiistfallens mufte bekannt sein.

3. Ferner war wichtig, da} die aufgegebenen Flichen seitdem — beim Kontrollgebiet
stindig — unter Wald gelegen haben.

4. Alle vier Arbeitsgebiete sollten vergleichbare geologisch-petrographische Vor-
aussetzungen sowie zumindest anndhernd dhnliche Hangneigungsverhéltnisse
aufweisen.

Storleinsgrund

Das Kontrollgebiet Storleinsgrund liegt auf einem Hohenriicken zwischen Rau-
her Ebrach im N und Mittelebrach im S im Staatswald des Forstamtes Ebrach
(District XI: Schmerb, Abteilung 8: Storleinsgrund). Drei Griinde sprechen fiir die
Annahme, dal} dieses Geldnde immer — oder zumindest erheblich ldnger als die Flur-
wiistung Rambach (s.u.) — von Wald bestanden war:

Erstens ist weder in dem ausfithrlichen Wiistungsverzeichnis von MACHANN
(1972), noch in den zur Verfiigung stehenden historischen Karten ein Hinweis zu
finden, daB hier landwirtschaftlich genutzte Flichen lagen bzw. ein wiistgefallener
Ort zu lokalisieren sei.
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Zweitens weisen die KocaLerschen Karten (Tabulae X und XI) von 1692-1694
auf dem Gebiet des ,.Gro8 stiileins grundt™ dicke, grolie Baumsignaturen aus, die sich
deutlich von den diinneren und kleineren Bdumen der benachbarten Gebiete, insbe-
sondere jedoch von denen der #ltesten Wiistung, Rambach (Tabula XIV) (s.u.), ab-
heben; diese ,,dicken Bdume* konnen als Hinweis auf einen sehr alten Waldbestand
gedeutet werden.

Und drittens hétte der gleiche Kartenzeichner gegebenenfalls einen ehemaligen
Ort in der Nihe des Flurstiickes Storleinsgrund sicher ebenso in seiner Karte vermerkt,
wie er das mit der Wiistung Rambach getan hat (s.u.).

Der Extraditionsplan von 1847/48 (Blatt NW 83-33) belegt schlieBlich, daf3 der
Wald auch in der Mitte des letzten Jahrhunderts noch existierte. Die Nutzung als
Waldweide kann mit diesen Kriterien allerdings nicht ausgeschlossen werden.

Rambach

Die ehemalige Rambacher Flur liegt ostnorddstlich von Ebrach auf dem glei-
chen Hohenrlicken wie das Gebiet Storleinsgrund. Es handelt sich um eine totale Orts-
und Flurwiistung im Staatswald des Forstamtes Ebrach (District II: Rambach, Ab-
teilung 4: K&hler).

Die Entstehung von Rambach fallt nach MacHann (1972: 22) vermutlich in das
9.-11. Jahrhundert, also in die dltere Ausbauzeit. 1317 wurde Rambach im Lehen-
buch des Wiirzburger Bischofs Gottfried III. noch als Dorf erwihnt; im Jahr 1325,
als das Kloster Ebrach den Ort kaufte, wurde er in der Urkunde schon als villa deso-
lata bezeichnet (MAcHANN 1972: 148).

Weil es dem Wald stets eine besondere Bedeutung beima8, hat das Kloster
Ebrach im allgemeinen keine Anstrengungen unternommen, einmal aufgelassene Fla-
chen in groBerem Umfang als Ackerland zu erhalten, sondern es hat den Wald wie-
der hochkommen lassen (HILDEBRANDT & KAUDER 1993: 31, 54). Gegen eine spétere
Wiederbesiedlung des Ortes — und damit eine erneute Flurnutzung — spricht auch der
Vermerk auf der KticuLerschen Karte (Tabula XIV) von 1692-1694 im Bereich der
Rambacher Flur: ,,Gegen diser Refier soll ein Dorff gestanden seyn®.

Zieht man die zahlreichen Wiistungen in Betracht, die im Ebracher Gesamturbar
von 1340 genannt werden, und deren Fluren laut dieser Quelle schon wieder mit
Buschgeholz tiberzogen waren, dann konnte die Waldsukzession schon fiir die erste
Hilfte des 14. Jahrhunderts angenommen werden (HILDEBRANDT & KAuDER 1993: 31).
Spitestens eingesetzt haben muB sie jedoch Mitte des 15. Jahrhunderts, da in der
Chronik des Pater J. AcricoLa aus dem Jahr 1660 sehr méchtige Eichenbdume auf
der ehemaligen Rambacher Flur erwihnt werden (HILDEBRANDT & KAuDER 1993: 28).
Auch im Kartenwerk des Feldmessers Friedrich KucHLER von 1692-1694 (Tabula
X1V) sind durch stilisierte Baumsignaturen kréftig entwickelte Laubbidume belegt.
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Die Extraditionsplane von 1847/48 (Blitter NW 83-32 und NW 82-32) weisen
die ehemaligen Rambacher Ackerfluren noch in der Mitte des letzten Jahrhunderts
als bewaldet aus.

Schmerb

Schmerb, eine partielle Orts- und Flurwiistung, liegt auf dem gleichen Hohen-
ricken wie Rambach; sie gehort ebenfalls zum Staatswald des Forstamtes Ebrach
(Distrikt XI: Schmerb, Abteilung 3: Langécker).

Schmerb wird 1317 erstmals urkundlich erwihnt. Zwischen 1418 und 1667 hat
das Zisterzienserkloster Ebrach Dorf und Flur nach und nach erworben (GUNZELMANN
1990: 143 £.). Nach der Sidkularisation des Klosters im Jahr 1803 erhielten die Bau-
ern die Moglichkeit, die von ihnen bewirtschafteten Hofe als Besitz zu erwerben,
wozu sie jedoch Hypotheken aufnehmen mufiten. Als die wirtschaftlichen Schwie-
rigkeiten fiir die Bauern immer gréer wurden, entschlossen sie sich, ihre Anwesen
und ihren Grundbesitz an den Bayerischen Staat zu verkaufen (Haas o. J.: 81). Die
Verhandlungen begannen 1859; 1868 war schliefilich das letzte Anwesen in Staats-
besitz tibergegangen. AnschlieBend wurde planméBig aufgeforstet (GUNZELMANN
1990: 143).

Im Fall von Schmerb konnten die alten Ackerfldchen relativ einfach anhand ei-
nes Schaubildes identifiziert werden, das die Wald-Feld-Wiesen-Verteilung in der
Gemarkung Schmerb von 1861 zeigt (Schaubild im Besitz des Forstamtes Ebrach;
vgl. auch Toprer 1997, Abb. 6, S. 42).

Obersteinach

Hier handelt es sich ebenfalls um eine partielle Orts- und Flurwiistung. Sie liegt
auf dem Hohenriicken zwischen Mittelebrach im Norden und Reicher Ebrach im
Siiden. Im Unterschied zu den anderen Gebieten befindet sie sich nicht im Staats-
wald, sondern im Crailsheimer Privatwald.

Obersteinach wird im Ebracher Gesamturbar von 1340 als ein Dorf erwihnt, das
schon 1281 existiert hat (SCHNEIDER 1958: 162). Der Ort iiberstand die kritischen Ab-
schnitte des Spatmittelalters, in denen viele Siedlungen und Fluren in den deutschen
Mittelgebirgen abgingen (Jakos 1968: 252 f.). Erst die Agrarkrise in Deutschland
gegen Ende des 19. Jahrhunderts veranlaf3te nach Ansicht von ScHENk & HEISTER-
MANN (1995: 35) die Bewohner, ihren Besitz zwischen 1902 und 1909 an die Frei-
herr von Crailsheim’sche Gutsherrschaft zu verkaufen. Die neuen Eigentiimer lie-
Ben die meisten Gebdude abbrechen und den grofiten Teil der Flur mit Nadelwald
(v.a. Fichten) aufforsten (GunzeLMann 1990: 144). Ein Vergleich des Extraditions-
planes von 1847/48 (Blatt NW 80-33) mit der Flurkarte von 1954 belegt die ehema-
lige ackerbauliche Nutzung genauso, wie das die im heutigen Waldgebiet noch giil-
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tigen Flurnamen ,.Erbsendcker™, ,,Winkeldcker” und ,.Seedcker auf der aktuellen
Flurkarte tun.

Neudorf b. Ebrach

e Profillinie T Wald Siedlung
Schmerb Arbeitsgebiet Acker, Wiese = StraBe

Abb.1: Das Arbeitsgebiet im Steigerwald und die Lage der Bohrprofilsequenzen
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3.2 Naturrdumliche Voraussetzungen

Flurwiistungen und Kontrollgebiet liegen im Bereich der Sandsteinkeuperschich-
ten des Mittleren Keupers. Blasensandstein und Coburger Sandstein mit ihren hel-
len fein- bis mittelkdrnigen Sandsteinen und meist graugriinen Tonschluffsteinen bil-
den hier die untersten Einheiten. Dartiber folgen der Untere Burgsandstein mit grauen
bis griinlichgrauen schluffigen Tonstein- und feinkornigen Sandsteinlagen sowie der
Mittlere Burgsandstein mit roten Basisletten und fein- bis mittelkbrnigem grauen
Sandstein (WEeHR 1981, Knocn 1982, EmMMEerT 1985, Geologische Karte des Natur-
parks Steigerwald 1991). Die lokale Stratigraphie ist jeweils in den einzelnen Profil-
langsschnitten der Abbildungen 2, 8, 10 und 13 vermerkt.

Auf periglazialen Deckschichten sind lehmig-sandige bis schluffig-lehmige, oft
steinige Boden von geringer bis mittlerer Entwicklungstiefe ausgebildet. Typolo-
gisch handelt es sich um saure Braunerden oder — bei tonigem Untergrund und
muldenférmigem Relief — um Pseudogleye. Vereinzelt finden sich Fahlerden, Para-
braunerden und Béden mit Pelosol-Merkmalen (WenR 1981, KNnocH 1982, DREXLER
1985).

Die durchschnittlichen Jahresniederschldge betragen 680 mm. Die Jahresmittel-
temperaturen liegen der Hohenlage von 350-450 m entsprechend bei nur 7-8 °C
(Klimaatlas von Bayern 1996).

Fiir den nérdlichen Teil des Steigerwaldes sind im allgemeinen Laubmischwil-
der charakteristisch, wobei Buchen mit bis zu 50 % Anteil vorherrschen (SEIBERT
1968). Lokal gesellen sich Fichten oder Eichen als zweite dominierende Art hinzu
oder es treten — flichenmiBig begrenzt — reine Fichtenwilder auf. Nutzungsart, Ve-
getationsform und vorherrschende Baumarten auf den einzelnen bearbeiteten Hén-
gen sind den Abbildungen 2, 8, 10 und 13 zu entnehmen.

4 Methodik

In jedem der vier Gebiete wurde ein Hang fiir eine Bohrprofilsequenz ausge-
wihlt; die Abbildungen 2, 8, 10 und 13 enthalten die Lingsschnitte mit den zuge-
horigen Gefillsangaben und der Hangexposition. Beiderseits der Profillinie (ca. 150-
200 m) wurden zunichst morphologische Belege des ehemaligen Ackerbaus und der
Erosion im Mafistab 1:5000 kartiert. AnschlieBend wurden mit einem 1 m-Piirck-
hauer-Bohrstock im Abstand von 30 m (bei steileren Neigungen) bzw. 50 m (bei
flacheren Neigungen) Sondierungen durchgefiihrt, bei méchtigeren Kolluvien oder
im Auenbereich wurde die Bohrung auf 2 m verldngert; insgesamt wurde an ca. 70
Standorten gebohrt. Die Bodenansprache und die Gliederung der Deckschichten
erfolgten nach den Vergaben der AG Boden (1994) und unter Beriicksichtigung der
spéter durchgefiihrten Sedimentanalysen. Fiir die laboranalytischen Untersuchungen
wurde jedes zweite — auf sehr flachen Oberhiingen jedes vierte — Bohrprofil horizont-
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weise beprobt; meist waren drei Bohrstockeinschldge pro Standort notig, um genii-
gend Probenmaterial zu erhalten.

Von den fast 150 Proben wurden zunichst allgemeine Sedimenteigenschaften
bestimmt: Farbe in lufttrockenem Zustand nach den MUNSELL-Soil Color Charts
(1975); Korngrofienverteilung mittels kombiniertem Sieb- und Schlimmverfahren
nach Konn (nach Barsc et al. 1984: 371f.); pH (H,0) und pH (CaCl,) mittels Glas-
elektrode (nach Kretzscumar 1994: 279); Carbonatgehalt mit der SCHEIBLER-
Apparatur (nach ScHLICHTING et al. 1995: 145 f.).

Die Humus- und Nihrstoffanalysen erfassen jeweils die oberen drei Horizonte.
Die Ergebnisdarstellung in Beilage 1 beschriinkt sich allerdings auf die Daten aus
dem jeweils ersten (meist Ah-Horizont) und zweiten Horizont (meist Bv-, Ael+Bt-
oder Sew-Horizont) jedes Bodenprofils, weil stoffliche Differenzierungen primér in
diesen zu erwarten sind (vgl. MacHanN & SemMEL 1970, HILDEBRANDT & MaQsup
1985). Das gleiche gilt auch fiir die Prisentation einiger Korngrofenverhiltnisse in
den Abbildungen 4 und 5.

Der Humusgehalt wurde iiber den Gliihverlust bestimmt (nach SCHLICHTING et
al. 1995: 195). Die Phosphatanalyse erfolgte nach der Molybdén-Blau-Methode durch
Extraktion mit Ammoniumlactatessigsiure, Versatz der Losung mit NH, -Molybdat
und Ascorbinsdure sowie anschlieBender kolorimetrischer Bestimmung (nach
ScHLICHTING et al. 1995: 128 f.). Fiir die Kalium- und Magnesiumanalysen wurde
zunichst ebenfalls eine Extraktion mit Ammoniumlactatessigsdure vorgenom-
men. Die Kaliumbestimmung erfolgte dann flammenphotometrisch im Spektral-
photometer, die Magnesiumbestimmung mittels AAS (Atom-Absorptions-Spektro-
photometer) (nach ScHLICHTING et al. 1995: 124 f.). Die Angaben zum Stickstoffge-
halt beziehen sich auf den Gesamtstickstoff (N Kjel) oder KIELDAHL-Stickstoff nach
KRrETZSCHMAR (1994: 508 ff.).

Die angewandten Verfahren erfassen von Phosphat, Kalium und Magnesium je-
weils nur die austauschbare Fraktion. Damit sollte neben einer Konzentrations-
differenzierung gleichzeitig eine Abschitzung der tatsdchlichen Niahrstoffverfiig-
barkeit auf den Wiistungsflichen erreicht werden.

5 Ergebnisse

5.1 Das Kontrollgebiet Storleinsgrund

Oberflichige Ackerbaurelikte und Erosionsrinnen

Auf dem Hang des Flurstiickes Storleinsgrund sind weder oberfldchige Relikte
ehemaligen Ackerbaus noch Spuren linearer Bodenerosion zu finden. Das bestitigt
prinzipiell die in Kap. 3 begriindete Annahme, daf3 auf diesem Gelénde nicht geak-
kert worden ist, weil es stindig unter Wald lag.
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Abb. 2: Bodencatena Stérleinsgrund (Léingsschnitt fiinffach iiberhoht; Legende zu Vegetation und Geologie in Abb. 13)
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Historische Bodenerosion auf Flurwiistungen im Steigerwald

Boden und Deckschichten

Am Oberhang finden sich Braunerden geringer bis mittlerer Entwicklungstiefe
(Profile X1 bis X3) (Abb. 2). Im Ubergangsbereich zwischen einer Geliandestufe und
dem flachen Mittelhang entstanden infolge Staunisse Pseudogleye (X4 und X5). Der
anschlieBende Hangabschnitt scheint trotz seiner nur geringen Neigung (0,5-2,5°)
besser entwissert zu sein, denn die Braunerden (X6 bis X8) zeigen keine hydromor-
phen Merkmale mehr. Erst im fast ebenen Bereich (X9 bis X12) treten wieder Pseu-
dogleye oder Pseudogley-Pelosole auf dem stauenden, tonhaltigen Substrat auf. Der
steilere Unterhang (X 13 bis X17) ist erneut durch Braunerden geringer bis mittlerer
Entwicklungstiefe gekennzeichnet. Am HangfuB sind Akkumulationshorizonte (X18)
vorhanden, die jedoch auf die fluviale Dynamik in der Bachaue und nicht auf Hang-
absplilung zuriickzufiihren sind.

In allen Profilen sind Basis- und Hauptlage vertreten (Abb. 2 und 3), wihrend
die Mittellage mit ihrem definitionsgeméa8 hoheren LoBanteil lediglich in den Profi-
len X13 bis X15 vorkommt (vgl. Kap. 2). Die Hauptlage ist zwischen 33 cm und 71
cm michtig, wobei der Durchschnitt bei 48 cm liegt (vgl. Tab. 2). Diese normale
Michtigkeit (vgl. hierzu KLEBER 1991: 85) deutet auf lange Zeit stabile Hangverhilt-
nisse hin. Dafiir spricht auch, daB keine Hangkolluvien vorhanden sind und daf die
Stirke der Ah-Horizonte (2-10 cm) keinen Zusammenhang zu den Neigungsverhélt-
nissen am Hang erkennen 146t. Die geringe bis mittlere Entwicklungstiefe der Bo-
den von etwa 20-40 cm ist folglich als primér anzusehen.

Analytische Parameter

Am Oberhang (X1 bis X7) zeigen die Korngrofienspektren? der Bodenprofile
eine relativ hohe Gleichférmigkeit im Tiefenverlauf (Abb. 3), die U- und S-Gehalte
stimmen im ersten und zweiten Horizont jeweils {iberein (Abb. 4) und auch die
U/S- und die £S/mS-Verhaltnisse sind nahezu identisch (Abb. 5). Hier kam es offen-
sichtlich nicht zu KorngroBensortierungen, wie sie bei Erosionsprozessen zu erwar-
ten gewesen wiren.

Der Mittelhang (X9 bis X13) weist eine LoBkomponente in den obersten Hori-
zonten auf. Sie ist am erhShten U-Gehalt und an der ,,Linkstreppung* in der U-Frak-
tion erkennbar, d.h. an den von fU iiber mU zu gU hin steigenden Anteilen (vgl.
ROsNER 1990: 64, Abb. 18) (Abb. 3). Die geringen Abweichungen in den U- und S-
Gehalten zwischen den beiden Horizonten (Abb. 4) und die Differenzen in den U/
S- und £fS/mS-Verhiltnissen (Abb. 5) kénnen kaum auf Abspiilprozesse zuriickgehen,
weil das Gelénde fast eben ist; die Unterschiede sind vermutlich synsedimentir bei
der Bildung der 168haltigen periglazialen Deckschichten entstanden. Nur der deut-
lich hohere S-Anteil im Ah-Horizont von Profil X15 (Abb. 4) am stérker geneigten
Unterhang deutet auf lokal begrenzte Erosionsprozesse hin. In diesem Fall liegt wohl
eine selektive Ausspiilung der U-Fraktion und — nach dem reduzierten £S/mS-Ver-
héltnis zu schliefen (Abb. 5) — auch der fS-Fraktion vor. Denn im hangaufwiirts gele-
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genen Protil X13 gibt es keinen Hinweis auf einen S-Austrag, der in Profil X15 eine
S-Zufuhr hitte bewirken kénnen. Die Unterschiede in den KorngroBenspektren der
oberen beiden Horizonte in Profil X18 sind dagegen durch die fluviale Beeinflus-
sung im Auenbereich zu erkléren.

Die Humusgehalte der Ah-Horizonte schwanken zwischen 5,4 und 21 %
(0 11,2 %), die der liegenden Horizonte zwischen 1,11 und 4,18 % (@ 2,4 %) (vgl.
Beilage 1, auch fiir die weiteren Analysendaten). Die Verteilung der hoheren bzw.
niedrigeren Werte 146t keine Abhéngigkeit von der Hangneigung erkennen. Das glei-
che gilt fiir die pH ., -Werte, die im Oberboden mit wenigen Ausnahmen im ex-
trem sauren Bereich um +/- 3 liegen und im 2. Horizont jeweils nur einige Zehntel
hoher sind.

Die Phosphatgehalte der Ah-Horizonte liegen zwischen 9 und 33 ppm
(¢ 20 ppm), die der liegenden Horizonte zwischen 2 und 83 ppm (& 29 ppm). Ho-
here Werte treten zwar im allgemeinen auf dem flachen mittleren Hangabschnitt (X7
bis X13) auf; trotzdem zeigen einzelne Béden auch am steileren Ober- bzw. Unter-
hang (X3 und X15) dhnliche Konzentrationen, so dal man nicht auf eine erosions-
bedingte Verteilung schlieBen kann. In den meisten Profilen wird der hohere Phos-
phatgehalt erst im zweiten Horizont erreicht. Das Phianomen ist wegen der Immobi-
litdt des Phosphats eher auf biologische Einarbeitung von Vegetationsriickstinden
wihrend einer ungestorten Bodenentwicklung zuriickzufiihren als auf Losungstrans-
port. Fiir diese Interpretation spricht auch der Vergleich mit der generell umgekehr-
ten Konzentrationsverteilung auf den ehemals ackerbaulich genutzten Hingen (vgl.
Kap. 5.2, 5.3, 5.4); eine erosive Phosphatverminderung im Ah-Horizont wird auf-
grund der oben bereits diskutierten Befunde als Ursache ausgeschlossen.

Die Stickstoffgehalte liegen zwischen 0,13 und 0,36 % (© 0,23 %) in den er-
sten und 0,02 und 0,13 % ( @ 0,06 %) in den zweiten Horizonten. Die Werte zeigen
keine Regelhaftigkeit in Bezug auf die Neigungsverhéltnisse am Hang, die auf Ver-
armung infolge Abtragung oder — umgekehrt — Anreicherung infolge Akkumulati-
on hinweisen kénnte.

Die Kaliumgehalte schwanken zwischen 89 und 195 ppm bzw. 89 und 189 ppm
(@139 ppm bzw. 135 ppm). In den meist etwas niedrigeren Kaliumgehalten der Ober-
flachenhorizonte spiegelt sich vermutlich die natiirliche Auswaschung aus dem Ober-
boden und die Fixierung im Unterboden wider.

Die Magnesiumgehalte liegen normalerweise zwischen 36 und unter 100 ppm
(@ 69 ppm bzw. 77 ppm). Der Extremwert von 302 ppm (2. Horizont von X15) deutet
dagegen schon die Beeinflussung durch das Ausgangsgestein an. Denn ein Vergleich
mit den Magnesiumgehalten der dritten Horizonte (nicht in Beilage 1 dargestellt),
die vielfach schon in der Mittel- oder der Basislage entwickelt sind, zeigt, daf} hier
die Konzentrationen schnell auf das vier- bis fiinffache, in Ausnahmefillen sogar auf
das acht- bis zehnfache hochschnellen konnen. Generell ist auch bei den Magnesi-
umwerten keine Regelhaftigkeit hinsichtlich ihrer Lage am Hang feststellbar.
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41



Ulrike Rosner und Christian Topfer

Storleinsgrund

3
o
@ =
£e2 =
b <
3 2
= I
@ £
> %)
04 - = - - Y 0+ - \
X1 X3 X5 X7 X9 X1t X13 X15 Xi8 X1 X3 X5 X7 X9 Xi1 X13 X15 X18
Profile Profile
Rambach
w
@ I
c =
= B
g £
& 2
= @
@ S
> %)
04 r - v = ) 04 . - v - ,
R1  R5 R9 R13 R16 R18 R20 R22 R R5 RO R13 Ris R18 R20 R22
Profile Profile
Schmerb
w
@ =
= ]
5 £
3 2
= »
[ £
2 %}
04 ; . . \ 04 . . . !
S1 S3 S5 S7 S10 St2 S14 Si6 S1 83 S5 S7 S10 S12 S14 S16
Profile Profile

Obersteinach

3 8
“ )
o £
£ B
s k-
5 g 4
= o
Q1 £
3 52

04 04 . Y

o1 03 05 07 09 O1t 013 o1 03 05 07 09 O11 013
Profile Profile
| R 2. Horizont |

Abb. 5: Die Verhdltnisse von Schluff zu Sand und von Feinsand zu Mittelsand in den jeweils
oberen beiden Horizonten entlang der Bodencatenen Storleinsgrund, Rambach, Schmerb
und Obersteinach

42



Historische Bodenerosion auf Flurwiistungen im Steigerwald

Insgesamt lassen sich also weder aus den Geldndebefunden beziiglich Boden und
Deckschichten noch aus den Korngréfenanalysen oder den Nahrstoffkonzentrationen
Hinweise auf Erosionsprozesse ableiten. Lediglich eine lokal begrenzte Ausspiilung
von schluffigem Material scheint moglich gewesen zu sein.

5.2 Die Flurwiistung Rambach

Oberflichige Ackerbaurelikte, Erosionsrinnen und Runsen

Auf der Flurwiistung Rambach sind Oberflachenformen, die als Anzeichen ei-
ner ehemaligen ackerbaulichen Nutzung gedeutet werden konnen, auf den untersten
Hangabschnitt konzentriert (Abb. 6 und 8): So setzen erst auf der Hohe des Bohr-
punktes R18 fiinf Erosionsrinnen ein, die Tiefen zwischen 50 und 200 cm und Sohlen-
breiten bis zu 100 cm erreichen, also auch als Runsen i.S. von BAUER (1993: 33 f.)
bezeichnet werden kénnen (Abb. 7). Einige davon vereinigen sich und schwenken
oberhalb eines ehemaligen Feldweges, der die Fallinie vor dem Bohrpunkt R21 quert,
nach S ab. Die Runsen sind heute inaktiv und ihre Formen sind durch den Wald
konserviert. Das erlaubt es, sie als Folgeerscheinung des fritheren Ackerbaus und
nicht als junges Phdnomen zu interpretieren. Abgesehen von diesen Erosionsformen
ist lediglich noch ein steiler Stufenrain unterhalb des letzten Bohrpunktes (R22) zu
identifizieren.
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Abb. 6: Erosionsrinnen bzw. Runsen und oberflichige Zeugen friiheren Ackerbaus entlang
des unteren Teils der Profillinie in Rambach (Grundlage: Flurkarten 1 : 5 000, Bléitter
NW 82-32 und 83-32)
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Abb. 7: Ca. 200 cm tiefe Runse auf Hohe des Bohrpunktes R20 in Rambach
(Blickrichtung nach NE)

Boden und Deckschichten

Die Bodencatena reicht von Braunerden im Ober- und Mittelhangbereich (Pro-
file R1 bis R13) tiber Fahlerden (R14 bis R17, R20) bis hin zu Pseudogleyen (R18,
R19) und Kolluvisolen (R21, R22) am Unterhang (Abb. 8). Ausgangsmaterial sind
periglaziale Deckschichten, in denen sich einerseits der teilweise hohe Tongehalt des
geologischen Untergrundes widerspiegelt und andererseits wechselnde LoBlehman-
teile — dokumentiert durch den erhohten U-Gehalt und die charakteristische U-Frak-
tionierung — enthalten sind (Abb. 9, vgl. auch Kap. 5.1, S. 39). Das stauende Sub-
strat und die geringen Hangneigungen sind verantwortlich fiir die verbreiteten Pseu-
dogleymerkmale.

Nach der Entwicklungstiefe der Boden und der Hauptlagenméchtigkeit zu schlie-
Ben, kann der Hang in zwei Abschnitte eingeteilt werden: In der oberen, flacheren
Hilfte der Catena (R1 bis R11) erreichen die Boden Entwicklungstiefen, die oft tiber
denen des Kontrollgebietes Storleinsgrund liegen. Des weiteren weist die Hauptla-
ge Michtigkeiten von 28-55 cm auf, das sind im Mittel 40 cm. Die zweite Hilfte
umfaft den stirker geneigten Hang (ab R12). Allein aus der Solummaéchtigkeit kann
jedoch nicht auf Bodenerosionsprozesse geschlossen werden, weil fiir die meisten
Bodentypen keine ungestorten lokalen Vergleichsprofile vorliegen. Die Hauptlage
erweist sich dagegen als guter Indikator einer Profilverkiirzung: Sie erreicht hier O
bis 33 cm, im Durchschnitt jedoch nur 20 cm.
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Historische Bodenerosion auf Flurwiistungen im Steigerwald

Im untersten Hangabschnitt (R21 und R22) sind schlieBlich Kolluvien als wei-
tere Zeugen der fritheren Bodenerosion ausgebildet.

Analytische Parameter

Die Zweiteilung des Hanges spiegelt sich auch in den KorngroBBenverteilungen
wider: In der oberen Hanghiilfte liegt der S-Gehalt des ersten Horizontes jeweils deut-
lich tiber dem des zweiten, wihrend es sich bei Schluff genau umgekehrt verhélt
(Abb. 4). Das 14Bt auf eine selektive Ausspiilung der U-Fraktionen schlieBen. Dafiir
spricht auch, daB die fS/mS-Verhéltnisse im ersten und zweiten Horizont auf dem
oberen Hangabschnitt nahezu identisch bleiben, und folglich nirgends auf Zu- oder
Abfuhr bestimmter S-Fraktionen schlieBen lassen (Abb. 5). In der unteren Hélfte der
Profilsequenz steigt der S-Gehalt im Ah-Horizont gegeniiber dem des liegenden
Horizontes an (Abb. 4) und die U/S- und fS/mS-Verhiltnisse weichen zunehmend
voneinander ab (Abb. 5). Das weist auf stirkere Bodenerosion im steileren Hangbe-
reich hin, die sowohl U- als auch S-Partikel mobilisiert hat.

Die Humusgehalte liegen in den Ah-Horizonten zwischen 5,5 und 19,9 %
(¥ 10,5 %) und in den zweiten Horizonten zwischen 1,2 und 3,7 % (@ 2,4 %) (vgl.
Beilage 1, auch fiir die weiteren Analysendaten). Ihre Verteilung entlang des Han-
ges spiegelt grundsitzlich die schon erwihnte Tendenz zur Erosion im unteren Mit-
telhangbereich (R16) und zur Akkumulation im Unterhangbereich (R18 bis R22)
wider.

Die pH ,,,-Werte der Profile auf der oberen Hanghilfte erreichen im Ober-
boden zwischen 3,2 und 3,7 und im liegenden Horizont nur wenig mehr. Auf der unte-
ren Hanghilfte ist die Reaktion in beiden Horizonten noch saurer. Offenbar korre-
lieren die niedrigen pH-Werte mit den héheren Humusgehalten und dem dadurch
bewirkten hoheren Anteil freier organischer Sauren, wihrend umgekehrt der relativ
hohere pH-Wert in R16 (4,4 bzw. 4,7) mit dem geringeren Humusgehalt zusammen-
hingt (vgl. SCHACHTSCHABEL et al. 1992: 121).

Die Phosphatgehalte der Ah-Horizonte betragen 4-39 ppm (¢ 16,5 ppm),
die der zweiten Horizonte 0-4 ppm (@ 2 ppm). In den Oberbéden zeigen sich deutliche
Verteilungsunterschiede am Hang: Die Werte der oberen Hanghilfte (R1 bis R13)
liegen nur zwischen 8 und 14 ppm, in R16 tritt die niedrigste Konzentration auf
(4 ppm), und in der unteren Hanghilfte steigen die Phosphatgehalte wieder deutlich
an (15-39 ppm). Da sich Phosphat im Boden sehr immobil verhilt (Zoritz 1983: 35,
SCHACHTSCHABEL et al. 1992: 249), ist nicht mit einer nennenswerten Auswaschung
in den Untergrund zu rechnen. Deshalb 146t sich diese Abfolge zwanglos durch
Bodenabtrag im unteren Mittelhangbereich und Anreicherung am Unterhang er-
kldren. Die hier hoheren Phosphatwerte gehen zusétzlich auf den Eintrag aus frithe-
rer organischer Diingung zuriick. Bleibt noch zu kldren, warum Phosphat am Ober-
hang niedriger ist als im Kontrollgebiet ,,Storleinsgrund®. Eine Reduktion durch
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Bodenerosion scheidet nach den bisherigen Erkenntnissen aus (s.0.). Dagegen
erscheint es plausibel, daf dieser Bereich gar kein Ackerland war, sondern als Wei-
de oder Wiese genutzt wurde (s.u., S. 48). Dadurch wiren dem Boden Néahrstoffe
entzogen worden, fiir deren Ergéinzung jedoch die bei der Beweidung anfallenden
Dungmengen oder die Mengen an natiirlichen Vegetationsriickstinden nicht
ausgereicht haben. Um das nachzuweisen reichen jedoch die zur Verfiigung
stehenden Daten aus der Bodencatena nicht aus. Hier konnte nur eine flichenhafte
Phosphatkartierung in einem Raster von 20-50 m Klarheit schaffen (vgl. ZoLiTz
1983: 48).

Die Stickstoffgehalte erreichen in den Oberbdden 0,12-0,37 % (8 0,19 %) und
in den Unterboden 0,02-0,06 % (9 0,04 %). Sie zeigen im Prinzip das gleiche Ver-
teilungsmuster am Hang wie die Phosphatwerte. Stickstoff ist zwar grundsétzlich
mobiler als andere Nihrstoffe, in unbewirtschafteten, vegetationsbedeckten Boden
wird er jedoch kaum ausgewaschen und kann lange Zeit relativ konstant bleiben
(vgl. KunTzE et al. 1981: 165, 250, ScHACHTSCHABEL et al. 1992: 270). Im Fall
der Flurwiistung Rambach, die ja seit Jahrhunderten nicht mehr beackert worden
ist, konnte also auch Stickstoff als Indikator fiir Erosionsprozesse interpretiert wer-
den.

Die Kaliumgehalte sind insgesamt geringfiigig niedriger als im Vergleichsge-
biet Storleinsgrund, wenn man vom Oberboden in Profil R18 als Ausnahme einmal
absieht. Im Unterschied zum Kontrollgebiet weisen hier die Ah-Horizonte hohere
Werte (113-269 ppm, @ 149 ppm) als die liegenden Horizonte (56-120 ppm,
© 98 ppm) auf. Die Verteilung am Hang zeigt jedoch keine Regelhaftigkeiten, die
eindeutige Riickschliisse auf Erosionsprozesse im Mittelhangbereich und Akkumu-
lationsprozesse im Unterhangbereich geben konnten.

Die Magnesiumgehalte liegen im Oberboden zwischen 21 und 96 ppm
(@ 37 ppmy), im Unterboden zwischen 17 und 95 ppm (@ 39 ppm), wobei die Konzen-
trationen in der oberen Hanghélfte deutlich niedriger als im Unterhangbereich sind.
Im Durchschnitt sind auch die Magnesiumwerte niedriger als im Vergleichsgebiet
Storleinsgrund. Das Verteilungsmuster entspricht also dem von Phosphat und kann
wahrscheinlich genauso erklirt werden (s.0.).

Zusammenfassend ergibt sich: In der oberen Hélfte der Bodencatena sind
nur leichte Ausspiilungsprozesse von Feinmaterial nachzuweisen. An Mittel- und
Unterhang fand demgegeniiber kriftige flichen- und linienhafte Erosion statt,
die am Hangfuf zu kolluvialen Ablagerungen fiihrte. Es ist also moglich, daB die spét-
mittelalterlichen Ackerflachen sich nicht tiber den ganzen Hang erstreckt haben.
Denkbar wire, daB man den Oberhang nur als Wiese, Weide oder Waldweide
genutzt hat, wofiir auch das Fehlen oberfldchiger Ackerbaurelikte sprechen wiirde.
Beispielsweise waren nach SCHOLLER (1973, zit. nach BEcker 1998: 139) die Wald-
welde und die Schweinemast in waldreichen Gegenden oft sogar die Hauptnutzung
des Waldes.
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Hinweise fiir die auf dem Hang rdumlich unterschiedlichen Bodenerosionser-
scheinungen gaben neben den Geldndebefunden und KorngréBenanalysen auch die
Humus-, Phosphat-, Stickstoff- und Magnesiumgehalte. Aus den Kaliumkonzen-
trationen waren dagegen keine Regelhaftigkeiten abzuleiten. Insgesamt sind die
Nihrstoffgehalte niedriger als im Vergleichsgebiet Storleinsgrund.

5.3 Die Flurwiistung Schmerb
Oberflichige Ackerbaurelikte

Die Waldgrenze, wie sie vor der Aufforstung der Ackerfldchen bestand, ist aus
der erwihnten Kartendarstellung von 1861 (vgl. Kap. 3.1, S. 33) ersichtlich. Mor-
phologisch ist die Grenze zwar nicht ausgepragt, ihre Position konnte jedoch anhand
der Karte auf dem Oberhang rekonstruiert werden (Abb. 10). Auf dem Mittel- und
Unterhang folgen fiinf quer zum Hang verlaufende Stufenraine: Die drei oberen haben
relative Hohen zwischen 50 und 150 cm. Die ausgeprigtesten Ackerterrassenkanten
liegen unterhalb der Bohrstelle S14 (180 cm) sowie zwischen S15 und S16 (250 cm).
Ahnlich wie die Raine zeichnen einige hohenlinienparallel verlaufende ehemalige
Feldwege die in der Flurkarte 1:5 000 eingetragenen Parzellengrenzen im Geldnde
nach. Erosionsrinnen wurden auf dem gesamten Hang nicht gefunden.

Bdden und Deckschichten

Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung sind periglaziale Deckschichten, die im
Ober- und Mittelhangbereich wieder eine LoSkomponente erkennen lassen (Abb. 10
und 11). Auf den nahezu ebenen Flidchen haben sich Braunerde-Pseudogleye (Pro-
file S1 und S2) unter Staunisseeinfluf entwickelt. Im weiteren Verlauf der Catena
dominieren Braunerden, die teilweise allerdings nur als kolluvial iiberdeckte Reste
erhalten sind. In den unterhalb der ehemaligen Waldgrenze folgenden Profilen S3
und S4 sind die Bv-Horizonte nur 8 bzw. 10 cm méchtig, gleichzeitig ist die Haupt-
lage auf 13 bzw. 18 cm reduziert. Im Vergleich zu den Béden der Standorte S1 und
S2, die auflerhalb der alten Ackerflur liegen und schon lange vor 1861 (oder immer ?7)
von Wald bestanden waren, kann man von mindestens 10-15 cm Abtrag ausgehen.
Das niichste Profil (S5) liegt oberhalb eines ca. 100 cm hohen Stufenrains; dement-
sprechend ist hier ein Kolluvisol iiber einem kriftig erodierten Braunerderest zu fin-
den. Auf der folgenden alten Ackerfliche unterhalb dieses Stufenrains sind Bv-Ho-
rizont und Hauptlage erneut verkiirzt (S6). Danach (S7 bis S9) zeigen die Béden nur
zum Teil stirkere Erosionsspuren (z.B. S8). Trotz der Bodenbearbeitung hat die Ab-
tragung also offenbar nicht immer gleichmiBig die ganze Flidche erfafit. Systema-
tisch treten dagegen Kolluvien jeweils im unteren Teil einer ehemaligen Ackerfld-
che auf (S10 und S13 bis S15). Die Boden des Talgrundes (S16) sind nur durch die
Auendynamik des Baches geprigt; nach der bereits erwihnten Kartendarstellung
waren sie schon damals Wiese.
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Analytische Parameter

Hinweise auf die bevorzugt mobilisierten Kornfraktionen geben die Abbildun-
gen 4, 5 und 11: Im Profil S3 am Oberhang liegt der S-Gehalt im ersten Horizont
deutlich iiber dem des zweiten Horizontes (Abb. 4). Das 148t sich jedoch nicht mit
einer S-Zufuhr von hangaufwirts erkliren, weil keine effektive Zunahme von Stand-
ort S1 nach S3 vorliegt. Vielmehr muf es sich um eine relative S-Anreicherung durch
Ausspiilung der U-Komponenten handeln. Fiir letzteres spricht auch, dafl der U-
Gehalt im Kolluvium (M-Horizont) des Profils S5 gegeniiber dem des begrabenen
{IfBv-Horizontes deutlich erhoht ist (Abb. 11). In den stirker geneigten Hangab-
schnitten unterhalb von S5 wurden dagegen eher groflere Korner erodiert: Zwischen
den Profilen S10 und S14 nimmt der S-Gehalt in den Ah-Horizonten um 14 % zu
und umgekehrt der U-Gehalt um 10 % ab (Abb. 4). Hier handelt es sich also um eine
absolute Zufuhr und nicht eine relative Anreicherung von Sand, wobei die Zunah-
me hauptsichlich tiber die fS- und mS-Fraktion erfolgt ist (Abb. 4 und 11).

Die Humusgehalte der Ah-Horizonte sind mit durchschnittlich 9,8 % (4,2-
25,1 %) niedriger als die des Vergleichsgebietes Storleinsgrund mit 11,2 % (5,4-
21 %); in den liegenden Horizonten sind die mittleren Gehalte gleich (2,4 %) (vgl.
Beilage 1, auch fiir die weiteren Analysendaten). Ihre Verteilung entlang der Boden-
catena bestitigt nicht in allen Fillen die bisherige Rekonstruktion von Erosions- und
Akkumulationsstandorten: Auf der einen Seite weisen die Ah-Horizonte der Kollu-
vien in den Profilen S10 und S14 mit 17 % bzw. 8,2 % zwar hohere Werte auf als
die Boden auf den jeweils oberhalb davon gelegenen Ackerflidchen (S7 mit 5,9 %,
S12 mit 4,2 %). Auf der anderen Seite zeigt das Kolluvium von S5 keine Humusan-
reicherung, und der Humusgehalt des stark erodierten Bodens (S3) erreicht mit 25,1 %
sogar den Maximalwert der Catena.

Die pH ., ~Werte sind stark sauer (3-4) und zeigen keine entsprechenden Be-
ziehungen zu Relief oder zu Erosions- bzw. Akkumulationsstandorten.

Die Phosphatgehalte in den Ah-Horizonten liegen mit durchschnittlich 32 ppm
(11-58 ppm) signifikant hoher als in der éltesten Flurwiistung Rambach mit 16,5 ppm
und im Kontrollgebiet Storleinsgrund mit 20 ppm. Die Maximalwerte fiir beide
Horizonte werden in den Profilen ST und S16 erreicht. Bei Standort S1 spiegelt sich
vermutlich eine iiber lange Zeit ungestorte biologische Finarbeitung von Vegetations-
riickstinden wider, die zu héheren Phosphatkonzentrationen auch im tieferen Hori-
zont fithrte (vgl. hierzu ScHacuTsCHABEL et al. 1992: 257). Der letzte Boden in der
Bohrprofilsequenz (S16) unterlag dagegen nicht mehr den Prozessen am Hang, son-
dern nur noch der fluvialen Dynamik in der Bachaue.

Die generell hohen Phosphatgehalte in den Ah-Horizonten der ehemaligen
Ackerflidchen (83 bis S 14) sind wahrscheinlich das Resultat der im 19. Jahrhundert
bereits praktizierten verbesserten Dreifelderwirtschaft. Durch die ganzjdhrige Auf-
stallung des Viehs (BEcker 1998: 133) konnte jetzt systematisch organischer Diin-
ger (Stallmist) aufgebracht werden, der zur Erhthung der Phosphatgehalte fiihrte.
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thre rasche vertikale Abnahme vom Ober- zum Unterboden gilt fiir Kulturbdden als
normal und beruht auf der geringen Phosphatauswaschung (SCHACHTSCHABEL et al.
1992: 249,257, KuntzE et al. 1981: 249). Allerdings sind die Konzentrationen in den
Unterbdden der Flurwiistung Schmerb erheblich niedriger als die im Vergleichsge-
biet Storleinsgrund (durchschnittlich 13 ppm im Verhiltnis zu 29 ppm). Dafiir kon-
nen nur Erosionsprozesse verantwortlich sein, die den zweiten Horizont miterfafit
haben. Das wird auch belegt durch den hoheren Phosphatgehalt von 12 ppm im
zweiten Horizont des nicht ackerbaulich genutzten Standortes S1 gegeniiber Wer-
ten zwischen 3 und 9 ppm in den zweiten Horizonten der Profile S3 bis S14, also
den ehemaligen Ackerstandorten. Wihrend es aber im Oberboden durch Diingung
im Laufe der Zeit wieder zur Anreicherung kam, konnte Phosphat wegen seiner ge-
ringen vertikalen Verlagerungstendenz im Liegenden noch nicht wieder ergéinzt wer-
den.

Die Stickstoffgehalte liegen im Ah-Horizont bei durchschnittlich 0,26 % (0,10-
0,67 %). Die Konzentrationen sind also im Mittel hoher als in der dlteren Flurwiistung
Rambach (¢ 0,19 %) und im Kontrollgebiet Storleinsgrund (@: 0,23 %). Sie variie-
ren auferdem viel stirker. Beziehungen zu Erosions- bzw. Akkumulationsstandorten
sind nach den Analysenergebnissen zwar denkbar, jedoch nicht signifikant: So ha-
ben die Kolluvien der Standorte S10 und S14 zwar hohere Stickstoffgehalte als die
jeweils hangaufwirts gelegenen Boden, und das Profil S1, das auBerhalb der ehe-
maligen Ackerfldchen liegt, erreicht den Maximalwert. Andererseits weist der Ober-
boden im Profil S3, einem eindeutigen Erosionsstandort, mit 0,42 ppm den zweit-
hochsten Wert der gesamten Catena auf. Das zeigt, daff Stickstoffgewinn oder -ver-
lust von zu vielen weiteren Faktoren gesteuert werden (vgl. hierzu SCHACHTSCHABEL
et al. 1992: 261), um sie als verldBlichen Bodenerosionsindikator zu verwenden.

Auch die Kaliumgehalte erreichen ihr Maximum im Ah-Horizont von Profil S1.
Im Profil S3, das unterhalb der ehemaligen Wald-Feld-Grenze liegt, ist der Kalium-
gehalt um etwa ein Drittel reduziert, bestitigt also den kriftigen Bodenabtrag an dieser
Stelle. Die weiteren Kaliumkonzentrationen lassen keine sicheren Abhéngigkeiten
mehr von Erosions- und Akkumulationsstandorten erkennen. Das gleiche trifft fiir
die Magnesiumgehalte zu, deren Verteilung in der Bodencatena noch heterogener ist.

Zusammenfassend ergibt sich folgendes: Auf der Flurwiistung Schmerb ist eine
Korrelation zwischen Erosions- bzw. Akkumulationsstandorten einerseits und ihrer
Position auf den fritheren Ackerfldchen andererseits zu erkennen. Am intensivsten
von der Bodenerosion betroffen sind Boden, die direkt unterhalb der ehemaligen
Waldgrenze liegen. Auf den Ackerflidchen selbst war das Ausmal der Abtragung
unterschiedlich, im oberen Teil einer Bewirtschaftungsparzelle aber gewohnlich stér-
ker. Akkumulation fand demgegeniiber an den unteren Parzellengrenzen statt, die
morphologisch meist als Stufenraine zu erkennen sind. Im Verlauf der Erosionspro-
zesse wurde im flachen Oberhangbereich bevorzugt Schluff ausgespiilt und in den
Kolluvien wieder angereichert. Auf dem stéirker geneigten Mittel- und Unterhang
wurden dagegen vornehmlich Feinsand und Mittelsand mobilisiert.
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Das raumliche Muster der Erosionserscheinungen, das sich zuerst aus den
Geldndebefunden ergab, spiegelt sich am ehesten in den Korngrofenspektren und
den Phosphatgehalten (im zweiten Horizont) wider. Die Humus-, Stickstoff-, Kali-
um- und Magnesiumgehalte lassen nur in einigen Fillen Zusammenhiinge zu Eros-
ions- oder Akkumulationsstandorten vermuten.

5.4 Die Flurwiistung Obersteinach

Oberflichige Ackerbaurelikte und Erosionsrinnen

Auf dem Flurstiick grenzen Staatswald und der erst spéter aufgeforstete Crails-
heimer Privatwald (siehe Kap. 3.1, S. 33) aneinander. Die frithere Waldgrenze liegt
knapp unterhalb des Standortes O3 (Abb. 13). Auch hier ist, wie bei der Flurwiistung
Schmerb, keine Kulturwechselstufe zu finden, wie sie sich oft an sehr lange beste-
henden Acker-Wald-Grenzen ausgebildet hat (vgl. THIEMEYER 1988: 33, 118). Zwi-
schen den Bohrprofilen O5 und OS8 verlaufen quer zum Hang vier Stufenraine von
50 c¢m bis 140 cm Hohe, die die Rinder der schmalen und langgestreckten Acker-
parzellen markieren (Abb. 12 und 13). Ein weiterer Stufenrain (vor O13) von 320 cm
Hohe setzt den ehemals beackerten Hang zum Talgrund des Steinbaches ab. Zwei
alte Feldwege kreuzen die Profillinie knapp unterhalb von O5 und wenig oberhalb
von O7. In der Nihe von Profil O5 wurden die einzigen beiden Erosionsrinnen ent-

Abb. 12: Bis zu 140 cm hoher Stufenrain zwischen den Bohrpunkten O6 und O7
in Obersteinach (Blickrichtung nach SE)
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lang der Catena gefunden. Sie sind jedoch nur ca. 40 cm tief und laufen bereits nach
20-25 m aus.

Béden und Deckschichten

Auf dem miBig geneigten Oberhang sind Pseudogleye — teilweise mit Pelosol-
merkmalen — ausgebildet (O1 bis O4) (Abb. 13). Der Stauniisseeffekt wird durch die
tonreiche Basislage verursacht, die durch periglaziale Umlagerung des Basislettens
des Unteren Burgsandsteins entstanden ist. Hangabwirts dominieren Braunerden, die
hiufig unter Kolluvien begraben sind.

Das Ausmaf der Erosion ist bei den Pseudogleyen am Oberhang schwer zu be-
urteilen, da die Horizontierung von Staunissebdden stark von der Schichtung im Aus-
gangssubstrat abhéngt. Ein Vergleich der Hauptlagenmichtigkeit von O1 bis O4 (25-
30 cm) mit derjenigen im Kontrollgebiet Storleinsgrund zeigt allerdings, da man
von mindestens 10-15 cm Abtrag ausgehen kann (vgl. auch Tab. 2). Das trifft aller-
dings genauso fiir die Boden der Profile O1 bis O3 zu, die schon lénger als die an-
deren unter Wald lagen — wie lange genau ist nicht feststellbar. Moglicherweise wurde
frither (Mittelalter? frithe Neuzeit?) auch dieses Areal einmal ackerbaulich genutzt.
Bei den Bodenprofilen OS5 und O6 handelt es sich um 30-40 cm michtige Kolluvien
tiber Braunerderesten; sie liegen bezeichnenderweise jeweils im etwas flacheren
Bereich vor Stufenrainen. Die folgende Braunerde (O7), die im oberen Teil der an
den Stufenrain anschliefenden einstigen Ackerterrasse liegt, ist bis auf den Bv-Cv-
Horizont erodiert worden. Auch die weitere Abfolge der Bodencatena zeigt im Prinzip
die gleichen Beziehungen zwischen dem Grad der Profilverkiirzung und der Positi-
on des Bodens auf einem ehemaligen Acker, wie sie schon ausfiihrlich im Zusammen-
hang mit der Flurwiistung Schmerb diskutiert wurden. Im Unterschied zu Schmerb
und Rambach sind hier jedoch die neugebildeten Ah-Horizonte meist geringerméch-
tig entwickelt (z.T. nur 2-3 cm). Das ist allerdings leicht verstindlich, wenn man es
vor dem Hintergrund von nur knapp 90 Jahren seit der Aufgabe der Flur betrachtet.

Analytische Parameter

Korngrofien: Der Sandgehalt nimmt am Ober- und Mittelhang im Bereich zwi-
schen O1 und O7 sowohl im ersten als auch im zweiten Horizont zu (Abb. 4); auf
derselben Strecke ist das U/S-Verhiltnis im Ah-Horizont niedriger als im liegenden
Horizont (Abb. 5). Daneben reduziert sich zwar insgesamt das fS/mS-Verhiltnis
hangabwirts, jedoch ohne dafl Unterschiede in den fS/mS-Relationen zwischen den
beiden Horizonten auftreten. All dies deutet auf eine Ausspiilung von Schluff im
Ober- und Mittelhang mit relativer Sandanreicherung hin; zu einer nennenswerten
Mobilisierung innerhalb der S-Fraktion selbst kam es offenbar nicht. Fiir den unte-
ren Mittelhang und im Unterhangbereich (O9 bis O13) 148t sich aus der Zunahme
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des S-Gehaltes im Ah-Horizont sowie den relativ konstanten £fS/mS-Verhiltnissen
in beiden Horizonten schlieBen, daf} hier Fein- und Mittelsand gleichermaflen mobi-
lisiert worden sein miissen. Die Tonfraktion (vgl. Abb. 14) zeigt zwar pedogeneti-
sche Unterschiede zwischen Ober- und Unterbodenhorizonten, aber keine Verdnde-
rungen, die in Beziehung zu bestimmten Erosions- oder Akkumulationsstandorten
am Hang gesehen werden konnten.

Die Humusgehalte streuen in den Ah-Horizonten zwischen 8,3 und 46 %
(0 21,7 %), in den zweiten Horizonten bewegen sie sich ndher um den Mittelwert
von 2,5 % (1,4-3,1 %) (vgl. Beilage 1, auch fiir die weiteren Analysendaten). Damit
sind die Gehalte an organischer Substanz auf der Flurwiistung Obersteinach deut-
lich hoher als im Kontrollgebiet und in den beiden #lteren Flurwiistungen.

Die Verteilung der Humusgehalte in den Ah-Horizonten der Catena 148t sich wie-
der nicht in jedem Fall mit erodierten Boden einerseits oder Kolluvien andererseits
korrelieren. So weist der Ah-Horizont des Kolluviums OS5 zwar den Maximalwert
auf, und der Minimalwert wird in einem gekappten Profil (O3) nahe der ehemaligen
Waldgrenze erreicht. Auf der anderen Seite tiberschreiten die Humusgehalte in den
Oberboden der erodierten Braunerden O7 und O9 diejenigen des nichsten Kolluvi-
ums (O11) deutlich. Auch die organische Substanz in den liegenden Horizonten ist
kein Erosionsindikator: Sie liegt im M-Horizont von O5 mit 2,4 % sogar unter den
Werten des erodierten Pelosol-Pseudogleys (O3) mit 2,6 % und der stark gekappten
Braunerde (09) mit 2,7 %. Das gleiche gilt auch fiir den M-Horizont des Kolluvi-
ums O11 mit 2,5 %. Die Kolluvien selbst zeigen also keine signifikante Humusan-
reicherung, obwohl es sich primér um korrelate Sedimente der abgetragenen humo-
sen Oberbdden bzw. Pflughorizonte handelt. Dafiir kann eigentlich nur ein Abbau
der organischen Substanz nach der Ablagerung des Bodensedimentes verantwort-
lich sein (vgl. Bork et al. 1998: 212).

Die pH ., ~-Werte sind stark sauer (3-4) und zeigen keine entsprechenden Be-
ziehungen zum Relief oder zu Erosions- bzw. Akkumulationsstandorten.

Die durchschnittlichen Phosphatgehalte der Oberbdden erreichen mit durch-
schnittlich 42 ppm (19-56 ppm) ebenfalls die hochsten Konzentrationen aller unter-
suchten Bodencatenen. Sie deuten auf einen noch konsequenteren Einsatz organi-
schen Diingers hin, als er schon auf der ehemaligen Flur von Schmerb praktiziert
wurde (vgl. Kap. 5.3, S. 52). Entlang der Bodencatena 148t sich ein Zusammenhang
erkennen zwischen hoheren Phosphatwerten in den Kolluvialboden (O11, O5) ge-
geniiber niedrigeren in solchen Boden, die offenbar vermehrt der Erosion unterla-
gen (03, 07, O9). Die Phosphatkonzentrationen in den Unterbdden sind demgegen-
iiber reduziert auf Werte von 2-13 ppm (@ 6 ppm); hier ist keine Differenzierung nach
einzelnen Erosions- bzw. Akkumulationsstandorten mehr festzustellen. Trotzdem
konnen gerade die niedrigeren Phosphatgehalte des zweiten Horizontes als Hinweis
auf flachenhafte Erosionsprozesse am Hang gesehen werden, wie es bereits fiir die
Flurwiistung Schmerb diskutiert wurde (vgl. Kap. 5. 3, S. 53).
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Die Stickstoffgehalte der Ah-Horizonte liegen zwischen 0,19 und 0,71 %
(® 0,40 %), der liegenden Horizonte bei 0,03-0,07 % (8 0,5 %). Im Vergleich zu den
anderen bearbeiteten Bodencatenen sind sie im Oberboden deutlich hoher und im
Unterboden mindestens auf gleichem Niveau. Die Beziehung der Stickstoffgehalte
zu einzelnen Erosions- oder Akkumulationsstandorten der Catena 143t sich am be-
sten mit der der Humusgehalte vergleichen: Sie ist nur zum Teil vorhanden, konnte
an den ,,passenden’ Standorten also auch zufillig sein.

Die durchschnittlichen Kalium- und Magnesiumgehalte der Ah-Horizonte (Ka-
lium: 124-272 ppm, ¢ = 166 ppm; Magnesium: 69-491 ppm, @ = 152 ppm) liegen
im Verhdltnis zu denen des Kontrollgebietes und insbesondere der dltesten Flur-
wilstung Rambach hoher, nicht jedoch im Vergleich zu denen der Bodencatena von
Schmerb. Fiir die zweiten Horizonte trifft diese Unterscheidung nicht mehr unbedingt
zu, weil die Werte zu stark streuen.

Die Kalium- und Magnesiumgehalte der Ah-Horizonte entsprechen in diesem
Gebiet besser als die Humus- oder Stickstoffwerte dem hypothetisch erwarteten Trend
von Verarmung durch Erosion und Zunahme in den Kolluvien. Die Konzentrationen
im Unterboden weisen allerdings kein derartigen Regelhaftigkeiten auf.

Zusammenfassend zeigt sich, dafl die Boden jeweils in den oberen Abschnitten
der ehemaligen Parzellen erodiert sind, wéhrend sich an den unteren Parzellengren-
zen Kolluvien angesammelt haben. Am Oberhang und am oberen Mittelhang wur-
de vorwiegend Schluff aus den Oberboden ausgespiilt; in den steileren Bereichen des
Mittel- und Unterhanges wurden dagegen vor allem Fein- und Mittelsande erodiert
und transportiert.

Die Bodenerosionserscheinungen am Hang spiegeln sich am deutlichsten in den
Geldandebefunden, den KorngréBenverteilungen und in den Phosphatgehalten wider.
Auch Kalium und Magnesium entsprechen in diesem Beispiel dem erwarteten Mu-
ster von Verarmung durch Erosion und Zunahme in den Kolluvien, wihrend Humus
und Stickstoff nur in einzelnen Fillen damit iibereinstimmen.

6 Diskussion

6.1 Zum Nachweis historischer Bodenerosion

Historische Bodenerosionsschiden sind iiblicherweise an gekappten Boden-
profilen zu erkennen (vgl. Kap. 2). Problematisch erwies sich im Steigerwald je-
doch der geologische Schichtwechsel innerhalb des Sandsteinkeupers. Das Alter-
nieren zwischen Sandsteinschichten, Tonsteinlagen und Basisletten fiihrt indirekt
iber die periglazialen Decksedimente zu verschiedenen Voraussetzungen im Aus-
gangssubstrat fiir die Pedogenese; Typenwechsel und/oder unterschiedliche Ent-
wicklungstiefen gleicher Bodentypen sind die Folge. Das macht es hier schwierig,
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lediglich anhand der Michtigkeit von Ober- und Unterbdden erodierte von nicht
erodierten Bodenprofilen zu trennen. Ein treffendes Beispiel ist die Braunerde-
entwicklung im Kontroligebiet Storleinsgrund: Auf den ersten Blick erscheinen
die Boden mit einer Solumtiefe von oft nur 20-30 cm gekopft. Mit Hilfe der Haupt-
lagenmichtigkeiten, der Korngrofenverteilungen, der Gehalte an Nahrstoffen
und organischer Substanz sowie unter Berticksichtigung der dauerhaften Waldbe-
deckung (vgl. Kap. 3.1, S. 31) 14Bt sich jedoch nachweisen, dal} hier keine Abtra-
gungsprofile vorliegen.

Generell hat sich die Hauptlage als wichtiges Hilfsmittel zur Identifikation von
Profilverkiirzungen erwiesen (vgl. Kap. 6.4, S. 66). Ihre Michtigkeit, die urspriing-
lich relativ konstant war (vgl. Kap. 2, S. 30), wird durch Beackerung rasch reduziert.
Das geschieht um so mehr, je hoher der LoBanteil der Hauptlage und — wenn vor-
handen — der Mittellage ist. Denn mit zunehmendem Schluffgehalt des Feinbodens
und abnehmendem Steingehalt des Gesamtbodens steigt nach AUERSwWALD (1993: 16)
die Bodenerodierbarkeit. Die Hauptlage kann folglich unabhéngig von der natiirlichen
Entwicklungstiefe eines Bodens und unabhéngig vom Bodentyp als Indikator fiir das
Ausmalf der Bodenerosion verwandt werden (vgl. MacHann & SemMEL 1970, KLe-
BER 1991).

Kolluvien sind unwidersprochen als Zeugen fritherer Bodenerosion akzeptiert
(ABrRAHAM DE VASQUEZ et al. 1985, Bork 1985, 1988, SEMMEL 1993a, 1995a, 1996,
Bork et al. 1998 und andere). Auf den aufgelassenen Ackerfluren von Schmerb und
Obersteinach sind sie beinahe regelhaft verbreitet. Sie belegen eine friihere Bearbei-
tung, die senkrecht zum Hanggefille erfolgte, wobei der Abtransport des Materials
an den unteren Parzellengrenzen durch bewachsene Feldraine behindert worden ist,
die sich im Laufe der Zeit zu mehr oder weniger méchtigen Stufenrainen entwickel-
ten haben. Die meisten Hangkolluvien sind zwischen 30 cm und 45 cm michtig, je
nachdem, ob sie weiter zur Parzellenmitte hin oder niher an den Stufenrainen erbohrt
wurden; direkt vor besonders hohen Ackerterrassenkanten wurden lokal bis zu 130
cm erreicht (vgl. Abb. 10, Bohrpunkt S14). Signifikante Unterschiede hinsichtlich
Verteilung und Stérke der Kolluvien treten zwischen den beiden jlingeren Flur-
wiistungen nicht auf. In der &ltesten, Rambach, fehlen dagegen entsprechende Hang-
kolluvien, worauf spiter noch ausfiihrlicher eingegangen wird (s.u., S. 63f.).

Gegeniiber den Feldkriterien (Boden, Hauptlagen, Kolluvien) kommt dem Ein-
satz bodenphysikalischer und bodenchemischer Kennwerte beim Nachweis histori-
scher Bodenerosion faktisch nur unterstiitzende Bedeutung zu. Tabelle 1 zeigt eine
Einschitzung der Indikatorfunktion einzelner Parameter, wie sie sich aus dieser
Untersuchung ergeben haben.

Am geeignetsten erwiesen sich die Korngrofienverteilung und bestimmte Korn-
fraktionsverhdltnisse. Komplette granulometrische Tiefenfunktionen fiir die einzel-
nen Bodenprofile dienen als erstes dazu, die Differenzierung der periglazialen Deck-
schichten zu iiberpriifen. Zum anderen werden sie gebraucht, um festzustellen, ob
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Tabelle 1: Die Bedeutung verschiedener Bodenparameter bei der Identifikation von Erosions-
bzw. Akkumulationsstandorten in den Flurwiistungen
(weitere Erlduterungen im Text)

Flurwiistungen | Korn- | Humus | pH-Wert | Phosphat | Stickstoff | Kalium | Magnesium
groflen

Rambach + + - + + - +

Schmerb + - - + - - -

Obersteinach + - - T+ - + +

+ = Beziehung an allen Standorten erkennbar; - = Beziehung nicht an allen Standorten erkennbar

und wie sich die KorngroBenspektren in den obersten beiden, fiir den Erosionsnach-
weis entscheidenden Horizonten im Verhiltnis zum Ausgangsmaterial verindert
haben.

Im Unterschied dazu erlauben es die U/S- und £S/mS-Verhiltnisse, auf diejeni-
gen Fraktionen zuriickzuschlieBen, die bevorzugt erodiert und verfrachtet worden
sind. So konnen Bereiche mit selektiver Ausspiilung nur von Schluff, die auf schwi-
chere Erosionsprozesse hinweisen, von solchen mit zusitzlicher Sandmobilisation
als Ausdruck stirkerer Abtragung unterschieden werden (vgl. AUERSWALD 1998: 41,
Abb. 5). Auf der Altflur von Rambach hat sich damit z.B. die geringe Denudation
in der oberen Hanghiilfte, die sich nach der Geldndeaufnahme schon abzeichnete,
bestitigen lassen. Das gab letztlich zu Uberlegungen hinsichtlich der historischen
Nutzung dieses Areals Anlaf (s.u., Kap. 6.3, S. 63f.).

Generell ist in den flacheren Hangabschnitten der drei Flurwiistungen eher die
Tendenz zur Schluffausspiilung, verbunden mit relativer Sandanreicherung, erkenn-
bar, wihrend auf stérker geneigten Partien die Sandverfrachtung hinzukommt. Ein
interpretatorisches Problem 14t sich allerdings nur im Einzelfall 16sen: Handelt es
sich um die absolute Anreicherung einer bestimmten Kornfraktion infolge echter
Zufuhr von hangaufwirts gelegenen Flidchen oder um eine relative Anreicherung
durch selektive Ausspiillung?

Die in allen Gebieten stark sauren pH-Werte . ., (zwischen 3 und 4) waren in
keiner Bodencatena mit erodierten bzw. nicht erodierten Boden zu korrelieren. Ver-
mutlich ist schon das Ausgangssubstrat — verwittertes, periglazial aufgearbeitetes
Sandsteinkeupermaterial — zu sauer, als daf sich erosiv bedingte Differenzierungen,
wie sie in kalkreicheren Boden auf Lo§ auftreten konnen (vgl. SEMMEL 1993a: 5,
1995a: 129), noch niedergeschlagen hitten. Daran dndert auch die LoSkomponente
nichts. Der L6B ist im Steigerwald lokaler Natur und ohnehin primir fast kalkfrei
(vgl. Rosner 1990: 157).

Die Humusgehalte zeigen in der Flurwiistung Rambach durchaus eine Verar-
mung am erodierten Mittelhang bzw. eine Anreicherung im Unterhangbereich an.
In den Altfluren von Schmerb und Obersteinach ist eine derartige Relation jedoch
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nicht mehr fiir jeden Standort zu belegen. Das gleiche gilt fiir die Stickstoff-, Kali-
um- und Magnesiumgehalte. Thre Verteilung entspricht zwar teilweise der hypo-
thetischen Annahme von Verarmung im Erosionsbereich und Anreicherung im Ak-
kumulationsbereich; in vielen Fallen entspricht sie dieser Erwartung aber nicht. Regel-
miBige Nahrstoffanreicherungen in Kolluvien, wie sie PEINEMANN & BRUNOTTE (1982:
311) in LoBgebieten fanden, gibt es hier also nicht. Offensichtlich dominieren, vor
allem was Stickstoff anbelangt, andere Steuerungsmechanismen der Nahrstoffver-
teilung als die Bodenerosion wie z.B. die Zufuhr organischer Substanz nach der
Wiederbewaldung, die Nahrstoffauswaschung oder der Abbau organischer Substanz
in den Kolluvien. Lediglich Phesphat hat sich als relativ verldBlicher Erosions-
indikator erwiesen.

6.2 Nihrstoffgehalte

Rambach, die dlteste Flurwiistung, weist im Durchschnitt die niedrigsten Néhr-
stoffgehalte auf. Die Bodenerosion allein kann jedoch nicht der Grund dafiir sein.
Denn sonst hitten die jiingeren Flurwiistungen Schmerb und Obersteinach, die ja
ebenso von Bodenerosion betroffen waren, gleichfalls niedrigere Phosphat-, Stick-
stoff-, Kalium- und Magnesiumgehalte aufweisen miissen als das Kontrollgebiet
Storleinsgrund. Eine Ursache dafiir, da die Minima auf der Flurwiistung Rambach
zu finden sind, diirfte in der damals praktizierten alten Dreifelderwirtschaft liegen:
Man kannte keine ganzjihrige Einstallung des Viehs, weil es dafiir noch keine Fut-
terbasis gab (Becker 1998: 130). Stallmist fiir Diingezwecke fiel folglich nur wih-
rend des Winters an, und er wurde zudem hauptsichlich im Gartenbau und auf den
hofnahen Feldern mit guten Béden eingesetzt. Eine ausreichende und systematische
Nihrstoffergdnzung auf den Feldern war demnach noch nicht moglich. Das dnderte
sich erst nach der Einfithrung der verbesserten Dreifelderwirtschaft im 18. Jahrhun-
dert mit ganzjdhriger Aufstallung des Viehs. Auch das temporire Beweiden der abge-
ernteten Ackei und der Brachfldchen mit entsprechendem Dunganfall konnte offenbar
das Nihrstoffdefizit durch den Ernteentzug nicht vollig ausgleichen. Im Unter-
schied dazu belegen die Nihrstoffverhéltnisse in den Oberboden der Flurwiistungen
Schmerb und Obersteinach eindeutig — trotz Erosion — den Diingeeffekt durch das
bereits modernere Wirtschaftssystem.

Des weiteren zeigt der Vergleich der Nihrstoffgehalte der Flurwiistung Ram-
bach und des Kontrollgebietes Storleinsgrund, daf in den mehr als 500 Jahren seit
der Auflassung der Rambacher Ackerfliachen keine Regenerierung des Bodens durch
erneute Mineralverwitterung und Nihrstofffreisetzung oder durch nennenswerte
Humifizierung erfolgt ist. Das bestitigt Ergebnisse von MacHanN & SEmMEL (1970:
254), TrieMEYER (1988: 121) und SEMMEL (1993a: 9, 14, 1995a: 127, 1996: 75), die
keine echte Bodenneubildung fiir diesen Zeitraum feststellen konnten. Allenfalls eine
schwache Parabraunerdebildung auf Kolluvien aus LoBderivat, also entkalktem,
vorverwittertem und deshalb pedogenetisch leicht tiberpragbarem Substrat, sei még-
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lich. Das scheint im Widerspruch zu den Befunden Borks zu stehen, der eine inten-
sive mittelalterlich-neuzeitliche Pedogenese auf bewaldeten Hangstandorten befiir-
wortet (Bork 1988: 91 ff.). Allerdings macht Bork diese Aussage ebenfalls nur an
Tonverlagerung und Humifizierung entkalkter Kolluvien aus Lofderivaten fest;
Nihrstoffgehalte sind nicht angegeben.

6.3 Flurform und Runsen der iltesten Flurwiistung Rambach

Was Stufenraine bzw. Runsen anbelangt, bestehen zwei signifikante Unter-
schiede zwischen der dltesten Flurwiistung Rambach und den beiden jiingeren,
Schmerb und Obersteinach.

Der erste Unterschied betrifft die Ackerterrassenkanten. Wihrend in Rambach
nur ein einziger, den Hang gegen den Talgrund abschlieBender steiler Stufenrain aus-
gebildet ist (vgl. Abb. 6), sind die jiingeren Flurwiistungen mehrfach durch alte Raine
gegliedert. Grundsitzlich kommen nur zwei Erklarungsméglichkeiten in Frage:

1. Die Stufenraine in der Altflur von Rambach sind der Erosion zum Opfer gefal-
len. Dafiir sprechen wiirden die Runsen (s.u., S. 64f.) und die Profilverkiirzungen
im Unterhangbereich. Dagegen spricht, daB nicht einmal der Rest einer Acker-
terrassenkante morphologisch erkennbar ist. Dariiber hinaus sind auf dem Hang
keine Kolluvien nachzuweisen, wie sie iiblicherweise mit Stufenrainen verge-
sellschaftet vorkommen (vgl. Kap. 6.1, S. 60).

2. Es waren gar keine Stufenraine ausgebildet. Nach dem oben Gesagten kommt
wahrscheinlich nur diese zweite Moglichkeit in Betracht. Die Griinde sind also
in der Bewirtschaftung der Flidchen zu suchen. Auf der oberen Hanghiilfte ist ver-
mutlich gar kein Ackerbau betrieben worden (vgl. Kap. 5.2, S. 48). Auf der unte-
ren wurde jedoch gepfliigt: Das zeigt der abschlieBende Stufenrain und das be-
legen die erodierten Profile sowie die analytischen Hinweise auf Abtragungs-
prozesse. Bei quer zum Hang verlaufender Bearbeitung und Parzellierung hit-
ten jedoch theoretisch ebensolche Raine entstehen miissen, wie sie in den jiin-
geren Flurwiistungen Schmerb und Obersteinach vorkommen. Bei der Flurform
konnte es sich demnach um einen Geldngekomplex aus Streifen gehandelt ha-
ben, der sich waldhufenartig aus dem Rambachtal den Hang hinaufzog. Solche
Block- und Streifenfluren waren in der frithen mittelalterlichen Dreifelderwirt-
schaft {iblich (Zitate hierzu bei Bork 1988: 21). Sie finden sich auch im Bereich
von Horb, einer dhnlich alten Flurwiistung im westlichen Steigerwald sowie in
anderen Altflurbezirken der Region (vgl. HILDEBRANDT & KAUDER 1993: 40 und
Kartenbeilage). Nimmt man das stidrker erodierte Hangstiick von Rambach (ca.
ab R11 bis R22) als Maf, dann muf} der Streifen eine Linge von etwa 500 m
gehabt haben. Diese Ausdehnung ist gut mit den von HiLDEBRANDT & KAUDER
(1993: 18) identifizierten 450-600 m langen Streifen in der Horber Flur vergleich-
bar.
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Eine solche Flurform erklért nun zum Teil auch den zweiten signifikanten Unter-
schied zu den beiden jiingeren Flurwiistungen: Wihrend der Unterhang von Ram-
bach durch heute inaktive Erosionsrinnen und Runsen zerschnitten ist (vgl. Abb. 6),
sind in Schmerb und Obersteinach — trotz steileren Gefilles — kaum Spuren linearer
Erosion zu finden. Der Grund diirfte sein, daB auf der Rambacher Streifenflur mit
hoher Wahrscheinlichkeit in Gefillsrichtung geackert wurde: Zum einen wire bei
einem Pfliigen quer zum Hang ein zu hiufiges Wendemanétver des Ochsen- oder
Pferdegespannes mit Umstellen des Wendepfluges erforderlich gewesen; zum zwei-
ten fehlen Kolluvien, wie sie bei isohypsenparalleler Bearbeitungsrichtung an der Par-
zellenuntergrenze auftreten wiirden (vorausgesetzt, der Streifen war {iberhaupt in
Bewirtschaftungszellen aufgeteilt gewesen). Das Pfliigen in Gefillsrichtung forciert
jedoch die lineare Erosion, weil das Regenwasser in den Ackerfurchen, speziell in
den Randfurchen, abflielen kann (vgl. BAUugr 1993: 154 und 166). Der Abflu} wur-
de hier allerdings an einem alten Feldweg — vermutlich ein ,,Uberfahrts-* oder
wServitutweg®, wie sie in einer in Zelgen aufgeteilen Flur von einem Hauptweg ab-
zweigten und in die Parzellenverbinde hineinfithrten (BECKER 1998: 56) — aus der
Fallinie zur Seite abgelenkt.

Kann aber die Art der Landbewirtschaftung alleine ausgereicht haben fiir die
Tiefe und Zahl der Erosionsrinnen und Runsen auf der Altflur von Rambach?

Hier sollte man eine ergéinzende Erkldrungsmoglichkeit beriicksichtigen: Fiir das
frithe 14. Jahrhundert sind iiberregional ungewdhnlich feuchte Witterungsverhilt-
nisse mit an Zahl und Intensitdt weit iiberdurchschnittlichen Starkregenereignissen
auf der Grundlage historischer Schriftquellen belegt (WEIKINN 1958, ABEL 1976,
FrLoun 1977, 1982, ALEXANDRE 1987 alle zit. nach Bork 1988: 47 f.). Betroffen war
zum einen insbesondere die Zeit zwischen 1313 und 1317. Zum anderen werden fiir
das Jahr 1342 auBlergewthnliche Hochwasserereignisse in Mitteleuropa bei weitem
hidufiger in den verschiedenen historischen Schriftquellen erwihnt als fiir jede an-
dere Zeit des Mittelalters und der frithen Neuzeit.

Genau fiir diesen Zeitraum konnten Bork (1983, 1985, 1988) und Bork et al.
(1998) extreme Bodenerosionsprozesse in verschiedenen Regionen nachweisen, die
teils flachenhaft abliefen, teils aber auch — vor allem in LoBgebieten — zum Einreifien
von 5-10 m tiefen Kerben gefiihrt haben. Bork et al. bezeichnen die erste Hilfte des
14. Jahrhunderts als eine ,.... Phase der Relief- und Substratgenese ..., die hinsicht-
lich der Art und Intensitit der linien- und fliachenhaften Bodenerosion im gesamten
Holozén einmalig ist.” (Bork et al. 1998: 226).

Auf die Wiistung Rambach tibertragen ergéiben sich danach folgende Deutungs-
moglichkeiten:

1. Die Rinnen konnten wihrend der Starkregenperioden zwischen 1310 und 1320
— also noch withrend der ackerbaulichen Nutzung — eingetieft worden sein. Sie
machten das Gelidnde unbearbeitbar, weil badland-artig zerschnitten. Das konnte
zur Aufgabe dieses Flurstiickes und auch #hnlich betroffener anderer gefiihrt
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haben. Letztlich konnten so die Bodenerosionsprozesse die Aufgabe von Ort und
Flur zwischen 1317 und 1325 wenn vielleicht nicht verursacht, so doch zumin-
dest beschleunigt haben.

o

Rinnen und Runsen konnten sich auch wihrend der maximalen Witterungsano-
malien um 1342, d.h. nach Aufgabe der Flur eingetieft haben. Dagegen spricht
jedoch, daf sich innerhalb der ca. 20 Jahre seit dem Wiistfallen der Bewuchs
(Krautschicht, dichtes Buschgehélz, erste Bdume) schon soweit selbst regeneriert
haben muB, daf Einschneidungen dieser Dimensionen gar nicht mehr moglich
gewesen wiren — auBer man hitte das Gebiet noch intensiv weidewirtschaftlich
genutzt, was aber nicht bekannt ist.

3. Theoretisch muf} auch eine viel frithere Zerrunsung des Hanges, also zwischen
der Rodungsphase und dem Beginn des 14. Jahrhunderts, in Erwigung gezogen
werden. Allerdings sind bisher aus dieser Zeit keine dhnlich extremen Nieder-
schlagsereignisse bekannt, die die lineare Erosion hitten tiberdurchschnittlich
forcieren konnen. Und wenn es doch welche gegeben haben sollte, dann ist frag-
lich, ob bei den resultierenden Flurschidden Ort und Flur nicht schon viel eher
aufgegeben worden wiren als erst zu Beginn des 14. Jahrhunderts.

4. Auch in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts kam es zu starker linearer Boden-
erosion (Bork 1983, 1985, 1988), die zeitgleich mit gehduft auftretenden Stark-
regen verlief, wie die Auswertungen historischer Quellen und erster Nieder-
schlagsmessungen ergaben (Bork 1988, Bork et al. 1998). In diese zweite Pha-
se iiberdurchschnittlicher Witterungsanomalien gehoren jedoch die Runsen auf
der Flurwiistung Rambach vermutlich schon deshalb nicht, weil die Waldsuk-
zession spétestens Mitte des 15. Jahrhunderts eingesetzt hat (vgl. Kap. 3) und
die Flichen sicher schon vorher verbuscht waren (s.0.).

Eine kausale Beziehung zwischen solchen Witterungsanomalien und den ausge-
pragten Erosionsrinnen und Runsen auf der Flurwiistung Rambach ist durch die oben
genannten Argumente zwar noch nicht bewiesen, aber sie ist immerhin eine tiber-
denkenswerte Hypothese. Es wire sicher lohnend, ihr in Zukunft auch im Steiger-
wald mit einem morphologisch-pedologischen Ansatz weiter nachzugehen. Das auch
deshalb, weil ein Zusammenhang zwischen historischen Witterungsanomalien und
entsprechend zweiphasiger Runsenbildung bisher nicht generell bestitigt werden
kann (vgl. Bauer 1993: 164 £., SEMMEL 1993a: 8).

Trotzdem ist es am wahrscheinlichsten, daf} die linearen Erosionsschiden in der
Flurwiistung von Rambach primér auf die Art der Beackerung zuriickgehen, auch
wenn ein Verstirkungseffekt durch Starkregenereignisse sicherlich eine Rolle gespielt
hat. Immerhin sind ja auf den Altfluren von Schmerb und Obersteinach, auf denen
quer zum Hang gepfliigt wurde, kaum lineare Erosionserscheinungen vorhanden.
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6.4 Abtragungsbetrige und einige Folgen der historischen Bodenerosion

Einen Eindruck vom Ausmaf der Erosion auf den historischen Ackerfluren ver-
mittelt die Michtigkeit der Hauptlage (Tab. 2). Gegeniiber dem Vergleichsgebiet Stor-
leinsgrund ist ihre mittlere Stérke um minimal 8 cm, sonst zwischen 17-28 cm redu-
ziert. Ein dhnlicher Differenzbetrag, nimlich 20 cm, ergibt sich, wenn man auf der
Flurwiistung Rambach die Hauptlagenméchtigkeit der frither beackerten unteren und
der — wahrscheinlich — nicht gepfliigten oberen Hanghilfte vergleicht. Selbst wenn
man letztere als Berechnungsgrundlage fiir alle Flurwiistungen heranziehen wiirde,
blieben immer noch flidchenhafte Abtragungsbetrdge von 9-20 cm.

Dariiber hinaus zeichnet sich eine altersmifBige Differenzierung ab: Am stirk-
sten wurde offenbar die Hauptlage auf der Altflur von Rambach reduziert, bei der
es sich, wie oben bereits erortert (Kap. 6.3, S. 63), vermutlich um eine hangparallele
Streifenflur gehandelt hat. Auf den jiingeren Flurwiistungen mit ihren quer zum Hang
verlaufenden Bearbeitungsparzellen sind dagegen niedrigere Erosionsbetrige zu
beobachten.

Solche Mittelwerte konnen freilich immer nur Anhaltspunkte sein, weil die
Michtigkeiten der Hauptlage innerhalb der Bodencatenen doch erheblich variieren

Tabelle 2: Michtigkeiten der Hauptlage (LH) in den Bodencatenen des Kontrollgebietes
Storleinsgrund sowie der Flurwiistungen Rambach, Schmerb und Obersteinach

Profilsequenz | Durchschnittl. | Michtigkeits- | Reduktion der | Bemerkungen
(einkalkulierte Michtigkeit |schwankungen | LH im Verhilt-
Profile) der LH der LH nis zur LH des
(in cm) (in cm) Kontrollgebietes
(in cm)
Storleinsgrund 48 33-71 Kontrollgebiet ohne
(X1-X17) Erosionserscheinungen
Rambach
Ob. Hanghiilfte 40 28-55 8 Vermutlich nicht
(R1-R11) beackerter Hangteil
Unt. Hanghilfte 20 0-33 28 Hangteil mit vermutlich
(R12-R22) hangparalleler Streifenflur
Schmerb 25 10-43 23 Hangteil auferhalb des
(S3-S14) ehemaligen Waldes
Obersteinach 31 14-46 17 Die ersten drei Standorte
(01-013) gehorten zu dem Zeitpunkt
der Aufforstung nicht zu
den Ackerfliachen, waren
aber wahrscheinlich frither
(Mittelalter, frithe Neuzeit?)
schon beackert worden.
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(vgl. Tab. 2). Das geht soweit, daf stellenweise die komplette Deckschicht — und
damit auch der darin entwickelte Boden — erodiert wurde.

Dennoch lassen sich die so kalkulierten Abtragungsbetrige gut mit fritheren
Daten aus dem Steigerwald vergleichen: So fanden MacHaNN & SEMMEL auf Wiistun-
gen am unmittelbaren Westrand des Steigerwaldes bei Braunerden aus Deckschich-
ten liber Keupertonsteinen Profilverkiirzungen von 10-30 cm (MACHANN & SEMMEL
1970: 262), in Einzelfillen sogar 70-100 cm (ebd.: 261). Und HiLpEBRANDT & KAU-
DER kommen bei Braunerden auf Blasensandstein auf Erosionsbetridge von bis zu
18 cm (HiLpeEBRANDT & KAUDER 1993: 33).

Damit ist der historische Bodenabtrag im Sandsteinkeupergebiet des westlichen
Steigerwaldes etwas geringer als in anderen Nicht-Lofgebieten: ABRAHAM DE VAs-
QuEz et al. untersuchten beispielsweise das Einzugsgebiet des Ellernbaches (West-
rand der Nordlichen Frankenalb, ostlich von Bamberg), das Tone und den Sandstein
des Dogger, Kalksteine des Malm sowie pleistozéine Solifluktionsschichten und
holozidne Rutschmassen umfafit. Sie errechneten eine mittlere Gesamterosion von
mindestens 70 cm, nehmen aber 100 cm als wahrscheinlicher an (ABRAHAM DE VAs-
QuEz et al. 1985: 185). Allerdings kalkulierten sie die Abtragung nicht auf der Basis
von Profilverkiirzungen, sondern anhand der Volumina der korrelaten Sedimente in
den Kolluvien.

HiLDEBRANDT & MAQsUD untersuchten Flurwiistungen im nordostlichen Vogels-
berg. Die Boden, Braunerden und Parabraunerden, sind auf periglazialen Basalt-
schuttdecken entwickelt. Der historische Ackerbau fiihrte hier zu Erosionsbetrigen
von 40-50 cm (HILDEBRANDT & MaQsup 1985: 44).

FrIELINGHAUS et al. ermittelten fiir ackerbaulich genutzte Parabraunerden des
Jungmorinengebietes des Pommerschen Stadiums westlich und 6stlich der Oder
Profilverkiirzungen von mindestens 45 cm, oft aber bis zu 75 cm (FRIELINGHAUS et
al. 1993: 1172).

Demgegeniiber ist die Abtragung in LoBgebieten erheblich hther: PEINEMANN &
BrunotTE (1982: 310) kommen auf 150 cm im nérdlichen Leinetalgraben. THIEMEYER
(1988: 121) nennt fiir ein LoBprofil der Reinheimer Bucht im Odenwald ca. 200 cm.
Und Bork et al. (1998: 192) gehen fiir das Untereichsfeld und das nordliche Harz-
vorland sogar von einer mittleren Gesamterosion von 230 cm in wenig mehr als 1000
Jahren aus.

Auch wenn der historische Abtrag auf den Flurwiistungen Rambach, Schmerb
und Obersteinach geringer zu sein scheint als in manch anderen Regionen, vor al-
lem in Lofigebieten, so war er doch grof genug, um den nihrstoffreichen Oberboden
und einen Teil des Unterbodens zu entfernen — egal ob man den hoheren Abtragungs-
betrag von 17-28 cm oder den Minimalbetrag 9-20 cm zugrundelegt. Die heutigen
Ah-Horizonte verdanken ihren Humus- und Nhrstoffgehalt nur der Diingung und
dem nach der Wiederbewaldung erneut einsetzenden natiirlichen Anfall organischer
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Substanz. Was die htheren Kalium- und Magnesiumgehalte in Schmerb und Ober-
steinach anbelangt, so konnten sie vielleicht schon auf den Einsatz von Mineraldiin-
ger im letzten Jahrhundert hinweisen (vgl. PEINEMANN & BruNoTTE 1982: 311).

Vermutlich haben sich Folgen der Bodenerosion schon wihrend der Phase der
Bodenbewirtschaftung bemerkbar gemacht: Durch die Erosion kommt es zu einer
Verminderung des wasserableitenden Porensystems in der im Verhiltnis zur Basis-
lage porenreicheren Hauptlage (vgl. KLEBER & SCHELLENBERGER 1998: 471, 473). Die
erodierten Boden auf den Feldern erreichen demzufolge rascher ihre maximale
Wasseraufnahmekapazitit als ungestorte Boden unter Wald (vgl. FRIELINGHAUS et al.
1993: 1172), und der Tiefenabflufl wird frither von der liegenden, meist dichteren
Basislage sowie den Letten- und Tonsteinlagen des Anstehenden verzdgert. Das fiihrt
zu einer verstirkten Staunéssebildung. Die zweite Konsequenz ist ein erhohter Ober-
flichenabfluB auf den Ackern und damit verbunden eine Verstirkung des Bodenab-
trags — also eine Art ,,Selbstverstirkungseffekt™ der Bodenerosion. Es ist also anzu-
nehmen, dafl die Bodenerosion mit ihren negativen Standortfolgen genauso zu den
schweren MiBernten und Hungersnéten im frithen 14. Jahrhundert beigetragen ha-
ben, wie die Witterungsanomalien, die Hi.pEBRANDT & KAUDER (1993: 47, 52) als
Ursache nennen.

Letztlich fithrte die mittelalterlich-neuzeitliche Bodenerosion zu irreversiblen
Standortschidden, weil der Bodenverlust bisher und auch in absehbarer Zeit nicht
durch Bodenneubildung ausgeglichen werden konnte bzw. kann; das bestitigen
jedenfalls die meisten Untersuchungsbeispiele (vgl. hierzu Kap. 6.2, S. 62). Was nicht
zu ersetzen ist, ist der partielle oder totale Verlust der periglazialen Deckschichten
mit allen Konsequenzen fiir Bodenbildung und Wasserhaushalt.

7 Zusammenfassung und Schlufifolgerung

In vielen deutschen Mittelgebirgen — so auch im westlichen Steigerwald — wa-
ren in historischer Zeit wesentlich groBere Flichen unter Kultur genommen als heu-
te. Die ackerbauliche Nutzung fiihrte schon damals zu teilweise gravierender Boden-
erosion. Kenntnisse {iber den regionalen Bodenabtrag und iiber die Folgen fiir die
Ertragsfihigkeit der Felder kdnnen jedoch fiir die Interpretation des regionalen
Wiistungsgeschehens von Bedeutung sein: Zum einen gelten Erosionserscheinungen
unter heutiger Waldbedeckung als Beleg fiir eine ehemalige Beackerung. Zum an-
deren miissen sie im Einzelfall als zusétzlicher Faktor innerhalb des Ursachenkom-
plexes des regionalen Wiistungsgeschehens in Betracht gezogen werden.

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit dem Problem des Nachweises und
mit dem Ausmaf historischer Bodenerosion im Bereich der Keupersandsteinstufe des
Hohen Steigerwaldes. Ferner wird der Frage nachgegangen, ob, und wenn ja wel-
che, Unterschiede hinsichtlich ihres AusmaBes und ihrer Auswirkungen zwischen
verschieden alten Flurwiistungen auftreten. Untersucht wurden drei Flurwiistungen,
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die seit ihrer Aufgabe oder relativ kurz danach wieder vom Wald eingenommen
waren. Im einzelnen handelt es sich um Flurstiicke der folgenden Ortschaften: Ram-
bach, spitestens aufgegeben 1325; Schmerb, aufgegeben zwischen 1860 und 1868;
Obersteinach, aufgegeben zwischen 1902 und 1909. Als Referenzgebiet diente ein
Hang im Flurabschnitt Storleinsgrund, der immer unter Wald gelegen hat und des-
sen Boden somit ungestort sind.

Auf allen drei Flurwiistungen lief} sich iiber eine Kombination aus geomorpholo-
gischen, bodenkundlichen und laboranalytischen Methoden die frithere Bodenerosion
nachweisen, wobei jedoch den einzelnen Methoden unterschiedliche Bedeutung
zukommt. Es zeigte sich, daf} die Interpretation von Bodenprofilverkiirzungen, die
iiblicherweise als Erosionsindikator verwendet wird, fiir diese Region nicht ausreicht.
Denn Bodentypen sowie die Entwicklungstiefe der Boden wechseln mehrfach in
Anlehnung an den variablen geologischen Untergrund und die Auspragung der pe-
riglazialen Deckschichten, so dafl nicht geniigend lokale, ungestorte Boden als Ver-
gleichsmaBstab zur Verfiigung stehen. Unter diesen Voraussetzungen erwies es sich
als zweckmiBiger, die Profilverkiirzung iiber die Hauptlage, d.h. die fast iiberall ver-
breitete, obere Deckschicht, zu bestimmen. Ein weiterer wichtiger Indikator ist die
Bodenart. Sie unterstiitzt die Deckschichtengliederung, und aus bestimmten Korn-
fraktionsverhiltnissen lassen sich Hinweise auf Abspiilprozesse in den oberen Hori-
zonten ableiten. Humus und Nihrstoffe haben demgegeniiber nur unterstiitzende
Funktion beim Nachweis der Bodenerosion. Phosphat ist dabei noch der verldfilich-
ste Zeiger, wihrend der pH-Wert nichts aussagt.

Vergleicht man die verschieden alten Flurwiistungen miteinander, dann kristalli-
sieren sich zwei Unterschiede heraus: Der erste liegt darin, da3 auf der dltesten Flur-
wiistung (Rambach) hohere Abtragungsbetrige und kriftigere lineare Erosion als auf
den jiingeren Flurwiistungen zu verzeichnen sind. Einer der Griinde ist in der dama-
ligen Flurform zu sehen, einer vermutlich hangparallelen Streifenflur. Die Bewirt-
schaftung in Gefillsrichtung mufl den Abflul3 verstédrkt und damit die Bodenerosion
erhtht haben (im Gegensatz zur erosionsmindernden Bearbeitung quer zum Hang
auf den jingeren Flurwiistungen). Als zweiter Grund wird ein Zusammenhang mit
auBergewohnlichen Starkregenereignissen zu Beginn des 14. Jahrhunderts diskutiert.

Der zweite Unterschied liegt in den niedrigeren Nihrstoffgehalten auf der élte-
sten Flurwiistung. Neben der Bodenerosion ist dafiir vermutlich auch die alte Drei-
felderwirtschaft verantwortlich, bei der noch nicht geniigend organischer Diinger
aufgebracht werden konnte, um den Nihrstoffverlust infolge Erosion und Ernteent-
zug zu kompensieren. Dagegen werden die insgesamt etwas hoheren Néhrstoffge-
halte der jiingeren Flurwiistungen als Resultat der systematischeren Diingung im
Rahmen der verbesserten Dreifelderwirtschaft gesehen.

Die Nahrstoffverhiltnisse in Rambach deuten ferner darauf hin, daB in den mehr
als 500 Jahren seit der Aufgabe der Flur keine Regenerierung des Bodens durch neue
Mineralverwitterung und Néahrstofffreisetzung stattgefunden hat. Dies und der Bo-
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denverlust selbst zeigen, daf} die historische Bodenerosion im Steigerwald schon frith
zu irreversiblen (im MaBstab von mehreren Generationen verstanden) Boden-
verdnderungen gefiihrt hat. Wahrscheinlich haben die negativen Folgen fiir die Bo-
denstandortqualitéit auch eine nicht unerhebliche Rolle beim spatmittelalterlichen
Wiistungsgeschehen gespielt, das nach HiLDEBRANDT & KAUDER (1993: 44 £.) schon
im frithen 14. Jahrhundert einen ersten Hohepunkt erreicht hat und durch die extre-
men Witterungsanomalien dieser Zeit ausgelost worden sein soll (ebd.: 52).

Anmerkungen
1) Im folgenden der Einfachheit halber nur als ,,Bodenerosion* bezeichnet.

2) Fiir die Kennzeichnung der Kornfraktionen werden die Kurzzeichen nach der AG Boden (1994:
132) verwendet.
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