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Bodenklassifikation und Bodenkartierung K 100

Bodenklassifikation

Der Boden als Husserster, durchwurzelbare Teil der Erdkruste kommt sehr vielgestaltig

vor, Diese Vielfalt wird in der Bodemklassifikation erfasst. Aehnlich wie im Pflangzen-
und Tierreich dient eine hierarchische Stufung diesem Zweck, wobei jede Einheit be-
nannt wird, um einen raschen Vergleich zu ermglichen. Das zu klassierende Bodenin-
dividuum ist der Pedon. Im Gegensatz zu einem Pflanzenindividuum ist der Pedon aber

nicht nur eine anatomische morphologische Einheit, er steht auch in einem Energie=-

kreiglauf der an den Standort gebunden ist und er ist fermer ein offenes System

das einem Substanzaustausch mit seiner Umgebung unterliegt. Aus diesen Griinden er-

streckt sich die Bodenklagsifikation nicht ausschliesslich auf morphologische Merk-
male, sondern es werden auch funktionelle und genetische Faktoren einbezogen, die nicht
immer leicht feststellbar sind. Die Erfassung und Definition dieser, der Bodenklassi=~
fikation dienenden Bodeneigenschaften und Faktoren, wird teilweise auch in den Ab-

schnitten Bodenmorphologie und Bodengenese behandelt.

Diese besondere Stellung des Bodenindividuums verursacht immer wieder Meinungsver-
schiedenheiten iiber die Prinzipien der Klassifikation.

Das eine Extrem ist die reine morphologische Klassifikation. Man stuft Jeden Boden

nur nach seiner momentanen Erscheinungsform ein., Dies fiihrt dort zu Schwierigkeiten,

wo ein fossiler Boden, im Chemismus und Morphologie, nicht mehr im Gleichgewicht mit
seiner Oekologie ist (z.B. Laterit).

Das andere Extrem ist die Klassifikation nach rein genetisgchen Vorgingen, die oft
schwer am Objekt zu beweisen sind (z.B. ob aktuelle Yerbraunnung oder Tonverlagerung
vorliegt). Alle modernen Bodenklassifikationen nehmen diesbeziiglich eine Mittelstellung
ein, wobei das Schwergewicht entweder etwas auf die morphologische oder eventuell

auf die genetische Seite hin verlagert ist.

Taxonomisches Bodenklassifikationssystem (z.B. USA-System) geht vom konkreten Boden-

individuum oder vom Polypedon aus und gruppiert diese in dhnlicher Weise wie z.B.

die Pflanzenarten.

Die genetischen Bodenklassifikationssysteme gehen vom bodenbildenden Prozess aus und

suchen in der Natur typische Vertreter fiir die Klaggifikationseinheiten.

Verstidndlicher Weise sind die taxonomischen Systeme leichter bei Bodenkartierungen
anzuwenden. Genetische Systeme lassen sich Jedoch leicht in ihren unteren Kategorien

nach den taxonomischen Prinzipien erweitern und damit fiir Bodenkartierungen einsetzen.



X 200

Benennung einiger Bodentypen nach verschiedenen Systemen

Bodenkartierungsdienst
RECKENHCLZ

FAO-TUNESCO
Bodenkarte der Welt

TS A
S0il Taxonomy (1975)

Silikat-Gesteineg-Regosol

Mischgesteins-Fluvisol
EKarbonat-Lithosol

Very coarse, dystric Regosol

Very coarse, eutric Fluvisol

Calcaric Lithosol

Lithic Cryorthents
Typic Cryofluvents
Lithic Cryorthents

Humas-Silikat~Roh-Boden
Roh-Fluvrisol
Roh-Regosol

Humis-Karbonat-Roh-Boden

Roh-Rendzina

Ranker, lithic phase
Coarse, eutric Fluvisol

Coarse, eutric Regosol

Calcaric Regosol, stony phase
Orthic Rendzina, stony phase

typic Cryorthents

Mollic Udifluvents
Typic Udipsamments
Lithic Udorthents

Entic Rendolls

Fluvisol
Regosol
Rendzina

Saure Braunerde
Braunerde
Kalkbraunerde
Parabraunerde
Braunpodzol
Eisenpodzol

Hums-Eisenpodzol

Medium eutric Fluvisol
Medium eutric Regosol
Cambic Rendzina

Dystric Cambisol
Butric Cambisol
Calcaro~eutric Cambisol
Orthic Luviscl
Spodo-dystric Cambisol
Orthic Podzol
Humo-orthic Podzol

Typic Udifluvents

Typic Udorthents
Eutochreptic Rendolls
Typic Dystrochrepts
Eutrochrepts, Cryochrepts
Rendollic Eutrochrepts
Typic Hapludalfs

Entic Haplorthods

Haplic Cryohumods

Typic Cryohumods

Trocken-Regosol
Phaeozem

Eutric Regosol
Haplic Phaeozem

Typic Xerorthents
Typic Haploborolls

Verbraunter Pseudogley

Tonhiilliger Pseudogley

Butric Gley
Medium Eutric Planosol

Aquic Dystric Eutrochrepts

Aeric Ochraaqualfs

Ppeudogley Dystric Gley Aquic Udorthents

Roh~Gley Gley Typic Haplaguents
Verbraunter Gley Eutric Gley Aguic Butrochrepts
Bunter Gley - Moliic Gley deric Haplaguepts
Fahler Gley Humic Gley Typic Haplaquepte

Mineralstoffreiches Halbmoor

Saures Moor

Auenboden

Eutric Histosol
Dystric Histosol
Eutric Fluvisol

Fluvaquentic Borohemigts
Typic Borofibrists
Hydraquents




Wortstimme der pedologischen Taxonomie im USA-System

K 210

Wortsilbe |Ableitung Wortgilbe iAbleit
Acr Gr. akros, am Ende Ist Gr. histog. Gewebe
Agr L. ager, Feld Luv Gr. louo, waschen
Al L. albus, weiss Med L. media, Mitte
Al Pedalfer (Aluminium Eisenboden) [Natr. Natrium
And ando (Japanisch), dunkler Boden [Ochr Gr. ochros, bleich
Aqu L. aqua, Wasser 0d Gr. spodog, Holzasmche
Ar L, arare, pfliigen 011 L. mollis, weich
Arg L. argilla, weisser Ton Orth Gr. orthos, wahr
Bor Gr. boreas, ndrdlich, kiihl Ox F. oxide, Oxid
Calc L. calcis, Kalk Pale Gr. paleos, alt
Camb L. cambiare, wechseln Pell Gr. pellos, diister, grau
Chrom Gr. chroma, Farbe Plac Gr. plax, flacher Stein
Cry Gr. kryos, eigkalt Plagg Plaggen Wurzelfilz (sod)
Dur L. durus, hart Plinth Gr. plinthos, Ziegel
Dystr dys |Gr. dys, krank, unfruchtbar Psamm Gr. psammop, Sand
Ent Rezent, ganz jung Quarz aryg
Butr eu Gr. eu, gut fruchtbar Rend Rendzina (Polnisch)
Ept L. inceptum, beginnend Rhod Gr. rhodon, Rosge
Ert L. verto, umdrehen Sal L. sal. Salz
Ferr L. ferrum, Eisen Sapr. Gr. sapros, zersetzt
Fibr L. fibra, Fasger Sider Gr. sidercs, Eisen
Fluv L. fluvius, Strom Sombxr. F. sonmbre, dunkel
Fol L. folia, Blatt Sphagn Gr. sphagnos, Sumpf
Frag L, fragilis, brodcklig Sulf L, sulfur, Schwefel
zibbs Gibbsit Torr L. torridus, trockenheisgs
Gyps L. gypsum, Gips Trop Gr. tropikes, tropisch
Gloss Gr. glossa, Zunge feuchtwarn
Hal Gr. hals, Salz 0d L. udus, feucht
Hapl Gr. haplous, einfach ULt L. ultimus, zuletzt
Hem Gr. hemi, halb Umbr L. umbra, Schatten
Hum L. humus, Erde Ust L. ustus, verbrannt, heiss
Hydr Gr, hydor, Wagser Vern L. vermes, Wurm
Id L. aridus, trocken Vitr L._vitrum, Glag

Xer {Gr. xeros, trocken



Bodenklassifikations System RECKENHOLZ

Kennzeichnende bodendynamische Vorginge

-

Bodenmerkmale (siehe auch ausfiihrliche Tabelle)

diech und epigo=-
disch

I 11 111 Iv v VI Vi1
Hydrologie Bodensubstanz Geochemische Substanzverlage- Profilmorphologie Zustandsform |Physiographie
(Drainage/Et) Gerlistaufbau Komponente rungen im Profil Entwicklungsgrad Bodenklima
1| senkrecht durchwaschen| l}Gestein 1| silikate (primir)|l|Aluminiumionen E|Profilschichtung | 1l{Bodenskelett|l]|Bodenklima

(hunid) (priméir) 2f Mischgestein 2|Erdalkaliionen PiVerwitterungs- 2|Feinerde=~ 2| Landschaftsele-
2| selten durchwaschen 2 gestein und (primér) 3| Bikarbonat grad kdrnung ment
(semihumid) uas 3| Xarbonat (primir)| | p1yo14aa1ze G|Aziditét, Kar- 3| physiclo- | 3|Bangneigung,
3Inicht perkoliert, ver-| 3|Sekundédrmin- 4l Tone - organische bonat gische Griin-| [Welligkeit
dunstend (semiarid- eralien und Komplexe 5| Tonminerale H|Fe-Verteilung digkeit
arid) Gestein und 6l ¥ .
erroverbin- . 4|Wagserspei-
Humus 5| Tone und Fe- J |Bodengefiige
4| langsam durchwaschen Bind dungen cherungs-
stagnierend (ge- 4|sekunddrmin- ung . .. K|Hydromorphie vermogen
. . 7|Kiegelsdure
méssigt) eralien und 6| Fe-Hydroxid
.. L|organ.Subatanz
. Humus (Fdllung) 8|Eisenhumate
51 setagnierend ver- M| Horizontprigung
dunstend (warm) 5 jorganische 7| Fe-A1-0Oxide 9| Natrium-Ton-
igt Humat
b | fremdnass hydromorph ?;ggt;nz S girl:eiiizzi °
(gemsissigt) * 9 ge 0| Huminséure
240 cm) 8|Ferro (red.Fez+)
7 | fremdnass verdun=-
stend hydromorph, 9)organ.Substanzen
(warn) 0|sek. Karbonate
Bliberschwemmt perio=- sek. Sulfate

00¢ X




Kriterien zur Begtimmung des Bodentyps

K 301

Klassenmerkmale: Genereller Bodenwasserhaushalt

Code

Bezeichnung

Erliuterung

11000

Senkrecht durchwaschen
( Durchlissige Biden)

Jahrliche Niederschlagssumme ist grdsser als
die potentielle Evapotranspiration (N )Ep =
humid). Ungehindert durchlissig; kein later-
aler Wasserzufluss.

A S L i e L i L L T T S T - S S = S W S S T S ) A T T S A . . S S —— ———

Selten senkrecht durchwaschen
(Steppenartige Biden)

N ¥ Ep = semihumid, semixerisch. Niederschlags-
arme Pericden wihrend der Vegetationszeit
fiilhren zur teilweisen Austrocknung. Episodisch
starke Regenfdlle bewirken gelegentliche
Perkclation.

Nicht durchwaschen
(Halbwiistenbiden )

Gehemmt senkrecht durchwagchen
(Pseudogleye)

(N (Bp = xerisch,arid). Niederschlige unregel-
miseig und ungeniigend; grosser Oberflichenab-
fluss.

(N )Ep = humid). Der Niederschlagsiiberschuss
verbleibt wegen Feinporigkeit lange im Pedon
und bewirkt periodische Vernéssung. Das Profil
wird jedoch senkrecht durchwaschen und trocknmet
widhrend regenarmen Perioden aus. Kein Grund-
wasserstand vorhanden. Oberflichenabfluss
hinfig.

S S L L e S S O S Y . S S S S T o T T —

Gehemmt durchlédssig, trocken
(Solonetz, Vertisol)

(N {(Bp = semixerisch) Der Boden ist wihrend
regenarmen Zeiten tiefgriindig ausgetrocknet; in
der Regenzeit partiell vernisst, meist keine
oder nur geringe Perkolation, Oberflichenab-
fluss.

Fremdnass
(Gleybbden)

Frendnass, verdunstend
(Salzbdden)

(N )Ep = humid). Der Niederschlagsiiberschuss
bewegt sich lateral im Pedon oder im geologischen
Untergrund. Schwer durchlidgsige Profile weisen
dauernde Porensditigung auf; durchlissige Bdden
sind eingestaut; bei schwicherer Wasserzufuhr
kann der obere Profilteil zeitweise austrocknen.
Grundwasserstand vorhanden. Oberfliéchenabfluss
hiufig.

(8 {Bp = arid). Lateraler Wasserzufluss be-
wirkt extreme Verdunstungsgrissen.

Ueberschwenmt
(Flussauen, Seeufer)

Periodisch von der Oberfliche her iiberschwem-
mt, wobei Material akkumuliert, aber auch
erodiert werden kamn. BSden der Flussauen, der
Seen und Meerepufer, Marsche,
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Ordnungsmerkmale: Bodensubstanz, Geriistaufbau

Code Bezeichnung Erlduterung

0'100 Gesteingbdden Der ganze Pedon besteht fast ganz aus Ge-
steinsteilen und PrimErmineralien. Tcnge-
galt in der Feinerde { 5 %, organische Sub-
stanz { 5 kg/me im Pedon. AC - C Profile;
Gesteinsschutthalden, Lithoscle mit sehr
spirlicher Verwititerungsauflage (Gesteins-
regosol, Silikatlithosol usw.).

o T o —— —————— T " Y Tt T T T T il S T et T A = S e Sy B T S 7 A e e e oy T Y P

0'200 Rohbdden Der Pedon besteht aus Gesteinsteilen und
Primdrmineralien und zusidtzlich aus einem
humcsgen Overgrund; Ah - C, Amoc - AC - C,
0 - Ah - AC - R Profile usw.
{Ranker, Rendzina, Roh-Regosol, Roh-Lithosol).

———— —— i — T T 10 A T S S S iy iy S T i -y o e ek =l s e T e ke S s e e T T S T —— T . T -

0'300 Verwitterungsbiden Der Pedon ist aus Gesteinsteilen, Primir-
mineralien, Sekundirmineralien und Humus
aufgebaut; A - B - C Profile (sandige, lehmige
skeletthaltige Bdden).

b e L e Y S ————

01400 Sekunddrmineralbfden Das Bodengeriist ist ganz durchverwitiert;
es kommen keine Gesteinsteile und nur ncch
vereinzelt Primirmineralien vor (Quarz).
Tonreiche und ton-schiuffreiche sowie oxid-
reiche Bdden mit normalem Humusanteil (Pelo-
sole, Ferralsocle, Vertisole usw.); A - Bch -
Cch Profile usw..

0'500 organische Boden Zine liber 40 cm michtige Humusauflage mit
iber 30 % organischer Substanz lagert iiber
dem Mineralboden. O - Ah - C, OT - Cr Pro-
file (Moore und Halbmoore).
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Verbandsmerkmale: Kennzeichnende Geochemische Komponente

Code

Bezeichnung

Erliuterung

0'010

Silikatbtden

Die Verwitterung des Silikatgesteins ist
kennzeichnend. Quarzreiche Boden (Silikat-
Rohregosol, Ranker usw.).

A R L S S M S D e L A o S ) L S - S i T S i SR e B S S P - ——

Losungsverwitterung und Hydrolyse erdalkali
und alkalireicher Silikate gemischt mit nicht
Silikatgesteinen ist kennzeichnend. Neutrales
Milieu. (Rohregosol, Rohfluvisol usw.).

Verwitterung harter Kalke (meist { 10 %
Losungsriickstand). (Humuskarbonatboden,
Rendzina).

Tonfreilegung aus Sedimentgestein, Tonum-
wandlung und z.T. Neubildung, gleichzeitig
Melanisierung infolge von Ton-Humin-Kom-
plexen. (Chernozem, Phaeozem, Andosol).

anreicherung

Die Tone sind mit Eigenhydroxiden verklebt;

das Eisen kann altern, bzw. kristalligieren.

Die Tonfraktion enthilt mehr oder weniger Eisen,
(Cambisol, Luvisol, Nitosol).

Eisenhydroxide werden isoelektrisch gefdllt,

wihrend der Ton z.T. zerfillt unter Al und Si
Eluviation; in der Regel keine Tonneubildung

(Podzole, Braunpodzol),

Kennzeichnend ist die Entstehung von Geothit,
Haematit, Gibbsit usw. Kaolinite sind oft vor-
handen. Das Si wird eluviiert. (Ferralsol,
bunter Gley).

Das bei der Verwitterung entstehende Eisen
ist reduziert und kann sich anreichern. Die
Tonbildung ist normal; das Eisen wird nicht
oder nur partiell an den Ton gebunden (Gley-
bbden).

____-—————_—4-..___——-.——.-.---__—_——«--———..___——_———_.———_——_-——..-_——_—_,-—__————m—__———_—-..-_-_

Organische Substanz

Anhiufung und partielle Humifizierung org.
Substanz. Der mineralische Untergrund wird von
Bodenbildungseinfliissen abgeschirmt (Moore).
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Spezielle Typenmerkmale: Filtrationsverlagerung und Horizontierung

Code

Bezeichnung

Erliuterung

0'001

Aluminiumaktivitét

Austauschbares Al°T erhoht die Bodenaziditit
und kann auch im Perkolationswasser erscheinen,
Es tritt in Gitterzwischenrdume aufgeweiteter
I1lite ein (Chloritisierung, saure Braunerde).

e e e T T I S 4 S T S o o i o B S S o e e e 8 D D o D A O . i T N A i Mt N P P e e o e D e e

Auswaschung von Ca2+ und Mg®* bewirkt all-
mihliche Versauerung des OUberbodens.
(neutrale und schwach saure Braunerde).

T — e ————— 7 T o e g e D L e e ok S D L Sk N ol A e A i o e e S S o e B A S S S = T o e e e - —

In Wasser gel®stes Ca (HCOz)o wird ausge-
wagchen oder im Profil tie%er verlagert uwnd
ale Sekundirkalk ausgef#llt (Kalkflaum,
Kalktuff)., (Rendzina, Chernozem, Vertisol,
Niedermooxr).

Tonverlagerung

Logliche Salze des Na+, K+ zirkulieren im Boden~
wasser und konnen sich horizontweise anreichern
(Salzbbden).

Tonminerale dispergieren im schwach sauren
Sickerwasser (pH 6,5) und verursachen einen
Bt oder It-Horizont (Argillic Horizon). Ton-
hiute sind kennzeichnend. (Luvisol).

Eigen- und Manganverlagerung
(Fe2+, Mn2+)

Laterale oder vertikale Wanderung des redu-
zierten Eisens mnd Mangans bei partieller Oxi-
dation (Fe3* + Mn4*) bewirken gchwarze und
braune Konzentrationen (Gley, Pseudogley,
Planosol).

Kieselsdureeluviation

Durch starke Kieselsiureauswaschung reichern
sich Eisen- und Aluminiumoxide im Riickstand
an (Perralsol).

0'008

i

Eigen-Huminkomplex Verlagerung

Huminverlagerung

BEigenhydroxide in komplexer Bindung mit Humin-
sduren sind in saurem Milieu (pH 3,5) mobil,
Die Fidllung erfolgt horizontweise; auch Humine
beteiligen sich an der Verlagerung (Podzol)},

Bei relativ hohem Na-Gehalt in der XUK ()15 %)
dispergieren Ton und Humine, die sich hori-
zontweise konzentrieren (Solonetz).

Huminsduren werden aus sauren Torfen und auch
in huminreichen Podzolen und Andosolen ver-
lagert. Metallorganischen Bindungen kommt ein=
wichtige Rolle zu.




Systematik der Bdden der Schweiz

Senkrecht durchwaschene (perkolierte) Bdden

K 305

EKlasgifi- LT
rko d Hauptuntert
kations- | Crdnung Sym=- Bodentyp/Ha.uptuntertyp* oriommende 0 P TP
Untertypen
Nr. bol
111120 OE [Silikat-Gesteins-Regosol* |kolluvial, Juvenil, psephitisch,
psammitisch, cryosolisch (regosolisch)
1'112'E3 FE (8ilikat-Gesteing-Fluvigol* pPsephitisch, (a.lluvial), peammitigch,
a Juvenil .
QO
1'112'FO 3 US |Silikat-Lithosgol¥ kluftig, (Lithosolisch) psammitisch,
F?, psephitisch
1'122'F0 | 5 U  |Lithosol* luftig, (1ithosolisch)
D .
1'123™M0 % 0D |Gesteins-Regosol* olluvia.J), psephitisch, psammitisch,
3 bonatreich, cryosolisch
1112313 FD |Gesteins-Fluvisol* psephitisch, juvenil, psammitisch,
alluvia.JJ, karbonatreich
1t'133"™M0 OV [Karbonat-Gesteins-Regosol* |kolluvial, juvenil, psephitisch (regosoligd)
1'133'E3 FV [Karbonat-Gesteins-Fluvisol#® psephitisch, juvenil, psammitisch,@lluvial)
1'133'F0 UC |Karbonat-Lithosol* kluftig, karstig, (Lithosolisch)
1t211'M0 0S5 |S8ilikat-Roh-Regosol* kolluvial, psephitisch, psammitisch,
kompakt, juvenil, cryosolisch (regosolisch)
1'211'E3 FS |8ilikat-Roh~Fluvigol* Juvenil, psephitisch, (a.lluvia.l)
psammitisch, kompakt
11211'FO US |Silikat-Roh-Lithosol* lithosolisch) modrighumos, rohhumos
1'21C'-- HS |Humus=Silikat~Boden rohhumos, modrighumos, juvenil,
psephitisch, psammitisch
=4
112220 2 OL |Roh-Regosol* kolluvial, erodiert, peannitisch, karbo-
2 matreich, rohhumos, mullreich (regosolisch)
I
1r222'w3 | 5 FL |Roh-Fluvisol* psephitisch, psammitisch, karbonat-
= Teich, erodiert, rohhumos, mullreich, (alluv
1'222'F0 UD |Roh-Lithosol* Lithosolisch), modrighumos, rohhumos
11232 HK |Humus-Karbonat-Boden kolluvial, rohhumos, modrighumos, de~
j{gradiert, krimelig, peephitisch
1'233'W0 0K [Karbonat-Roh-Regosol* erodiert, kolluvial, psephitisch,
kriimelig (regosolisch)
1'233'E3 FK |Karbonat-Roh-Fluvisol* ercdiert, psephitisch, krimelig, (a.lluvial)
1'233F0 UL [Karbonat-Roh~Lithosol* fithosolisch), modrighumos, rohhumos
11233'L2 RL |Roh-Rendzina* kolluvial, kalkflaumig, (mullreich)
phsephitisch




Senkrecht durchwaschene (perkolierte) Bdden, Blatt 2
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Klagsifi-

e

Vorkommende
kations- | Ordm Sym-| Bodentyp/Hauptuntertyp*
ung I yp/Haup erLyp Untertypen () Hauptuntertyp
Nr. bol
113221 == 0 Regosol kolluvial, sauer, neutral, karbonatreich,
stagnogleyig, gleyig, verbraunt, mullreicl
11322183 F Fluvigol* sauer, neutral, karbonatreich, stagno-
gleyig, gleyig, mullreich, saprohumcs,
modrighuros, (alluvial)
11333'M0 0C | Earbonat-Regosol* kolluvial, kalkflaumig, rohhumos, modrig-
humos, verbraunt, (regosolisch)
1'333'E3 FC | Karbonat-Fluvisol* kalkflaumig, rohhumos, modrighumos,(alluvie
1'333'12 g R Rendzina* verbraunt, rubifiziert, gleyig, degradiers,
b Juvenil, ausgeprigt, schwach ausgeprigt, =
:.2 vertisolisch, klumpig,(mullreich)
113511 = § BE | Saure Braunerde regosoliach, juvenil, horizontiert,
: H stagnogleyig, gleyig, modrighumos, mull-
bt reich, diffus, ausgeprigt,schwach ausge-
E prigt, locker, tonhilillig, huminreich
11352% 2 B Braunerde juvenil, regosolisch, neutral, schwach
sauer, teilweise entkarbonatet, stagno-
gleyig, gleyig, diffus, horizontiert,
mallreich, tonhiillig, krimlig, brocklig =
11353 - BK | Kalkbraunerde kolluvial, alluvial, polygenetisch, gleyig
diffus, kriimlig, brécklig, mullreich,
regogolisch, juvenil -
113551 — T Parabraunerde gchwach sauer, sauer, graufleckig, stagno-
gleyig, gleyig, schwach ausgeprigt, un-
regelmigsig horizontiert, ausgeprigt
113611 —- FE | Braunpodzol polygenetisch, quarzkdérnig, gleyig, roh-
humos, wmodrighumos, horizontiert, schwach
ausgeprigt, degradiert, ausgeprigt,huminre
1'368'H3 P Eisenpodzol* psephitigch, psammitisch, aschig, ver-
. hirtet, rohhumos, modrighumcs, hori-

1 1o - -
11368 HP | Humus-Eisenpodzol zontiert, schwach ausgeprigt, ausgeprigt,
1t360t— PH | Eisen-Humuspodzol gleyig, (huminreich) @isenhiillig)
1'360'L3 E Humuspodzol*

=]
11422 am 3 0J | Mineral-Regosol aeolisch, pelosolisch, neutral, karbonat-
:F!?! reich, klumpig
11452 -~ o BJ | Mineral-Braunerde pelesolisch, saver, schwach sauer, stagno-
% gleyig, gleyig, diffus, mullreich '
114557 - g TJ | Mineral~Parabraunerde pelosolisch, sauer, konkretiondr, grau-
— fleckig, rubifiziert, planosolisch, stagno
3§ gleyig, schwach ausgeprigt, ausgeprigt
11475 == E TD | Mineral-Chrome-Luvisol polygenetisch, neutral, karbonatreich,
3 rubifiziert, ausgeprigt




K 307

Selten senkrecht durchwaschene (halbperkolierte) Bden (episodisch perkoliert,semixerigch)

Klassifi-
. Vorkommende
kations- | Ordnung Sym Bodentyp/Hauptuntertyp* Untertypen () Hauptuntertyp
Nr. bol
i)
21112 - f_]) \ V8 | Silikats-Gesteinsboden psephitisch, psammitisch
211231 "gg VD | Misch-Gesteinsboden lithosolisch, juvenil
21133 —- '5 42 ,§ VK | Karbonat~Gesteinsboden kolluvial, alluvial
385
21211t - QS [ Bumus-Silikatrohboden lithosolisch, Jjuvenil, rohhumosg, modrig-
humos, psephitisch, psammitisch
21211'M0 0@ | Silikat-Roh~Regosol* kolluvial, juvenil, psephitisch,
psammitisch, rohhumos, modrighumos,
mullreich, (regosolisch)
=]
21211'E3 5 FQ | Silikat-Roh-Fluvisol#* psephitisch, psammitisch, rohhumos,
3 modrighumos, mullreich, karbonatreich,
g Juvenil, @lluvial) alkalisch
2'222'mo 2 0Q | Roh-Regosol* g8iehe Silikat-Roh-Regosol
212221E3 E FQ | Roh-Fluvisol* siehe Silikat-Roh-Fluvisol
5
212321 — e HK | Trocken-Humus-Karbonatboden rohhumos, modrighumos, kolluvial
= : kallflaumig
g _
2'2331L2 | @ Lg | Trocken-Roh-Rendzina* kolluvial, kalkflaumig, (mullreich)
21322 M0 o CX | Regosol#* kolluvial, juvenil, psephitisch,
9 psammitisch, kalkflaumig, (regosolisch)
21 322'%3 2 FX | Fluviasol* Juvenil, @lluvial), psephitisch, psam~
g’ mitisch, kalkflaumig, karbonatreich,alkali.
213321 e I CQ | Humus-Karbonatbhoden rohhumos, modrighumos, juvenil
4
2'3331,2 E RQ | Trocken-Rendzina* mullreich) kolluvial, psephitisch
213421 - 2 Z | Phaeozen kolluvial, kalkflaumig, verbraunt,
o tonhiillig, gekriimelt, mullreich, humin-
2 reich, biologisch durchmischt, schwach
" ausgeprigt, ausgeprigt
o]
213520~ A Y Arenosol aeoliach, rohhumos, modrighumes,
C{(,E'J, humusarm, psammitisch, regosolisch
21422' MO o g 0B | Mineral-Regosol¥* aeolisch, neutral, karbonatreich,
R~ . , .
S 9 kolluvial, pelosolisch, (regosolisch)
A
21442712 5 ZJ | Mineral-Phaeozem » ullreich) kalkflaumig, planosolisch,
g = gekriimelt, vertisolisch, stagnogleyig,
3 5 huminreich, pelosolisch
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Gehemmt senkrecht durchwaschene Bdden

Klassifi- Vorkommende

kations- |Ordn Sym=| Bodent uptuntertyp*

Nz. e bz? ye/Haup vP Untertypen () Hauptuntertyp

412111 -~ IS |Silikatischer Roh- psammitisch, alluvial, sauer,

, 8 Pseudogley neutral, karbonatreich, staunass,
9 kompalkt
g2

o

4'222'—-- | S 8 IL |Roh-Pseudogley
nm

4'3561HO IB | Verbraunter Pseudogley* sauer, neutral, karbonatreich, stau-~

nass, (verbraunt )

4'356'J0 a IT | Tonhiilliger Pseudogley™® sauer, neutral, staunass,(tonhiillig)

4136612 g IP |Podzoliger Pseudogley™ stark saver, quarzkdrnig, rohhumos,

2 modrighumos, staunass, (podzolig)
-+

413860 —— E I Pseudogley alluvial, sauer, schwach sauer, neu-

b tral, marmoriert,, graufleckig,
3 kompakt, antcrfig, modrighumos, an-
SJE moorig, malireich, planosolisch, teil-
+2 10 weise entkarbonatet
B
4'456'HO ID | Verbraunter sauer, neutral, planoselisch, stau-~
Mineral-Pseudogley* nass,{ verbraunt )

414861 —— &3 IJ |Mineral-Pseudogley karbonatreich, marmoriert, grau-
S;fég fleckig, planosolisch, kompakt, verti-
28R solisch, antorfig, anmoorig

41590 -- . W Hochmoor stark sauer, sauer, flachtorfig, tief-
g torfig, saprohumos, grundnass, stark
3 grundnass, sehr stark grundnass
o)

4'590'LO g)% g WH | Deckentorf* stark sauer, sauer, podzolig, huminreich,
S23 grundnass, stark grundnass,lithosclisch,
@ &M rohhumos), juvenil




Fremdnasse BSden (horizontale Perkolation)

K 309

Xlagsifi-
; Vorkommende

IIlt;a.i::.ons- Ordnung gﬂl— Bodentyp/Hauptuntertyp* Untertypen () Hauptuntertyp

g

£11111 == 5 GE [Bilikat-Gesteing-Gley kolluvial, alluvial

611221 = ~§ o GV lsch~Cesteins-Gley pasephitisch, psammitisch

611331 == § ,’qu GC bonat-Gesteins-Gley g lithosolisgch, juvenil

s

612110 — GS Silikat-Roh-Gley { kolluvial, alluvial, psephitisch,

612221~ - -GL  [Roh-Gley psammitisch, bunt, fahl

612331 §§ GE [Karbonat-Roh-Gley g antorfig, anmoorig

61352 =m GB Nerbraunter Giey kolluvial, alluvial, sausr, schwach
sauer, teilweise entkarbonatet,
Xlumpig, verbraunt, stark gleyig

61268 —m GP [Podzoliger Gley stark sauer, modrighumos, podzolig

g stark gleyig

=]

613761 —m Q GD [Bunter Gley (eisenfleckig) |kolluvial, alluvial, regosolisch,

- sauer, schwach sauer, neutral, karbo-
natreich, klumpig, saprohumos, an-
moorig, bunt, sehr stark gleyig

Q

61386 — % G  [Fahler Gley kolluvial, alluvial, sauer, regosolisch
6'3861K9 2 G [Stark fahler Gleyw neutral, karbonatreich, kalktuffig

e

6'386'K10 G Extrem fahler Gley* antorfig, anmoorig, regosolisch, fahl-
(extrem stark) gleyig
514521 - & (Verbraunter Mineral-Gley sauer, schwach sauer, klumpig, stark
i) gleyig
614861 —- g g GW {Fahler Mineral-Gley sauer, schwach sauer, neutral, kompakt,
g;g antorfig, anmoorig, fahl (stark-extrem)
m gleyig
615811 — NE |Saures Halbmoor I flachtorfig, tieftorfig, stark sauer,
saprohumos, alluvial iiberschiittet, neutral
61582'-- |4 N Mineralstoffreiches { sauer, karbonatreich, (sehr stark) grund-
E Halbmoor nass, versumpit
615901 ma 5 g ME [Saures Moor flachtorfig, tieftorfig, saprohumos
&y 3
6!5921=- |4 2 M  |Neutrales Moor % (sehr stark) grundnass, versumpft




ﬂ'berschwemmte Boden
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alluvial iiberschiittet, karbonatreich,
neutral, schwach sauer

Klagsifi- Vorkommende
- | Ordn Sym-| Bodent *
;itions rdnung ng; odentyp/Hauptuntertyp Untertypen () Hauptuntertyp
811111~ N AE | Silikatsgesteins-Aue psephitisch, psammitisch, juvenil
gr122t—- 'E a AD | Migchgesteins-Aue lithosolisch, alluvial
2 8
811334 — § 3 AC | Karbonatgesteins-Aue
2]
gt2il1t-- AS | Silikat-Roh-Aue ( alluvial psephitisch, psammitisch
81222 =a , & AL | Roh-Aue rohhumos, antorfig, modrighumos
g o
82331 — 28 AKX | Karbonat-Hoh-Aue g anmoorig, mullreich
w
813261 —— g A Aue alluvial, sauer, neutral, karbonatreich,
gleyig, antorfig, anmocrig, mullreich,
§ modrighumos
813561 =~ E |§ AB | Verbraunte Aue neutral, alluvial, sauer, schwach sauer
g ég ~teilweise entkarbonatet, gleyig
—
814561 -« - AJ | Mineral-Aue pelosolisch, vertisolisch, gleyig,
& alluvial
45
]
81596 -~ '§ AM | Halbmoor«Aue flachtorfig, tieftorfig, saprohumos,
o
g
a
o

Béden




Systematik der Bodenuntertypen (Entwicklungsgrad)
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Kriterien:

Erliauterunge n:

Es Profilschichtggg

'wwas'EQ{ erodiert gekdpftes, abgetragenes Profil, freigelegter C-od.R-Horizont
'ew=!E]l kolluvial Aufrutsch-Schichtung sichtbar
'===1E2| anthropogen gestirt Deponie
'===!E3 glluvial Sedimentationschichtung sichtbar
'«—='E4l alluvial iiberschiittet alluviale Mineralschicht auf Torf
'-=="E5| polygenetisch . zwel verschiedene Bodenbildungsphasen, fossil
'——=1Ef| agolisch windverblasen, Ldssdecke, Flugstaub
F: Verwitterungserad
'e—1F0] lithosolisch Fels weniger als 10 cm Tiefe, anstehend (lithic)
'mu= T} juvenil unverwitterter Fels oder Bldcke; 10-60 cm u.T.
Te—=!72| Kluftig stark variierende Verwitterungstiefe auf Fels
'——-1F3f karstig unrege lméissige Kalkgesteinsunterlage
'=—='F4] psephitisch extrem steinig, Gesteinzersatz, physikalischeverwittert
! meu!'P5| psammitisch extren sandig, steinfrei, physikalisch verwittert
'——~'F6| pelosolisch extrem feinkdrnig, tonig, steinfrei, Verwittg. abgeschl.Merge!
G: Kationen pH(HZO) pH(CaClz) Séttigung
'——='GOl gtark sauer bis 5,2 bis 4,6 {15 %
'—wn!Gl| sauer 5,3=5,8 4,7-5,2 15-50 %
'=—-'G2| schwach sauer 5,5-6,7 5,3-6,1 51-80 %
'-==1G3 neutral 6,8=7,2 6,2-6,7 >80 %
'=—='G4] teilweise entkarbonatet A~Horizont entkarbonatet, BC-B-Horizont mit CaCOB—Gehalt
'—=1G5| karbonatreich CaCOs-Gehalt bis Oberfliche
Ve !Gé{ kalkflaumig sekundires CaCOB, trocken, Pseudomyzel
'==!'G7| kalktuffig |Seekreide, CaCO5 im Wasser gefillt, Kindel
t-=-1G8| alkalisch PE ) 7,8; BC ) 2.10™°, Natrium-haltig
H:Verteiluns des Fe-Oxids
' ==—'HOl verbraunt Ton-Eisenhydroxid, gleichmissig braun
'---TH1| quarzksrnig Quarzfreilegung, blanke SandkSrner eingestreut
'==-'H2| podzolig beginnender Spedic'horz.,schwach eisenhiillig
'---"H3| eisenhiillig stark eisenhiillig bis krustig
'———'H4l aschig extren starker E-Horizont, Fe-und Ton-arm
'-~='H5] bunt, marmoriert rostfleckig, Fe-Konzent., graue Matrix, wechselnass
'-—-"Hf| konkretionir Glaebuls, Nodules, (Durinodes), schwarze Mn-KnStchen
'-~='H7| graufleckig fleckige Ausbleichungen, Ferrolyse, streifig
'v=~'HB| rubifiziert T0t, Geothit- und Haematit-haltige Lehme
Ve tHY| placic diinne, horizontartige Eigenhydroxidkrusten
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Untert ype nt Entwicklungsgrad des Bodenprefils,

K riterien: Erlduterunge nt -
J: Gefiige

'em=tJO [tonhiillig Bildung von Tonhduten, Cutans, Argilans -

't J1 feriimelig, bricklig stabile, ausgepridgte Krimelung, aggregiert

'eeutJ2 |locker Raumgewicht{l,l im B-Horizont, chloritisiert -

'eme1J3 klumpig grosse prism, oder polyedr. Klumpen, segregiert

lewa!J4 [vertisolisch gchwundrigsig, selfmulching, Huminhdute _

'uma!J5  |primitiv, lose Primitivgefiige, kaum bindig

'ee='J6 |einzelporig primitiv einzelporiges, bindiges Primitivgefiige

'eeu ' J7  [kompakt gtark verdichtet, Fragipan, -

1ot 78 |verhirtet zementierte Schichten, Duripan, Ortstein, massiv, petrocalcic

'awe!J9 Iplanosolisch ferrolit.Tonabbau, sandiger A-, toniger B-Horizont -
X: Hydromorphie Stauachicht k-Wert

'w==1KC |achwach stagnogleyig gtaufeucht 10:: perkolierte Béden -

'—eetK1  |stagnogleyig schwach staunasslO

1uuwa!K?2 |stark stagnogleyig staunass 10-6 Pseudogley —
fremdnass

lew=!E3 lgrundfeucht EKapillarwasser im C-Horizont, perkolierte Bdden —_

'em=!K4 lschwach gleyig Kndtchenhorizont: 90 cm u.T. |

'ee'K5 |ziemlich gleyig (Obergrenze) 60 om w.T. qperkolierte Bbden

R Fleckenhorizont 60 om u.T. ‘Przzzz?‘;:::r(ﬁi;y B

'e—=!K7 |sehr stark gleyig (Obergrenze) 30 cm w.T. bunter Gley

T——=!¥8 |fahlgleyig Reduktionshorizont 60 cm u.T.)(missig) fahler Gley B

'—w='K9 |gtark fahlgleyig (Obergrenze) 30 em u.T.)stark fahler Gley

'eew!K10 {extrem fahlgleyig 10 ¢m u.T.lextrem fahler Gley -

" (Anmoorgley)

'—=='¥11 |grundnass Grundwasser 100 - 60 cm u.T. —

1-—-1K12 |stark grundnass (Schwa_.nlmmgs- 59 - 30 cm u.T, ‘E;iﬁizie uigdiﬁor)

'——='X13% |gehr stark grundnass bersich) 29 - 10 cm u.T.

'e——1%14 |versumpf't 0 - 9 cmu.T, -
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Untertypen: Entwicklungsgrad des Bodenprofils,

Eriterien:

Erlduterungen

L: organische Substanz

'w——'L0 |rohhumos faserige, fiizige oder bldttrige org. Substanz, terrestrisch
'==='11l |modrighumos kdrnige, flockige org.Substanz Y10 % o.S. zersetzt, terrest.
'e—11,2 |mullreich .kolloide organo.mineral. Komplex )2% 0.S.)25 cm terrestrisch
millhaltig wo Anforderungen fiir mullreich nicht erfiillt sind .
'w=!L3 {huminreich, melanisiert | kolloid organc-mineralisch gefleckt, hiillig, terrestrisch
melanisiert, )2 % o0.8.
Y———114 | humusarm hell gefidrbt, Mumsell Grauton »5,bis 1% 0.8,
'eee!15 |antorfig faserige org. Auflage, (40 cm, nass
'===!L6 |anmoorig kérnige org., Substanz )10 % o0.5. {40 cm. zersetzt, nass
'e==!'LT7 | flachtorfig faserige org. Auflage 40-90 cm, nass
'-—-118 |tieftorfig faserige org. Auflage )90 cm, nass
'———119 | saprohumos krnig, schmierig, speckig )»30% o.S. Y40 cm, zersetzt, nass
und halb terrestrisch
M: Horizontierung
'-==1MO [regosolisch nur A-Horizont deutlich, kein B-Horizomt, roh
'——='M1 | diffus sehr undeutliche Horizontiiberginge, durchmischt, verwittert
'—w—'M2 |abrupt horizontiert scharfe oder deutliche Horizontgrenzen und-unterschiede
mit starkem Gradienten
'e=='M3 |unregelmiigsig senkrechte Durchdringung v. Horizonten, taschig, zungen-
horizontiert formig, keilfdrmig
'——=1M4 {biclogisch partielle Bioturbation in der Senkrechten (Krotovinen)
durchmi gcht
'---"M5 | schwach ausgeprigt Typenmerkmale undeutlich, schwach entwickels
'——='M6 | ausgeprigt Typenmerkmale ausgeprigt, entwickelt
'w=e M7 | degradiert Typenmerkmaie riickgebildet, Fremdmerkm. vorhanden
'--='M8 |cryosolisch Permafrost, Frostmuster (recente)
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E:Bodengeriigtdynamik, Profilschichtung

ercdiert:

kolluvial:

gektpfte, abgetragene Profile; unter einem Ah-Horizont folgt direkt
der BC, C oder R Horizont. Ausserdem goll die Abschwemmung oder
Erosion durch die topographische Lage erklidrbar gein. Man unterscheidet:

Abtrag durch Wasser:
Flichenabschwemmung
REillenerosion
Grabenercgion
Totalerosion, Abrutschung

Abtrag durch Gravitation:
fldchiger Abtrag, Absturz, Abriss, Denudation

Abtrag durch Wingd:
fldchen-oder rillenftrmige Ausblasung

Aufrutschschichtung ist im Bodenprofil sichtbar und ist durch die
Bodenentwicklung noch nicht véllig verwischt.

Bergschuttkegel, Gehingeschutt, Jungmorine

Bergsturz

Schuttrinnen, Schuttstrom

Rutschung, Murgang, Riife, Erdschlipf

Solifluktion (auf gefrorener Unterlage, gerutscht), Fliesserde

Hanglehm, vom Hang ausgewaschenes und am Hangfuss deponiertes Fein-
material

anthropogen gesttrt: kinstliche Aufschiittungen und Deponien, oder durch Bodenbe-

alluvial:

arbeitung, Aufgrabungen etc. vermischte Boden.
Durch Verbesserungsmassnahmen aufgestockte Bodenprofile, Uebersandung,
Humusierungen (man made soil, Anthropic Epipedon, Plaggenboden)

Im Wasser sedimentiert, wobei Schichtungen im Bodenprofil noch erkermbar
gind; AC oder BC Horizonte sind alluvial geschichtet,

Alluvionen koénnen unterteilt werden in:

Fluss- und See-Sedimente (Schluff, Sand, Kies)

Kolmatierungen: kimstliche Auflandung von Mulden

Marsche: meeresnahe Alluvionen in Bereichen der Fluss-oder Meerwagser-
{iberschwemmungen.

Flutlehm: epigcdische Ueberschwemmungslehme in Flusstdlern und Ebenen
Seebodenlehm: Verlandungen, Alluvialrinnen, Priel, mit feink@rniger
mineralischer Substanz gefiillte Mulden und Becken

alluvial iiberschiittet: eine alluvial geschichtete Auflage von 20 cm bis 40 em

iiber einem gewachsenen Boden, z.B. auf Torf. Bei michtigerer Ueber-
deckung wird das Profil gemdss derselben klassiert (Fluvisol, Gley,
Regosol)

polygenetisch: mit grdsseren Unterbriichen deponiertes Bodengeriist. In den Zwischen-

aeolisch:

zeiten ist eine morphologisch deutliche Bodenentwicklung eingetreten.
Das Profil enthilt einen oder mehrere begrabene Ah-Horizonte.

Windsedimente deren aeolische Strukbtur noch morphologisch im Bodenprofil
gichtbar ist.

Loss: mit Ldssporen und Sekundirkalk versehene Staubsedimente

Flugsand: auf kurze Distanz verblasener sortierter Staubsand oder Fein-
sand

Dinensand: durch Sandkriechen akkumulierter Mittelsand.
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F: Verwitterungsgrad

lithogolisch: Der massive Fels steht kontinuierlich auf 1 bis 10 cm u.T. an, ver-
einzelt treten tiefere Spalten im Gestein auf. Der Fels ist physi-
kalisch und chemisch an geiner Oberflidche verwittert, jedoch ist
er mit Handgerdten nicht oder sehr schwer abbaubar. Das weniger als
10 cm michtige Bodenprofil iiber dem R-Horizont ist feinerdehaltig.
Lithosole sind auf der Stufe des Untertyps klassiert.

Juvenil: Die Gesteinsunterlage tritt unterhalb 10 cm und oberhalb 60 cm
u.T, auf; sie verhilt sich physikalisch gleich wie bei Lithosolen.
Die Felsunterlage ist oft in variierender Tiefenlage.

kluftig: Die Felsunterlage ist in sehr variablen Tiefen anstehend. Das
unterliegende Gestein ist durch ein kontinuierliches Muster von
Kliiften und tiefen Spalten aufgeteilt. In den Kliiften gind par-
tiell tiefgrtindige Boden vorhanden, die feinerdereich oder grob-
skelettig sein kdnnen.

karstig: Der Kalksteinfels tritt mit stark rilliger bis kluftiger Oberfliche
im Warzelbereich der Pflanzen auf. Die Karstrillen oder -kliifte
enthalten meist mehr feinerdereiche bis tonige Fillungen.

psephitisch: Das ganze Profil ist skelettreich. Junge Bdden, die gich in einem
nur physikalisch verwitterten Gesteinsmaterial bilden (z.B. Hang-
schuttkegel). Der Feinerdeanteil kann maximal 10 Vol % erreichen.
Der Gehalt an Gerdll und Steinen mit iiber 5 cm @ soll etwa 30 Vol %
cder mehr betragen.

psammitisch: Das ganze Bodenprofil ist Feinsand, der Ah-Horizont kann ein lehmiger
Sand sein. Der Gehalt an Skelett ist sehr gering ({ 1 Vol %). Das
Bodengeriist ist vorwiegend physikalisch verwittert; der Gehalt an
Sekundérmineralien liegt unter 4 g pro 100 g Feinerde.

pelosoligch: Das ganze Bodenprofil, inklusive C-Horizont ist sehr feinktrmig.
Hartes Skelett ist niclt vorhanden ({ 1 %). Der Sandanteil ist
gering ({ 10 %). Der Silt- oder Schluffgehalt kamn hoch sein, sofern
gleichzeitig auch ein hoher Anteil der Tonfraktion vorliegt.
Pelosolische Bdden entstehen durch Verwitterung sehr feinkdrniger
Sedimentgesteine (Tonschiefer, Flysch, Molagsemergel, Keupermergel).
Meist ist der Uebergang in den C-oder R-Horizont sehr diffus. Durch
Aufldsung des Bindemittels im Sedimentgestein entsteht bereits ein
C-Horizont mit grossem Anteil an Sekundirmineralien. In flach-
grindigen Béden tritt ein paralithischer Kontakt auf; der morpho=-
logische Aspekt des Gesteins ist noch erkennbar, obwohl das Ma-
terial mit Handgerdten leicht abgetragen werden kann.
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Versauerung
Sofern das ganze Profil von der Bodenoberfliche bis zum C-oder BC-Horizont die

folgenden Versauerungsgrenzen aufweist, kann der Untertyp entsprechend bezeichnet

werden. pH im Wasser ©pH in Ca012 Sdttigung
sehr stark sauer ( 4,7 {10
stark saver bis 5,2 4,6 {15
sauer 5,3 - 5,8 4,7 - 5,8 15 - 50
schwach sauer 5,9 - 6,7 5,3 = 6,1 51 - 8O
neutral 6,8 - 7,2 6,2 = 6,7 } 80

Die Sattigung wird wie folgt berechnet:

S - (K va +ca’ T Me"T) 100

(Ionen und KUK im m.val./100 g Feinerde) UK

Die pH-Bestimmungen erfolgen nach den gebrduchlichen AC-Methoden ( ein Teil Boden
zwei Teile Ldsung). Im Feld ktnnen auch Indikatorldsungen Verwendung finden, z.B.
Einzelindikatioren fiir bestimmte pH Bereiche:

Bromeresolgriin pH 3,8 - 5,6
Chlorphenolrot pH 5,2 - 6,8
Bromthymolblau pH 6,0 - 7,6
Phenclrot pH 6,8 - 8,4
oder Mischindikatioren, z.B. Helligeindikator

Entkarbonatung, diese erfolgt sozusagen aschichtweise von der Bodenoberfliche her,
Als teilweise entkarbonatet wird ein Profil angesprochen, das im B-Horizonit oder
wenigstens im BC, noch prim#res CaCO, in der Feinerde enthidlt. Die dariiberliegenden
A oder AB Horizonte sind entkarbonatet.

Karbonatreich, ist ein Boden der bis zur Oberfliche primires CaCO, enthilt.
Der Gehalt ist i.d.R. nahe der Oberfliche am geringsten und nimmt-ziemlich rasch
mit der Tiefe zu.

Kalkflaumig, nennt man einen Boden mit einem ausgeprigten sekundiren Kalkflaumhori-
zont unterhalb dem Humushorizont oder im tieferen B oder Bx-Horizont. Das sekundire
CaC0., ist feinpulverig oder pseudomyzelartig. Die Ausscheidung des CaCO, erfolgt
durcé Wasgserentzug, also eher bei Trockenheit: 5

Ca (Hcoa)z—-a c,aco3 + H,0 + CO,

Der CaCO. - Gehalt im Ik-Horizont soll etwa 5 % hoher sein als im dariiberliegenden
Horizonts

Kalktuffig, geekreidig bezeichnet die sekundére Kalziumkarbonatbildung im Boden, im
Zusammenhang mit Ueberschusswasser. Die Fdllung erfolgt im Zusammenhang mit der Ver-
inderung der Loslichkeitskonzentration infolge Temperaturschwankungen, Abnahme des

€O, - Drucks in der Bodenl®sung und lange andauerndes Verharren eines bikarbonatge-
sé%tigten Grundwasgerniveaus. Kérnige, kindelartige Kalkkonkretionen treten bei lang-
samer ungestSrter Ausscheidung im Boden auf. Seekreidig ist die Ablagerung bei semi-
terrestrischen und subhydrischen Bodenbildungen . Verh&rtete Kalktuffe werden nach
ihrem Gefiige unter J 8 klassiert.

Alkalisch ist ein Boden der im ganzen Profil ein pH-Wert iiber 7,8 aufweigt, ver-
ursacht durch einen iibernormalen Gehalt an austauschbarem Natrium (Natric Horizon
mit iiber 15 % Na in der KUK). Der Boden kann demmach solonetzartig sein. H&ufig ist
auch der Salzgehalt leicht erhtht, so dass die Leitfdhigkeit 2 - 5 Millimho im
Sdttigungsextrakt betrigt.

Salzig, der Gehalt an wasserldslichen Salzen eines Bodenhorizonts im Profil ist
stark erhtht ()2g/100g Feinerde); die elektrische Leitfdhigkeit des S&ttigungsex-
trakts erreicht Werte von mehr als 5 Millimhos. Der pH-Wert liegt bei 9 oder hoher,

gofern nicht neutrale oder saure Salze vorwiegen.
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Die Art der Bindung des Eisens an Ton oder Humine, die Art der Kristallisierung
und die Verteilung oder Konzentration des Eigens in Teilen des Bodenprofils kann
sehr verschieden sein. Hier mind auch Phinomene extremer Entfernung des Eisens aus
begtimmten Horizonten behandelt.

Verbraunung, bezeichnet eine sehr homogene Verteilung des Eisenhydroxids und
seine Bindung an den Ton. Dadurch entsteht eine gleichmissig braune Féarbung des
gesamten Bodens (z.B. YR 5/4, Chroma 3 - 6).Als verbraunte Untertypen werden auch
Uebergangsbildungen einbezogen von eher gelber Firbung, von schwach geflecktem
Augsehen oder geringerem Chroma. Ein typischer Braunerdehorizont ist identisch
mit dem Cambic Horizon.

Quarzkdrnig ist ein Oberflichenhorizont, der eine Grosszahl blanker Quarzsand-
korner cingestreut enthdlt. Die gewbhnlich stark haftenden braunen oder tonigen
Hillen sind entfernt, so dass die blanken Mineraloberflichen durch ihren matten
Glanz ausfallen. Dieser Prozess ist als Kryptopodzolierung aufzufassen. Quarz-
ktrnige Untertypen sind oberflichlich stark vergauvert, im Mittelprofil ist der
pH-Wert unter Umstdnden noch neutral.

Podzolig, bezeichnet eine beginnende Podzolierung, die bereits weiter geht als _
"quarzkrnig". Der Vorgang der Podzolierung, ndmlich die Eisenhydroxidverlagerung
zusammen mit Huminsduren ist noch nicht ausgeprigt, die Horizontausbildung erlaubt
die Klassierung als Podzol nicht, weil der Ife-Horizont noch wenig entwickelt und
ein E-Horizont nur andeutungsweise auftritt. Erkennbar ist eine Vergrauung im
unteren Teil des Ah~Horizonts und eine abrupte Zunahme des Chromas direkt darunter,
in einem Horizont der nur 1 - 3 em méchtig ist.

Eisenhiillig wird ein eigentlicher Spodic-Horizont bezeichnet, dessen Kolloidhiillen
un die SandkOrner im wesentlichen aus Eisenhydroxid oder Ferrihydriten besteht.

Da diese "Eisenhiillen' oder -Hiute alle Einzelteilchen des Horizonts iiberziehen,
erhdlt dieser eine starke Fidrbung, die sich im Profil deutlich abhebt, Die Farbe
ist meist r&ter als 10 YR mit einem Chroma von mehr alg 4. Der Eisenpodzol ist
durch den eisenhiilligen I-Horizont gekennzeichnet.

Aschig sind Bdden mit extrem michtigem E-Horizont. Dieser Untertyp wird vorallem
bei Podzolen auf sehr durchlissigem quarzreichen Gestein vorkommen, das einen
weisslichgrauen E-Horizont von mehr als 30 em Schichtdicke aufweist.

Bunt, bedeutet das Auftreten von kontrastreichen Flecken in einem ganzen Boden-
horizont oder im ganzen Profil. Die Flecken sind r&tlich oder gelbrot, und immer von
hohem Chroma (iiber 6). Sie sind meist scharf abgegrenzt und liegen in einer helleren
Matrix, die hellgrau oder hellgelb ist und ein Chroma von 2 oder weniger aufweist.
Die Flecken gelbst k®nnen in ihrer Menge, Form und Ausgeprigtheit sehr unterschied-
lich sein, sie {ibersteigen jedenfalls das Ausmass wie es bei "konkretiondr" ge-
fordert wird.

Als bunt wird eine Fleckigkeit bezeichnet, wie sie i.d.R. bei hiufiger Vernissung
und anschliessendem Absinken des Grundwasserstandes auftritt (wechselnasser Gley).
Die Eisenkonzentrationen sind verhdltnismissig kompakt, kontrastreich abgegrenzt
und vorwiegend in der Nihe von Sickerporen, mehr oder weniger im ganzen Horizont
gleichmissig verteilt.

Marmoriert bezieht sich eher auf streifige, oder netzartige Eisenkonzentrationen,
wie sie bei einigen Pseudogleyen, Planosolen und Ferralsolen vorkommen. Die Fe-
Konzentrationen hefinden sich innerhalb des Plasmas, weniger am Rand von Hohlrdumen,
doch folgen sie denselben.

Konkretionér ist eine relativ schwache Form des Auftretens von Eisenkonzentrationen.
Schwarze manganreiche Punkte kennzeichnen einen reriodisch auftretenden schwachen
Sauergtoffmangel im Profil. Grossere Nodules oder Glaebules treten als Pedorelikte
oder als Riickstidnde fossiler Bodenbildungen auf (z.B. Durinodes).
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Graufleckig ist ein Boden bzw. Horizont, der in einer normal gefdrbten Matrix,
graue Ausbleichungen aufweist. Im Gegensatz zu "bunt" handelt es sich also nicht
um Eisenkonzentrationen, sondern um partielle Ausbleichungen. Die Ursache dafiir
karm z.B. in der Tonzerstirung im Obergrund von Planosolen oder degradierten
Luvigolen sein. Sie kann horizontweise diffus oder zungen- und streifenférmig
auftreten. Die Entfirbung steht zwar auch mit einer Verschiebung von Fe-Ionen in
Beziehung. Der Vorgang filhrt jedoch im betreffenden Horizont nicht zu auffdlligen
Fe-Konzentrationen. Auch Pseudogleye konnen graufleckig sein im Obergrund, wobei
das Eisen in reduzierter Form in den Untergrund verlagert wurde (Kassbleichung).

Rubifiziert, bezeichnet die Kristallisierung des Eisenhydroxids in Geothit oder
Haematit. Der Boden erhdlt damit eine starke Farbung die 7,5 YR oder einem
réteren Farbton entspricht; das Chroma ist meist sehr hoch ()6). Rubifizierte
Bdden kommen in tropischen und subtropischen Gegenden vor, aber auch bei uns sind
gie als Relikte und Paldosole vorhanden.

Als Rubifizierung kann auch eine aus dem Gestein ererbte Rétung durch Geothit
bezeichnet werden, sofern man damit eine aussagekriftige Untertypeneinheit erxr-
hdlt (einzelne JurabSden). Rubifizierung ist meist kombiniert mit Tonverlagerung
und Oxidanreicherung.

Placic wird eine diinne eisenreiche horizontartige Kruste bezeichnet, die an Stelle
eineg eigentlichen Podzol I-Horizonts tritt. Solche Bildungen treten in grund-
nassen Podzolen oder in Moorbdden mit Podzolierungstendenz im Untergrund auf.
Ockerkrusten ktnnen als placic-Horizonte angesehen werden.
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Tonhiillig ist jedes Hiillengefiige das deutlich erkemmbare Tonhiillen oder Tonhiute
{clay cutans, argillans) aufweist. Der betreffende Horizont braucht nicht dia-
nostisch fiir den Bodentyp zu sein. Die Bezeichnung "Tonhiillig" dient zur Kenn-
zelchnung von Zwischengliedern zwischen dem Iuvisol und anderen Bodentypen, wie
Phaeozem, saure Braunerde, neutrale Braunerde, Pseudogley. Die Tonhiillen sind im
Profil zu erkennen durch ihren seidigen Glanz an den Aggregatoberflichen und die
etwas stirkere Farbung der Hiille gegeniiber der Matrix (Chroma und Grauton).

Krimelig, brocklig, wird ein besonders gut, d.h. stabil und ausgeprigt, aggregierter
Bodenuntertyp benannt. Die Aggregierung bezieht sich vorwiegend auf den oberen
Profilteil (4,B, Horizonte), wobei jedoch mindestens die obersten 60 cm Profil er—
fasst sein sollen.

Kriimel sind relativ kleine (bis 20 mm @), eher portse sphiroide Aggregate, sie
entstehen meist in humushaltigen bis mullreichen Bdden mit Schwammge fiigen,

Brockel sind grobere Aggregate (2-10 cm grosster Durchmesser), sie sind eher dicht,
polyedrisch oder prismatisch, gerundet bis kantig. Sie kommen auch in den Mittel-
horizonten (B,I, Horizonten) vor z.B. Rendzina, Parabraunerde,

Locker ist ein Bodentyp mit einer Bodendichte von weniger als 1,1 g/ml.

Die Aggregierung braucht nicht besonders gut zu sein. Das lockere Gefiige wird
eher durch die Art der Tone (Chlorit) und ihre Koagulation (H ', 415%) sowie einen
relativ hohen Humusgehalt erreicht (lockere Untertypen der sauren Braunerde, ando-
solartig).

Klumpig ist ein Bodenuntertyp mit besonders deutlicher Segregierung im gangzen
Profil, ausser im BC- und C Horizont. Klumpen sind sehr grosse (iiber 10 cm, oft
mehrere dm grosse) permanent vorhandene Bodenteile. Sie pind durch Segregierung
d.h, Aufspaltung des Bodenkdrpers infolge Schrumpf- und Schwellvorgingen, entw
standen. Die Klumpen sind meistens in ihrem Immeren ziemlich dicht aufgebaut,

80 dass ihre Durchwurzelung gering ist; die Wurzeln wachsen vorwiegend in den
Klumpenzwischenrdumen und an ihren Oberflichen. Klumpen kommen meistens unregel-
méssig prismatisch, zuweilen auch polyedrisch, plattig oder gdulig vor.

Vertisolisch ist eine begondere Art der Klumpigkeit. Die Klumpen umfassen stetg
den ganzen Ah-Horizont und die Risse fiithren von der Terrainoberfliche in einem Zug
bis in den BC-Horizont. Bei Trockenheit sind die Risse und Spalten breit ()2cm).
In der Folge f&dllt organisches Material in die Spalten und bildet dort eine humose
Tapete der Klumpenoberflichen (Selfmulching). Vertipolische Klumpen enthalten
Schwelltone (Mbntmorillonit). Die haufig eintretenden Spannungen und kleinen Ver-
schiebungen zwischen den Klumpen bei Wassergehaltsénderungen fithren zu polierten
Klumpenoberflichen (Slikensgide).

Primitiv, lose bezeichnet ein Primitivgefiige von geringer Konsistenz und Kohirenz
(Sandhaufen). Solche Bdden sind der Erosion und Ausblasung unterworfen. Als Unter-
typenbezeichnung wird primitiv lose gebraucht, z.B. bei sehr jungen unent-
wickelten Bidden.

Einzelporig, primitiv bedeutet ein bindiges, koh#rentes Gefiige, ohne Aggregierung
und hdchstens schwacher Segregierung. Die Sickerporen treten als einzelne Wur-
zel- oder Wirmrshren guf,

Kompakt ist ein sehr porenarmer, dicht gelagerter und kohirenter Boden. Ein kome
paktes Bodenstiick zerfillt in Wasser, oder wird wenigstens rasch aufgeweicht
(Fragipan). Kompakte Untertypen kommen in Grundmorinen und verdichteten, feinkdrnigen
Sedimenten usw. vor,
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Verhirtet. Das Material ist kompakt, aber zudem durch ein Bindemittel zementiert.
Ale Bindemittel tritt Eisenhydroxid in Podzolen auf (Ortstein); Kalziumkarbonat

in Kalkverhiirtungshorizonten (Calcrete, petrocalcic), Silicium (in Cangahua)
und kristallines Eisenoxid im Lateriat.

Planosolisch ist eine Untertypenbezeichnung fiir einen Boden der sich zum Planosol
hin entwickelt, d.h. er unterliegt im Oberboden der Tonzergtirung, unter gauren,

ferrolytischen Bedingungen. Planosolisch sind einige Pseudogleye mit stark saurem
Obergrund und tonreichem Unterboden.
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Zu langsam verlaufende Infiltration verursacht zeitweise Porenstau und Reduktion.

Schwach gtagno- oder pseudogleyig. Bdden mit Durchlissigkeiten von 10 4cm/sec sind
bel Kliﬁ;verhﬁltnissen des schweizerischen Mittellandes zeitweise saunerstoffarm.
Sie zeigen im Mittelhorizont eine schwache Gleyfleckigkeit infolge der Staufeuchte
(z.B. schwach pseudogleyige Braunerde),

Stagnogleyi seudogleyig. Bei einer gesdttigten Wasserdurchlissigkeit von etwa
lO-SCmssec und bei Niederschlags- und Vegetationsverhidltnissen des Mittellandes
entstehen léngere Perioden mit ungeniigender Durchliiftung im mittleren und unteren
Teil des Bodenprofils. Der Oberboden bis auf mindestens 30 cm u.T. zeigt keine

Pseudovergleyung (z.B. pseudogleyige Braunerde).

Stark stagnogleyig, stark pseudogleyig. Ziemlich starke Staundsse bei k-Werten um
lO°cm7sec filhren zu Reduktionserscheinungen im ganzen Bodenprofil., In den Trocken-
perioden tritt Oxidation ein, was zur typischen Fleckigkeit des Bodens fiihrt.

Der Pseudogley ist definitionsgemiss stark pseudogleyig oder staunass, was aber bei

der Typenbezeichnung nicht angegeben werden muss.

Wechselnagse, fremdnasse Mineralbdden. Der Pedon erhilt neben dem Regenwasser auch
Fremdwasser, das von unten oder von der Seite her einfliesst.

Grundfeucht. Das Kapillarwasser steigt vom Grundwasser her bis in die Wurzelzone
auf. Dieser Untertyp kann bei allen normal durchléssigen Boden mit Grunmiwasser
im C~Horizont vorkommen (grundfeuchte Braunerde).

Schwach gleyig: Obergrenze des Kndtchenhorizontes bei 90 cmt u.T.. Der Kndtchen=-
horizont ist ein punktfdrmig gefleckter Gleyhorizont mit wenig ausgeprigten Eigen-
hydroxidkonzentrationen. Er entsteht durch periodische, wenig lang dauernde Poren~-
sdttigung infolge Fremdwasserzufuhr (Grundwasser, Hangwasser). Die Verndssung ver-
ursacht nur eine teilweise Reduktion des Kn&tchenhorizonts, so dass die Matrix
keine extremen Reduktionsfarben aufweist. Der obere Profilteil bis 90 cm u.T.
zeigt keine Vergleyungserscheinungen (z.B. schwach gleyige Braunerde).

Ziemlich gleyig: Obergrenze der Kndtchenhorizonte bei 60 cm u.T. beginnend, dar-
Uber bis zur Oberfliche keine Gleyflecken vorhanden.

Stark gleyig: Fleckenhorizont 60 cm u.T. beginmmend. Der Fleckenhorizont weist

auf bedeutend léngere und intengivere Reduktionsperioden hin. Es entstehen aus-
geprégte Eisenhydroxidkonzentrationen, die sich deutlich von der ziemlich re-
duzierten Matrix abheben. Komplette Reduktionszonen ohne Oxidationsflecken konnen
im Profil unterhalb 90 cm u.T. auftreten. Der obere Profilteil ist im Fall des
verbraunten Gleys verbraunt.

Sehr stark gleyig: Fleckenhorizont 30 em u.T. beginnend, dariiber ein normaler
Ah-Horizont (z.B. bunter Gley).

Mineralische NassbSden mit permanenten Reduktionszonen

Fahlgleyig, Reduktionshorizont 60 ecm u.T. begimmend (fahler Gley). Als Reduktions-
horizont gilt eine Bodenzone die vorwlegend oder umfassend Reduktionsfarben (grau,
grin, blau, schwarz) zeigt. Rostflecken kommen darin nur in der Uebergangszone ver-
einzelt vor. Ueber dem Reduktionshorizont liegt ein Fleckenhorizont mit Ferri-
hydratkonzentrationen, er zeigt die Zone an, in welcher ein Wechsel der Reduktion
und Oxidation stattiindet. Je nach der Lage des Reduktionshorizonts werden drei
Untertypen des fahlen Gleys unterschieden.

Stark fahlgleyig, Reduktionsghorizont 10 om wu.T. geginnend (stark fahler Gley).
Im Horizont 0-30 cm sind meistens starke Rostflecken vorhanden.
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Extrem fahlgleyig, Reduktionshorizont 10 ecm u.T. beginnend, der dariiber liegende
humose oder humusreiche Horizont weist nur ausnahmsweise noch richtige Eisen-
konzentrationen auf (extrem fahler Gley)., Oft ist eine Humusanreicherung (Anmoorig-
keit) festzustellen (anmooriger, extrem fahler Gley).

Grundwagserstand in Mooren

Moore sind urspriinglich bei villiger Ueberstauung des Bodens als ‘subhydrische
Bildungen entstanden. Infolge natiirlicher, langfristiger Grundwasserschwankung
oder nach generellen Grundwasserabsenkungen in den Flusstdlern findet man jetzt

oft tiefe Grundwasserstidnde in unseren MoorbSden. Der Grundwasserstand steht so-
mit hiufig nicht mehr im Zusammenhang mit der Genese des Moors. Die landwirtschaft-
liche Nutzungsmglichkeit und die Stabilitédt des Moorprofils werden durch die Lage
des Grundwasserstandes wesentlich beeinflusst.

Grundnasg, 60 - 100 cm u.T. anstehender Grundwasgerstand. Der dauernd iiber dem
Grundwasser stehende, durchliiftete Profilteil ist einer Komprimierung und einem
starken Abbau unterworfen. Der kiinstlich abgesenkte Grundwasserstand scheint sich
deshalb wieder zu heben. In Wirklichkeit senkt sich die Terrainoberfliche lang-
sam ab (bis 1l min 20 - 30 Jahren bei acker- oder gemiisebaulicher Nutzung).

Stark grundnass, 30 - 59 cm u.T. anstehender Grundwasserstand. Plir futterbauliche
Nutzung sind diese Moore noch gut geeignet. Die Moorsackung ist unter diesen
Umstédnden gering. Acker und Gemiisebau kénnen nur augnahmsweise erfolgreich sein,
wenn es gelingt Grundwasserstandsschwankungen auszuschalten.

Sehr stark grundnass, 10 - 39 cm u.T. Grundwasser anstehend. Diese Moore kionmen in
der Regel landwirtschaftlich nicht genutzt werden, ausser eventuell als Streuwiesen.

Versumpft, Grundwasser in weniger als 10 cm u.T. anstehend. Dies sind natiirliche
Flachmoorstandorte.



Waesserdurchlidsessigkedt des gesiittigten Bodens

(Bodenkartierungsdienst RECKENHOLZ)

Durchlissigkeit Ungefidhre Sickerzeit fiir Beurteilung: Gebiete mit Regen-
intensitéten bis 100 mm/Tag, bis
_I 2000 mm/Jahr inklusive Fremdwasser
k=Wert 100 m3/ha) (1000 m3/ha) | Durchliis~ | Wasser- | Bodenklas-
cm/sec on/Teg | mm/Std. 10 mm Wasser | 100 mm Wasser | sigkeit stau sifikation
Durchlédssige,
7 vollsténdig
7 extren durchliiftete
-1 rasch Bdden
10 " 18'640 |3600 " 140"
_l rasch
| 102 864 360 1'40" 16 40"
2iemlich
rasch
1073 86 36 16" 40" 2 Std. 46
mittel |stau- E:::;d“"h"
]
feucht schwach stagno-
gleyige Bbden
1074 _ 86| 3.6 |28 a6 | 2sean || { |
trige schwach | stagnogleyige
stau- Bdden
nass
107%o,8  [0,4 27 Std. 11 Tage
langsam |stau- Paoudogley,
nass Bunter Gley
1} 1076 {0, 08 11 Tage 110 Tage
?‘ sehr stark Fahler Gley
v langsam |stau- und Moor
—-'g nass
0
%;10‘7 0,008 110 Tage 1 Jahr
- kaum ver- Béden mit per-
durch- gumpf't manentem Wag~
ldesig seratand nahe
— -8 der Oberflidche
2;10 0, 0008 1 Jahr 10 Jahre
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L: Organische Substanz

Rohhumos. Die organische Substanz des Bodens enthilt noch sehr viele Pflanzenreste,
die als pflanzliche Organe identifizierbar sind (Bild 1 und 2). Dabei kann der Ab-
baugrad im Rohhumushorizont unterschiedlich sein, so dass Unterteilungen in Sub-
horizonte méglich sind (z.B. OL - OF - Omo). Rohhumose Bodenprofile sind in der
Regel normal durchlissig. Die Horizontdicke soll iiber 1 cm und der Gehalt an OTg.
Substanz iilber 30 % betragen. Nach der amerikanischen Klassifikation f#llt ein Roh-
humughorizont zusammen mit den Torfen unter die histic epipedons.

Modrighumos. Die organische Substanz ist so stark abgebaut, dass von Auge kaum mehr
pflanzliche Organe erkennbar sind. Das ganze Material weist einen kornigen, lockeren
meist schwarzen Aspekt auf; die Mineralerde ist nur schwach vertreten und zwischenge-
gtreut. Mikroskopisch konnen noch zahlreiche Gewebeteile mit Zellgtrukturen vorkommen
(Bild 7). Diese Humusform wird in der amerikanischen Klassierung mit "hemigt" be-
zeichnet.

Mullreich. Ein Mullhorizont (mollic epipedon) zeichnet sich dadurch aus, dasgs die
kolloiden Humate mit der Mineralerde, namentlich den Tonen verbunden sind. Kenn-
zeichnend fiir ein mullreiches Profil ist der michtige dunkle Oberhorizont ()25 om)
von neutraler Reaktion und von ausgezeichnet pordsem Gefiige. Der Gehalt an organ.
Substanz im Pedon betriigt iiber 20 kg/m2 (im Ah 5 - 20 % 0.5.).

Huminreich. Der Huminhorizont (umbric epipedon) weist eine saure Reaktion und die
Bindung der Humine an Metalle (41, Fe) auf, Tonbindungen kommen jedoch auch vor.
Diese metall-organischen Kolloide ktnnen sich im Profil verlagern und auch Illuvial-
horizonte bilden. Ueber 20 kg/m2 0.S. im Pedon, unter 20 % 0.8. in der Feinerde,

Humusarm. Als humusarm (ochric) wird ein Profil begzeichnet, das weniger als 5 kg
organische Substanz pro m2 enthilt. In der Regel findet man im Obergrund nur 1 - 2 %
organische Substanz in der Feinerde. (Normale Humusgehalte zwischen 5 - 20 kg/m2
geben keinen Anlass, Untertypen auszuscheiden).

Antorfig ist ein Pedon, der bei hohem Grundwasserstand eine faserige organische Torf-
aguflage von weniger als 40 cm Michtigkeit aufweist. Der Gehalt an organischer Sub-
stanz betrigt iiber 30 %.

Anmoorig ist ein Pedon, der bei hohem Grundwasserstand eine kdrnig abgebaute orgean.
Auflage von weniger als 40 cm Michtigkeit aufweist. Der Gehalt an org. Substanz
betrigt mehr als 10 % in der trockenen Feinerde.

Flachtorfig ist ein Pedon, der bei hohem Grundwasserstand eine faserige Torfauflage
von 40 - 90 cm Michtigkeit entwickelt hat. Der Gehalt an organischer Substanz be-
trigt mehr als 30 %.

Tieftorfig (fibrist) wird ein Pedon bezeichnet, dessen Torfauflage iiber 90 cm michtig
ist. Die Humusform ist mehr oder weniger stark faserig, entsprechend der Entstehung
aus Seggen oder Moosen etc. (Abb. 4). Meistens ist der Gehalt an organischer Sub-
stanz sehr hoch, jedenfalls aber iiber 30 %. Mineralreiche Schichten konmen jedoch die
Torfschichten unterbrechen, besonders wenn sich das Moor im Ueber schwemmngsbereich
eines Gewdssers bildete.

Saprohumos (saprist) bedeutet eine organische Auflage von mehr als 40 cm Michtigkeit,
die kSrnig oder schmierig abgebaut ist. Der Gehalt an organischer Substanz ist meist
Uber 30 %, er kann jedoch auch bis 10 % absinken. Entwisserte Torfmoore wandeln

sich mit der Zeit in saprohumose BSden um, gleichzeitig nimmt die Wasserdurchlis-
sigkeit stark ab.
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M: Horizontprigung (Ausprégung der Profilhorizonte)

Regosgoligch sind Bodenprofile, die ausser einem organische Substanz enthaltendem
A-Horizont keine deutliche Horizontierung aufweisen (4h - ¢ - Profile). Regosole
zeigen keinen diagnostischen Horizont, z.B. der Ah-Horizont ist nur schwach ausge-
priagt. Andere Merkmale der Bodenbildung wie z.B. Verbraunung kénnen andeutungsweise
vorkommen (4h - AC ~ C oder 4h - BC - C Profile).

Diffuse Bodenprofile enthalten keine deutlichen Horizontgrenzen. Das Bodengeriist
kann jedoch griindlich verwittert sein und einen hohen Gehalt an Sekunddrmineralien
aufweisen (4h - AB - BC Profile).

Abrupt horizontiert ist ein Bodenprofil mit scharfen oder deutlichen Horizontgrenzen,
wobei die Horizonte extreme Unterschiede aufweisen z.B. eine stark sauvre Rohhumug-

~ auflage auf karbonathaltiger Unterlage oder ein sandiger Eluvialhorizont auf toniger
Interlage.

= Unregelmissig horizontierte Profile entstehen bei senkrechter Durchdringung des
hohergelegenen Horizonts in den tieferliegenden, wobei taschen~, zungen- und keil-
formige oder bandartig wellige Horizontgrenzen entstehen. Die Ursache kann z.B. in

=~ starken Durchlissigkeitsunterschieden oder im Auftreten sehr tiefer Bodenkliifte
liegen.

— Biologisch durchmischte Horizonte treten in BSden mit zahlreichen wilhlenden Boden-
organismen auf (Regenwﬁrmer, Ameisen, Termiten, Miuse). Der organische Substang
enthaltende Horizont ist in diesem Fall augserordentlich tiefgriindig und oft nester-

~ welge oder réhrig in den unterliegenden (B) Horizont eingemischt (Krotovinen Ah/B
Horizont). Die Tiefenwanderung der Bodentierchen wird durch ein Jjahreszeitlich oder
tédglich stark unterschiedliches Bodenklima geftrdert (Steppen, Gebirge).

_'Schwach au dgte Horizontierung deutet auf ein nur missig entwickeltes Boden-—
profil hin. Die Bodentypenmerkmale (Podzolierung, Verbraunung, Tonwanderung usw. )

__sind erkennbar, jedoch nur schwach das Profil prigend.
Ausgeprigt horizontiert ist ein Profil, das die Typenmerkmale unzweifelhalft deutlich
aufweigt. Die Anreicherungs-, Auswasch-, Verbraunungshorizonte etc. sind ausge-

~ prégt und unverkennbar. Dabei ist die Michtigkeit der Horigzonte weniger entscheidend
als ihr besonders guter Entwicklungsgrad.

= Degradiert bedeutet, dass typenfremde Merkmale ein ehemals ausgeprigt horizontiertes
Bodenprofil sekundir verindert haben. Bine Braunerde kann z.B. durch extreme Ver-
sauerung degradieren, obwohl noch keine Podzolierung vorliegt, oder eine Rendzina

— kann durch eine diinne versauerte Auflage degradiert sein.

Kryosoligch sind Pedone oder Horizonte, die durch Oberfléchenfrost und Permafrogt
— verdndert wurden. Dazu gehdren Hocker, Polygone, Girlanden usw. an der Bodenober-
f1léche; Kornungssortierungen (Steinringe, Steinlinien usw. ) Solifluktionserscheinungen
(Bodenfliessen); Kryoturbationen (Torfeinmischungen im Unterboden, Sandfiillungen usw.)
—und schliesslich das Auftreten von Eislinsen im Boden oder dauernd bzw. regelmissig
gefrorener Bodenhorizonte.



Bodensgkelett

Grossenklagsen des Bodenskeletts

Klasse Durchme sser
cm
Peinkijes 0,2 - 3,0
Grobkies | ~r°® 3,0 - 6,0
Steine 6,0 - 10,0
Gersll 10,0 - 20,0
Kleine Blocke 20,0 - 40,0
Grosse Blbcke Blocke ) 40,0

Binteilung der Biden nach dem Skelettgehalt
Skelettgehalt Vol.%

X 340

Bezeichnung Gehalt an Fein- Kies @ Steine @
erde Vol.% 0,2 - 6,0 cm ) 6,0 cm
0 skelettfrei Y 45 5 0- 5
1 skelettérm 40 - 45 10 0 - 10
2 kieshaltig 30 - 40 20 0-15
3 kiesig 20 - %0 10 - 30 0 - 20
4 stark kiesig 5 =20 15 45 0 - 30
5 Kies { 5 25 0 - 25
6 steinhaltig 30 -~ 40 0 5 5 - 20
7 steinig 20 - 30 0 -10 10 - 30
8 gtark steinig 5 « 20 0-15 15 - 45
9 Gersll { 5 0-25 ) 20
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FeinerdekSrnung

Der Siebdurchgang des 2 mm Siebes wird Feinerde genannt, er umfasst folgende
Fraktionen:
Ton { 0,002 mm ¢

Schluff 0,002 - 0,05 mm @
Feinschluff 0,002 - 0,02 mm @
Grobschluff 0,02 - 0,05 mm @

Sand 0,05 - 2,00 mm §
Staubsand 0,05 - 0,10 mm #
Feingand 0,10 - 0,20 mm @
Mittelsand 0,20 - 0,50 mm @
Grobsand 0,50 - 2,00 mm @

Das spezifische Gewicht der mineralischen Feinerde betridgt 2,65 g/ml mit folgenden

Variationens:
Feintone 2,39 g/ml
Grobtone 2,56 g/ml
Orthoklas 2,6 g/ml
Quarz 2,8 g/ml
Glimmer 3,2 g/ml
Limonit 3,4 - 4,0 g/ml
Haematit 5,1 - 5,2 g/ml

Die Bodenart wird durch die Mischungsanteile der Kornfraktionen in der Feinerde
begtimmt (siehe auch Dreieckdiagramm):

Tongehalt Schluffgehalt Sandgehalt
{ 0,002 mn 0,002 - 0,05 mm 0,05 - 2,0 mm
%
Schwere Bdden
1 Tonboden 50 - 100 0 - (50) 0 - 50
2 magerer Ton (lehmiger Ton) 40 - (50) 0 - (50) 0 - 50
3 toniger Lehm 30 - (40) 0 - (50) 0 - 50
4 toniger Schluff 30 - (50) 50 - (70) 0 - 20
Mittelschwere Béden
5 Lehmboden 20 - (30) 0 - (50) 20 - 80
6 sandiger Lehm 10 - (20) 0 - (50) 30 - 90
7 lehmiger Schluff 10 - (30) 500 - 100 0 = 40
8 Schluffboden 0 - (10) 50 - 100 0 ~(50)
Leichte Béden
9 lehmiger Sand 5 - (10) 0 - (50) 40 - 95
10 Sandboden 0- (5 0 - (50) 45 - 100

Die in ( ) stehenden Gehalte werden nicht ganz erreicht, z.B. 5,00% Tonfraktion =
lehmiger Sand. Da der Humus auch zur Feinerde zidhlt, wird ihr Sandgehalt durch den
bestimmten Gahalt an organischer Substanz vermindert, sofern der Sand als Differenz

berechnet wird.
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Griindigkeit des Pedons (physiologische Griindigkeit)

Folgende Komponenten sind von Bedeutung:

- Verwitterungstiefe (in cm bis zum Gestein); bei allmshlichem Uebergang ist die
Grenze von Auge schwer erkennbar.

- Verwitterungsgrad des mineralischen Bodengeriistes. Die Anteile an Feinerde und
Bodenskelett beeinflussten das fiir die Durchwurzelung verfiigbare Bodenvolumen,

~ Die Durchwurzelungstiefe kennzeichnet den biologisch und physiologisch wirksamen
Teil des Pedons. An einem Profilaufschluss ist das tiefste Vordringen der le-
benden Pflanzenwurzeln zu bestimmen. Bodendichte, N&hrstoffarmut, Trockenheit und
Sauerstoffmangel behindern das Wurzelwachstum.

- Die innere Bodenoberfliche ist fiir das Wachstum und die Ndhrstoffversorgung der
Pflanzen von Bedeutung. Als Mass dient das Kationen~ und Anionensorpiionsvermbgen
im Pedon. Das Sorptiongvermigen fiir Kationen igt:

sehr gross {iber 300 Val./m? gering 100 -(150)Val./m2
gross 200 -(300)Val,/m2 sehr gering 50 -(100)Val./m2
migsig 150 -(200)Val./m2 extrem gering {50 Val./m2

Die Grosse der Kolloidoberflidche kamn auch vom Tongehalt, der Tonart und vom
Humisgehalt abgeleitet werden. kg Humus bzw. kg Ton/m2 Pedon berechnen sich aus

a = g Substanz pro 100 g Feinerde TS
aw-md_thb=g%®ﬂmmmwﬂmtm£—L&ym)
1000 - ¢ = Vol% Feinerde und Poren pro Schicht (chne Skelett ¢ = 100)
d = Horizontmichtigkeit cm, bzw. Schicht

- Die Bodengtruktur und der Humusgehalt beeinflussen die Wurzelzuginglichkeit der
Feinerde. Sehr dichte, humusarme, kompakte und klumpige Verhdltnisse schrénken die
physiologische Griindigkeit ein; porbse, gekrimelte, humose Bedingungen erhthen sie.
Der Humsgehalt des Pedons wird wie folgt beurteilt (Gehalt in kg 0.S./m2 Pedon).

extrem humusreich Y 120 kg gchwach humos (10)- 20 kg
humugreich (60)- 120 kg humugarm 5 - 10 kg
humcs (20)- 60 kg extrem humusarm { 5kg

- Dag Sorptionsvermtgen fiir leicht wurzelverfiigbares Wasser (Tension 0,1 - 1,0 bar)
igt die wesentlichste Komponente der physiologischen Griindigkeit. Ein m3 Boden
enthilt allgemein mehr leicht verfiighares Wasser, wenn der Feinerdegehalt und der
Anteil mittlerer Poren sowie der Humus- und der Schluffgehalt gross sind. Ab-
gesehen von diesen Bodeneigenschaften ist die Durchwurzelungstiefe fiir die Menge
des zur Verfiigung stehenden Bodenwassers massgebend. Die Menge leicht verfiigbaren
Wassers im gesamten Wurzelbereich wird wie folgt beurteilt (Wassersorption):

extrem hoch » 150 mm ziemlich gering 30 -(50)mm
gsehr hoch 100 - 150 mm gering 10 =(30)mm
hoch 70 -(100)mm sehr gering (10 mm
migsig 50 - (70)mm

- Die physiologische Griindigkeit ist dem Gehalt an leicht verfiigharem Wasser pro-
portional, da alle Komponenten die das Verhidltnis Pflanzenwurzeln-Boden beein-
fluseen; in beiden Bodeneigenschaften gleichsinnig, wirksam sind.

Ein Proportionalitdtsfaktor von 10 ist iiblich:

extrem tiefgriindig Y 150 em ziemlich flachgriindig 30 -(50)cm
sehr tiefgriindig 100 - 150 cm flachgriindig 10 -(30)cm
tiefgriindig 70 -(100)cm extrem flachgriindig { 10 cm

migeig tiefgriindig 50 - (70)cm
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Néhrstoffspeichervermﬁgen

Die Vegetation entzieht Nihrstoffe aus dem ganzen Wurzelbereich. Besonders das sehr
mobile Nitrat kann aus Tiefen unter Terrain von 1 m und mehr aufgenommen werden. Der
Ah-Horizont vermag in der Regel am meigten Nihrstoffe zu speichern, wenn er aber vor-
iibergehend erschopft oder ausgetrocknet ist, so wird der Nahrstoffentzug azuch aus
dem Untergrund bei allen Mineralstoffen wichtig.

spezifigche Oberfliche Dichte g/ml Kationenumtauschkapazitit

Kaolinit 1 - 40 m2/g 2,56 0,002 - 0,08 mval/g
I11it 50 - 200 m2/g 2,4 0,15 - 0,60 mval/g
Montmorillonit 400 - 800 m2/g 2,39 0,40 - 0,80 mval/g
Humine iiber 800 m2/g 1,4 1,00 - 3,00 mval/g

Folgende Faktoren beeinflussen das Nahrstoff-Speichervermdgen des Bodens; Tonge-
halt, Tonart sowie Humusgehalt im durchwurzelten Pedon. Die Analysen sind auf 100 g
trockene Feinerde bezogen, die Umrechnung auf die Volumeneinheit ist nitig und dar-
iiber hinaus wird der Pflanzenstandort durch die Bewurzelungstiefe einbezogen (m2
Flidche x Schichthéhe oder Durchwurzelungstiefe). Das gesamte Kationenspeicherver-
mogen ergibt sich aus der Umtauschkapazitit der Feinerde, im gesamten Wurzelraum
des Pedons. Anstelle einer besonderen Bestimmung der Feinerdegehalte in den Hori-
zonten kann die Schichimichtigkeit entsprechend der physiologischen Griindigkeit

der Horizonte treten.,

Das Ionenspeichervermdgen des Pedons ist wie folgt zu beurteilen:

sehr gute Ionenspeicherung ) 300 Aequivalente pro m2 Grundfliche
gute Ionenspeicherung 200 - 300 Aequivalente pro m? Grundfliche
missige Ionengpeicherung 150 - (200)Aequivalente pro m2 Grundfliche
ziemlich geringe Ionenspeicherung 100 - (150)Aequivalente pro m2 Grundfliche
sehr geringe Ionenspeicherung 50 - (100)Aequivalente pro m2 Grundfliche
extrem geringe Ionenspeicherung { 50 Aequivalente Pro m?2 Grundfiiche

Anionen- und Kationentauschvermdgen sind von Zhnlicher Groesenordnung, wobei eine
reziproke pH-Abhingigkeit besteht; alkalische Bdden sorbieren mehr Kationen und
weniger Anionen, bei sauren Boden ist es umgekehrt. Die als Kationen auftretenden
Ndhrstoffe konnen durch die Konkurrenz des (H+) verdringt sein. Diese Verhiltnisse
werden durch den Sattigungsgrad mit Metallionen charakterisiert.

gesdttigt mit metallischen Kationen > 80 - 100 % der KUK
ziemlich geséittigt mit metallischen Kationen (50) - 80 % der KUK
versauert 15 - 50 % der KUK
stark versauert (15 - % der KUK

Da horizontweise grosse Schwankungen im Profil auftreten, gilt das gewogene Mittel
des Sdttigungsgrades im ganzen Wurzelvolumen des Pedons. Bei bestimmten Klassi-
fikationsaufgaben stellt man auch auf den Sattigungsgrad einzelner Horizonte ab
(mollic; umbric epipedon usw.).
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10

11

i2

13

Mittelland, trocken, warm

kollines Mittelland, trocken, warm (iiber 7°C mittlere Bodentemperatur), lange Vege-
tationszeit, 190 bis mehr als 210 Tage (Klimaeignungskarte A 2, B 2)%,

Mittelland, ausgeglichen, feucht, warm

kollines Mittelland und kolline Juralagen, ausgeglichen feucht bis eher trocken, warm
(iiber 7°C mittlere Bodentemperatur), lange Vegetationszeit, 190 bis mehr als 210 Tage
(Klimaeignungskarte 4 3, B 3),

Tdler, tief, sehr feucht, ziemlich Xiihl

kollines Mittelland und tiefe Tiler der Nordalpen, feucht bis sehr feucht und ziemlich
kithle Bodentemperatur, lange Vegetationszeit, 190 bis iiber 210 Tage (Klimaeignungs—
karte A 4, A 5, B 5).

Zentralalpentédler, trocken, warm

kolline bis submontane Lagen in den Walliser-und Ritischenalpentilern, trockene warme
Sommer, kalte Winter, lange Vegetationszeit 190 bis lber 210 Tage (K1imaeignungskarte
A1,B1, B2, A3).

Siidalpentiler, sehr feucht, warm
kolline Lagen der siidlichen Alpentidler, sehr feucht mit Trockerperioden, warm (iiber

—

79C Bodentemperatur), sehr lange Vegetationszeit iiber 210 Tage (Klimaeignungskarte 4 6).

Siidalpentéler, sehr feucht, submontan
gubmontane erhthte Lagen in siidlichen Alpentdlern, sehr feucht mit Trockenperioden,
missig warm, lange Vegetationszeit iiber 190 bis 210 Tage (Klimaeignungskarte B 6)e

Hiigelland, misgsig feucht, submontan
submontanes Mittelland und submontaner Plateaujura, missig feucht, kiihl, ziemlich
lange Vegetationszeit 180 bis 210 Tage (Klimaeignungskarte B 4, C 1-4).

Zentralalpentdler, ziemlich trocken, montan

montane Lagen in den zentralen Alpent&lern des Wallis und Graubiindens, ausgeglichen
feucht, trocken, warme Sommer, lange bis ziemlich lange Vegetationszeit iiber 180 bis
210 Tage (Klimaeignungskarte B 3, C 1-4).

Hiigelland und Alpentdler, feucht, montan
alpennahes montanes Hiigelland und ndrdliche montane Voralpengebiete, feucht bis sehr
feucht, kithl, ziemlich lange Vegetationszeit iiber 180 Tage (Klimaeignungskarte C 5=6) s

Obermontan, sehr feucht

obermontane bis untersubalpine feuchte Lagen im Gebiet der Alpen, der Voralpen und des
Juras, sehr feucht, ziemlich kurze Vegetationszeit, 170 bis 180 Tage (Klimaeignungs—
karte D 5-6).

Untersubalpin, ziemlich trocken, mdssig feucht

untersubalpine bis subalpine Gebiete der Alpen und des Juras mit geringen Nieder-
schligen, kithl bis kalte Bbden, kurze Vegetationszeit, 150 bis 180 Tage (Xlima-
eignungskarte D 1-4, E 1-3).

Unter bis obersubalpin, feucht, kalt
gubalpine Gebiete der Alpen und des Juras, feucht, kalt, kurze bis sehr kurze Vege-
tationgzeit, 100 bis 170 Tage (Klimaeignungskarte E 4-6, F).

Alpin, sehr feucht, sehr kalt
alpine Stufe im Alpengebiet und im Jura, feucht bis sehr feucht, sehr kalt, extrem
kurze Vegetationszeit, weniger als 100 Tage (Klimaeignungskarte G)e

Nival, extrem kalt
Hochgebirge, alpine bis nivale Stufe, extrem kalt, spérliche Vegetation oder vege-
tationglos.

* Klimaeignungskarte (1977} Jearneret, Vautier, Prof. Dr. Messerli.

(Einzelne Einheiten in Zentralalpentilern und im Hiigelland gind von gleichen Einheiten
im Mittelland getrennt worden).

—
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Landformelemente bei detaillierter Bodenkartierung

C Ebene:

—é_ 1 Talmulde:

2 Talsohle:

3 T&dlchen:

4 TalschwemmfZicher:

5 BSchuttkegel:

6 Wall:

T Talterrasse:

8 Hochterrasse:

9 Flachhang:

10 Starkhang:

Ausgedehnte (relativ tief ge-
legene) Ebene mit 0 - 4 % Ge-
fille, vorwiegend Akkumulation,
ortlich Abschwemmung mdglich,
Schwach wellige Ebene mit

0 - 10 % Gefdlle.

MuldenfSrmig, abgeschlossener,
tiefgelegener Teil des Tyles,
z.B. Moor, Seeboden, Talbecken,
Altwasser, Trog, Wanne

0 - 10 % Gefille.

Relativ breiter langgestreckter,
tiefstgelegener Teil des Tales,
Geftlle O - 15 %, Akkumulation.

eng, 0 - 20 % Gefille, Erosion
und Akkumulation

Im Tal gelegener flacher Kegel,
z.B. Schwemmkegel, 5 - 15 % Ge-
fille.

(Gleit) Schuttakkumulation, die
sich dem Steilhang anlehnt und
ing Tal vorspringt:

Talschuttkegel bis 35 %
Hangschuttkegel Schutthalde )% %.

Weniger als 25 % geneigte,

konvexe Erhebung in Ebenen

z.,B. Morinewsll.

Riicken: = flach langgezogen

Hocker: halbkugelige ellipsoide
Erhebung z.B. Drumlins

Ueber der Talsohle erhdhte Talgtufe

von 0 - 15 % Gefille; Talhangfuss

konkave Art einer Talterrasse.

Stufenftrmiger, wenig geneigtexr
bis flacher Teil des Hangs oder
einer Hiigellandschaft, Gefille
0 - 15 %.

11 - 25 % geneigt, ohne ausge-

sprochene Konkav~ cder Konvex-

formen; allgem. eher Akkumula-

tionslage

Hangfusg: Konkav insg Tal aug-
laufender unterer Hang-

teil,

26 - 45 % geneigt, eher Abschwemm-
lage.
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11 Steilhang:

12 Bxtreme
Steillage:

13 Hangrutschung:

14 Hang=-Akkumi-~
lationamulde:

15 Hang-Erosions-

rinne:

16 Hangrippe:

17 Plateau/Hoch~
ebene:
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46 - 75 % geneigt, ausgesprochene
Abschwemm-oder Erosionsgefihrdung.

iiber 75 % geneigt.

Ausgesprochene Rutschformen, wie
Hangwiilste, Abrisse und riifen-
artige Akkumulationen, wellig bis
hilgelig, )10 % geneigt.

0 - 25 % geneigte, konkave Hang-
partie, muldenartig abgeschlossen
oder im Hanggefille, mit Hang-
pchutt gefiillte Senke.

Hangtdlchen, iliber 25 % geneigt,
ausgesprochen konkave, rinnen-
férmige Hangpartien, mit starker
Erogion und Akkumulation,im unteren
Teil in Schuttkegel iibergehend.

Stark konvexe Hangpartie, senkrecht
zum Hang, Boschung, Schulter, ab-
rupte Hangwinkelinderung iiber 15 %
geneigt, starke Abschwemmungsgefahr,

0 - 15 % geneigte allseitig ab-
fallende, erhthte Fliche von gros-—
serer Ausdehnung; ausser am Rand
wenig oder keine Abschwemmung.

18 Bergriicken; Berg- Vorwiegend konvexe Bergpartien von

kuppe; Hiigel:

0 - 75 % Gefille, wobei steile und
weniger steile Partien nicht aus-
scheidbar sind (Passlage, Ein-
schnitte, Klusen, Gipfel).

19 Steiles Bergland: Kupiert, zerkliiftet O -)75 %, ge-

neigt; einzelne Formelemente nicht
ausscheidbar; Felspartien, konvexe
und konkave Formen wie auch Hiigel-
und Tallagen.




Hangneigungsklassen der Kartierungseinheiten
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Die Hangneigung soll nicht nur am Ort der Profilgrube, sondern auch in

der Umgebung derselben, soweit sie zur gleichen ILokalform gehtrt be-
riicksichtigt werden. Gleichmissig geneigte Flichen sind vom Terrain mit

gtirker wechselndem Hangwinkel zu trennen.

=

gleichmisgsig
geneigt
einfaches
Gefdlle
Hangneigung %
0 - 4 eben
5 = 10 ziemlich eben
0 = 10 schwach wellig
11 - 15 schwach geneigt
16 - 20 missig geneigt
21 - 25 giemlich geneigt
0 -25 wellig
26 - 35 gtark geneigt
36 - 45 migsig steil
0 - 45 hiigelig
46 - 55 zilemlich steil
56 ~ 75 sehr steil
0 - 75 kupiert
> 75 extrem steil

0-) 75

zerkliiftet

{
{

welliges,
hiigeliges bin
kupiertes
Gefdlle

2%

gleichmiissig geneigt
ungleichmigeig geneigt

gleichmigsig geneigt
ungleichmigsig geneigt

gleichmigsig geneigt
ungleichmiissig geneigt

sgleiohméssig geneigt

ungleichmisslg geneigt

gleichmissig geneigt
ungleichmissig geneigt

Beurteilung fiir die Landwirtschaft

0
11
16
26

36

)

10
15
25
35

45
45

rationeller Maschineneinsatz m&glich
leichte Behinderung des Maschineneinsatzes
Ackerbau stark erschwert, Futterbau wenig erschwert

Ackerbau sehr stark erschwert, Futterbau ergchwert, besonders

die Heuernte

sowie welliges und hiigeliges Land; Diirrfutterernte stark er-

schwert, Seilzug

kein Maschineneinsatz mdglich, bei gleichmiissiger Neigung ev.

Seilzug.



K 400

Legende der FAO-Unesco Weltbodenkarte (1974)

Hisgtosols, Gelic, Dystric, Eutric
Lithosols

Vertisols, Pellic, Chromic

Fluvisols, Thioniec, Calcaric, Dystric

Butric
Solonchaks, Gleyic, Takyric, Mollic,
Orthic

Gleysols, Gelic, Plinthic, Mollic,
Humie, Calcaric, Dystrie,
Eutric

Arenogols, Albic, Luvie, Ferralic,
Cambic

Regosolg, Gelic, Calcaric, Dystric,
Eutric

Rankers

Rendzina

Podzols, Placic, Gleyic, Humic,
Ferric, Leptic, Orthic

Ferralgols, Plinthic, Humic, Acric,
Rhodic, Xanthic, Orthic

Planosols, Gelic, Solodic, Mollic,
Humie, Dystrie, Eutric

Solonetz, Gleyic, Mollic, Orthic
Greyzems, Gleyic, Orthic

Chernozems, Luvic, Glossic, Calcic,
Haplic

Kagtanozems, Luvic, Calcic, Haplic

Phaeozem, Gleyic, Luvic, Calearic
Haplic

Podzoluvisols, Gleyic, Dystriec,
Eutric

Xerosols, Luvic, Gypsic, Calcic,
Haplic

Yermosols, Takyric, Luvic, Gipsic,
Calcic

Nitosols, Humic, Dystric, Butric

dcrisols, Plinthic, Gleyic, Humic
Ferric, Orthic

Luvigols,Gleyic, Albic, Calcic,
Ferric, Chromic, Orthic

Cambisols, Gelic, Gleyic, Vertic,
Calcic, Humi¢, Ferralie
Dystric, Chromic, Butric

> 40 cm organische Auflage
harter Fels in 10 cm u.T. durchgehend

) 30 % Ton in allen Horizonten, 1 cm Risse bis
50 cm u.T., Slickengides zwischen 25-100 cm u.T.

Junges Alluvium ohne diagnostische Horizonte
hoher Salzgehalt ()15 mmhos)

Mullhorizont oder Umbriec Horizont iiber Cambic
B-Horizont, Dichte { 0,85 g/ml (1/3 bar).

Sandige Kdrnung, keine diagnostischen Horizonte,
schwache Bodenbildung vorhanden.

Lockere Bdden ohne diagnostische Horizonte.

Ubric A-Horizont ) 25 cm dick, keine weiteren
diagnostischen Horizonte

Mull A-Horigzont iber Kalkmaterial mit ) 40% CaCO
Spodic B-Horizont (Eisenoxidhiillen)

3

Oxic B-Horizont (Oxidhorizont), Fe-Konzentrationen

Albic E-Horizont, Ausbleichung iiber schwerem Ton,
abrupte Horizontgrenze.

natriumreicher, siuliger B-Horizont, tonig
Mullhorizont iiber ausgebleichtem Strukturhorizont
Mullhorizont lber Kalkflaum, weniger als 125 cm u.T.

Mullhorizont mit stérkerem Chroma ()2)
Mulihorizont vorhanden

unregelmigsiger Bleichhorizont iiber Tonanrei-
cherung mit eisenreichen Konzentrationen.
humusarm, trocken

sehr humisarm, wiistenartig trocken

Tonanreicherung diffus, rote Tropenbﬁden,tiefgrﬁndig

saure tonhaltige Tropenbdden, viel Eigen.
Tonanreicherungshorizont, Tonhiute

Umbric B-Horizont
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USA Bodenklassifikation (Soil Taxonomy 1975)

Das System unterscheidet 10 Bodenordnungen aufgrund bestimmter diagnostischer Hori-
zonte. Auch allgemein wichtige Merkmale des Bodengeriistes und die Genese des Pedons

gind beriicksichtigt.

Alfigol, Bdden mit Tonwanderung im Profil. Bin kennzeichnender Tonanreicherungs-
horizont ist vorhanden (argillic horizon, natric horizon).

Aridisol. Boden der ariden Klimazonen, die weniger alg 90 Tage des Jahres verfiig-
bares Wasser ({15 bar Tension) im Profil speichern. Meist humusarme, hell getdnte
Bodenprofile.

Entisol. Das Bodengeriist besteht dominant aus Gesteinsteilen und Primirmineralien.
Ausser einem humushaltigen Obergrund gibt es keine weiteren diagnostischen Horizonte;
unter Umstédnden kann ein Salzhorizont vorhanden sein.

Histosol. Organische Boden mit mindestens 40 cm, missig bis wenig humifizierter
organischer Auflage (20 - 30 % 0.S.); die Humusauflage (histic epipedon) ist oft
iiber 80 cm méchtig.

Inceptisol. Das Bodengeriist enthidlt noch einen bedeutenden Anteil an Primirminer-
alien (ev. auch Bodenskelett). Das Profil ist mehr als die HiZlfte des Jahres feucht.
Die Gesteinsverwitterung ist fortgeschritten, ein B-Horizont (cambic horizon) ist
daher typisch.

Mollisol. Er ist gekennzeichnet durch den "mollic epipedon", das heisst einen dun-
kelen, pordsen, krimeligen, nicht sauren Humushorizont von mehr als 25 cm Michtig-
keit. Im Pedon tritt ein deutliches, saisonbedingtes Wasserdefizit auf.

Oxigol. Bbden mit extrem stark verwittertem Bodengeriist, das vorwiegend aus Oxiden
und Kaolinit besteht, nebst unverwitterbaren Mineralien wie Quarz. Ihre Ionentausch-
kapazitdt ist daher gering, ausser wo im Obergrund ziemlich Humus vorhanden ist.

Sie sind in den Tropen ziemlich verbreitet.

Spodosol. Sie entsprechen ungerem Podzol und weisen einen roten bis schwarzen
Anreicherungshorizont auf, der nebst kolloidem Humus, Eisen- und Aluminiumhydroxide
enthiilt., Meistens trifft man iiber diesem Anreicherungshorizont einen gebleichten
Auswaschhorizont. Das Profil reagiert sauer.

Ultisol., Stark ausgewaschene, saure Boden der Tropen mit Tonverlagerung im Profil,
Der Pedon ist stets durchfeuchtet.

Vertisol. Kennzeichnend ist ein sehr hoher Tongehalt, wobei Tonminerale mit auf-
weitbarem Gitter vorwiegen. Dadurch entstehen in der trockenen Jahreazeit weite,
tiefreichende Risse und bei hidufigem Feuchtigkeitswechsel Gilgairelief und sehr
kompakte Lagerung. Diese inneren Bewegungen verursachen eine Art Durchmischung
im Pedon.



USA Bodenklassifikation (Soil Taxonomy, 1975)
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Grosse
Ordnung  Subordnung gﬁg:ﬁ;mppe Ordnung  Subordnung Bodengruppe
Alfieols Aqualfs Albagqualfs Entisols Aquents Cryaquents
Duraqualfs Fluvaquents
Fraglaqualfe Haplagquents
Glossagualfs Hydraquents
Natraqualfs Psammaquents
Ochraqualfs Sulfaquents
Plinthaqualfs Tropaquents
Tropaqualfs Arents Arents
Umbraqualfs Fluvents Cryofluvents
Boralfs Cryoboralfas Torrifiuvents
Eutroboralfs Tropofluvents
Fragiboralfs Udifluvents
Grossaboralfs Ustifluvents
Natriboralfs Xerofluvents
Paleboralfs Orthents Cryorthents
Udalfs Agrudalfs Torriorthents
Ferrudalfe Troporthents
Fragiudalfs Udorthents
Fraglossudalfs Ustorthents
Glossudalfs Xerorthents
Hapludalfs Peamments Cryopsamments
Natrudalfs Quartzipsamments
Paleudalfs Torripsamments
Rhodudalfs Tropopsamments
Tropudalfs Udipsamments
Ustalfs Durugtalfs Ustipsamments
Haplugtalfs Xsropsamments
Natrustalfs Higtogols Fibrists Borofibrists
Paleustalfs - Cryofibrists
Plinthustalfs N
Luvifibrists
Ehodustalfs Medifibrists
Xeralfs Durixeralfs .
Sphagnofibrists
Haploxeralfs Tropofibrist
Natrixeralfs Po SorieLe
Palexeralfs Foliats Borofoliats
Plinthoxeralfs g;ﬁ°f°li?ts
Rhodoxeralfs POfo}lsts
Hemiate Borohemigts
Aridisols Argidas Durargids Cryohemists
Haplargids Luvihemistsg
Nadurargids Medihemists
Natrargids Sulfihemists
Paleargids Sulfohemists
Orthids Calciorthidas Tropohemists
Camborthidsg Saprists Borosaprists
Durcrthids Cryosapriste
Gypsiorthids Medisaprists
Paleorthids Troposaprists

Salorthids




Ordnung Subordnung

Grosse
Bodengruppe

Inceptisols Andepts

Aquepts

Ochrepts

Plaggepts
Tropepts

Umbrepts

Molligols  Albolls

Aquolls

Borolls

Rendolls
Udolls

Usgtolls

Cryandepts
Durandepts
Dystrandepts
Butrandepts
Hydrandepts
Placandepts
Vitrandepts
Andaquepts
Cryaquepts
Fragiaquepts
Halaquepts
Haplaguepts
Humaquepts
Placaquepts
Plinthaquepts
Sulfaquepts
Trpaquepts
Cryochrepts
Durcchrepts
Dystrochrepts
Eutrochrepts
Fragiochrepts
Ustochrepts
Xerochrepts
Plaggepts
Dystropepts
Eutropepts
Humitropepts
Sombritropepts
Ustropepts
Cryumbrepts
Fragiumbrepts
Haplumbrepts
Xerumbrepts

Argialbolls
Natralbolls
Argiaquolls
Calciaquolls
Cryaquolls
Durcquolls
Haplaguolls
Natraquolis
Argiborollsg
Caleiborolils
Cryoborolls
Haploborolls
Natriborolls
Paleborolls
Vermiborollsg
Rendolls
Argiudolls
Hapludolils
Paleudolls
Vermudolls
Argiustolls

Ordnung

Subordnung
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Grosse
Bodengruppe

Oxiscls

Spodosols

Ultisols

Xerolls

Aquox

Humox

Orthox

Terrox
Ustox

Aquods

Ferrods
Humeds

Orthods

Aquultse

Calciustolls
Durustolls
Haplustolls
Natrustolls
Paleustolls
Vermustolls
Argixerollg
Calcixerolls
Durixerclls
Haploxerolis
Natrixerolls
Palexerolls

Gibbsiaquox
Ochraquox
Plinthaquox
Umbraquox
Aerohumox
Gibbsihumox
Haplohumox
Sombrihumox
Acrorthox
Eutrorthox
Gibbksiorthox
Haplorthox
Sombriorthox
Umbricrthox
Terrox
Acrustox
Butrustox
Sombriustox
Haplustox

Cryaquods
Duraquods
Fragiaquods
Haplagquods
Placaquods
Sideraqueods
Tropaquods
Ferrodas
Cryohumods
Ragihumods
Haplohumods
Placchumods
Tropchumods
Cryortheds
Fragiorthods
Haplortheds
Placorthods
Troperthods

Albaguults
Fragiaquults
Ochraquultse
Paleaquults
Plinthaquults
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Grosse
Bodengruppe

Tropaquults
Tmbraquults
Humilts Haplohumults
Palehumults
Plinthohumults
Sombrihumilts
Tropohumulits
Udults Fragiundukts
Hapludults
Paleudults
Plinthudults
Rhodudults
Tropudults
Ustults Haplustulta
Paleustults
Plinthustulte
Rhodustults
Xerults Haploxerults
Palexerults

Prdnung Subordnung

Vertisols Torrerts Torrerts
Uderts Chromuderts
Pelluderts
Usterts Chromuisterts
Pellusters
Xererts Chromoxererts
Pelloxererts
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Generelle Landschaftsanalysen auf Luftbild und Spezialkarten

Wirksame Bodenbildungsfaktoren im Kartierungsperimeter

Eine Landschaft 1lidsst sich nach bestimmten pedologisch bezogenen Gesichtspunkten
aufgliedern, Diege Landschaftsanalyse erfolgt augschliesslich nach den wahrschein-
lichen Wirkungsbereichen der Bodenbildungsfaktoren. Diese Faktoren sind entweder
direkt aus dem Landschaftsbild erkennbar, oder sie konnen aus vorhandenen Karten-

werken abgeleitet oder von punktuell erhobenen Messungen extrapoliert werden.

- Formelemente der Landschaft sind kleine physiographische Einheiten in denen

geomorphologische und topographische Faktoren einheitlich wirksam sind, 2.B.
erosive Kuppenlage, Talschle mit Materialakkumulation usw.. Die Formelemente
werden durch stereoskopische Analyse der Flugphotographien oder aus einer genauen

topographischen Karte erkamnt.

- Das natiirliche Drainagesystem des Kartierungsgebiets kann fiir die Abgrenzung wvon

bodengeographischen Landschaftseinheiten wichtig sein. Fein veridstelte Oberflichen-
gewdsser und viele kleine Griben deuten auf vernisste, undurchlidssige Bbden hin,

Ein grob verteiltes Gewigsernetz zeigt durchldssigen Untergrund an.

- Nutzungsformen und Vegetationstypen sind im Luftbild auffdllig; in Bodenkarten

treten sie nicht selten als untergeordnete Bodengrenzen auf (Waldbdden, Weidebdden,

Nagswiegen usw.).

- Geologigeche und oberfléichenstratigraphische Gegebenheiten wie Ueberschiittungen,
Rutechungen, Erosionen, Wasseraufstosse konnen aus dem Luftbild und aus geolo=-
gischen Karten entnommen werden. Grauttne, Fleckigkeit und Helligkeitskontraamte
im Luftbild deuten oft auch auf die erwidlnten Verdnderungen der Erdoberfliche hin
Geologische und petrographische Grenzlinien sind pedologisch bedeutend; zu beriick-
sichtigen ist Jedoch, dass die geologischen Karten hdufig das oberflichennahe
Muttergestein des Bodens nicht zeigen, sondern nur die tieferen Gesteinsschichten

erfassen.

- Klimafaktoren der Bodenbildung kinnen aus Niederschlags-,Verdunstungs- und Wirme-

karten und anderen Darstellungen iiber die Klimaverh#ltnisse entnommen werden. Oft
sind auch topographische Hohenlinien (Wdrmestufen) und der Verlauf von Gebirgs-
ziigen und Talschaften (Trockentéler) von bodenklimatischer Bedeutung.

Alle erwdhnten Teilanalysen der Landschaft werden zu einer Synthese vereinigt, wobei
die pedologimche Bedeutung jeder Grenze iiberpriift wird. Das Resultat dieser Synthese
igt eine Karte der wirksamen Bodenbildungsfaktoren. Sie dient als Grundlage zur

Bodenkartierung., Bei Kartierungen 1 : 25'000 und kleiner, entspricht sie bereits dem

ersten Bodenkartenentwurf,



Soil series (Bodenformen) und Polypedons (Lokalformen)
in der Landschaft (Cruickshank 1974)
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Yerteilung der Oberfléchengewiisser (natiirliches Drainagesystem)

Beispiele im hiigeligen Land

Feinverteiltes Drainagenetz bei grossem=—
Oberflichenabfluss und bei undurch-
lédssigen Boden auf Flysch, Phyllit,
Schiefer, meist mit feingliedriger
Topographie verbunden.

Grobverteiltes Drainagenetz bei hartem
Fels und durchlissigen Boden (z.B. Gnei.,
Gabbro, Granit), grossziigige Topographie,

l 1 Winkelftrmiges System bedingt durch die
Tektonik der PFelsunterlage, z.B. im

| ] Faltengebirge mit Klusen. —_

Beispiele im Maanderbildung im Fluastal -
Flachland . 1. Sandbédnke, Gleithang, Talsporn
. 2. Ueberlaufrirmen in der Talaue; Fluvisol
3. Prallhang mit Gersll, XK1liff bei -
Felsunterspiilung

4. Altwassermulde mit Moor

5. Flussingel, Halbingelj;Aueboden

6. Spilficher, Mindungsbereich des
Seitenbaches; Fluviscl

T« Talterrasse, Schotterterrasse;
Braunerde

Parallel fliessende Biiche in breitem

Tal mit eingedimmtem Hauptfluss. _
Sandige und kiesige Bachschuttkegel

mit jungen Boden (Fluvigol, Gley,

Moor).

IV FINEETYY. NN EDY
///////fl’/////
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Geologigche und geomorphologische Beziehungen zur Pedologie (siehe auch X 352-353%)

Beispiel: alpennahes Molasgehiigelland 4

1. Junges Bachalluvium aus Sand und Schluff, z.T. auch Kies; Kalkbraunerden und
Gleybtden.

2. Hangfusskolluvium aus Melassematerial; tiefgriindige durchlissige Bbden.

3. Schichtstufen mit guter Drainage; Regosole in Steillage, saure Braunerden auf
ebenerem Terrain.

4. Schichtfléchen z.T. gut durchléssig mit saurer Braunerde; z.T. bei Mergel-
zwischenschichten wenig durchléissig, Pseudogleye.

5. Hangwagseraustritte aus Schichtfugen verursachen Erdschlipfe, Pliesserden und
Gleybdden sowie gleyige Regosole.

Belspiel: Endmordnelandschaft im Mittelland
8
2 2

1., Schotterterrasse, stark durchléissig; saure Parabraunerde,

2. Wallmorinen, Endmorénen, ziemlich durchléassig; Parabraunerden, Braunerden, z.T.
Regosol in Kuppenlagen.

3. Seebodenlehm in Zungenbecken der ehemaligen Gletscher; Schlufflehm z.T. Grund-
wasserstand; Braunerden bis Fleybbtden.

4. Flachgriindige Partien des Zungenbeckens mit Niedermoortorf.

5. Postglazialer Schwemnmkegel und Deltaficher aus Kies bis Schluff in Seeboden-
lebm {ibergehend; Braunerden bis Gleybdden,

6. Grundmorine, z.T, schwerdurchlissig; verbraunte Gleybdden und gleyige Braunerden.

T. Molasse mit Moréneschleier, die Kontaktfliche ist oft stark verquetscht und wenig
durchligsig, Wo die Durchlissigkeit jedoch normal ist, treten Parabraunerden auf.

8. Ldssdecke, Sandléss, Lsslehm in Plateaulagen, Parabraunerden.

Beispiel: Trogtal im Alpgebiet 1. Schutthalde im Trogtal, Regosole, Podzole.
2. Lokale Morine, podzolierte Braure rden.

3+ Trogschulter und Stufenmiindung des Hénge-
tals, Regosole.

4. Hdngetal, Seitenbach in Kerbtal, Podzol.

5. Kar-und Schliffkehlen, ehemalige Rand-
kluft des Gletschers; Ranker.
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Bodenwiirme und-feuchtzonen der Schweiz
(Zusammenfassung der geographisch-klimatischen Bodenregionen siehe K 351)

Die Bodentemperatur wird konventionell in 50 cm unter Terrain gemessen. In dieser
Tiefe sind die tiglichen Temperaturschwankungen, verursacht durch atmosphiirische
Einfliisse ausgeschaltet. Die jahreszeitlichen Bodentemperaturunterschiede sind in

Héhenlagen sehr gross, im Mittelland gross.

Jahreszeitliche Schwankung der Bodentemperatur in 50 cm unter Terrain

), 1520 sehr gross
10 - 1500 groase
5= 9 ¢ ziemlich groas

{ 5°C Kklein
Obwohl nur das humide (udic) und das perhumide (perudic) Feuchteregime auf normal
durchldssigen BSden vorkommen, kamn in der Schweiz die Dauer und die Stédrke der
Bodenaustrocknung etwas variieren. Als Trockenperiode gilt eine ununterbrochene
Ausgtrocknung der oberflichennahen Bodenschicht von 30 - 50 cm unter Terrain auf
1 bar Tension. Stédrkere und tieferreichende Austrocknungen kommen in der Schweiz
nicht oder sehr selten vor.

{ 7 Tage keine Trockenperioden
T - 14 Tage sehr kurze Trockenperiode mindestens 1 x pro Jahr
15 - 21 Tage kurze Trockenperiode mindestens 1 x pro Jahr
22 = 44 Tage ziemlich lange Trockenperiode mindestens 1 x pro Jahr

Zone Z20gT. Mittlere  Tem,Schwan- Jahres- Feuchte- Trocken-
klimat, Bodentem- kung nieder- ver- periode
Boden- peratur Sommer,/ schlag teilung
regionen Jahr Winter CIm_
[A] Parabraunerde O, 1 wazm 10-1500 100-120 ausgegl. 15-21
»7°C
[B] Podzolige 4, 5 warm 5- 9°¢ 140-200 feucht  15-21
Braunerde 7 ¢
[C] Phaeozem 3, 7 varm 10-15°¢ 60-100 zieml.  22-44
(Chernozem) pYALY trocken
[D] Saure Braunerde 2, 6, 8 zieml. 10-15°¢ 120-180 feucht 7-14
Braunpodzol %ﬁ%&c
[E] Phaeczem 10 zieml. )1500 80-120 =zieml. 22-44
Braunerde §E$%C trocken
[F] Podzol 9, 11 kil Y15°¢ Y180 feucht {7
Braunpodzol 3=5°C
(] Podzol 12, 13 kalt »15° )180 feucht (7
Ranker (3¢

Lithosol
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Einige Charskterarien mitteleuropiigcher Wiesen jZeigggpflanzen!

Megobrometum (Magerwiesen) Boden

Bromus erectus (Aufrechte Trespe oder Burst-Trespe) Durchlissige,
Salvia pratensis (Wiesensalbei) trockene, karbonat-
Koeleria (Kammschmiele) reiche Boden:
Onobrychis (Bsparsette) Regosol, Kalkbraune
Ranunculus bulbosus (Knolliger Hahenfuss) erde

Anthyllis vulneraria (Wundklee)
Hippocrepis comosa usw. (Hufeisenklee)

Arrhenatheretum (Talmihwiesen)

Arrhenatherum elatius (Fromental) Durchlissige, etwas
Bromus mollis (Gerstentrespe) feuchte, nihrstoff-
Trifolium pratense (Wiesenklee, Rotklee) reiche Bdden:
Crepis biemnis (Zweijihriger Pippau) Braunerde,
Anthriscus silvestris (Wiesenkerbel) Parabraunerde
Daucus carota {Gemeine Mohrriibe) (Cambisol, Luvisol)
Heracleum sphondylium usw. (Gemeine Birenklaue)

Trisetetum (Gute Bergg%gwieaez

Trigetetum flavescens (Goldhafer) Saure Braunerden
Geranium silvaticum (Waldstorchenschnabel) (Dystirc Cambisol)

Trollius europasus usw. (Trollblume)
Polygonum Bistorta (Schlangenkntterich)
Heracleum sphondylium (Gemeiner Birenklau)

Nardetum (Magere Bergweide)

Nardus stricta (Borstgras) Niéhregtoffarme Bbden:
Anthoxanthum adoratum (Geruchgras) Braunpodzol
Festuca rubra (Rotschwingel) (Spodo-dystric Cambisol)

Luzula multiflora (Simse)

Arnica montana (Berg Arnica)
Vaccinium Myrtillus (Heidelbeere)
Calluna Vulgaris (Heidekraut)

Flammula-Juncetum effusi (Binsenweide
Juncus effusus (Flatterbinse Néhrstoffarme, undurch-

Juncus articulatus (Gliederbinse) léssige, nasse Gleybdden
Lotus uliginosus (Sumpfschotenklee)
Ranunculus Flammule (Brennender Hahenfuss)

Caricetum Davallianae~pulicarig (Flohsegggn—Davallsegggnried2

Carex Hostiana (Hosts Segge)

Carex Davalliana (Davalls Segge) Anmooriger Fahler Gley
Carex pulicaris(Floh Segge) in Hohenlagen

Molinja coerulea (Pfeiffengras)

Equisetum palustre (Sumpfschachtelhalm)

Succisa pratensis (Teufelsabbisg)

Valeriana diceca (Kleiner Baldrian)




Zeigerpflanzen im Landwirtschafts-Bereich

Von Heinz ELLENBERG

(GG = Grasartige, I. = Leguminosen, K = iibrige Krauter)

I.aul meistens wasserbedeckten Boden:

L

~3 MY

10
11
12
13

IL

-l

G

G

HE Y

G

K

a. in Réhrichten {Phragmition):

Schilfrohr
(Gemeine Seebinse
Breitblittriger Rohrkolben

b. in Rohrichten und Grossseggenriedern (Phragmitetalia):

Rohrglanzgras

(irosses Sussgras
Astiger Igelkolben
Schlamm-Schachtelhalin
Gelthe Schwertlilie

Phragmites communis
Schoenoplectus lacuster
Typha latifolia

Phalaris arundinacea
Glyceria mazima
Sparganium ramosum
Equisetum fluviatile
Iris pseudacorus

¢. in Grossseggenriedern (Magnecaricion):

Steile Segge
Schlanke Segge
Sumpfsegge
Schnabelsegge
Wasser-Minze

Carez elata

—~ gracilis

— acutiformis

- inflata
Mentha aquatica

F stets durchnissten, oft quelligen Boden:

Roseau cominmun
Sch. (faux Jonc)
Maassette

Alpiste Roseau
Glycérie agquatique
Rubantier rameux
Préle des caux

Iris jaune

Laiche c¢levée, raide
— gréle

— aigué, des marais

— gonflée

Menthe aquatique

a. in Kleinseggen- und Kleinbinsenriedern (Schenchzerio-Caricetea fuscae) :

Braune Segge
Schmalblittriges Wollgras
Fieberklee

4 (& Knoten-Binse

Carex fusca

Eriophorum angustifolium

Menyanthes trifoliata

Juncus subnodulosus

dem Titel «Zeigerpflanzen im Forstwirtschafts-Bereich ».

Laiche brune
Linaigrette a {. étr.
Trefle d’eau

L. desgleichen, aber nur bei kalkreichem Wasser (Caricion davallianae) :

Jonc noueux

! Eine iihnliche Zusaminenstellung fiir Studierende der Forstwirtschaft erscheint unte;
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Schwitrzliche Kopfbinse
Davalls Segge

Hosts Segge

(ielbe Segge
Breitblittriges Wollgras
Liliensimse

Fettkraut

Schoenus nigricans
Carex davalliana

— hostiana

—~ flava

Eriophorum latifolium
Tofieldia calyculata
Pinguicula vulgaris

Choin noirdtre
Laiche de Davall

— de Host

— jaune

Linaigrette a f. larges
Tofieldia

Grassette

¢. desgleichen, vorwicgend bei kalkarmem Wasser (Caricion canescenti-fuscae) :

Glieder-Binse
lrelfrichtize Segyue
Wald-Liiusekraut
Flaimmender Hahnenfuss
Scheidiges Wollgras
Resensimse

Moosbeere

Buntes T'orfmoos

Juncus articulatus
Carez echinata
Pedicularis silvatica
Ranunculus flammula
Eriophorum vaginatum

Trichophorum caespilosum
Oxycoccus quadripetalus
Sphagnum magellanicum

Jonc articulé

Laiche hérisson
Pédiculaire

Renoncule flammette
Linaigrette engainante
Tr. gazonnant
Canneberge

Sphaigne de Magellan

Merke: nicht alle Torfmoos-Arten sind Hochmoorbildner. In Sumptwildern

kommt 7. B. vor:
Sparriges 'I'orfmoos

Sphagnum squarrosum

Fll.auf reitweiliz nassen bis feuchten Boden:

- -~ - L
SRS R R RS R

Y
190
11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

x 0

G

A0

a. auch aul stark nassen Boden (1 und I1) hiiufige Arten:

Hirsen-Seyye
Wald-Simse
Sumpfdotterblume
Gilbweiderich
Blutweiderich
Sumpf-Labkraut
Kileiner Baldrian

Carex panicea
Scirpus silvaticus
Caltha palustris
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Galium palustre
Valeriana dioeca

Holunderblattriger Baldrian — sambucifolia

b. in Pfeitengras-Streuewiesen (Molinion):

Pleifengras

Grosser Wiesenknopf
Schwalbenwurz-Enzian
Teufelsabbiss

Molinia coerulea
Sangutisorba officinalis
Gentiana asclepiadea
Suceisa pralensis

Sphaigne squarreux

Carex Faux Panic
Scirpe des bois
Caltha des marais
Lysimaque vulgaire
Lythrum Salicaire
Gaillet des marais
Valériane dioique

— a feuilles de sureau

Canche bleue

Sanguisorbe officinale
Gentiane a f. d’Asclépiade
Succise des prés

c. in Pleifengras-Streuewiesen und in mehrschiirigen Feuchtwiesen (Molinietalia):

Rasenschiiele
Sumpt-Schachtelhalm
Kohldistel

Sumpfidistel
Spierstaude, Miadesuss
Engelwurz
Kuckucks-Lichtnelke
Trollblume
Schlangen-Knéterich
Alpen-Vergissmeinnicht
Sumpf-Vergissmeinnicht

Deschampsia caespitosa
Equisetum palustre
Cirsium oleraceum
— palustre
Filipendula wmaria
Angelica silvestris
Lychnis flos-cuculi
Trollius europaeus
Polygonum bistorta
Myosolis alpestris

— scorpioides

Canche gazonnante
Préle des marais
Cirse maraicher

— des marais
Reine des prés
Angélique sauvage
L. fleur de coucou
Boule d’or, Trolle
Renouée Bistorte
Myosotis alpestre

— des marais
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24
25
26
27
28
29
30

d. auf stark wechselfeuchten Béden:

G Graugrine Binse
Kniiuelbinse
Flatterbinse
Schlaffe Segge

K Acker-Schachtelhalm
Acker-Minze
Huflattich

Juncus inflexus

— conglomeratus
— effusus

Carex flacca
Equisetum arvense
Mentha arvensis
Tussilago farfara

IV. auf feuchten bis missig trockenen Boden:

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
R4 |

29

23

24

SIS -

Hiulige Futterwiesen-Pflanzen (Molinio-Arrhenatheretea) :

(. Wiesen-Fuchsschwanz
Wolliges Honiggras
Wiesen-Schwingel
Rot-Schwingel
Wiesen-Rispengras
Gemeines Rispengras
Ruchgras
Weiche Trespe
Flaumhafer
Rotes Straussgras

I. Wiesen-Rotklee
Weissklee
Wiesen-Platterhse
Wiesen-Hornklee

K Scharfer Hahnenfuss

Kriechender Hahnenfuss

I<chter Frauenmantel
(montan}

Spitz-Wegerich
(iemeines Hornkraut
Girosser Sauerampfer
Wiesen-Schaumkraut
Wiesen-Flockenblume
Wiesen-Wucherblume

Herbstzeitlose

Alopecurus pratensis
Holcus lanatus
Festuca pratensis

~ rubra

Poa pratensis

— trivialis
Anthozxanthum odoratum
Bromus hordeaceus
Avena pubescens
Agrostis tenuis
Trifolium pratense
~ repens

Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Ranunculus acer

— repens

Alchemilla vulgaris

Plantago lanceolata
Cerastium caespitosum
Rumex acetosa
Cardamine pratensis
Centaurea jacea
Chrysanthemum
leucanthemum
Colchicum autumnale

Jonc courbé, glauque
— aggloméré

— épars

Laiche lache
Préle des champs
Menthe des champs
Pas d’Ane

Vulpin des prés
Houque laineuse
Fétuque des prés
— rouge

Paturin des prés
Paturin commun
Flouve odorante
Brome mou
Avoine pubescente
Fiorin rouge
Tréfle des prés

~ rampant

Gesse des prés
Lotier commun
Renoncule acre

— rampante
Alchémille vulgaire

Plantain lancéolé
Céraiste gazonnant
Oseille des prés
Cressonnette
Centaurée Jacée
Marguerite

Colchique

-auf Boden mit giinstigem Wasserhaushalt (auf «frischen» Béden):

in gediingten Miahwiesen (m) und Weiden (w) (Arrhenatheretalia):

(. Glatthafer (m)
Goldhafer
Knauligras
Weidelgras (w)
Kammgras (w)

Einjihriges Rispengras (w)

Arrhenatherum elatius
Trisetum flavescens
Dactylis glomerata
Lolium perenne
Cynosurus cristatus
Poa annua

Alpen-Rispengras (subalpin) - alpina

Fromental élevé
Avoine dorée
Dactyle aggloméré
Ivraie vivace
Cynosure a créte
Paturin annuel

— des Alpes
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Alpen-Lieschgras (subalpin)
Wiesen-Lieschgras
Zaun-Wicke (m)
Wiesen-Kerbel

Bivenklau (m)
Wiesen-Kinnmel
Wiesen-Labkraut
Aeker-\Witwenblume (m)
Wiesen-Bock=bart (m)
Wiesen-Pippau (m)
Rauher Herbstléwenzahn
Wiesen-Glockenblume (m)
Breiter Wegerich (w)

Pldeum alpinum

-- pratense

Vicia sepium
Anthriscus silvestris
Heraclenum sphondylium
Carum carvi

Galivm mollugo
Knautia arvensis
Tragopogon pratensis
Crepis biennis
Leontodon hispidus
Campanula patula
Plantago major

Vi auf zeitweiliy austrocknenden Boden

—

PO

-

19
20
21

9

N

-t

-)'{I

20
26
25
8
29
30
31

Fléole des Alpes
Timothée

Vesce des haies
Anthrisque sauvage
Berce commune
Cumin des prés
Gaillet commun
Knautie des champs
Salsifis des prés
Crépide bisannuelle
Léontodon hispide
Campanule étalée
Plantain majeur

a. In Kalk-Halbtrockenrasen (Mesobroniion, Festuco-Brometea):

G Aufrechte Trespe

G

A

Fieder-Zwenke
Blaugras (montan-alp.)
Echte Kammschmiele
Hufeisenklee

Kletner Schneckenklee
Wundklee

Bervkles

Esparsette

Knollicer Hahnenfuss
Kleiner Wiesenknopf
Odermenniu
Frihlings-Finverkraut
Kieine Bibernelle
Zypressen-Walfsmilch
Mittlerer Wegerich
Echtes Labkraut
Wiesen-Salbet
Tuuben-Skiabiose
Kniiuel-Glockenblume
NStengellose Kratzdistel
stlberdistel

b. in bodensauren Magerrasen {Nardion, Caricion curvulae)

Bm-slgrns

Geschliingelte Schmiele
Krumm-Segre {alpin)
Wald-Simse

Alpen-Klee (subalp.}
Goldfingerkraut (subaip.}

Birtige Glockenbl. (subalp.)

Bere-Wohlverleih
Katzenpfotchen

DBromus erectus

Brachypodivm pinnatum

Sesleria coerulea
Noeleria cristata
Hippocrepis comosa
Medicago lupulina
Anthyllis vulneraria
Trifolivm montanum
Onobrychis viciaefolia
Rawnnculus bulbosus
Sunguisorba minor
Agrimonia eupatoria
Paotentilla verna
Pimpinella savifraga
Luphorbia cyparissias
Plantago media
Galivne verum

Salvia pratensis
Seabiosa columbaria
Campanula glomerata
Cirsiun acanlon
Carlina acaulis

Nardus stricta
Deschampsia flecuosa
Carex curmvida

Luzula sitvatica
Trifolinne alpinim
Potenditla avrea
Campannda barbata
Arnica montana
Awtennaria diveea

Brome dress¢
Brachypode pennc
Seslérie bleuatre
Koelérie a créte
Hippocrépide 4 toupet
Luzerne Lupuline
Anthyllide Vulnéraire
Trefle des montagnes
Sainfoin

Renoncule bulbeuse
Petite Sanguisorbe
Aigremoine Eupatoire
Potentille printaniére
Boucage saxifrage
Euphorbe Faux-Cyprés
Plantain moyen
Gaillet vrai

Sauge des prés
Scabieuse Colombaire
Campanule aggloméraée
Cirse sans tige

Carline sans tige

.
-

Nard raide

Canche flexueusc
Laiche courbée
Luzule des bois

Tréfle des Alpes
Potentille dorée
Campanule barbue
Arnica des montagnes
Antennaire dioique
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VII. Magerkeitszeiger:

S ho

o

17
18
19
20
21
22

23

VILL.

1

)

[§

G
K

G
K

a. Magerkeitszeiger auf verschiedenen Standorten:

Zittergras

Briza media

Adlerfarn (und andere Farne) Pteridium aquilinum

Tormentill
Zwerg-Lein

alle Augen- und Zahntrost-

Arten, z.B.

Potentilla erecta
Linum catharticum

Euphrasia rostkoviana

alle Wachtelweizen-Arten,z.B. Melampyrum pratense

alle Klappertopf-Arten, z. B. Rhinanthus alectorolophus

alle Enzian-Arten, z. B.
alle Habichtskriuter, z. B.
alle Orchideen

alle Fetthennen-Arten
alle Hauswurz-Arten

alle Steinbrech-Arten

alle Kreuzblumen-Arten
alle Thymian-Arten

alle Primeln

Gentiana asclepiadea
Hieracium pilosella
Orchidaceae

Sedum
Sempervivum
Saxifraga

Polygala

Thymus

Primula

ausserdem die meisten Arten der Gruppen 1I und VI.

b. Zwergstriucher als Rohhumus- und Magerkeitszeiger:

Besenheide

Heidelbeere
Preisselbeere
Moorbeere, Rauschbeere
Krihenbeere
Alpenrosen, z. B.
Alpenazalee

Calluna vulgaris
Vaccinium myrtillus

— vitis-idaea

— uliginosum

Empetrum nigrum
Rhododendron ferrugineum
Louseleuria procumbens

Amourette
Fougére impériale
Tormentille

Lin purgatif

Euphraises
Mélampyres
Rhinanthes
Gentianes (II1, 11)
Eperviéres
Orchidacées
Orpins
Joubarbes
Saxifrage
Polygalas
Thyms
Primevéres

Callune vulgaire
Myrtille

Atirelle rouge

— des marais
Camarine noire
Rhododendrons

Loiseleurie couchée

Stickstoffzeiger, Arten der Hochstauden- und Liagerfluren:

Kriechende Quecke
Gessfuss
(Guter Heinrich
Tag-Lichtnelke
Stumpfblittriger Ampfer
Berg-Ampfer (montan)
Alpen-Ampfer (subalpin)
Berg-Kerbel (montan)
Wald-Storchschnabel
(montan) :
Weisser Germer (subalpin)
Ilisenhut-Arten {subalpin)
Taubnesseln

Kietten-Arten
Pestwurz-Arten
Brennessel-Arten
Beinwell
Acker-Kratzdistel

Agropyrum repens
Aegopodium podagraria

Chiendent rampant
Herbe aux goutteux

Chenopodium bonus-henricus Epinard sauvage

Melandrium diurnum
Rumezx obtusifolius

— arifolius

— alpinus
Chaerophyllum hirsutum
Geranium silvaticum

Veratrum album
Aconitum
Lamium

Driisengriffel-Arten (subalpin) Adenostyles

Arctium

DPetasites

Urtica

Symphytum officinale
Cirsiuum arvense

Mélandrie du jour
Patience sauvage
Rumex & f. de Gouet
Rhubarbe des moines
Chérophylle hérissé
Bec-de-grue

Vératre blanc
Aconites
Lamiers
Adénostyles
Bardanes
Pétasites

Ortie

Consoude

Cirse des champs
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XI. Finige Baumarten und Striucher:

10
11
12
13
14
15
16
17
i8
19
)

21
22
23
24
25
26
27
28

e

O < & Cr ™ LS -

.-
—

a. Nadelbiume

Waldishre, Kiefer
Arve (subalpin)
Liirche

Fichte, Rottannc
Woeisstanne, Tanne

h. Nadelstriincher

Berg-Fohre
Wacholder

¢. Laubbiume
sticleiche

Buche, Rothuche
Hagebuche, Weissbuche
Hiingebirke
Esche
Berg-Ahorn
Grau-firle
Schwarz-Erle
Schwarz-Pappel
Stlber-Weide
Korb-Weide
Mandel-Weide
Berg-Ulme

d. Laubstritucher

Purpur-Weide
Aschgraue Weide
Schwarzwerdende Weide
Reif-Weide
LLavendel-Weide
Grin-Frle

Faulbaum

Haseinuss

. Wichtige Kulturpflunzen!:

Hafer

Gerste

Roggen

Weizen

Mais

Raps

Kartoffel

Luzerne

Itahenisches Raygras

Pinus silvestris
— cembra
Lariz decidua
Picea abies
Abies alba

Pinus monilana
Juniperus communis

Quercus robur
Fagus silvatica
Carpinus betulus
Betula pendula
Fraxinus excelsior
Acer pseudoplatanus
Alnits incana

— glutinosa
Populus nigra
Salix alba

— viminalis

- triandra

Ulnins scabra

Salix purpurea

— cinerca

— nigricans

-~ daphnoides

—- elacagnos
Adnus oirvidis
Rhanmus frangula
Corylus avellana

Avena sativa
Hordeum vulgare
Secale cereale
Triticum culgare
Zea mays

Brassica napus
Solanum tuberosum
Medicago sativa
Lolitem multiflorum

Pin sylvestre

Arole

Méléze

Epicéa, Sapin rouge
Sapin blanc

Pin a crochel
Genévrier commun

Chéne Rouvre

Hétre

Charme

Bouleau

Fréne _
Erable des montagnes
Aune blanchatre

— glutineux
Peuplier noir

Saule blanc

— des vanniers

— Amandier

Orme des montagnes

Osier rouge

Saule cendré

-~ mnoircissant

— a bois glauque

- drapé

Aune vert, A.des Alpes
Bourdaine Aune
Noisetier

Avoine

Orge

Seigle

Froment, Blé
Mais

Colza

Pomme de terre
Luzerne, Alfalfa
Ray-grass d'[1alie

1 Siehe auch Onobrychis (V1 9), Trifolium pratense (IV 11) und T. repens (IV 12},
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X 700
Bodenkundliche Terrainuntersuchung und Bodenkartierung

- Punktuelle pedologigsche Untersuchungen, besonders reprisentativer Testflédchen
geniigen bei Bodenkarten im Magsstab 1 : 300'000 oder kleiner. Man kann ungefdhr

mit einer Untersuchungsstelle pro 10 - 100 km2 rechnen.

- Brforschen des bodenkundlichen Inhalts definierter Landechaftsteile, erfolgt fir
Bodenkarten 1 ¢ 100'000 bis 1 : 300'000, dabei kommt eine Untersuchungsstelle

auf 1 - 10 km2, 2ls Resultat bilden sich Bodenassoziationen und Bodenkomplexe
mit physiographischen Begrenzungen.

- Ueberpriifen jeder einzelnen Kartierungsfléche nach Inhalt und Umgrenzungen
bei Bodenkarten 1 : 25'000 bis 1 : 75'000. Dazu sind etwa 1 - 5 Untersuchungen

pro km?2 notwendig und zusitzlich muse noch mit einer grdsseren Zahl Bohrson-

dierungen zur Kontrolie gerechmet werden.

- Yollsténdige Begehung des Terrains und priifen mit dem Bohrstock ist bei Bodenkarten

1 : 10'000 und grosser erforderlich, Pro 10 ha ist mit 1 - 2 Untersuchungssiellen
(Bodenprofilen) zu rechnen. Die meisten Bodengrenzen entstehen aufgrund der di-
rekten Terrainanalyse. Alle Grenzen werden mit dem Bohrstock iberpriift., Diese
Detailkartierungen sind relativ teuer, weil die Kosten fiir die Bodenkarte pro-

portional der fiir die Feldarbeit benttigten Zeit anwachsen.

Die Konturen der Kartierungsflichen werden im Feld gewthnlich im Massstab 1 : 5'000
oder 1 : 10'000 abgegrenzt. Der zu bearbeitende Abschnitt ist in diesem Bereich
iiberblickbar und der Eintrag von Bodengrenzen von Hand ist geniigend genau. Boden-
grenzen gelten als sehr scharf, wenn sie innerhalb von 1 m erkennbar asind, meist
bestehen jedoch Unsicherheitsschwellen von mehreren Meterm, Im Magsstab 1 : 5'000
ist die kleinste, ausscheidbare Strecke etwa 15 m; fir Aufnahmen im Massstab

1 25000 etwa 100 m.

Die Hilfsmittel fiir die bodenkartographische Feldarbeit sind zweckmissige Plan-

unterlagen, zum einzeichnen der Bodengrenzen,

provisorische Kartenlegende,

Karte der wirksamen Bodenbildungsfaktoren,

Protokollbldtter fiir Untersuchungsstellen (Profilblatt),
Bohrstock, Klinometer, HBhenbarometer oder Hohenlinienkarte,
pH~Meter und Salzséduretropfflasche,

Spaten, Messer, Meter, Sicke, Zylinder usw. zur Probennahme.

Beobachtung von Zeigerpflanzen (botanische Tabellen).



Klaggifikation

Form, Lokalform

Projekt Nr.

Gemeinde Sigle

T[T

BNERD

L]

| (111 [TT]

Profilnummey

[TTT]

Datum

[TITTT T

t rographische Skizze

Goolog. Skizze, Gesteine

Vegetation, Zeigerpflanzen

Gemeinde/Kt.

Qrt/Flur Gde.NrJ I | [

koora.s | ] | || L e[ TTT]

Hohe ii.M. m: | | | Bodentemp, “C

| I %Exposltlonl—l_l D

Neigung

P :7ill | Bsachung] | Bohrung] | Photo 1 Pedologe Niederschlag mm:
Bggdenbezeichnung
_ roben: Tiefe kelﬁtt Gefti- org. |Kalk sicker- Farbe
_ . fihi _ (MUNSELL
Zyl. Sack|Hori- en |Profilskizze Oy ?Em Ton | Bilt | Subst. Ca.CO3 pE | KUK | § |Poren Porage k-Wert nd
Nz, zont O =5 % | & % % mval, | % [Vol.%[Vol, % |cm/sec |Bemerkun
10
i 20 | L
30,
| 40 I i
- 50,
i 60 | L
70,
- | 80 | .
90
i 100, | ! i
110
i 120 i #
I
_— 130,
I 140 I s
150
I 160 I i
170
_— B 0O DENDNUT Z UDNGSUEIGENZSCGCHGALFTEHZXN _
Vegetation, aktuelle Nutzung Eignung Limitierung
T Kunstwiese Wiese,Acker,Gemiize, Obst 0 | Steilheit
U Acker offen 1} Wiese, Acker, Cbst 1l | Bodenk&dlte, Hohenlage
| ‘)__g Dauerwiese 2] Wiese, Acker (Hackf.) Gemiise 2 | Erosionsgefahr, Abschwemmung
| | 3 Deuerweide Acker (Getreidereiche FF) % | Ueberschiittung, Murgang
A Baumgarten 4| Acker, Wiese (Kunstwiesen) 4 | steingehalt
[ —| 7] Intensivobstanlage 5| Mihwiese, Mdhweide 5 | Flachgriindigkeit
|| 9] Gemiise, Garten 6| Mihwiese 6 | Gefiige; kompakt, lose
7| Reben Intensivweide 7 | Fremdnésse, Ueberflutung
& produktiver Wald 8| Extenaivweide 8 | Staundsase
== | wenig produktiver Wald 9] Reben, Beeren 9 | Chemismus, Siure
[ |1 Streueland 101 Obat
ungenutzte Vegetation 11} guter Wald Meliorationsméglichkeiten
11} schutzwald 12| geringer Wald ¢ | R8hrenentwisserung, (Grundwasse:
| =]12| Strauchvegetation 13 Naturschuts 1 | Grundwasserstabilisgierung
13 Grasland (Urwiese) . 2 | quelifassung {Hangwasser)
- Fruchtbarkeitgstufe, Bodenpunktzahi "
14] aufgelassenes landw. Land 1 bevorzu:*tr = -1 95:_30 3 | Gewdsgerkorrektur
15l Riedland 2 | ausgezeichnet 85- 94 4 Unterg'rl:mdslockerung
=|16] Moore . 5 | Terrassierung
- 1 3 | sehr gut {0~ 84 .
i __H anthropogenes Oedland 4| qut 50- 69 6 | Uebersandung, Humusierung
18| Fels-und Gesteinsechutt o 7 | Bewdisserung
2 | geniigend 35- 49 -
S o 8 | Daverbegrinung
— __ FPliissi ranwend 6 ] ungeniigend 20- 34 | 5 | Urbarisierung
| [0 Jnermal T | gering 10- 19
1 | geringe Beachrinkung 8 | sehr gering 0- 9
2 | starke Beschrinkung unfruchtbar -
| =|3 ] sehr starke Beschrinkung . O ] fast vegetationslos -




TTYP Ji Geflige
0l tonhiillig
A: Wasperhaushalt 1] krtimelig, bricklig
: 1| durchwagchen, humid 2 | locker
| 2] aurchwaschen, semixerisch 3 [ klumpig
' 3| xerisch 4| vertisolisch
4| gehemmt durchwaschen 5| primitiv, lose
5| stagnierend, verdunstend 6| einzelporig, primitiv
6| fremdnass 7| kompakt (Fragipan)
7| fremdnass, verdunstend 8 | verhiirtet (Duripan)
L1 &] iiberschwemmt 9 | planogolisch
B: Bodengeriist K: HEydromorphie
( 1! nur Gestein 0] schwach stagnogleyig
; 2! Gestein und Humus 1 | stagnogleyig
i+ 3| Gestein u.Humus u, Sekundirm. 2 | stark stagnogleyig
' 4 | Sekunddrminerale u. Humus fremdnass
L1 5; Organische Substanz 3 | grundfeucht
C: Geochemigche Umwandlung 4 st_:hwac.:h gley L8 70 om
r L - = 5] ziemlich gleyig, 60 cm
1 1| Silikatverwitterung .
f . ) . 6 | stark gleyig, 60 cm Flecken
. ! 2! Mischgesteinsverwitterung : "
7 . . T | sehr stark gleyig, 30 cm
' 3 | Karbonatgesteinsverwitterung .
s ; ; 8 | fahlgleyig, 60 cm red.
4 Ton(Humin)-Bildung ,
. S 9 | stark fahlgleyig, 30 cm red.
: 5 | Pen(Eisenhydroxid;~Bildung ;
! 3 . - ; . 10 | extren fahlgleyig, 10 cm red.
i Eigsenhydroxid {Humin)-Bildung - ;
) . 1| grundnass, 50 cm Waager {Moor)
! 7| Oxidanreicherung
' - . . 2 | stark grundnass, 30 cm
i______8_1 Eisen wird reduziert 5] serr stark grundnass, 10 om
—_ T
L3 Org. Substanz-Unmwandlung %] versumpft
}M F.J.l.fjratlonsverla,gerung L: organische Substanz
0 | Huminsduren —
: . 0 | ronhumos (histic)
1| Aktives Aluminium . g
A 1 | modrighumos (hemist)
2 { Brdalkaliionen ] ; .
2 | nullreich (mollic)
3 | Karbonat . . X
. 2 | huminreich (umbric)
4} Alkalisalze .
. 4 | humugarm (ochric)
5 | Tonminerale 5] antorfi
€ | Reduziertes Eigen c 6
{ | Kieselsdure aninooTie
: o 7 | flachtorfig
8 | Eisen-Humin-Konplexe ) . o
o 8 | tieftorfig (fibrist)
9 | Natriwnhumat-Tone )
5 | saprohumos {saprist)
Unterty}:) - EJ..g_enschaften M: Horizontierung
E: Profilschichtung -
- 0 | regosclisch
0 | erodiert -
- 1l | diffus
1 | kolluviai . .
> tho - 2 | abrupt horizontiert
an ongen gestor 5 | unregelmissig horizontiert
3| alluvial ) ) )
. o " 4 | biclogisch durchmischt
4 | alluvial Uberschiittet = N
5 1 +isch 5 | schwach ausgepriagt
4 po 3{*3‘3“; ise & | ausgeprigt
asolLse 7 | degradiert
F: Verwitterungsart 8 | cryosoclisch
I{ 0 ]:1tho§ollsch,-10 e uE Fels BOCDENFOAM
1l | juvenil 11 - 60 cm wu.T. Fels
51 klufts AB  Bodenskelett
> il E?g Vol % FeinE.Kies Steine
arsiie 0] skelettfrei Ya5 {2 {3
‘;r Pseph%z%scill, }{J_e(sa1£ Gersll T sxelottarn S35 (5 (o
< PS";MLl?Sch’ :zl € 2| skeletthaltig 25-45 5-10 0-10
pelosoLisch, g 3| kiesig 15-35 15-25 0-10
G: SHuregrad/Metallionen 4| stark kiesig 5-25 26-45 (0-10
0 | stark sauer 5| Kies {5525 0-25
1 | sauer 6| steinig 10-40 0-15 10-25
2 | schwach sauer 7! st.kiesig/steinig 5-25 15-35 10-30
3 | neutral _ B| stark steinig 5-25 0=15 25-45
4 | teilweise entkarbonatet 3| Gersll, Geschiebe ( 5 0-15 25-45
2 | karboratreich Feinerde Ton  Silt
6 | kalkflaumig —_— 7—
. kalktaffie 0] Sand 0-4 (50
alkalisc 7| lehmiger Sand 5-10 ( 50
H: Verteilung des Fe-Oxides 2| sandiger Lehm 11-20 ¢ 50
0 | verbraunt (cambic) 3| schw. sandiger Lehm 21-30 ¢{ 50
1 | quarzkbrnig 4| schw. toniger Lehm 31-40 { 50
2 | podzolig 5] Behiuffboden 0-10 ) 50
3 | eisenhiillig { spodic) 6] Sehluffiehm 11-30 ) 50
4 | aschig 7| toniger Schlufflehm  31-40 ) 50
5 | bunt, marmoriert (oxic) 8| toniger Lehm 41-50 { 50
6 | konkretionir 3] Tonboden 350 { 50
7 | graufleckig (albic)
8 | rubifiziert
9 | placic, cokrig

em physiologische Griindigkeit

—
= mm leicht verf., Wagser
Q1 » 150 extrem tiefgriindig
1 1101-150 sehr tiefgrindig
21 71-100 tiefgriindig -
34 51- 70 missig tiefgriindig
41 31= 50 zieml. flachgrindig
51 1l- 30 flachgrindig
6] 1- 10 sehr flachgrindig =
LOKALPFORM
Geographisch-klimatische
Bedenregionen -—
Q [Mittelland, trocken, warm
1 [Mittell.ausgegl,.feucht,warn
2 | Tdler,tief,sehr feucht,zieml.kilhl
3 | Zentralalpentdler,trocken,warm ™
4 | Stidalpentédler, sehr feucht,warm
5 | Stidalpentéler, sehr feucht,submont,
£ | Hiigell.missig feucht,submontan
7 { Zentralalpentéiler,z.trocken ,monta—
8 | Higell.u.Alpentdler,feucht,montan
9 | Obermontan, sehr feucht
10 | Untersubalp.z.trock.missig feucht
1]l | Unter-cbersubalpin, feucht,kalt
12 | Alpin,sehr feuecht,pehr kalt
1% | Nival,extrem kalt
Landschaftselement Neiﬁ"
¢ | Ebene 0=~ g
1l | Talmulde 0 - 10
2 | Talsohle 0 -1
3 | Tdlchen Q-2
4 | Talschwemmficher 5 - 15
5 | Talschuttkegel 16 - %5
L Talwall o
7 | Talterrassen 0=-1
5 | Hochterrassen 0 - 15
3 | Flachhang 16 - 25
10 | Starkhang 26 - 4
1]l | Steilhang 46 - 7
12 | Extreme Steillage Y 75
13 | Hangrutschung/=Kegel 16-45/) 45,
14 | Hang-Akkumulationsmulde 0 -z
15 | Hang-Ercsionerinne g,
16 | Hangrippe 16 -375
17 Plateau/Hochebene 0 = 1w
18 | Bergriicken/-Kuppe /-Hiigel 10 - £
19 | 8teiles Bergland 0 -37.
Hangneigung d. Kartierungseinheit_,
Gefdlle % Welligkeit
O0la 0= 4 eben
l1{v 5-=10 ziemlich eben
21 v schwach wellig 0-10.
3 | ¢ 11-15 schwach geneigt
4 ] d 16-20 missig geneigt
5 | e 21-25 ziemlich geneigt
Ef w wellig C-2&.
7] f 26-35 stark geneigt
8 | g 36-45 missig steil
9| x hiigelig 0=45
10 | h 46-55 ziemlich steil —_
11 | i 56~75 sehr steil
12 ¥ kupiert 0=,
13 | k)75 extrem steil
14 ] =z zerkliiftet =)~
BOLENKARTIERUNGSDIENST
EIDG. FORSCHUNGSANSTALT
FUER LANDW,., PPLANZENBAU
ZUERICH-RECKENHOLZ (1378) —



Aufbau des Bodens (Pedomorphologie) £ e

Die als Pflanzenstandort geeignete, das Gestein bedeckendé dugserste Erdschicﬁt.
entstanden unter dem Einfluss des Klimas, durch Gesteinsverwitterung und bio-
tische Vorginge, nennt man Boden. Boden grenzt man gegeniiber nicht Boden nach
folgenden Gesichtspunkten abs:

Bdden sind: Nicht Bdden sind:

- Fruchtbare Pflanzensgtandorte ~ Vollig vegetationslome Lockergesteine
(eingeschlossen pind Bdden, mit extreme Sand- und Gesteinswiiste,
lippigem Pflangenwuchs und solche mit harter Fels.

sehr spédrlicher Pflanzenbedeckung,
auch Moos- und Flechtenbewuchs gilt
als"Pflanzendecke".

- Aeugpergte verwitterte Erdschichten - Unverwitterter Fels
(rein physikalisch verwittert, che-
migeh verwittert und pedogsnetische
Neubildungen).

-~ Im Bereich der, oder im Gleichgewicht Tief im Gestein eingeschlossene,
mit den atmosphirischen Bodenbildungs- pedogenetische Bildungen, Sedimente

faktoren (Luft, Wasser, Wirme, Wind, des tiefen Meeresgrunds und der
Schwerkraft, Biologie). tiefen Seen.

- Belebt -~ V6llig unbelebt
(Wohnort von Lebewesen, Ort der Ma~ (z.B. kompaktes Gestein, Gletecher-
terialumwandlung durch Zersetzung, eis, michtige Firnfelder).

Humifizierung, biochemische Reaktionen).

Der Pedon

Dap kleinste, dreidimenaionale Bodenindividuum, das in Bezug auf Horizontierung
und Eigengchaftern, den Boden des betreffenden Standorts charakterisiert und durch
geine Merkmale von anderen Individuuen abgrenzbar ist, heisst Pedon.

Der Pedon ist ein Teil eines natiirlichen in sich korrelierten Systems, das mit den
Unweltfaktoren im Gleichgewicht steht, oder ins Gleichgewicht strebt. Zum Pedon
gehdrt also nicht nur das Bodenprofil, sondern auch die wirksamen Bodenbildungs-
faktoren. Der Pedon steht in funktionaler Beziehung zu den wirksamen Faktoren des
Klimas, der Biologie, der Topographie, der Lithologle und dexr Chronologie der
Pedonentwicklung; er ist deshaldb ein Teil des Oekosystems. Der Pedon kann darum
nicht von geiner Umgebung getrennt erforscht werden. Im einfacheten Falle kann der
Pedon etwa durch 1 m3 Boden verk®rpert sein. Die durchschnittliche Bodentiefe be-
trdgt im schweizerischen Mittelland 1,2 m, in alten Bbden mindestene 2 m, seltener
3 bis 10 m. Bei kluftigem Bodengefiige, taschenfirmigen Horizonten oder gar un~
regelmisasigen Felsaufetdssen kann die horizontale Dimension des Pedons 10 bis

100 m2 erreichen. Zum Pedon gehdrt eine einheitliche Minimalflidche; wird diese
Fldche erweitert, so epricht man von Polypedon, sofern die Variation der Boden-

merkmale gering bleibt,
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Dag_Bodenprofil
Ein senkrechter Terrainaufachluss bis zum Muttergestein, der alle Bodenhorizonte

zeigt, wird Bodenprofil genannt. Zur Profiluntersuchung benttigt man eine Profil-
grube von 60 cm Breite und 150 om Tiefe mit senkrecht abgestochener Stirnwand

(Profilwand). Um die Profilwand leicht zugiinglich zu machen, muss die Grube
etwa 2 m lang und stufenweise angelegt sein.

Die Aufschlussstelle soll so ausgewihlt sein, dass sie ein bestimmtes Cebiet
mglichst gut repréisentiert. Am Bodenprofil soll ein wichtiger, fiir den Standort
charakteristischer Pedon erforscht werden kénnen. Deshalb soll die Profilstelle
mbglichet im Zentrum des betreffenden Formelements, der Landechaft und der typ-
ischen Vegetationseinheit angelegt werden. Die Niéhe von Strassen, Wegen, Graben,
Grundstiicksgrenzen, Bdumen, Baustellen, Ueberschiittungen, atypischen Geléndevaria-
tionen usw. sind zu vermeiden. Verspricht eine ausgeuahlte Terralnflaohe auf
groseerem Umkreis Einheitlichkeit, so vergewissert man sich mit einem Bohrein-
stich, ob sich die zum aufgraben vorgesehene Stelle, eignet.

Bei morphologischen Untersuchungen der Bodenprofile verwendet:man ein vorbereitetes
Profilblatt, das die vollstidndige und rasche Aufnahme im Feld ermglicht. Bohrungen
kisnnen Profilgruben nur teilweise ersetzen. Die natiirliche Profilierung des Bodens
ist jedoch an Bohrkermer ven 5 - 10 cm Durchmesser meist gut erkennbar; ganz diinne
Bohrer und solche die das natiirliche Bodengeflige zerreissen, sind beschriinkt ver-

wendbar. Alte Aufschliisse wie z.B. Kiesgruben und Strassenanschnitte dlirfen nur zur
vorldufigen Information beriicksichtigt werden.




K 704

Bodenprofilzonierungen
Die der Erdoberfliche parallel verlaufenden morphologisch unteracheidbaren, boden-

genetisch entstandenen Zonen des Pedons nennt man Bodenhorizonte. Im Gegensatz
dazu sind Bodenschichten aus geologischen oder geocmorphologiachen Vorgingen ab-
leitbar. Wechseln pedologisch und geomorphologisch bedingte Zonierungen im Boden-
profil ab, so spricht man von polygenetischen Pedonen.

Yolygenetisch geschichteter Pedon: litholgischer Wechsel im Bodenprofil wird
mit rémischen Zahlen angedeutet z.B. I(Alluvium), II (Moréne), III (Molasse).

[111111117]]7]] 4-Horizont
o o Q o & o= . ' - |
o 3 90° o - C-Horizont mit alluvialen oder kolluvialen Schiittungen (Boden-
" 27 277 | schichten). woliuviaien Seliittunge

— o e e - e W

131 begrabener oder fossiler Boden, A-Horizont (Terrainoberfléche
vor der Ueberschiittung).

=
— e 11 C-Horizont {z.B. autochthone Verwitterung der Felsunterlage).

Die Haupthorizonte grenzen sich vorwiegend nach Kriterien der Geriistbildung ab, d.h.
dem vorhandensein von Lithorelikten, Humus und Sekundérmineralen; und entsprechend
den vorhandenen Filtrationsverlagerungen, d.h. dem Transport von Bodensubstanz von

einem Horizont in den anderen.

WX) O-Horizont: Humusauflage mit mehr als 30 % organischer Substanz.

/

~| E-Borizont: (alte Bezeichnung A2), mineralischer Eluvialhorizont;
; I I durch Filtrationsverlagerung verarmte Zone,Residualhorizont,
_0

/ - / - / A-Herizont: Oberflichennaher organo-mineralischer Horizont, org.
Substanz (weniger als 30 %) in Mineralerde eingemischt.

I-Horizont: (oft nicht vom B-Horizont unterschieden) Illuvialhorizont,
Anreicherungshorizont; einfiltrierte, oder kristallisierte
Bodenkomponenten sind vorhanden.

o ~— | B~Horizont: Gesteinaverwitterunge- oder Sekundirmineralhorizont im
-'5 im Bereich der tieferen Durchwurzelung.

35 > ©]C-Horizont: Gesteinszersatz- und Verwitterungshorizont ausserhalb der
""'O _ biologischen Aktivitét.

—|B-Horizont: Aufgeweichter oder zerkliifteter Fels im Verwitterungs-

‘ = bereich des Bodenklimas.
| \AST
Xomplexe Horizonte:

A
Schrégstrich zwischen Horizontsymbolen 4/B, B/C, C/R @ g’

1

B
Gemischte Horizonte: AR / . /_
Kombinierte Horizontsymbole (Uebergangshorizonte) AB, AE, BJ, BC - /..._.

AlB

™
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Die Unterteilung der Haupthorizonte erfolgt nach den morphologischen, chemischen und
physikalischen Horizontmerkmalen. Die Horizontsymbole lassen mich kombinieren, z.B.

OTL ist ein organisch torfiger Horizont, aus nicht abgebauten Pflanzenresten; BJt

ist ein Verwittefungshorizont, wobei Tonanreicherung dureh Illuvation zusitzlich
vorliegt. Ein Teil des Horizontsymbols kann in runde Klammern geschloasen warden;

wenn dieses Merkmal besonders schwach vertreten ist, z.B. B(g) ein Verwitterungs-
horizont mit schwacher Gleyfleckung. Ein Horizont der in eckige Klammern gesetzt

wird, ist diskontinuierlich, d.h. nur stellenweise auftretend, z. B. [Eq]_linsenfﬁrmig
auftretender quarzsaﬁdiger Eluvialhorizont, oder [OL] nur stellenweise vorhandene
Streueauflage.

Merimal sgruppe Symbol Besondere Eigenschaften dea Horizontes

Morphologie u. 1,L litter, litidre, Streueauflage, wenig abgebaut, blittrig
Chemismus der T, TL Torf, faserig, filzig, histic, fibric

org. Substans T, TF Torf, fermentierter Torf, Hemists

im A~, O- oder mo, F moderig, fermentiert, (Zellstrukturen), sauer

J=Horizont anmoorig, abgebaut, saprohumos, (mineralerdehaltig)

organo-mineralisch, kolloid, Humine, Mull

a
h
Gefiige der A-, P Pflugachicht, gemischter Obergrund
B- und C-Hori- X komprimiert, fragipan
m
vt

zonte magsiv, zementiert, duripan
vertisolisch, stark schwundrissig, kluftig
st Strukturhorizont, frapant gekriimelt
Tone und Ses- t Tonanreicherung, argillans, tonhiillig
quioxide im e fleckige, streifenfirmige Ausbleichungen, albic
B-, I-, E- oder cn Fe-Mn-Konzentrationen, nodules, Knotchen
C-Horizont fe Fe>*-Anreicherung (diffus, hiillig, Konzentrationen)
&,Go gleyfleckig, wechselnase, mottling
&g, G Gley, dauernd verniisst, vorwisgend fahl
T Reduktion, Pe?*, §2=, anaerob (schwarz, griin, blau)
ox residuale Oxide, Geothit, Haematit, Gibbeit
W, v weathered, cambic, diffuse Fe3*-Oxid-Ton-Komplexe
Salze im A-, B- k Karbonat ale Sekunddrmineral, Tuff, Flaum
oder I-Horizont ¥y Gips
8a wasserldsgliche Salze
na -~ Na-Ionen~Anreicherung, natric
Gesteingauf- q residuale Anreicherung an Quarz (Sand) .
bereitung im Z Zersatz, physikalisch verwitterte Gesteine
E- und C-Hori- ch chemigch aufbereitetes Gestein (keine Primirminerals)
zont
Kiltewirkung £ Permafrost, frozen
Palaeoscle b begrabener Horizont eines klimagleichen Bodens

fo fossil, alte klimaungleiche Bodenbildung
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Diagnostische Horizonte

Mullhorizont (mollic epipedon). Dunkler ({3,5 Grauton), wenig gefdrbter ((3,5 Chroma),

humushaltiger ()2 % o.S5.), gekrviimelter, nicht saurer Mineralerdshorizont
von mehr als 25 cm Michtigkeit. Phaeozem, Chernozem.

Huminhorizont (umbric epipedon). Saurer ()50 % H' der KUK), oft humuareicher Minersl-
erdehorizont, brdcklig, zu hartem, schmierigem oder pulverigem Gefiige
neigend; sonst dhnlich dem Mullhorizont. Braunpodzol, Andosol.

Rohhumughorizont (histic epipedon). Faseriger, filziger oder bléttriger organischer
Horizont ()30 % 0.S.) mit groesem Anteil an erkemnbaren Pflanzenresten.
Oft unter hydromorphen Verhidltnissen gebildet, aber auch auf extrem
sauren, durchlédssigen Bdden. Moor, Podzol.

Humugarmer Obergrund (ochric epipedon). Bleicher humusarmer, oder sehr gering michtiger
Obergrundshorizont. Halbwiistenbdden, vereinzelt auch bei Braunerden.

Braunerdehorizont (cambic horizon). Braun gefirbter (Chroma )3) ton- und eisenhydroxid-
haltiger Horizont (Verwitterung und Tonbildung unter geméesigten Bedin-
gungen). Tongehalt mindestens 5 %, Braunerde, Cambisol.

Oxidriickstandsanreicherung (oxic horizon). Ein iiber 25 cm michtiger, vorwiegend aus
Geothit, Hasmatit, Gibbsit und anderen Oxiden, ev. auch Quarz bestehender
Residualhorizont mit sehr geringem Priméirmineralgehalt. Ferraleol, Laterit.

Ausgebleichter Horizont (albic horizon). Ein hellgrauer oder weigslicher Eluvialhori-
zont (heller als Dunkelheitegrad 4) und mit einer Farbetiirke (Chroma) von
weniger als 3. Er ist an Ton-und Eisenoxiden verarmt. Planosol, Luvigol.

Tonilluvialhorizont (argillic horizon), Ein iiber 15 cm méchtiger Horizont mit Ton~
hiuten an den Oberflichen; der Tongehalt ist mindestens 3 % hther als
im dartiberliegenden Horizont. Mikromorphologisch zeigen die Tonhidute er-
héhte Doppelbrechung im polarisierten Licht und Lamellierungen.Parabraun-
erde, Luvipol, Alfigol. o

Segquioxidilluviation (spodic horizon). Eisen~ und Aluminiumhydroxide durch Humin-
sduren dispergiert umhiillen die SandkSrner, so dass der iiber 2,5 cm
michtige Horizont eine dunkel rotbraune Férbung erhilt (z.B. 5 YR 3/4).
Der Gehalt an Huminsduren und Eisenhydroxid kann variieren, was zu
dunkleren oder riteren T8nungen filhrt, Der Tongehalt ist gering. Podzol,
Bra.impodzol. '

Kalkflsumhorizont (calsic horizon)., Fein kristallislertes CaC03 in den Bodenporen ergibt
einen weissgeileckten oder weissadrigen Aspekt. Horizontmichtigkeit iiber
15 cm, Ca.COB-Geha.l“b mehr als 5 % erhdht. Chernozem, Vertisol,

Alkalihorizont (natric horizon). Mehr ale 15 % Nat in der KUK in einem stark tonigen
Horizont mit Sdulenstruktur in weniger als 40 cm u.T. Solonetz.

Salzhorigont (salic horizon). Ein tiber 15 em dicker Horizont mit iiber 2 % wasserlos-
lichen Salzen, die sich illuvial angereichtert haben. Solonchak.
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Die Horizontgrenzen kémmen abrupt oder sehr verschwommen verlaufen. Man bestimmt deg-
halb zuerst den zentralen Teil der Horizonte nach ihren typischen Merkmalen. An-

schliessend ldsst sich der obere Horizont vom unteren abgrenzen.

- scharfe, abrupte Horizontgrenze innerhalb 3 cm, Uebergangszone
- deutliche, klare Horizontgrenze innerhalb 5 cm, Uebergangszone
- graduslle Horizontgrenze innerhalb 12 om, Usbergangszone

- diffuse Horizontgrenze auf iiber 12 cm unsicher,

Der topographische Verlauf eines Bodenhorizonts ist gleichmissig oder verformt:

- gleichméssiger Horizontverlauf (gleichmﬁssig dicke Schicht, horizontal oder geneigt
verlaufend)

- welliger Horizontverlauf (horizontal ausgedehnte taschenfdrmige oder einfach wellige
Schichten), Die Horizontwelligkeit kamn mit einem besonderen Mikrorelief des Ge-
léndes zusammenhiingen.

- unregelmissig (tiefe Zapfen oder Kluftfiillungen machen den Horizont sehr ungleich
méchtig)._Unregelmﬁssige Horizonte kiénnen durch Illuviation oder tiefe Kluftbil-
dungen eintreten. '

- unterbrochener Horizont (bei linsenfdrmigem, oder unzugsammenhiéingendem Auftreten des
Horizonts)., Bei Eluviationen in ungleich durchlédssigem Bodenfilter, bei reliefbe-

dingten Horizonten oder bei unregelmissigen Vegetationsausbildungen kann der Hori-
zontverlauf unterbrochen sein.

TR RS A
77777777

N HH/;E

\"""-\.

b it -

|

gleichmisaige Horizonte

unregelmigsiger Horizontverlauf unterbrochene Horizonte
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Die Bodenfarbe wird nach den Munsell Farbtafeln am naturfeuchten Boden (bei Feld-
kapazitdt) bestimmt, Bei stérkerer Bodentrockenheit ist die Probe anzufeuchten
(Spritzflasche).

- Farbton (hue), z.B. 10 YR fiir Braunerden, gelb 5 Y fiir Gley, rot 2,5 YR fiir Roterde.

- Grauton (value), sehr dunkel oder schwarz 1 - 2 (z.B. Sohwarzerde) sehr hell oder
weiss 7 - 8 (z.B. Karbonathorizont),Beziehung zwischen Grauton und Humisgehalt.

- Parbstirke (chroma), bleich 1 - 2 (z.B. Phaeozem, Rendzina), intensiv gefirbt 6 - 8
z.B. Podzol, Ferraleol).

Beispiele von Farbsymbolen: 5 Y 7/2 hellgrau, 10 YR 4/3 dunkelbraun.

Beim Auftreten wvon Gleyflecken, Illuvialhiillen, Plasmekonzentrationen, Mineralverwits
terung kann die Farbverteilung in einem Horizont ungleichméiseig sein. In diesem Fall
wird die Farbe der Matrix und diejenige der Konzentrationen separat beastimmt.,

Die Kontraste unterschiedlich gefiirbter Partien eines Horizonts ktnnen mehr oder
weniger asusgeprigt sein:

- Schwache Kontraste: Matrix und Konzentrationen sind nicht scharf begrenzt und von
geringem Farbunterschied ( unsicher erkennbar).

- Deutliche Kontraste: Konzentrationen heben sich deutlich von der Matrix ab.

- Ausgeprigte Kontraste: EKonzentrationen sind sehr aufféllig und meist auch scharf
abgegrenzt; die Farbunterschiede im Horizont sind gross.

Der Mengenanteil zwischen Matrix und Konzentrationen wird wie folgt umschrieben:

- Wenig Flecken oder Konzentrationen bedecken bis etwa 2 % der betrachteten
Horizontflidche.

- Miggig: der Fleckenanteil betrigt 2 - 20 %.
- Dichte Flecken oder Konzentrationen umfassen liber 20 % der Horizontbildfliche.

Die Form der Konzentrationen ist:

- Punktiert: mittelgrosse Flecken von weniger als 5 mm Durchmesser heben eich von der
Matrix ab.

- Getupft: mittelgrosse Flecken von 5 - 15 mm Durchmesser vorhanden.

- Gofleckt: grosse Konzentrationen von mehr als 15 mm Ausdehnung. Die Konzentrationen
s8ind entweder ringformig, streifig, aderig, marmoriert, hilllig, zapfig, wolkig,
krugtig, fldchig usw. gefleckt.

Die Farben der Aggregatoberfliéchen und des zerriebenen Bodens kinnen verschieden sein,
in diesen Fédllen werden beide Farben ermittelt. Solche Unterschiede kinnen Hiillen-
bildungen und Kolloidfiltrationen anzeigen.
Beispiele: wenig, schwach punktiert 10 YR 5/4, Matrix 10 YR 6/2

ausgeprigt, dicht gefleckt 7,5 YR 5/8, Matrix 2,5 Y 6/2

deutlich, miesig hiillig 10 YR 5/8, zerrieben 10 ® 6/4.
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Horizontgrenzen Ue'berﬂszone ]

diffus libexr 12 om
deutlich 3= 5 om
graduell 6 - 12 om
scharf unter 3 em

5 Horizonttaschen oder Zapfen
N~ Horizontkliif'te

Bodenskelett

3  eckige Steine O Gerdlle (¥) verwittert @ frisch
6 Kleintierschalen / H/Holzreste /[ ¥/ Holzkohle 2~ Z]Ziegel
Xornung ‘
sandiger Lehm und toniger Lehm etc. kombiniert
Sand: ... greb; -... mittelj -.-.-_ fein
—  8ilt (oder Schluff) = 1 cm langer Strich
Ton = 2 cm langer Strich
Erdalkalikarbonate '
= Primidrkarbonate = = = Karbonatgrenze [=/ Karbonat im Skelett
+ Sekunddrkarbonat, Kalkflaum 2 wEalktuff Konkretion
Lisliche Salze (kornig) (Eindel)
~ alkalisoche und neutrale Salze (Soda, Kochsalz)
S saure Salze (Sulfate, Sulfide)

Sesquioxide
Eisenhydroxidanreicherung (Spodic) T freigelegtes Eisenhydroxid
JeSesquioxidhiillen, vereinzelt (Cambic)

% Flecken 3 Gley und Pseudogley
PV Konzentrationen

*, schwarze Kndtchen (Mn, Fe.Oxide)
/¥ Plasmaseparierung bei Goethit, Haematit, Gibbsit
Illuviation der Tonmineralien
=f—illuvialer Tonhorizont /¢ Tonhiillen {vereinzelt)
Ausbleichungen (Eluviation)
=5 Ausbleichung fleckig-grau j_-T.‘Ausbleichung (ferrolytisch)

7 -+ gebleichter quarzitischer Sand
Organische Substanz:

Streue, Vernetzung: ~ *~ schwach “~ mittel o stark
XX Rohhumus (faserig, blétterig)

Y Moder und Anmoor (kbrnig, saprohumos)

¥x illuviale Humine 4,4 Humushiillen (vereinzelt)
/ Mullhumus (1 Strich = 1 % organische Substanz)

Bodenbiologie

£ Regenwurmgiinge (biologische Durchmigohung) ﬁ EKrotovinen
A Durchwurzelung; tiefstes Wurzelvorkommen

Bode ologie :
~—~Grundwaseerstand (Datumsangabe ) & Fremdwasseraustritt
~z~ Kapillarsaum (Kapillarwaaaeraufstieg) ‘
Bodengefiigeformen O Slikeneide = polierte Klumpenoberflidchen
o krimelig 0,2- 19 mm § © sphiiroid () polyedriech &= plattig
brockelig 20-100 mm @ .
Lklumpig iiber 100 mm @ i polyedrisch L prismatisch
schwammig
[ primitiv G lose* B bindig** M kompakt (8] hiillig

*nicht bindig, lose

/kaum bindig |// schwach b.**|/// ziemlich b. |//// staxk b.}///// sehr

gtark bindig
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Die Bodenart, d.h. die Mengenanteile an Ton, Schluff, Silt und Sand, lisst sich an der
Konsistenz einer Bodenprobe ermitteln. Der Wassergehalt der Probe ist fiir ihre Kon-
sistenz aueschlaggebend. Mit tropfenweiser Wasserzugabe kann der Wassergehalt vari-
iert werden. Ein grosser Humusgehalt macht den Boden lockerer, weicher und eventuell

auch schmieriger.

- Die Zerteilbarkeit oder Hérte einer eher trockenen Probe priift man durch zerdriicken,
zerbrechen oder zerschlagen. Als sehr hart €llt ein Boden, der von Hand nicht zer-
teilbar ist; "zerteilbar" bedeutet, von Hand brechbar, wobei die Bruchteile zusammen-
halten. Ein Bodenausstich der nach einem Druck mit dem Finger in viele Stiicke zer-

féallt ist "zerfallend".

- Die Plastizitdt oder Verformbarkeit einer zwischen den Fingern gekneteten Probe
wird an der missig feuchten Erde gepriift. Nicht plastisch ist die Probe, wenn sie
beim ausrollen vollstindig zerbricht; plastische Biden lassen sich gut ausrollen,
wobel Querrisse entstehen; sehr plastisch ist eine Probe, die sich ganz fein aus-
rollen ldest, ohne dase das Erdwiirstchen beim biegen merbricht.

~ Die Kiebrigkeit und der Feinheitsgrad oder die Rauheit wird an der feuchten, nicht
zZu nagsen Probe getestet. Rauh wirkt der Sand. Einzelne grobe Sandkdrner, oder
zu trockene Tonaggregate kinnen den Test verfiéilschen. Mehlig wirkt der Schluff.
Klebrig wirkt der Ton, namentlich Schwelltone. Dieser Test wird durch das Zer—
reiben und Zerquetschen zwischen den Fingern ausgefiihrt,

trocken

feucht nasa
KSrnungsart Beurteilungsart Je Wassergehalt
Zerteilbarkeit Plagtizitit Rauheit
Kohiirenz - Viskositidt
Sand lose nicht plastisch ausfliessend, rauh
Lehmiger Sand zerfallend nicht plastisch rauh

Sandiger Lehm

Schwach sandiger Lehm

Sochwach toniger Lehm

Toniger Lehm
Ton

Schlufflehm

Schluffboden

leicht zerteilbar

zerteilbar

schwer zerteilbar

hart
gehr hart

kohirent, mehlig
zerteilbar

mehlig zerfallend

kaum plastisch

wenig plastisch,
rasch brechend

etwas plastisch,
brechend

plaptisch formbar
aehr plastiach, z#h

etwas plastisch,
brechend

kaum plastiech

ziemlich rauh

giemlich rauh,
nicht klebrig

etwas klebrig

klebrig
stark klebrig

nicht klebrig,
fein, mehlig

ausflieasend,
fein, mehlig




K 711

Bezeiohnm der Tonminerale

Kaolinit-Tones TO-Mineralgruppe, sind relativ oiliziumarm, Kaolinit (hexagona.le Plit-
tchen), Nicrit, Dickit, Halloysit (stdbchen-oder réhrenférmig), Chrysotil (Mg-haltig).
Kronenstedit (Fe-haltig).

Die Elementarachichten (bis 100 pro Mineral) sind stark aneinandergebunden, ihr Bagige
abstand betrédgt 7,13 3, Wassereinlagerung und Ionenadeorptionsvermgen sind @ering,

KUK bei pH 7 betrégt 3 - 15 mval/100 g Ton. Die Minerale kommen vorwiegend in sauren
tropischen Bdden vor. '

Glimper-Tone: TOT-Mineralgruppe, kommen vor alg I1lit, Glauconit und Usbergangs-
mineralien. Sie sind relativ Si-reich. I1lit ist nicht aufweitbar, da die vom Glimmer
herkommenden K-Ionen (4 - 6 % K) die Elementarschichten fixieren; der Basisabetand
betrdgt 10 3. Durch Kaliverlust bilden sich die Illit-Uebergangsminerale mit randlich
aufgeweiteten Elementarschichten. Starke Kalidiingung vermag die aufgeweiteten Ele-
mentarschichten zu blockieren. Die Unmtauschkapazitét (KUK) variiert, je nach Gitter-

zustand, von 10 - 40 mval/100 g Ton. Aufgeweitete Illite sind in mitteleuropiischen
Bioden verbreitet.

Yoermiculit-Tone: TOI-Mineralgruppe, sind im Gegensatz zu rden Glimmern aufweitbar

und weisen einen Basisabstand der Elementarschichten von 14 bis 15 R auf. Ionen und

Wasser kbnnen in die Zwischenschichten eingelagert werden; seine KUK betrdgt 100 - 150
mval/100 g.

Smectit-Tone: TOT-Mineralgruppe, unfagsen Montmorillonit, Beidellit, Nontronit,
Hectorit, Saponit und Bentonit. Die Zwischenschichten mind sehr stark aufweitbar und
weisen einen Schichtabstand bis 20 2 auf, wobei dieser, je nach Ionengwischenlagerung,
varilert., Die KUK betrégt etwa 150 mval/100 g Ton. Starke Schwellung.dea Tonmaterials
entsteht bei Wassereinlagerung (bis zu 4 Molekularachichten). Die Tonmicellen sind
meist sehr diinn; sie enthalten nur wenige Elementarschichten. Smeotittone kommen in

feuchten, neutralen und alkalischen BSden vor.

Chlorit ist ein TOTO, algo 2 ;: 2 Tonmineral, es igt aluminium- und eisenreich und
relativ giliziumarm. Der Basisabstand der Elementarschichten betrigt 14 2, das Gitter
ist starr., Chlorit kann in sauren Btden sekundir aus aufgewmiteten Glimmertonen durch
Al-Einlagerung entstehen.

Allophan-Ton ist réntgenamorph, weil seine Elementarschiohten ungeordnet eind. Die
Kationen~- und namentlich die Anionen-Austauschkapazitéit, sind sehr hoch und pH=-Wext
abhiingig ()100 mval/100 g Ton). Er enteteht besonders aus Vulkanasche und ultra-

basischen Gesteinen mit hohem Aluminiumgehalt. Allophan bildet extrem stabile Humin-
Ton-Komplexe, '
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Oxide und Hydroxide im Boden

Diese entetehen als Endprodukte der Gesteinsverwitterung in fast allen Bbden, ing-
besondere aber, wo die Tonbildung gehemmt ist (Podzol, Ferralsol). Sie sind amorph
oder kristallin, Hdufig treten im Boden Oxide als Kornhiillen, Imprégnierungssubstanz
und Plasmakonzentration auf,

Der Nachweis erfolgt vorwiegend chemisch, ferner ﬁikroskqpisch, elektronenmikrog-
kopisch und mittels der Réntgenfluoreszens-Mikroskopie. '

Nach Chemismus und Kristallstruktur sind folgende im Boden hﬁufige Oxide zu unter-
scheiden: -

Siliciumoxid: Kieselsdure Si (OH), oder H,Si0.; Orthokieselsiure, kolloid 16slich in

1
hoher Verdiinnung, geht in PolykieSelsiure*und4Christobalit tber. Opal §10, * n H,0
(Kieselgur, Bioopale in Grédsern bis 5 % Si). Quarz $10, kristallin (Sand), Chalc&don

(dicht, schalig).

Aluniniumhydroxid: Al (OH)3 * n B0 amorph, zum Beispiel im Podzol. Gibbeit -Al (OH)3

in Tropenbbdden, kristallin; weiss: Boehmit und Diaspor a’-AIOOH, in Bauxit,

Eigenhydroxide und Oxide: Fe (OH), » n H,0 amorpher, rostbrauner Ferrihydrit, zum
Beispiel im Podzol. Lepidokrokit “y"-FeOOf, im Gley, gelbrot, bldttchen- und leisten-
férmig. Goethit o -FeOOH kristallin, im Ferralsol, braunrotes Nadeleimen. Haematit
Lo —F9203 im warmen Klima, roter Eipenglimmer, Rétel. Magnetit F9204.

Manganhydroxide und Oxide: Mn (OH). - n H,.0, a.morph,: in Bdden mit schwachen Redox-
schwankungen. Manganit y” -MnOOH, kfistallin, schwarz (Mn 3wertig). Pyrolusit (Braun-
stein) /J MnO, (Mn 4wertig). Hausmanit 2,0, M0,

Andere Anionenverbindungen kommen im Boden als Primérminerale und als Sekundérbil-
dungen vor; sie treten meistens kristallin, héufig fein verteilt oder in lingen-

formigen Konzentrationen auf.

Karbonate '
Kalziumkarbonat, CaCO_, primir oder ausgefdllt aus bikarbonathaltigem Wasser durch
Verdunstung, Usberkonfentration oder biologisohe Aktivitdt (Tuff, Kankar, Kalkflaun)

Ca (H005)2 —_— caco3 + B0 + CO,

Eisenkarbonat, FeC0.,, Siderit bildet sich im Gley, ist léslich.
Natriumkarbonat reiéhert sich im stark alkalischen Solochak an.
Soda, Na,CO, + 10 H,0, bei iiber 33 °C Entwiisserung.

2773
Sulfate
Gipskristalle entstehen in Wilstenbbden (CaSO, » 2 320), Gipsrosen.
Natriumsulfat ist in sauren Salzbtden vorhan&en.
Glaubersalz Na,S0, * 10 E,0, bei iber 24 °C Entwisserung zu Na,SO

2774 4
Sulfide .
Eigengulfid, Pyrit, Fe82 und FeS * n H20 in Gyttja
Phogphate

Eisenphosphat, Vivianit (Fe, (P0,), « 8 H,0), Strengit (Fe (OH o) 4). Variscit

2 oHoF
(a1 (orr)2 H,P0 4). Kalziumph spha%, Apatit (Ca5 (PO 4)5 (7, 01, oﬁ).

Chlorid
Kochsalz ist in meeresnahen Salzb®den vorhanden, Neutralsalz NaCl « p Hzo
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Bodenge flige

Die rdumliche Anordnung der festen Bodenteile und die dadurch goegebenen Porenver-
teilung nennt man Bodengefiige oder Bodenstruktur.

Gefugeteile (oder Bauelemente) des Bodens sind Einzelteile (Bodenskelett, Sand,
Schluff), Vielfachteile und Poren, Durch Bodenkolloide (Ton, Humus) verklebte
gribere Einzelteile, die von der tibrigen Bodenmasse separiert sind, nemnt man
Vielfachteile oder Aggregate.

0,2 mm @ Peinaggregate (Koagulate, Losungen) v @

0,2 - 20 mm @ Kriimel, Mittelaggregate |
polyedrigch-kantig oder gerundete Kriimel - - Q@ o0
spéroid-pordse oder dichte Kriimel o

20,0 - 100 mm @ Brdckel, Gropskriimel, in der Regel polyedrisch bis
la.ngsprismatiaoh, seltener plattig

> 100 mm § Klumpen, Grobsegregate, entstanden durch Schwell-Schrumpf-
vorginge, meist unregelmiseig lingeprismatisch,
seltener sdulig oder grobpolyedriseh.

Die Gesamtporositiit (PV = Porenvolumen) betrigt 45 - 55 Volumenprozent mit
Extremen von 30 - 90 Vol., %. Die Unterteilung der Poren erfolgt nach Durchmesser

und Form in:

Feinporen (R—Bereioh, 10-ch)= innerkrietalline Hohlriume; entwidssern
nur bei Temperaturen iiber 105°C.

Feinporen ({0,2 }.1): Feuchtigkeitesmantel an Kolloidoberflidchen; ent-
halten sogenanntes Restwasser, Uber pF 4,2 (15 bar Teneion).

Kleine Mittelporen (0,2 - 30 y.) Kapillaren und Riume der Wassermenisken; wur-
zelzugingliches Wasser, 0,1 - 15 bar Tension. :

Groese Mittelporen (30 - 300 n): ztgernd ausfliessende Hohlriume, Sickerporen,
luftgefillt, 0,1 - 0,01 baxr Temsion.

Grobporen (}0,3 mm @): stets lu.ftgefullt bei normaler Durchgingig-

keit der Poren.
Folgende Porenformen sind zu unterscheiden:

durchgehend zwischenrdumig oder rissig (gut durchlissige Boden),
durchgehend geformt, réhrig (gut bis missig durchléssige B&den),
undurchgehend zwischenrdumig oder rissig (gehemmt durchléssige Biden),
undurchgehend réhrig oder blasig (schwer durchliseige, stagnierende Biden).

Das Raumgewicht des Bodens in g oder kg Boden pro Raumvolumen in ml oder Liter
betréigt zwischen 0,8 bie 1,6 g TrS/ml (kg/l)

TrS/ml____ Zustand Porengehalt
i o, extrem locker gross

8
0,8 - 1,0 locker ziemlich groes
1,1 - 1,3 ziemlich dicht missig.
1,4 - 1,6 komprimiert gering
> 1,6 kompakt sehr gering

Das Raumgewicht des feuchten Bodens ist bei bestimmter Feuehtigkeitstension
(pF-WertJ zu messen; am gebréuchlichsten bei 0,1 oder 1/3 bar Tension.
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Gefligeformen
Des makroskopische Geflige ist die viguelle Erscheinungsform der réumlichen An-

ordnung der Gefiigeteile, insbesondere die Art und Weise der Aggregatformierung
und -zusammenstellung.

Primitivgefiige: weist keine wementliche Aggregierung auf
~ loses Primitivgefiige bei Sanden (Einzelkornstruktur)
- kohirentes Primitivgefiige (Massivetruktur)

Hiillengefiige: grobe Gefiigeteile sind mit Kolloiden umhiillt

- loses Hiillengefiige
- kohdirentes Hillengeflige (Ortstein)

Klumpengefiige (Segregatsgefiige): Schwundrisse teilen das kohirente Geflige in

grosee Segregate (Klumpen); die Grobporen beschrinken sich auf die
Gefiigerisse oder Spalten.

Kriimel- und Brickelgefiige weisen eine schwach bis stark bindige Packung indivi=-
dueller Kriimel oder Brdckel auf.

Schwammgefiige: hohlraumreiches aber demnoch stabil gebundenes Gefiige, oft humoser
' Boden mit ausgepridgten Aggregaten und grossem Anteil an Bindesubstanz.

Mikrogtrukturen

- Hillen (cutans): gribere Bodenteilchen sind von (kolloidem) Bodenplasma umhiillt.
Tonhiillen (argillans) sind fiir alle Luvisole typisch. Tonhiillen kommen als Korn~,
Aggregat-, ROhren- und Hohlraumhiillen vor. Sesquioxidhiillen (sesquans) sind

im Illuvialhorizont des Podzols zu finden.,

Hillen kénnen durch Illuviation, Diffusion und Oberflia'.chenspannung entstanden aein,

- Bodenrdhren oder Gefligezylinder (pedotubules): léngliche oder zylindrische Ab-
sonderungen oder Plasmaseparierungen, wobei das Material aus dem gleichen oder
aus einem fremden Bodenhorizont stammen kann; hidufig biologischen Uraprungs.

- Verhirtungen (glasbules) sind dreidimensionale Gebilde innerhalb des Bodenplasmas,
sie kinnen aus Sesquioxid-, Ton-, Silizium-, Karbonat oder Sulfat-Konzentrationen

bestehen. Die wichtigsten Formen der "glaebules" sind die Korner und die Konkre-

tionen.

- Kérner (nodules): undifferenzierte Plémnakonzentration im gewShnlichen Bodengefiige.
- Konkretionen (ooncretions): konzentrisch um ein Zentrum angelagerte Konzentrationsen,

- Kristallkonzentrationen (crystalla.ria) 8ind Anh#ufungen von feinen Kristallen
(Karbonate, Sulfate) in grésseren Bodenhohlriumen oder im Bodengefiige wo sie die
Form subkutaner Hiillen oder Krusten annehmen.
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Aziditdt des Bodens

Die Art und die Haftfestigkeit der am Boden adsorhlerten Ionen bestimmen dessen SHure-
und Basencharakter., Je grSsser der Anteil an ]':I+ (Bydronium, Oxonium) an der gesamten
Kationenumtauschkapazitdt ist, desto saurer reagiert der Boclen.

+ +
> H = 1°°+ — - E =200 | 4,iait6t in %,
ca*t + Mgt + X" + NaT + H KUK

Unter Aziditdt bzw. Siurecharakter des Bodens ist seine Féhigkeit, Protonen an die

Bodenlis abzugeben, zu verstehen, Wo dagegen der Boden als Protonenaccepter funktio-
- +

niert, zeigt er Basencharakter (OH + H30 ﬁﬁzo + H20). .

Die Bestimmung der Bodenaziditidt erfolgt durch azidimetrische Titration. Das H wird

aus dem Bodenkirper auagetauscht, extrahiert und der Extrakt titriert.

+

Saurer Bodén: é :g-&- + Ca-Azetat Schwach a.lka.-: / [ - Ga2+ + Essigsdure
- (pH 8,2) lischer Boden’ A - (titrierbar).

Die aktuelle H+-Aktivité'.t im Bodenwagser wird potentiometrisch in mV als Potential-
differenz zwischen zwel Eléktroden gemessen (pH-Bestimmung zwischen Kalomel- und Glag-
elektroden). Chemisch reines Wasser enthiélt im Liter 10"7 Mol H+. Diese Konzentration
des H' gilt als neutral,'weil zugleich auch 10-7 Mol OH vorhanden sind. Enthilt das

T un Beispiel bereits 10-6 Mol H /Liter, so gilt der Boden als
schwach sauer. Aus praktischen Griinden wird nicht die H -Konzentration (Mol/Liter),
sondern deren Logarithmus als Siuremass (pHE-Wert) verwendet: pH = - log [H']

Bodenwasser statt 10

‘Séuregrad des Bodens pH-Wert in Wasser  Bodentypen (Beiaspiele)

stark alkalisch &,3 und mehr Solonetz, S¢lonchak

alkalisch 7,7, = 8,2

schwach alkslisch 7,3 - 7,6 f Rendzina, Kalkbraunerde

neutral 6,8 - 7,2

schwach sauer 5,9 = 6,7 J neutrale Braunerde, Parabraunsrde
sauer 53 - 5,8 saure Braunerde

stark sauer 5,2 und weniger Podzol, assures Moor.

Verbreitet verwendet man in der Pedologie eine stark verdlinnte Kalziumchloridldsung
(0,02 n CaClz) angtelle von Wasser zur Aufschwemmung der Bodenprobe bei der pH-Measung
(Kalkpotential). Gewisse Fehlerquellen durch den Einfluse der Luftkohlensiure und der

2-Werte eine halbe
bis eine ganze pH-Einheit tiefer, In Deutschland wird ein 0,1 n ECl-Losung zur Auf-

Verdiinnung werden dadurch vermindert; andererseits liegen die pH Ca(l

schwemmung des Bodene verwendet.
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Oxidations- und Reduktions-Reaktionen im Boden
Oxidation (Elektronenabgabe) und Reduktion (Elektronenaufnahme) chemigcher Elemente

laufen komplementdr sb. Das Gleichgewicht zwischen Oxidations- und Reduktionsvor-
giingen hiingt von der Art der Reaktionspariner ab.

Allgemein formuliertes Redoxeystem im Boden:
Reduktion 2 HOH-=— 0, + 48" + 40~ Oxidation

Redoxvorginge am Eigen bei der Mineralverwitterung, Gleybildung, Rubifigzierung,
Verbraunung und Ferrolyse: ‘

Allgemein: Reduktion Fe ra . Fe’ +e  Oxidation

Im Nassboden bei Wassersdttigung:

Fe2+ + 3 HOH wee———— Fe (OH), + 3 H+ e (Produkte fallen bei der Zersetzung und
Reduktion 5 Verwitterung an).
(Energieverbrauch)

2+ ) . + -
Fe"  + 2 HOH <s——r—me—=Fe00H (Lepidokrokit) + 3 H + e

(Energieabgabe)

Dae Redoxpotential ist ein Mass fiir die Oxidations-Reduktions-Energie des Systems.
Bei Anwesenheit zusdtzlicher Oxidations- oder Reduktionspartner, oder bei Aenderung
des Sturegrades wird das Redoxpotential (Eh) verdndert (NERNST)

Bh - E_+0,06 . log [Ox ‘
n red ) n = Anzahl Elektronen

odei- bei Anwendung auf Fe2:--—Fa3+ +e 3
+
Eh = 0,77 + 0,06 * leg F93 Eh = in mV, bei 20 oC. pH konstant
‘Fez""

0,77 Bezugspotential = E_ in uV an einer Metallelektrode in 1 n H'-LSsung bei
Wasserstoffapiilung.

In Boden variiert das Redoxpotential von etwa - 300 mV bies + 850 mV. Starke Redu-
ktionsverhdltnisse treten auf bel Eh - 300 bis + 200 mV. Dabei entstehen pflanzen-
schiidigende Kongentrationen von Mn 2+, H,S, NO,, ferner N-Verlust und Oé—Mangel.
Oxidationsbedingungungen bestehen bei Eh {iber + 650 mV. Die Pflanmenaufnehmbarkeit
von Mn, Fe, Zn kann unter diesen Umstidnden ungentigend sein. Bei alkalischem pH-Wert
gind oxidierte Verbindungen bestdndiger als im sauren Boden; deshalb weisen alkalische
Nasgbbden weniger Eisenfleckigkeit auf als saure. Umgekehrt wird in stark saurem Bitden

F93+ bereite bei schwach gestdrter Durchliiftung in F32+ reduziert.
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s .
l tabilititsfeider der Eisen-und Manganverbindungen (Colline,van Schuylenborgh)

| N
+0,7 =

FelOH)3

+0.6 N

+0.4 - \
+0.3 -

+0.2 I~

EMV)

Fet*t & Mntt
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Bodenkarteninhalt, Legende und Massstab

Die in der Bodenkarte dargestellten Einheiten entsprechen pedologisch-syste-
matischen Begriffen, oder sie bezeichnen Pedone oder Kombinationen verechiedener
Pedone. Einzelmerkmale des Bodenzs wie z.B. Tongehalt, pH-Wert usw. sind in diesen
kombinierten Begriffen enthalten und kommen deshalb nicht selbsténdig in der Le-
gende vor; das gleiche gilt im Prinzip fiir abgeleitete praktische Bigenschaften
(z.,B. Bignung). Im Bedarfsfall kénnen Einzelmerkmale und Interpretationen der
Bodeneigenschaften, aus der Bodenkarte ausgesondert und ale Folgekarten dargestellt
werden. Pedologische Kartierungseinheiten sind:

- Lokalformen eines Bodens. Es handelt sich um Polypedone in einheiflicher tkelo-
gischer Situation.

- Bodenformen sind Polypedone in &rtlich variierender dkologischer Situation. Sie
entsprechen ungefihr den "Soil Series" der englischen und amerikanischen Boden-
karte.

- Bodenformenassoziationen entstehen bei der Vergesellschafiung verschiedener Boden-
formen in physikalisch, einheitlichen Landschaftsteilen, sie sind unter dhnlichen
Bodenbildungsverhfiltnissen entstandem.

- Bodensequenzen (z.B. Catena) sind unter dem Einfluses eines systematisch vari-
ierenden Bodenbildungsfaktors entstanden, z.B. die Bdden einer Hangfolge mit
Hohenstufung auf einheitlichem Gesgtein.

- Bodenkomplexe sind ein Mosaik verschiedener Polypedone, wobei die Gruppierung zu
einer Kartierungseinheit durch eine oder mehrere gemeingame Eigenschaften ge-
rechtfertigt ist; Beispiel: Boden einer Talebene, eines Hochlandes, Boden trockener
Weiden einer physiographisch abgrenzbaren Landschaft, usw..

Stark detaillierte Bodenkarten (1 : 1'000 bis 1 : 10'000) stellen die Verbreitung
der Bodenformen und Lokalformen dar und enthalten sehr viele Bodeneigenschaften.

Halb detaillierte Bodenkarten (1 : 20'000 bis 1 : 50'000) setzen bereits eine starke
VYereinfachung und Generalisierung der natlirlichen Verhdltnisse voraus.

Schwach detaillierte Bodenkarten (1 : 60'000 bis 1 : 200'000) kénnen nur noch
physiographische Ragionen mit &hnlichen Btden abgrenzen,

Uebersichtgbodenkarten 1 : 300'000 und kleiner (Reconnaiseance Soil Survey), ver-
folgen den Zweck, in einem grisseren Kartierungsperimeter das Bodeninventar und die
Klagsifikation der Pedone klarzustellen. Die Pedonuntersuchungen sind jedoch stand-
ortbezogen und erfolgen nach den Vorechriften flir die Bodenbeurteilung (siehe Pe-
donuntersuchung, Bodenbestandteile, Bodenklassifikation).

Je kleiner der Kartenmassstab, desto uneinheitlicher gind die einzelnen Kartierungs-
einheiten der Legende, und desto weniger detailliert ist die Bodenkarte.

Pedon Polypedon Lokalform Bodenform Asmoziation Komplex
1:1 1: 1'000 1 : 51000 1 : 10'000 1 : 25000 1 : 200'000

/111! AGUZ, R Zraa Ul

—

=
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Die Legende der Bodenkarte sollte bei mbglichst guter Uebersichtlichkeit (Inhalts-
verzeichnis) auch die wichtigsten Informationen iiber jede Kartierungseinheit bieten.

JHirran
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SYMBOLE DER BODENTYPEN in alphabetischer Reihenfolge

EEREEBEER™

AS
BE
BJ
BK

cq

Aue

Verbraunte Aue
Karbonatgesteina-Aue
Mischgesteins-Aue
Silikatgesteins-Aue
Mineral-Aue
Karbonat-Roh-Aue

Roh-Aue

Halbmcor-Aue

8ilikat-Roh~Aue

Braunerde

Saure Braunerds
Mineral-Braunerde
Kalkbraunerde

= Karbonatgestein
Humus-Karbonatboden (Trocken)
= Mischgestein

= Entbaster (saurer) Boden
Fluvisol

Karbonat-Fluvisol
Gesteina-Fluvisol
Silikat-Gesteina-Fluvisol
Karbonat-~Roh-Fluvisol
Roh=-Fluvigol
Trocken~Roh-Fluvisol +
Trocken-Silikat-Roh-Fluviaol
S8ilikat-Roh=Fluvisol
Karbonat-Gesteins-Fluvisol
Trocken-Fluvisol

Fahler Gley

Verbraunter Gley
Karbonat-Gesteins-Gley
Bunter Gley (eisenfleckiger)
Silikat-Gesteins-Gley

Stark fahler Gley
Verbraunter Mineral-Gley
Karbonat-Roh-Gley
Misch~-Roh-Gley

Podzoliger Gley
Silikat-Roh~-Gley
Miasch~-Gesteins-Gley

Fahler Mineral-Gley

Extrem fahlexr Gley

= Huminreicher Boden
Humispodzol
Hurme-Karbonat-Boden +
Trocken~-Bumis-Karbonat-Boden
Humus-Eisenpodzol
Humas-Silikat-Boden
Paeudogley

Verbraunter Pseudogley
Verbraunter Mineral-Pseudogley
Mineral-Pseudogley
Roh-Poeudogley

Podzoliger Pseudogley
Silikatischer Roh-Pseudogley

E<drd

ENH}

H Ry

Tonhiilliger Paeudpgley
Trocken-Roh-Rendzina

= Mineralboden

= Karbonat-(kalkhaltiger)Boden
= Rohboden :
Neutrales Moor

Saures Moor
Mineralstoffreiches(neutrales)Halbmoor
Saures Halbmoor

Regosol
Trocken-Mineral-Regosol
Karbonat-Regoacl
Gesteins-Regonmol
Silikat=-Gesteina-Regosol
Mineral-Regosol
Karbonat-Roh-Regosol
Roh-Regosol
Trocken~Roh-Regosol +
Trocken-38ilikat-Roh-Regosol
8ilikat-Roh-Regosol
Karbonat-Gesteins-Regosol
Trocken-Regosol

Bisenpodzol

Braunpodzol

Eisen-Humispodzol

= Trocken-Roh-(semixerische )Boden
Humug-Silikatrohboden
Rendzina -

Roh-Rendzina

Trocken-Rendzina

= Silikat-/Silikat-Rohboden
Parabrauvnerde
Mineral-Chromo-Luvisol (Parabraunerde)
Mineral-Parabraunerde

Lithosol

Karbonat-Lithosol

Roh~Lithosol
Karbonat-Roh~Lithosol
S8ilikat-Lithosol +
8ilikat-Roh-Lithesel

= Gegteinasboden
Mischgesteinsboden
Karbonatgesteinsboden
Silikatgesteinsboden

Hochmoox

Deckentorf

= Trocken-{semixerische)Bbden
Arencsol '

Phaeozen

Mineral-FPhaeozem




Einférbung der Bodentypen bei kartographischer Darstellung

gelb

blau

braun

rot

zitronengelb
hellgelb
dunkelgelb

gelbgriin

hellgriin

laubgriin
broncegrin

dunkelgriin
(blaugriin)

tiirkischblan
ultramarin
dunkelblau
preussigchblau

ocker
sienabraun
rothraun
sepiabraun
orangebraun
orangerot

rosa
karminrot
rotviolet

Gesteinsbiden, Rohbbden, Regosole
Humiesilikatbtden, Rendzina
Humuskarbonatboden

Fluvisole, Peeudogley

Gley, Auebdden, Moore, Halbmoore

Braunerde, Kalkbraunerde,
Phaeozem, Parabraunerde,
gaure Braunerde,

huminreiche saure Braunerde,
podzolige Braunerde

Podzol, Braunpodzol
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Kartographische Ausfilhrung

Die im Feld iiberpriifte und vervollstidndigte pedologische Aufnahme, ist auf einer
Luftbildkopie M 1 : 5'000 oder auf einer topographischen Karte 1 : l'OOb bis

1 : 10'000 unter Umstidnden auch 1 : 25'000 eingetragen. Die Kartierungsflichen sind
mit einem Code versehen, der mit der provisorischen Bodenkartenlegende ilbereingtimmt.
Die kartographische Genauigkeit der Bodenkarten hingt wesentlich von der Standortas-
bestimmung im Terrain ab. Die Planunterlagen sollten deshalb mdglichst zahlreiche
Orientierungspunkte aufweisen. Der Einsatz von Messgerdten (Messtisch) im Feld

kann noétig sein, wo auf der Karte eine genaue Standortsbestimmung stark erschwert
igt (z.B. grosse Ebenen ohne Wegnetz und Parzellengrenzen). Fehler bei der Ueber-
zeichnung vom Feldblatt auf die entgliltige topographische Unterlage kinnen auf

diese Weise vermieden werden.

Generalisierungen sind bei Masastabsverkleinerungen notwendig. In der Regel erfolgt

eine doppelte Verkleinerung der Reinzeichnung (1 : 5'000 auf 1 : 10'000). Bei

diesem Vorgang sollte kein Inhaltsverlust eintreten. Bei gehiduftem Auftreten extrem
kleiner Kartierungsflidchen miissen die kleingten, in andere passende Einheiten ine-

tegriert werden, um das Kartenbild zu entlasten,

Minimalfl&dchen bei verschiedenem Kartenmassstab

Entgliltige Kartierte Form einer 1 cm? grossen Fléche auf der Karte
Bodenkarte Minimalfl&che quadratisch ldnglich

Magsstab 1 cm2 kleinste Strecken im Gelédnde

1: 1'000 la 10 m 2m,/ 50m

1: 5'000 25 a 50 m 15m,/ 150 m

1: 10'000 1 ha 100 m 30m/ 300 m

1: 25'000 6 ha 250 m 60 m / 1000 m

1 501000 25 ha 150 m 150 m / 1700 m

1 : 100'000 100 ha 1 km 250 m / 4000 m

1 : 200'000 4 lm? 2 km 400 m / 10 km

Bei starken Verkleinerungen sind bedeutendere Generalisierungen notwendig:

- EKonturenbegradigungen
- Zusammenfagsen von Kartierungfléchen zu kombinierten Einheiten

- Neukonzeption der Kartenlegende urndder Bodenkarte

Bei der entgiiltigen Reinzeichnung im Biro sind die topographischen Grundlagen und

Pasglinien zu liberpriifen. Eventuelle Unsicherheiten sind im Feld sofort zu kliren.
Da jede Bodenkarte praktischer Anwendung dienen soll, sind nur gute topographische

Unterlagen zu verwenden.



e M



Arbeitsvorgang bei der detaillisrten Bodenkartierung

Organe | Vorbereitungsphase | Hauptphase i Augwertung
! |
Auftraggeber Projektverfassung mit | Bodenklagsifi- |Interpretations- Ergebnisse
und Projekt- . Legendenvorschlag ! kation, provi- 'legenden, mit Interessenten
leitung sorische Legende |Evu1uationen besprechen
Bii:rd und Daten- Kartierungsbericht
gpeicher ) . i Daten, registrieren
Bodenkartierer | pedologische Faktoren- Bodenprofile &ffnen Detailkartisrung _ Entwurf des
Sachbearbeiter karte, Luftbildanalyse, | Pedonuntersuchungen im Terrain, Feld- Kartierungs-
Profilplan ete. l bodenkarte berichts
Labor . - phyaikalische und i
chemigche Boden- |
untersuchungen |
Kartographie . Planunterlagen : Reinzeichnen der | Eignungskarte,
Pedologischen ‘I— — Bodenqualitdten-,
| Xarte Potentialitétekarten

0c8 I
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Landbeurteilung durch Interpretation von Bodenkarten

Bodenkarten dienen in der Hegel bestimmten Anwendungszwecken. Das Motiv zur Erteilung
eines Bodenkartierungsauftrages ist meistens praktischer Art, selten will man bloss
die bodenkundlichen Verhiltnisse eines Gebietes kennen lermen. Fiir die folgenden
Praxisprobleme kinnen durch induktive Auswertung detaillierter Bodenkarten Entschei-

dungshilfen geboten werden.

Motivs Interpretation der Bodenkarte als:
Standortgemisser Anbau Anbauveignungskarte

Anbau bestimmter Kulturen Limitierungsfaktorenkarte

Landneuzuteilung Anbaueignungskarte

Bodenbonitierung Bodenpunktzahlkarte

Landerwerd Bodenfruchtbarkeits- und Anbauveignungskarte
Entwisgerung Bodenhydrologiekarte, Meliorationsempfehlungen
Bewdggerung Wasserspeicherfdhigkeit, Anbaueignungskarten
Betriebsberatung,-planung Anbauveignungs- und Potentialitdtskarte

Orts= und Hegionalplanung Anbauveignungs- und Bedenqualitidtskarte
Landesplanung Bodenressourcenkarte

Belastbarkeit fiir Siedlungsabfille Karte liber das Adsorpticns- und Filtrations-
vermigen des Bodens

Landurbarisierung Potentialititskarte
Pedon Eigenschaften Selektion massgebender Interpretationgkarte
der Boden- Eigenschaften, funk-
lcokalform tionelle Beurteilung
4 o i
N — — Bodenfruchtbarkeit
VIO N IPI IR —
—_— __-_.—...-_ e S
R ,/& —— —— Anbaueignung
n T u } N — .
A=/ ——
= 25|/ ——— Potentialitit
- — i

Die wissenschaftlich fundierte und nachvollziehbare Interpretation von Bodenkarten

ist einer direkten funktionellen Beurteilung der Landflichen vorzuziehen. Wird ohne
Faktorenanalyse im Feld oder sogar auf dem Luftbild iiber die Eignung oder Qualitit

des Bodens entschieden, so haftet diesem Vorgehen zuviel Empirie an. Der grisste Nach-
teil besteht darin, dass die Interpretationen nachtriglich nicht mehr auf die Grund-
lagen zuriickfiihrbar sind und somit keine Ueberarbeitung nach zusdtzlichen Gesichts-

punkten mtglich ist.

Pedologische Karten und Interpretationsbodenkarten zeigen die dargestellten Einheiten
naturgetreu, innerhalb der vom Massstab abhingigen Genauigkeit. Betriebs- oder Orts-
planungskarten benttigen einen weiteren Schritt, nimlich die Berticksichtigung von
Grundstiicksgrenzen und betriebswirtschaftlichen Faktoren. Diese Planungsentscheide

werden in der Regel vom Betriebsberater oder vom Planer bearbeitet.



Fruchtbarkeit
Bodenqualitit
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Agrarpedologisch ist die Bodenqualitédt gleichbedeutend mit der nachhaltigen pflanzen-

baulichen Fruchtbarkeit des Bodens. Ein fruchtbarer Boden ermiglicht auf die Dauer

gleichbleibend hohe Ertrige., Die Interpretation der Bodenfruchtbarkeit griindet sich

auf die fiir den Pflanzenwuchs wichtigen Bodeneigenschaften.

Bodeneigenschaften

Wasserspeicherungsvermigen
()100 mm 0,1 - 1 bar)

Bodendurchliiftung (5 - 10 Vol%)

Nahrstoffadsorption
Tiefgrindigkeit 100 cm
Bodenerwirmung

Einstrahlung ungehindert
Kriimelstruktur der Ackerkrume
missiger Stein und Tongehalt
Hangneigung, eben, leicht geneigt

Fremdwasser, Zufluss und
Flutung geregelt

grosse biologische Aktivitat

Konzentration der Bodenltgung
um 0,5 - 1 mmho

normale Metallgehalte

keine Gifte im Boden

Bodeneigenschaften

Alle Eigenschaften welche die
Pflanzenproduktion bedingen

Weidetrittfestigkeit

Erogivitdt des Bodens
Vergumpfung und Wasseraufstdsse

Filtereigenschaften

Funktionen bei der FEriragsbildung im Pflanzenbau
dauernd optimale Substanzproduktion

dauernd uneingeschrinkte Wurzelatmung, Stoff-
wechsel, N-Versorgung.

dem Wachstum angepasste Mineralstoffversorgung
geniigendes Wurzelvolumen, Standfestigkeit
férdert Keimmg, Wurzelwachstum, Ernihrung
férdert Bodenwidrme, Assimilation, Bioakbivitdt
gutes Saatbeet, rasche Keimung

fristgerechte Pflege, Maschineneingatz mbglich
gute Pflege, Ercsionsaschutz, leichte Ernte

nur Grundwasser im untersten Wurzelbereich ist
giinetig, Oberfldchenabfluss ist schédlich

rasche Zersetzung org. Abfdlle-fordert Ernidhrung

keine Salzschiden, keine Versauerung

Metalle sind notwendige Mineralstoffe, schidigend
wirken Ueberdosen (Ni, Co, Pb, Cu, Cd, Mn, Se)

organische persistente Gifte vermindern die P{flanzen-
gualitdt.

Funktionen bei der Tierproduktion

Menge, dauvernder Nachwuchs und Qualitdt des Tier-
futters

Gesundheit der Tiere, Zerstirung der Weide
Dauerhaftigkeit der Futterproduktion
Paragiten, Gesundheit der Tiere

gesundes Trinkwasser

Aufgrund dieser Zusammenhiinge sind Bodenbewertungs- coder Schitzungsrahmen erastellt

worden., Das Hlteste System ist wahrscheinlich die deutsche Reichsbodenschitzung.

International angewandt werden Vorschliédge aus den USA und der FAO. In der Schwelz

ist an der Forschungsanstalt Reckenholz ein eigenes System gebrduchlich, das im Zu-

sammenhang mit der Verbesserung und Vereinheitlichung von Gliterzusammenlegungen er-

arbeitet wurde.



[1]

(2]

[3]

(4]

[5]

(6]

[7]

Die FRUCHTBARKEITSSTUFEN und BODENPUNKTZAHLEN der Bdden der Schweiz

(Bodenkartierungsdienst Reckenholz, 1976)

bevorzugt fruchtbar 9% =100 Bodenpunkte

Standorte mit besten Bodenprofileigenschaften sowie mit besonders glnstigen Boden-
temperatur- und Niederschlagsverhiltnissen im tieferen Mittelland. Intensivkulturen,
wie Obstanlagen, Garten- und Gemiisebau, sind auf diesen Biden vorzliglich am Platze,
Sie eignen sich vor allem auch fiir eine vielseitige landwirtschaftliche Nutzung.

ausgezeichnet fruchtbar 85 = 94 Bodenpunkte

Diese Standorte eignen sich fiir einen vielseitigen Fruchtwechsel. Der Landwirt ist
in der Wahl der Kultur nicht eingeengt, weil jede mit ausgezeichnetem Erfolg anbaubar
igt., Bei Intensivkulturen bestehen jedoch Einschridnkungen.

aehr gut fruchtbar 70 - 84 Bodenpunkte

Bestimmte Kulturarten sind mit sehr gutem Erfolg anbaubar. Die Qualititsverminderung
gegeniiber Stufe 2 Hussert eich nicht in den wirtschaftlichen Erfolgsmiglichkeiten,
sondern vielmehr in der Begrenzung der Kulturwahl.

gut fruchtbar 50 - 69 Bodenpunkte

Bestimmte Kulturarten sind mit gutem Erfolg anbaubar; bei richtiger Kulturwahl sind
gute Brtrige erzielbar, die bei angepasster Investitionspraxis noch einen gut durch-
gchnittlichen Betriebserfolg ermbglichen.

geniigend fruchtbar 35 = 49 Bodenpunkte

Bestimmte Kulturarten sind mit geniigendem Erfolg anbaubar. Ein durchschnittlicher Be-
triebserfolg wird jedoch auf die Dauer nur mit standortgerechten Kulturen und abge-
wogener Dosierung der Aufwendungen erzielt. In diese Stufe fallen zum Beispiel die
stirkere Limitierungen aufweisenden Boden des Mititellandes und die tiefgriindigen
Profile der Gebirgslagen.

ungeniigend fruchtbar 20 - 34 Bodenpunkte

Der Anbauerfolg ist auch bei guter Betriebefiihrung ungeniigend. Gridssere Investitionen
konnen hier unwirtschaftlich sein. Daher ist eine ziemlich extensive Bebauung ange-
zeigt (zum Beispiel ertragsglinstige Extensivwelden).

gering fruchtbar 10 - 19 Bodenpunkte

Diese Bdden sind nur beschrinkt landwirtschaftlich nutzbar. Zum Beispiel wird in die-
se Stufe absolutes, extensives Weideland der Gebirgslagen mit Mingeln im Bodengerlist
oder in der Wasserfilhrung eingereiht,

sehr gering fruchtbar 0 - 9 Bodenpunkte

In diese Stufe fallen die nur ganz beschrdnkt oder eventuell nur durch grdssere, kaum
gerechtfertigte Meliorationsmassnahmen landwirtschaftlich nutzbaren Standorte; Bioden
in rauhen Gebirgslagen mit extremem Steingehalt und ungiinstigen Wasserverhiltnissen
gsowie Bbden in ausgesprochenen Steillagen werden hier eingestuft.

Ausserhaldb des landwirtschaftlichen Schétzunggrahmens:

[ 9] Plir landwirtschaftliche Nutzung ausser Betracht fallende Boden, die jedoch noch

Vegetation tragen kinnen.

[10] Standorte ohne oder mit nur sehr spirlicher Vegetation (z.B. Lithosole, Felspartien).



Schitzungsrahmen zur Ermittlung der Bodenpunktzahlen
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Hichseste Teilpunktierungen:
Fruchtbarkeits=- Bodenpunkt- Hydro-|Physio=- | Boden- Bodenwirme/ [Boden-] Gasaus=-{Chemis-
gtufe zahlen logie | logischgq geriist| Oberfid- gefligd tausch mus
o Grindig4 cheneigen~
keit schaften

 [1] bevorzugt 95 - 100 25 20 15 15 10 10 5
| [2] ausgezeichnet 85 - 94 125 20 15 9 10 10 5

(3] sehr gut 70 - 84 |23 18 15 6 10 8 4
- [4] gut 50 - 69 |20 15 10 5 9 6 4
5] geniigend 35 - 49 |15 10 8 3 5 5 3

(61 ungeniigend 20 - 34 {10 6 5 2 4 4 3
- (missig)

[7] gering(mager) 10 - 19 5 5 5 2 2 - -
" I87 sehr gering 0- 9 3 3 3 - - - -
|
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Eignung; standortgemisser Anbau
Die meisten Pflanzen sind sehr anpassungsfihig an unterschiedliche Wachstumsbedinguhgen;

volle Ertridge bei bescheidenen Pflegeaufwendungen gind jedoch nur bei standortgemissem
Anbau erzielbar. Ausserdem ertragen nur wenige Kulturpflanzen den ununterbrochenen An-

bau auf dem gleichen Grundstiick. Ein Fruchtwechselbeispiel ist nachstehend aufgefiihrt.

Parzellen I IT II1 Iv v VI ViIi Anbaujahre
Kulturarten

Kartoffeln 1 o 3 4 5 6 7 1978
Winter Weizen 2 3 4 5 6 7 1 1979
Gerste 3 4 5 6 7 1 2 1580
Zuckerriiben, Mais 4 5 6 7 1 2 3 1981
Winter Weizen 5 6 7 1 2 3 4 1982
Kleegras 6 7 1 2 3 4 5 1983
Kleegras T 1 2 3 4 5 6 1984

Der aus technischen Griinden notwendige Monokulturanbau wird gemildert durch raschen
und geregelten Wechsel der Kulturen. Ausdauernde Kulturen wie Obatbdume, Reben, Beeren-
gtriucher, Sisal, Tee, Kaffee usw., werden von Natur oder durch Zichtung, Pfropfung

und Schidlingsbekimpfung nach Moglichkeit von den Nachteilen der Monokultur geschiitzt.
t/ha
6+ - f"'\’,""\_---y._d

\~f +— TPruchtwechsel

3.
+— Daueranbau

123456789 Anbau jahre

Kulturpflanzen: Beeondere Anspriiche an den Boden:

Weizen eher tonige Bdden, gute Wasserversorgung, Abtrocknung bei der
Reife, wnvertriglich im Daueranbau.

Gerate trockenheitsvertriglich, neutrale bis alkalische Bdden,
ziemlich unvertrédglich im Daueranbau

Kartoffeln sandige, durchldssige, durchliiftete, schwach saure Boden,
ziemlich vertriglich im Daueranbau, ausgenommen gegen pergi-
stente Schidlinge.

Zuckerriiben tiefgriindiger, lockerer Boden, gute Wasser- und Ndhrstoff-
versorgung, besonders auch beziiglich Phosphat und Bor. Boden-
verssuchung kann auftreten und schliesst damden Wiederanbau
aus.

Maie tiefgriindiger Boden, hohe Wasseranspriche; durchldsgsiger,
durchliifteter Boden mit guter Niahrstoffversorgung, ziemlich
vertriglich im Daueranbau, den Boden stark beanspruchend,
Bodenverseuchung kommt vor.

Wiese und Kleegras sehr hoher Wagserbedarf, geniigend Bodendurchliftung im
Obergrund nttig, bodenschonend, Daueranbau moglich.



Bodeneignungskarte DOMLESCHG
1:10000

Gate bis sehr gute Aecker und Wiesen,
partiell Gemiise und Obst.

Gute Wiesmen und Weiden, filr Ackerbau
beschrdnkt geeignet.

(zum Teil trocken und steil), ®xtlich
Ackerbau méglich.

Geniigend, zum Tell ungentigend ertragfdhi-
gas, trockenes Wies- und Weideland,
kein Ackerbau.

Wald.

Geniigend ertragféhiges Wies~ und Weideland

SENKRECHT DURCEWASCHENE BOEIEN OUMIDER REGIONEN

K g1

PLOVISOL

1.

Karbonatreicher, schwach stagnogleyiger Fluvisol, mkelettarm, eandiger Lehm auf
Schlufflehm, staufsucht, mittlere Waeserapeicherung
a} Talebane bim 2 ¥, vorwiegend idinatliche Kolmstierung (4)

- Karbonatreicher, mchwach stagnogleylger Fluviseol, ekelettarm, sandiger Lehn auf

Sand und Schlufflehm, etaufeucht, gute Wasserspeicherung
) Talebene bis 2 %, 150 cm méichtige kilnstliche Kolmatierung {3)

- Karbonatreicher, stagnegieyiger Fluvisel, ekelettarm, Schlufflehm, schwach

otaunase, gute Wasserspelchenmg
a} Talebene bis 2 X, vorwiegend kinstliche EKolmatierung (3)

REGOSOL

| 7+ Verbraunter Hegosol, akiletthaltig, sandiger Lebm, mittlere Wasssrapeicherung

d) Konvexhang 16 ~ 25 %, wellig (4)

BHAUNERIE

11.

16,

Teilweice entkarbonatets, 2iemlich gleylge Braunerde, skelstthaltig, achwach
sandiger und schwach toniger Lehm, schwach hangnasse, gute Wadserspeicherung
b} Hangterraese 3 - 5 % (3)

Fleylge Kalkbraunerde, skeletthaltig, Schlufflehm, schwach hangnase, mittlere
WaaserspeicheTung

b) Terrasse 3 - 5 % (4)

SELTEN SENKRECHT DURCHWASCHENE BOEDEN IER ALPINEN TROCKENTAELER

TROCKEN-ROH-FLOVISOL

17.

18.

Kerbonatreichar Troaken-Roh-Fluviscl, ekelettreich, Grobeand und Schotter,
sehr geringe Wasserspeicherung

a ) Talsbens hie 2 % (6)

a1) Talebene bis 2 %, schwach wellig {Raturechuizgsbiet und Wald)
Zarbonatreicher Trocken-Roh-Fluvisol, ekelettarm, lehmiger Sand und Sand,
Bahotter ab 30 bim 40 cm, geringe Wamaerapelcherung

a) Talebene bis 2 % (5)

THOCKEN-FLUV LSOL

21,

22.

Karbonatreicher Trocken-Fluvisol, skelettarm, sandiger Lelm, Echotter ab 60 om,
geringe Wasserspeischerung

a) Talebens bis 2 % (4)

Karhonatreicher Trocken-Fluvisol, skelettarm, sandiger Lehm auf Sapd und
Schlufflehm, wittlere Wasserspeicherung

8) Talebene bie 2 % {3}

PHARQZEM

25.

28,

Kalkflaumiger, entwickelter Fhasozem, skelettarm, sandiger Lehm, gute Wasser-
speicherung

b} Tal- und Hangterraese 3 - 5 %, achwach wellig {3)

©) Konver- und Konkavhang, Talfiicher 6 - 15 %, echwach wellig (3)

Schwaoh sntwickelter Fhasorem, skeletthaltig, Untergrund starx skeletthaltig,
wandiger Lshm, mittlere Wasserspeicherung

o) Hangterrasss & - 15 % (3)
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Potentialitdt des Bodens

Auf dem gleichen Grundstiick sind sehr unterschiedliche Ertrige verschiedener Kulturen
erzielbar. Das absolute Potential des Bodens, Pflanzen zu erzeugen ist unbekannt; die
Potentialitdt des Bodens ldsst gsich jedoch unter festgelegten Voraussetzungen schitzen.

Limitierend wirken bestimmte Faktoren, die den Pflanzenwuchs oder die Kulturartenwahl

beschridnken. Einige Limitierungsfaktoren sind leicht zu beheben (z.B. Nihrstoffe)

 andere sind nur mit ungewdhnlichen Mitteln, beeinflussbar (z.B. Wasser), oder sie

sind Uberhaupt nicht beeinflussbar (z.B. Bodenfrost).

. Limitierungsfaktoren Bodenverbesserungs-
Bodeneigenschaften Behinderung des Pflanzenwuchses  mbglichkeit
Griindigkeit Felsunterlage, Hemmng der keine, eventuell

Grosser Steingehalt

Wurzelentwicklung

Verminderung des Wurzel-
raums, Behinderung der Be-
arbeitung

Erdaufschiittung

keine, eventuell
Steine sammeln

Erosionsanfdlligkeit Verminderung des Pflanzenwuchses Erogionsschutz,
terrassieren

Bodenverdichtung mangelnde Luftversorgung und Tiefenlockerung
Entwicklung der Wurzeln

Wasgsgeriiberschuss Luftmangel, Mangel der bio- Drainage, Gewigser-
logischen Tdtigkeit korrektion

Trockenheit Wassermangel, Dirreschiden Bewdsserung

Versauerung Néhrstoffmangel, Al und Mn Kalkung, Dingung
Toxizitédt

Salziiberschuss zu hohe osmotische Konzen- Entsalzung, Drainage
tration, Wurzelschiden

Bodenk#1lte Keimung und Wurzelwachstum un- keine, eventuell Ent-

genligend

wisserung, Lockerung,
Wiérmepackung

Die Techniken der Bodenverbesserungsmassnahmen (Meliorationen) sind Bestandteil der

Bodentechnologie.

Die Forschungen iiber die Potentialitdt der Bdden und ihr Binbezug bei Bodenkartierungen

eines Landes und der ganzen Erde ist fiir Prognosen der Welterndhrung und fiir agrar-

politische Massnahmen von grosser Bedeutung.



Ausschnitt aus der Bodenkarte Reusstsl 1:5000

(Rottenschwil)

~~) Rohrendrainagebediirftige Hangwasserbsden

Beispiel: Gk Xolluvialer GLEY, skeletthal-
tig, sandiger bis schwach toniger Lehm,.
zeitweise hangnass, stark wechselnass

£y Grundwasserbeeinflusste Boden, deren Grund-
wasserstand keinesfalls abgesenkt werden
sollte

Beispiel: II Jf Pseudovergleyter BASENHAL-
TIGER FLUVISOL, skelettfrei, schwach san-
diger Lehm auf Sandunterlage (ab 70 cm),
staufeucht, grundfeucht, mdssig trocken

Staunasse, lockerungsbediirftige Biden

Beispiel: IT Tkec Alluvialer, teilweise ent-—
karbonateter PSEUDOGLEY, skelettfrei, toni- |,
ger Lehm, staunass, frisch

~eitere auf dem Bodenkartenausschnitt vorkom—

mende Bodenformen:

II Zb Verbraunte PARARENDZINA, stark skeletthale-
tig, sandiger Lehm, mdssig trocken

II Bk Kolluviale BRAUNERDE, skeletthaltig, Unter—
grund stark skeletthaltig, sandiger und
schwach sandiger Lehm, missig frisch

IV Bk Kolluviale BRAUNERDE, skeletthaltig, sandi-
ger Lehm, zum Teil grundfeucht, frisch

VI Bk Kolluviale BRAUNERDE, stark skeletthaltig
bis skelettreich, blockig, sandiger und
schwach sandiger Lehm, missig frisch

Bkg Alluviale, gleyartige BRAUNERDE, skelett-
arm, schwach sandiger Lehm, staufeucht, - ’ ’ —_
grundfieucht, frisch ‘ y-

IT Bw Schwach gleyige BRAUNERDE, skeletthaltiz,
Untergrund stark skeletthaltig, sandiger
Lehm, schwach wechselnass, missig frisch

IT BKv Gleyige KALKBRAUNERDE, skelettarm, schwach
sandiger bis schwach toniger Lehm, schwach
grundnass, frisch

I GBc Teilweise entkarbonateter BRAUNERDE-GLEY,
skeletthaltig, sandiger Lehm, ziemlich
wechselnass, frisch




