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® Bodengeographie - Waldbéden - Siidwestdeutschland

Joachim Eberle (Stuttgart)

Bodendegradierung mehrschichtiger Waldboden:
Ergebnisse einer Fallstudie im Keuper-Lias
Bergland Baden-Wiirttembergs

Degradation of multilayered forest soils: report about researches in the Keuper-
Lias highland of southwestern Germany

Mit 5 Figuren und 4 Tabellen

Der erste Deutsche Waldbodenbericht von 1997 belegt die zunehmende Versauerung von iiber 80%
unserer Waldbdden. Diese Erkenntnis ist nicht neu, denn die nachhaltige Stérung der Funktion von
Waldbdden als Puffer- und Filtersystem (Problemfeld ‘Waldsterben’) ist bereits seit mehr als 10 Jahren
bekannt (Meiweset al. 1984, Bliimel 1986). Unverstindlich ist es daher, wenn viele Entscheidungstriger
in den Waldboden immer noch eine weitgehend intakte und nicht gefihrdete Ressource sehen. In
zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten wird seit geraumer Zeit versucht, Stoffeintrige zu bilanzieren,
Stoffliisse zu modellieren oder auch bodengenetische Detailfragen zu kldren. Obwohl sich die Kenntnis-
se laufend verbessern, gibt es noch sehr wenig konkrete Empfehlungen fiir die Umsetzung spezifischer
BodenschutzmaBnahmen (Buberl et al. 1994). Diese diirfen sich keinesfalls nur auf externe Ursachen
(Reduktion der Siureemissionen) konzentrieren, sondern miissen vor allem auf einen verbesserten
Bodenschutz vor Ort abzielen. In der vorliegenden Fallstudie soll versucht werden, den aktuellen
Bodenzustand unter Beriicksichtigung der Bodengenese zu analysieren und daraus einige Empfehlungen
im Hinblick auf die forstwirtschaftliche Nutzung vor Ort abzuleiten. Auch wenn sich die Unter-
suchungsergebnisse nur auf einen kleinen Ausschnitt des Keuper-Lias-Berglandes beziehen, diirften sich
die abgeleiteten Zuammenhinge doch auf vergleichbare Landschaften (z.B. Keuperbergland und Braun-
jura-Hiigelland) Siiddeutschlands iibertragen lassen.

1. Einleitung und Problemstellung Waldbdden immer wieder im Mittelpunkt des
wissenschaftlichen Interesses (Meiwes et al.

Im Zuge der Erforschung von Ursachenkom- 1984, Bliimel 1986, Weber 1990). Die umfas-
plexen anthropogen induzierter Baumschiden  sende Fallstudie von Buberlet al. (1994) zum
in den letzten zehn Jahren standen auch die chemischen Zustand der Waldbdden in Ba-
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den-Wiirttemberg hat aufgezeigt, daB die ein-
zelnen Bodenlandschaften dieses Raumes eine
sehr differenzierte Betrachtung erfordern.
Spezifische Veridnderungen der Waldbdden
gehen dabei nicht nur von natiirlichen Verwit-
terungsprozessen und chemischen Stoffein-
tragen (Stichwort: natiirliche und anthropoge-
ne Waldbodenversauerung) aus, sondern wer-
den zunehmend auch durch den massiven Ein-
satz mechanisierter Holzernteverfahren indu-
ziert (Leutz et al. 1980, Hildebrandund Wie-
bel1981). Dadurch kommt es neben Verinde-
rungen pedogener Merkmale und Bodenei-
genschaften auch zur Degradierung der kalt-
zeitlich entstandenen Mehrschichtsubstrate
und damit zum Verlust eines landschaftsge-
schichtlichen Erbes. Die Auswirkungen die-
ser ‘schleichenden’ Bodendegradierung unter
Wald sind bislang wenig erforscht und werden
sich moglicherweise erst in einigen Jahrzehn-
ten Okologisch und okonomisch in vollem
Umfang bemerkbar werden. Die Fallstudie im
Keuper-Lias-Bergland siidwestlich von Stutt-
gart versucht, folgenden geookologisch rele-
vanten Teilfragen dieser Thematik nachzu-
gehen:

- Lassen sichZusammenhinge zwischen Sub-
stratgenese (periglazidre Deckschichten) und
chemischem Bodenzustand (Versauerung,
Basensiittigung, Kationenaustauschkapazi-
tidt) herstellen ?

- Wietiefreicht die Versauerungsfrontin den
untersuchten Boden und inwieweit spielen
dabei primédre Substratmerkmale und Sub-
stratgrenzen eine Rolle ?

- Welche Riickschliisse lassen sich im Hin-
blick auf aktuelle Néahrstoffverfiigbarkeit
sowie Séurepuffer und Filtereigenschaften
der untersuchten Standorte ziehen ?

- Wie wirkt sich die forstwirtschaftliche In-
tensivnutzung auf Mehrschichtbdden aus und

welche SchutzmaBnahmen konnen getrof-
fen werden?

2. Lage und naturriumliche
Charakterisierung

Das Arbeitsgebiet liegt etwa 20 Kilometer
siidwestlich von Stuttgart im Waldbereich
zwischen den Stidten Boblingen, Herrenberg
und Waldenbuch(Fig. ). Naturrdumlich kann
dieses Gebiet noch zum nordlichsten Ausléiu-
fer des Schonbuch gerechnet werden, der be-
reits im Rahmen einer umfassenden land-
schaftsokologischen Studie bearbeitet wurde
(Bibus 1986, Einseleet al. 1986). Mit Jahres-
mitteltemperaturen um 8,5°C sowie Jahres-
niederschlagssummen von etwa 800mm, liegt
der betrachtete Raum im Ubergangsbereich
zwischen den Géulandschaften und dem kiih-
leren und niederschlagreicheren Vorland der
Mittleren Schwibischen Alb.

Die untersuchte Profilreihe (Fig. 2) befindet
sich unter Wald und reicht von der Hochfldche

‘des Lias o (Psilonotentone und widerstéindige

Angulatensandsteine) iiber die Knollenmer-
gelhidnge (km 5) bis zur Stubensandsteinfli-
che des Mittleren Keupers (km 4). Vom héch-
sten Punkt (509 m NN) nordwestlich von Pro-
fil A95 reicht die Catena bis auf ca. 437 m NN
am Krihenbach, einem Quellast der Aich
(Fig. 1). Die Lias o.-Stufe springt im Gebiet
von Boblingen und Stuttgart sehr weit gegen
die Giulandschaften im Westen vor, was mit
der tektonischen Tieflage im Bereich des Fil-
dergrabensystems und daraus resultierender
Reliefumkehr zu erklidren ist (Geyerund Gwin-
ner 1991 und Fig. I1). Die Liasfliche weist
héufig eine 0,5 bis 2m michtige LoBlehmbe-
deckung (‘Filderlehm’) auf und wird in aller
Regel landwirtschaftlich genutzt. Aufgrund
der unmittelbar angrenzenden, intensiv agra-
risch genutzten Flidchen ist davon auszugehen,
daB dieses Waldgebiet in der Vergangenheit
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Lage des Untersuchungsgebietes und generalisisierte Darstellung der geologischen Verhiltnisse /

Geologic situation and location of the study area in southwestern part of Germany

durch Waldweide und Streuentnahme genutzt
wurde (z.T. deutlicher Hallenwaldcharakter).
Auch andere nichtforstwirtschaftliche Nut-
zungsformen sind nachweisbar (Steinbriiche,
alte Weinberge), von denen aber der hier un-
tersuchte Hangbereich nicht betroffen ist.

3. Reliefsituation und Substratgenese

Fiir das Arbeitsgebiet kann eine geologisch-
geomorphologische Dreiteilung vorgenommen
werden, wobei jede Einheit durch zwei Leit-
profile charakterisiert werden soll (Fig. 2).
Die wichtigsten Merkmale der periglazidren
Deckschichten werden in Tabelle 1 zusam-
mengefaBt.

Die Profile A95 und B96 liegen im Bereich
der Liasfliche, die durch eine bis zu zwei
Meter miéchtige, im Randbereich (bei Profil
B96) auch fehlende LoBlehmbedeckung ge-
kennzeichnetist. Eine schwach sandige Haupt-
lage (LH) ist, abgesehen von sehr exponierten
Bereichen direkt am Stufenrand, immer vor-
handen.

Die Ton-Mergelhdinge des Knollenmergels
bilden die zweite geomorphologische Einheit.
Die Oberhiinge sind meist stark durch L68-
lehm und Liasverwitterungsmaterial iiberprégt,
so daB die typischen dunkelroten Knollenmer-
gelsubstrate erst am Unterhang anzutreffen
sind (Profile C95 und D95). Der gesamte 5-
12° geneigte Hangbereich ist von FlieBerden
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Schematisierter Profilschnitt von der Liasflidche iiber die Knollenmergelhiinge bis auf die Verebnung

des oberen Stubensandsteins und Lage der Leitprofile / Schematic presentation of the relief situation from the
Lias-plateau to middle Keuper and location of the six soil profiles

iiberzogen, wobei sehr hdufig mehrgliedrige
Basislagen auftreten. Die Hauptlage ist fli-
chenhaft verbreitet, teilweise allerdings durch
anthropogene Eingriffe (Waldweide, am Un-
terhang z.T. auch ehemalige kleine Ackerpar-
zellen?) stark verkiirzt.

Als dritte geomorphologische Einheit ist die
Verebnung des obersten Stubensandsteins aus-
zugliedern, die durch sehr kleinrdumige Sub-
stratwechsel gekennzeichnet ist. Dies liegt zum
einen daran, daB die FlieBerden der Knollen-
mergelhénge teilweise noch weit auf die Stu-
bensandsteinfliche iibergreifen (Fig. 2). Zum
anderen ist die petrographische Inhomogeni-
tit des Stubensandsteins mit seinen unter-

schiedlich méchtigen sandig-tonigen Wech-
sellagerungen (z.B. bei Profil E95) fiir diese
Differenzierung verantwortlich zu machen
(Bibus et al. 1991). Auch in dieser Reliefein-
heit ist fast immer eine Hauptlage entwickelt,
die iiber verwittertem Stubensandstein oder
auch einer geringer michtigen Basislage auf-
tritt. Ist zusétzlich noch LoBlehm vorhanden,
so sind komplexere Mehrschichtprofile (vgl.
Profil F95, Fig. 2) entwickelt.

Der mehrschichtige Aufbau aller hier vorge-
stellten Profile lieB sich meist bereits mit Hil-
fe der Gelindemerkmale (K6rnung, Skelett-
gehalte, Farbe) eindeutig nachweisen. Zusitz-
lich angefertigte Schwermineralpréparate stiit-
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Tab. 1 Gliederung und diagnostische Geldndemerkmale periglaziirer Deckschichten (nach AG
BODENKUNDE 1994: 363 mit einz. Erginzungen) / Survey of the nomenclature of periglacial

sediments in German soil science.

Bezeichnung Genese und Petrographie Verbreitung
Aus liegenden und/oder in Nachbar- | Abgesehen von stark expo-
Basislage (LB) schaft hangaufwérts vorkommenden | nierten Geldndepositionen
Gesteinen durch periglaziale Pro- weit verbreitet.
zesse (vorw. Solifluktion) entstan-
den. Haufig mehrgliedriger Aufbau,
am Unterhang z.T. mehrere
Aolische Fremdanteile fehlend bzw. | Meter méchtig.
im Feld nicht nachweisbar.
Neben Aufarbeitung von liegendem | In der Regel im Hangenden
Mittellage (LM) Material der LB oder des anstehen- ' | der LB, im Bergland im allge-
den Gesteins immer auch deutliche | meinen aber nur in erosions-
dolische Fremdkomponente. Mar- geschiitzten (Palédo-) Relief-
kanter Substratunterschied zur LB. | positionen erhalten.
haufig skelettarmer als die LH Héufig mehrgliedriger Aufbau,
' meist < 5 dm méchtig
Neben Aufarbeitung von liegendem | Im Hangenden der LB, LM
Hauptlage (LH) Material der LB, LM oder des an- oder des anstehenden Fest-
stehenden Gesteins immer deutliche | gesteins.
dolische Komponente. Haufig aller-
6dzeitliche Bimsaschen enthalten Ausserhalb holozéner Ero-
(-> Beleg f. jungtundrenzeitliche sions- und Akkumulations-
Entstehung der LH). gebiete fast Uberall an der
Oberfldche ausgebildet.
Skelettanreicherung an der Basis
nicht selten. Méchtigkeit meist < § dm

zen die Gelidndebefunde. Auf die Geogenese
der Profile soll in diesem Rahmen aber nur in
soweit eingegangen werden, als sie fiir die
Ausgangsfragestellungen von Bedeutung ist.
Die Auswahl der Profile erfolgte vor dem
Hintergrund einer méglichst vollstindigen
Erfassung der charakteristischen Ausgangs-
substrate im Keuper-Lias-Bergland. Neben den
Extrembodenarten Sand und Ton, die durch-
aus vorkommen, sind auch sehr schluffreiche
Substrate vorhanden. NaturgemiB dominie-
ren die Lehme, die allerdings nach der neuen
‘Bodenkundlichen Kartieranleitung’ (AG Bo-
denkunde 1994) meist bereits als lehmige oder
schluffige Tone (T1, Tu) ausgewiesen werden
miissen (Tab. 2 bis 4).

4. Charakterisierung der Leitprofile

Nachfolgend werden die Leitprofile der drei
Reliefeinheiten vorgestellt (Tab. 2 bis 4 so-
wie Fig. 2). Die analytische Bearbeitung wur-
de auf die Mineralbodenhorizonte beschrénkt.
Die Humusformen liegen durchweg im Be-
reich F-Mull bis mullartiger Moder (Feldan-
sprache nach AG-Bodenkunde 1994). Ledig-
lich bei Profil C95 war unter Buchenwald ein
reiner L-Mull ausgebildet. Standort D95 liegt
unter Fichtenbestand, die iibrigen Leitprofile
wurden unter Laub/Nadel-Mischwald ange-
legt. Neben den Leitprofilen stiitzt sich die
Interpretation auch auf zahlreiche Einschlige
mit dem Piirkhauer-Bohrer (bis 1m).
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Tab. 2 Kennwerte der Profile A95 und B96 (Liasfldache)/ Characteristics of profile A95 and B96 on
the Lias plateau
CaCO;| Nt Kamgmse f-‘emboden Boden-

Proﬁl

Horzont | pH _
“Unter- |- PH Lt
: ‘ng g :

Methodische Erlduterungen zu den Tabellen 2 bis 4:

Die verwendete Ammoniumchlorid-Perkolation (nach Meiwes et al.

1984) fithrt in karbonathaltigen

Horizonten zu iiberht¢hten KAKe-Werten. Daher wird auf die Angabe der Werte in diesen Fillen verzichtet ().
Gleichwohl kann hier von sehr hohen KAKe-Werten und Basensittigungen um 100% ausgegangen werden.
Die Basensittigung (BS) bezieht sich auf die Anteile der basischen Kationen K*, Ca®* und Mg?* an der effek-
tiven Kationenaustauschkapazitit (KAKe). Die Nt-Bestimmung erfolgte nach der Kjeldahl-, die CaCO; -
Bestimmung nach der Scheibler-Methode (Schlichting et al. 1995). Die Schichtgrenzen im Profil werden
durch vorangestellte romische Ziffern und die durchgezogenen schwarzen Linien zum Ausdruck gebracht.

4.1 Boden der Liasfliche

Im Zentrum der Liasfléche ist eine tiefgriindi-
ge Pseudogley-Parabraunerde (Profil A9S,
Fig. 2) aus einer 20 cm michtigen Hauptlage
iiber LoBlehm und Liastonen entwickelt. Die
hoheren Sand- und Schluffgehalte im Ah- und
Sw-Al-Horizont gegeniiber den Unterboden-
horizonten belegen die Mehrschichtigkeit des
Profils. Die Grenze Hauptlage-L68lehm stellt
in diesem Profil sedimentologisch eine mar-

kante Sprungschicht dar. Die Versauerungs-
front ist bereits bis in eine Tiefe von etwa
60 cm vorgedrungen (Tab. 2). Erst darunter
steigt der pH-Wert sprunghaft bis in den Car-
bonatpufferbereich an (Ulrich 1981). Die Ba-
senséttigung steigt von Werten unter 10% in
den oberen Horizonten auf 75% im IISdw-Bt-
Horizont. Die starke Zunahme der effektiven
Kationenaustauschkapazitit (KAKe) unter-
halb der Hauptlage korreliert mit dem Anstieg
des Tongehaltes im IISdw-Bt-Horizont. Die-
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ser Tongehaltsunterschied ist jedoch nicht nur
auf Lessivierung, sondern auch auf primire
Kornungsunterschiede von Hauptlage und
LoBlehm (evtl. mit dlteren Verwitterungsbil-
dungen) zuriickzufiihren. In den Horizonten
der Hauptlage (Ah- und Sw-Al-Horizont)
macht die Belegung mit Kationsiduren (Al**,
Fe3*, Mn?*) und H*-Ionen iiber 90% der KAKe
aus, wobei allein die Aluminiumsittigung fast
80% betrigt (Fig. 3).

Das Profil B96 liegt am Rande der Lias-o.-
Fldache und ist als flach- bis mittelgriindige
Braunerde aus Hauptlage iiber Angulatensand-
stein zu bezeichnen. Ein Auskeilen des LoB-
lehms am Rande der Schichtstufe tritt regel-
haft auf, was durch zahlreiche Bohrungen be-
stitigt wurde. Das Vorhandensein einer Haupt-
lage 148t sich aus der Korngr6Be des Fein-
bodens nicht ableiten (7Tab. 2). Hinweise auf
eine Umlagerung ergeben sich aber aus der
regellosen Verteilung von Angulatensandstei-
nen in den beiden oberen Horizonten. Das
Profil ist durchgehend stark versauert (Al-
Pufferbereich) und weist in allen Horizonten
nur eine geringe Austauschkapazitit auf. Die
Basensittigung im Ah-Horizont liegt deutlich
hoher als im humusarmen Unterboden, was
durch verstirkte Basenadsorption an organi-
schen Komplexen zu erkliren ist. Die Aqui-
valentanteile der einzelnen Kationen zeigen,
daB in allen Horizonten Aluminium an den
Austauschern dominiert, wobei insbesondere
im Ah-Horizont auch erhebliche H- und Mn-
Anteile nachweisbar sind(Fig. 3). Im Bv- und
IIBv-Cv-Horizont sind fast keine austausch-
baren basischen Kationen mehr vorhanden.

4.2 Béden der Knollenmergelhiinge

Die Leitprofile C95 und D95 liegen am unte-
ren Mittelhang und unterscheiden sich in ih-
rem substratgenetischen Aufbau nur geringfii-
gig (Fig. 2, Tab. 3). An beiden Standorten ist

eine Hauptlage ausgebildet, die sich in der
Kornung (hohere Sand- und Schluffgehalte)
deutlich vom liegenden Substrat unterschei-
det. Im Profil C95 ist die Hauptlage allerdings
gestort und nur gering michtig. Unter der
Hauptlage folgt in beiden Profilen ein sehr
toniges rotbraunes Substrat, das in Profil D95
durch die Einarbeitung von Angulatensand-
steinen eindeutig als FlieBerde (Basislage)
angesprochen werden muB. Fiir Profil C95,
das in leicht konvexer Hangposition liegt, ist
die Verlagerung im Unterboden nicht sicher
nachzuweisen. Es konnte sich an dieser Stelle
im Liegenden der Hauptlage auch um verwit-
terten Knollenmergel handeln. Bodentypolo-
gisch sind beide Profile als zweischichtiger
Braunerde-Pelosol zu bezeichnen, der fiir
Keupertonhinge sehr charakteristisch ist (Miil-
ler 1961, Bibus et al. 1991). Hydromorphe
Merkmale, wie sie an vergleichbaren Relief-
positionen oft auftreten, sind in diesen Profi-
len nur relativ schwach ausgeprigt.

Profil C95 unterscheidet sich in den chemi-
schen Kennwerten in auffallender Weise vom
benachbarten Profil D95 und allen iibrigen
Leitprofilen. Auffallend ist die hohe Basen-
sédttigung im oberen Profilbereich (Tab. 3,
Fig. 4). Die pH-Werte sinken hier nicht unter
den Austauscher-Pufferbereich ab. Die Katio-
nenbelegung an den Austauschern wird im
gesamten Profil von Ca und Mg bestimmt.
Eine weitere Auffilligkeit sind die erhohten
Gehalte an organischem Material im Sw-Bv-
Horizont und der deutliche pH-Sprung zwi-
schen Ah- und Sw-Bv Horizont (Tab. 3, Fig.
4). Eine Erkldrung fiir die abweichenden Wer-
te in den Oberbodenhorizonten des Profils
C95 gibt moglicherweise die Flurbezeichnung
‘Stiickle’, die auf eine ehemals nichtforstwirt-
schaftliche Nutzung hinweist. Profil D95 ist
dagegen im Bereich der Hauptlage (Ah- und
Bv-Horizont) stark versauert (Al-Pufferbe-
reich), die Basensiittigung erreicht nur noch
Werte zwischen 20 und 25% (Tab. 3).
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Tab. 3

Kennwerte der Profile C95 und D95 (Knollenmergelhang). Methodische Hinweise vgl. Tab.

2/ Characteristics of profile C95 and D95 in the area of the Keuper slopes. Methodical references see

table 2

Profil [Horzont ["pH T~ pH ™ [CaCOs[ Nt | Komgrae Feinboden | Boden- | KAKe 85 |
co5 grenze G , _{Kdhn) at | o
e | tot1) HO | CaCly | Gew. | 9% - e pvallg | % .
Horiz. X S% U% T% | i

rm———e e e e e

Bodenform: Braunerde-Pelosol aus Hau

Im Unterboden weisen beide Profile dhnliche
Merkmale auf. Die hohen Karbonatgehalte in
den Cv-Horizonten sind auf nur schwach ver-
wittertes Knollenmergelmaterial zuriickzufiih-
ren. In beiden Profilen stellt die Untergrenze
der Hauptlage eine markante bodenphysikali-
sche Grenzschicht dar, was sich in Tonge-
haltsunterschieden von bis zu 40% widerspie-
gelt. Der obere Bereich der Basislage (IIP
bzw. IIP-Bv-Horizont) ist bereits stark ver-
sauert, ein steiler Anstieg um fast drei pH-
Wert Einheiten (bis in den Karbonatpufferbe-
reich) erfolgt erst im Cv-Horizont (Tab. 3,
Fig. 4). Die Versauerungsfront ist also auch in
diesen sehr dichten, tonreichen Substraten
bereits bis in eine Tiefe von mehr als 40 cm
vorgedrungen.

SwBv| 18 150 42 [ 02 [014] 37 [ 553 [ 41,0 | Tus | 100 | 67
nP__| 38 15849 | 02 |008] 07 | 295 | 698 | Tt | 236 | 97 |
Cv 70+ |82 ] 76 | 176 [0,05] 06 | 335 | 659 | Tt 0~ T00)
Bodenform: Braunerde-Pelosol aus Hauptiage Gber Knollenmergel oder Basislage 1
Profil | Forzont| pH | pH |CacOs| Nt | Komgroke Feinboden | Boden- | KAKe | BS |
pos | Unte- | | bbb T etmy et |

— | %lomy | HaO | CaCly [Gew. | 9% Lo s vallgl %
Hotiz. | | L o %ol 8% U% . T% . Sk
(Ah | € 8 (42|37 | 02 |022] 58 | 628 | 313 | Tud | 83 | 23 |
Bv 20 T46 [ 39 [ 02 [009] 87 [608 | 305 | Tus | 67 | 25
IIBv-P| 44 |49 | 44 | 02 |008] 13 | 277 | 710 | Tt | 281 ] 89
Cv 80+ | 82 | 76 | 144 [006] 05 [ 261 | 73,4 | Tt 0

la e'iisbar’e'asislage :

4.3 Biden der Stubensandsteinverebnung

Die Profile E95 und F95 liegen in einer Ent-
fernung von ca 100 m, etwa 10 Hohenmeter
oberhalb der schmalen Aue des Krihenbaches
in vergleichbarer Reliefposition (leicht kon-
vexer Hang, Fig. 2). Dennoch lassen beide
Profile eine sehr unterschiedliche Substrat-
genese erkennen, was sich auch in den pedo-
genen Merkmalen widerspiegelt. Hier zeigt
sich sehr eindriicklich der bereits angedeute-
te kleinrdumige Substratwechsel im Bereich
der Stubensandsteinflidche (Kap. 3).

Braunerden aus Hauptlage tiber Stubensand-
stein-Verwitterungsmaterial (Profil E95,Tab.
4) sind recht hiufig, wobei Podsolierungs-
merkmale unterschiedlich stark, jedoch nie
profilprigend auftreten. Die Hauptlage in E95
zeichnet sich gegeniiber den anderen Profilen
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durch erhohte Grob- und Mittelsandgehalte
sowie Stubensandsteine bis zu BlockgréB8e aus.
Die periglaziale Verlagerung wird aus der
eingeregelten Skelettfraktion deutlich. Cha-
rakteristisch fiir den Stubensandstein sind
Wechsellagerungen sandiger und toniger Stra-
ten, so daB der tonreiche IICv-Horizont das
verwitterte Festgestein darstellt. Das Profil ist
durchgehend stark versauert, die Basensiitti-
gung erreicht erstim IICv-Horizont einen Wert
iiber 20%. Selbst in diesem Profilbereich do-
miniert noch das Aluminium an den Austau-
schern (Fig. 3). Eine nennenswerte Nachlie-
ferung basischer Kationen ist in diesem Profil
nicht zu erwarten, zumal der hohe Tongehalt

pH-Wert (CaCl2)

Tiefenverlauf von Basensittigungen und pH (CaCl, )-Werten der sechs Leitprofile/ Base saturation

im Unterboden die Durchwurzelbarkeit stark
einschrinkt.

Profil F95 stellt eine komplexe Mehrschicht-
Parabraunerde (Hauptlage tiber Mittellage iiber
Basislage iiber Stubensandstein) dar. Offen-
sichtlich hat sich hier eine méchtigere quarti-
re Deckschichtenfolge erhalten, die - im Ge-
gensatz zu Standort E95 - noch nicht abgetra-
gen wurde. Obwohl das heutige Relief keine
Anhaltspunkte dafiir liefert, kann es sich ur-
spriinglich um eine Rinnen- oder Muldenposi-
tion gehandelt haben, die durch riickschrei-
tende Erosion des Krihenbaches angeschnit-
ten und groBtenteils ausgerdumt wurde. Der
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Tab. 4 Kennwerte der Profile E95 und F95 (Stubensandstein-Verebnung). Methodische Hinweise

vgl.Tab. 2/ Characteristics of profile E95 and F95 on the middle Keuper plateau. Methodical references
see table 2

Profil [Forzon [ oH T pH Cacos| WL den| Boden. | KAKe | BS
E95 | oo | ol £ 1
B H:0 Gaclz Gew %

| tomy |

Aeh | _10_141)35 | 01 1014) 698 | 234
Bv 40_146] 40 [ 01 [003] 675

Il Cv 70+ | 46 | 37 02 |005] 228 | 26,8

Bodenform; Braunerde aus Hauptiage Gber

mehrschichtige Aufbau kommt in der Korn-
groBe klar zum Ausdruck(Tab. 4).Der schluff-
und sandreichen Hauptlage folgt die Mittella-
ge (stark toniger Lehm) und anschlieBend eine
tonreiche Basislage iiber dem anstehenden
Stubensandstein. Die deutlich ausgepriigte
Lessivierung verstirkt die geogenen Kor-
nungsunterschiede zwischen Haupt- und Mit-
tellage.

Die Mineralbodenhorizonte der Hauptlage sind
stark versauert und weisen eine geringe Ba-
sensittigung auf. Im IIBt-Horizont ist nur ein
leichter Anstieg der entsprechenden Werte zu
verzeichnen. An der Schichtgrenze von Mit-
tellage zu Basislage (zwischen IIBt und IIIP-
Horizont) sind die markantesten chemischen
und physikalischen Verinderungen festzustel-
len. So zeigen die Austauscherverhiltnisse

eine Verschiebung von der Al-Dominanz im
oberen Profilbereich zur Ca-Dominanz im IIIP
und IVCv-Horizont (Fig. 3). Entprechend
deutlich fillt auch die Zunahme der Basensit-
tigung aus. Der pH-Wert steigt dagegen nur
miBig bis in den Austauscherpufferbereich
(pH 5,0-4,2) an. Die Werte der KAKe kor-
rellieren mit den sehr unterschiedlichen Ton-
gehalten der einzelnen Horizonte.

5. Interpretation der Ergebnisse

Die vorgestellten Leitprofile lassen viele Ge-
meinsamkeiten aber auch Unterschiede erken-
nen, die nachfolgend hinsichtlich der eingangs
gestellten Fragen vergleichend interpretiert
werden sollen. Das Profil C95 bleibt dabei als
Sonderfall an dieser Stelle weitgehend unbe-
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riicksichtigt (Kap. 4.2). Eine schematische
Darstellung (Fig. 5) fast die unterschiedli-
chen Degradierungserscheinungen und ihre
Auswirkungen zusammen.

5.1 Aktueller Versauerungsgrad

Abgesehen von C95 weisen alle Profile in den
oberen vier bis fiinf Dezimetern pH(CaCl)Z—
Werte zwischen 3,5 und 4,4 auf und liegen
damit groBtenteils im Aluminium-Pufferbe-
reich (pH 4,2-3,8 nach Ulrich 1981). Gemi8
AG Bodenkunde (1994: 331) sind die Béden
bis zu dieser Tiefe als stark bis sehr stark sauer
(Saurestufe s4-s5) einzustufen. Interessanter-
weise werden aber damit die bereits aus friihe-
ren Untersuchungen im Keuper-Lias Berg-
land (Miiller 1961) festgestellten pH-Mini-
malwerte in den oberen Mineralbodenhori-
zonte nur unwesentlich unterschritten, was
auf eine eher geringe absolute Zunahme des
Versauerungsgrades in diesem Zeitraum hin-
weist (Feger 1996). Eine mogliche Erkli-
rung fiir diese Beobachtung ist die Tatsache,
daB die Horizonte der Hauptlagen im Keuper-
Lias-Bergland meist recht tonreich sind und
bislang im Aluminium-Pufferbereich noch
geniigend Puffersubstanzen (Tonminerale)
zur Verfiigung standen.

Es ist aber davon auszugehen, daB sich die
Versauerungsfront deutlich in die Tiefe verla-
gert hat. Dies zeigt sich insbesonders in den
Mehrschichtprofilen der Knollenmergel-Hén-
ge und der LoBlehmstandorte. Die Versaue-
rungsfront hat in allen Profilen bereits die
Untergrenze der Hauptlage erreicht und setzt
sich in tiefere Profilbereiche fort. So kommt
es etwa im Profil D95 zu einem enormen pH-
Sprung im Bereich der Basislage (Tab. 3,
Fig. 4). Die Filterfunktion der Mehrschicht-
boden wird neben der organischen Substanz
wohl in zunehmendem MaBe von den noch

nicht versauerten tieferen Bereichen der Ba-
sislagen iibernommen.

KorngréBenunterschiede und primére Basen-
gehalte der Substrate spielen hinsichtlich der
Bodenaciditit in den oberen Dezimetern of-
fenbar keine grofle Rolle mehr. Wie dhnlich
sich die einzelnen Horizonte - auch bei sehr
unterschiedlichem Substrataufbau - beziiglich
des Versauerungsgrades sind, macht insbe-
sondere ein Vergleich der benachbarten Stand-
orte E95 und F95 deutlich (Tab. 4, Fig 3 und
4 sowie Kap. 4.3). Unabhingig von Reliefpo-
sition und Bodenart der Hauptlage ist gegen-
wirtig in den hier betrachteten 5 Profilen von
einer zunehmenden Podsolierung auszuge-
hen. Initiale Merkmale dieses Prozesses (blan-
ke Quarzkorner, violettstichige Ah-Horizon-
te) sind fast iiberall bereits erkennbar. Insge-
samt stehen diese Befunde in Ubereinstim-
mung mit den Ergebnissen fritherer Untersu-
chungen in Siiddeutschland (Bliimel 1986,
Buberl et al. 1994).

5.2 Basensdttigung und Kationenbelegung
der Austauscher

ErwartungsgemdB weist auch die Basensiitti-
gungin den oberen Dezimetern der Leitprofile
sehr geringe Werte auf, wobei sich allerdings
Tongehalte und die organische Substanz modi-
fizierend auswirken (7ab. 2 bis 4, Fig 4). In
tonarmen Substraten liegt die Basensittigung
meist unter 20% (teilweise sogar unter 5%),
wihrend in tonreicheren Substraten - bei ver-
gleichbarem pH-Niveau - hohere Werte auf-
treten (z.B. Profil B96 und D95 s. Tab. 2). Die
Ah-Horizonte weisen meist eine etwas giinsti-
gere Basenversorgung auf (Fig. 4). Mit fort-
schreitender Versauerung der humusarmen
Mineralbodenhorizonte gewinnt der Nihrstoff-
pool in organischen Auflagen und Ah-Hori-
zonten zunehmend an Bedeutung (Buberl et
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al. 1994). Die Ergebnisse der vorliegenden
Analysen zeigen, daB auch in stark sauren
Profilen (stellv. B96, E95, F95) die Ah-Hori-
zonte teilweise noch beachtliche Basenvorri-
te aufweisen (Fig. 3 und 4).

Die KAKe-Werte liegen insbesondere in den
sandreichen Horizonten auf sehr niedrigem
Niveau (KAKe <50 Einheit:pval/g, B96, E95),
wihrend in schluff- und tonreicheren Ho-
rizonten der Hauptlagen meist Werte >50
Einheit: uval/g erreicht werden (stellv. A95,
D95, Tab. 2 und 3). Bis zur Tiefe von 2 dm
wird der Kationenbelag in allen Profilen (au-
Ber C95) vom Aluminium bestimmt. In den
sandreicheren Profilen (B96, E95) dominiert
AI** auchin gréBerer Tiefe (bis 6 dm), dariiber
hinaus treten hier in zunehmendem MaBe Mn?*
und H*-Ionen an den Austauschern auf (Fig.
3).Der Anteil austauschbaren Mangans steigt
in sandigen Substraten mit abnehmendem
pH-Wert stark an, die hohen Mn-Sitti-
gungsgrade in den Ah-Horizonten der zwei
Profile konnen durch organische Mn(II)-Kom-
plexe erklért werden (Scheffer und Schacht-
schabel 1992: 277). Beide Profile weisen in
den Bv-Horizonten K- und Mg-Sittigungen
unter 1% auf. Sie miissen als Mangelstand-
orte bezeichnet werden, die hinsichtlich ih-
rer Puffer- und Filterkapazitit in den oberen 4
dm nur noch eine geringe Elastizitit aufwei-
sen.

Auch in den Parabraunerden aus LoB8lehm
bzw. 16Breichen FlieBerden (A95 und F95)
wird der Kationenbelag im oberen Profilbe-
reich zu iiber 80% von Al und H bestimmt.
Dieses Ergebnis steht in Einklang mit Unter-
suchungen von L6Bparabraunerden unter Wald
im Kraichgau (Weber 1991). Wihrend der
Kationenbelag der LoBlehmparabraunerde
(A95) im Unterboden ausschlieBlich von basi-
schen Kationen bestimmt wird (80% Ca), weist
das komplexe Mehrschichtprofil F95 auch in

den tieferen Horizonten noch eine Al-Sitti-
gung von knapp 20% auf. Im Bt-Horizont
dieses Profils erreicht die Al-Sittigung sogar
60% (Tab. 4, Fig 3).

Wie Illmer und Schirmer (1996) nachweisen
konnten, beeinflussen hohe Konzentrationen
pflanzenverfiigbaren Aluminiums freileben-
de Mikroorganismen stark negativ. Auch wenn
eine direkte Al-Feinwurzel-Toxizitit bei den
wichtigsten Hauptbaumarten bislang eher un-
wahrscheinlich ist (Feger 1996), kann eine
erhohte Al-Aktivitdt auf indirektem Wege zu
Nahrstoffmangelerscheinungen fiihren. Dies
gilt insbesondere fiir Standorte, die ohnehin
ein Nihrstoffdefizit (hdufig Mg u. K) aufwei-
sen und dieses durch hohe Anteile an pflan-
zenverfiigbarem Aluminium antagonistisch
verstirkt wird (Feger 1996).

5.3 Problemfeld: Bodenverdichtung

Um auf den stark versauerten und basenarmen
Boden des Keuper-Lias-Berglandes noch eine
gewisse Nihrstoffversorgung - vor allem aus
tieferen Profilbereichen - zu gewihrleisten,
ist die Erhaltung giinstiger bodenphysikali-
scher Verhiltnisse der Oberbéden (Bodenge-
fiige, Porenraum) eine wichtige Vorausset-
zung. Die Hauptlagen weisen diesbeziiglich
aufgrund ihrer 4olischen Anteile in aller Regel
wesentlich bessere Eigenschaften auf als ho-
mogen texturierte (Tone und Sande) Keuper-
und Lias-Substrate. Allerdings sind vor allem
die schlecht drainierten Lo8lehmstandorte der
Liasfldche sowie Standorte mit schluffreichen
und skelettarmen Hauptlagen auch besonders
verdichtungsgefdhrdet. Solche Lokalititen
neigen schon aufgrund ihrer natiirlichen Geo-
und Pedogenese zur Verdichtung und Pseu-
dogleydynamik. Dariiberhinaus finden sich
aber im Arbeitsgebiet betréichtliche Schadbil-
der, die auf Befahrungen mit schweren Riicke-



116 J. Eberle DIE ERDE
Bodendegradierung mehrschichtiger Waldbdden im Keuper-.ias-Bergland
(Schematische Darstellung am Beispiel eines beliebigen 2-Schichtprofits)
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Mineralbodenhorizonte der Hauptiage
-> Bodenreaktion stark sauer (< pH 4,5)
-> Niedrige Basensattigung und Saure-
pufferkapazitat
-> Geringe bis sehr geringe Kationen-
austauschkapazitat
-> Hohe Aluminium-Belegung
der Austauscher

Org.Auflage
\A" ] Hauptlage

Degradierung der organischen Auflage
-> Storung der Mineralisierung

-> Storung der Humifizierung
/ -> Nahrstoffverluste

Verdichtung der schiuffreichen Hauptiage
-> Zunahme der Hydromorphie, Luftmangel
-> Reduzierung der Bodenfauna

Schichtgrenze -> Gefugeveranderungen

Mineralbodenhorizonte der Basislage

-> Oberer Bereich der Basislage
zum Teil bereits deutlich versauert

-> Unterer Bereich der Basislage noch
nicht von Versauerungsfront erreicht
(pH-neutral, hohe BS- und KAK-Werte)

dcfy Basislage

-> Zunahme der Windwurfgefahr

-> Verschlammungsgefahr nach Degra-
dierung der organischen Auflage
v.a. an Hangen

Basislage
-> Keine Veranderungen
erkennbar

Fig. 5

Schematische Ubersicht der potentiellen Degradierungserscheinungen in Mehrschichtprofilen /

Schematic survey about different forms of degradation in multilayered soils

schleppern unter Nichtfrostbedingungen bzw.
bei ungiinstigen Bodenfeuchteverhiltnissen
zuriickzufiihren sind.

Im Umfeld von Profil A95 lassen sich die
anthropogenen Auswirkungen der teilweise
fldchigen Befahrung klar erkennen. Entlang
tiefer Fahrspuren haben sich stark hydromor-
phe Merkmale ausgebildet, die von Leutz et
al. (1980) bei vergleichbaren Béden im Kraich-
gau als ‘Zwergpseudogleye’ bezeichnet wur-
den. Die Oberbodenhorizonte weisen ein aus-
geprigtes Plattengefiige und extreme redoxi-
morphe Merkmale auf. In den Fahrspuren selbst
gedeihen verschiedene Feuchtezeiger (u.a.
Binsengewichse). Solche anthropogen indu-
zierten Verdichtungen wirken sich nachteilig
auf den Lufthaushalt und damit beispielswei-
se auch auf die Naturverjiingung der Buche
aus (Hildebrand 1983). Weiter Folgewirkun-
gen solcher massiven mechanischen Belastun-
gen sind in Figur 5 zusammengefaBt.

6. Forstwirtschaftliche Konsequenzen

Die Ursachen der zunehmenden Versauerung
und Auswirkungen auf die verschiedenen bio-
tischen und abiotischen Kompartimente von
Waldokosystemen sind bereits seit lingerer
Zeit bekannt (Ulrich 1985, Bliimel 1986).
Eine Zusammenfassung waldbaulicher Me-
liorationsmoglichkeiten ist unter anderem
bei Rehfuess (1990) und Feger (1996) nach-
zulesen. Nachfolgend sollen lediglich einige
fiir das spezifische Untersuchungsgebiet be-
sonders relevante Aspekte herausgegriffen
werden.

Auch wenn die Kompensationskalkung eine
kosmetische MaBnahme mit teilweise uner-
wiinschten Nebenwirkungen darstellt (u.a.
kurzfristiges Nitratrisiko), 148t sich die Frucht-
barkeit und Basenausstattung der Mehrschicht-
bdden durch eine behutsame und wiederholte
Kalkung erheblich verbessern (Rehfuess1990:
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200; Buberl et al. 1994). Aus diesem Grund
sollte eine solche MaBnahme fiir die oben
genannten Bereiche des Arbeitsgebietes in
Erwigung gezogen werden. Dies erscheint
auch deswegen sinnvoll, da durch den stark
zuriickgegangenen Aussto basisch wirken-
der Stdube, bei gleichzeitig immer noch hohen
Saureemissionen, auf atmospharischem Wege
nur noch ein geringer Eintrag von Pufferstof-
fen erfolgt (Bliimel 1986, Hedin und Likens
1997).

Aufgrund der okologischen Bedeutung der
organischen Hoizonte (s. 5.2) sollten forst-
wirtschaftliche MaBnahmen stérker auf einen
schonenden Umgang mit diesen wichtigen
oberflichennahen Horizonten abzielen. Dies
beinhaltet einerseits den Verzicht auf grofle
Kahlschldge um mineralisations- bzw. nitri-
fikationsbedingten Elementverlusten vorzu-
beugen, eine weitere waldbauliche Diversifi-
zierung und den Verbleib moglichst vieler
organischer Komponenten (Nichtsstammholz-
anteile) im Wald (Fezer1996). Moderne Holz-
ernteverfahren, die mit dem massivem Einsatz
von schweren Riickeschleppern verbunden
sind, fiihren inzwischen zu einer oft fldchen-
haften Degradierung der wichtigen Oberbo-
denhorizonte.

Die Anfilligkeit der LoBlehmstandorte ge-
geniiber anthropogener Verdichtung ist seit
langerem bekannt (Leutz et al. 1980; Hilde-
brand und Wiebel 1981; Rehfuess 1990),
entsprechende Anmerkungen finden sich meist
auch in den forstlichen Standortskarten. Inso-
fern ist es gerade auch aus okonomischen
Griinden unverstindlich, wenn solche Hin-
weise nicht beachtet werden. So kann bei Holz-
erntemaBnahmen - nicht nur im engeren Ar-
beitsgebiet - immer wieder beobachtet wer-
den, wie diese empfindlichen Standorte unter
ungiinstigen Bedingungen mit hoher Frequenz
befahren werden. Die gute Gelindegingigkeit
moderner Holzerntefahrzeuge fiihrt dazu, da8

immer unwegsameres Gelidnde befahren wer-
den kann und keine Riickegassen mehr ange-
legt werden. Dies geht vereinzelt so weit, daB
groBe Waldbereiche durchfahren werden um
Einzelstimme zu den befestigten Forstwegen
zu schleppen. Auch die frostarmen Winter der
letzten Jahre rechtfertigen diese Vorgehens-
weise nicht, zumal iiber die natiirliche Rege-
nerationsfiahigkeit der Boden beziiglich Ver-
dichtungseffekten noch recht wenig bekannt
ist (Rehfuess 1990: 178 ff; Feger 1996). Die
zustiandigen Forstbehorden sollten daher stéir-
ker auf diese Problematik aufmerksam ge-
macht werden (Schulungen!) und dieses Wis-
sen auch an das ausfiihrende Personal vor Ort
weitergeben. Gerade in kleinrdumig differen-
zierten Bodenlandschaften wie dem Keuper-
Lias-Bergland sollten Hinweise der forstli-
chen Standortskarten bei der Planung von
HolzerntemaBnahmen immer beriicksichtigt
werden.

7. Fazit

Die Bodenlandschaft des Keuper-Lias-Berg-
landes ist aufgrund vielfiltiger Petrographie
und komplexer periglazidrer/kaltzeitlicher
Subtratgenese sehr differenziert. Dennoch
weisen die oberen Mineralbodenhorizonte im
Hinblick auf den Versauerungsgrad, die Ba-
senséttigung und den Kationenbelag der Aus-
tauscher nur noch relativ geringe Unterschie-
de auf. Die Versauerungsfront hat die Unter-
grenze der Hauptlage iiberschritten und be-
reits die hdufig basenreichen tiefer liegenden
Deckschichten erreicht. Letztere iibernehmen
gemeinsam mit den organischen Horizonten
ganz wesentliche Filter- und Pufferfunktio-
nen. Aufgrund ihrer Genese weisen die Mehr-
schichtbbden meist giihstige bodenphysikali-
sche Eigenschaften auf, was auch fiir chemi-
sche Meliorationsmanahmen (z.B. Kompen-
sationskalkung) von groer Bedeutung ist.
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Die Deckschichten sind ein landschaftsge-
schichtliches Erbe der Kaltzeiten und konnen
sich nach ihrer Degradierung unter den gegen-
wiirtigen klimatischen Bedingungen nicht re-
generieren. So wiirde beispielsweise die na-
tiirliche Bodenentwicklung ohne die meist
schluffreichen Hauptlagen in eine ganz ande-
re Richtung gehen (Podsole auf Sandstein und
Pelosole bzw. Pararendzinen auf Tonmer-
geln). Solche Bodenentwicklungen lassen sich
an einigen besonders degradierten Standorten
(z.B. im Umfeld von Sandsteinbriichen oder
Mergelgruben) bereits beobachten. Die hohe
Verdichtungsgefahr der schluffreichen Haupt-
lagen erfordet eine angepaBte forstwirtschaft-
liche Nutzung, um die standortékologischen
Bedingungen nicht nachhaltig zu verindern.

Eine Stabilisierung oder gar Verbesserung der
Situation unserer Waldbdden kann jedoch nicht
allein durch die Forstwirtschaft geleistet wer-
den. Neben - einer weiteren Reduktion der
anthropogenen Sé#ureemissionen, wird es
kiinftig erforderlich sein, auch politische Wei-
chenstellungen vorzunehmen. Der Zielkon-
flikt zwischen einer nachhaltigen, den jewei-
ligen Standortbedingungen angepaBten forst-
wirtschaftlichen Nutzung und einer rationel-
len, auf hohen Holzertrag abzielenden Wald-
bewirtschaftung muB nicht vorhanden sein.
Mittel- bis langfristig ist es sicherlich vieler-
orts auch aus 6konomischer Sicht sinnvoll
einen Mittelweg zwischen der heutigen In-
tensivnutzung unserer Wirtschaftswilder und
reinen Bannwildern zu beschreiten.
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Zusammenfassung: Bodendegradierung mehr-
schichtiger Waldboden: Ergebnisse einer Fallstu-
die im Keuper-Lias Bergland Baden-Wiirttembergs

Die vorliegende Fallstudie stellt typische Sub-
strat- und Bodenprofile des siidwestdeutschen
Keuper-Lias Berglandes vor. Der aktuelle Boden-
zustand wird analysiert um daraus aktuelle und
potentielle Gefihrdungen abzuleiten. Grundvor-
aussetzung dafiir ist das Verstidndnis der jeweili-
gen Bodengenese. Die Boden des Arbeitsgebietes
haben sich gréBtenteils in oft mehrgliedrigen peri-
glazialen Deckschichten (Mehrschichtboden) ent-
wickelt und weisen deswegen recht spezifische
Substrateigenschaften auf. Die bodenchemischen
Analysen belegen eine starke Versauerung, niedri-
ge Basensiittigung und hohe Al-Belegung der Aus-
tauscheroberflichen in den oberen 4 Dezimetern
fast aller Profile. Neben bodenchemischen Degra-
dierungserscheinungen wird die forstwirtschaft-
lich bedingte Bodenverdichtung immer mehr zu
einem flichenhaften Problem. Ursachen und mog-
liche GegenmaBnahmen dieser Entwicklung wer-
den diskutiert.

Summary: Degradation of multilayered forest soils:
report about researches in the Keuper-Lias high-
land of southwestern Germany

This contribution gives an overview of the quality
and condition of forest soils in the Keuper-Lias
highland of southwestern Germany. The chemical
and sedimentological properties of six soil profi-
les were analyzed. Understanding the periglacial
genesis of parent material (multilayered-soil pro-
files with variations of grain size) is of great
importance for evaluating present soil degradati-
on. Soil acidification has reached deeper parts of
the profiles and the base saturation in the upper 4
decimetres is at a very low level. Aluminium do-
minates cation exchange capacity (CEC) in this
zone. In addition to chemical degradation the com-
pression of silt-rich horizons by forest activities
causes far-reaching modifications of natural soil
properties. The study discusses the effects and
preventive measures of this developement.

Résumé: La dégradation des sols sur une épais-
seur de plusieurs couches dans les foréts. Résul-
tats d’une étude de cas dans une région montag-
neuse du trias supérieur et du lias dans le Baden-
Wiirttemberg.

L’étude de cas proposée présente des profils
typiques du sol et du substratum de la région
montagneuse du trias supérieur et du lias dans la
région du sud-ouest de 1’ Allemagne. On analysera
I’état actuel des sols afin de pouvoir en déduire les
dangers potentiels qu’ils présentent aujourd’hui.
Cela suppose que nous comprenions la genése de
chacun de ces sols. Les sols de 1a région étudiée ont
été généralement formés par des couches de surface
périglaciaires souvent complexes (sols & couches
multiples). C’est pourquoi nous avons 2 faire ici &
des propriétés bien spécifiques du substratum. Les
analyses chimiques du sol montrent que nous
sommes en présence d’une forte acidité, d’une
faible saturation basique et d’une forte teneur en
aluminium dans les surfaces d’échange dans les 4
décimetres de presque tous les profils. En dehors
des signes de dégradation chimique des sols, la
compression des sols due 2 1’exploitation forestiére
devient un probléme concernant des surfaces de
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plus en plus étendues. Cette étude élucidera les  Dr. Joachim Eberle, Institut fiir Geographie der
causes et proposera des mesures a prendre pour  Universitit Stuttgart, Azenbergstr. 12, D-70174
contrer cette évolution. Stuttgart
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