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Vorwort

Fiir verschiedene Belange der forstlichen Tétigkeit stehen heute Bodenkarten, hauptséch-
lich im Massstab 1:25'000, zur Verfiigung. Mit dem Inkrafttreten des neuen Waldgesetzes,
das in den forstlichen Planungsdokumenten auch Angaben zum Standort verlangt, kommt
solchen Bodenkarten grosse Bedeutung zu. Damit verbindet sich das Bediirfnis nach
Verbreitung der Kartierungsmethode sowie nach einer besseren Ubersicht der verschiede-
nen Anwendungsmoéglichkeiten. Im Rahmen des Walderhebungsprogrammes 1992 - 1995,
Teilprogramm "Flankierende Massnahmen", der Eidg. Forstdirektion kann diesen Wiin-
schen nun Rechnung getragen werden.

Seit fast 20 Jahren befasst sich die Eidg. Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen
Pflanzenbau (FAP), Ziirich-Reckenholz mit der Kartierung von Landwirtschafts- und
Waldboden. Dabei wird eine einheitliche vom Bodenkartierungsdienst der FAP entwickel-
te Erhebungsmethode angewandt. Im vorliegenden Handbuch ist der neueste Stand der
Methode dargelegt: von der Grundlagenbeschaffung tiber Untersuchungen am Profil und
die eigentlichen Kartierarbeiten bis hin zur Kartendarstellung. In einem besonderen Teil
wird auf Anwendung und Interpretation der Bodenkarten eingegangen.

Mit diesem Handbuch wird es in Zukunft moglich sein, Bodenkartierungen nach ein-
heitlichen Kriterien und Richtlinien durchzufiihren. Die Vollzugshilfe richtet sich einer-
seits an die kantonalen Forstdmter, damit diese bei der Planung von méglichen Kartie-
rungsprojekten eine geeignete Vorgabe haben, andererseits an die mit der Ausfithrung von
Projekten betrauten Personen. Insbesondere sind alle Praktiker und sonstigen Anwender
von Bodenkarten angesprochen, die den Boden in Planungsprojekte oder in konkrete
Entscheide miteinbeziehen miissen.

BUNDESAMT FUR UMWELT,
WALD UND LANDSCHAFT
Eidg. Forstdirektion

I ol

Heinz Wandeler
Eidg. Forstdirektor






Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ziel und Aufbau des Handbuches

Mit der vorliegenden Publikation wird die an der FAP entwickelte Methode der Boden-
kartierung, insbesondere der Waldbodenkartierung aufgezeigt. Damit soll ermoglicht
werden, bei jedwelchen Erhebungen der Bodenverbreitung nach einheitlichen Kriterien
und Richtlinien vorzugehen. Dadurch werden Resultate vergleichbar. Zudem soll die
praktische Anwendung der Bodenkarte sowie deren besseres Verstindnis gefordert
werden.

Das "Handbuch der Waldbodenkartierung" ist als Anleitung im Sinne einer Anregung
resp. Empfehlung zu verstehen, wie es z.B. auch in dhnlichen Publikationen in Deutsch-
land (ARBEITSGRUPPE BODENKUNDE, 1982) oder Osterreich (ARBEITSGRUPPE
BODENZUSTANDSINVENTUR, 1989) formuliert wurde.

Um Kartierungen durchfiihren zu konnen, sind aber neben einer ausfiihrlichen Anleitung
auch bodenkundliche Kenntnisse Voraussetzung. In der Anfangsphase wird auch die
Betreuung durch einen erfahrenen Kartierer notwendig sein.

Nicht ndher erldutert wird hier die Bodenklassifikation. Diese wurde in einer separaten
Publikation bereits verdffentlicht (FAP, 1992a) und ist z.T. Voraussetzung, z.T. Ergénzung
zur vorliegenden Schrift. _

Das Handbuch gliedert sich in drei Teile. In einem ersten Teil wird die eigentliche Kartie-
rungsmethode dargelegt von den Projektvorbereitungen bis zur Kartendarstellung. Ein
zweiter Teil befasst sich mit der Bodenprofilaufnahme. Diese beiden Teile haben mehz-
heitlich allgemeinen Charakter, d.h. sie sind sowohl fiir Wald- als auch fiir Feldkartie-
rungen giiltig. Auf spezifische Unterschiede wird jeweils hingewiesen. Der dritte Teil
beschreibt die Anwendungsmdglichkeiten von Bodenkarten in der Forstwirtschaft in-
klusive Bodenbewertung sowie einigen Anwendungsbeispielen.

1.2 Gesetzliche Grundlagen

Seit dem 1. Januar 1993 ist die neue Waldgesetzgebung des Bundes in Kraft. Dies bewirkt
fiir die Forstwirtschaft in vielerlei Hinsicht eine Neuorientierung, so auch im Bereich
Standort. Neu wird im Waldgesetz die quantitative Walderhaltung durch ein Gebot der
qualitativen Walderhaltung erginzt, d.h. der Wald soll als naturnahe Lebens-
gemeinschaft geschiitzt und seine Funktionen im Sinne von Dienstleistungen am Men-
schen anerkannt werden (Art. 1 Abs. 2 Bst. b,c WaG). Als Mittel fiir die Erfiillung der
Waldfunktionen dient die Waldbewirtschaftung, zu der u.a. neben Pflege und Nutzung
auch die forstliche Planung gezihlt wird (BUWAL, 1993). Das neue Waldgesetz regelt



hierzu die Rahmenbedingungen (Art. 20 Abs. 2, resp. Art. 38 Abs. 2 Bst. a); die eigentli-
chen Planungs- und Bewirtschaftungsvorschriften sind durch die Kantone zu kon-
kretisieren. Von besonderer Bedeutung (im Sinne von Mindestanforderung) ist Absatz 2
von Artikel 18 WaV. Hier wird verlangt, dass in den forstlichen Planungsdokumenten
neben den Waldfunktionen auch die Standortverhiltnisse festzuhalten sind.

Zu den nun vom Gesetz verlangten Standortbeschreibungen, resp. Standortkartierungen
gehoren sicher auch Angaben zu den Bodenverhéltnissen. Dabei konnen Bodenkarten eine
wertvolle Hilfe sein.

1.3 Inhalt und Anwendungsmdoglichkeiten der Bodenkarte

Aufgrund seiner natiirlichen Eigenschaften als Filter, Puffer, Regenerator und Pflan-
zenstandort nimmt der Boden im Naturraum eine zentrale Stellung ein. Diesbeziiglich stellt
die Bodenkarte eine Grundlagenkarte von hohem Informationswert dar.

Bodenkarten geben Auskunft iiber die Bodenverhiltnisse einer bestimmten Region oder
Landschaft. Neben wichtigen Bodeneigenschaften enthalten sie auch Angaben iiber das
Ausgangsmaterial (Muttermaterial, Substrat), dic Bodenentwicklungsprozesse oder die
Bodenklassifikation.

Die Anwendungsméglichkeiten von Bodenkarten liegen somit in vielen verschiedenen
Fachbereichen:

» Land- und Forstwirtschaft: Interpretation hinsichtlich standortgemisser Nutzung,
Baumartenwahl, Bodenbearbeitung, Bodenverbesserung, Ertragspotential etc.

e Orts- und Regionalplanung: Grundlage fiir die Ausscheidung wertvoller und vielsei-
tig nutzbarer Ackerbdden (Fruchtfolgeflichen); Nutzungsplanung etc.

» Umweltschutz: Grundlage beim Bodenschutz, beim Gewisserschutz sowie bei der
Durchfiihrung von Umweltvertréglichkeitspriifungen etc.

» Erforschung von Naturrdumen: Hilfsmittel in der Bodenkunde selber (Forschung und
Lehre) sowie in den Bereichen Botanik (Pflanzensoziologie), Zoologie (Bodenbiolo-
gie), Geographie (Geomorphologie, Landschaftsékologie), Geologie, Geotechnik (Bau-
grundbeschaffenheit, Baustoffbeschaffung), Hydrologie etc.

Je nach Massstab ermoglichen die Bodenkarten eine Gebietsiibersicht oder geben parzel-
lengenaue Informationen.

Kleinmassstiibliche Karten, wie die Bodeneignungskarte der Schweiz 1:200'000 (EJPD,
1980), geben eine Ubersicht der Bodenverhiltnisse auf nationaler Ebene. Sie dienen iiber-
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Einleitung

regionalen Fragestellungen. Dargestellt werden keine Einzelboden, sondern ausschliesslich
Bodengesellschaften, welche die wesentlichen Eigenschaften der jeweiligen Landschafts-
typen beziiglich Ausgangsgestein und Relief widerspiegeln.

Bodenkarten im mittleren (halbdetaillierten) Massstab 1:25'000 geben Hinweise auf die
Bodenbeschaffenheit sowie die land- und forstwirtschaftliche Eignung auf regionaler
Ebene. Fiir eine grundstiickbezogene Bodenbeurteilung sind sie oftmals zu ungenau. Fiir
raumplanerische und Okologische Fragestellungen, die eine ganze Region betreffen
(Abb.1), sind die Bodenkarten 1:25'000 aber eine wertvolle und notwendige Grundlage
(MULLER, ZIHLMANN, 1987).

Grossmassstibliche Karten (Detailkartierungen) 1:1'000 bis 1:10'000 sind fiir die Beur-
teilung von Einzelparzellen z.B. bei Giiterzusammenlegungen, die Planung von
Bodenverbesserungsmassnahmen, fiir land- und forstwirtschaftliche Betriebsplanungen
sowie Diingungsfragen erforderlich. Auch fiir Umweltvertriglichkeitspriifungen werden
in Zukunft vermehrt solche Bodenkarten herangezogen.

@ Kraftwerkbau Umweltvertraglichkeits- Naturschutz
priifung

Auswirkungen der Fluss- Bodenqualitat, Ausscheidung von
stauung auf den Boden- Rekultivierung Schutzgebieten
wasserhaushalt

Schadstoffimissionen Landwirtschaft Forstwirtschaft
Auswahl der Proben- Bodenerosions- Bodenversauerung
entnahmestellen gefahrdung
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Der Massstab bestimmt somit im wesentlichen die Variationsbreite der auf der Karte
ausgeschiedenen Bodeneinheiten und ihre Aussagekraft. Je engrdumiger die Boden-
verhiltnisse dndern und je grosser die Unterschiede sind, desto wichtiger ist es fiir viele
nachfolgende Auswertungsarbeiten, auch kleinfldchig auftretende Boden auszukartieren.
Die spezifischen Anwendungsmoglichkeiten einer Bodenkarte sind also immer vom
gewihlten Massstab abhingig.

1.4 Ubersicht iiber den Kartierablauf

Die schematische Ubersicht tiber den Ablauf einer Bodenkartierung (Abb.2) gilt fiir Detail-
kartierungen und fiir Kartierungen im Massstab 1:25'000. Es gibt allerdings beziiglich
Wichtigkeit und Ausfiihrung der einzelnen Schritte Unterschiede, worauf in den betreffen-

den Abschnitten hingewiesen wird. Die im Ubersichtsschema aufgefiihrten Schritte werden
im nachfolgenden Teil I beschrieben.

Projektvorbereitung

Feldarbeiten

Darstellung der
Ergebnisse

Abb. 2: Ubersicht iiber den Ablauf einer Bodenkartierung
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2. Projektvorbereitung

2 Projektvorbereitung

2.1 Projektformulierung und -planung

Vor der Durchfiihrung eines Kartierungsprojektes sind alle wichtigen Punkte zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer zu besprechen und allenfalls in einem Vertrag festzuhal-
ten (Auftragsspezifikation). Insbesondere sind die Bediirfnisse des Auftraggebers in Bezug
auf die Auswertungsziele und die Darstellungsform der Ergebnisse abzukldren. Daneben
gilt es, das Projekt in zeitlicher und finanzieller Hinsicht sowie in Bezug auf Material und

Personal zu planen.

Auftragsspezifikation

« Kartierungsperimeter:

+ Arbeitsunterlagen:

o Finanzielles:

e Termine:

+ Darstellungsform der Ergebnisse:

¢ Informationsbedarf:

Mogliche Auswertungsziele

Fldche in ha

Pléne
Luftbilder
Werkleitungspline

Kostenvoranschlag fiir Auftraggeber

Vorbereitungsarbeiten

Feldarbeiten :

Feldkarten z.B. als Unterlagen fiir Bonitierungen
Schlussbericht inkl. Boden- und Auswertungs-
karte(n)

Anzahl Exemplare; farbig od. schwarz-weiss

statistische Auswertungen von Karten

Offentlichkeit
Landeigentiimer
Interessierte

+ Giiterzusammenlegung (Bodenqualitt, Punktzahl)

+ Meliorationsvorschlige

« Risiko fiir Sicker- und Abschwemmuverluste von Pflanzennihrstoffen

o FErosionsrisiko

» Verdichtungsrisiko

» Nutzungseignung (Land- und Forstwirtschaft)
« Ausscheidung von landwirtschaftlichem Vorranggebiet (z.B.Fruchtfolgeflichen)

15



Teil I Bodenkartierung

» Beweissicherung beim Kiesabbau
» Waldbauliche Planung, Forsteinrichtung
» Ausscheidung von Naturreservaten, 6kologischen Ausgleichsflichen

¢ Umweltschutzmassnahmen

Planungspunkte des Auftragnehmers

» ungeféhre Anzahl Profile resp. Bohrungen

» Anzahl Bodenproben fiir das Labor

» Einsatzplan fiir Kartierer

» Einsatz der Infrastruktur (Labor, Zeichnungsbiiro)
» Materialbedarf (Pflécke, Bohrgerite etc.')

» Auftragsspezifische Anforderungen (Feldexperimente, spezielle Laboruntersu-
chungen etc.)

» Planung der eigenen projektbezogenen Arbeit

Auftraggeber

Auftrige fiir Bodenkartierungen stammen zum gréssten Teil von der offentlichen Hand.
Oft sind es offentlich-rechtliche Korperschaften, die im Rahmen von Meliorationsmass-
nahmen (Giiterzusammenlegungen) detaillierte Bodenkarten wiinschen oder politische
Gemeinden, die die gesetzlichen Bestimmungen eines kantonalen Raumplanungsgesetzes
zu vollziechen haben. Regionale Kartierungen im Massstab 1:25'000 werden eher von
kantonalen Stellen in Auftrag gegeben. Aber auch private Biiros konnen Kartierungen (z.B.
bei Umweltvertriaglichkeitspriifungen), wenn sie diese nicht selbst durchfiihren, weiter

vergeben.

Auftraggeber, die mit Boden und Bodenkartierung weniger vertraut sind, sollen minde-
stens einmal bei der Kartierarbeit im Feld dabei sein und sobald als moglich einen Karten-
entwurf samt Interpretation zur Stellungnahme erhalten.
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2. Projektvorbereitung

2.2 Grundlagenbeschaffung

Alle Karten, Pline, Berichte oder Biicher, die Angaben iiber die Bodevnbildungsfaktoren
und die Bodenmerkmale im Kartierungsgebiet und seiner Umgebung enthalten, konnen
von Nutzen sein (Tab. 1).

Unterlage Bodenbildungsfaktor | Auswertung fiir Bodenkartierung
Atlas der Schweiz diverse Ubersicht

Geologische Karten Muttermaterial Zuordnung der Bodeneinheiten zu
Geotechnische Karten Substraten (Legende)
Hydrogeologische Karten Profilstandorte

Temperaturreihen Klima klimatische Charakterisierung

Niederschlagsmengen
Klimaeignungskarte 1:200'000
Warmestufenkarte 1:200'000

Landeskarten der Schweiz 1:25'000 | Relief Ubersicht

Luftbilder Abgrenzung von physiografischen
Hangneigungskarten Landschaftselementen
Geomorphologische Karten i Profilstandorte

alte Landeskarten  1:25'000 Mensch Verdnderungen durch menschliche
"Siegfriedatlas” 1:50'000 Eingriffe

Werkleitungsplane

Arealstatistik Mensch Bodennutzung

Vegetationskarten Vegetation provisorische Grenzen
Grundwasserkarten Wasser Abgrenzung von grundwasserbeein-

flussten Gebieten

Bodenkarten benachbarter Gebiete, | alle provisorische Grenzen
dazugehdrige Profilblatter Ubemahme von Bodeneinheiten in
die Legende

Tab. 1: Zusammenstellung wichtiger Grundlagen

Das Ergebnis der Grundlagenauswertungen kann in Form einer oder mehrerer Karten-
skizzen (z.B. Aufleger) dargestellt werden. Sie dienen der Gebietsiibersicht sowie dem

Verstindnis der Landschaftsentstehung(-genése), oder kénnen zusammen mit den Erkennt-

nissen der Ubersichtsbegehung (vgl. 2.3) zu einer Konzeptkarte verarbeitet werden. Eine

Konzeptkarte enthilt bereits Angaben zur Bodenentstehung(-genese) und zu wichtigen

Bodeneigenschaften; auf sie kann sich die Feldarbeit wesentlich abstiitzen. Die Aus-

wertung der Unterlagen fliesst ebenfalls beim Erheben des Bodeninventars ein.
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2.3 Ubersichtshegehung

Teilweise gleichzeitig, teilweise nach dem Auswerten der Unterlagen wird im Gelénde ein
Uberblick iiber die Bedeutung und die Variationsbreite der Bodenbildungsfaktoren
gewonnen. Dazu dienen:

o Aufschliisse: Steinbrﬁche, Kiesgruben, Boschungen, Baugruben, Griben, umgeworfene
Wurzelstdcke

 pflanzensoziologische Beobachtungen, Landnutzung

« auffillige Oberflicheneigenschaften: Nassstellen, Erosionszonen, Rutschungen, hoher
Humusgehalt, Torfsackungen (Drainage-Schichte), hoher Steingehalt, etc.

Heitersberg 730m
(Buechenplatz)
) Egelsee
SW 7 667Tm NE
m i.M. . . . . 8 .
L Anglikon Niederwil Bellikon 4g5%. Oetwil
700 . 411m 405m 600m 420m
Kiinten
600 Biinz : Limmat
N 380m
500 4 "N 6
400 Fon AL Sackungsgebiet 3
_____ .’::ﬂ-..'o‘ .°°ﬂ.°.“. X U - a as "‘ Y]
Allwviom  Wirm-Mortne & g2 ®  \ormeMore - wurm Morine
| —_—1 1 | ] il 1
2 4 6 8 10 12 14 km
Standort Boden Ausgangsmaterial Landschaftselement
1 BUNTGLEY Alluvium Ebene
2 BRAUNERDE, Wiirm-Moréne Steilhang
z.T. schwach gleyig
3 HALBMOOR, flachtorfig, Torf / Grundmorine Mulde
sehr stark grundnass
4 PARABRAUNERDE, Wiirm-Morine Riicken
sauer
5 BRAUNERDE, Wiirm-Morine Flachhang
schwach pseudogleyig
6 PARABRAUNERDE Schotter Talterrasse
7 BRAUNERDE, stark sauer, Riss-Morine Plateau
schwach pseudogleyig bis
pseudogleyig
8 REGOSOL, Deckenschotter Kuppe
karbonatreich
9 KALKBRAUNERDE, " Hanglehm, Kolluvium Hangfuss
gleyig

Abb. 3: Beispiel der Bodenabfolge entlang einer Transsekte vom Biinztal zum Limmattal (aus FAP, 1986)
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2. Projektvorbereitung

Um den Zusammenhang zwischen Bodeneigenschaften und Bodenbildungsfaktoren
genauer untersuchen zu kdnnen, empfehlen sich gezielte Bohrungen z.B. entlang einer
Transsekte. Damit meint man eine Kette von Bohrungen, so dass in jedes physiographische
Landschaftselement mindestens eine Aufnahme fillt ( Abb. 3).

Samtliche Aufnahmen und Beobachtungen sind auf der Feldkarte (vgl. 3.3.3) einzutragen.

Bei grossflachigen Kartierungen kann eine Testkartierung eines Ausschnittes den
Uberblick verschaffen. Das Testgebiet soll geologisch und morphologisch fiir den ganzen
Kartierungsperimeter représentativ sein.

Am Ende dieser "Ubersichtsphase" soll der gebietsspezifische Zusammenhang zwischen
den Bodenbildungsfaktoren und der Ausprigung der Merkmale des Bodenprofils in den
typischen Landschaftselementen des Kartierungsgebietes bekannt sein (Abb. 3). Darauf
stiitzt sich dann die Aufnahme des Bodeninventars mittels Profilgruben und Bohrungen ab.

2.4 Luftbildauswertung

In der Bodenkartierung helfen Luftbilder dem geiibten Betrachter, Fldchen mit gewissen
Bodenbildungsfaktoren resp. Bodeneigenschaften gegeneinander abzugrenzen. Zuver-
lassige qualitative Aussagen, wie etwa iiber Korngréssenzusammensetzung, Wasserhaus-
halt und Chemismus oder das Festlegen des Bodentyps, sind aber allein aufgrund von
* Luftbildern nicht moglich. Hierzu sind Geléndeproben (Bohrungen) an Ort und Stelle un-
erldsslich (SCHNEIDER, 1974). Auch ist das Luftbild eine Momentaufnahme, im Gegen-
satz zum Bodenprofil, das in seiner Morphologie, z.B. in den Vernissungsanzeichen, das
Langzeit-Verhalten erkennen lisst.

Bei der Interpretation der Luftbilder stehen die Analyse der Grau- resp. Farbtone
(Kontraste) sowie bei stereoskopisch auswertbaren die Reliefanalyse im Vordergrund.

Im Waldgebiet ist der Einsatz der Luftbilder nur bedingt méglich, er beschrinkt sich
vorwiegend auf Reliefanalysen sowie auf die Orientierung im Gelinde.

Farb- resp. Grautonanalyse

Farb- resp. Grautonunterschiede erleichtern v.a. das Auffinden und Abgrenzen von
Nassboden und flachgriindigen Béden (Tab. 2). Wenn in einem geeigneten Testgebiet der
Zusammenhang zwischen Grau-/Farbtonen und Bodenform geklart ist, kann ein eigentli-
cher Luftbildinterpretationsschliissel fiir die Bodenansprache geschaffen werden. Das
richtige Zuordnen einer Teilfldche zu einer Bodeneinheit der Arbeitslegende (vgl. 3.2)
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setzt jedoch eine griindliche Felderfahrung voraus. Die Richtigkeit muss vom Kartierer
zumindest stichprobenweise im Felde iiberpriift werden.

Grauténe im Vergleich zur Umgebung korrelierte (Boden)eigenschaften
flachenhatft: - hell rauhe Oberflache (Steine, Sand)
trockene Standorte, flachgriindige Béden
- mittel tiefgriindige Boden mit ausgeglichenem Wasser-
haushalt
- dunkel Nassflachen
punkt-, linienfdrmig: - hell Steinlinsen, Erosionskanten, flachgriindige Stellen
- dunkel Drainageleitungen, Quellaufstosse, vernasste Stel-
len

Tab. 2: Luftbildinterpretationsschliissel beziiglich Grauton-Kontraste

Reliefanalyse

Der Bodenbildungsfaktor Relief variiert normalerweise sehr stark und prigt die Ab-
grenzungen auf der Bodenkarte sowie die nachfolgenden Auswertungen. Unter dem
Stereoskop wird das Relief - allerdings in iiberhohter Form - sichtbar und Teilflichen
konnen abgegrenzt und physiographischen Landschaftselementen (vgl. 7.1.5) zugeordnet
werden.

Die Grenzen solcher Landschaftselemente stimmen kleinmassstiblich (1:25'000 und
kleiner) mit den Bodengrenzen gut iiberein. Dariiber hinaus stellt man innerhalb eines
Landschafttyps meist enge Beziehungen zwischen der Art der Landschaftselemente und

des Bodens fest.

Fiir Detailkartierungen (grosser als 1:10'000) geniigt die Reliefanalyse nicht, um alle
relevanten Bodengrenzen festlegen zu konnen. Kleine Reliefunterschiede kénnen im
Stereoskop nicht immer ausgemacht werden - im Gelénde sind sie jedoch oft mit wichtigen
Bodenunterschieden verbunden.

Die Reliefanalyse mittels Luftbild hat fiir Waldbodenkartierungen geringere Bedeutung als
im offenen Land. Unter Wald ist das Kleinrelief meist nur schlecht oder gar nicht zu
erkennen, weil es durch die Bestockung ausgeglichen wird (auf Kuppen kurze, in Mulden
lange Biume). ’
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3 Feldarbeiten

Die Feldarbeiten beinhalten die Auswahl und Beschreibung von Bodenprofilen resp.
Bohrungen (Bodeninventar) sowie die eigentliche Kartierarbeit im Gelidnde.

3.1 Erhebung des Bodeninventars

Unter Bodeninventar ist die moglichst liickenlose Liste aller im Kartierungsperimeter
vorkommenden Bodenformen mit bedeutendem Flichenanteil zu verstehen. Das Boden-
inventar setzt sich aus Beschreibungen neu aufgenommener Profile und Bohrungen sowie
aus Beschreibungen von Profilen, Bohrungen und Bodeneinheiten bestehender Kar-
tierungen im Perimeter und in angrenzenden Gebieten mit dhnlichen Bodenverhiltnissen
zusammen.

Bei grosseren Kartierungsprojekten ist es sinnvoll, vorerst ein provisorisches Inventar
mittels Kartierung représentativer Testgebiete zu erheben. Fiir die Bodenkartierung im
Massstab 1:25'000 konnen dafiir vorhandene Detailkartierungen im entsprechenden
Kartenblatt herangezogen werden.

3.1.1 Bodenprofile

Fiir die definitive Auswahl der Profile sind folgende Kriterien wichtig:

Standort: + die Vielfalt der Bodenbildungsfaktoren Relief, Muttermaterial, Vege-
tation (Feld und Wald) und Klima méglichst représentativ erfassen

» moglichst im Zentrum des zu charakterisierenden Landschaftselementes
o im Wald moglichsl in natlurnahen Bestéinden

» Stellen meiden, die durch menschlichen Eingriff tiefgehende Verénderun-
gen erfahren haben, ausgenommen da, wo sie so grossflichig vor-
kommen, dass sie fiir die Kartierung relevant werden (z.B. rekultivierte
Kiesgruben)

 geniigend Abstand von Strassen, Wegen, Bahnddmmen, Gréiben, Bach-
ldaufen etc. einhalten (i.A. mind. Sm)

+ im Feld am Rande von Parzellen anlegen, um den Landschaden moglichst
gering zu halten (aber nicht im Anhaupt)

» beim Einsatz von Grabmaschinen auch den Erschliessungsverhéltnissen
Rechnung tragen

» ACHTUNG: Werkleitungspléne beachten (Verlauf von elektrischen Lei-
tungen, Telefonleitungen, Wasserleitungen etc.)
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Grosse:

Lage:

Verteilung:

Zeitpunkt:

Aufnahme:

Breite: 60-100cm
Léange: 200 cm
Tiefe:  bis zum C-Horizont, max. 200 cm

angepasst an besondere Verhiltnisse und Anforderungen
Die Profilwand ist nach Siiden auszurichten bzw. bergseits anzulegen

méglichst regelmissige Verteilung tiber das Kartierungsgebiet (aber nicht
systematisch)

Detailkartierungen : - ca. 1 Profil pro 10 - 15 ha
- gemiss Auftrag
Bodenkarte 1:25'000 : - ca. 1 Profil pro 100 - 150 ha resp.

100 - 150 pro Kartenblatt

Feld: im Ackerbaugebiet zwischen Ernte und Neuansaat, im Futter-
baugebiet im frijhen Fruhhng oder Spitherbst '

Wald: beliebig, oft zusammen mit Vegetatlonsaufnahmen (Friihjahr,
Sommer)

siche Teil IIT UNTERSUCHUNGEN AM BODENPROFIL UND
STANDORT

Als Ersatz fiir Profilgruben dienen auch natiirliche und kiinstliche Aufschliisse aller Art:

« Steinbriiche

» Kies-, Sand-, Tongruben

» Bahn- und Strassenbdschungen

» Baugruben
» Wasserleitungs-, Drain- oder Kanalisationsgriben, Strassenbaustellen

» umgeworfene Wurzelstocke, etc.

Wichtig: nur frische Aufschliisse beurteilen, allenfalls vorgéngig priparieren (abstechen,
anfeuchten); allfdllige Storungen beachten.

Bodenaufschliisse, welche eine bedeutende Bodeneinheit des Kartierungsgebietes gut
reprisentieren, werden als Standardprofile bezeichnet. Sie werden auf der Bodenkarte
eingezeichnet und im Bericht, inkl. Laboranalysen, beschrieben.
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3.1.2 Bohrungen

Bohrungen (v.a. mit Bohrfahrzeugen) konnen als Ersatz fiir Profilgruben eingesetzt
werden, zur Ergénzung und Abrundung des Bodeninventars.

Standort: « es gelten die gleichen Kriterien wie fiir die Profilgruben.
Wald: In Bestéinden ab Baumholzstufe; Bohrungen auch auf Riicke-
gassen; aber nicht in der Fahrspur!
Tiefe: + so tief wie moglich
Bohrgeriite: ¢ hydraulischer Bohrer (Bohrfahrzeug), @ des Bohrkerns ca. 8 cm
» Handbohrer (auch Edelmann- oder Hollinderbohrer genannt), @ des
Bohrkerns 3 - 10 cm
« ausnahmsweise auch Schlagbohrstock ("Piirckhauer")
Verteilung: ¢ nach Bedarf, als Ergénzung bzw. Ersatz fiir Profile
Aufnahme: e« analog Profilaufnahmen; fiir Handbohrungen kénnen vereinfachte Auf-
nahmeformulare verwendet werden
Zeitpunkt: « Bohrungen mit Bohrfahrzeugen im Ackerbaugebiet nach der Ernte, im

Futterbaugebiet (auf frisch genutzten Flichen) sowie im Wald wihrend
des ganzen Jahres, sofern Boden gut befahrbar

+ Handbohrungen bei entsprechender Riicksichtnahme fast immer moglich,
erntereife Kulturen meiden! Wald: beliebig

3.2 Arbeitslegende (Kartierschliissel)

Die Arbeitslegende ist eine (aufgrund des vorgingig erhobenen Bodeninventars) nach
bestimmten Kriterien geordnete und codierte Liste von Bodeneinheiten (Tab. 3).

Die Aufnahmen der einzelnen représentativen Standorte des Bodeninventars werden direkt
als Bodeneinheiten in die Arbeitslegende iibernommen.

Die Arbeitslegende wird wihrend der Kartierarbeiten durch zusétzliche Bodeneinheiten
erginzt. Fiir wichtige neu hinzugefiigte Bodeneinheiten wird wiederum ein Referenzprofil
bzw. eine Referenzbohrung beschrieben (Profilblatt).

Fiir jede Bodeneinheit sind Wasserhaushalt/Griindigkeit, Bodentyp, Untértyp(en), Skelett-
gehalt und Feinerdekdrnung immer anzugeben (Abb. 4). Vor allem bei Detailkartierungen

23



Teil I Bodenkartierung

konnen je nach Fragestellung auch Fruchtbarkeitsstufe, Produktionsfdhigkeitsstufe,
Humusform, Substrat oder Bodenpunktzahl in die Arbeitslegende mitaufgenommen
werden (Tab. 3).

Die Arbeitslegende wird zweckmissigerweise gleich aufgebaut und gegliedert wie die
spitere definitive Legende. Fiir land- und forstwirtschaftliche Zwecke ist es sinnvoll, die
Legende mit dem Wasserhaushalt als oberstem Einteilungskriterium aufzubauen.

3.2.1 Codierung der Arbeitslegende

Die in der Beschreibung der Bodeneinheiten enthaltenen Eigenschaften werden in der
Arbeitslegende codiert. Die Codierung sollte im Mininum die Elemente gem#ss Abb. 4
enthalten. Dieselbe Codierung wird fiir die Beschriftung der Bodeneinheiten auf der
Feldkarte verwendet (vgl. 3.3.3).

bTE31° 2
6
Lﬁ Pflanzennutzbare
Griindigkeit
2 = tiefgriindig : siehe 8.3.3
Feinerdek6rnung

5 = sandiger Lehm (Oberboden)
6 = Lehm (Unterboden)

Fiihlprobe
siehe 6.5.3

Skelettgehalt

1 = skelettarm Bodenskelett

siehe 6.6

Untertyp

E3 = sauer

Bodentyp —» siche8.1

T = Parabraunerde 3 N 4
O

Wasserhaushalt / Griindigkeit | |, v

b = normal durchldssig, ofe

tiefgriindig o~
siehe 8.3.2

Abb. 4: Codierung der Arbeitslegende
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Wasserhaushalt/ Boden- Substrat | Untertyp | Skelett | Komung | Grindig- | Humus Prod. Profil-
Grindigkeit typ keit stufe beleg
Reine Einheiten
E MO G1-G2 0 512 1 Mf I WB 516

a T MO E3-E4 1 5/6 1-2 Mt-Mf |

b B KO(SC) 12 5 2-1 Mt i

b B HL(SC) T 2 6 2 Mt Il WB 507

b E SA E3-E4 0 5 2 Fm |

b E KO G2 1 512 2-1 Mt I

b K AL G1 12 5 2 Mt I

b T swW E3 12 5/6 2 Mt-Mf I

c B ME I} 0-1 6-7 3 Mt i Hw 501

c B HS r 3 5-6 3 Mt n

c E SA E3-E4 0-1 5 3 Mf-Fm 1l

c E ME I 0-1 6-7 3 Mt 1l

c T sC E3 213 5/6 3 Mt n WB 505

d B sC VF 3 56 4 Mt v

d K SA KF 0 5 4 Mt-Mf v

f E ME 12 0 6/7-13 2 Mt I

g E LO E412ZT | 01 . [ 512 3 Mf-Fa ] Hw 503

h 0 ME 2KRFB | 0 6-12 4 Mt v

k B HL G3 1-2 6 2 Mt i

K HL G3 041 5-6 2 Mt I Hw 511

0 Y ME E3 0-1 6/7-8 3 Mt i

t w KO E1-E2 0 5 3 Mt I

X G HL OM,R3, 0 5 4 MHt il
Zusammengesetzte Einheiten

c T sC E3 23 5/6 3 Mt ] EB 501

d 0 sC KR 3 5 4-5 Mt v

t w KO E1 1-2 5 3 Mt 1]

X G KO OM 0-1 5 4 MHt v

Tab. 3: Beispiel einer Arbeitslegende erweitert durch Angaben iiber Substrat (vgl. 7.1.4 ) Humusform (vgl.
7.2) und Produktionsfihigkeitsstufe (vgl. 9.4.1)

Bei lianger dauernden Projekten ist es sinnvoll, nach einer gewissen Zeit und falls das
kartierte Gebiet als représentativ betrachtet wird, eine definitive Legende zu erstellen und
diese bei der weiteren Feldarbeit zu beniitzen. Dadurch wird auch das etappenweise Her-
stellen der definitiven Karten ermoglicht.
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3.2.2 Bodenkartei

Fiir grossere Kartierungsprojekte empfiehlt sich auch das Anlegen einer eigentlichen
Bodenkartei (Abb. 5). Durch Geldndeskizze, genauere Angaben des Ausgangsmaterials
sowie Bemerkungen zu verwandten Boden erhélt der Kartierer eine bessere Vorstellung
der sonst etwas abstrakt codierten Legende. Vor allem wenn mehrere Personen am selben
Projekt arbeiten ist dies von Vorteil.

Bemerkungen:

typische Parabraunerde
auf umgelagertem Decken:
schotter; meist unterhalb
von missig tiefgriindigen
Steilhéingen; meist bis in
den Oberboden skelett-
haltig (10-30%)

Lage im Geléinde:

Grundwassergepragt

Stauwassergepriigt

Senkrecht durchwaschen

Profilbeleg: WB 503

Abb. 5: Aufbau einer Bodenkartei

3.3 Kartierarbeit

Die Kartierarbeit im Geldnde beinhaltet die eigentliche Abgrenzung von Teilfldchen und
die Ermittlung ihrer Boden-, resp. Standorteigenschaften, die Zuordnung zu einer Boden-
einheit des Inventars bzw. der Legende und die Ubertragung auf eine Feldkarte.

3.3.1 Grundlegende Begriffe

Teilfliche: Unter (Kartier-)Teilfldchen sind die vom Kartierer auf
Karten oder Luftbilder abgegrenzten Flidchen zu ver-
stehen. Es konnen Reine Teilfldchen (Pedotope) oder
Zusammengesetzte Teilflaichen (Pedokomplexe) dar-
gestellt werden. Der Inhalt der Teilflichen wird durch
die entsprechende Bodeneinheit ausgedriickt.

Reine Teilfliche: Darstellung von Fldchen, deren Eigenschaften nicht
oder nur in engen Grenzen variieren (z.B. Horizont-
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Zusammengesetzte Teilfliche:

Fremdanteil:

Variationsbreite:

Bodenform:

Bodeneinheit:

michtigkeit). Reine (Kartier-)Teilflachen kdnnen aber
auch kleinfldchige Einschliisse andersartiger Boden
(Fremdanteil) enthalten.

Darstellung von Bodenkomplexen, d.h. Zusammen-
fassung mehrerer Reiner Einheiten, welche sich in
ihrer Genese und in ihren Eigenschaften unterscheiden
und in kleinrdumigem Wechsel nebeneinander auf-
treten, so dass sie im entsprechenden Massstab nicht -
gegeneinander abgegrenzt werden konnen.

Flachenanteil von eigentlich anders zu klassierenden
Einschliissen in Reinen Teilflachen. Die Einschliisse
werden in der Bezeichnung (= Bodeneinheit) nicht er-
wihnt. Massstab und Genauigkeitsanforderung einer
Kartierung bestimmen die zulédssige Hohe des Fremd-
anteils (vgl. 3.3.5).

Streubereich, innerhalb welchem einzelne Merkmale
und Eigenschaften des Bodens aufgrund seiner fli-
chenhaften Ausdehnung variieren. Am h&ufigsten
werden fiir die Eigenschaften Skelettgehalt, Feinerde-
koérnung und Griindigkeit bestimmte Variationsbreiten
innerhalb derselben Bodeneinheit zugelassen (vgl.
3.3.5). Horizontbedingte Unterschiede innerhalb des
Profiles gehoren nicht zur hier beschriebenen Va-
riationsbreite.

Bodensystematische Klassierung der Reinen Teilfla-
che. Sie beinhaltet Bodentyp, Untertyp, Skelettgehalt,
Feinerdekémung, Wasserhaushalt und pflanzennutz-
bare Griindigkeit.

Fiir die Darstellung und Bezeichnung auf Karten not-
wendige Zusammenfassung von gleichartigen Boden.
Die Bodeneinheiten sind in der Legende beschrieben,
durch Angabe der zugehorigen Bodenform(en) und
der vorhandenen Variationsbreiten einzelner Merk-
male und Eigenschaften. Der Code der Boden-
einheiten dient zur Bezeichnung der Teilfldichen auf
der Karte. Analog zu den Teilflichen werden Reine
und Zusammengesetzte Bodeneinheiten (Komplexe)
unterschieden.
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Kartierungseinheit: Ubergeordneter Begriff fiir Einheiten jeglicher Art, die
' zum Zwecke der Kartierung gebildet werden:
e Bodeneinheiten
» Bodeneinheiten und Landschaftselement
e Vegetationseinheiten
» geomorphologische Einheiten
e etc.

Oberboden: Hauptwurzelzone der Krautschicht; meist der Ah-Ho-
rizont. Wo vorhanden werden auch der Oh- und der
Of-Horizont dazugezihlt. Im Ackerbau versteht man
darunter den Pflughorizont.

Unterboden: Unter dem Oberboden gelegener aufgeschlossener,
biologisch aktiver Boden.

Untergrund: Nicht oder kaum aufgeschlossenes Ausgangsmaterial
oder dauernd vernisster Bodenteil.

Gelandeausschnitt

@ Zusammengesetzte Teilfliche Fremdanteil

(Pedokomplex) (Einschlisse)

Reine Teilfliche
(Pedotope)

Abb. 6: Vergleich Gelinde - Bodenkarte sowie Verwendung wichtiger Begriffe
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3.3.2 Arbeitsunterlagen und Arbeitsgeriite

Feldkarte
» Arbeitslegende (Kartierschliissel)
» weitere Karten (z.B. geol.Karte) und eventuell Luftbilder fiir die

Orientierung im Gelinde

Arbeitsunterlagen:

Arbeitsgeriite: » Handbohrstock (Stichel)
» Piirckhauer mit Hammer
» Handbohrer (Holldnder, Edelmannbohrer)
» Neigungsmesser
 feldtaugliches pH-Messgeriit
 verdiinnte Salzsiure
» Messrad/Messband
» Messtisch
o Kompass
o Hohenmesser
e Wasserflasche (zur Befeuchtung trockener Bodenproben)
» Farbtafe] (MUNSELL)

3.3.3 Die Feldkarte

Die Feldkarte ist ein Dokument, auf dem die Grenzen und die Beschreibung der Teil-
flachen, Bohrpunkte sowie evtl. Bodenpunktzahlen und andere Beobachtungen eingetragen
werden. Die auf der Karte ausgeschiedenen Bodeneinheiten werden gemiss Arbeitslegende
codiert (vgl. 3.2.1). Fiir jede Einheit wird zudem die Gelédndeform (Oberflidchengestalt und
Hangneigung) angegeben (vgl. 4.2, Tab. 6). Der codierte Eintrag auf der Feldkarte wird
Kartierungscode genannt.

Als Unterlagen fiir die Feldaufnahmen dienen normalerweise topographische Karten mit
Hoéhenlinien, doch konnen je nach Situation z.B. auch Parzellenpldne, Luftbilder oder
Orthofotos als Feldkarte beniitzt werden. Der Massstab der Feldkarte ist im allgemeinen
grosser als der gewiinschte Massstab der Bodenkarte (vgl. 4.1, Tab. 4). Es ist vorteilhaft,
von der Feldkarte laufend ein Doppel (Sicherheitskopien) zu erstellen.

3.3.4 Flichenkartierung

Das Abgrenzen der Teilflidchen geschieht nach allen (am Profil oder Bohrkern) ansprech-
baren Bodeneigenschaften. Andert im Gelinde eine Eigenschaft deutlich, so wird eine
Grenze gezogen. Aber auch die Topographie spielt beim Abgrenzen der Teilflichen eine
wichtige Rolle. In der Regel gilt, dass mit dem Wechsel der topographischen Verhiltnisse
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auch die Bodenverhiltnisse &dndern. Die Kartierungsteilflichen werden sormt aufgrund
pedologischer und topographlscher Gesichtspunkte gebildet!

> Abb.9

Abb. 7: Vorgehen bei der Abgrenzung von Kartierungsteilfliichen

Ist das Gelidnde gut gegliedert, geschieht die erste Abgrenzung der Teilflachen nach den
Gelidndeformen, d.h. nach dem Hohenlinienverlauf auf der Karte (Abb. 8). Danach
werden die Fliachen mit bodenkundlichen Inhalten "gefiillt". Mit Piirckhauer, Handbohrer
oder Stichel werden die einzelnen Teilflachen bodenkundlich angesprochen und die Resul-
tate in Form des Kartierungscodes auf der Feldkarte notiert. Vorgéngig gemachte Relief-
analysen mittels Luftbild oder auch nur mittels topographischer Karten kénnen dabei von
Vorteil sein.

Feldkarte mit Kartierungscodes

15
bTE3; H 2c

X Handbohrungen
A Bodenprofile

Abb. 8: Kartierung nach Geldndeformen (Beispiel: Mordinenhiigelland)
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Jede Teilfldche muss an mehreren Stellen angesprochen werden (je nach Grosse). So wird
z.B. ein Morinewall auf der Kuppe, am Mittelhang und am Hangfuss beurteilt. Werden
Unterschiede festgestellt, muss entschieden werden, ob es sich um eine "normale" Varia-
tionsbreite oder um Einschliisse handelt, ob evtl. die topographisch abgegrenzte Teilfléche
weiter unterteilt oder ob eine Komplexeinheit gebildet werden soll.

Bietet das Relief keine Anhaltspunkte, Teilfldchen abzugrenzen (z.B. in Alluvialebenen),
muss das gesamte Gebiet systematisch begangen und die Boden immer wieder ange-
sprochen werden. Am besten wird jede Bohrung auf der Feldkarte notiert, so dass danach
dhnliche oder gleiche Kartiereintragungen umgrenzt werden konnen (Abb. 9).

EbT.. X bT...

x Handbohrungen
Il Bodenprofil

Abb. 9: Kartierung mittels systematischer Bohrungen (Beispiel: Schotterebene)

Wie in der Arbeitslegende vorgegeben, wird fiir jede Einheit mindestens Wasserhaushalt,
Bodentyp, Untertyp, Skelettgehalt, Feinerdekornung und pflanzennutzbare Griin-
digkeit angesprochen; zusitzlich wird auch die Geléindeform (vgl. 4.2, Tab. 6) bestimmt
und auf der Feldkarte eingetragen. Dazu kommen bei den Detailkartierungen die je nach
Fragestellung variierenden Untersuchungen resp. Eintragungen.

Nach Moglichkeit wird versucht, den bodenkundlichen Befund der Teilfldchen einer
Bodeneinheit der Arbeitslegende zuzuordnen. Ist dies nicht méglich, wird die Legende um
den "neuen Boden" erweitert.

Mit zunehmenden Kenntnissen der pedologischen Verhiltnisse eines Gebietes (Zu-
sammenhang zwischen Relief, Muttermaterial und Bodeneigenschaften resp. Bodenaus-
pragung) wird der Kartierer auch vermehrt aufgrund von Analogieschliissen arbeiten.

Giinstigste Jahreszeit fiir die Kartierungen im Felde sind Friihling und Herbst. Die in
dieser Zeit meist offenen Ackerflichen erleichtern die Kartierarbeit wesentlich. Im Wald
sind Friihjahr und Sommer am besten geeignet, da sich in dieser Zeit iiber Vegetations-
beobachtungen auch Hinweise auf Bodenunterschiede ergeben. In den Wintermonaten ist
die Kartierarbeit abgesehen vom Schnee auch wegen der Lichtverhiltnisse (z.B. Erkennen
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der Veméissungsanzeichén) eingeschrinkt. Vom Wasserséttigungsgrad der Boden her
gesehen (leichteres Eindringen der Bohrgerite) wire auch schnee- und frostfreie Winterzeit
ideal.

Der eigentliche Kartiervorgang wird auch vom Massstab mitbestimmt. Bei Detailkartie-
rungen ist es im Vergleich zur Ubersichtskartierung 1:25'000 unumginglich, das gesamte
Gebiet sehr intensiv zu begehen. Da mit Detailkartierungen immer konkrete Zielsetzungen
verfolgt werden, braucht es auch mehr Zeit, diese zusitzlichen Erhebungen durchzufithren
(z.B. Bestimmen der Bodenpunktzahl, Nutzungseignung, Produktionsfihigkeit etc.).

3.3.5 Variabilitit von Boden- und Gelindeform

In der Natur finden sich meist keine grosseren Flidchen mit einheitlichen Bodenmerkmalen.
Kleine Unterschiede sind praktisch bei jeder Bodenbohrung anzutreffen, auch wenn sie nur
wenige Meter voneinander entfernt liegen.

Ebenso sind die Grenzen in der Natur meist nicht so scharf, wie dies die Grenzlinien auf
der Karte vorgeben, sondern es handelt sich oft um mehr oder weniger breite Ubergangs-
zonen. Um Teilfldchen ausreichender Grosse und geschlossener Form zu erhalten, miissen
gewisse Abweichungen von den tatsichlichen Formen und Grenzen der elementaren
Bodenareale sowie andersartige Einschliisse in Kauf genommen werden. Bodengrenzen
"sucht" man nicht, man legt sie fest. Deshalb darf man bei der Beniitzung von Boden-
karten keine volle Ubereinstimmung zwischen Karte und Boden an jedem einzelnen Punkt
erwarten.

Normalerweise ist der Kartierer bestrebt, Reine Teilflichen, d.h. Bodenformen, deren
Eigenschaften nur in engen Grenzen variieren, zu bilden. Dies ist aber aufgrund der oft
kleinflachig auftretenden Boden- oder Reliefwechsel nicht immer méglich, so dass
Zusammengesetzte Teilflichen (Komplexe) gebildet werden miissen (Vgl. 3.3.1).

Reine Teilfléichen

Den natiirlichen Verhéltnissen entsprechend ist es angebracht, fiir die Eigenschaften
Skelettgehalt, Feinerdekérnung und Griindigkeit bestimmte Variationsbreiten innerhalb
Reiner Bodeneinheiten zu tolerieren. Die Toleranz der Variationsbreite ist bei der Uber-
sichtskartierung grosser als bei der Detailkartierung.

Schreibweise: ska - skh skelettarm bis skeletthaltig

sL - L sandiger Lehm bis Lehm
tg - mtg tiefgriindig bis massig tiefgriindig
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Reine Teilflichen konnen aber auch einen gewissen Anteil einheitsfremder Einschliisse
(Fremdanteil) aufweisen. Es werden zwei Kategorien von Einschliissen unterschieden:

» Einschliisse, die beziiglich Klassifikation und Interpretation einheitsfremd sind. Die
Toleranz betrigt bei Detailkartierungen bis zu 10%, bei der Bodenkarte 1:25'000 bis zu
20%.

« Einschliisse, die anders klassifiziert werden miissten, aber beziiglich Interpretation zur
betreffenden Einheit gehoren. Die Toleranz betrigt bei Detailkartierungen 20%, bei der
Bodenkarte 1:25'000 bis zu 40%.

Je mehr sich Beschaffenheit und Eigenschaften des Fremdanteils (Wasserhaushalt,
Griindigkeit, Skelettgehalt im Oberboden, Bodenqualitiit etc.) von denjenigen des Haupt-
anteils unterscheiden, desto kleiner ist der zulédssige Fremdanteil.

Zusammengesetzte Teilflichen

Hiufig treten verschiedene Boden so kleinfldchig auf, dass sie im entsprechenden Mass-
stab nicht gegeneinander abgegrenzt werden konnen, sondern als zusammengesetzte
Teilfldchen ausgeschieden werden miissen.

Die Glieder einer zusammengesetzten Teilflache sind in der Reihenfolge ihrer Wich-
tigkeit, d.h. normalerweise nach Flidchenanteil aufzufiihren. Fiir Detailkartierungen knnen
die Flachenanteile geschitzt und angegeben werden. Nach dem dominierenden Boden wird
in der Regel die Komplexeinheit eingefirbt.

Entscheidungskriterien

Der Umgang mit der Variabilitit im Gelédnde ist eine der schwierigsten Aufgaben beim
Kartieren. Beim Entscheid iiber die Grenzziehung sowie iiber den Inhalt der Teilflichen
sind zwei Aspekte besonders wichtig:

» Bei der Kartierarbeit sollte man sich immer die praktische Anwendung sowie die
Lesbarkeit der Karte vor Augen halten. Kommen z.B. innerhalb einer topographisch
abgegrenzten Einheit unterschiedliche Bodenformen vor, die sich aber beziiglich Inter-
pretation nicht unterscheiden, ist es zweckmissig, diese in einer einzigen Bodeneinheit
zusammenzufassen und die Variationsbreite anzugeben (Abb. 10). Beim Entscheid
spielen auch die Grosse der Teilflache sowie der benachbarten Flichen eine Rolle. Vor
allem beli kleineren Flichen ist es sinnvoll, bereits beim Kartieren im Hinblick auf die
Anwendung und Lesbarkeit der Karte/LLegende zu "generalisieren”.
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Abb. 10: Zusammenfassung dhnlicher Bodenformen beim Kartieren (Bsp.: Mordnenteilfléiche unter Wald)

+ Beim Kartieren ist es sehr wichtig, die Gesetzmiéssigkeiten zwischen Ausgangs-
material, Relief und Bodenform zu erkennen und mit Analogieschliissen zu arbei-
ten (Abb. 11). So sollte der Kartierer versuchen, in dhnlichen Lagen auf gleichem Aus-
gangsmaterial die gleichen Boden zu kartieren und sich nicht durch lokal geringe
Bodenunterschiede oder durch Bohrungen in Ubergangsbereichen verunsichern zu
lassen. '

s . 000
*" . » = Hangschutt ©Q Ng---------=-----“---“cc---u--

Molassesandstein . ~ = ",

Abb. 11: Zusammenhang Substrat - Relief - Boden (Beispiel: Substratabfolge Deckenschotter - Hang-
schutt - Molassesandstein)
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Hat man die Gesetzmaéssigkeit, z.B. der Bodenabfolge ¢cT — dO — ¢T — bT — bE .
erkannt (Abb. 11), ist es zweckmassig, am nédchsten Hang mit der gleichen geologischen
Ausgangslage wieder dieselben Boden auszuscheiden, resp. die Variation in der Bodenein-
heitsumschreibung der Arbeitslegende "aufzufangen".

Oberboden, Unterboden

Von der vorgiingig beschriebenen flichenhaften Variationsbreite sind horizontbedingte
(vertikale) Unterschiede im Profil zu unterscheiden. Die Bodeneigenschaften Skelettgehalt
und Feinerdekdrnung werden, wenn notwendig, nach Oberboden und Unterboden getrennt
angesprochen:

Schreibweise: skf/skh skelettfrei iiber skeletthaltig _
sL/L-L sandiger Lehm iiber Lehm bis toniger Lehm

35




Teil I Bodenkartierung

4 Darstellung der Ergebnisse

4.1 Bereinigung von Arbeitslegende und Feldkarte

Wichtigste Ziele: ¢ Zuordnung jeder Kartierteilfliche zu einer Bodeneinheit der
Bodenkarten-Legende.
 Die Kartierteilflachen sollten im Massstab der endgiiltigen Boden-
karte eine Minimalfliche von ca. lcm® nicht unterschreiten
(Tab. 4).
» Feldkarten und Legende sind so zu bereinigen, dass die kartographi-
sche Bearbeitung durch Dritte erfolgen kann.
Bodenkarte 1 cm2 auf Bodenkarte entspricht im Gelande Feldkarte
Massstab minimale Flache Seitenldnge bei Massstab?) | minimale
Flache quadratischer Form Fidche
1: 1'000 1 cm? 1 a 10 m 1 500 4 cm?
1: 5000 1cm? 25 a 50 m 1 1'000 25  cm?
1: 10'000 1cm2 1 ha 100 m 1 5'000 4 com?
1: 25'000 1 cm? 6,25 ha 250 m 1: 10000 6,25 cm?
1: 50000 1 cm? 25 ha 500 m 1: 25'000 4 cm?
1: 100'000 1 cm2 100 ha 1 km 1: 50000 4 cm?
1: 200'000 1cm? 4 km? 2km 1: 100'000 4  cm?

1) kann variieren

Tab. 4: Mindestabmessungen fiir eine Kartierteilfldche bei verschiedenen Massstiben

Der Aufwand zum Bereinigen von Feldkarte und Arbeitslegende hingt davon ab, wie
wihrend der Feldarbeit vorgegangen wird. Wenn eine Arbeitslegende von Beginn der
Kartierarbeit konsequent eingesetzt und erweitert wird, geniigt es, sie am Ende auf Fehl-
stellen zu kontrollieren; danach kann bereits der definitive Kartencode (vgl. 4.2) in die
Teilfldchen eingesetzt werden. Wenn ohne Kartierschliissel (Arbeitslegende) gearbeitet
wird, ist namentlich bei grosseren Projekten mit zeitintensiven Bereinigungen im Biiro zu
rechnen, da z.B. viele dhnliche Bodenformen zu einer Bodeneinheit zusammengefasst
werden miissen. Zwischen den geschilderten zwei Fillen kommen in der Kartierpraxis

Mischformen vor.
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Im folgenden sind die wichtigsten Schritte der Bereinigung zusammengestellt.

Arbeitslegende

+ Inventar aller vorkommenden Bodeneinheiten resp. Bodenformen; Haufigkeitsstatistik

» Zusammenfassen dhnlicher Bodeneinheiten (-formen) zu einer einzigen; zuordnen einer
selten gebrauchten Einheit in eine, bzgl. Interpretation, gleichwertige Einheit

» Ergénzen der Legende mit den Komplexéinheiten
» Zuordnen des definitiven Kartencodes zu jeder Bodeneinheit

» Bodenbeschreibung vereinheitlichen: z.B. Schreibweise und Reihenfolge; Untertypen
definitiv festlegen

» Profilbelege wichtigen Bodeneinheiten zuordnen

Feldkarten

» Fehlstellen beheben: nicht oder unvollsténdig beschriftete Teilflichen, unvollstindige
oder mehrdeutige Grenzziehung

o nicht kartierte Flichen kennzeichnen: z.B. {iberbautes Gebiet innerhalb des Perimeters
+ Anschliisse und Anschriften benachbarter Pline aufeinander abstimmen

¢ wo Minimalflichen (Tab. 4) nicht erreicht werden: Eingliederung in Nachbarteilfliche
oder Bildung einer zusammengesetzten Einheit

+ Standardprofilstellen eintragen und beschriften
» Abstimmen der Komplexglieder mit benachbarten Reinen Bodeneinheiten

» Zusammengesetzte Teilfldchen: Reihenfolge der Komplexglieder festlegen, cvtl. mit
Angabe der einzelnen Flachenprozentanteile (v.a. wichtig bei Bodenbewertungen)

» Eintrag des definitiven Kartencodes
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4.2 Bodenkartencode

Der Code einer Bodeneinheit der Arbeitslegende resp. Feldkarte enthélt zu viele Stellen,
um direkt auf die Karte gedruckt werden zu kénnen. Um eine gute Lesbarkeit der Karte zu
gewihrleisten, ist mit einem moglichst kurzen Bodenkartencode auszukommen. In der
Regel besteht er aus vier Stellen (Abb. 12). Der Bodenkartencode ist zugleich Einstieg in
die detaillierte Bodenkartenlegende.

Abb. 12: Kartencode fiir Reine Bodeneinheiten

Bei Zusammengesetzten Bodeneinheiten (Abb. 13) kann, sofern auf der Karte geniigend
Platz fiir die Beschriftung vorhanden ist, jedes Komplexglied mit einem Code bezeichnet
werden. Zweckmissigerweise konnen Komplexeinheiten aber auch mit Nummern
bezeichnet werden. Innerhalb eines Projektes darf aber mur ein Beschriftungssystem
gewihlt werden.

Abb. 13: Kartencode fiir Zusammengesetzte Bodeneinheiten
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Abb. 14: Codierung Wasserhaushalt, pflanzennuizbare Griindigkeit sowie Farbgebung (Kurzlegende der
Bodenkarte 1:25'000)
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A Aueboden N Halbmoor
B Braunerde o Regosol
C Humus-Karbonatgesteinsboden P Eisenpodsol
D Humus-Mischgesteinsboden Q Braunpodsol
E Saure Braunerde R Rendzina
F Fluvisol S Humus-Silikatgesteinsboden
G Fahlgley T Parabraunerde
H Humuspodsol U Mischgesteinsboden
| Pseudogley Vv Braunerde-Gley
J Karbonatgesteinsboden w Buntgley
K Kalkbraunerde X Aufflllung
L Silikatgesteinsboden Y Braunerde-Pseudogley
M Moor Y4 Phaeozem
Tab. 5: Codierung wichtiger Bodentypen

*

N‘<><E<C""(IJ"_Q'UO:!3_X"_'_'3'<Q""CDD.OO'D)

eben 0
gleichmaéssig geneigt 5
konvex

konkav

ungleichméssig 0
gleichmassig geneigt 10
konvex

konkav

ungleichméssig 0
gleichmassig geneigt 15
gleichméssig geneigt 20
konvex

konkav

ungleichméssig 0
gleichmaéssig geneigt 25
konvex

konkav

ungleichmassig 0
gleichmassig geneigt 35
konvex

konkav

ungleichméssig 0
gleichmassig 0
ungleichmassig 0
gleichméssig

ungleichméssig 0]

- 5%
- 10%
- 10%
- 10%
- 10%
- 15%
- 15%
- 15%
- 15%
- 20%
- 25%
- 25%
- 25%
- 25%
- 35%
- 35%
- 35%
- 35%
- 50%
- 50%
- 50%
- 50%
- 75%
- 75%
> 75%
->75%

Ebene, Plateau

Terrasse, Plateau

flache Kuppe

flache Mulde

(schwach wellig)

Flachhang

Racken, Kuppe, Oberhang
Mulde, Hangfuss

(wellig)

Flachhang

Flachhang

Kuppe, Riicken, Oberhang
Mulde, Hangmulde, Hangfuss
(stark wellig)

Starkhang

Kuppe, Oberhang, Riicken, Rippe
Hangmulde, enge Mulde, Hangfuss
(schwach higelig)

Starkhang

Oberhang, Kuppe, Rippe
Hangmulde, Hangfuss
(hagelig)

Steilhang

(kupiert)

extremer Steilhang
(zerkliftet)

Bei der Bodenkarte 1:25'000 werden die Klassen j und k zusammengefasst: k = 15-25%

Tab. 6: Codierung der Geliindeformen (Oberflichengestalt und Hangneigung)
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4.3 Bodenkartenlegende

Die Bereinigung der Arbeitslegende fiihrt zur definitiven Bodenkartenlegende. In der
Bodenkartenlegende findet sich der ausfiihrliche Beschrieb (in Worten) von Bodentyp und
Bodeneigenschaften, die in der Arbeitslegende sowie auf der Bodenkarte als Codes
aufgefiihrt sind. Die definitive Legende ist in der Regel gleich gegliedert wie die Arbeits-
legende (vgl. 3.2.1, Tab. 3). Die iibergeordnete Gliederung erfolgt nach Wasserhaushalts-
/Griindigkeitsstufen, d.h. nach zunehmender Vernidssung bzw. abnehmender pflanzen-
nutzbarer Griindigkeit. Innerhalb der Wasserhaushalts-/Griindigkeitsstufen wird zuerst der
Bodentyp angegeben ( wenn méglich mit Ausgangsmaterial), danach folgen Untertypen,
Skelettgehalt und Kérnung (Tab. 7). Je nach Massstab und Projekt kann die Legende durch
zusitzliche Angaben ergéinzt werden.

Gliederung | Eigenschaft Arbeitslegende | Bodenkartencode | Bodenkartenlegende
(Prioritat)
1 Wasserhaushalt, pflan- a-z a-z Zwischentitel
zennutzbare Griindigkeit
2 Bodentyp (inkl. Aus- A-Z A-Z in Worten
gangsmaterial)
3 Untertyp nach Prioritat Laufnummer inner- | in Worten, in entspre-
des Kartierers halb gleicher Was- | chender Reihenfolge
serhaushalt/Boden-
Skeletigehalt 0-3bzw.9 typ-Kombination in Worten, oder Abkir-
Kérnung 1-13 zungen
Griindigkeit 0-6
4 Gelandeform (a-2) a-z (a-2)

Tab. 7: Zusammenhang Arbeitslegende - Bodenkartencode - Bodenkartenlegende (bei Reinen Boden-

einheiten)
Arbeitslegende Bodenkartencode Bodenkartenlegende
Normal durchléssig
bB(SA)KE052 bBic BRAUNERDE aus Molassesand, teilweise
entkarbonatet; skelettfrei, sandiger Lehm,
tiefgriindig

Tab. 8: Beispiel Zusammenhang Arbeitslegende - Bodenkartencode - Bodenkartenlegende
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Boden-  Bodentyp, Ausgangsmaterial Skelett- Fein- Pflanzen-

einheit  Untertyp(en) gehalt erde- nutzbare
* mit Standardprofil kormung  Grindigkeit

SENKRECHT DURCHWASCHENE BODEN

Normal durchléssig: sehr tiefgriindig und tiefgriindig

bK9 KALKBRAUNERDE aus Hanglehm, skh LU tg-mtg
2.T. aus Schwemmkelgelmaterial (Muschelkalk)

bK10 KALKBRAUNERDE aus Riss-Moréne: ska-skh tU-tL tg
schwach pseudogleyig

bK11 KALKBRAUNERDE aus Hanglehm (Dogger): ska-skh tL tg
2.T. schwach pseudogleyig, in Mulden
schwach gleyig

bK12  KALKBRAUNERDE aus Hanglehm {Dogger) skf-ska tIT tg
iiber Ton u. Mergel {Lias, Opalinuston):
schwach pseudogleyig bis pseudogleyig

bK13 KALKBRAUNERDE aus sandigem Alluvium: skf-ska sL-U tg
grundfeucht, diffus

bT1 PARABRAUNERDE aus Wirmschotter: ska-skh sUL tg
Wald: sauer

bT2 PARABRAUNERDE aus sandigem Alluvium: skf-ska slsl-L 1g
Wald: sauer

bT3 PARABRAUNERDE aus Deckenschotter: ska-skh sUL . tg
2.T. schwach pseudogleyig und dicht,
neutral bis schwach sauer, Wald: sauer

bT4 PARABRAUNERDE aus sandigem Hanglehm skf-ska sUL tg
(Schilfsandstein): sauer, mit altem Steinbruch

bT5 *PARABRAUENERDE aus Ldss iiber Terra fusca skf [UAT-T tg
{auf Trigonodusdolomit): polygenetisch, sauer
{Profil WI 507, 8.51)

1 *PARABRAUNERDE aus Léss: locker, diffus, z.T. skf U stg
kolluvial, sauer (Profil W1 504, S. 49)
BRAUNERDE aus Kolluvium (v.a. Léss): diffus skf-ska U stg-tg

Tab. 9: Auszug Legende Laufenburg (aus FAP, 1992b)

Anmerkung:

Auf Bodenkarten verschiedener Projekte treten immer wieder gleichlautende Kartencodes
auf. Da bei der laufenden Nummer, unter der die verschiedenen Bodeneigenschaften
zusammengefasst werden (vgl. Abb. 12,13), in jedem Projekt wieder bei 1 begonnen wird,
haben aber gleiche Codes auf verschiedenen Karten nicht die gleiche Bedeutung. Fiir
Jjede Bodenkarte ist deshalb nur die dazugehérige Legende giiltig.
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4.4 Kartenherstellung

4.4.1 Farbgebung

Thematische Karten sind nur gut lesbar, wenn sich die Anzahl der Signaturen resp. Farben
in Grenzen hilt (ca. 5 - 15).

Fiir Bodenkarten zum Zwecke der land- und forstwirtschaftlichen Interpretation hat sich
eine nach Wasserhaushalt und pflanzennutzbarer Griindigkeit abgestufte Einfiarbung
bewdhrt. (vgl. Abb. 14 sowie 8.3). Eine Farbe auf der Karte entspricht also nicht einem be-
stimmten Bodentyp, sondern einer Gruppe von Béden mit dhnlichem Wasserhaushalt und
dhnlicher Griindigkeit. So werden z.B. alle senkrecht durchwaschenen, tiefgriindigen
Béden, d.h. die fiir die Land- und Forstwirtschaft besonders wertvollen Bdden, braun
eingefirbt. Blau und griin zeigen die nassen Boden an. Somit wird die Karte auch ohne
grosse Bodenkenntnisse gut benutzbar.

Zusammengesetzte Bodeneinheiten werden einheitlich nach dem dominanten Bodenwas-
serhaushalt eingefirbt.

Nicht kartierte Fldchen erscheinen weiss (Siedlungsgebiete, Kiesgruben, Deponien, Sport-
anlagen usw.).

4.4.2 Konventionelle Kartenherstellung

Die technische Verarbeitung der Bodenkarte héingt davon ab, welche Unterlagen vom Auf-
traggeber zur Verfiigung gestellt werden (z.B. Fotoplidne oder Grundbuch-Tochterpausen,
resp. Heliokopien topographischer Karten).

Arbeitsablauf:

o Ubertragen der Grenzen und Anschriften auf eine Tochterpause
+ Reproduktion auf den gewiinschten Massstab

» Anfiigen der auf Transparentpapier geschriebenen Legende

+ Einfirben der Heliographie

» Vervielfiltigung der Karten

Fiir die systematische Kartierung 1:25'000 ist ein spezielles Verfahren nétig, da diese
Bodenkarten gedruckt werden (vgl. Abb. 1).

43



Teil I Bodenkartierung

4.4.3 EDYV in der Bodenkartenherstellung

EDV kann bei der Verwaltung von Bodeneinheiten und bei der Legendenbildung einge-
setzt werden (Textverarbeitung). Bei der Herstellung von Bodenkarten, resp. thematischen
Karten konnen die Moglichkeiten der EDV besonders gut ausgenutzt werden.

Arbeitsablauf:

» Digitalisieren der Bodengrenzen ab bereinigter Feldkarte
« Eingabe der Daten zu allen kartierten Teilflichen sowie der Legende
» redaktionelles und zeichnerisches Bearbeiten am Bildschirm

» thematische Auswertungen der Bodeninformation (z.B. im Hinblick auf forstliche
Eignung) mittels Auswertungsprogrammen sowie redaktionelle Bearbeitung der
Auswertungskarten

o Zeichnen der thematischen Karten mittels Plotter auf topographische Unterlagen
(Situation)

o Vervielfiltigen der Karten mittels Plotter-Kopien (kleine Anzahl) oder Fotographien
resp. Druck nach Plotter-Original '

Die verschiedenen Arbeitsschritte werden durch Softwarepakete unterstiitzt. Heute gibt es
Programme, die den Aufbau und den Unterhalt von eigentlichen geographischen Informa-
tionssystemen (GIS) erlauben, worin geometrische und thematische Informationen
optimal verkniipft sind.

Wesentliche Vorteile der EDV-gestiitzten Kartendarstellung in einem GIS sind das
schnelle Herstellen von Auswertungen nach verschiedenen Kriterien sowie UBerlage-
rungen mit anderen thematischen Karten, das Verdndern des Kartenmassstabes, das
Erstellen von Statistiken, aber auch das einfache Nachpriifen und Korrigieren von erfassten
Informationen. Als Nachteil ist der grosse Zeitaufwand fiir die Informationserfassung zu
nennen. Zudem sind fiir qualitativ gute Druckvorlagen sehr teure Ausgabegerite notig.
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4.5 Auswertung von Bodenkarten

Die Bodenkarte ist eine thematische Grundlagenkarte, die je nach Fragestellung weiter
ausgewertet wird. Vor allem bei Detailkartierungen werden oft Auswertungskarten erstellt.

Mogliche thematische Auswertungen:

+ waldbauliche Eignung

+ forstliche Bodenqualitit (Bodenpunktzahl, Produktionsfahigkeit)

+ landwirtschaftliche Nutzungseignung

+ landwirtschaftliche Vorranggebiete, Fruchtfolgeflichen

+ landwirtschaftliche Bodenqualitit (Bodenpunktzahl, Fruchtbarkeitsstufe)
» Meliorationsvorschlidge (Entwésserung)

» Bewisserungseignung

+ Befahrbarkeit

+ Verdichtungsgefdhrdung

+ Risiko fiir Sicker- und Abschwemmverluste von Pflanzennihrstoffen
+ Erosionsgefdhrdung

» Geomorphologie (Muttermaterial)

+ Bodenarten

+ Okologische Ausgleichsflidchen (und weitere Umweltschutzfragen)

» geologische Karten (zusammenfassende Darstellungen)

Wichtige Interessenkreise fiir Bodenkarten und deren Auswertungen sind somit die Land-
und Forstwirtschaft, die Orts- und Regionalplanung, der Umweltschutz sowie Forschung
und Lehre (BGS, 1988).

Uber forstliche Interpretation und Auswertungsmoglichkeiten siehe Teil III.

Besonders interessiert an Auswertungskarten ist die Landwirtschaft (FREI, PEYER, 1991).
Wichtig sind Interpretationen zur Nutzungseignung sowie zur Risikobeurteilung fiir
Sicker- und Abschwemmverluste von Pflanzennahrstoffen. Aktuell sind aber auch Aus-
wertungskarten zur Erosionsgefihrdung (DALLENBACH, KUHN, 1993; allg. MOSI-
MANN et al., 1991) oder zur Verdichtungsgefdhrdung (WEISSKOPF et al., 1988).

In der Raumplanung dient die Bodenkarte der Ausscheidung von ackerfahigem Kulturland,
resp. Fruchtfolgeflachen.

Die Bodenkarte bildet auch eine der Hauptgrundlagen fiir zusammenfassende dkologische
Fragestellungen, wie etwa bei Umweltvertriglichkeitspriifungen, beim Erstellen von
Bodenschutzkonzepten oder Landschafts-Entwicklungskonzepten.
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Die aufgefiihrten Auswertungsbeispiele verdeutlichen den zentralen Stellenwert einer
Bodenkarte bei jeder Aufarbeitung (Erforschung vom "Landschaftsékosystem") von
Raumeinheiten beziiglich ihres "Leistungsvermdgens” (LESER, 1988).

Die Auswertung von Bodenkarten fiir thematische Karten oder Beurteilungen erfolgt zwar
nach objektiven Kriterien, wegen der Komplexitit der Prozesse im Boden und seiner
Oberfliche bleibt dem Bearbeiter aber auch Interpretationsspielraum. Bei der Umsetzung
von Bodenkarten sind deshalb gute Gebietskenntnisse unerlésslich.

Fiir einige Auswertungen braucht es keine eigene Kartendarstellung; so werden etwa bei
Giiterzusammenlegungen die Fruchtbarkeitsstufen und Bodenpunktzahlen direkt von den
Feldkarten in die Bodenkarte iibernommen oder der Beschreibung der Bodeneinheiten in
der Legende beigefiigt.

Je mehr Information in der Karte selbst enthalten ist, in Form von Signaturen und Codes
resp. Abkiirzungen, desto uniibersichtlicher wird sie. Hiufig bedingt auch die Kleinheit
von Kartierteilflachen eine kurze Anschrift (Code). Bei der Farbwahl der thematischen
Karte ist u.a. zu beachten, dass dunkle, intensive Farben eine Teilfliche hervorheben.
Solche Farben werden also mit Vorteil in Flichen verwendet, die fiir das Thema besonders
bedeutend sind.

Zur Auswertung von Bodenkarten resp. den daraus resultierenden thematischen Karten
gehoren auch statistische Angaben. Hier interessieren hauptsichlich die kartierten
Flichenanteile von Boden mit bestimmten Eigenschaften resp. Kombinationen von
mehreren Eigenschaften. Wichtig sind auch Zusatzinformationen tiber deren geographische
Verteilung z.B. auf Gemeinden, Regionen, Kantone, Hohenstufen, Klimaeinheiten, Feld
oder Wald.

Beispiele von flichenmissig interessierenden Eigenschaften der Bodeneinheiten:

» Wasserhaushalt

» Griindigkeit

+ Geldandeform

+ Hangneigung

* Bodentypen
 Fruchtbarkeitsstufen
+ Nutzungseignung
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4.6 Erlauterungsbericht

Karten und Legenden enthalten die wichtigsten Ergebnisse und Informationen. Fiir eine
sachgerechte Beniitzung der Karten braucht es einen dazugehorigen Erliuterungsbericht.
Der Bericht sollte etwa folgende Punkte enthalten:

o Inhaltsverzeichnis

e Zusammenfassung

o Auftrag

« Untersuchungsgebiet

e Kartiervorgang

» Boden, Bodenkarte

» Auswertungen (Vorgehen, Karten)
 Flichenstatistiken

» Folgerungen, Anwendungsméglichkeiten
 Literatur

e Anhang (bodenkundliche Begriffe und Abkiirzungen, ausfiihrliche Legende etc.)

Bei der Bodenkarte 1:25'000 ist der Bericht immer dreigeteilt:
 gleichbleibender allgeméiner Teil

« blattspezifischer Teil
 ausfiihrliche Legende
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5. Bodenprofil und Profilblatt

5 Bodenprofil und Profilblatt

Vor Beginn der flichendeckenden Kartierarbeit steht in der Regel die Profilaufnahme, d.h.
die Erhebung des Bodeninventars mit Hilfe eines Formulars (vgl. 3.1). Im folgenden wird
das "Profilblatt" der FAP vorgestellt sowie die einzelnen Aufnahmepunkte beschrieben.

5.1 Das Bodenprofil

Ein senkrechter Bodenaufschluss, der alle
Bodenhorizonte ("Bodenschichten") bis und
mit Muttermaterial zeigt, wird Bodenprofil
genannt (Abb. 15). Bodenprofile dienen der
detaillierten Aufnahme von Bodenmerk-
malen sowie der Beurteilung des Bodens als
Pflanzenstandort.

Die Aufgrabung sollte mindestens so tief
sein, dass alle fiir den Aufbau des Bodens
und seine Beurteilung als Pflanzenstandort
wichtigen Horizonte untersucht werden kon-
nen (Abb. 16). Wenn nétig kann der tiefere
Untergrund durch Bohrungen in die Gruben-
sohle erfasst werden. Die Breite der Grube
sollte mindestens 60 cm betragen, um be-
quem darin arbeiten zu konnen. Die Lénge
variiert je nach Grubentiefe.

Abb. 15: Bodenprofil mit Bodenhorizonten

Die Deponie des Ober- und Unterbodens erfolgt getrennt, damit spéter wieder schichtge-
recht zugedeckt werden kann. Die Partie iiber der senkrechten Stirnseite der Grube darf bei
den Grabarbeiten nicht betreten werden und soll moglichst unberiihrt bleiben, um die
Untersuchungen und Probenahmen nicht zu beeintrichtigen. Wo mdglich, ist das Boden-
profil so zu exponieren, dass wihrend der Untersuchung eine ausreichende Beleuchtung
der Stirnwand gewéhrleistet ist. Am Hang wird die Grube in der Fallrichtung angelegt.
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Y 4 Y

Abb. 16: Anlage der Profilgrube

5.2 Profilblatt und Profilbeschreibung

Zur Beschreibung der Bodenprofile dienen vorgedruckte Formulare. Ein solches Formular
(Profilblatt) sollte mindestens folgende Datengruppen enthalten:

+ Identifikation der Profilstelle und der Umgebungssituation (Standort)
+ Profilskizze mit den auszufiihrenden Untersuchungen

» Beurteilung in pedologischer, pflanzenbaulicher und gegebenenfalls pflanzensoziolo-
gischer Hinsicht.

Als Vorlage kann das Profilblatt der FAP dienen (Abb. 17); es kann fiir Feld- und Wald-
profile verwendet werden. Ein Codiersystem erlaubt die EDV-gerechte Speicherung der
Resultate.

Bei der Profilbeschreibung wird zuerst die gesamte Profilwand begutachtet und optisch
sichtbare Merkmale in der Profilskizze eingetragen (Streuauflage, Wurzeln, Wurmginge,
Steine, Verndssungsanzeichen etc.). Danach wird die Horizontierung festgelegt und
horizontweise die verschiedenen Bodenmerkmale (Gefiige, organische Substanz, Feiner-
dekornung etc.) beurteilt. Um die Merkmale besser ansprechen zu konnen hat es sich be-
wihrt, aus jedem Horizont Bodenteile zu entnehmen und auf einem Brett in der entspre-
chenden Reihenfolge auszulegen.

Die Bodenbeurteilung basiert z.T. auf Schitzungen (Feinerdekdmung, org. Substanz) oder
einfachen Messungen (pH-Wert). Auf dem Profilblatt sind diese "Feldresultate" ein-
zutragen. Bei evtl. Probenahme werden die Schitzwerte durch die exakten, im Labor
bestimmten Werte nachtréglich ergéinzt.
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Abb. 17: Profilblatt der Eidg. Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau (FAP), Reckenholz

Aus all den gemachten Untersuchungen kann der Boden klassiert werden (Bodentyp,
Untertyp, Form, Lokalform). :

Die Beurteilung als Pflanzenstandort (Eignung, Baumartenwahl) geschieht unter Be-
riicksichtigung der festgestellten Limitierungen (inkl. Klima, Topographie etc.). Sofern
notig, wird der Boden am Schluss noch bewertet (Bodenpunktzahl).

Nachfolgend werden die verschiedenen Rubriken, die gemiss FAP-Profilblatt aufgefiihrt
sind, beschrieben. Die Angaben zur Landwirtschaft werden im Rahmen dieser Publikation

nicht erliutert.
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Teil I Untersuchungen am Bodenprofil und Standort

5.3 Identifikation des Profilstandortes

Die Untersuchung und Klassierung grosserer Serien von Bodenprofilen erfordert ein
System zur Bezeichnung und Identifikation der Profilstandorte. Dazu gehoren Situations-
skizze, Skizze fiir Topographie und Geologie sowie verschiedene allgemeine Daten

(Abb. 18).

Projekt- | Profil-
N art Pedologe Datum

Profil-

bezeichnung

1 2 3 4 5

6

7

6 241 B AR/TS | 28| 08| 1987 Wi 505 .
8| PolitGem. Gem. 1ol
9| Kanton Oberhofen, AG Nr. 4174

Ont
Fumame Buechhalden

11

Blatt-Nr. "
Hangschutt aus Muschel- ‘2]125;000 | 1049 [Keoranaten 1] 51 | a0 [267 [a40 |14
kalk (Plattenkalk) Karoungs- (3 1043 3 , 9]

Abb. 18: Beispiel Skizzen Situation, Topographie/Geologie sowie Titeldaten

5.3.1 Situation, Topographie/Geologie

Von jeder Profilstelle ist eine Situationsskizze oder eine Kopie der 1:25'000er Karte mit

Profileintrag zu erstellen.

Die geologischen Verhéltnisse werden zusammen mit einem Geldndeschnitt als Skizze auf
dem Profilblatt festgehalten. Dabei soll die Schnittrichtung (Himmelsrichtung) angegeben

werden.

5.3.2 Allgemeine Daten

Unter den sog. "Titeldaten" werden u.a. folgende Angaben gemacht:

« Datenschliissel: Da das Profilblatt periodisch tiberarbeitet wird, wird unter dieser
Rubrik die Nummer der entsprechenden Auflage des Profilblattes
angegeben; gegenwirtig Nr. 6 (= 6. iiberarbeitete Auflage).

» Profilart: Ein Profilblatt kann grundsétzlich auch fiir die Beschreibung von
Aufschliissen an Boschungen, Kiesgruben oder von Bohrkernen
die mittels Bohrfahrzeug oder von Hand entnommen werden,

verwendet werden.

P Profil H Handbohrer
B Bdschung, Kiesgrube U Piirckhauer
C Bohrfahrzeug X andere
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5. Bodenprofil und Profilblatt

« Pedologe:

e Profilbezeichnung:

+ Kartierungscode:

Name (Kiirzel) des Sachbearbeiters

Jedes Profil wird mit einem Regionalcode sowie mit einer
Nummer gekennzeichnet

- Regionalcode (Sigle): Die verschiedenen Gemeinden der
Schweiz sind zu Regionen zusammengefasst. Jede Region ist
mit einem Code zu zwei Buchstaben bezeichnet (z.B. Gossau,
Andwil, Waldkirch, Gaiserwald = Go).

- Profilnummer: Innerhalb jeder Region werden die Profile
fortlaufend numeriert, wobei zwischen Feld- und Waldprofilen
unterschieden wird. Fiir Feldprofile beginnt man bei 1 (z.B.
Gol, Go2 etc.), fiir Waldprofile bei 500 (z.B. Go 500, Go 501
etc.).

Hier wird der Code derjenigen Kartierungseinheit angegeben, in
welcher das Profil liegt (vgl. 3.2.1).
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6 Untersuchungen am Profil (Profilskizze)

Dieses Kapitel beinhaltet die theoretischen Grundlagen fiir die Beschreibung eines Boden-
profils. Sie stiitzen sich im wesentlichen auf die "Klassifikation der Boden der Schweiz "

(FAP, 1992a).
o o Siizae B e :
27] 28| 29/0 31/32 |33/34] 35/36 [ 37/38[ 39040 | 41 (43) 42 | 44/45]| 46/a7] 48-55 56
Horizont Profi- Geflige |organ.| Ton  [Schiuf|Sand :(ies , (Steine galéo pcl;a rﬁme ) Proben
skizze ub. 0.2-5) |(>5cm) | Ca unsel Bemerkun-
Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % %  |Vol. %IVol. %| o 2 2 gen
| [ o ¢ — _t _
o 10YR
1] o Ah . KR2-POd 9 4 | 4a| 16| 10 25| + 6.7 2/2 a
- - ~ 20|
o]
40 7.5YR
2| 20 A B 9 KR2-PO3 3 18 | 52 30| 10] 30| 4« [ 72 4/4 b
w |7 ¢
I
80
wil] £)
3| 70| ek 12 | 55 | 33 80 | +++ | 75 5/3
100
120
B
140[
Profiltiefe ]
57 180
120

Abb. 19: Beispiel Profilbeschreibung (Feldresultate)

6.1 Bodenhorizonte

Bodenhorizonte sind anndhernd parallel zur Bodenoberfliche verlaufende, optisch
unterscheidbare Zonen, welche durch die Bodenbildung (Verwitterung, Humusbildung,
Stoffverlagerung, Gefiigebildung etc.) voneinander differenziert worden sind.

Auf dem Profilblatt wird jeder Horizont mit einer Nummer, einer Tiefenangabe sowie mit
Horizontsymbolen versehen.

6.1.1 Horizontnummer, Horizonttiefe und Horizontbegrenzung

Die Bodenhorizonte werden mit Ausnahme der einjidhrigen Streuauflage von oben nach

unten numeriert.
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6. Untersuchungen am Profil (Profilskizze)

Ebenso ist die Horizonttiefe resp. Horizontobergrenze anzugeben. Die Bodenoberfliche
beginnt unterhalb der einjdhrigen Streu; sie kann aber auch mit dem ersten minerali-
schen Horizont definiert werden (vgl. 7.2, Abb. 27).

Bei der Begrenzung der Bodenhorizonte werden deren Deutlichkeit sowie Verlauf ange-
geben (vgl. 6.2, Abb. 20).

¢ scharf: klarer Ubergang innerhalb 3cm

* deutlich: klarer Ubergang innerhalb Scm
o diffus: undeutlicher Ubergang > 5cm

6.1.2 Symbole der Haupthorizonte

Die Haupthorizonte werden mit Grossbuchstaben bezeichnet.

0 Organischer Auflagehorizont mit mehr als 30% organischer Substanz

T Torfhorizont mit mehr als 30% organischer Substanz, anaerob unter Grund-
oder Stauwassereinfluss gebildet

A Oberbodenhorizont mit weniger als 30% organischer Substanz in der Fein-
erde
E Eluvial- oder Auswaschungshorizont; Substanzverarmung z.B. durch gerin-

geren Tongehalt oder starke Ausbleichungen erkennbar; als letzter Auswa-
schungsriickstand verbleibt oft Quarzsand

I Illuvial- oder Einwaschungshorizont; Anreicherung von Substanzen aus dem
dariiberliegenden E-Horizont; Illuviationen bilden Umhiillungen, Tapeten,
Konkretionen, Krusten, Kolloidkonzentrationen oder Kristalle; dadurch oft
intensiver oder dunkler Farbton

B Unterbodenhorizont, unter dem A-Horizont gelegen; enthilt Sekundidrmine-
rale, hat ein entwickeltes Bodengefiige und ist biologisch aktiv; in der Regel
mit Pflanzenwurzeln; verglichen mit dem A-Horizont, geringer Humusgehalt

C Untergrund (Ausgangsmaterial), meistens unter einem A- oder B-Horizont;
Verwitterungsmerkmale konnen vorhanden sein; nicht aggregiert und bio-
logisch nicht oder extrem schwach aktiv; nicht oder sehr sparlich durchwur-
zelt

R Harte Felsunterlage
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6.1.3 Erginzende Horizontsymbole

O sehr schwach entwickelter Horizont; z.B. (A) = humusarmer Oberboden
eines Gesteinsbodens

[1 nur stellenweise vorhandener Horizont; z.B. Einschliisse von A-Horizont-
material in einem tiefer gelegenen Horizont oder in einer Gesteinskluft

1,2,3 in besonderen Fillen zur weiteren Unterteilung von Unterhorizonten; z.B. zur
weiteren Gliederung von Auflagehumus (011, 012; 0f1, 0f2; Tf1, Tf2, etc.);
bei Mineralerdehorizonten nur ausnahmsweise anwenden (evtl. Bw1, Bw2)

IL IIT | geologischer Schichtenwechsel im Profil; z.B. Ah-Horizont aus Loss iiber II
Bw-Horizont aus Schotter, darunter III C-Horizont einer Morine

AB, Ubergangshorizonte, weisen Merkmale von zwei oder mehreren Horizonten
BC auf

A/E, Komplexhorizonte; Einschliisse des einen im anderen Horizont
B/C

6.1.4 Symbole zur Unterteilung der Haupthorizonte

Die folgenden Kleinbuchstaben dienen der genaueren Unterteilung resp. Umschreibung
der Haupthorizonte; sie werden den Grossbuchstaben nachgestellt. Hiufige Anwendungen
von Symbolkombinationen werden erwahnt.

Zustand der organischen Substanz

1 Streuzone (Litter); geringer Zersetzungsgrad der Pflanzenreste (iiber 90%
unverédndert); lose oder verfilzte Struktur; Ol-Horizonte vor allem im Wald
verbreitet *)

f Fermentationszone (Férna), Vermoderungszone; teilweise bis stark zersetzte
organische Substanz (30 bis 90% erkennbare Pflanzenreste); Struktur faserig
bis flockig, filzig, schwammig, teilweise kornig; hdufige Kombinationen: Of,
Tf *)
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ch

fe

(1),

Humusstoffzone; sehr stark abgebaute organische Substanz (bis héchstens
30% erkennbare Pflanzenreste); Humifizierung fortgeschritten und weit-
gehend im Gleichgewicht; Struktur in Oh- und Th-Horizonten kolloid,
schmierig bis kornig; Huminstoffe in Mineralerde-Ah-Horizonten vorwie-
gend an Tone und Metalle oder an Erdalkalien gebunden *)

anmooriger oder moordhnlicher hydromorpher Horizont mit 10 bis 30%
organischer Substanz; meist kriimelige bis kornige Struktur; Aa-Horizonte
entstehen unter Grund- oder Stauwassereinfluss

*) Die Subhorizonte Ol, Of und Oh werden z.T. auch als Haupthorizonte aufgefiihrt und
mit den Symbolen L, F und H bezeichnet (RICHARD et al., 1978)

Verwitterungszustand

chemisch vollstindig verwitterte Mineralerde; keine Gesteinsrelikte mehr
vorhanden; der Gehalt an Primérmineralen beschrinkt sich auf Quarz

verwittertes Muttergestein; wesentliche Mengen von Produkten der Verwitte-
rung und Neubildungen liegen vor; an Tone gebundene oxidierte Eisenoxide
verleihen dem Horizont eine gleichméssig braune Fiarbung (Bw); Kalzium-
karbonat in der Feinerde nicht vorhanden

Zersatz des Muttergesteins; physikalische Aufteilung wiegt vor, chemische
Verwitterung beschrénkt sich auf die Gesteinsoberfldche; Cz in Gesteins-
bdden

Relative mineralische Substanzanreicherungen

erhohter Eisenoxidgehalt; diffus oder in Krusten, Hiillen, Konzentrationen;
Ife-Horizont in einem Podsol

Oxidhorizont; Eisen- und Aluminiumoxide mehr oder weniger getrennt kon-
zentriert, deshalb entsteht Marmorierung; meist pordses Gefiige

relativ tonreicher oder durch Tonanreicherung stark tonhiilliger Horizont;
It-Horizont einer Parabraunerde

Riickstandsanreicherung von Quarzen, z.B. im Eq-Horizont

Gefiigezustand -

massive, durch Kalk, Eisenoxide oder Kieselsdure verhirtete, zementierte
Zone; z.B. Ife,m-Horizont (Ortsstein) oder Ik,m-Horizont (Kalkkruste)

gepfliigter Oberboden, z.B. Ap- oder Ah,p-Horizont
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st

vt

na

sa

cn

@

g8

fo

strukturiert, mit ausgeprégter, stabiler Aggregierung

vertisolisch (pelosolisch); tonreiche Bodensubstanz bildet beim Austrocknen
starke Risse, die auch organisches Material einschliessen kénnen

kompakte, dichte, aber nicht zementierte Zone; z.B. Bx oder Bgg,x-Horizont

Zustand der Alkalien und Erdalkalien

Kalkanreicherungshorizont; z.B. Ik-Horizont (Kalkflaumzone) oder Czk-
Horizont (Kalksteinzersatz)

.. . . + . .
alkalireicher Horizont; adsorbiertes Na  iibersteigt 15% der Kationentausch-

'kapazitéit

Anreicherung wasserloslicher Salze; Isa-Horizont (Salzausbliihungen)

Merkmale des Sauerstoffmangels (Redoxschwankungen)

punktférmige, schwérzliche Knétchen mit hohem Mangan- und Eisengehalt,
deuten auf schwache Redoxschwankungen hin; z.B. Bw,cn-Horizont

schwache, oft nur partiell im Innern der Klumpen vorhandene Rostflecken

missig rostfleckige, wechselnasse Zone im A-, B- oder C-Horizont; zahlrei-
che, meist kleine, gut verteilte Rostflecken, umfassen weniger als 3% Fléache
des Anschnitts; Matrix zwischen den Flecken briunlich

Horizont mit starker Rostfleckung infolge periodischer Verndssung und
Durchliiftung; zahlreiche, grosse Eisenoxidflecken, umfassen mehr als 3%
Flache des Anschnitts; Matrix zwischen den Flecken grau .

dauernd stark reduzierte Zone, von grauer, graublauer oder schwarzer Fir-
bung; beim Aufgraben wird Boden infolge Sauerstoffzutritts rostfleckig

Alte Bodenbildungen, frische Schiittungen

begrabener Horizont; von quartirem Material iiberdeckt, das entweder unver-
wittert ist oder bereits eine Bodenbildung erfahren hat; z.B. Ob-, Ab-oder Bb-
Horizont

fossiler Horizont; stammt aus einer vorholozinen Zeit, mit anderen boden-
bildenden Bedingungen; oft von einem jiingeren Boden oder mit Gesteins-
material iiberdeckt; Ah,fo-, oder Box,fo-Horizont

fremde Auflagerung, Uberschichtung, z.B. durch Uberflutung oder Auf-
schiittung
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6.2 Profilskizze und Signaturen

Fiir die Klassifikation und Beurteilung des Bodens ist auch eine genaue Profilskizze
wertvoll. In der Profilskizze konnen charakteristische Bodeneigenschaften durch Signa-

turen dargestellt werden (Abb. 20).
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_\j—
\ / Taschen
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Abb. 20: Haiufige .Signaturen (volistindige Signaturiibersicht siehe FAP, 1992a)
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6.3 Gefiige

Unter dem Gefiige des Bodens, auch Bodenstruktur genannt, versteht man die Anordnung
der festen Bodenbestandteile und der Hohlrdume dazwischen. Vom Gefiige sind
Durchwurzelbarkeit sowie Wasser-, Luft- und Warmehaushalt abhéngig.

6.3.1 Gefiigeformen

Grundsitzlich wird zwischen unstrukturierten und strukturierten Gefiigeformen unter-
schieden.

62

Unstrukturierte Gefiigeformen (Grundgefiige)

Bei den unstrukturierten Gefiigeformen erfolgte noch keine Absonderung der Boden-

teilchen zu Aggregaten.

Einzelkorngefiige (Ek):

Kohirentgefiige (Ko):

Die Bodenteilchen liegen lose nebeneinander. Einzelkorn-
gefiige ist typisch fiir Sandboden.

Der Boden bildet eine ungegliederte zusammenhéngende
Masse. Kohirentgefiige findet man hdufig im undurch-
liifteten Untergrund von feinkdrnigen Boden.

Strukturierte Gefiigeformen (Aggregatgefiige)

Bei den strukturierten Gefiigeformen sind die einzelnen Bodenteilchen durch Boden-
bildungsprozesse oder durch Quellungs- und Schrumpfungsvorgénge zu Aggregaten
bestimmter Form und Grosse geordnet.

Kriimelgefiige (Kr):

Subpolyedergefiige (Sp):

Polyedergefiige (Po):

Prismengefiige (Pr):

Kriimel sind rundliche Aggregate mit meist hoher Porosi-
tit. Sie sind Anzeichen hoher biologischer Aktivitit und
treten vorwiegend im humushaltigen A-Horizont auf.

Subpolyedergefiige wird aus stumpfkantigen Aggregaten
mit unregelméssigen, meist rauhen Oberfléchen gebildet.
Die einzelnen Subpolyeder sind iiberwiegend pords. Sub-
polyedergefiige ist charakteristisch fiir sandige bis lehmige
Boden.

Polyedergefiige besteht aus unterschiedlich pordsen,
scharfkantigen Aggregaten. Auf den Aggregatoberflichen
sind gelegentlich Tonhzutchen vorhanden. Polyedergefiige
tritt hdufig in lehmigen bis tonigen Boden auf.

Prismen sind senkrecht im Boden stehende Aggregate. Sie
entstehen durch Quellen und Schrumpfen des Bodens. Auf
den Aggregatoberflichen sind oft Tonhéutchen vorhanden.
Prismengefiige ist typisch fiir tonreiche Boden.




6. Untersuchungen am Profil (Profilskizze)

Plattengefiige (P1):

Aggregatgrossenklassen:

6.3.2 Gefiigeansprache

Plattengefiige besteht aus plattigen Bodenaggregaten mit
meist rauhen, seltener glatten, horizontal liegenden Grenz-
flichen. Plattengefiige entsteht oft durch mechanische
Verdichtung, z.B. in Pflugsohlen.

1 %]
2 g 2
3 g 5
4 @ 20
5 3 50
6 %]

Durch das Zerteilen der aggregierten Bodenstiicke entlang der natiirlichen Trennfldchen
kann die vorherrschende Aggregatgrosse bestimmt werden. Gleichzeitig kann festgestellt
werden, ob T:Tberziige oder Anlagerungen (Tonhéute, Kalkflaum etc.) vorhanden sind. Fiir
die Gefiigebeurteilung hat es sich bewéhrt, die aus jedem Horizont herausgelsten
Bodenstiicke auf ein Brett evtl. mit cm-Skala zu legen; dadurch kénnen die Gefiigeformen
der einzelnen Horizonte besser miteinander verglichen werden.

6.4 Organische Substanz

Der Gehalt an organischer Substanz kann aufgrund der Bodenfarbe geschitzt werden. Je

dunkler die Farbe desto grosser ist der Gehalt an organischer Substanz (vgl. 6.9).

Gehalt an org. gebundenem Gehalt an org. Substanz Bezeichnung
Kohlenstoff (% org. C) in der Feinerde (Gew.%)
< 12 < 2 humusarm
12 - 30 2 - 5 schwach humos
30 - 60 5 - 10 humos
60 - 120 10 - 20 humusreich
120 - 180 20 30 sehr humusreich
> 180 > 30 organisch

Tab. 10: Einteilung der Boden nach dem Humusgehalt [% org. Substanz = % org. gebundener Kohlen-

stoff (C) x 1.72]
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6.5 Feinerde
Unter Feinerde versteht man die Gesamtheit der Bodenpartikel mit einem Durchmesser

von weniger als 2 mm. Sie setzt sich je nach Bodenhorizont aus Humus sowie der mi-
neralischen Feinerde zusammen.

6.5.1 Feinerdefraktionen

Die mineralische Feinerde besteht aus den drei Hauptfraktionen Ton, Schluff und Sand.
Sie konnen fiir spezielle Untersuchungen weiter unterteilt werden (Tab. 11).

Hauptfraktionen Unterfraktionen

Ton < 0002 mm Feinton < 0,0002 mm
Grobton 0,0002 - 0,002 mm

Schiuff Feinschluff 0,002 - 002 mm

chluff 0002 - 005 mm Grobschiuff (Staub) 002 - 005 mm
Feinsand 0,05 - 02 mm

Sand 0,05 - 20 mm Mittelsand 02 - 05 mm
Grobsand 0,5 - 20 mm

Tab. 11: Fraktionen der mineralischen Feinerde

6.5.2 Feinerdekornung

Die Kornung beinhaltet das Verhiltnis der Fraktionen Ton, Schluff und Sand innerhalb
der mineralischen Feinerde (Ton + Schluff + Sand = 100%).

Je nachdem in welchem (gewichtsméssigen) Verhiltnis diese drei Fraktionen zueinander
stehen, ergeben sich verschiedene Feinerdekdrnungsklassen mit unterschiedlichen Aus-
wirkungen auf Durchlédssigkeit, Bearbeitbarkeit, Nahrstoffspeichervermogen etc. Ins-
gesamt werden 13 Kornungsklassen unterschieden (Tab. 12; Abb. 21).
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Code  Kérnungskiasse  Abkiirzung Gew.% der mineralischen Feinerde
Ton Schluff
1 Sand S ' < 5 < 15
2 schluffiger Sand uS < 5
3 lehmiger Sand IS 5 - 10
4 lehmreicher Sand IrS 10 - 15
5 sandiger Lehm sL 15 - 20
9 < 50
6 Lehm L 20 - 30
7 toniger Lehm tL 30 - 40
8 lehmiger Ton IT 40 - 50
9 Ton T > 50
10 sandiger Schiuff sU < 10 5 - 70
11 Schiuff u < 10 > 70
12 lehmiger Schiuff U 10 - 30 > 50
13 toniger Schiuff tu 30 - 50 > 50

Tab. 12: Kornungsklassen

Die Kornungsklassen lassen sich auch in einem Dreiecks-Diagramm darstellen (Abb. 21).

85 50 30
% Sand

A

Abb. 21: Kornungsdiagramm
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6.5.3 Bestimmung der Feinerdekérnung mit der Fiihlprobe

Bei einiger Ubung und Erfahrung kann mit der Fingerprobe (Fiihlprobe) die Kérnung
relativ genau bestimmt werden. Dabei wird das Bodenmaterial zwischen Daumen und
Zeigefinger zerrieben und geknetet. Kornigkeit, Bindigkeit und Formbarkeit konnen so
gut beurteilt werden. Dabei sollte die Probe einen mittleren Feuchtigkeitsgrad aufweisen
(trockene Proben anfeuchten). Die einzelnen Kornfraktionen weisen beim Reiben zwi-
schen den Fingern folgende Eigenschaften auf:

e Ton: formbar, beschmutzend, klebrig, glatte und glinzende Gleitfliche
» Schluff: wenig formbar, mehlig, zerbrockelnd, nicht beschmutzend, rauhe Gleitfliche

» Sand: nicht formbar, nicht beschmutzend, kornig (Sandkorner fiihlbar)

Je nach Ton-, Schluff- und Sandanteil vermischen sich diese Eigenschaften, wobei auch
der Humusgehalt (z.B. im Ah-Horizont) zu beriicksichtigen ist. In tonreichen Bdden
macht der Humus den Boden weniger bindig, in sandreichen bindiger.

Um eine gewisse Sicherheit in der Kérnungsansprache zu erhalten, empfiehlt es sich, die
Schitzungen laufend mit den Laborergebnissen zu vergleichen. Auch eine Eichreihe der
géngigsten Kornungsklassen kann wertvolle Hilfe leisten.

6.6 Bodenskelett

Unter (Boden)skelett versteht man alle mineralischen Bodenbestandteile mit einem
Durchmesser von mehr als 2 mm. Dabei wird unterteilt in Fein- und Grobskelett mit den
entsprechenden Fraktionen (Tab. 13).

Bezeichnung Fraktion
Feinskelett Feinkifas ' 0,2 - 2 ¢m
Grobkies 2 - 5 ¢m
Kleine Steine 5 - 10 cm
Grobskelstt Grosse Steine 10 - 20 cm
| ronsKete Kieine Blocke 20 - 50 cm
Grosse Blocke > 50 ¢cm

Tab. 13: Fraktionen des Bodenskelettes
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Je nach Grosse und Mengenanteil des Bodenskelettes werden 10 verschiedene Skelett-
klassen gebildet (Tab. 14).

Code | Bezeichnung bei Bezeichnung fiir
Skelettfraktionierung Abk. Vol.% Gesamtskelett Abk.
0 skelettfrei, skelettarm skf, ska < 5 skelettfrei, skelettarm skf,ska
1 schwach skeletthaltig sskh 5 - 10 schwach skeletthaltig sskh
. -
2 kle'.shaltlg kh 10 - 20 skeletthaltig skh
3 steinhaltig sh
4 stark k|e§haltlg‘ stkh 20 - 30 stark skeletthaltig stskh
5 stark steinhaitig stsh
6 | kesreich' ke 30 - 50 | skelettreich skr
7 steinreich sr
8 Kies? .
0 kelettreich k
9 Gerdll, Blocke > 5 extrem skelettreict esKr

1 hochstens Vs Grobskelett

Tab. 14: Skelettklassen

Bei Waldkartierungen sowie bei der Bodenkartierung 1:25'000 werden in der Regel nur
vier Skelettklassen unterschieden (Tab. 15).

Code Bezeichnung Vol.%
0 skelettfrei 0
1 skelettarm < 10
2 skeletthaltig 10 - 30
3 skelettreich > 30

Tab. 15: Skeletteinteilung bei Waldkartierungen

Wertvolle Hilfe bei der Schitzung des Skelettgehalts leisten entweder Fotos von Boden-
profilen oder Horizonten mit bekanntem Skelettanteil oder sog. Vergleichstafeln

(Abb. 22).
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Abb. 22: Vergleichstafeln zur Schdtzung von Fldchenanteilen

6.7 Karbonatgehalt

Die Verteilung des Karbonatgehalts in den einzelnen Horizonten des Bodenprofils kenn-
zeichnet den Entwicklungszustand des Bodens. Im Feld kann der Karbonatgehalt des
Bodens mit verdiinnter Salzsidure grob geschétzt werden (Tab. 16).

Code Reaktion Karbonatgehalt
0 keine Reaktion, auch kein leises Knistern kein Karbonat vorhanden
(Feinerde + Skelett)
1 Reaktion nur im Skelett nur Skelett enthalt Karbonat
2 nur vereinzelt schwaches Aufbrausen Spuren von Karbonat vorhanden
3 schwaches Aufbrausen Karbonatgehalt < 2%
4 mittleres Aufbrausen Karbonatgehalt 2 - 10%
5 starkes, anhaltendes Aufbrausen Karbonatgehalt > 10%

Tab. 16: Bestimmung des Karbonatgehaltes mit verdiinnter Salzsiure

6.8 pH-Wert

Der pH-Wert (negativer Logarithmus der Wasserstoff-Ilonen-Konzentration in der Bo-
denl6sung) als Ausdruck der Bodenaziditit beeinflusst in vielfiltiger Weise die Eigen-
schaften und Vorginge im Boden (Bodenentwicklung, Néhrstoffverfiigbarkeit etc.).
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6. Untersuchungen am Profil (Profilskizze)

Bei Profilbeschreibungen im Gelédnde stehen tragbare pH-Messgerite zur Verfiigung. Mit
Farbindikatoren, z.B. Hellige-pH-Meter, kann der Sduregrad annihernd ermittelt werden.
Fiir den Siuregrad wird die Einteilung gemiss Tab. 17 verwendet, wobei aufgrund des
pH-Wertes auch die ungeféhre Basensittigung angegeben werden kann.

Bezeichnung pH(H,0) pH(CaCl,) ungeféhre Basenséttigung %
stark alkalisch > 82 > 82 100
alkalisch 77 - 82 77 - 82 100
schwach alkalisch 73 - 76 68 - 76 100
neutral 68 - 72 62 - 67 > 80
schwach sauer 59 - 67 51 - 6,1 51 - 80
sauer 53 - 58 43 - 50 15 - 50

stark sauer 39 - 52 33 - 43 < 15

sehr stark sauer < 39 < 33

Tab. 17: Bodenreaktion

6.9 Farbe

Die Farbe ist oft Ausdruck des Entwicklungsgrades eines Bodens und kann die Klassi-
fikation wesentlich unterstiitzen. Ausserdem beeinflusst die Farbe des Obergrundhori-
zontes die Bodentemperatur.

Zur Farbbestimmung dienen Farbtafeln (MUNSELL-Standard Soil Color Charts). Die
Farbe besteht aus den drei Komponenten Farbton, Grauwert und Farbintensitit.

« Farbton:

« Grauwert:

+ Farbintensitit:

spektrale Zusammensetzung 10 YR (orange-braunschwarz)
75 R (rot)
5 Y (gelb)(oliv)

Hohe des Schwarz- und Weissanteils (9 Abstufungen) weist vor
allem auf den Gehalt und die Humifizierung der org. Substanz hin

1/., 2/. dunkel (schwarz)
7/., 8/. hell
© weiss)

steht im Zusammenhang mit der Konzentration, dem Dispersi-
tatsgrad und der Art des Farbstoffes (8 Abstufungen)

J1, ./2  Dbleich
J7, . /8  intensiv
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Beispiel: Ah-Horizont einer Braunerde: 10 YR 472
It-Horizont einer Parabraunerde: 75 YR 5/6
Cr-Horizont eines Fahlgleys: 5 Y 6/1

Die Farbe soll stets am feuchten Boden (ungefihr Feldkapazitit) bestimmt werden. Bei
stiarkerer Bodentrockenheit ist die Probe anzufeuchten.

Treten mehrere Farben im gleichen Horizont auf (z.B. Gleyflecken), so wird zuerst die
Farbe der Matrix bestimmt, sodann die der Einschliisse und diejenige von Substanzkon-
zentrationen und Flecken.

6.10 Entnahme von Bodenproben

Oft werden die Aufnahmen am Profil mit chemischen, physikalischen oder mineralogi-
schen Laboranalysen ergénzt. In solchen Féllen miissen Bodenproben entnommen werden.
Je nach Untersuchung werden Sackproben (Proben mit gestdrtem Gefiige) oder Zylinder-
proben (Proben mit ungestortem Gefiige) entnommen. Wichtig ist, dass die Proben jeweils
den ganzen Horizont repréisentieren. Auf dem Profilblatt werden Horizonte, die beprobt
werden, mit Kleinbuchstaben gekennzeichnet (von oben nach unten).

Sackproben

Sackproben werden entnommen zur Bestimmung von pH-Wert, Humusgehalt, Feiner-
dekdrnung, Kationenumtauschkapazitit (KUK) etc.. Aus dem Zentrum jedes Horizontes,
der frisch abgestochen wurde, entnimmt man einige Teilproben Feinerdematerial und fiillt
sie in einen Probesack. Der Probesack wird mit der Profilbezeichnung (Regionalcode,
Profilnummer) der Horizontbezeichnung sowie der Horizontobergrenze beschriftet (z.B.
Mi 92b 20cm). Fiir eine komplette Laboruntersuchung geniigt etwa ein Kilogramm
Feinerde. Die Probenahme beginnt im allgemeinen am untersten Horizont.

Zylinderproben

Zylinderproben werden entnommen zur Bestimmung des Wasserhaltevermogens, des
Porenvolumens, des Raumgewichts und des k-Wertes (Wasserdurchléssigkeit). Geeignet
sind Zylinder aus rostfreiem Metall und gut schliessenden aufsteckbaren Deckeln. Der
Zylinder passt in eine Schneidehiilse, mit der er lotrecht in den Bodenhorizont gepresst
wird. Auch mit dem Bohrfahrzeug konnen Zylinderproben entnommen werden. Da die
Resultate spiter auf das Volumen des Zylinders bezogen werden, ist eine sehr sorgfiltige
Probenahme nétig. In der Regel werden mindestens 5 Zylinderproben pro Horizont
benétigt (3 zur k-Wert-Bestimmung, 2 zur Bestimmung der Porenverteilung).
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7 Angaben zum StandortA und Bestand

Um die Eignung des Bodens zu beurteilen, sind zusitzlich verschiedene Angaben zum
Standort notwendig. Bei Waldprofilen sind u.a. Humusform, Bestandesstruktur, Ent-
wicklungsstufe zu beurteilen; ebenso kann die Waldgesellschaft angegeben werden
(ELLENBERG, KLOTZLI, 1972). Diese speziellen Angaben zum betreffenden Waldbe-
stand runden die Standortiibersicht ab und erlauben die Bestimmung geeigneter Baumar-
ten sowie der Produktionsfahigkeit (vgl. 7.3).

idort o > 2 " 1T 24 TH o T
i S a0 Dewoll nungecs i

| Hohe t. M. | Exposition [K " [Vogetation [Ausgangs-| Landsan. | Nuzungs- Stfe | Boden- - | Elgnung | Eignungs-
: mu eignungszone aktgeell matgn‘alg element gebiet ¢ e punktzah gnung ldgssen 9s .
58 59 60 61 62/63 64 65 73 74 75 76
475 N B3 WA HS,KS | HY [0 L aln d if t s clh t :
Siiisse 0 e NutsungsbeschielinktingenyMsllorationsnt s a0 e S
Krumenzustand Limitierungen Nutzurrlgs- Meliorationen Dingereinsatz
beschrankung festgestelite empfohlene fost fiissig
66 67 68 69 70 yal 72
Lla n d w ir il s ch af]|t
Humus- Bestand Baumhdhe, m | Vorrat, m*ha Alter, J Gessell- Geeignete Baumarten Prod.-fahigkeit
form gem. | gesch.| gem. | gesch.| gem.| gesch. | schaft Stufe | Punkte |-
100 101 1 103 104 05| 1 107 108__ 109 110 111
a b
Mt 134 |2 32 350 90 9 Bu, TEi, BAh, Ki, Es, (F6, L&) 3 76

Abb. 23: Beispiel Standort- und Bestandesangaben

7.1 Allgemeine Standortdaten

7.1.1 Héhe und Exposition

Die Hohe liber Meer ist in ganzen Metern anzugeben. Fiir die Bezeichnung der Exposition
werden die internationalen Abkiirzungen gebraucht. Es werden acht Expositionen unter-
schieden: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW ({ = keine Exposition).

7.1.2 Klima

Die beiden wichtigsten Klimafaktoren sind Niederschlag und Temperatur. Sie wirken
sowohl direkt als auch indirekt tiber die Beeinflussung der Vegetation auf die Boden-
entwicklung.

Um das Klima zu charakterisieren, wird die Klimazone gemass Klimaeignungskarte der
Schweiz, 1:200'000 (EJPD, 1977a) angegeben, in welcher das Profil liegt. Die Einteilung
der einzelnen Zonen geschieht nach Niederschlagshaushalt (Zahl) und Vegetationsperiode
(Buchstabe); wobei die Dauer der Vegetationsperiode ungefahr mit dem Wérmehaushalt
gemiss Wirmegliederung der Schweiz, 1:200'000 (EJPD, 1977b), iibereinstimmt
(Abb. 24).
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Vegetations-

Héhenstufen
periode (Tage)

(H) unproduktiv

Eia / Es4s Ee \ 150 -170

D12 Das / Ds Ds \ 170 -180

Ci2 Ca4 / Cs Cs \ ----- 180 -190

B1 / Bz / Bs / Ba / Bs Bs \- - -190 -210
/A1 / Az / A3 / As / As ASW >210

1 sehr trocken 2 masslg trocken 3 ausgeglichen 4 massig feucht 5 sehrteucht 6

Vegetationsperiode

Ten&snz zu Nasse unausgeglichen
(sGdalpiner Typus)

Tendenz zu Sommer-
trockenhelt

Niederschlagshaushalt

Abb. 24: Aufbau der Klimaeignungskarte 1:200'000

7.1.3 Nutzung, Vegetation

Aufgenommen wird die aktuelle Landnutzung bzw. Vegetation zum Zeitpunkt der Pro-
filaufnahme. '

Code Aktuelle Vegetation

AK Acker offen BK Krautvegetation

KW Kunstwiese BS Strauchvegetation

wi Dauerwiese WA Wald

WE Dauerweide SL Streueland

BG Baumgarten RI Riedland

SO Intensivobstanlage MO Moorvegetation

SG Gemiise, Garten uw Grasland (Urwiese)

SB Beeren oL anthropogenes Oedland
SR Reben XX andere

Tab. 18: Vegetationsformen
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7.1.4 Ausgangsmaterial

Unter Ausgangsmaterial, auch Muttermaterial oder Substrat genannt, versteht man
dasjenige Material aus dem sich der Boden entwickelt hat. Das Ausgangsmaterial beein-
flusst viele Bodeneigenschaften wie Kérnung, Gefiige, Porositéit oder Bodenreaktion. Das
Ausgangsmaterial ldsst sich durch sorgfiltige Untersuchungen am Bodenprofil (Gesteins-
relikte, K6rnung, org. Substanz) ermitteln. Dabei sind geologische Karten wichtige
Hilfsmittel.

Code  Ausgangsmaterial

TO Torf , MG Grundmoréne
TU Tuff ' ME Mergel

SK Seekreide TN  Ton

SA Sand TS Tonschiefer
LO Lbss SS Sandstein

HS Hangschutt (Bergsturz) . KG Konglomerat
AL Alluvionen KS Kalkstein

KO Kolluvionen DO Dolomitgestein
HL Hanglehm RW Rauhwacke
SL Seebodenlehm GR Granit

SC Schotter GN Gneis

MS schottrige Moréne SF Schiefer

MO Moréne

Tab. 19: Ausgangsmaterialien

7.1.5 Landschaftselement

Das Relief als Bodenbildungsfaktor beeinflusst die Bodenentwicklung entscheidend. Vom
Relief abhingig sind einerseits der Wasserhaushalt (Oberfléchenabfluss, Lage zum
Grundwasser) andererseits auch Erosions- und Akkumulationsprozesse.

Um das Grobrelief zu charakterisieren wird das Landschaftselement, in welchem das

Profil liegt, angegeben (Abb. 25). Zudem wird festgehalten, ob es sich um eine Konvex
(Verlust)-Lage, eine Konkav (Gewinn)-Lage oder um eine ausgeglichene Lage handelt.
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Code, Landschaftselement Beschreibung Skizze
EE  Ebene, ausgedehnte, ebene Niederung /77
TM  Talmulde muldenférmiger, tiefgelegener Teil ! W_
des Tales
TS  Talsohle relativ breiter, ebener, tiefstgelege- | W
ner Teil des Tales
! y/
TC  Talchen Kleines Tal mit engem Querprofil I d
T Talterrasse Gelandestufe an der Talflanke HT -
. T
HT  Hangterrasse Geldndestufe am Hang ~
HF Hangfuss auslaufender unterer Hangteil 37.
KR Kuppe, Riicken, Wal konvexe Lage, ovale oder léngliche
' Erhebung AT
HM  Hangmulde muldenférmige Eintiefung am Hang Hp
HP  Hangrippe markante lingliche Erhebung am HM
Hang
HH  Flachhang 5-25% Gefalle
HX  Starkhang 25-50% Gefalle
HY  Steihang 50-75% Gefélle |
HZ  extremer Steilhang > 75% Geflle ‘
SF  Schwemmfacher am Hangfuss durch Fliessge- ~
wisser abgelagerte Sedimente
SK  Schuttkegel kegelférmige Schuttablagerung am N
Hang =
HR  Rutschhang ausgesprochene Rutschformen, TR
wellig bis hiigelig ~
PF  Plateau allseitig abfallende, erhéhte Flache ‘ /77777777\
von grdsserer Ausdehnung “ .

Abb. 25: Landschaftselemente
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7.2 Humusform

Vom Aufbau und Zustand des Humuskérpers ist die Verjiingungsdynamik abhéngig
(Nahrstoffumsetzung, oberflichennaher Wasserhaushalt). Die Beurteilung des Hu-
muskorpers ist deshalb bei der waldbaulichen Entschlussfassung (Baumartenwahl,
bodenpflegende Massnahmen) von grosser Bedeutung (LUSCHER, 1991).

Der Humuskorper lédsst sich in Horizonte gliedern, die den unterschiedlichen Zustand
(Abbaugrad) der organischen Substanz darstellen. Aufgrund der Horizontenfolge und der
Horizontausprigung werden fiinf Haupthumusformen unterschieden (Abb. 26).

cm :

8 cm
Ml 0 Streuhorizont [3 0 Streuhorizont

Fermentations-

Fermentations-|
izont horizont

2 horizon

0 Anmoor -
horlzont

4 Humusstoft -
horizont

humushaltiger
mineralischer
6 humushaltiger

mineralischer
8 Oberboden

humushaltiger
8 mineralischer
L] " Oberboden

10 *L 10 A
FRwooR
Standort: Standort: Standort: Standort: Standort: ]
-trocken bis feucht -trocken bis feucht -trocken bis feucht -sehr feucht, haufig -nass, dauernd wassergesattigt
-sauer bis karbonatreich -sauer bis stark sauer -stark sauer wassergeséttigt -stark sauer bis neutral .

-stark sauer bis karbonatreich

Abb. 26 : Haupthumusformen

Die typischen Waldhumusformen Mull, Moder und Rohhumus kénnen weiter unterteilt
werden. Dazu ist eine genaue Ansprache und evtl. verfeinerte Unterteilung der Hu-
mushorizonte notwendig (Abb. 27).

Anteil
Horizont Oberirdische | Organische
ll?eflsatgzen- Feinsubstanz Schematischer Profilaufbau
mm Auflagehorizonte
Ol (litter) >90% max. 10% 60 — —
Of (Fermen- 30 - 90% 10 - 70% 50 ., P
tation) ;
Oh (Humus- max. 30% >70%
stoff) 30 .8
Subhorizonte 20 __n
Ol1 (neu) unverédndert max. 10% '
10
OI2 (verandert) veréndert :
Of1 (Rest) 70 - 90% 10 - 30% 9 =S
Of2 (mittel) 30 - 70% 30 - 70% 10 —gf
Oh1 (Rest) 10 - 30% 70 - 90% 20
Oh2 (fein) max. 10% iiber 90% | 30 %

Abb. 27: Definitionen der Humushorizonte und schematischer Profilaufbau (BABEL, 1971;
LUSCHER, 1991)

75




Teil II Untersuchungen am Bodenprofil und Standort

7.2.1 Klassierung der Humusformen

Mull

Biologisch aktive Humusform mit besonders vielen Regenwiirmern. Die Streu wird rasch,
meist innerhalb eines Jahres, abgebaut. Ein Fermetationshorizont kann ansatzweise

vorhanden sein.

» Typischer Mull
Horizontfolge: Ol - Ah
Rege biologische Titigkeit mit Streuabbau innerhalb eines Jahres. Der Ah-Horizont ist
iiber 8 cm méchtig und weist meist ein stabiles Kriimelgefiige auf.

* Moderartiger Mull
Horizontfolge: Ol - Of - Ah
Zwischen dem Streuhorizont und dem Ah-Horizont liegt ein bis zu 2 cm méchtiger
Fermentationshorizont. Die Michtigkeit des Ah-Horizontes ist im Vergleich zum
typischen Mull geringer (< 10 cm). Der Ah-Horizont ist meist nicht deutlich nach unten

abgegrenzt.

Moder

Wird charakterisiert durch den Fermentationshorizont. Ein Humusstoffhorizont ist minde-
stens ansatzweise vorhanden. Die Bodenreaktion ist meist sauer bis stark sauer. Die
biologische Aktivitit ist geringer als im Mull. Die Streuzersetzung erfolgt langsam und es
konnen verlagerungsfahige Huminstoffe gebildet werden.

¢ Mullartiger Moder
Horizontfolge: Ol - Of - (Oh) - Ah
Der Humusstoffhorizont ist nur sehr schwach ausgeprigt (< 0,5 cm) und ohne scharfen
Ubergang zum Ah-Horizont. Der Ah-Horizont ist meist zwischen 4 und 8 cm méchtig.

» Typischer Moder
Horizontfolge: Ol - Of - Oh - Ah
Im Gegensatz zum mullartigen Moder ist der Humusstoffhorizont deutlicher vorhan-
den. Aufgrund seiner Michtigkeit kann zwischen feinhumusarm (Oh < 1,5 cm) und
feinhumusreich (Oh 1,5 - 4 cm) unterschieden werden. Der Ah-Horizont ist meist
weniger als 5 cm miéchtig. Die einzelnen Horizonte gehen meist unscharf ineinander
tiber.

» Rohhumusartiger Moder
Horizontfolge: Ol - Of - Oh - Ah
Die einzelnen Horizonte werden kaum noch durchmischt und sind deshalb scharf
gegeneinander abgegrenzt. Der Oh-Horizont ist oft bis 5 cm miéchtig. Der Ah-Horizont
ist oft schon etwas gebleicht.
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Rohhumus

Im Rohhumus fehlen bodenwiihlende Lebewesen ginzlich. Die einzelnen Horizonte sind
deutlich geschichtet und zeigen scharfe Uberginge. Die Bodenreaktion ist meist stark
sauer. Huminstoffe werden mit dem Sickerwasser nach unten verlagert. Der mineralische
Oberboden ist meist stark ausgewaschen (Auswaschungshorizont).

» Typischer Robhumus
Horizontfolge Ol - Of - Oh - (Ah) - EAh :
Aufgrund der Michtigkeit des Oh-Horizontes kann zwischen feinhumusarm (Oh < 4
cm) und feinhumusreich (Oh > 4 cm) unterschieden werden. Der Ah-Horizont ist
geringmichtig und meist gebleicht (-~ EAh).

Anmerkung:

Unter vorwiegend feuchten Bedingungen (kurzzeitiger Einfluss von Hang-, Grund- oder
Stauwasser) entstehen Feucht-Mull, Feucht-Moder oder Feucht-Rohhumus.
Genauere Einteilung wie oben.

Anmoor

Horizontfolge: Ol - Aa
Der Abbau der organischen Substanz ist durch zeitweiligen Luftmangel verlangsamt. Der
Aa-Horizont kann sehr michtig werden (bis 40 cm).

Torf

Horizontfolge: OT - T
Unter anaeroben Bedingungen wird wenig bis nicht zersetzte organische Substanz ange-
reichert.
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Code  Humusformen

Mull (M) Rohhumus (L)

Mt Mull,typisch, La Rohhumus, typisch, feinhumusarm

Mf Mull, moderartig Lr Rohhumus, typisch, feinhumusreich

MHt Feucht-Mull, typisch LHa  Feucht-Rohhumus, typisch, feinhumusarm

MHf Feucht-Mull, moderartig Lhr Feucht-Rohhumus, typisch, feinhumusreich
Moder (F) A Anmoor

Fm Moder, mullartig

Fa Moder, typisch, feinhhumusarm T Torf

Fr Moder, typisch, feinhumusreich

F Moder, rohhumusartig

FHm Feucht-Moder, mullartig

FHa Feucht-Moder, typisch, feinhumusarm
FHr Feucht-Moder, typisch, feinhumusreich
FHI Feucht-Moder, rohhumusartig

Tab. 20: Einteilung der Humusformen

7.3 Bestandesdaten, Baumarten, Produktionsfaihigkeit

Bestand
» Bestandestyp

Waldformen, Bestandesstruktur

100 schlagweiser Hochwald; 1-schichtig

200 schlagweiser Hochwald; mehrschichtig

300 Plenterwald oder andere stufige Bestidnde

400 (ehemaliger) Niederwald

500 (ehemaliger) Mittelwald

600 spez. Waldtypen: Gebiischwald, aufgeloste Bestockungen, Kleingeholz

Entwicklungsstufe

.10 Jungwuchs / Dickung (d dom bis 10 cm)

.20  Stangenholz (d dom 10-30cm)

.30 schwaches und mittleres Baumholz (d dom 30 - 50 cm)
40  starkes Baumholz (d dom >50 cm)

S50  gemischt
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Mischungsgrad

.1 91 -100% Nadelholz =  Nadelholz rein

.2 51 - 90% Nadelholz =  Nadelholz gemischt

.3 11 - 50% Nadelholz =  Laubholz gemischt
4 0- 10% Nadelholz =  Laubholzrein

¢ Schlussgrad

1 gedringt
2 normal-locker
3 rdumig-aufgelost
4 gedringt / normal gruppiert
5 Stufenschluss
Baumhoéhe

gemessene Hohe der (100) stirksten Baume (Stichprobe) oder geschitzte Hohe in m

Vorrat

gemessener resp. geschitzter Vorrat in m3/ha

Alter

gemessenes resp. geschitztes Alter in Jahren

Gesellschaft

Angegeben wird die Nummer (1-71) der Waldgesellschaft (ELLENBERG, KLOTZLI,
1972)

Geeignete Baumarten

Aufzihlung geeignerter Baumarten-Kombinationen mittels offizieller Abkiirzungen (z.B.
Es, BAh, Bu, Fi, Ta)

Produktionsfiihigkeitsstufe und Bodenpunktzahl (vgl. 9.4.1 und 9.6.1) |
Produktionsfahigkeitsstufe Punkte

I  ausgezeichnet 92 - 100
I sehr gut 80 - 91
I gut 60 - 79
IV missig gut 30 - 59
V  gering 10 - 29
VI sehr gering / kein Wald bis 9
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8 Bodenbezeichnung (Klassifikation)

Am Ende der Profil- und Standortbeschreibung wird der betreffende Boden klassiert, d.h.
benannt und seine wichtigsten Eigenschaften angegeben (vgl. FAP, 1992a).

Kalkbrauerd \ ' ( éodentyp

blockig Untertyp VB 18

skeletthaltig bis skelettreich Skelettgehalt 19]"2 |° 3 |20

lehmiger Schiuff bis toniger Schluff Feinerdekdmung 21|*12[*13 ]2

normal durchlassig Wasserhaushaltsgruppe / C |3

méssig tiefgriindig Pflanzennutzbare Grindigkeit |55cm 3 p4
Neigung |25| 55% | Gelandeform | w |26‘

Abb. 28: Beispiel Bodenbezeichnung

8.1 Bodentypen

Boden mit dhnlicher Entstehungsgeschichte, dhnlichem Wasserhaushalt, dhnlichem
Aufbau und dhnlichen chemischen und mineralogischen Eigenschaften werden zu Boden-
typen zusammengefasst. Nachfolgend werden die hiufigsten Bodentypen beschrieben.

Senkrecht durchwaschene Bodentypen

Regosol (O): Wenig entwickelter, meist flachgriindiger Boden; Humus-
horizont {iber wenig bis nicht verwittertem Muttermaterial
(Mischgestein); haufig karbonatreich

Fluvisol (F): Wenig entwickelter Boden aus geschichtetem Schwemm-
material (Alluvium)

Rendzina (R): Ahnlich Regosol, aber aus Karbonatgestein entstanden;
schwarz-grauer, mullhumoser Oberboden (oft sehr méchtig)
iiber wenig bis nicht verwittertem Muttermaterial

Kalkbraunerde (K): Boden mit Humus- und Verwitterungshorizont; karbonat-
haltig bis zur Oberfliche
Braunerde (B): Humus- und Verwitterungshorizont teilweise oder ganz

karbonatfrei; neutral bis schwach sauer, hohe Basensit-
tigung, Name von der braunen Farbe herriihrend

80
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Parabraunerde (T):

Saure Braunerde (E):

Eisenpodsol (P):

Braunpodsol (Q):

Ahnlich Braunerde, aber Tonverlagerung vom Ober- in den
Unterboden; dadurch im oberen Profilteil meist schwach
gebleichter Tonauswaschungshorizont und darunter rotlich-
brauner Tonanreicherungshorizont; karbonatfrei; neutral bis
sauer

Unterscheidet sich von der Braunerde durch tieferes pH (pH
CaCl2 < 5) und geringere Basensittigung im B-Horizont

Saurer bis stark saurer Boden; Auswaschung von Eisen und
Huminstoffen; dadurch im oberen Profilteil gebleichter,
aschefarbener Auswaschungshorizont und darunter intensiv
rostfarbener bis schwarzbrauner Anreicherungshorizont;
hiufig Rohhumusbildung

Ahnlich Eisenpodsol, aber Auswaschungshorizont nur
schwach sichtbar; Unterboden wie Saure Braunerde

Stauwassergeprigte Bodentypen

Braunerde-Pseudogley (Y): Oberboden dhnlich wie bei der Braunerde; zwischen 40 und

Pseudogley (I):

60 cm unter Terrain (u.T.) starke Anzeichen von Staunésse

Auch Oberboden haufig durch Stauwasser vernésst

Grund- oder hangwassergepriigte Bodentypen
(inkl. periodisch iiberschwemmte B&den)

Braunerde-Gley (V):

Buntgley (W):

Fahlgley (G):

Oberboden #dhnlich wie bei der Braunerde; zwischen 40 und
60 cm u.T. starke Verndssungsanzeichen

Auch Oberboden héufig durch Grund- oder Hangwasser
beeinflusst (fahlrostig gefleckt, bunt); Grundwasserspiegel
meist unterhalb 90 cm u.T. 4

Wie Buntgley, aber Grundwasserspiegel meist oberhalb
90cm u.T. (fahler Horizont); hiufig anmoorig
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Aueboden (A):

Halbmoor (N):

Periodisch iiberschwemmter Boden; durch verschiedene
Ablagerungen geschichtetes Bodenprofil, Vernidssungsgrad
abhéngig vom Grundwasserstand

Organischer Nassboden mit stark mineralisiertem Ober-
boden und/oder mineralischen Zwischenschichten; Ver-
nissungsgrad abhingig vom Grundwasserstand

Moor (M): Organischer Nassboden mit sehr wenig Mineralerdebei-
mengungen
8.2 Untertypen
P Profilschichtung/-umlage- KF kalkflaumig G5 sehr stark gleyig
rung KT kalktuffig G6 extrem gleyig
:E E;i:'\i:l KA natriumhallig R Fremdnésse dauernd
F Verteilung des Fe-Oxids R1 schwach grundnass
PM anthropogen
. FB verbraunt R2 grundnass
PA alluvial .
. . FP podsolig R3 stark grundnass
PU  (berschuttet . e
. FE eisenhdllig R4 sehr stark grundnass
PS auf Seekreide .. ]
. FQ quarzkémig R5 sumpfig
PP polygenetisch .
N FM marmoriert .
PL aeolisch FK Konkretionar D Drainage
PT  mit Torfzwischenschicht{en) . DD drainiert
PD stark durchléassiger Unter- FG graufleckig
g FR rubefiziert M org. Substanz aerob
grund ML rohhumos
V  Verwitterungsart/extr. Kér- z G?fug?’ Zu§tan.d . MF modrighumos
pAS] krimelig, brécklig (stabil)
hung 7K Klumpi MA humusarm
VL lithosolisch (< 10 cm u.T.) o l_?"ig MM mullhumos
VF  aufFels (10 - 60 cm u.T.) g MH  huminstoffreich
: VAY vertisolisch
VU  kiuftig . .
VA Karsti ZL labilaggregiert (o] org. Substanz
.g ZP pelosolisch hydromorph
VB blockig oM anmoori
VK  psephitisch (extr. kiesig) L Lagerungsdichte g .
o f os sapro-organisch
VS psammitisch (extr. sandig) L1 locker )
. ol X OA antorfig
VT  pelitisch (extr. feinkdrig) L2 verdichtet
L3 kompakt OF flachtorfig
E Séauregrad (pH CaCl) p oT tieftorfig
. 2 L4 verhartet
EO alkalisch > 6,7 T T auspra
E1  neutral 62 - 6,7 | Staunésse T1 Z:v?/:c: az;ageu?ég i
E2 schwachsauer 5,1 - 6,1 h| schwach pseudogleyig S x geprag
. T2 ausgepragt
E3 sauer 43 - 50 12 pseudogleyig T3 dearadiert
E4  stark sauer 33 - 42 13 stark pseudogleyig 9
E5  sehr stark sauer < 3,3 14 sehr stark pseudogleyig H Horizontierung
K Karbonatgehalt G Fremdnésse wechselnd HD diffus N
L HA abrupt horizontiert
KE teilweise entkarbonatet G1 grundfeucht HU elmassig horizontiert
KH karbonathaltig G2 schwach gleyig u.n reg. 9 . e
. - HB biologisch durchmischt
KR karbonatreich G3 gleyig HT tisfgepfiiiat. rigolt
G4  stark gleyig geptiugl, rig

Tab. 21: Untertypen (ausfiihrliche Beschreibung siehe FAP, 1992a)

82




8. Bodenbezeichnung (Klassifikation)

Zur niheren Umschreibung der Bodentypen und zur Hervorhebung bestimmter Boden-
eigenschaften werden Untertypen verwendet (Tab. 21). Die Untertypenbezeichnungen
nehmen meistens Bezug auf Wasserhaushalt (sofern nicht bereits in der Definition des
Bodentyps enthalten), Bodenreaktion, Gefiige, Profilschichtung sowie Art und Menge der
organischen Substanz. Der gleiche Boden kann mehrere Untertypenbezeichnungen
erhalten.

8.3 Wasserhaushalt / Pflanzennutzbare Griindigkeit

8.3.1 Art und Grad der Vernissung

Als Vernissung bezeichnet man die Bildung von Bodennisse, bedingt durch Grund-bzw.
Hangwasser (seitliches Zufliessen von Wasser ins Bodenprofil, Fremdnédsse) oder
Stauwasser (direktes Niederschlagswasser; Staunésse). Dieser Zustand hoher Wassersitti-
gung des Bodens in Verbindung mit Luftmangel kann sich sowohl auf die pflanzliche
Produktion als auch auf die Bewirtschaftung (Befahrbarkeit, Bearbeitbarkeit etc.) nachtei-
lig auswirken. Zudem bilden Art und Grad der Vernéssung die wichtigsten Einteilungs-
kriterien bei der Bodenklassifikation (FAP 1992a). Deshalb ist es sehr wichtig, dass
Verndssungsart und -grad am Profil exakt erfasst werden. Fiir die Erkennung und Ein-
teilung der Verndssung spielen hauptsidchlich Hydromorphiemerkmale der Bodenho-
rizonte, Reliefverhéltnisse und (eventuell) Zeigerpflanzen eine Rolle.

Verniissung durch Grund-/Hangwasser und Uberschwemmungen

Als Grundwasser bezeichnet man Wasser, das die Poren des Bodens (meist im Unter-
grund) zusammenhingend ausfiillt und einen Grundwasserspiegel ausbildet, wobei dieses
Wasser im Profil stidndig oder zeitweise vorhanden sein kann. Der Grundwasserstand
kann an Profilgruben oder Bohrléchern gemessen werden. Dabei soll der mittlere Grund-
wasserstand bestimmt werden; dieser befindet sich meistens innerhalb des Bgg-Horizonts.
Es ist aber zu beachten, dass nicht bei allen Boden die Hydromorphiemerkmale gleich gut
zum Ausdruck kommen (z.B. Moorbéden). Zudem besteht bei drainierten Boden héufig
keine Beziehung mehr zwischen morphologischen Grundwassermerkmalen und dem
heutigen Grundwasserstand. In diesen Fillen sind wiederholte Grundwassermessungen
nétig (eventuell konnen auch Zeigerpflanzen Hinweise geben).

Vernissung durch Stauwasser

Unter Stauwasser versteht man eine zeitweilige Wasseranreicherung infolge schlecht
durchlissiger Bodenschichten, wobei dieses Wasser kaum seitlich fliesst (stagniert) und
seine Entstechung den an Ort und Stelle gefallenen Niederschligen verdankt. Der
Staundssegrad héngt somit ab vom Niederschlagshaushalt, der Durchlissigkeit des Stau-
korpers und dessen Tiefenlage sowie dem Wasserverbrauch der Vegetation. Diese
Faktoren bestimmen die Anstiegshohe und die Verweildauer des Stauwassers. Charakteri-
stisch bei Stauwasserbdden ist der Wechsel zwischen Vernédssung und Austrocknung. Je
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nachdem welche Phase wihrend der Vegetationsperiode dominiert, spricht man von
wechseltrocken (Trockenphase ldnger als Nassphase) oder wechselnass (Nassphase lidnger
als Trockenphase).

Anmerkung:

Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Verndssungsarten ist nicht immer leicht.
Denn haufig gibt es auch Boden, die durch Grund- und Stauwasser beeinflusst sind. So
bilden z.B. tonige, kompakte Gleye Zwischenformen zwischen Gley und Pseudogley,
wihrend Pseudogleye mit einer sehr langen Nassphase zu den Gleyen iiberleiten.
Hangwasserbeeinflusste Boden sollten den Gleyen zugeteilt werden. Vereinfacht kann
man Gleye als "Senkenbdden" mit permanenter Unterbodenverndssung bezeichnen,
wihrend Pseudogleye "Plateaubéden"” mit temporidrer Vernédssung sind.

8.3.2 Bodenwasserhaushaltsgruppen

Generell werden drei Bodenwasserhaushaltsklassen unterschieden:

» Senkrecht durchwaschene Bdden
» Stauwassergeprigte Boden
* Grund-/hangwassergeprigte Boden (inkl. periodisch iiberschwemmte Boden)

Die Unterteilung in verschiedene Wasserhaushaltsklassen und -gruppen stiitzt sich
wesentlich auf das Vorhandensein bzw. die Tiefenlage und den Ausprigungsgrad von
Vernissungsanzeichen im Bodenprofil ab.

SENKRECHT DURCHWASCHENE BODEN

Uberschiissiges Niederschlagswasser kann mehr oder weniger ungehindert versickern.

Diese Boden sind nicht oder nur schwach von Stauwasser bzw. Grund- oder Hangwasser
beeinflusst. '

Stoffverlagerung vom Oberboden in den Unterboden ist méglich.

Héaufige Bodentypen: Braunerde, Parabraunerde, Saure Braunerde, Kalkbraunerde,
Regosol, Rendzina, Fluvisol.

Die Klasse der senkrecht durchwaschenen Boden wird in drei Gruppen unterteilt:

e Normal durchlissige Boden
» Stauwasserbeeinflusste Boden
* Grund-/hangwasserbeeinflusste Boden
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Normal durchliissige Boden

Aufgrund der hohen Wasserdurchlissigkeit kann {iberschiissiges Wasser praktisch
ungehindert in den Untergrund versickern. Die Versorgung dieser Boéden mit Sauerstoff
ist gut. Es sind keine bzw. nur unbedeutende Verndssungsanzeichen durch Stauwasser
(Untertyp: schwach pseudogleyig) oder Grund-/Hangwasser (Untertypen: grundfeucht,
schwach gleyig) vorhanden.

Die weitere Unterteilung erfolgt nach der pflanzennutzbaren Griindigkeit als wichtigem
Faktor fiir das Wasser- und Nahrstoffspeichervermégen (vgl. 8.3.3).

a  sehr tiefgriindig

b tiefgriindig

¢ maissig tiefgriindig

d ziemlich flachgriindig
e flachgriindig

Stanwasserbeeinflusste Boden

Bei dieser Gruppe weisen einzelne Bodenpartien, meistens die unteren Wurzelbereiche,
eine gehemmte Wasserdurchléssigkeit auf (hohere Lagerungsdichte, ungiinstige Boden-
struktur, hoher Tongehalt u.a.), was zu periodischer Sattigung mit Sickerwasser, d.h. zu
Sauerstoffmangel, fithrt. Diese Boden werden als pseudogleyig bezeichnet.

tiefgriindig

maissig tiefgriindig
ziemlich flachgriindig
flachgriindig

= Do ~h

Grund-/hangwasserbeeinflusste Boden

Zufliessendes Grund- oder Hangwasser fiihrt im Unterboden bzw. im unteren Wurzel-
bereich zu periodischem Wasseriiberschuss und kurzzeitiger Porenséttigung. Diese Boden
werden als gleyig bezeichnet.

k tiefgriindig

1  maéssig tiefgriindig

m ziemlich flachgriindig
n flachgriindig

STAUWASSERGEPRAGTE BODEN

Diese Boden stehen unter dem dominanten Einfluss von Stauwasser.

Infolge hoher Lagerungsdichte, ungiinstiger Bodenstruktur, hohem Tongehalt oder geolo-
gischem Schichtwechsel ist die Wasserdurchléssigkeit deutlich gehemmt.

Nach ausgiebigen Niederschligen sind solche Boéden wihrend ldngerer Zeit vernésst.
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Die Obergrenze starker Vernédssungsanzeichen bzw. Gleyflecken (Horizontsymbol gg)
liegt oberhalb 60 cm unter Terrain (Untertypen: stark pseudogleyig, sehr stark pseudo-

gleyig).
Uberschiissiges Regenwasser fliesst vermehrt oberfléichlich ab. Seitliche Wasserbewegun-
gen in der Stauwasserzone des Bodens sind kaum méoglich.

Wihrend Trockenperioden entstehen bei tonig-mergeligen Ausgangsmaterialien tiefe
Schwund- bzw. Trockenrisse im Bodenkoérper, die zu einem ausgeprigten Prismengefiige
fiihren.

Hiufige Bodentypen: Braunerde-Pseudogley und Pseudogley.

Die Klasse der stauwassergeprégten Boden wird in zwei Gruppen unterteilt:

Selten bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Die Vernissung beschrinkt sich auf den Unterboden. Der Oberboden ist vergleichbar mit
demjenigen von normal durchlédssigen Boden; er zeigt keine Vernédssungsanzeichen.

0  maéssig tiefgriindig bis tiefgriindig
p ziemlich flachgriindig

Hiufig bis zur Oberfliche porengesittigte Boden
Auch der Oberboden zeigt Vernidssungsanzeichen (Horizontsymbol Ahg oder Ahgg).

q ziemlich flachgriindig
r  flachgriindig

GRUND-/HANGWASSERGEPRAGTE BODEN

Diese Boden stehen unter dem dominanten Einfluss von Grund- oder Hangwasser.

Je nach Vernéssungsgrad tritt eine periodische bis dauernde Wassersittigung im Unter-
bzw. Oberboden auf.

Luftmangel in den periodisch wasserfiihrenden Bodenbereichen fiihrt zur Ausbildung von
stark rostfleckigen Horizonten (Oxidationszone); andauernde Porenséttigung zu fahl-
grauen Bodenhorizonten (Reduktionszone). Oft besitzen diese Boden anmoorige Humus-
formen.

Die Obergrenze starker Vernissungsanzeichen bzw. Gleyflecken (Horizontsymbol gg)
liegt oberhalb 60 cm unter Terrain (Untertypen: stark gleyig bis sumpfig).

Periodisch iiberschwemmte Boden (Aueboden) werden ebenfalls dieser Wasserhaus-
haltsklasse zugeordnet, weil diese gleichzeitig grundwasserbeeinflusst sind.

Hiufige Bodentypen: Braunerde-Gley, Buntgley, Fahlgley, Halbmoor, Moor, Aueboden.
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Die Klasse der grund-/hangwassergepréigten Boden wird gemiss der Oberbodenver-
ndssung in vier Gruppen unterteilt (es wird zusétzlich zwischen mineralischen und
organischen Béden unterschieden):

Selten bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Die Vernissung beschrénkt sich auf den Unterboden. Der Oberboden ist vergleichbar mit
demjenigen von normal durchldssigen Boden; er zeigt keine Vernédssungsanzeichen.

s tiefgriindig
t  missig tiefgriindig
u  ziemlich flachgriindig

Haufig bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Der Oberboden ist oft porengesittigt und zeigt schwache Vernédssungsanzeichen (Hori-
zontsymbol Ahg). '

v missig tiefgriindig
w  ziemlich flachgriindig bis flachgriindig

Meist bis zur Oberfliche porengesittigte Boden

Im Oberboden sind nur noch die Grobporen hiufig durchliiftet. Mittelporen werden nur in
Trockenperioden teilweise entwissert. Starke Verndssungsanzeichen zeigen diesen
Zustand an (Horizontsymbol Ahgg).

x  ziemlich flachgriindig
y flachgriindig

Dauernd bis zur Oberfléiche porengesittigte Boden

Der Oberboden ist das ganze Jahr mit Grund- oder Kapillarwasser gesittigt. Hochstens die
Grobporen werden noch kurzzeitig entwissert. Pflanzenriickstinde werden kaum mehr
zersetzt (Horizontsymbol Agg, Ar, T). '

z  sehr flachgriindig
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8.3.3 Pflanzennutzbare Griindigkeit und Speichervermdgen fiir leicht verfiigbares
Wasser

Fiir die land- und forstwirtschaftliche Pflanzenproduktion ist das Wasserspeicherver-
mogen eines Bodens von grosster Bedeutung. Vor allem das Speichervermdgen fiir leicht
verfiigbares Wasser (0.1 - 1.0 at Saugspannung) ist eine wichtige Kenngrésse der normal
durchlédssigen Boden. Ein ungefihres Mass des Speichervermégens fiir leicht verfiigbares
Wasser ist die pflanzennutzbare Griindigkeit. Unter pflanzennutzbarer Griindigkeit
versteht man die Méchtigkeit des durchwurzelbaren Teils eines Bodens. Sie wird ermittelt,
indem von der Durchwurzelungstiefe die nicht durchwurzelbaren Teile (Skelett, verdichte-
te oder stindig wassergesittigte Zonen) abgerechnet werden. Das Speichervermégen ist
ungefihr proportional (Faktor 0,1) der pflanzennutzbaren Griindigkeit. So weist ein
tiefgriindiger Boden (70 - 100 cm) ein Speichervermdgen fiir leicht verfiigbares Wasser
von ungefihr 70 - 100 mm, resp. 70 - 100 I/m? auf.

Pflanzennutzbare Griindigkeit Speichervermogen fiir leicht verfiigbares
Wasser bei mittelschweren Bdden
Abkiir- Abkiir- mm oder
zung cm zung Liter/m?
0 extrem tiefgriindig etg > 150 | O extrem gross eg ’ > 150
1 sehr tiefgriindig stg 100 - 150 | 1 sehrgross sg - 100 - 150
2 tiefgriindig tg 70 - 100 | 2 gross g 70 - 100
3 missig tiefgriindig mtg 50 - 70 3 mittel m 50 - 70
4 ziemlich flachgriindig  zfg 30 - 50 4 Kklein k 30 - 50
5 flachgriindig fg 10 - 30 5 sehr klein sk 10 - 30
6 sehr flachgriindig sfg < 10 6 extrem klein ek < 10

Tab. 22: Pflanzennutzbare Griindigkeit und Speichervermégen fiir leicht verfiigbares Wasser
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9 Anwendung und Interpretation der Bodenkarte in
der Forstwirtschaft |

9.1 Vorgehen bei der Interpretation von Bodenkarten
« Aufsuchen der zu interpretierenden Teilfléiiche(n) auf der Bodenkarte
o Erste Interpretation nach den Farben der Bodenkarte (Kurzlegende)

Bereits aus der Farbgebung der Bodenkarte nach Wasserhaushalt und pflanzennutzbarer
Griindigkeit sind in einem ersten Schritt (grobe) Interpretationen in Bezug auf die forst-
wirtschaftliche Bodeneignung méglich (Tab. 23). So beeinflusst z.B. der Wasserhaus-
halt in entscheidendem Mass die Baumartenwahl oder die Befahrbarkeit der Boden.

e Verfeinerte Interpretation mittels Kartencode (detaillierte Legende)

Fiir verfeinerte Interpretationen ist immer die detaillierte Legende zu konsultieren.
Dort finden sich alle Angaben iiber die aufgenommenen Bodeneigenschaften, wie etwa
jene iiber die Feinerdekdrnung oder die pH-Verhéltnisse sowie Hinweise auf mogliche
Standardprofile. Die beschriebenen Bodeneigenschaften kénnen nun in Bezug zu den
zu l6senden Problemen gebracht werden.

+ Einbezug der iibrigen Standortfaktoren
Viele Interpretationen kénnen aber nicht allein aufgrund der Bodeneigenschaften vor-
genommen werden, sondern miissen mit anderen Standortfaktoren wie Klima,
Vegetation und Relief kombiniert werden. Aus diesem Grund enthalten Bodenkarten
(v.a. 1:25'000) auch Angaben zu diesen Faktoren.

Der fiir das Pflanzenwachstum am stiirksten limitierende Standortfaktor bestimmt
die forstwirtschaftliche Eignung.
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Wasserhaushalit, pflanzennutzbare Griindigkeit Forstwirtschaft
Produktions- Baumarten- Befahrbar-
Code, Komplex-Nr. fahigkeit wahl keit
Senkrecht durchwaschene Béden
-3 (1-49] sehr tiefgrindig X KR IY-Y-YS XX XX
b tiefgriindig *EER anaa XXXX
.¢ [50-99] normal durchiissig massig tiefgriindig * %W aaa XXXX
d ziemlich flachgrindig * % aaa XXXX
e [(100-1991 flachgriindig * aa xXXXX
f tiefgrindig P aaa XXX
g [200-249) : massig tiefgrindig X aa XXX
h stauwasserbeeinflusst ziemlich flachgriindig *wE aa XXX
i [250-299] flachgrindig . *% a xxx
k tiefgrindig *XEER aaa XXX X
j [300-349] . massig tiefgriindig EERR as xxx
m grund-/hangwasserbesinflusst ziemlich flachgriindig XX aa XXX
n - [350-399) flachgriandig *% a XX
Stauwassergeprigte Bdden
° (400 449] selten bis zur Oberflache missig tiefgrundig, tiefgriindig = HER aa XXX
p (400- porengesattigt ziemlich flachgrindig Frevees a XX
‘q héufig bis zur Oberflache ziemlich flachgriindig ** a XX
. [450-499] porengesittigt flachgrindig * A XX
Grund-/hangwassergepriigte und lberschwemmte Béden
selten bis zur Oberfliche
porengasattigt
S [500-549/ tiefgrindig RENE/R®  AASAA S XXX/XX
t [ - mineralisch/organisch massig tiefgrindig RN/ X aa/an XXX/ XX
y 550-599] ziemlich flachgriindig PN ala . XX /X
haufig bis zur Oberflache
porengesattigt
v [600-649/ " X . missig tiefgrindig ERE/ % as/a xx/x
w 650-699] mineralisch/organisch { ziemlich flachgriindig, flachgrindig x/% a/a x/x
meist bis zur Oberfidche
porengesattigt
x [700-749/ - . . ziemlich flachgriindig * /% a/a x/o
y 750-799} mineralisch/organisch { flachgriindig, sehr flachgrindig - s Py x/0
dauernd bis zur Oberfliche
porengesittigt
[ggg:ggg{ mineralisch/organisch sehr flachgrindig [y - o/o
Legende: = Produktionstihigkeit: x%xx#% =ausgezeichnet Baumartenwahl: aasa =sehr vielseitig
: : . *# %% =sehrgut aaa == vielseitig
Leibeutsingmic 1L Sow 25 Zeingeschvank
Baumarten) *% = méssig gut a =stark eingeschrankt
" * =gering — = sehr stark eingeschréankt/kein Wald
— = sehr gering/kein Wald
Befahrbarkeit: xxxx = gut befahrbar mit normal bereiften Traktoren

xxx = nach Niederschlagsperioden beschrénkt oder nicht befahrbar mit normal
bereiften Traktoren
xx = hdufig (nach Niederschligen) mit norma! bereiften Traktoren nicht befahrbar;
mit Spezialbereifung befahrbar
x = nur mit spezialbereiften Traktoren befahrbar {Breitreifen)
o = nicht befahrbar

{ohne Beriicksichtigung
von Hangneigung
und Hindernissen}

Tab. 23: Forstwirtschaftliche Bodeneignung aufgrund von Wasserhaushalt und pflanzennutzbarer
Griindigkeit (erste Interpretation aufgrund der Farbgebung); Auszug Riickseite Bodenkarte
1:25'000.
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9.2 Anwendungsbereiche

Als standortkundliche Grundlagenkarte ist die Bodenkarte bei verschiedenen Planungs-
fragen im Wald ein unentbehrliches Hilfsmittel.

» Im Waldbau steht bei der Anwendung der Bodenkarte die Interpretation im Hinblick auf
die Baumartenwahl sowie auf den Verlauf des Baumwachstums im Vordergrund.
Die Angaben aus der Bodenkarte erlauben Schlussfolgerungen in Bezug auf Bestandes-
stabilitit und Umtriebszeit (vgl. 9.5). ’

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Griindigkeit (Wurzelraum), Sduregrad, Humus-
form

» Bei der Nutzungsplanung, d.h. beim Erstellen von Wirtschaftsplidnen kénnen Boden-
daten mit ertragskundlichen Daten der Forsteinrichtung kombiniert werden. Dadurch
wird die Bildung von Standorteinheiten, Abteilungen, Wuchszonen oder eigentlichen
Betriebsklassen erleichtert.

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Griindigkeit, Produktionsfahigkeit (Bodenquali-
tit), Geliandeform (Oberflichengestalt und Hangneigung)

» Bei Holzemtefragen, v.a. im Bereich Befahrbarkeit konnen aus Bodenkarten wertvolle
Informationen gewonnen werden (vgl. 9.7.1). Im forstlichen Strassenbau kann mittels
Karte der Boden als Baugrund und Baustoff in erster Anndherung beurteilt werden
(vgl. 10.3).

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- Wasserhaushalt, Humusform (org. Boden), Feinerdekdrmung, Skelettgehalt, Gelédnde-
form

* Bei Waldzusammenlegungen ist es méglich, den Boden als Produktionsgrundlage zu
begutachten und einen Bodenwert (Tauschwert) festzulegen (vgl. 9.6).

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- Produktionsfahigkeit

o Als Standortkarte liefert die Bodenkarte auch fiir Natur- und Landschaftsschutz
Grundlagen, so z.B. bei der Bewertung der Naturschutzfunktion gewisser Wilder
resp. bei der Ausscheidung von Waldreservaten.

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- Bodentyp, Humusform (org. Boden), Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Griindigkeit,
Produktionsfahigkeit
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» Immer wichtiger werden Bodenkarten bei Umweltvertriiglichkeitspriifungen, die den
Wald betreffen, v.a. bei der Planung von Kiesgruben und Deponiestandorten, aber auch
beim Leitungsbau oder bei Skipistenplanierungen.

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- diverse Bodeneigenschaften, Produktionsfihigkeit

+ In hoheren Lagen kdnnen Bodenkarten auch fiir die Analyse von Naturgefahren, speziell
fiir die Beurteilung der Erosionsgefihrdung resp. Geschiebemengen verwendet
werden.

Erforderliche Information aus der Bodenkarte:
- Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Griindigkeit , Feinerdekdrnung, Skelettgehalt

9.3 Bodenkarte und Standort

Die Forstwirtschaft in der Schweiz ist bestrebt, das von der Natur gegebene "Produktions-
potential” unter optimaler Erfiillung der Schutz- und Erholungsfunktion nachhaltig zu
nutzen, wobei das Prinzip der naturnahen Bewirtschaftung im Vordergrund steht (EAFV,
1988a). Um dieses Ziel zu erreichen sind Kenntnisse iiber die 6kologischen Grundlagen,
d.h. tiber den Standort, Voraussetzung.

9.3.1 Standort und Standortfaktoren

Unter Standort wird die Gesamtheit der auf die Waldbiume einwirkenden Umweltbedin-
gungen verstanden. Die Erfassung dieser Bedingungen ist Ziel der forstlichen Stand-
ortkartierung und gilt heute als unentbehrliches Werkzeug der forstlichen Planung. Eine
optimale Umschreibung des Standortes erhilt man durch das Erfassen der beobachtbaren
Standortfaktoren Klima, Vegetation, Boden und Relieflage (ARBEITSKREIS STAND-
ORTKARTIERUNG, 1980). Bei idealen, natiirlichen Verhéltnissen zeigt im Wald auch
die Vegetation als Einzelfaktor die Gesamtheit der Umweltbedingungen recht gut an.

9.3.2 Methoden der Standortkartierung

1967 wurden die Ergebnisse eines im Schweizer Mittelland durchgefiihrten internationalen
Methodenvergleichs verdffentlicht (ELLENBERG, 1967). Als bestes Verfahren bewertete
man dabei eine kombinierte Methode, bei der durch Zusammenfassen von Vegetations-
typen, Bodenformen sowie weiteren Standorteigenschaften, sog. Standortformengruppen
gebildet wurden. Der Vorteil einer kombinierten Methode liegt darin, dass beim Ausfall
eines Standortfaktors (z.B. Vegetation in einem dichten Fichtenstangenholz) die Ansprache
der tibrigen Faktoren immer noch eine Beurteilung und eine Zuordnung zu einem Stand-
orttyp zulésst.
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Im deutschsprachigen Raum haben sich in der Waldstandortkartierung verschiedene
Methoden durchgesetzt, zum Teil mit Schwergewicht auf der Vegetation, zum Teil mit
Schwergewicht auf dem Standortmerkmal Boden oder Substrat; meist werden aber
kombinierte Verfahren angewandt. A

In der Schweiz liegt das Schwergewicht bei der eigentlichen Vegetationskartierung, wobei
heute bei den meisten Kartierungen auch Bodenansprachen am Profil vorgenommen, d.h.
Vegetationsdaten mit Bodendaten verkniipft werden.

9.3.3 Bodenkarte als Mittel der Standortkartierung

Die Bedeutung der Bodenkarte innerhalb der Standortkartierung kann verschieden sein.
Eine hilfreiche Unterstiitzung ist die Bodenkarte etwa bei Vegetationskartierungen; so
konnen Waldgesellschaften mit Skologisch weitem Spektrum enger gefasst oder noch
weiter unterteilt werden (z.B. Unterteilung in zwei pH-Bereiche oder Unterteilung in
normale und gehemmte Durchlissigkeit). Auch wenn Unsicherheiten bei der Vegetations-
ansprache bestehen (Jungwiichse, stark anthropogen beeinflusste Flichen, dichte Fichten-
bestinde), kann iiber eine Verkniipfung der Boden- und Vegetationsdaten die Waldgesell-
schaft trotzdem bestimmt werden. In dieser Hinsicht sind die in den Berichten be-
schriebenen Leitprofile wichtig, v.a. wenn sie mit Vegetationsaufnahmen kombiniert
werden.

Anderseits konnen Bodenkarten zusammen mit Vegetationskarten auch fiir die Bildung
von Standorttypen oder im Wirtschaftswald fiir Bestockungszieltypen verwendet werden

(Abb. 29).

Abb. 29: Standortfaktoren und Standorttyp
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Eine Bodenkarte kann aber auch fiir sich allein als Standortkarte interpretiert werden.
Bd&den mit dhnlichen Eigenschaften konnen zu sog. Bodeneignungseinheiten zusammen-
gefasst werden. Mit den Angaben iliber Wasserhaushalt/Griindigkeit sowie die pH-
Verhiltnisse, lassen sich die einzelnen Bodeneignungseinheiten analog den Waldgesell-
schaften in einem Okogramm darstellen. Mit der Produktionsfahigkeit des Bodens sowie
den Standortanspriichen der Baumarten konnen auch eigentliche Standorttypen
(waldbauliche Eignungseinheiten) beschrieben werden (vgl. 10.1).

9.4 Die Produktionsfihigkeit

Angaben zur Holzproduktion werden in den Bodenkarten durch die sog. Produktionsfihig-
keit gemacht. Unter Produktionsféhigkeit ist die aufgrund des Standortfaktors Boden
mogliche Massen- (und Wertleistung) einer standortgerechten Bestockung zu verstehen.
Die Produktionsfahigkeit widerspiegelt die Bodenqualitit. Da bei Waldkartierungs-
projekten normalerweise keine ertragskundlichen Erhebungen durchgefiihrt werden,
basieren die Aussagen iiber Bodenqualitit oder Produktionsfihigkeit allein auf den
Bodeneigenschaften eines Standortes. Unterstiitzt werden solche Interpretationen durch
Baumhohenmessungen und Bonitétsbestimmungen beim Bodenprofil.

Die Produktionsfihigkeit oder Bodenqualitiit spielt bei verschiedenen Fragestellungen eine
Rolle, etwa bei der Bewertung von Parzellen bei Waldzusammenlegungen, bei der
Standorttypenbildung oder etwa im Sinne von Beweissicherung bei geplanten Kiesgruben
und Deponien.

Bei Detailkartierungen wird jeder in der Legende aufgefiihrte Boden, d.h. jede Boden-
einheit speziell beurteilt und einer Produktionsfihigkeitsstufe zugeordnet; bei der
Kartierung im Massstab 1:25'000 wird pauschal fiir jede Wasserhaushalts-/Griindigkeits-
stufe eine Produktionsfihigkeitsstufe angegeben (vgl. Tab. 23).

Auf die Bestimmung der Bodenqualitit wird im Abschnitt 9.6 (Bewertung von Waldbo-
den) noch néher eingegangen.
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9.4.1 Produktionsfiahigkeitsstufen

Insgesamt werden 6 Produktionsfahigkeitsstufen unterschieden (Tab. 24 ).

Stufe Produktionsfahigkeit Beurteilung
I ausgezeichnet beste Waldstandorte
Il sehr gut sehr gute Waldstandorte
i gut gute Waldstandorte
v maéssig gut mittlere Waldstandorte
\' gering | Waldstandorte ohne Produktionsfunktion
Vi sehr gering kaum waldfahige Standorte

Tab. 24: Produktionsfihigkeitsstufen

I ausgezeichnet

Diese hauptséchlich sehr tiefgriindigen Boden (mit einem sehr grossen Wasserspeicherver-
mogen) gehoren zu den besten Waldstandorten.

Bei ungehemmter Durchléssigkeit miissen die Boden sehr tiefgriindig (> 100 cm) sein.
Stau- oder grundwasserbeeinflusste Boden sind mindestens tiefgriindig (> 70 cm).

Die Bdden sind vielseitig nutzbar. Alle in der entsprechenden Klimaregion heimischen
Wirtschaftsbaumarten konnen bei bester Qualitit einen maximalen Zuwachs leisten.

II sehr gut

Diese Boden sind hauptséchlich tiefgriindig mit einer pflanzennutzbaren Griindigkeit von
70 -100 cm. Es sind sehr gute und gute Waldstandorte. '

Die normal durchléssigen, tiefgriindigen Boden sind vielseitig nutzbar. Alle heimischen
Baumarten kdnnen bei guter Qualitéit einen sehr guten Zuwachs leisten.

In diese Stufe gehoren auch die tiefgriindig bis missig tiefgriindigen, stau- oder grund-
wasserbeeinflussten Boden sowie tiefgriindige bis missig tiefgriindige, selten bis zur
Oberfliche wassergesiittigte Nassboden, sofern sie noch einen braunerdeéhnlichen Oberbo-
den aufweisen. Die Baumartenwahl ist eingeschrénkt. Die standortgerechten Waldbdume
leisten jedoch bei hoher Qualitét einen sehr guten Zuwachs.
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III gut

Auf den massig tiefgriindigen (50 - 70 cm), normal durchlissigen Béden mit mittelgrossem
Wasserspeichervermogen erbringen die meisten heimischen Baumarten einen guten
Zuwachs.

Auf den miéssig tiefgriindigen bis ziemlich flachgriindigen, stau- oder grundwasser-
beeinflussten Boden ist die Baumartenwahl eingeschrinkt. Die geeigneten Bidume zeigen
einen guten Zuwachs.

Auf miéssig tiefgriindigen bis ziemlich flachgriindigen Nassbdden, die selten oder hiufig
bis zur Oberfliche porengesittigt sind, ist die Baumartenwahl oft stark eingeschrinkt. Nur
einzelne Arten erbringen bei guter Qualitit einen guten Zuwachs.

IV missig gut

Diese Boden sind mehrheitlich ziemlich flachgriindig (30 - 50 cm). Thre Produktions-
fahigkeit ist quantitativ oder qualitativ deutlich eingeschrénkt.

Auf den ziemlich flachgriindigen, normal durchlidssigen sowie stau- oder grundwasser-
beeinflussten Boden leisten nur noch einzelne Baumarten einen méssigen, andere nur einen
geringen Zuwachs. '

Auf ziemlich flachgriindigen Nassboden (selten, hdufig oder meistens bis zur Oberfléche
wassergesattigt) ist die Baumartenwahl noch stérker als in der III. Produktionsstufe einge-
schrinkt. Die standortgerechten Baumarten leisten einen missig guten bis geringen
Zuwachs.

V gering
In diese Stufe gehéren Waldstandorte ohne Produktionsfunktion.

Es sind flachgriindige (10 - 30 cm), normal durchlissige sowie stau- oder grundwasser-
beeinflusste Béden. Einzelne Baumarten leisten einen geringen Zuwachs. Dasselbe gilt bei
flachgriindigen Nassboden, die hadufig bis meistens bis zur Oberfldche wassergesittigte
Poren aufweisen. Hier handelt es sich oft um wertvolle Naturschutzgebiete.

VI sehr gering

Solche Standorte sind kaum waldféhig. Sie sind héchstens von Gebiischwald oder nur von
einzelnen Baumarten und Strduchern bestockt.

Hierher gehoren sehr flachgriindige, normal durchlissige sowie dauernd bis zur Oberfléche
porengesittigte Boden. Thre pflanzennutzbare Griindigkeit ist kleiner als 10 cm.
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9.5 Bodenkarte und Waldbau

Die Forderung nach stabilen, naturnahen Bestéinden sowie auch nach Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit bedingt eine standortgemésse Waldbewirtschaftung. Anhand der Bodenkarte
kann den unterschiedlichen Anspriichen der verschiedenen Baumarten an die
Bodeneigenschaften Rechnung getragen, d.h. das Baumwachstum besser beurteilt und die
Baumartenwahl sicherer getroffen werden. Auch kénnen Fragen zur Umtriebszeit oder
zum Verjlingungszeitraum besser beantwortet werden.

Angaben iiber den Sduregrad und die Humusform dienen bodenpflegenden Massnahmen,
wie z.B. der Pflege des Nebenbestandes.

9.5.1 Bodeneigenschaften und Baumartenwahl

Fir die Baumartenwahl besonders wichtig ist die Beurteilung der Wasserversorgung und
des Wasser-/Lufthaushaltes des Bodens sowie der durchwurzelbaren Bodenmichtigkeit
oder pflanzennutzbaren Griindigkeit. Wieviel Wasser den Pflanzen fiir das Wachstum zur
Verfiigung steht, wird nebst den klimatischen Bedingungen massgeblich vom
Wasserhaushalt des Bodens bestimmt (Aufnahme, Speicherung und Abgabe von
Wasser). Der Bodenaufbau (durchlissig, stauend usw.) beeinflusst dabei das Wasserregime
entscheidend. Genligend durchwurzelbarer Bodenraum ist fiir Waldbdume mit ihrem
michtigen Wurzelwerk sowohl fiir die Wasser- und Nihrstoffaufnahme als auch fiir die
Verankerung dusserst wichtig.

Der Néhrstoffumsatz des ékosystems Wald befindet sich im Vergleich zur aktuellen
Landwirtschaft auf einem viel tieferen Niveau; die Toleranz vieler Baumarten beziiglich
Nihrstoffangebot ist aber recht gross. Es gilt lediglich, dass an essentiellen Néhr- und
Spurenelementen kein Mangel bestehen sollte.

Schon die Betrachtung der verschiedenartigen Ausprigung der Wurzelwerke unserer
Waldbiume verdeutlicht die unterschiedlichen Anspriiche an die Bodeneigenschaften, was
den Wasserhaushalt, insbesondere aber auch die Feinerdekornung oder die Lage-
rungsdichte anbelangen (KOSTLER, BRUCKNER, BIBELRIETHER, 1968). Baumarten
mit Pfahlwurzeln kénnen z.B. schwere, tonige Boden oder schlecht durchlissige, dichte
Bodenschichten besser aufschliessen als Baumarten mit Horizontal-Wurzelwerk und
Senkerwurzeln, die sich auf solchen Boden nur mit Miihe verankern. Anspruchslose
Baumarten haben oft ein liberdurchschnittlich gut entwickeltes Wurzelwerk, haben also
z.T. nur scheinbar einen geringeren Nahrstoff- und Wasserbedarf, wihrend anspruchsvolle
Baumarten z.T. ein weniger gut ausgebildetes Wurzelwerk aufweisen.

Da die Legende der Bodenkarten sowie deren Farbgebung nach den Kriterien Was-
serhaushalt und pflanzennutzbare Griindigkeit aufgebaut sind, konnen die Karten direkt fiir
die Baumartenwahl verwendet werden. Es ist aber zu beachten, dass je nach Klimazone die
Bodenwasserhaushalts-/Griindigkeitsstufen unterschiedlich zu interpretieren sind. So weist
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beispielsweise ein normal durchlédssiger, flachgriindiger Boden in der Klimazone A2
(méssig trocken) ein deutlich grosseres Trockenheitsrisiko auf, als ein vergleichbarer
Boden in einem niederschlagsreichen Gebiet, z.B. Klimazone B5 (sehr feuchter
Niederschlagshaushalt).

Abb. 30 gibt iiber die Anspriiche der wichtigsten Baumarten an den Boden Auskunft. Die
Zusammenstellung ist geméss Bodenkartenlegende aufgebaut, d.h. es kann mit dem auf der
Bodenkarte angegebenen Kartencode fiir Wasserhaushalt/Griindigkeit/Bodentyp eingestie-
gen werden.

Wasserhaushalt Normal durchlassig Stau-/grund-/ Stauwassergepragt; Grund-/hangwassergepragt;
pflanzennutzbare hangwasserbe- Porenséttigung bis Porenséttigung bis zur Oberflache:
Grindigkeit einflusst: - | zur Oberflache:
selten haufig selten haufig | meist |dauemd
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B Braunerde
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V Braunerde-Gley
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Abb. 30: Anspriiche der wichtigsten Baumarten an den Boden

Tiefgriindige Kalkbraunerden, Braunerden, Saure Braunerden und Parabraunerden sagen
den meisten Baumarten zu.

Stauwasserbeeinflusste sowie grund-/hangwasserbeeinflusste Boden sind aufgrund der
besseren Wasserversorgung beziiglich Produktivitit hther zu bewerten als vergleichbare
normal durchldssige Béden. Die Auswahl an Baumarten, denen diese Bodenverhiltnisse
zusagen, ist aber bereits geringer.

Die selten bis zur Oberfldche porengesittigten, stauwassergepriagten sowie grund- oder
hangwassergeprigten Boden zeichnen sich durch eine hohe Produktionsfihigkeit aus,
withrend die Baumartenauswahl mehr oder weniger stark eingeschrénkt ist. Bei richtiger
Bestockung (z.B. Bergahorn, Esche, Stieleiche, Tanne) sind diese Boden sowohl 6kolo-
gisch als auch 6konomisch interessant.
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Nur eine geringe Anzahl von Baumarten eignet sich fiir die Bestockung von stauwasser-
geprégten, haufig bis zur Oberfliche porengesittigten Bdden. Als wichtigste sind die Tief-
wurzler Stieleiche, Tanne, Winterlinde und Hagebuche zu nennen. Auf nihrstoffreichen
Pseudogleyen ist auch Esche, auf nihrstoffarmen Fohre geeignet. Neben der Wahl der
richtigen Baumarten ist auch eine andauernde Bestockung wichtig.

Auf grund- oder hangwassergeprégten Boden ist die Baumartenauswahl je nach Vernis-
sungsgrad mehr oder weniger stark eingeschrénkt (Stieleiche, Esche, Schwarzerle). Die
Michtigkeit des durchliifteten Bodenteils spielt hier eine grosse Rolle.

9.5.2 Verjiingungszeitpunkt und Verjiingungszeitraum

Der ertragskundliche Verjlingungszeitpunkt eines idealen Bestandes ist dann erreicht,
wenn der durchschnittliche Gesamtalterswertzuwachs kulminiert ist (LEIBUNDGUT,
1981). Beim Festlegen des Verjiingungszeitpunktes sind aber auch Uberlegungen zu Nach-
haltigkeit, Gesundheitszustand, Stabilitdt oder Holzerntebedingungen anzustellen.

Hauptséchlich was das Beurteilen von Risiken in Bezug auf die Bestandesstabilitiit (z.B.
Windwurfgefahr) anbelangt, konnen aus den Bodenkarten wichtige Informationen gewon-
nen werden. So sind die meisten Bestdnde, bei denen der Wurzelraum (pflanzennutzbare
Griindigkeit) aus irgendeinem Grunde eingeschrinkt ist (anstehender Fels, dichte
Bodenschichten, Verndssungen) ab einem gewissen Alter windwurfgefdhrdet. Vor allem
auf gut wiichsigen (gut wasserversorgten) Boden, aber auch auf anderen Standorten mit
eingeschrinktem Wurzelraum, kann es im Verlaufe der Zeit zu einem Ungleichgewicht
zwischen Kronenvolumen und Wurzelvolumen kommen, das zu erhdhter Windwurfgefahr
fiihrt. Auch bei naturnaher Bestockung kann es deshalb vorab auf pseudogleyigen oder
Pseudogley-Boden vorkommen, dass mit der Verjiingung friiher eingesetzt werden muss
als in vergleichbaren Bestéinden ohne Einschrinkungen im Wurzelraum (gleiche pflanzen-
soziologische Gesellschaft moglich).

Das Erreichen des kritischen Alters zeigt sich oft durch Windwurf von Einzelbdumen. Aus

wirtschaftlichen Uberlegungen ist es auf solchen Standorten angebracht, den Verjiingungs-
zeitraum moglichst kurz zu wihlen. Spezielles Fordern von Altholz ist nicht zu empfehlen.
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9.6 Die Bewertung von Waldbiéden

Die moglichst objektive Erfassung eines Bodenwertes ist immer dann von Interesse, wenn
es um die Festlegung eines verbindlichen Tausch- oder Handelswertes geht. Bei
verschiedenen Waldzusammenlegungen im schweizerischen Mittelland konnte eine
Methode entwickelt und angewandt werden, bei der die Bodenqualitit durch die
Beurteilung und Gewichtung von Bodeneigenschaften bestimmt und mit einer Punktzahl

angegeben wird.

9.6.1 Bodenpunktzahl und Produktionsfahigkeitsstufe

Bei der Bewertung der Boden ist es wichtig, einen Punkterahmen zu definieren. Dieser
betridgt in Anlehnung an die Bewertung der Landwirtschaftsboden 100 Punkte. Der
gesamte Wertebereich wird in sechs Produktionsfahigkeitsstufen unterteilt (vgl. 9.4.1).

Um zu vereinfachen, wird bei der detaillierten Bewertung der Profile nicht der ganze
Punkterahmen von 1-100 ausgeniitzt. Die Produktionsfahigkeitsstufen I-V werden
lediglich in einen oberen, mittleren und unteren Bereich unterteilt. Dies ergibt insgesamt
16 verschiedene Werte (Tab. 25).

Vorkommende Bodenpunktzahlen
Produktions- unterer mittlerer  oberer
fahigkeitsstufe Punkte Bereich Bereich Bereich
| _ 92 - 100 94 98 100
li 80 - 91 82 86 90
] 60 - 79 ' 64 70 76
v 30 - 59 35 45 55
\Y 10 - 29 15 20 26
Vi bis 9 5 Punkte

Tab. 25: Mégliche Bodenpunktzahlen

Anmerkung:

Wie erwihnt, bezieht sich der Begriff Produktionsfihigkeit auf den Standortfaktor Boden.
Bei der Tauschwertbestimmung im Rahmen von Waldzusammenlegungen ist es aber
zweckmadssig, v.a. Expositionsunterschiede mitzuberiicksichtigen und bei der Definition
der Produktionsfihigkeit einzuschliessen (vgl. 9.6.4).
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9.6.2 Der Bewertungsablauf

Der Bewertungsablauf geschieht auf drei Ebenen (Abb. 31). Vorerst wird der Bodenaufbau
begutachtet. Die Bodenbeurteilung, bei der Wasserhaushalt und Griindigkeit im Vorder-
grund stehen, fiihrt zum Bodenprofilwert. Dieser Wert charakterisiert die eigentliche
Produktionsféahigkeit oder Bodenqualitit.

Anschliessend werden allféllige Standortkorrekturen, welche Klima und Exposition betref-
fen, vorgenommen. Daraus resultiert die Bodenpunktzahl oder der Standortwert. Weitere
Korrekturen sind gebietsabhiingig und betreffen etwa Hangneigung, Erschliessung,
Waldrand, Servitute etc.

Abb. 31: Schematische Darstellung des Bewertungsablaufes von Waldbdoden

Aus bodenkundlicher Sicht ist im folgenden v.a. die Bodenbeurteilung zur Bestimmung
des Bodenprofilwertes von Bedeutung.
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9.6.3 Bestimmung des Bodenprofilwertes

Zur Begutachtung des Bodens werden an repriisentativen Stellen Profilgruben gedffnet und
die Bodeneigenschaften aufgenommen. Wichtigste Kriterien sind dabei der Was-
serhaushalt und die pflanzennutzbare Griindigkeit. Die Profilstandorte stellen die sog.
Klassenmuster dar, nach denen der ganze Perimeter unterteilt und bewertet wird.

« Pflanzennutzbare Griindigkeit

Der Einstieg in die Punktierung geschieht iiber die pflanzennutzbare Griindigkeit. Entspre-
chend den Produktionsfihigkeitsstufen ist jedem Griindigkeitsbereich ein Wertbereich
zugeordnet, wobei auf eine der in Tab. 25 dargestellten moglichen Bodenpunktzahlen
gerundet werden soll.

‘ Gri]ndileitsWert (Produktionsféihigkeitsstufe)'

| l: 100

90

Il e

f 80 §
m :

— 60 ‘
v

— 30 *
\"J

- 10

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

sfg fg zfg mtg tg stg
>,
Pflanzennutzbare Griindigkeit (cm)
sfg = sehr flachgriindig mtg = méssig tiefgriindig
fg = flachgrindig tg = tiefgriindig
zfg = ziemlich flachgriindig stg = sehr tiefgrindig

Abb. 32: Zusammenhang pflanzennutzbare Griindigkeit und Griindigkeitswert

 Wasserhaushalt

Je nach Beurteilung des Wasserhaushaltes wird, ausgehend vom Griindigkeitswert, ein
Zuschlag oder ein Abzug vorgenommen. Da eine gute Wasserversorgung fiir das Baum-
wachstum generell forderlich ist, kommt es nur bei verndssten bis stark vernédssten Boden
zu Punktabziigen. Die Zuschlédge oder Abziige betragen normalerweise ein Drittel bis zwei
Drittel eines Stufenwertbereiches.
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Wasserhaushalt Zuschlag, Abzug
« normal durchléssig, I1, G1, G2 + 1/3 Stufe
» stauwasserbeeinflusst; 12 + 1/3 Stufe
« grund-/hangwasserbeeinflusst; G3 + 1/3bis + 2/3 Stufe
» stauwassergepragt, '
selten bis zur Oberflache porengesittigt bis + 1/3 Stufe
| « stauwassergepragt, '
héufig bis zur Oberfldche porengesattigt _ bis - 13 Stufe
 grund-/hangwassergepragt
selten bis zur Oberfléche porengeséttigt + 1/3bis + 2/3 Stufe
« grund-/hangwassergeprégt
héufig bis zur Oberfldche porengesattigt —
« grund-/hangwassergeprégt
meist bis dauernd bis zur Oberfldche porengesattigt - 1/3 Stufe

Tab. 26: Bewertung des Wasserhaushaltes

» Weitere Bodeneigenschaften

Wirken sich andere Bodeneigenschaften negativ auf das Baumwachstum aus, kdnnen
weitere Abziige vorgenommen werden:

a) Kornung, Gefiige: - schlecht durchliifteter Bodenk&rper
- - erschwerte Durchwurzelbarkeit
- geringes Niahrstoffspeichervermogen

(Abziige nur vornehmen, wenn sie nicht schon bei der Berechnung der pflanzen-
nutzbaren Griindigkeit beriicksichtigt worden sind)

durch Saure- oder Baseniiberschuss sichtbar eingeschrinkte
biologische Aktivitét ,

- stark saurer Verwitterungshorizont (pH CaCl, < 4,3)

- durch Humuszustand in Frage gestellte standortgerechte Ver-
jingung ‘

b) Chemismus, Humus:

c) andere: - z.B. mangelhafte Verankerungsmoglichkeit der Béume bei
anstehendem Fels.

Anmerkung:

Abziige und Zuschldge konnen auch punkteweise vorgenommen werden, doch soll
schliesslich auf eine der 16 Bodenpunktzahlen gerundet werden (Tab. 25). Die Bewertung
ist regionalen Gegebenheiten anzupassen.
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9.6.4 Standortkorrekturen

Als Begrenzungsfaktoren bei der Bewertung konnen nicht nur Bodeneigenschaften,
sondern auch andere Standortfaktoren wie Klima oder Exposition auftreten. Meist sind die
Bewertungsperimeter nicht so gross, dass sie sich liber mehrere Klimazonen erstrecken;
sollte dies aber vorkommen, kann fiir einschrinkende Klimaregionen das Maximum des
Punkterahmens herabgesetzt werden. Hiufiger -sind Standortkorrekturen fiir
Expositionsunterschiede notig, welche sich v.a. bei den weniger griindigen Boden
auswirken (vgl. 10.1, Beispiel Schlatt-Hofstetten).

9.6.5 Bodenpunktzahlkarte

Bei fliachenhaften Bodenbewertungen konnen die Bodenpunktzahlen entweder direkt auf
der Bodenkarte zu jeder Bodeneinheit angegeben oder es konnen auch spezielle Boden-
punktzahlkarten erstellt werden. Bodenbewertungen werden normalerweise im Wald im
Massstab 1:5'000 durchgefiihrt, miissen aber fiir den Geometer auf den Massstab 1:1'000
vergrossert oder umgezeichnet werden.

9.7 Bodenkarten im Ingenieurwesen

Im technischen Bereich wird in der Forstwirtschaft fiir die Beurteilung der Bodeneigen-
schaften sowie der Eignung der Boden als Baugrund und Baustoff die Klassifikation der
Bodenmechanik nach USCS (Unified Soil Classification System) angewandt. Das System
beruht auf der Kornverteilung des Materials sowie dessen Plastizititseigenschaften und
organischen Bestandteilen.

Zur Unterteilung in der Bodenkunde bestehen diverse Unterschiede: So liegt etwa die
Grenze zwischen Schluff-(Silt) und Sandfraktion in der Bodenmechanik bei 0.06 mm, in
der Bodenkunde bei 0.05 mm. Bei der Angabe der Ton- und Schluffgehalte in Prozenten
bezieht man sich in der Bodenmechanik immer auf die gesamte Bodenmasse inkl.
Skelett(Kies)-Anteil, in der Bodenkunde hingegen nur auf die mineralische Feinerde
(Material < 2,0 mm).

Die z.T. unterschiedlichen Kriterien erschweren die "technische” Umsetzung der
Bodenkarten, doch ist es durchaus moglich, iiber die Angaben aus den Bodenkarten die
Bdoden auch nach USCS grob zu klassieren und damit auch die Interpretationstabellen
dieses Systems anzuwenden.
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9.7.1 Befahrbarkeit

Bei der Planung von Walderschliessungen und Holzerntekonzepten spielt die Befahr-
barkeit der Boden eine zentrale Rolle. Fiir die Beurteilung der Befahrbarkeit sind die
Bodeneigenschaften (Tragfihigkeit) sowie die Hangneigung, Hindernisse und die
Fahrzeugeigenschaften massgebend (Abb. 33).

Abb. 33: Einflussfaktoren auf die Befahrbarkeit resp. auf das Holzerntekonzept (vereinfacht)

Gemiiss Landesforstinventar (EAFV, 1988b) ist etwas mehr als ein Viertel der Schweizer
Waldfldche gut befahrbar, wobei die Anteile im Mittelland mit 65% und im Jura mit 44%
am grossten sind. In diesen Gebieten kommt heute meist das Riickemittelkonzept "Traktor
im Bestand" zur Anwendung, das unter Beriicksichtigung der entsprechenden Holzmengen
somit eine recht grosse Bedeutung hat. Dabei wird der Waldboden entweder flichenhaft
befahren (oft im Privatwald, wenn keine Seilwinde vorhanden ist), oder das Holz wird
systematisch auf Riickegassen zur Waldstrasse gebracht. Heute nimmt auch die Bedeutung
anderer Holzemteverfahren, bei denen Maschinen den Bestand oder die Riickgassen
befahren, zu (Vollernter).

Wichtigste Bodenkennziffer fiir die Beurteilung der Befahrbarkeit der Boden ist die
Scherfestigkeit. Die Scherfestigkeit kann auch als Bodentragfahigkeit bezeichnet und als
CBR-Wert (California Bearing Ratio) mit einem Penetrometer gemessen werden. Die
Tragfahigkeit der Boden charakterisiert die Gefiigestabilitiit; sie ist neben Kornung,
Skelettgehalt und organischer Substanz stark vom Wassergehalt abhingig.

Bodenkarten enthalten normalerweise keine direkten Angaben zur Tragfdhigkeit (CBR-
Wert), doch kann diese iiber den Skelettgehalt, die Kérnung sowie die Einstufung zu einer
bestimmten Wasserhaushaltsgruppe interpretiert werden. Untersuchungen im Morine-
Molassegebiet des schweizerischen Mittellandes zeigten, dass sog. hydrologisch er-
niedrigte Lagen, d.h. Boden mit einem zeitweisen oder dauernden Wasserspiegel oberhalb
von 120 cm u.T., kritisch bis unméglich zu befahren sind (EHRBAR, 1983). So kann die
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Befahrbarkeit bereits ab der Vernidssungsstufe 11, G2, vor allem nach léngeren Nieder-
schldgen, in den "kritischen" Bereich fallen. Diese Beurteilung umfasst nicht ein
einmaliges Befahren einer Flidche, sondern die Wahrscheinlichkeit, dass auf einer Riicke-
gasse 50 Durchginge ohne besondere Massnahmen moglich sind. Nassboden ab
Vernissungsstufe I3, G4 (Braunerde-Pseudogleye, Braunerde-Gleye, Pseudogleye, Bunt-
und Fahlgleye) sollten nicht mehr oder nur noch ausnahmsweise mit Spezialbereifung
befahren werden. Riickegassenkonzepte sind hier unzweckmissig. - '

Die Tragfahigkeit spielt auch fiir die Oberbaudimensionierung im forstlichen Strassenbau
eine wichtige Rolle. Bei Detailprojektierungen werden oft Untergrundtragfidhigkeits-
messungen vorgenommen, um danach Abschnitte gleicher Tragfahigkeit resp. Oberbau-
dimensionierung auszuscheiden. Sind in einem Gebiet Bodenkarten vorhanden, kénnen sie
diesen wichtigen Arbeitsschritt wesentlich unterstiitzen (vgl. 10.3).

9.7.2 Bodenverdichtung

Die zunehmende Mechanisierung im Wald fiihrt dazu, dass immer leistungsféhigere und
schwerere Maschinen auch auf Riickegassen sowie auf der Bestandesflidche verkehren.

Gegeniiber einwirkenden Kriften kann ein Bodengefiige einen mechanischen Widerstand
(Tragfdhigkeit) aufbringen. Sind die Druckbeanspruchungen zu gross, wird das
Hohlraumsystem des Bodens veridndert und es kommt zu sog. Sackungsverdichtungen.
Bodenverdichtung bezeichnet also einen Vorgang, der zu einem geringeren Luft- und
damit auch zu einem geringeren Wassertransportvermégen des Bodengefiiges sowie zur
Erhéhung des mechanischen Bodenwiderstandes fiihrt.

Bodenverdichtungen haben Auswirkungen auf Bodentiere, Mikroorganismen und auf die
Pflanzen selber. Verndssungsbedingter Sauerstoffmangel reduziert die Aktivitdten der
Bodenmikroflora, anaerobe Stoffwechselprozesse nehmen zu. Pflanzen vermdgen
verdichtete Bodenschichten weniger intensiv zu durchwurzeln, zudem kann sich im
sauerstoffarmen Milieu die Verfiigbarkeit gewisser Nahrstoffe verindern (WEISSKOPF
et al., 1988).

Die Problematik der Bodenverdichtungen ist v.a. aus der Landwirtschaft bekannt, doch
muss ihr auch in der Forstwirtschaft mehr Beachtung zukommen. Bohrungen aus
Fahrspuren im Bestand oder aus Riickegassen zeigen in den obersten 10-20 cm vielfach
eine grau-blaue Firbung. Solche schadverdichteten Zonen kénnen von Keimlingen kaum
mehr durchwurzelt werden. Da im Gegensatz zur Landwirtschaft im Walde keine Gefiige-
lockerung (Bodenbearbeitung) stattfindet, muss mit langen Zeitrdumen gerechnet werden,
bis sich das Bodengefiige auf natiirliche Weise wieder verbessert. Im Wald ist zudem die
Frostwirkung geringer.

Die Verdichtungsanfilligkeit eines Bodens wird beeinflusst von der Kérnung, dem
Humusgehalt, dem Bodenfeuchtigkeitszustand sowie den Maschinenparametern der
eingesetzten Riickemittel.
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Schluff- oder feinsandreiche und humusarme Boden sind am stirksten verdichtungs-
gefihrdet. Ganz erheblich wird die Verdichtungsgefihrdung (analog der Gefiigestabilitét
resp. Tragfihigkeit) vom Bodenfeuchtigkeitszustand (Wassergehalt) bestimmt.

Der durchschnittliche Bodenfeuchtigkeitszustand kann anhand der Vernédssungsanzeichen
der Boden beurteilt werden. WEISSKOPF (1988) entwickelte aus einer Kombination der
Vernéssungsanzeichen des Bodens mit dem direkten Klimaeinfluss den sog. Index der
potentiellen Verdichtungsgefidhrdung. Aus Klimakarten und Bodenkarten lésst sich so die
potentielle Verdichtungsgefédhrdung herleiten (Tab. 27, 28).

--------------------- Klimaeignungszone? --—--------------
(Vegetationsdauer, Feuchtigkeitsregime)
Stauwassereinfluss? Fremdwassereinfluss? AB1 AB2 AB3 AB4 AB5 AB6 CD2 CD3 C4

- Index der potentiellen Verdichtungsgefdhrudng? -

- <G1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
1 G2 10 0o 0 A1 2 0 1 1 2
12 G3 o 1t 1t 2 3 1 2 2 3
13 >G4 i 2 2 3 4 2 3 3 4

1 Bezeichnungen geméss “Klassifikation der Bdden der Schweiz" (FAP, 1992a; vgl. auch Tab. 21)
2 Bezeichnungen nach der Klimaeignungskarte der Schweiz (EJPD 1977a)
3 Interpretation nach Tabelle 28

Tab. 27: Beurteilung der potentiellen Verdichtungsgefihrdung aufgrund von Verndissungsanzeichen des
Bodens sowie von Klimadaten (aus WEISSKOPF et al., 1988)

Index Verdichtungsgefdhrdung Bedeutung fiir die Befahrbarkeit

0 kaum verdichtungsgefahrdet Boden selten Idngerfristig nass; meist mit
geringem Verdichtungsrisiko befahrbar

1 leicht verdichtungsgeféhrdet Boden hin und wieder langerfristig nass; Befahrungen
selten mit ethéhtem Verdichtungsrisiko verbunden

2 méssig verdichtungsgefahrdet Boden manchmal léngerfristig nass; zeitweise
‘| nur mit erhdhtem Verdichtungsrisiko befahrbar

3 stark verdichtungsgeféhrdet Boden ziemlich héufig langerfristig nass; relativ oft nur
mit erhhtem Verdichtungsrisiko befahrbar

4 sehr stark verdichtungsgefahrdet Boden héufig langerfristig nass; haufig nur mit
erhéhtem Verdichtungstisiko befahrbar

Tab. 28: Interpretation des Indexes fiir die potentielle Verdichtungsgefihrdung
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10 Anwendungsbeispiele
10.1 Waldzusammenlegung Schlatt-Hofstetten (ZH)

Zielsetzung

Erarbeitung einer Bodenpunktzahlkarte als Grundlage fiir die gerechte Neuzuteilung der
Grundstiicke sowie einer Bodenkarte mit begleitenden Bewirtschaftungsempfehlungen als
Arbeitsmittel fiir eine standortgemasse Waldnutzung.

Kartierungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen 530 und 880 m ii.M. und umfasst 710 ha Wald in
stark kupiertem Geldnde. Das geologische Ausgangsmaterial besteht aus Oberer
Stisswassermolasse (Mergel, Sandsteine, vereinzelte Nagelfluhbinder). Die Jahresnieder-
schldge betragen 1180 - 1320 mm, die Jahresmitteltemperatur liegt zwischen 6 - 8°C.

Arbeitsablauf

Nach der Geldandebegehung durch den Kartierer wurden die Profilstellen festgelegt,
anschliessend die Bodenprofile getffnet, klassiert und bewertet. Bei der Auswahl spielten
neben Ausgangsmaterial und Relief auch die Besitzverhiltnisse eine Rolle. Extreme
Steilhidnge und Tobel wurden nicht mit Profilen abgedeckt, da hier der Bonitierungswert
massgebend von der Hangneigung bestimmt wird. Die Bewertung der einzelnen
Klassenmuster wurde mit der Bonitierungskommission besprochen und die definitiven
Werte (Standortwerte) im Bodenpunktzahlverzeichnis festgehalten. Bei dieser
Feldbegehung wurden auch Oberhthen gemessen und mit dem Standortwert verglichen
sowie Standortkorrekturen vorgenommen. Danach erfolgte die Kartierung auf Pldnen im
Massstab 1:5'000 mit gleichzeitiger Bewertung der Teilflichen. Das Verzeichnis der
Klassenmuster wurde durch die wihrend des Kartierens neu hinzutretenden Boden laufend
erginzt. Diese "neuen" Boden wurden wie die Klassenmuster bewertet und die Punkt-
zahlen in die Feldkarte sowie in die Arbeitslegende eingetragen.

Die separate Bodenpunktzahlkarte (Bodenprofilwerte plus Zuschlag oder Abzug) diente
dem zustindigen Geometer sowie der Bonitierungskommission als Arbeitsgrundlage fiir
die Bonitierung. Die Kommission beurteilte in einem weiteren Schritt Hangneigung,
Waldrand-, Erschliessungs- und Riickeverhéltnisse und legte danach den definitiven
Bonitierungswert der Parzellen fest. In den im Molassegebiet hiufig vorkommenden
Komplexeinheiten wurde auf der Bodenpunktzahlkarte das Punktespektrum sowie ein iiber
die geschitzten Flachenanteile gewichteter Mittelwert angegeben; die Einfarbung der
Komplexeinheiten erfolgte nach dem dominierenden Boden.
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Resultate

¢ Klassenmuster

Insgesamt wurden 73 Bodenprofile ausgehoben, beurteilt und bewertet.

Boden- | Bodenbeschreibung Bewer- Zuschlag/ | Abzii- | Profil- Standortkor- | Stand- | Produk-
Profil- tung Abzug ge' wert rekturen ort- tionsfa-
Nr. Griin- Wasser- wert higkeit
digkeit haushalt

501 Parabraunerde; stark sauer,

modrighumos, skelettarm-ske-

letthaltig, Lehm/sandiger

Lehm , massig tiefgriindig 76 -6 70 70 [}
508 Braunerde; schwach sauer,

gleyig, skelettarm/skeletthaltig,

Lehmvtoniger Lehm, tiefgriindig 86 +4 90 90 Il
512 Regosol; verbraunt, skelettarm,

sandiger Lehm/Sand, ziemlich

flachgriindig 45 45 -10 35 v
537 Kalkbraunerde; gleyig, kolluvial,

skeleftarm, toniger Lehm, tief-

grlindig 86 +4 90 -4 86 ]
554 Braunerdegley, kolluvial, sauer,

skelettfrei/skeletthaltig, toniger _ .

Lehm/lehmiger Ton , tiefgriindig 82 +4 86 86 I

1 flr Kormung/Geflige, Chemismus/Humuszustand sowie andere Bodeneigenschaften

Tab. 29: Auszug Bodenpunktzahlverzeichnis (Bewertung der Klassenmuster) Schlatt-Hofstetten

Folgende Standortkorrekturen wurden vorgenommen:

- S, SW und SE-Exposition:

- N, NW und NE-Exposition:

- Kuppenlagen (windexponiert):

- Rutschgebiete:

tiefgriindige Boden:

massig tiefgriindige bis

flachgriindige Boden

miissig tiefgriindige bis

flachgriindige Boden:

Abzug um 43 einer Produktions-
fahigkeitsstufe
Abzug um %3 einer Produktions-
fahigkeitsstufe

Zuschlag um 4 einer Produktions-
fahigkeitsstufe

Fiir alle Boden Abzug um Y4 einer Produktionsfahigkeitsstufe

Fiir alle B6den Abzug um %3 einer Produktionsfahigkeitsstufe
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Bodenprofil EE 573:

Lage:

Ausgangsmaterial:
Bodenkarte Einheit 0Y3:

Stauwassergeprigter, selten bis zur Oberfliche porenge-
séttigter, missig tiefgriindiger Boden

Langriet; 730 m i.M.,

flache Kuppe, stidostexponiert

Mergel (Obere Siisswassermolasse)

BRAUNERDE-PSEUDOGLEY, neutral bis schwach sauer,
kompakt, skelettarm, lehmiger Ton bis Ton

Produktionsfahigkeit: gut (II)
Horizont __Profil Beschreibung
ol :
Ah(g) E / ida | Graugelblich-brauner Humushorizont,
0-16cm : leicht vernsst (Rostflecken), skelettfrei,
h mittelkriimeliges bis feinpolyedrisches
! Geflge, neutral
Bg k | Leicht vernésster, fahlgelb-braunlicher
16-43cm : Verwitterungshorizont, skelettarm, mittel-
§ bis grobprismatisches Gefiige, schwach
alkalisch
5
Bgg Fahlgelb-braunlicher bis grauer, ver-
43-70cm nésster Verwitterungshorizont, skelett-
v » arm, grobprismatisches bis unstrukturiert
- mittelfestes Gefiige, wenig durchwurzelt,
e | schwach alkalisch
Entkarbonatungsgrenze
BCgg | Gelbgrauer, vernasster Ubergangs-
70-130cm 1 horizont, skelettarm, unstrukturiertes
Gefilge, karbonatreich
Analysenwerte
Tiefe org. Subst. Ton Schluff Sand Kalk- pH-Wert
cm Gew. % Gew. % Gew. % Gew. % gehalt | (CaCl))
0 - 16 5,1 45 33 22 - 6,1
16 43 - 27 37 36 - 75
43 70 - 50 34 16 - 74
70 130 - 42 47 11 karbonat- 78
reich

Abb. 34: Beispiel eines Klassenmusters
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+ Bodenverhiltnisse

Beste Waldbdden findet man in Mulden, an flacheren Unterhéngen und auf Plateaus. In
Mulden und Hangfusslagen handelt es sich dabei meist um tiefgriindige bis sehr tief-
griindige, schwach gleyige bis gleyige Braunerden; in Plateaulage um tiefgriindige schwach
pseudogleyige saure bis stark saure Braunerden.

Auf Kuppen und in Steilhéingen, welche der Erosion stark ausgesetzt sind, befinden sich
hiufig flachgriindige z.T. zu Trockenheit neigende Boden.

Die im Kartierungsgebiet sehr hiufigen Mergelboden sind durch gehemmte Wasser-
durchléssigkeit geprégt. Je nach Bodenentwicklungsgrad und Reliefform sind diese Stand-
orte wechseltrocken bis wechselnass.

Gleyboden findet man hiufig im Umkreis von Wasseraustritten, in Mulden von Rutsch-
gebieten oder an Hangfusslagen.

Boden- Eignungs- Bodenbeschreibung ( Standardprofile; Produktionsfihigkeitsstufe)
einheit einheit

SENKRECHT DURCHWASCHENE BODEN
Senkrecht durchwaschene, normal durchliissige Boden: sehr tiefgriindig und tiefgriindig

aBl1 (B) BRAUNERDE, schwach sauer bis sauer;
skelettarm iiber skeletthaltig, Lehm; sehr tiefgriindig (Standardprofil EE 524;
Produktionsstufe I)
aB2 A) BRAUNERDE, schwach pseudogleyig;
skelettarm, Lehm iiber tonigem Schluff; sehr tiefgriindig (I)
aB3 ®3B) BRAUNERDE, schwach sauer, tonhiillig, grundfeucht;
skelettarm, sandiger Lehm iiber Lehm; sehr tiefgriindig (EE 507; I)
aEl © SAURE BRAUNERDE, grundfeucht;
skelettarm, sandiger Lehm; sehr tiefgriindig (EE 503; I)
bB1 (B) BRAUNERDE, schwach sauer;
skelettarm tiber skelettreich, Lehm {iber tonigem Lehm; tiefgriindig (IT)
bB2 B) BRAUNERDE, schwach sauer;

skelettarm iiber skeletthaltig, Lehm iiber sandigem Lehm,; tiefgﬁindig an

STAUWASSERGEPRAGTE BODEN
Stauwassergepriigte, selten bis zur Oberfléiche porengesittigte Boden: tiefgriindig, missig tief-
griindig und ziemlich flachgriindig
oY1 ® BRAUNERDE-PSEUDOGLEY, neutral;
skelettfrei bis skelettarm, toniger Lehm iiber lehmigem Schluff; méssig tief
griindig (EE 522; III-1I)

0Y2 ® BRAUNERDE-PSEUDOGLEY, neutral;
skeletthaltig, toniger Lehm {iber lehmigem Schluff; missig tiefgriindig (III)

Tab. 30: Auszug Bodenkarten-Legende Schlatt-Hofstetten
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» Beurteilung der waldbaulichen Eignung

Die Einteilung der Waldbdden in insgesamt 24 waldbauliche Eignungseinheiten (A -X)
erfolgte aufgrund der Bodeneigenschaften unter zusétzlicher Beriicksichtigung von
Exposition und Lage. Die Standorteinheiten wurden nach Produktionsféhigkeit gegliedert

und beschrieben (Tab. 31) und in einem Oekogramm eingetragen (Abb. 35).

Eignungs- | Boden- Standortcharakterisierung Einschrénkungen/ Geeignete Baumarten
einheit einheiten Massnahmen
STANDORTE MIT SEHR GUTER BIS AUSGEZEICHNETER PRODUKTIONSFAHIGKEIT
A aB2, bB3 | - neutral bis schwach sauer keine Einschréankungen BAh, SAh, Es, Ki, BUI, SEi,
bB4, bB5 | - frisch bis massig feucht Edellaubholzstandort WLi, Bu, REi
- mittelschwere Bdden, z.T. leicht stauend Fi, Ta, Do, (L&)
- tiefgriindig bis sehr tiefgriindig
- vorwiegend Flachhénge
B aB1, aB3 | - schwach sauer bis sauer (aB4 z.T. neutral) saure Streuauflage ver- Bu, Es, SEi, TEi, Ki, WLi
aB4, bB1 | - frisch (z.T. grundfeucht) meiden HBu, REi
bB2 - mittelschwere, z.T. leicht sandige Boden Fichtenanteil ein- F8, L4, (Fi, Ta, Do)
- tiefgriindig bis sehr tiefgriindig schrénken
- Flachhange, Kuppen, Plateaus
o] aE1, bE3, - sauer bis stark sauer saure Streuauflage ver- Bu, TEi, REi, (SEi, Es, WL,
bE4, - frisch bis massig feucht meiden Ki, VBe)
- mittelschwere Boden, z.T. leicht sandig Fichtenanteil ein- Fi, Ta, Do
- tiefgriindig bis sehr tiefgriindig schrénken
- vorwiegend flach auslaufende Hangfiisse
STANDORTE MIT MASSIGER BIS GERINGER PRODUKTIONSFAHIGKEIT
S dK1, d02 - karbonatreich bis neutral beschrankte pflanzen- Bu, TEi, (BAh, SAh, Ki, MBe)
d03, do4 - trocken nutzbare Griindigkeit Fo
- Unterboden skelett- oder sandreich keine trockenheitsem-
- Ziemlich flachgriindig bis flachgriindig pfindlichen Baumarten
- Verlust- und Rutschlagen
U dT1 - sauer beschrankte pflanzen- TEi, Bu, HBi, {HBu, WLi,
- méssig trocken bis trocken nutzbare Grindigkeit VBe,)
- erodiert, z.T. modrighumos, Unterboden keine trockenheitsemp- Fo, (L&)
schwer; Ubergangsboden, zwischen Schotter | findlichen Baumarten
und Mergel saure Streuauflage ver-
- ziemlich flachgriindig meiden
- vorwiegend erosionsanféllige Kuppen
w xG1, xG2 - kalkreich bis neutral sehr starker Grund-Hang- | SEr, Es, (TKi, SEi, HBu)
xG3, xG4 - stark grundnass wassereinfluss meist bis Ta
- 2.T. anmoorig in den Oberboden
- ziemlich flachgriindig, z.T. bis massig tief- schlecht durchliiftet
griindig
- vorwiegend Hangmulden

Tab. 31: Auszug Beschreibung waldbauliche Eignungseinheiten unterhalb 700 m i.M (Schlatt-Hofstetten)
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sehr trocken _._

‘trocken -
‘massig trocken_ _
frisch -

| méssig frisch

feucht -
massig nass  __
nass -
stark nass - .
! ! ! teilw. !
stark ischwach ! entkar. 'Karbo-

1
sauer ' sauer ‘sauer ' neutral ' bonatet 'natreich

Abb. 35: Oekogramm der waldbaulichen Eignungseinheiten (Auszug; Grossbuchstaben vgl. Tab. 31)

Auf eine spezielle Anfertigung einer Eignungskarte wurde verzichtet. Da aber jede Boden-
einheit einer Eignungseinheit zugeordnet ist (vgl. Tab. 31), kann die Bodenkarte direkt als
Eignungskarte benutzt werden.

10.2 Kiesabbau Solenberg (SH)

Zielsetzung

Erarbeitung objektiver landschaftstkologischer Entscheidungsgrundlagen (Umweltver-
traglichkeitspriifung) im Zusammenhang mit einer moglichen Erweiterung des Kies-
abbaugebietes im Auftrag der Kieswerke Solenberg AG. Aufnahme des Ist-Zustandes
sowie Wiirdigung als Forststandort. Empfehlung fiir Abbau und Rekultivierungsmass-
nahmen.

Kartierungsgebiet
Sanftes, durch Morénenwille gegliedertes Hiigelrelief. Das geologische Ausgangsmaterial
besteht aus wiirmeiszeitlicher Grundmoridne des Rhein-Bodenseegletschers. "Maéssig

trockene" Klimaverhéltnisse (Klimazone A2) mit durchschnittlichen Jahresniederschldgen
von ca. 900 mm.
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Arbeitsablauf

Im 50 ha umfassenden Perimeter wurden an insgesamt vier reprasentativen Stellen Boden-
profile geoffnet und dokumentiert. Abgrenzung der Bodeneinheiten mit Bohrfahrzeug-
resp. Handbohrungen und Eintrag auf Plangrundlagen im Massstab 1:2'000.

Resultate

¢ Bodenverhiltnisse

Innerhalb des Untersuchungsgebietes dominieren tiefgriindige, normal durchlissige
Parabraunerden (Abb. 36). Sie finden sich vor allem in wenig exponierten Hang- und

Plateaulagen.

Auf exponierten Kuppen ist die Bodenmichtigkeit durch Erosionsprozesse deutlich
geringer. Entsprechende Parabraunerden sind deshalb nur méssig tiefgriindig. Weitere
Bodentypen solcher Lagen sind Kalkbraunerden und Braunerden. In Muldenlagen
(Akkumulationslagen) entwickelten sich sehr tiefgriindige, lockere Parabraunerden.

Legende Bodenkarte Solenberg (SH)
Beden-Einheit Bodentyp Untertyp Pflanzennutz- Feinerde- Skelettgehalt Wasser- und Produktions- Relief- und Fachanantail
bare Griindigkeit kdmung Nahrstofispai- {ahigkait Gelandeform ha %
chervermdgen
1 PARABRAUNERDE locker, sehr tiefgrindig sandiger Lahm  skelsttfrai bis sehr gross ausgezeichnet Muldenlagen (z.T. 71 143
sauer (> 100 cm) (Ober Lehm) skelattarm auch Plateau-
lagen)
2 PARABRAUNERDE schwach sandiger Lehm  skalettfrei bis ross. ausgezeichnat bis | Muldenlagen 5.1 104
bl , g 9 g
{auf tonig- Ober Lehm skelettaim sehr gut
mergelartigen schwach sauer
Sedimenten) bis sauer
3 PARABRAUNERDE sauer tiefgriindig (70- sandiger Lehm  skelettarm bis gross sehr gut Plateau- und 221 447
100 cm) Ober Lehm bis  skeietthaltig Hanglagen
toniger Lehm
4 PARABRAUNERDE massig arodfiert, sandiger Lehm  skeletthaltig gross bis mittet sehr gut bis gut Steilhang- und 49 9.9
sauer (2.7. \L uber Lehm bis sanfte
massig toniger Lehm Konvexlagen
tiefgrindig)
’7 5 PARABRAUNERDE erodiert, schwach sandiger Lehm  skelalthaltig mittel gut exponlerte 81 16,3
sauer (stellen- T Ober tonigam Kuppenlagen
weise ziemlich Lehm
flachgrindig)
6 BRAUNERDE teilwaise masslg tiefgrin- sandiger Lehm  skeletthatlg mittel gut exponierta Hang- 13 27
entkarbonatet dig {50-70 cm) und Konvexlagan
{Rucken)
7 KALKBRAUNERDE i’ sandiger Lahm  skeletthaitig mittel aqut dito 04 0,8
8 REGOSOL karbonatreich Ziemlich sandiger Lehm  skeletthaltig bis | klein massig gut stark exponierta 05 09
verbraunt flachgriindig skalaltreich Kuppenlagen
(30-50 cm)

Tab. 32: Beschreibung der Bodeneinheiten Solenberg ("anwendungsorientierte” Gestaltung der Legende)
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Bodenprofil Sh 500: Normal durchlissiger, tiefgriindiger Boden

Lage: Biisingen, Solenberg; 483 m ii.M., Plateau
Ausgangsmaterial: Wiirm-Moriéne
Boden: PARABRAUNERDE, sauer, skelettarm bis skeletthaltig,
sandiger Lehm iiber Lehm, Bodeneinheit 3
Horizont Profilskizze Beschreibung
.- Of - - ___ /
--~Ah_---- 0-6cm  Dunkelbraune Mull-Humusschicht mit geringméchtiger
' Moderauflage. Humoser sandiger Lehm, skelettarm,
20 krimeliges Gefiige, sauer.
AE / 6-30cm ~ Gelbbraune Verwitterungsschicht mit sichtbarer mate-
_________ rieller Verarmung (Tonauswaschungshorizont). Hu-
40 X4 Q . musarmer sandiger Lehm, skelettarm, kriimeliges bis
I * ﬁ feinpolyedrisches Gefiige, sauer.
ﬁ 30-80cm  Rétlichbraune Verwitterungsschicht mit Tonein-
It. en g schwemmung und Konkretionen. Lehm, skelettarm bis
’ 80 ﬁ skeletthaltig, feines Polyedergefiige, sauer.
©
: O 80-95cm  Braune Verwitterungsschicht mit sehr schwachen Ver-
ol | © | nassungsanzeichen. Lehm, skeletthaltig, Polyederge-
L - - 09 n 0 fiige, neutral.
B (g) o w| S0
-~ == ""Q 2 D >95cm  Kaum verwittertes Ausgangsmaterial (Wirm-Moréne,
100 V= karbonatreich). Sandiger Lehm, skelettreich, alkalisch.
e 1o
Analysenwerte
Tiefe cm org.Subst. Ton Schluff Sand Kalkge- pH-Wert
% % % % halt - | (CaCl,)
0 - 6 62 16 42 42 . 45
6 - 30 13 20 31 49 - 42
30 - 80 29 27 44 - 42
80 - 95 26 25 49 - 6,3

Tauschbare Kationen (BaCl, - Austausch, ohne Na*)

Horizont | Tiefe H Ca" Mg" K Kationen- Basenséttigung'
cm (mval / 100g Feinerde) tauschkapazitat %

Ah 0- 6 | 6,80 403 0,62 0,24 11,69 418

AE 6-30 | 6,16 1,12 0,33 0,08 7,69 19,9

It,en 30-80 | 8,24 338 1,10 0,12 12,84 35,8

B(g) 80-95 |29 1056 0,91 0,08 14,51 79,6

1 %-Anteil der Néhrstoff-Kationen (K*, Ca**, Mg*') an der Austauschkapazitét
Abb. 36: Reprisentatives Profil der hiufigsten Bodeneinheit
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* Beurteilung der forstwirtschaftlichen Eignung

Die acht auf der Karte ausgeschiedenen Bodeneinheiten konnen fiir die Beurteilung der
forstwirtschaftlichen Eignung zu vier Standorteinheiten zusammengefasst werden.

Standorteinheit A (Bodeneinheiten Nr. 1, 2)

In dieser Einheit sind die besten Standorte von sehr guter bis ausgezeichneter Produktions-
fahigkeit zusammmengefasst. Fast ausschliesslich handelt es sich um Muldenlagen, die in
Bezug auf Wasser- und Néhrstoffversorgung als "Gewinnlagen" bezeichnet werden kénnen
(frische Standorte). Die Boden sind schwach sauer. Fiir die Baumartenwahl hat man hier
uneingeschrénkte Moglichkeiten. Sémtliche einheimischen sowie die iiblichen Gastbaum-
arten konnen angebaut werden.

Standorteinheit B (Bodeneinheiten Nr. 3, 4)

Diese Einheit umfasst die tiefgriindigen (stellenweise missig tiefgriindigen), sauren,
typischen Parabraunerden, die iiber die Hilfte des Gebietes bedecken. Meist handelt es sich
um Plateau- oder Hanglagen ("ausgeglichene" Lagen) von guter bis sehr guter
Produktionsféhigkeit. Vom Boden her gesehen sind grundsitzlich die meisten Baumarten
geeignet. In Anbetracht des relativ trockenen Klimas sind hier aber Arten mit hohen An-
spriichen an die Wasserversorgung (z.B. Tanne, Ulme, Esche) bereits limitiert.

Standorteinheit C (Bodeneinheit Nr. 5)

Dieser Standort, der vor allem Kuppenlagen umfasst ("Verlustlagen"), ist als trocken sowie
schwach sauer bis sauer zu charakterisieren. Die grosste Einschrinkung der Boden bildet
das geringe bis mittlere Wasserspeichervermdgen (ca. 50 Liter/m? leicht verfiigbares
Wasser). In den Sommermonaten konnen hier Perioden mit ungeniigender Wasserver-
sorgung das Baumwachstum hemmen. Von den einheimischen Baumarten eignen sich vor
allem Buche, Traubeneiche und Fohre. Besonderes Augenmerk sollte auf einen boden-
pflegenden Nebenbestand (z.B. mit Hagebuche) gerichtet werden: Eine dauernde Bodenbe-
deckung vermindert die Austrocknung; zudem fordert leicht abbaubare Streu die biologi-
sche Bodenaktivitit.

Standorteinheit D (Bodeneinheiten Nr. 6, 7, 8)

Im Gegensatz zur oben beschriebenen Einheit sind diese Béden im Oberboden noch
neutral bis karbonatreich. Ansonsten handelt es sich auch hier um missig tiefgriindige,
exponierte Hang- und Kuppenlagen mit nur geringem bis mittlerem Wasserspeicherver-
mogen als Hauptlimitierungsfaktor fiir ein optimales Baumwachstum. Auch hier eignen
sich Baumarten, die eine gewisse Sommertrockenheit ertragen, wie Buche, Traubeneiche
und Fohre. ’
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» Abbau und Rekultivierung

Eine sorgfiltige Abbauplanung ist Grundlage jeder erfolgreichen Rekultivierung. Diese hat
u.a. zum Ziel, rekultivierte Areale zu schaffen, welche hinsichtlich des Ertragspotentials
(Produktionsfihigkeit) sowie der Nutzungsmoglichkeiten (Baumartenwahl) mindestens
dem urspriinglichen Zustand entsprechen. Davon ausgenommen sind mogliche Flachen mit
spezieller Naturschutzfunktion. Fiir das Projektgebiet sollte die Michtigkeit des
Unterbodens also mindestens 80-100 cm betragen. Dies entspricht zusammen mit dem
Oberboden (ca. 20 cm) einem tiefgriindigen Standort. |

Bei der Wiederbepflanzung ist darauf zu achten, dass fiir eine erste Baumgeneration
ausschliesslich Lichtbaumarten mit moglichst bodenpflegender Wirkung verwendet
werden. Einerseits sollte der Boden intensiv und tief durchwurzelt werden, andererseits
sollte die Streu gut abbaubar sein. Von den einheimischen Pionierbaumarten vermégen alle
mindestens eine dieser Bedingungen zu erfiillen.

Am geeignetsten sind deshalb Mischbestidnde verschiedenster Arten wie Birke, Weisserle,
Aspe, verschiedene Weiden, Fohre, Lirche. Alle Arten gedeihen nur auf lockeren Boden
optimal, was die Bedeutung einer sorgfiltigen Rekultivierung unterstreicht. Unter dem
Schirm dieser ersten Baumgeneration, sei es als Vorwald oder Vorbau, kénnen an-
spruchsvollere Baumarten nachgezogen werden.

Fiir die technischen Massnahmen der Wiederherstellung und Aufforstung des Geldndes sei
auf die Richtlinien des FSK (1991) hingewiesen.

10.3 Melioration Jens-Merzligen (BE)

Zielsetzung

Untersuchung der Untergrundverhiéltnisse sowie Ausarbeitung von Oberbauvarianten fiir
das projektierte Wald- und Giiterstrassennetz der Melioration Jens-Merzligen.

Gebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst eine Talebene mit feinkdrnigen Alluvionen (Tone,
Schluffe) sowie Hanggebiete mit feinkérniger Molasse (Sandsteine, Mergel) als Aus-
gangsmaterialien.

Grundlagen

Wegausbauplan 1:5000 mit eingezeichnetem Strassennetz; Bodenkarte 1:5000.
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Arbeitsablauf

Aufgrund der Bodenkarte wurden die Stichprobenpunkte fiir die Tragféhigkeitsmessungen
festgelegt (ca. 70 Proben). Danach konnten die Tragfahigkeitswerte den einzelnen auf der
Bodenkarte ausgeschiedenen Bodeneinheiten zugeordnet werden (Tab. 33). Die Bildung
von Strassenabschnitten fiir die Dimensionierung erfolgte wiederum mit Hilfe der Boden-
karte. Fiir die Dimensionierung des Oberbaues wurde die aus dem AASHO-Strassentest fiir
Strassen mit geringem Verkehr abgeleitete Dimensionierungsmethode angewandt
(BURLET, 1980).

Resultate

Die Boden im Untersuchungsgebiet konnten hinsichtlich Tragfahigkeit zwei Klassen
zugeordnet werden. '

o Tragfahigkeitsklasse 1

Die Boden der Tragfdhigkeitsklasse 1 bestehen vorwiegend aus Tonen mittlerer bis
hoher Plastizitidt (USCS: CL und CH). Der natiirliche Wassergehalt ist hoch (20 bis
36%), dementsprechend gering ist ihre Tragfiéhigkeit. Im Felde wurden mit dem
Handpenetrometer Tragféhigkeitswerte von 0,5 bis 2,5% CBR ermittelt.

Die Boden schlechter Tragfdhigkeit liegen vorwiegend in der Alluvialebene. Zur
Hauptsache handelt es sich um grundwassergepriigte Nassboden (Braunerde-Gleye,
Bunt- und Fahlgleye), vereinzelt um stauwassergeprigte Nassboden (Braunerde-Pseu-
dogleye) und nur selten um Braunerden oder Kalkbraunerden.

Fiir die Dimensionierung des Oberbaues der Strassen wurde die Tragfihigkeit des
Untergrundes in dieser Tragféhigkeitsklasse auf 1% CBR festgelegt.

» Tragfihigkeitsklasse 2

Bei den Boden dieser Klasse handelt es sich zum grossten Teil um schwach plastische
Feinsande (USCS: SC - CL und SM - ML). Die Feinsande sind mit einem natiirlichen
Wassergehalt von 11 - 15% ziemlich trocken und haben eine relativ gute Tragfahigkeit.
Mit dem Handpenetrometer wurden Tragfahigkeitswerte von mehr als 4% CBR gemes-
sen.

Die Boden relativ guter Tragfdhigkeit liegen vorwiegend in den Hanglagen. Es handelt
sich hauptsidchlich um Braunerden, z.T. um Kalkbraunerden.

Fiir die Dimensionierung des Oberbaues der Strassen wurde die Tragfihigkeit des
Untergrundes in dieser Tragfahigkeitsklasse auf 5% CBR festgelegt.
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Nr.' | Boden Lage Tragféhigkeitswerte2 | USCS- Tragfa-
Klassifi- higkeits-
kation klasse

5 BRAUNERDE; schwach pseudo- | Terrasse 41,6.7,>10 SM-ML 2
gleyig, skelettarm, Lehm

6 BRAUNERDE; schwach pseudo- | Talebene 5.5,6.2,3.0,9.1 SM-ML bis 2
gleyig, skelettarm, sandiger SC-CL
Lehm

10 BRAUNERDE; schwach gleyig, Talterrasse | 5.5,6.0,2.3,6.9,3.0 | SM-ML bis 2

skelettarm, sandiger Lehm SC-CL

13 BRAUNERDE; gleyig, skelett- Talterrasse | 6.9,45,7.4,5.7 SM-ML 2

arm, Lehm bis lehmiger Schluff

26 PSEUDOGLEY; skelettarm, leh- | Talebene 2.3 CL 1

miger Ton

28 BRAUNERDEGLEY:; skelettarm, | Talebene 21,08,1.9,28,1.6 CL 1

Lehm bis toniger Lehm

32 BRAUNERDEGLEY:; skelettarm, | Talebene 1.7,09,09,1.9 CL 1

sandiger Lehm

34 BUNTGLEY; skelettarm, Talebene 1.8,1.3,2.0,4.0,14, | CL-CH 1

lehmiger Schluff 2.3,24,1.6,2.6

35 BUNTGLEY; skelettarm, lehmi- Talebene 2.3,06,1.0,1.2,1.0 CL 1

ger Ton

1 Legende Bodenkarte
2 Mittlere CBR-Werte pro Stichprobe

Tab. 33: Bodentragfihigkeit der hdufigsten Bodeneinheiten
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