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Waldboden im Kanton Basel-Landschaft (NW-Schweiz)
— Vielfalt, okologische Eigenschaften und Verbreitung

THOMAS MOSIMANN

Zusammenfassung: Die Waldbdden sind die Grundlage fiir das Wachsen eines stabilen, ertrag-
reichen und naturnahen Waldes. Zudem erfiillen sie wichtige 6kologische Funktionen. Dieser Beitrag
stellt die Vielfalt der Waldbdden im Kanton Basel-Landschaft (NW-Schweiz) dar. Die von den ver-
schiedenen Ausgangsgesteinen gepridgten Bdden werden vergleichend prisentiert und erldutert.
Grosse Bedeutung fiir die Verbreitung der Boden haben Deckschichten mit sehr unterschiedlichen
Lehm- und Steingehalten, die iiber dem Festgestein liegen. Die in diesen Deckschichten entstan-
denen Boden sind fiir den Wald bedeutend, weil sie wesentlich mehr Wasser und Nihrstoffe spei-
chern als Bdden auf den im Jura verbreiteten Kalken. Im zweiten Teil stellt der Beitrag die wich-
tigsten okologischen Eigenschaften der Boden dar. Wasserspeicherfidhigkeit, Versauerung und Ba-
sensittigung variieren in einem weiten Bereich. Die Standortbedingungen sind in den Baselbieter
Wildern also sehr vielseitig. Aus geringer Wasserspeicherfihigkeit und starker Versauerung in
Deckschichten resultieren auch Risiken und Einschrinkungen fiir die Entwicklung des Waldes.

Abstract: Forest soils in the canton of Basel-Landschaft (NW Switzerland): Diversity, ecologi-
cal properties and distribution. Forest soils are crucial factors for the growth of a stable, fertile and
near-natural forest. Furthermore they fulfil important ecological functions. This paper displays the
variety of forest soils in the canton of Basel-Landschaft. The soils, characterized by different parent
rock material, will be explained and compared with each other. The overlying strata, with their dif-
ferent loam and stone concentrations, are decisive concerning the distribution of the soils. Soils from
these overlying strata have great significance for the forest in general, because they store a lot more
water and nutrients than for example the soils developed in the limestones in the Jura region. In the
second part the paper explains the most important ecological features of the forest soils. The site
conditions in the forests of Basel-Landschaft differ a lot, because they depend on the soil's acidifica-
tion, base-saturation and the ability to store water. Thus low water storage capacity and high acidifi-
cation in the overlying strata bear risks and affect the development of the forest.

Key words: Forest soils, soil types, soil formation, water-retaining capacity, soil acidification.

1. Einleitung: Das Projekt «Modellierung
von Waldbodeneigenschaften»

Die Waldbdden gehoren zu den wichtigen natiir-
lichen Ressourcen in der Region Basel (NW-
Schweiz). Sie sind die Grundlage fiir das Wach-
sen eines stabilen, ertragreichen und naturnahen
Waldes. Wald und Boden bilden eine Einheit.
Die grosse Vielfalt der Boden im Kanton Basel-
Landschaft (BL) ermoglicht die Entwicklung
vielfiltiger Wiilder. Dariiber hinaus erfiillen die
Boden wichtige okologische Funktionen: Filte-

rung des Sickerwassers, Transformation von aus
der Atmosphire eingetragenen Schadstoffen,
Grund- und Quellwasserschutz, Abflussregula-
tion (Hochwasserschutz).

210 km?, das heisst rund 40 % der Fliche des
Kantons BL, sind bewaldet. Im Unterschied zur
Landwirtschaftsfliche, deren Boden in den
1990er-Jahren im Massstab 1:5°000 kartiert
wurden, lagen fiir diese grosse Flidche bisher na-
hezu keine standardisierten und zuginglichen
Informationen iiber die Boden vor. Das Inventar
der Waldbdden der Schweiz erfasst in der ganzen
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Nordwestschweiz lediglich vier Standorte
(Walthert et al. 2004). Diese Informations- und
Wissensliicke wird mit dem seit 2004 laufenden
Projekt «Modellierung von Waldbodeneigen-
schaften im Kanton Basel-Landschaft» gefiillt.
In diesem Projekt entstanden digitale Karten
ausgewihlter Waldbodeneigenschaften (Herbst
und Mosimann 2010). Diese bilden in Zukunft
eine Grundlage fiir die Waldentwicklung und die
schonende Waldbewirtschaftung, fiir die Er-
haltung der Waldfunktionen und fiir die Ab-
schiatzung der oben genannten Okologischen
Funktionen und Risiken.

Grundlage fiir die modellgestiitzte Ableitung
der Waldbodeneigenschaften sind Bodenauf-
nahmen an ausgewihlten Standorten. Solche
wurden verstreut auch schon frither im Rahmen
von wissenschaftlichen Untersuchungen zu ver-
schiedensten Einzelfragen durchgefiihrt. Nach
einer Auswertung und einer Vereinheitlichung
sind diese bestehenden Daten in die Waldboden-
datenbank des Kantons BL iiberfiithrt worden.
Diese rdaumlich und inhaltlich sehr liickenhafte
Informationsbasis reichte jedoch fiir eine fla-
chendeckende Ableitung von Bodeneigenschaf-
ten bei weitem nicht aus. Deshalb wurden in den
Jahren 2004 bis 2008 85 Waldstandorte im
Baselbiet bodenkundlich neu aufgenommen und
wissenschaftlich  dokumentiert (Mosimann
2005, 2006 und 2009). Auf dieser Grundlage
kann im Folgenden ein breiter Uberblick zu den
Waldbdden im Kanton BL présentiert werden.

2. Methodik der Bodenaufnahmen

Die bodenkundlichen Feldaufnahmen wurden
an 2 bis 2.5 m tiefen und etwa 1 m breiten Auf-
schliissen in Schiirfgruben durchgefiihrt. Mit
dieser Aufnahmetiefe wird der gesamte Wurzel-
raum der Bdume mit Ausnahme der in die Ge-
steinskliifte reichenden Wurzeln erfasst.

Die gesamte Feldansprache und Klassifizie-
rung der Bodeneigenschaften erfolgte nach der
umfangreichen und breit abgestiitzten deutschen
Bodenkundlichen Kartieranleitung (Ad-hoc-AG
Boden 2005). Die Standorte wurden auf der
Grundlage der geologischen Karten, der Karten
der pflanzensoziologischen Waldgesellschaften
und der Lage im Reliefformengefiige ausge-
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wihlt. Jeder Standort reprisentiert eine be-
stimmte Konstellation von Standortfaktoren, auf
deren Grundlage spiter die Bodeneigenschaften
modelliert werden.

Bei der Beprobung der Boden galt ein beson-
deres Augenmerk der quantitativ exakten Be-
stimmung der Steingehalte (Bodenskelett). Min-
destens 10 bis 20 Liter Bodenvolumen wurden im
Geldnde vorsortiert und gesiebt und das Gewicht
der Steine > 1 cm Durchmesser wurde mit Hilfe
von Feldwaagen bestimmt. Nach Trocknung im
Labor und weiterer Siebung erfolgte eine volu-
menbezogene Berechnung der Skelettanteile.

Die Laboranalysen wurden in den Laboren
des Amtes fiir Umweltschutz und Energie des
Kantons BL und der Institute fiir Physische
Geographie und Landschaftsdkologie sowie Bo-
denkunde der Universitit Hannover (D) durch-
gefiihrt. Die Analysemethoden orientieren sich
im Wesentlichen an Schlichting et al. (1995),
mit kleineren Anpassungen der einzelnen Me-
thoden entsprechend den Vorgaben der beteili-
gten Labors.

Die Basensittigung wurde im Schiittel- und
Perkolationsverfahren nach den Vorgaben des
Gutachterausschusses ~ Forstliche  Analytik
(2005) bestimmt.

Grundlage fiir die Abschitzung der Wasser-
speicherfdhigkeit und der Kationenaustauschka-
pazitit aus elementaren Bodeneigenschaften
sind die Verfahren in der bodenkundlichen Kar-
tieranleitung (Ad-hoc-AG Boden 2005).

3. Die Vielfalt der Waldbéden
der Nordwestschweiz

3.1 Was ist ein Waldboden?

In der Wiirmkaltzeit (115’000 bis 11’000 Jahre
vor heute) war die Nordwestschweiz nicht durch
Gletschereis bedeckt. Es herrschte eine liicken-
hafte Tundravegetation vor. Unter solchen Be-
dingungen kam es zu starken Umlagerungen des
frither gebildeten Verwitterungsmaterials durch
Bodenfliessen wihrend des sommerlichen Auf-
tauens des Permafrosts und spiter vor der voll-
standigen Riickkehr des Waldes auch durch Ver-
spiilung. In den dadurch entstandenen Deck-
schichten (siehe Kap. 3.3) und auf dem anste-



2011

henden Festgestein begann die Bildung der heu-
tigen Boden mit der einsetzenden Wiederbewal-
dung vor rund 10’000 Jahren neu. Die B&den
sind also jung und urspriinglich alles Waldbo-
den. Erst mit der beginnenden Rodung und der
landwirtschaftlichen Nutzung vor rund 6’000
Jahren kam es zu unterschiedlichen Entwick-
lungswegen der Boden im Wald und im Land-
wirtschaftsgebiet. Der Wald wurde seit Beginn
der Neuzeit bis ins 19. Jahrhundert auch im
Baselbiet stark zuriickgedrdngt und iibernutzt
(Burnand und Hasspacher 1999). Die heutige
Waldfliche ist also deutlich grosser als die
frithere. Nur ein Teil der Waldbdden konnte sich
iiber lange Zeit mehr oder weniger ungestort un-
ter Wald entwickeln (vor allem auf steilen Hén-
gen). Der andere Teil wurde wihrend der Phase
der landwirtschaftlichen Nutzung verindert, das
heisst mit Kalk und Nihrstoffen angereichert
oder durch Erosion gekappt. Diese Waldboden
sind also durch die frithere landwirtschaftliche
Nutzung in ihren Eigenschaften modifiziert.
Eine strikte Trennung von Wald- und Landwirt-
schaftsboden ist also nur teilweise méglich.
Daraus ergibt sich fiir die Waldbdden fol-
gende Definition (siehe auch Rehfuess 1981):
Waldboden sind Boden, die heute unter Wald
stehen, Teil des Waldokosystems sind und sich
lange Zeit unter Wald entwickelt haben. Unab-
hingig von einer zeitweisen landwirtschaft-
lichen Nutzung unterscheiden sich Waldbdden
in vielerlei Hinsicht von Landwirtschaftsbéden:

— Sie tragen einen Auflagehumus.

— Der Humusgehalt im mineralischen Oberbo-
den (Ah-Horizont) ist hoher.

— Sie weisen in der Regel eine vollstindige Ho-
rizontabfolge auf (ausser ehemals landwirt-
schaftlich genutzte Boden, v.a. im Losshiigel-
land).

— Der Skelettgehalt ist vielfach hoher.

— Die pH-Werte im Oberboden und teilweise
auch im Unterboden sind niedriger.

— Das Gefiige ist stabiler.

— Das stabilere Gefiige und die hoheren Steinge-
halte bedingen eine bessere Tragfahigkeit und
hohere Durchléssigkeit fiir Wasser.

— Natiirliche Vernédssungen sind noch vorhanden
(keine Drainage).
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Unabhéngig von einer zeitweisen landwirt-
schaftlichen Nutzung sind auch die Waldboden
nicht mehr natiirlich, sondern durch den fla-
chendeckenden Eintrag von Sdurebildnern und
Nahrstoffen vor allem stofflich verdndert (Gauer
2009). Sie konnen zudem heute durch den Ein-
satz von schweren Maschinen bei der Holzernte
oder im Bereich von Picknick- und Waldspiel-
plitzen auch lokal verdichtet sein. Gleichwohl
weisen Waldbodden im Vergleich zu den andern
Boden einen hohen Natiirlichkeitsgrad auf. Die
Schwermetallanalysen der im Rahmen des Pro-
jekts untersuchten Waldbdden ergaben mit Aus-
nahme von Einzelfillen (vor allem aufgeschiit-
tete Substrate) Konzentrationen im Bereich der
geogenen Hintergrundbelastung. Aus dieser ge-
ringen stofflichen Belastung und der weitge-
hend intakten Bodenstruktur resultiert die
grosse Bedeutung der Waldbdden in unseren
Okosystemen.

3.2 Gesteinsbestimmte Boden

Die Béden konnen in einer grossen Gliederung

in zwei Gruppen differenziert werden:

1. Béden, die sich in den Gesteinen der geolo-

gischen Formationen entwickelt haben.

2. Boden, die in den auf- und umgelagerten

Deckschichten entstanden sind.

Deckschichten sind in der NW-Schweiz sehr
verbreitet (siehe Kap. 3.3). Im Jura ist in Hang-
lagen das anstehende Gestein fast immer von
einer einige Dezimeter bis mehrere Meter
michtigen umgelagerten Deckschicht iiberla-
gert. Flachenmaéssig dominieren deshalb Boden
in Deckschichten. Eine Bodenentwicklung in
anstehendem Gestein lédsst sich in allen Relief-
bereichen finden, in denen keine Ab- und Um-
lagerung von Verwitterungsmaterial stattge-
funden hat:

—auf Kidmmen, Scheiteln, Kuppen und Sitteln
im Ketten- und im Tafeljura;

— oberhalb von Felsstufen;

— auf Plateaus im Tafeljura und im Losshiigel-
land. Die Losse und die quartdren Decklehme
sind dabei im Sinne der Bodenentwicklung
anstehende Lockergesteine und keine umgela-
gerten Deckschichten;

— an Hangkanten und auf Hangriicken.
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Fiir die Bodenentwicklung ist nicht die grosse
Vielfalt an stratigraphischen Gesteinstypen ent-
scheidend, sondern alleine die Gesteinszusam-
mensetzung. Verallgemeinert lassen sich alle
Gesteine im Kanton BL in zwdlf petrogra-
phische Gesteinstypen klassifizieren. Diese sind
auch eine Grundlage fiir die Modellierung der
Waldbodeneigenschaften. Die wichtigsten Ge-
steinstypen erscheinen auf Abb. 1. Uber diese
Typen hinaus existieren auch noch Bdden auf
Mergeln, Sandmergeln (nur in geringem Um-
fang) und Sandstein (sehr selten). Die Ausgangs-
gesteine fur die Bodenbildung sind im Baselbiet
sehr vielféltig. Es fehlen nur die Kristallinen
Gesteine.

Abb. 1 stellt die flichenmissig bedeutenden
Hauptvarianten der gesteinsbestimmten Wald-
boden zusammen und gibt eine Ubersicht zum
Spektrum wichtiger Eigenschaften. Im allge-
meinen sind gesteinsbestimmte Bdden einheit-
licher und homogener aufgebaut als die Béden
in Deckschichten. Die Eigenschaften variieren
vertikal (d.h. im Bodenaufbau) und rdumlich
weniger stark. Im Unterschied zu den Boden auf
Deckschichten, die alle jung sind (Alter < 10’000
Jahre), zeigen die gesteinsbestimmten Bdden in
von der Erosion ungestorten Lagen unterschied-
liches Alter. Bodenbildungen auf dlteren Lossen
und Decklehmen reichen partiell bis ins Riss-
Wiirm-Interglazial (130’000 bis 115’000 Jahre
vor heute) zuriick. In den Bdden der Kalksteine
und der Kalkmergel haben sich zum Teil die
Lehme langer, weit ins Tertidr zuriickreichender
Kalkverwitterungszeiten angereichert, was an
der unterschiedlichen Michtigkeit der lehmigen
Horizonte und der unterschiedlichen Intensitét
der Braunfirbung deutlich wird.

a) Boden auf Kalkstein und Kalkmergel (Rend-
zinen und verbraunte Rendzinen)

Diese Bodenbildungen gelten fiir den Jura als
typisch, obwohl sie flichenmaissig gar nicht so
weit verbreitet sind. Meist liegt Gehdngeschutt
oder Gehingelehm tber dem Kalkstein. Rend-
zinen sind immer flachgriindig (Griindigkeit mit
wenigen Ausnahmen max. 35 cm) und skelett-
reich. Die Bodenarten variieren aber wegen der
unterschiedlichen Verwitterungszeiten und Bei-
mengungen aus abgetragenen Deckschichten in
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einem weiten Spektrum unterschiedlicher
Lehme (siche Abb. 6). Die Wasserspeicherung
liegt wegen der geringen Griindigkeit und der
hohen Skelettgehalte im untersten Bereich (dhn-
lich den Boden auf Schottern). Boden auf Kalk-
stein sind unterhalb des Ah-Horizontes immer
basisch. An der Oberfliche konnen sie leicht
versauert sein (siche Abb. 1). Oberflichliche
Versauerung lésst sich in erster Linie in von Ver-
lagerungsprozessen unbeeinflussten Scheitel-
und Plateaulagen sowie im Vergleich der Hohen-
lagen etwas hiufiger in Hohenlagen iiber 700 m
(hohe Niederschlagsmengen im Jura) finden.

b) Boden auf Tonmergeln und Mergeltonen

Tonmergel und Mergeltone verschiedenen Al-
ters (Keuper bis Malm, 220 bis 140 Millionen
Jahre vor heute) stehen vor allem auf Plateaus
und Sitteln des Tafeljuras und auf Héngen des
nordlichen Tafeljuras an. Die Tongehalte des
Gesteins variieren zwischen 40 und 70 %. In der
grossen Mehrheit der Fille sind die Tongehalte
zu niedrig und die Heterogenitit des Gesteins-
aufbaus ist zu gross fiir die Ausprigung von Pe-
losolen mit Polyedergefiige. Auf den Tafeljura-
plateaus wurden die Tonmergel in der Riss-Kalt-
zeit (3307000 bis 1307000 Jahre vor heute) teil-
weise zu Grundmorinen iiberformt (z.B. nord-
lich des Junkerschlosses be1 Hemmiken, BL). In
diesem Fall enthalten sie bis zu 50 % Gerdlle,
sonst sind sie skelettarm oder skelettfrei. Ent-
sprechend der Zusammensetzung des Ausgangs-
gesteins sind diese Boden wenig durchlissig,
stets mehr oder weniger stark vernisst (siche
Kap. 3.4) und speichern viel Wasser. Die pH-
Werte im Oberboden zeigen ein recht weites
Spektrum (Abb. 1). Je nach Ausgangskalkgehalt
und ungestorter Verwitterung in wenig geneigten
Lagen wird die Stufe missiger Versauerung er-
reicht. Die Basensittigung kann in Einzelfillen
weit unter 100 % liegen. Grundsitzlich handelt
es sich aber um néhrstoffreiche Standorte mit
guter Wasserversorgung. Bei starker Verndssung
ist die Griindigkeit auf ca. 60 cm eingeschrinkt.

¢) Boden auf Juranagelfiuh

Die Juranagelfluh aus dem Miozin (abgelagert
vor zirka 10 Millionen Jahren) bedeckt weite
Teile der Tafeljuraplateaus siidlich der Ergolz
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Gestein Kalk Tonmergel | Nagelfluh | Schotter Ldss Decklehm
Kalkmergel | Mergelton | Schiuff- (Kalk- Lésslehm
mergel und Kalk-
(Tertir) Silikat-)
'6:1.. : e i
Haufige Rendzina; Braunerde- | Pararend- Saure Parabraun- Braunerde;
Bodentypen | verbraunte Pelosol; zina; Braunerde; | erde; Parabraun-
Rendzina Pseudocgley- | verbraunte | Pararend- Pseudogley- | erde;
Kalk-Braun- | Pararend- | zina Parabraun- | Pseudogley-
erde zina erde; Parabraun-
Pseudogley | erde
Bodenart Lt2, L13 Lt3 Lt3, Ls4 Ls4 Lu Lu
(unterhalb Ls3, Ls2 Tu2 (Nagelfluh) | (Ls3) Tu3 Tu3
Ah-Horizont) | Lts Lt2, Lts (St2; SI3) | Tu4d Lt3
Lu (Mergel- Ut3, Ut4
Uls schichten)
Skelettgehalt | 40-85 % 0-10 % 70-80% |[50-80% |0% 1-5%
(unterhalb (Nagelfluh) (bisca.1m
Ah-Horizont) 0-5% Tiefe)
(Mergel-
schichten)
Verndssung | keine massig bis | schwach | keine massig bis | massig bis
stark sehr stark | sehr stark
Durchlassig- | sehr hoch | gering mittel bis | extrem gering bis | mittel
keit hoch hoch mittel
Humusgehalt | 4-12 % 3-15 % 3-15% a:10-20% | 2-10 % 3-15%
Ah-Horizont) b: 4-15 %
Wasser- 15-70 110-175 100-180 30-70 140-200 100-150
speicherung
(nFK in mm)
pH potenziell | 5.2-7.0 53T 2 T & 5.8-7.3 3.8-6.7 | 3.8-5.9
Oberboden b 3./-~4.2
pH aktuell 6.2-8.0 6.3—-7.7 7.5-7.8 a:6.4-7.6 45-7.5 4.7-6.9
Oberboden b 4,6-4.9
pH potenziell | 7.1-7.5 6.6-7.5 T3=1T a:6.8-7.5 3.8-7.0 5.0-7.D
Unterboden b:4.0-5.4
pH aktuell r-5—-8.8 P B 8.2-8.6 a: 7.5-8.3 4.4-7.7 6.0-8.0
Unterboden b: 4.6-6.0
Basen- 95-100 % | 35-100% | 95-100% | a:100 %0 6-99 % 8-95 %
sattigung hi%@f?ﬁﬁer b: 10-100 %
50-80%

a: Kalkschotter b: Kalk-Silikat-Schotter nFK: nutzbare Feldkapazitat

Abb. 1: Ubersicht zu den Merkmalen gesteinsbestimmter Waldboden. Die Abkiirzungen zu den Bodenarten sind
Bodenartengruppen gemiss Korngréssendreieck in Abb. 6.
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(Hauber 1960, Bartholet 1964). Ihre Michtig-
keit liegt im Bereich weniger Meter bis Zehner-
meter. In ihrer charakteristischen Ausprigung ist
die Juranagelfluh ein wenig verfestigtes Konglo-
merat aus kalkigen und silikatischen Geréllen.
Die kompakte Gerolllage ist jedoch hiufig nur
geringmichtig. Die Gesteinsschicht baut sich
offenbar in vielen Bereichen aus einem Wechsel
von Konglomerat und feinem Mergel auf. Bei
den vier untersuchten Béden auf Juranagelfluh
ist die Konglomeratschicht an der Oberflache
jeweils 60 bis 130 cm michtig. Darunter folgt
stets eine feine sandig-lehmige bis tonig-leh-
mige Mergelschicht. Dies hat grosse Bedeutung
fiir die Wasserspeicherung. Die Bdden enthalten
wesentlich mehr Wasser, als vom skelettreichen
Konglomerat zu erwarten wire; bei der Wasser-
speicherung sind sie mit Decklehmen vergleich-
bar und bieten damit im Vergleich zu Schottern
und Kalken den Bdumen sehr gute Wuchsbedin-
gungen. Dazu gehort auch eine reichliche Nihr-
stoffversorgung beli stets neutralen bis basischen
pH-Werten. Die Mergelschichten im tieferen
Unterboden konnen jedoch als Wasserstauer
wirken. So wurden zum Beispiel im Steinholz
und in der Forenweid nordlich und siidlich von
Riinenberg (BL) Béden in Decklehmen gefun-
den, die von der untenliegenden Juranagelfluh
her unterschiedlich tief verndsst sind.

d) Boden auf Schotter

Die Boden der Schotterebenen des Birs- und des
Rheintales wurden schon durch frithere Nut-
zungen stark verdndert. Umlagerungen, Auf-
schiittungen, Verfiillungen und oberflichlicher
Auftrag von fremdem Material sind nebst der
Uberbauung grosser Flichen verbreitet. Unge-
storte Boden existieren nur noch auf Teilfliachen,
im Birstal vor allem auf dem oberen Terrassen-
niveau und im Rheintal auf grosseren Arealen in
der Hard (Muttenz, BL). In der Hard wechseln
sich ungestorte oder wenig gestdrte Boden mit
Aufschiittungsflidchen ab.

In den Juratilern liegen Kalkschotter und im
Rheintal Kalk-Silikat-Schotter. Die Rheinschot-
ter an den beiden untersuchten Standorten ent-
halten etwa 50 % silikatische Gerd6lle und 50 %
Kalkgerolle. In der Bodenentwicklung werden
wegen der rascher verlaufenden Kalkverwitte-
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rung die verwitterten Silikatgerdlle angereichert.
Stofflich unterscheiden sich die Boden auf Kalk-
und Kalk-Silikat-Schotter vollig. Die physika-
lischen Eigenschaften sind jedoch sehr ihnlich:
hohe Steingehalte, tiberwiegend sandig-lehmige
Bodenart, extrem hohe Durchlissigkeit, geringe
Wasserspeicherung (siehe Abb. 1). Aufschiit-
tungsbdden enthalten in der Regel mehr feines
Material. Diese speichern deshalb bis 150 mm
Wasser und damit zwei- bis viermal mehr Was-
ser als ungestorte Boden auf Schotter.

Auf Kalk-Silikat-Schotter sind saure Braun-
erden entstanden. Die Versauerung reicht bis
etwa | m Tiefe und ist sehr stark. Im Oberboden
liegen die potenziellen pH-Werte zum Teil unter
4, im Unterboden im Minimum bei 4. Damit ge-
hort ein Teil dieser Boden zu den sauersten
Standorten in der NW-Schweiz. Diese Standorte
konnen auch sehr basenarm sein mit niedrigsten
Basensittigungen bei 10 %. Die Basensittigung
variiert allerdings in einem breiten Bereich.

Die Boden auf Kalkschotter konnen wegen
der hohen Durchlissigkeit im Oberboden leicht
versauert sein. Ansonsten sind sie natiirlich kalk-
haltig und basenreich.

e) Boden auf Loss und Decklehm

Riss- und wiirmzeitliche Losse liegen am Rand
des Rheingrabens in den Ausldufern des Sund-
gauer Hiigellandes (Bruderholz, Riicken zwi-
schen Birsigtal und Landesgrenze), am Jurarand
und in einem Ausldufer bei Giebenach und Aris-
dorf (Bitterli-Brunner und Fischer 1988). Der
Loss ist einige Meter bis max. etwa 10 m mich-
tig. Lossschleier mit 1 bis 2 m Michtigkeit las-
sen sich auch im Lee des Blauens im Laufener
Becken und vereinzelt auf den Jurahochflichen
finden. Hier ist der Loss aber meist umgelagert
und teilweise mit quartiren Verwitterungsleh-
men vermischt. Er enthilt deshalb feine Gerolle.
Eine Trennung von den Decklehmen ist in diesen
Gebieten schwierig oder unméglich. Deshalb ist
es sinnvoll, im Jura generell von Decklehmen zu
sprechen. Diese wenige Dezimeter bis max. etwa
2 m michtigen Decklehme sind ein fiir die Bo-
denbildung wichtiges Substrat auf den Tafeljura-
hochfldchen. Thre Entstehung ist vielfiltig. Teil-
weise zeigen sie klar die Ausprigung von Grund-
mordnen mit entsprechendem Gerdllanteil, die
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in der Riss-Kaltzeit entstanden sind. Spiter wur-
den diese teilweise durch Solifluktion in der eis-
freien Wiirm-Kaltzeit und durch oberfldchliche
Verspiillung umgelagert. Andere Decklehme sind
nahezu gerdllfrei. Sie sind durch Flichenspii-
lungsvorginge abgelagert worden und enthalten
braunes Verwitterungsmaterial, das von der ur-
spriinglichen Entstehung her méglicherweise bis
ins Tertidr zuriickreicht und mehrfach umgela-
gert wurde. Schluffreiche Varianten weisen da-
rauf hin, dass im Wiirm zusitzlich auch noch
etwas Flugsand oder Loss auf die Decklehmfli-
chen aufgeweht wurde. Generell zeigt die Ver-
breitung der Decklehme auf den Tafeljurahoch-
flachen, dass es sich um Erosionsreste handelt.
Wo sie fehlen, wurden sie abgetragen (iiberall
auf den schmaleren Plateauausldufern).

Die Bodenentwicklungen und -eigenschaften
auf Loss und auf Decklehmen zeigen einige
Ahnlichkeiten. Im Léss findet immer Tonverla-
gerung statt, in Decklehmen hidufig. Auf beiden
Substraten haben sich deshalb unterschiedlich
stark vernésste Parabraunerden und Pseudogley-
Parabraunerden entwickelt. Die Bodenarten un-
terscheiden sich teilweise: Lisse sind zum Teil
schluffreicher, in Decklehmen kommen auch
tonige Lehme vor. Decklehme enthalten immer
in geringem Umfang Gerdlle. Mit max. 5 % An-
teil wirken sich diese aber nicht merklich auf die
bodenphysikalischen Eigenschaften aus. Die
Versauerung kann in beiden Substraten im
Oberboden sehr weit fortgeschritten sein (siehe
Abb. 1 und 10). Entsprechend gibt es auf Ldss
und auf Decklehmen sehr basenarme Standorte.

Diesen Gemeinsamkeiten stehen aber auch
einige Unterschiede gegeniiber. Die Boden auf
Lossen sind wegen der grosseren Michtigkeit
und wegen der tiefer reichenden Tonverlagerung
teilweise weniger durchlidssig. Wegen der gros-
seren Michtigkeit und den hoheren Schluffan-
teilen speichern sie teilweise mehr pflanzenver-
fligbares Wasser (siehe Abb. 1). Sie sind zudem
zum Telil stirker und tiefgriindiger versauert. Die
Decklehme enthalten Kalkgerélle und grenzen
in der Regel unterhalb 1 m Tiefe an kalkhaltige
tertidre Mergel und Kalke. Im Unterboden fehlt
demzufolge eine starke Versauerung. Deshalb
sind die Boden auf Decklehmen auch nidhrstoff-
reicher.
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Einen Sonderfall stellen die durch Erosion
gekappten Lossboden im Sundgauer Hiigelland
dar. In der Zeit der landwirtschaftlichen Nut-
zung auf heutigen Waldflichen wurden die na-
tiirlich entstandenen Parabraunerden in Teilen
oder nahezu vollstindig gekappt. Dadurch steht
der kalkhaltige Loss schon in 50 bis 100 cm
Tiefe an und der noch vorhandene verlehmte
Teil ist viel weniger stark versauert. In solchen
Féllen kommen auch im L&ss hohe pH-Werte
vor (Abb. 1).

3.3 Boden in Deckschichten auf Hingen

Die Entstehung der Deckschichten

Wie bereits in Kap. 3.2 festgehalten, tragen die
Jurahiinge grosstenteils Deckschichten aus um-
gelagertem Verwitterungsmaterial. Diese sind
wenige Dezimeter bis viele Meter michtig. Die
geologischen Karten weisen in der Regel nur die
michtigen Gehingeschutte als eigenstiandige
Lockergesteinseinheiten aus. Die riumliche Ver-
breitung der Deckschichten ist also nicht syste-
matisch erfasst.

Die Bildung der Deckschichten lief iiber
mehrere Phasen und reicht weit zuriick. Auch in
der Riss-Kaltzeit mit der maximalen Eisausdeh-
nung war der 6stliche Jura nicht vollig verglet-
schert (Hantke 1980). Im Wiirm blieb der Jura
Ostlich der Linie Delsberg—Moutier nahezu eis-
frei. Es herrschten periglaziale Abtragsbedin-
gungen mit starkem Einfluss der Solifluktion.
Viele der heutigen Gehdngeschuttdecken sind in
threm Hauptaufbau damals entstanden (Barsch
1969). Dies belegt der vielfach schichtartige
Aufbau: Skelettreichere Lagen wechseln mit
stark lehmigen Lagen ab (Abb. 2). Viele Deck-
schichten enthalten insgesamt ziemlich viel
Feinmaterial, weil die iiber lange Zeitriume
entstandenen Verwitterungsriickstdnde aus der
Kalkverwitterung eingearbeitet sind und es bei
der Deckschichtenbildung zur Vermischung von
Kalkbruchstiicken und Verwitterungsmaterial
der Mergel und der Tonmergel kam. Die Deck-
schichten selbst und das Verwitterungsmaterial,
aus dem sie bestehen, haben unterschiedliches
Alter. So zeigen die jiingeren Deckschichten auf
den Hingen am Kettenjura hiufig eine hellere
und weniger intensive Braunfirbung. Die
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Horiz. | Farbe Bodenart Skelett| Gefiige| pH- | Kalk|Probe

Sand Schluff  Ton (%) Wert| (%) | Nr.
(%) (%) (%)

Ah, 1%R 10 55 35| <2 (."{30 6.4 |< 0522501

I~ 200

(Ah), 1g);R 10 55 35| <3 | sub | 59 |<0,5/22M
10YR b

grobes 225/

as | 10 45 45| <2 |95 70 |<05| 229

Bv,

| 10 35 55| <5 | sub | 7,4 <05 2%

12b

10YR i

IBv, [sass| 25 40 35| 50 | eS| g3 | 20| 229
25Y
5/4-5/6

Il Cv VR 20 55 25| 20 sub | 84 | 25 |225/14
5/6-4/6 | 20 50 30
ig‘hli) (in Taschen)
25Y
5/3-5/4

Fest-

IVC | 10vR gestein
5/8
(rote
Stellen)

Abb. 2: Beispiel eines Bodens auf Deckschichten: basenreiche Braunerde auf Gehingelehm im Bann (Riinen-
berg). Waldgesellschaft: typischer Waldmeister-Buchenwald mit Lungenkraut (7-j.).

Braunfiarbung der Deckschichten im Tafeljura
ist oft intensiver, weil sie mehr Verwitterungs-
lehme aus bis ins Tertidr zuriickreichenden Ver-
witterungsphasen enthalten.

Die Deckschichtenbildung hilt bis heute an.
Allerdings konzentriert sich der Prozess seit der
Wiederbewaldung auf die Steilhiinge unterhalb
der Felsstufen, wo skelettreiche Schuttdecken
entstehen, und auf die Rutschhiinge der Mergel
und der Tonmergel.

Aufbau der Deckschichten

Allgemein lassen sich Gehidngeschutte und Ge-
hingelehme unterscheiden. Nomenklatorisch 1st
es sinnvoll, nach den Anteilen von Steinen und
von Feinmaterial zu differenzieren: Gehinge-
schutte enthalten gesamthaft in den obersten 2 m
mehr als 50 % Steine und Blocke, Gehingelehme
mehr als 50 % Feinboden. Tatsdchlich zeigen die
Deckschichten aber eine grosse Vielfalt in der

Zusammensetzung und im vertikalen Autbau.
Die wichtigen differenzierenden Merkmale sind:
— Michtigkeit der Deckschicht;

— geschichtet oder ungeschichtet;

— Skelettanteil insgesamt;

— Art der Schichtung (Machtigkeit und Anzahl
der Teilschichten, Wechsel der Zusammenset-
zung der Teilschichten);

— Bodenart des Feinbodens.

Alle diese Merkmale kdnnen unterschiedlich

miteinander kombiniert sein. Daraus resultiert

eine grosse Vielfalt der Deckschichten. Der Auf-

bau kann sehr kleinrdumig sein, das heisst im

Zehnermeterbereich wechseln. Gleichwohl las-

sen sich einige allgemeine Regeln formulieren:

I. Unter vergleichbaren Reliefbedingungen

nimmt die Michtigkeit der Deckschichten
vom Ober- zum Unterhang zu (siehe Abb. 4).
Eindeutige Abhingigkeiten zur Bodengriin-
digkeit bestehen jedoch nur fiir die nahe an
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Abb. 3: Ubersicht zur Bodenvielfalt auf Deckschichten.
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der Hangoberkante gelegenen Bereiche und
die weit von der Hangkante entfernten Unter-
hangbereiche. Im mittleren Hangbereich ist
die Heterogenitit der Griindigkeit sehr hoch.

2. Der Feinmaterialanteil nimmt mit der Distanz
von Steilhéngen und Felsstufen sowie bei ab-
nehmender Hangneigung zu.

3. Auf Héngen mit mehr als 32 Grad Hangnei-
gung sind vorhandene Deckschichten immer
skelettreich.

Bodeneigenschaften auf Deckschichten

Die Eigenschaften der Boden auf Deckschichten
sind viel stidrker vom Aufbau der Deckschichten
bestimmt als von der Bodenentwicklung. Auch
die starke Verbraunung in vielen feinmaterial-
reichen Deckschichten ist nur sekundir Ergebnis
einer in-situ Verlehmung. Sie stammt vor allem
von den élteren in die Deckschicht eingelagerten
Verwitterungslehmen. Bodentypologisch ord-
nen sich die Boden je nach dem Feinmaterialan-
teil und dem Verlehmungsgrad in der Reihe
Schutt-Rendzina — Braunerde-Rendzina — Rend-
zina-Braunerde — Kalkbraunerde — basenreiche
Braunerde — Pseudogley-Braunerde ein. Die
grossen Unterschiede in Aufbau und Zusam-
mensetzung der Deckschichten spiegeln sich vor
allem im breiten Spektrum der wasserhaus-
haltlichen Eigenschaften. So variieren die pflan-
zenverfiligbar gespeicherten Wassermengen zwi-
schen etwa 60 bis 200 mm. Die Béden auf den
feinmaterialreichsten ~ Gehidngelehmen und
-schluffen zeigen @hnlich giinstige Wasserspei-
cherverhiltnisse wie Decklehme. Da die Schluff-
anteile meist bei und iiber 50 % liegen, erreicht
der Mittelporenanteil oft giinstige Werte bei
etwa 16 bis 18 %.

Die sehr unterschiedlichen Skelettgehalte be-
einflussen natiirlich die Durchlissigkeit. Aller-
dings sind auch die skelettarmen Boden auf
Deckschichten meist noch missig bis gut durch-
ldssig. Nur bei Tonanteilen iiber 30 % tritt auch
Haft- und gelegentlich Staundsse auf.

Auch bei Skelettanteilen unter 50 % sorgen
die in der Bodenmatrix verteilten Steine fiir eine
gute Sekundirporenstruktur. Der lehmige Fein-
boden weist zudem wegen der Wechselfeuchte
und des Kalkgehaltes fast immer ein gutes und
stabiles Subpolyedergefiige auf.

Mitt. Naturf. Ges. beider Basel 13

Die bodenchemischen Eigenschaften variie-
ren weit weniger. Durch die Beimengung von
Kalksteinen, Kalkgrus und Kalksand sind die
Bdoden kalkhaltig oder in der Feinbodenmatrix
mindestens basenreich. Die potenziellen pH-
Werte liegen deshalb bei den Gehingeschutten
bis an oder nahe an die Oberfliche und bei
feinmaterialreichen Gehédngelehmen unterhalb
50 cm Tiefe stets iiber 7. Bei niedrigen Skelett-
gehalten kann die Versauerung an der Oberfld-
che aber bis in den pH-Bereich um 5 fortge-
schritten sein (siehe dazu Kap. 4.2).

Die Bedeutung der Deckschichten fiir den Wald
und den Landschaftshaushalt

Die Deckschichten liegen iiber Kalken, Kalk-
mergeln, Mergeln und Tonmergeln. Auf Hiangen
stockt der Wald iiberwiegend auf Boden der
Deckschichten an Stelle der sich auf den betref-
fenden Festgesteinen entwickelnden Boden. Ein
Fliachenvergleich fiir die Kalke macht dies deut-
lich: Kalksteine nehmen im Kanton BL 43 %
der Waldflache ein. Flachgriindige Boden auf
Kalken (Felsrendzinen) existieren jedoch nur
auf rund 15 % der Waldfldche. Rund zwei Drit-
tel der Kalksteine sind also mit Hangdeck-
schichten und mit Decklehmen auf Plateaus
iiberdeckt.

Im Vergleich zu den Boden auf anstehendem
Kalk sind die Boden auf Deckschichten gene-
rell tiefgriindiger und speichern wesentlich
mehr Wasser (Tab. 1). In der Ausprdgung als
Gehidngelehm zeigen sie zudem geringere
Durchldssigkeit und enthalten viel weniger
Steine. Wegen der hoheren Griindigkeit und des
vielfach hoheren Feinerdeanteils ist das Feiner-
devolumen in Deckschichten 1- bis 10-mal
grosser als in Boden auf Kalkstein. Daraus er-
gibt sich eine entsprechend hohere Kationen-
austauschkapazitit. Dies alles schafft im Ver-
gleich zu den Boden auf Kalk und auf Kalkmer-
geln viel giinstigere Wuchsbedingungen fiir den
Wald. Die Boden enthalten mehr Wasser (siehe
Tab. 1) und sind wesentlich nihrstoffreicher.
Der Wasser- und Lufthaushalt ist meist ausge-
glichen (mittlere bis hohe Durchléssigkeit und
gute Durchliiftung). Verndssungen fehlen oder
sind auf Gehidngelehmen meist nur schwach
ausgeprdgt. Liegen Deckschichten iiber Ton-
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: Boéden auf Boéden auf Boden auf
Bodeneigenschaft anstehendem Kalk Gehdngeschutt Gehidngelehm
Grindigkeit 15-35 cm 25-60 cm 60-130 cm
selten bis 80 cm
Skelettgehalt 40-85 % 50-85 % 5-50 %
Durchlassigkeit sehr hoch hoch bis sehr hoch mittel Tab. 1: Vergleich ¢kolo-
gisch wichtiger Boden-
Vernassung keine keine Haftnasse maglich eigenschaften von Bo-
den auf Gehédngeschutt
Wasserspeicher- 15-70 mm 40-110 mm 120-180 mm und Gehingelehm mit
vermogen (nFK) selten bis 140 mm selten nur 70-100 mm Boden auf anstehendem
Kalk.

mergeln, ist zwar die Wasser- und Néhrstoffver-
sorgung der Boden nicht besser, der Wasser-
und Lufthaushalt wegen der hoheren Steinge-
halte (besseres Sekundirporensystem) und eher
niedrigeren Tongehalte ausgeglichener. Deck-
schichten wirken sich zudem giinstig auf die
Abflussregulation aus, weil sie mehr Wasser
zuriickhalten als Kalke und mehr Wasser infil-
trieren lassen als Tonmergel und als Mergel-
tone. Mit Ausnahme skelettreicher Gehinge-
schutte filtern sie das Wasser deutlich besser als
Boden auf Kalksteinen.

3.4 Wasser als Bodenbildungsfaktor

Etwa 10 % der Wilder im Kanton BL stocken
auf Boden mit Verndssungen; davon weist etwa
die Hilfte starke Vernidssungen auf (Ergebnis
der Modellierung der Verndssung). Die ¢kolo-
gische Interpretation der pflanzensoziolo-
gischen Waldgesellschaften ergibt 13 % der
Fliche in der Stufe «feucht» und 0.4 % in der
Stufe «nass». Diesem Befund stehen 70 % der
Standorte mit Dominanz sickerwassergeprigter
Boden gegeniiber, also Standorte, die nie ver-
niassen und zeitweise bodentrocken sind. Die
restlichen Fldchen weisen nur teilweise und nur
schwache Verndssungen auf. Boden mit Vernis-
sungen sind in den Baselbieter Wildern also
gesamthaft eher die Ausnahme, jedoch ortlich
und unter bestimmten Voraussetzungen durch-
aus verbreitet.

Die wichtigsten Ursachen fiir Verndssungen
in Boden sind:
1. Tonreiche Gesteine wie Keupermergel,
Opalinuston, Oxfordmergel, Effingermergel und

lokal auch tertidire Mergel und Mergeltone. Auf
den Plateaus stehen diese teilweise an oder sind
nur oberflachlich geringfiigig durch Eis zu
Grundmorénen iiberformt. Diese Boden weisen
Haft- und Stauwasser auf. Unter Deckschichten
in den Hingen und auf Riicken und Plateaus
wirken diese Gesteine als Stauer.

2. Tonverlagerung in den Lossen und teilweise
auch Decklehmen im Rahmen der Bildung
der Parabraunerden. Die mit der Tiefe um 10 bis
20 % zunehmenden Tongehalte fithren zu ge-
hemmter Sickerung und zu Bildung von Stau-
wasser.

3. Deck- und Hanglehme mit Tonanteilen im
Feinboden von iiber 40 % (tonige Lehme und
schluffige Tone). Hier entsteht Haftnésse.

4. Hangwasser unterhalb von Quellhorizonten.
5. Grundwasser in flachen Muldentilern (nur
wenige Flichen).

Abb. 5 zeigt mit vier Beispielen einen Quer-
schnitt durch das Spektrum der Bdden mit
Stau- und Haftnisse. Es treten in den Baselbie-
ter Waldbdden alle Intensitdten der Vernédssung
in unterschiedlichen Tiefen auf. In der
schwichsten Stufe sind es feine Rostflecken
und kleine Eisen- und Eisen/Mangan-Konkreti-
onen. Diese finden sich verbreitet auch in lehm-
reicheren Gehiéngeschutten und Hanglehmen
und zeigen dort geringfiigige Haftnédsse an.
Pseudovergleyung durch Stauwasser dokumen-
tiert sich im Boden in der schwicheren Auspri-
gung durch Rostfleckung, die zum Stauhori-
zont hin dichter wird und grossere Flecken
ausprigt, und durch zunehmenden Gehalt auch
grosserer Eisen-Mangan-Konkretionen. Starke
Pseudovergleyung prigt Marmorierung aus,
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Bodentyp Parabraunerde- Pseudogley Pseudogley- Pseudogley
Pseudogley Braunerde
Ort Oberwil (Birlibanz) | Arisdorf Wintersingen Gelterkinden
(Vogelsand) (Leimen) (Berg)
Gestein/Substrat | Verschwemmter Léss Gehangelehm Tonmergel
Léss (vermutlich Riss- Uber Tonmergel
zeitlich)
Art der Stauwasser Stauwasser Haftnasse v.a. Haftnasse
Verndssung Hangnasse im Stauwasser Stauwasser im
Untergrund Unterboden
Tiefe der 35cm 15 cm 50-60 cm 15 cm
Verndssung
(Beginn)
Starke der mittel Sehr stark Gering-mittel mittel
Verndssung
Ursachen der Tiefgrundige Tonverlagerung. Hoher Tongehalt. | Hoher Tongehalt.
Verndssung Verlehmung. Stau durch Wasserstau durch
Tonverlagerung. Keupermergel im | den Tonmergel.
Untergrund. Vom oberen
Hang zuflies-
sendes Wasser.
Folgen der Verdichtungs- Durchwurzelung Verdichtungs-
Vernassung gefahrdung. eingeschrankt. geféhrdung.
Starke
Verdichtungs-
gefahrdung.

Abb. 5: Boden mit Vernidssung (Beispiele).
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wie sie im Pseudogley auf Loss auf Abb. 5 mar-
kant sichtbar ist. Voll entwickelte Pseudogleye
mit Vernédssung ab 15 bis 30 cm Tiefe wurden
auf Lossen, Decklehmen und Tonmergeln ge-
funden. Auf Léssen und Decklehmen ist die am
starksten ausgepridgte Pseudovergleyung nicht
alleine durch Tonanreicherung im Unterboden
bedingt. Hierfiir braucht es zusitzlich die stau-
ende Wirkung eines unter der Deckschicht lie-
genden Gesteins (tertidrer Mergel oder Keuper-
mergel).

Bei stirkster Verndssung beginnt der ver-
nisste Bodenbereich im Winter und im Friih-
jahr schon in 15 cm Tiefe. Héufig setzen die
vernissten Bereiche erst in 40 bis 60 cm Tiefe
ein oder liegen noch tiefer im Unterboden. Fiir
die Auswirkungen der Vernédssungen ist die Tie-
fenlage entscheidend. Im Unterboden kann
Stauvernédssung zum Beispiel in geschichteten
Gehingeschutten eine wiinschbare zusitzliche
Wasserversorgung bieten. Oberflachennahe
Verndssung kann den Wurzelraum einschrin-
ken. Die Beobachtungen zeigen allerdings,
dass hierfiir lang anhaltende und starke Vernas-
sung in Kombination mit hoher Lagerungs-
dichte des Bodens erforderlich ist (Dauer der
Verndssung bis in den Juni, Wiedervernidssung
bis 50 cm unter Flur schon im September). Eine
solche Situation kann bodenbiirtig alleine nicht
entstehen. Hierfiir braucht es seitliches Zufluss-
wasser oder stagnierendes Wasser auf Vereb-
nungen oder in flachen Mulden auf Plateaus.
Der Pseudogley auf Loss (Abb. 5) steht stell-
vertretend fiir eine solche Situation. Hier endet
die Durchwurzelung in 70 cm Tiefe nahezu
vollstindig.

Die Verdichtungs- und Verformungsempfind-
lichkeit des Bodens hingt nebst Ko&rnung,
Steingehalt und Humusgehalt hauptséichlich
vom Wassergehalt ab. Mit zunehmendem Was-
sergehalt nehmen die Reibungs- und die Bin-
dungskrifte zwischen den Bodenteilchen ab.
Besonders kritisch ist der Bereich nahe der Sit-
tigung. Die Verndssungen sind deshalb ein ent-
scheidender Faktor fiir die Tragfihigkeit des
Bodens und sollten im Rahmen einer boden-
schonenden Bewirtschaftung beim Einsatz von
Forstmaschinen stark beachtet werden (Liischer
et al. 2009).
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4. Wichtige Eigenschaften der Waldboden
4.1 Wasserspeichervermégen

Gespeicherte Wassermengen

Das Wasserspeichervermogen von Béden wird
von der Bodenart, vom Skelettgehalt, von der
Griindigkeit und in geringem Umfang auch von
der Lagerungsdichte bestimmt. Die ausnutz-
baren Wasserreserven hingen zusitzlich von der
Tiefe des effektiv durchwurzelten Raumes ab.
Daraus resultiert ein sehr breites Spektrum der
gespeicherten ~ Wassermengen.  Okologisch
massgebend ist das pflanzenverfiigbare Wasser,
welches in den Mittelporen von 0.2 bis 50 ym
Durchmesser gegen die Schwerkraft zuriickge-
halten wird (Blume et al. 2002).

Die Bodenarten der Waldbdden in der Nord-
westschweiz variieren in einem recht weiten
Bereich (Abb. 6). Die Feinerde enthilt aber in
fast allen Fiéllen mindestens 30 % Schluff. So-
mit fehlen lehmig-tonige, sandig-tonige und
stark sandige Boden weitgehend. Im Wesent-
lichen lassen sich bezogen auf die Wasserspei-
cherfihigkeit drei Gruppen von Bodenarten
unterscheiden:

— Lehmbestimmte Boden: Mittelporenanteil

ca. 12-17 %

— Schluffbestimmte Béden: Mittelporenanteil

ca.22-26 %

— Lehmig-sandige Bdden: Mittelporenanteil

ca. 18-21 %

Die an Mittelporen reichen schluffbestimm-
ten Boden aus Losslehm und teilweise aus
Decklehm mit einem Schluffanteil von 55 bis
75 % sind gleichzeitig die tiefgriindigen und
skelettfreien oder nahezu skelettfreien Boden.
Das Spektrum der Wasserspeicherfahigkeit ist
deshalb sehr gross. Die besten Waldboden aus
Losslehm speichern 10- bis 15-mal mehr
pflanzenverfiigbares Wasser als die flachgriin-
digsten Boden auf Kalk (zum Vergleich siehe
Abb. 1).

Im Jura liegen fast alle Boden im Bereich der
Lehme. Die Bodenart ist also nicht der entschei-
dende differenzierende Faktor der standort-
lichen Differenzierung des Wasserspeicherver-
mogens. Die Speicherfihigkeit hingt hier pri-
mar vom Skelettgehalt und von der Griindigkeit
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Abb. 6: Bodenarten der
Haupthorizonte im Mi-
neralboden verschiede-
ner Waldbdden im Kan-
ton Basel-Landschaft.

ab. Abb. 7 prisentiert diesen Zusammenhang.
Die Speicherung von pflanzenverfiigbarem
Wasser nimmt von zirka 20 mm bei sehr flach-
griindigen und extrem skelettreichen Boden auf
tiber 200 mm bei tiefgriindigen und skelett-
armen Boéden zu. Griindigkeit und Skelettgehalt
hingen zudem zusammen. Flachgriindige Bo-
den sind hiufig skelettreich und nie skelettarm.
Tiefgriindige Boden enthalten auch auf den
Gehidngeschutten im Jura im Durchschnitt nie
mehr als 50 % Steine. Deshalb steigt die Spei-
cherfdahigkeit mit zunehmender Griindigkeit
stark an.

Im standardisierten Vergleich der Speicherfa-
higkeit aller Standorte empfiehlt sich eine Be-
zugstiefe von 100 cm. Dies schliesst den gesam-
ten Hauptwurzelraum und den wichtigeren Teil
des Nebenwurzelraums der Waldbdume ein.
Abb. 8 verdeutlicht das breite Spektrum des
Wasserspeichervermogens. Besonders hiufig

und fiir die meisten Béden im Jura charakteris-
tisch sind Werte zwischen 20 und 140 mm
pflanzenverfiigbar gespeicherten Wassers (rund
80 % der Fille). Werte bis 40 mm sind typisch
fiir Rendzinen und verbraunte Rendzinen auf
Kalkstein, sehr flachgriindigen Kalkschutten
und reinen Kalkschottern ohne Feinmateriallin-
sen und Lehmauflagen. Im Wertebereich von 40
bis 140 mm liegen die meisten Boden auf Ge-
hingeschutten, Tonmergeln (Keuper, Lias und
Oxfordien), Juranagelfluh, Deckenschottern und
umgelagerten Substraten aus Lehm oder
Schwemmloss mit hoherem Gerdllanteil. Werte
tiber 140 mm werden nur in Braunerden, Para-
braunerden und Pseudogleyen auf Decklehm
und Losslehm erreicht.

Die fiir die Bdume effektiv verfiigbaren Was-
sermengen sind auch auf Standorten ohne
Hang- oder Grundfeuchte teilweise hoher als
die Vergleichswerte fiir 100 cm Bodentiefe. In
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Abb. 7: Speicherung
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rem Wasser in Abhin-
gigkeit von Griindigkeit
und Steingehalt (Bo-
denskelett).

Bdden auf anstehendem Kalk reichen die Wur-
zeln fast immer auch in die Kliifte des in Steine
und Blocke zerlegten Kalkes hinein. In diesen
Kliiften befindet sich meistens eingeschwemm-
ter Lehm aus der Kalkverwitterung, der natiir-
lich Wasser zuriickhilt. Diese zusétzlich verfiig-
bare Wassermenge kann nur grob abgeschitzt
werden. Sie betridgt unter der Annahme eines
Kluftvolumens von zirka 10 bis 15 % und einer
Wurzeltiefe in den Kliiften bis maximal zwei
Meter etwa 10 bis 30 mm. Sehr gut bestimmen
lassen sich dagegen die zusitzlichen Wasserre-
serven in den Boden mit mehr als 100 cm Griin-
digkeit. Sofern nicht starke Vernidssung die
Durchwurzelung einschrinkt, speichern Boden
in Decklehmen im gesamten Wurzelraum bis
270 mm pflanzenverfiigbares Wasser und Boden
aus Loss bis 320 mm. In tiefgriindigen Boden
konnen also unterhalb 100 cm Tiefe noch zu-
sdtzliche Wasserreserven im Umfang von 25 bis
80 % der Wasserspeicherung von 0 bis 100 cm
erschlossen werden.

Vergleich der Wasserspeicherfahigkeit mit der
klimatischen Wasserbilanz

Fiir die kologische Beurteilung der Wasserspei-
cherfihigkeit eignet sich ein Vergleich mit dem
klimatischen Wasserangebot. Die klimatische
Wasserbilanz errechnet sich als Differenz aus
Niederschlagssumme und potenzieller Evapo-
transpiration (ET). Tab. 2 stellt die Werte fiir den
Tafeljura fiir die Normperiode 1961-1990 und
die Messperiode seit Inbetriebnahme der auto-
matischen Messstation Riinenberg (BL) zusam-
men. Die Werte der ET fiir die Normperiode sind
nach Spreafico und Weingartner (2005) abge-
schitzt. Bei den ET-Werten fiir die Periode
1983-2008 handelt es sich um die von Meteo-
schweiz berechneten Verdunstungswerte nach
Primault. Da sich die beiden Berechnungsver-
fahren unterscheiden, ldsst sich aus den nied-
rigeren Evapotranspirationswerten fiir die jiin-
gere Periode nicht schliessen, dass diese abge-
nommen hat.
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Wegen der hohen Jahresniederschlagsmengen
im Tafeljura von rund 1000 mm ist die klima-
tische Wasserbilanz im Durchschnitt fiir das
ganze Jahr stark positiv und im Sommerhalbjahr
ausgeglichen bis leicht positiv. Die klimatische
Wasserbilanz zeigt htchstens wihrend eines Mo-
nats negative Werte. Es herrscht also Wasser-
tiberschuss. In Durchschnittjahren ist deshalb
auch auf Bdden mit geringer Wasserspeicherka-
pazitit die Wasserversorgung gewihrleistet oder
nur geringfiigig reduziert. Das Jahr 2003 demons-

triert dagegen die vollig andere Situation in Tro-
ckenjahren (Tab. 2). Das Wasserdefizit betrug fiir
12 Monate gerechnet iiber 200 mm und im Som-
merhalbjahr zirka 400 mm. Fiinf Monate wiesen
im Jahr 2003 eine negative Wasserbilanz auf. Fiir
eine uneingeschrinkte Wasserversorgung der
Biume mussten also die Boden im Sommer 2003
iber 200 mm pflanzenverfiighares Wasser bereit-
stellen. Diese Voraussetzung war nur auf den Bo-
den mit den besten Speichereigenschaften gege-
ben. Etwa ein Drittel aller untersuchten Béden
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Tiefe | Horiz. | Farbe Bodenart Skelett | Gefige| pH- | Kalk| prob
(cm) Sand Schiuff | Ton (%) Wert| (%) | Nr.
= __ (%) (%) (%)
e BT I 5 Ah [10YR21| 40 40 20 25 Kru 43 | 0 |184N1
&) A®
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16- taschen:
2022 | anBy |®YR¥2 40 40 20| 20 | sub | 48| 0 |184r2
Sonslige
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Obere
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Abb. 9: Sehr stark versauerter Waldboden: Braunerde-Parabraunerde auf umgelagertem Deckenschotter (Aris-
dorf). Die Profiliibersicht nennt die aktuellen pH-Werte. Die potenziellen pH-Werte (pHCaCl2) liegen zwischen
3.6 und 3.9. Waldgesellschaft: Typischer Waldhainsimsen-Buchenwald (1).

verfiigen liber eine Wasserspeicherfihigkeit von
weniger als 25 % des Wasserdefizites eines Tro-
ckenjahres, etwa ein Viertel liegt unter 50 % (Abb.
8). Bei Unterschreiten eines Bodenwasserge-
haltes von rund 50 % der nutzbaren Feldkapazitit
wird die Transpiration und damit der Stoffgewinn
erheblich reduziert. Diese Situation trat im Tro-
ckenjahr 2003 an Standorten mit weniger als 50
mm Wasserspeicherung schon im April und an
den giinstigsten Standorten mit = 200 mm Was-
serspeicherung etwa Ende Juni ein.

4.2 Versauerung

Der Versauerungsgrad des Bodens beziehungs-
weise die Bodenaziditit ergibt sich aus dem An-
teil der Austauscherplitze, die mit Wasserstoffio-
nen belegt sind. Mit dem pH-Wert wird die H-
Ionen-Aktivitit in der Bodenldsung gemessen.
Dies geschieht in wissriger Losung (der sog.
«aktuelle» pH-Wert) und in 0.01 m CaCl, Sus-
pension. Die Messung in einer Losung mit Uber-
schuss von Ca-Ionen ergibt den potenziellen
pH-Wert. Dieser Wert ist besser reproduzierbar.

Er liegt etwa 0.5 bis 1 pH-Einheiten tiefer als der
aktuelle pH-Wert (siehe Abb. 10). Die folgenden
Aussagen beziehen sich auf den potenziellen
pH-Wert. Bei den diskutierten Werten ist also zu
beachten, dass die aktuelle Aziditit in der natiir-
lichen Bodenlésung noch nicht so tief liegt.
Rund 6 % der Wiilder des Baselbiets stocken
auf stark versauerten Béden. Auf diesen Flichen
liegen die potenziellen pH-Werte im Ober- und
im Unterboden meist unter 4.5. Diese Boden be-
finden sich also im Silikat-Pufferbereich (Blume
et al. 2002). pH-Werte im Oberboden unter 4
sind mit nur 0.2 % aller Flichen selten. Diese
Abschidtzungen der versauerten Fldchenanteile
resultieren aus der flichenhaften Modellierung
der Aziditit im Ober- und im Unterboden (Kar-
ten in geoViewBL einsehbar; www.geo.bl.ch).
Eine oberflichliche schwache oder missige
Versauerung gibt es teilweise auch in Boden auf
Kalken, Mergeln, Tonmergeln (siehe Kap. 3.2 und
Abb. 1) und auf Hanglehmen. Auf diesen Gestei-
nen und Deckschichten liegt die Versauerung im
Oberboden aber nie unter pH 5 und im Unterboden
(50 cm Tiefe) nie unter pH 6. Die Entkalkungstie-
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Abb. 10: Tiefenverlauf der pH-Werte in versauerten Waldbdden.
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fen betragen hochstens einige Dezimeter. Die Ba-

sensdttigung liegt stets bei 100 %. Aus schwacher

und madssiger Versauerung ergeben sich keinerlei

Einschrinkungen fiir die Néhrstoffversorgung und

die Pufferkapazitiit dieser Boden ist wegen der

geringen Entkalkungstiefe oder kalkhaltiger Ge-
rolle hoch. Stark versauerte Béden haben sich also
nur auf wenigen Substraten entwickelt:

— Losse bzw. Losslehme mit vollstindig oder
nahezu vollstindig erhaltenen Parabraunerden
und Parabraunerde-Pseudogleyen. Besonders
starke Versauerung auf den dlteren, vermutlich
Riss-zeitlichen Losslehmen.

— Jiingere und &ltere Deckenschotter bzw. meistens
umgelagerte und mit verschwemmtem Loss ver-
mischte Deckenschotter (sieche Abb. 9). Die Min-
del- und Giinz-zeitlichen Deckenschotter
(640000 bis 400’000 Jahre vor heute) enthalten
viel kristalline Gerolle und haben eine lange Ver-
witterungszeit hinter sich. Dabei wurden sie teil-
weise abgetragen und mehrfach mit umgelager-
tem Losslehm und Verwitterungslehm vermischt.
Die sehr stark saure Braunerde-Parabraunerde
vom Biérenfels in Arisdorf BL (Abb. 9), gehort zu
den am stérksten versauerten Boden des Basel-
biets. Die potenziellen pH-Werte liegen durch-
weg unter 4 im Oxid-Hydroxid-Pufferbereich.

— Kalk-Silikat-Schotter der Rhein-Niederter-
rasse. Hier wurden in den letzten 10’000 Jah-
ren die kalkigen Gerdlle (im Mittel ca. 50 %
Anteil) durch Karbonatverwitterung vollstin-
dig zerstort. Wegen der hohen Durchléssig-
keit ist die Versauerung im Vergleich der an-
dern stark versauerten Bdden besonders weit
fortgeschritten (siehe Abb. 10).

— Decklehme der Tafeljurahochflichen. Hier
prisentiert sich die Versauerungssituation
recht vielfdltig. Zum Teil sind die Bdden auf
Decklehmen gleich stark versauert wie die Bo-
den auf Losslehm, zum Teil geringer und vor
allem weniger tiefgriindig.

Abb. 10 gibt einen Uberblick zur Situation stark

versauerter Waldbdden im Baselbiet. Die Standorte

unterscheiden sich in Ausmass, Tiefenverlauf und

Tiefgriindigkeit der Versauerung. Ursachen fiir die

Unterschiede sind K&rnung, Alter des Verwitte-

rungsmaterials, Zusammensetzung der Deck-

schicht, Michtigkeit der Deckschicht, Durchléssig-
keit (Vernédssung) und seitliches Zuschusswasser.
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Die tiefsten pH-Werte erreichen den Bereich
von 3.6 bis 3.9. Es wurde nur ein einziges Profil
gefunden, in dem die potenziellen pH-Werte
durchwegs bis in den tiefen Unterboden unter 4
liegen. Ansonsten begrenzen sich pH-Werte um
4 auf die obersten Dezimeter. Die stidrkste Ver-
sauerung erreichen nicht die Boden auf Lossleh-
men, sondern Braunerde-Parabraunerden und
Pseudogley-Parabraunerden auf altem, relativ
durchldssigem Verwitterungsmaterial in Be-
reichen mit > 1000 mm Niederschlag (umgela-
gerte Deckenschotter und schluffreiche Deck-
lehme). Diese Boden sind auch tief basenarm
(Kolling 1999). In den Parabraunerde-Pseudo-
gleyen auf Losslehm liegen die pH-Werte meist
zwischen 4 bis 4.5 und steigen in unterschied-
lichen Tiefen im Unterboden allméhlich auf 5 an.
Bei gekappten Losslehmen wird schon in 100 bis
150 cm Tiefe der kalkhaltige Bereich erreicht.

Die Profile in Decklehmen in Abb. 10 doku-
mentieren den Einfluss der Faktoren Decklehm-
michtigkeit, Gehalt an Gerdllen und Vernédssung
auf den Grad der Versauerung. Das linke und das
rechte Profil illustrieren die Bedeutung der Mich-
tigkeit des Decklehms tiber Kalk (Hauptrogen-
stein). Sie betrégt in Profil 230 nahezu 2 m und in
Profil 234 60 bis 70 cm. In der geringméchtigen
Deckschicht liegen die pH-Werte in gleicher Tiefe
etwa 0.5 bis 0.8 Einheiten hoher, weil der Lehm
schon ab 20 cm vereinzelt Kalksteine enthilt, aus
denen in geringem Umfang Kalk nachgel&st wird.
An der Grenze zur Kalkverwitterungsschicht
springen die pH-Werte in den basischen Bereich.

Die drei Profile in der Reihe 230-226-223 il-
lustrieren die Wirkung des Gerollgehaltes in der
Riss-Morine und den Wassereinfluss. Profil 226
enthidltinderoberen Schichtzirka5 % Kalkgerolle
und geht in 100 cm Tiefe in die ebenfalls moriinal
verdnderte kalkhaltige Tertidrverwitterungs-
schicht iiber. Die pH-Werte steigen mit der Tiefe
deutlich rascher an als im nahezu gerdllfreien
Decklehm. Der Pseudogley (Profil 223) ist schon
ab 20 cm Tiefe zeitweise verndsst. Stark ge-
hemmte Sickerung und Néhrstoffzuschuss aus
dem vom Gesteinsuntergrund eingestauten und
seitlich zufliessenden Wasser hemmen die Ver-
sauerung. Die pH-Werte liegen unter diesen Be-
dingungen 1 bis 1.5 Einheiten hoher als im Deck-
lehm mit nur leicht gehemmter Sickerung.
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Die Entkalkungstiefen in den stark versauerten
Boden variieren zwischen etwa 80 cm bis iiber 2 m.
In den Decklehmen bestimmt in erster Linie die
Schichtung die Entkalkungstiefe, in den Lssleh-
men die allfillige Kappung des Bodens durch Bo-
denerosion, das Alter und die Niederschlagszu-
nahme im Gradient Rheingraben-Jura. Fiir das Ri-
siko zunehmender Versauerung und ungeniigender
Basenversorgung ist neben dem Grad der Versaue-
rung vor allem die Entkalkungstiefe massgebend.

Dichte und lang andauernde Fichtenbesto-
ckung und dichte Tannenbestockung fiihrt zu ei-
ner zusitzlichen Versauerung des Bodens. Dieser
Effekt wurde im Jahr 2008 an 40 Standorten im
Baselbiet als Grundlage fiir die Modellierung der
Aziditit untersucht (Schutt 2009). Die Ergebnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen: Entschei-
dend fiir das Ausmass der zusitzlichen Versaue-
rung sind das Niveau der natiirlichen Versauerung
(und damit der Boden- und Substrat- bzw. Ge-
steinstyp), die Dichte und das Alter des Bestandes.
Die zusitzliche Versauerung in Fichtenbestinden
erreicht im Oberboden auf stark sauren Béden 0.2
bis 0.5 pH-Einheiten und auf schwach bis missig
sauren Boden je nach Gestein und Substrat 0.5 bis
1 pH-Einheiten. Im Unterboden ist die Wirkung
der Fichten deutlich abgeschwicht. Hier liegt die
zusitzliche Versauerung in missig und schwach
sauren Boden meist nicht tiber 0.5 pH-Einheiten.

Auf schwach und missig sauren Boden haben
also die Fichten den Boden am stirksten verindert.
Auf stark sauren Boden ist der Effekt des zusitz-
lichen Protoneninputs aus der Verwesung der Fich-
tenstreu geringer, weil die im Boden bereits erreich-
ten H-Ionen-Konzentrationen 10- bis 100-mal ho-
her liegen. Er reicht jedoch aus, um die Basensitti-
gungswerte in den kritischen Bereich zu bringen.

4.3 Basensdittigung

Die Basensittigung ist die Kennzahl fiir den Anteil
der basisch wirkenden Kationen Ca’, Mg*, K*
und Na* an der Kationenaustauschkapazitit. Mit
Fortschreiten des Versauerungsprozesses werden
immer mehr dieser Nihrstoffkationen von H-Io-
nen und Aluminiumionen von den Austauscher-
plitzen verdringt. Die Basensittigung ist neben
dem pH-Wert das zweite wichtige Merkmal der
Bodenversauerung. Bei weit fortgeschrittener Ver-
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sauerung fillt die Versorgung mit basischen Nihr-
stoffen unter ein kritisches Niveau und der Gehalt
toxisch wirkender Aluminiumionen in der Boden-
16sung steigt an (Fliickiger und Braun 2007).

Zwischen dem pH-Wert und der Basensiitti-
gung besteht ein Zusammenhang, weil die im
Losungsgleichgewicht mit dem festen Boden ge-
messene Wasserstoffionenkonzentration — stark
von der Belegung der Austauscherpldtze mit H-
Ionen bestimmt wird. In der Situation aller in der
Schweiz untersuchten Waldbdden lidsst sich Fol-
gendes erkennen (Walthert et al. 2004): Oberhalb
eines potenziellen pH-Wertes von etwa 5.5 be-
tragt die Basensittigung immer 100 % oder na-
hezu 100 %. Unterhalb pH 3.6 liegt sie stets bei
10 % und niedriger. Zwischen diesen beiden pH-
Grenzen nimmt sie ab, variiert jedoch in einem
sehr weiten Bereich. Bei einer Mittelung der
Werte fiir Schritte von 0.2 pH-Einheiten kann eine
lineare Abnahme der Basensittigung mit dem pH
erkannt werden (Blaser et al. 2008a). Fiir Einzel-
standorte ladsst sich aber die Basensittigung nicht
ohne weiteres aus dem pH-Wert ableiten.

Generell als kritisch gelten Basensittigungs-
werte unter 15 % (Fliickiger und Braun 2007).
Fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung sind je-
doch hohere Basensittigungswerte erforderlich:
Nadelholzer 30 %, Buche und Eiche 50 %, an-
dere Laubbdume 60 bis 90 % (Puhe und Ulrich
2001). Die Schwelle von 50 % Basenséttigung ist
also fiir die NW-Schweiz eine wichtige Grenze.

Die Basensiittigung verindert sich zurzeit spiir-
bar. Fliickiger und Braun (2004, 2007) stellten fiir
13 % der Walddauerbeobachtungsflichen in der
Nordwestschweiz und im Mittelland eine kri-
tische Basensittigung unter 15 % fest. Bemer-
kenswert ist die Dynamik der Abnahme. Zwi-
schen 1996 und 2005 nahm die Basensittigung
der Waldbdden im Mittel um 5.3 % ab. Als Haupt-
ursache der Vorratsabnahme basischer Nahrstoffe
wird die hohe Stickstoffdeposition gesehen.

Abb. 11 stellt den Zusammenhang zwischen pH-
Wert und Basensittigung fiir 71 bisher untersuchte
Baselbieter Waldboden dar (Fracek 2009). Diese
Stichprobe wird zurzeit im Hinblick auf die Vorher-
sage der Basensittigung aus dem pH-Wert noch er-
weitert. Ein klarer Trend beim Zusammenhang und
Grenzwerte des pH fiir bestimmte Basensittigungs-
bereiche lassen sich jedoch schon gut erkennen.
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Abb. 11: Zusammen-
hang zwischen dem po-
tenziellen pH-Wert und
der Basensittigung. Un-
terhalb pH 3.9 bezie-
hungsweise 4.2 ist die

PH (CaCl,)

Nihrstoffversorgung fiir
die Entwicklung eines
ertragreichen Waldes ein-

Allgemein folgt der Zusammenhang zwi-
schen pH und Basensittigung natiirlich dem
oben bereits beschriebenen Muster. Die pH-
Grenzen zum 100 %-Sittigungsbereich und
zum Bereich eingeschrénkter Nahrstoffversor-
gung sind jedoch im Vergleich zum gesamt-
schweizerischen Datensatz (Walthert et al.
2004) modifiziert. Basensittigungen von gene-
rell > 85 % werden bei pH-Werten bis 4.8 er-
reicht. Generell unter 60 % liegen die Basensiit-
tigungswerte unterhalb eines pH-Wertes von
etwa 4, mit geringfiigigen Unterschieden im
Ober- und im Unterboden. Dies entspricht anné-
hernd dem gesamtschweizerischen Befund.
Zwischen pH 4 und 4.8 existiert die bekannte,
sehr grosse Streuung der Basensittigungswerte.
Zur besseren Differenzierung der Abhidngigkeit
zwischen pH-Wert und Basensittigung lassen

geschrankt.

sich nach dem jetzigen Stand der untersuchten

Standorte folgende Zusammenhinge fiir die Ba-

sensdttigung im Oberboden (0-20 cm) erkennen

(Fracek 2009):

— In sauren Braunerden auf Kalk-Silikat-Schot-
tern liegt die Basensittigung bei pH-Werten
< 4.5 generell unter 50 %.

— Auf Hanglehmen liegt die Basensittigung
auch bei pH-Werten < 4.8 iiber 80 % (Puffe-
rung durch eingemischte Kalksteine).

— Auf Lossen und Decklehmen kann im pH-Be-
reich 4 bis 4.8 bisher kein Zusammenhang er-
kannt werden. Bei pH-Werten <4 betrigt die
Basensittigung in 6 von 7 Féllen < 30 %.

— Unter Waldgesellschaften mit der pflanzendko-
logischen Reaktionsstufe «leicht sauer» liegt
die Basensittigung bei pH-Werten < generell
unter 30 %.
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Auf Grund der bisherigen Untersuchungen kon-
nen die pH-Bereiche in den Bdden der Baselbie-
ter Wilder in drei Néhrstoffversorgungsbereiche
eingeteilt werden:

pH > 4.8: Keine Einschriankung der Nihrstoff-
versorgung. Geniigend Nihrstoffangebot fiir ein
gutes Wachstum aller Baumarten.

pH 4 bis 4.8: Nihrstoffversorgung kann einge-
schriinkt sein. Grosse Unterschiede der Standorte.
pH < 4: Nihrstoffversorgung eingeschrinkt, be-
sonders fiir ein gutes Wachstum der Laubbdume.

5. Schlussfolgerungen

In der Nordwestschweiz existiert eine grosse
Vielfalt verschiedener Bdéden. Sie gehoren zu
drei Bodenlandschaften: 1. Losshiigelland mit
seinen Ausldufern im Hochrheintal, am Jurarand
und im Laufener Becken, 2. Tafeljura und 3. Fal-
tenjura. Die Bodenlandschaft Tafeljura unter-
scheidet sich vom Faltenjura durch Boden auf
den Tafeljurahochflichen, die sich auf Deckleh-
men, Grundmorinen, Juranagelfluh und Tonmer-
geln entwickelt haben. Alle okologisch wich-
tigen Bodeneigenschaften variieren in einem
weiten Bereich und zum Teil sehr kleinrdumig.
Fiir den Wald besonders wichtig sind dabei die
grossen Unterschiede bei der Wasserspeicherung
und dem Versauerungsgrad sowie der Basensiit-
tigung. Die Waldbéden im Kanton BL bieten
dem Wald also eine riesige Vielfalt an Standort-
bedingungen. Mit dieser grossen Vielfalt unter-
scheiden sich die Wuchspotenziale der Stand-
orte, aber auch die Risiken. Das Wissen iiber die
Waldboden ist eine wichtige Grundlage fiir die
Waldentwicklung, die schonende Waldbewirt-
schaftung, den Schutz der 6kologischen Boden-
funktionen und die Abschitzung von Risiken.
Karten stellen die modellgestiitzt ermittelten
Waldbodeneigenschaften Griindigkeit, Skelettge-
halt, Verndssung und Aziditét flichendifferenziert
und hoch aufgelost dar (www.geo.bl.ch). Diese
Karten und das erarbeitete Wissen lassen sich wei-
ter in Wert setzen, zum Beispiel fiir die Abgren-
zung von Standorten mit ungeniigender Nihr-
stoffversorgung, Versauerungsgefihrdung, Tro-
ckenstressrisiko und in Kombination mit Kli-
maparametern auch fiir die Abschitzung des
Waldbrandrisikos. Das Wissen soll aber auch ganz
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allgemein fiir den Wert der Ressource Waldbdden
sensibilisieren. Deshalb werden 40 Waldbdden in
allgemein verstdandlicher Form im Internet prisen-
tiert (www.phygeo.uni-hannover.de/forschung/
waldboden/Wabo/Praesentation.html) und fiinf
Boden fiir Exkursionen und die praktische Ausbil-
dung offen zuginglich gehalten. Dem gleichen
Zweck dienen 15 in Harz konservierte Bodenmo-
delle, die an Ausstellungen und im Unterricht fiir
Demonstrationszwecke eingesetzt werden.
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