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VORWORT

Die vorliegende Bodenkartieranleitung basiert auf methodischen Ansdizen, die Erwin Frei,
ehemaliger Leiter der Bodenkartierung an der Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen
Pflanzenbau (FAP), Ziirich-Reckenholz (frither Eidgendssische landwirtschaftliche Versuchs-
anstalt Oerlikon) zusammen mit Mitarbeitern publizierte. Mit der Intensivierung der boden-
kundlichen Untersuchungen an der FAP Reckenholz wurden in der Folge hausintern mehrere
Auflagen einer Bodenkartieranleitung, verkniipft mit einer Bodenklassifikation, erarbeitet.

Das wachsende Interesse an der Bodenuntersuchung und -kartierung in den 80iger Jahren,
vor allem auch im Zusammenhang mit Bodenbewertung und -melioration sowie mit Boden-
schutzfragen, fiihrte zum Bediirfnis der besseren allgemeinen Zugdnglichkeit der Bodenkar-
tier-Methoden der FAP. So wurde 1992 die , Klassifikation der Béden der Schweiz" verdf-
fentlicht.

Seit Beginn des Jahres 1996 ist unsere Forschungsanstalt umstrukturiert. Aus der FAP wurde
die Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarckologie und Landbau (FAL) mit verdinderten
Aufgaben. Die Bodenkartierung wurde privatisiert / kantonalisiert.

Diese Verdinderungen veranlassten uns, die nun vorliegende Schrift ., Kartieren und Beurtei-
len von Landwirtschaftsboden® auszuarbeiten und damit allen Interessierten zur Verfiigung
zu stellen. Die Schrift dokumentiert aber auch das Interesse des Bundes daran, dass in Zu-
kunft Bodenkarten in der Schweiz nach einheitlichen, bewdhrten Methoden hergestellt und fiir
praktische Belange in Landwirtschaft und Agrardkologie ausgewertet werden. Analoge
Grundlagen fiir die Waldbodenkartierung wurden im Januar 1996 von der FAL in der
Schriftenreihe ,,Vollzug Umwelt™ des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft deutsch
und franzosisch publiziert.

Die Bodenkartieranleitung richtet sich in erster Linie an kantonale Bodenfachstellen und pri-
vate Ingenieur-Biiros, die sich mit Boden- und Standort-Untersuchungen befassen. Dieselben
Stellen und weitere Kreise sind angesprochen, wenn es um die Auswertung solcher Untersu-
chungen fiir Fragen in Planung, Umweltschutz usw. geht. Die Leserinnen und Leser finden in
der Kartieranleitung eine Darstellung der aktuellen Methoden in den Bereichen ,, Untersu-
chungen am Bodenprofil und am Standort”, , Bodenkartierung* und , Standortbeurteilung
durch Interpretation von Bodenkarten“.

Zum Abschluss danken wir den Fachleuten von kantonalen Amtern, Universititen und priva-
ten Ingenieurbiiros, die mit vielen Anregungen und kritischen Bemerkungen die Qualitiit der
vorliegenden Publikation gefordert haben.

Eidgendossische Forschungsanstalt fiir

Agrardkologie und Landbau
Ziirich - Reckenholz

Q. 4';41113.&“

Ziirich, 5. Mai 1997 Alfred Bronnimann, Direktor
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Zusammenfassung 5

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Schrift ,,Kartieren und Beurteilen von Landwirtschaftsbéden™ stellt den heu-
tigen Stand einer 30 jihrigen Methodenentwicklung zur Bodenkartierung in der Schweiz dar.
Die Eidgendéssische Forschungsanstalt fiir Agrarokologie und Landbau (FAL), Ziirich-
Reckenholz, schafft damit Voraussetzungen fiir ein einheitliches Vorgehen beim Kartieren
der Landwirtschaftsbéden und bei der Kartenauswertung fiir praktische landbauliche Zwecke,
nachdem diese Art von Standortserforschung privatisiert worden ist.

Entsprechend dem Ablauf eines Kartierungsprojektes ist das Dokument dreigeteilt:

Teil I: Untersuchungen am Bodenprofil und am Standort

Bevor die flichenhafte Verbreitung der unterschiedlich ausgeprigten Béden untersucht und
schliesslich als Bodenkarte dargestellt werden kann, sind repriisentative punktformige Unter-
suchungen des Bodens im Gelidnde notig (Standard- oder Referenzprofile). Methoden zur Be-
schreibung des Standortes (Situation/Topographie, Klima, Geologie, Vegetation) und zur
Analyse des Bodenprofils sind aufgefiihrt. Wo notig wird auf weiterfithrende Fachliteratur
verwiesen. Wesentlich ist die Erfassung der Horizontmerkmale beziiglich der Textur- und
Gefiigeklassen, des Chemismus sowie der Profilmerkmale Wasser- und Lufthaushalt und der
pflanzennutzbaren Griindigkeit. Die morphologische Kennzeichnung des Profils mit Symbo-
len, Signaturen und Farbcodes wird beschrieben.

In Beispielen wird gezeigt, wie solche Daten in tibersichtlicher und EDV-kompatibler Struk-
tur erfasst werden knnen. Dabei kommt ein Datenschliissel und ein Formblatt zur Anwen-
dung, dic von der FAL entwickelt wurden. Der Datenschliissel schafft die notige Verbindung
zur Klassifikation des untersuchten Bodenprofils.

Die Methoden zur profilumfassenden Bodenklassifikation und -nomenklatur werden nur in
den Grundziigen dargelegt. Es wird auf das 1992 publizierte Dokument . Klassifikation der
Boden der Schweiz™ verwiesen. Zusitzlich werden hier jedoch die , Bodenwasserhaushalts-
gruppen” als Zusammenfassung der beiden Merkmale ,Wasserhaushalt® und ..Pflanzen-
nutzbare Griindigkeit™ definiert. Diese Gruppen bilden die Grundlage fiir eine anwender-
freundliche Interpretation der Bodenkarten im Hinblick auf pflanzenbauliche und 6kologische
Fragen. Als Ergiinzung wird cine priizisierende Definition der verschiedenen Untertypen mit
Fremd- oder Stauwasser aufgrund morphologischer Vernissungsmerkmale angegeben. Sie
dient der gegenseitigen Abgrenzung der Wasserhaushaltsgruppen. Fiir praktische Empfehlun-
gen zum bodenschonenden Anbau und zu Bodenmeliorationen ist eine Interpretation aufgrund
des Untertyps angebracht.

Teil 1I: Bodenkartierung

Es werden die Methoden zum flichenmissigen Erheben der vielfiltigen Béden im Gelidnde
beschrieben, also zur Bodenkartierung im engeren Sinn. Hier ist eine wesentliche Metho-
denentwicklung im Gang mit dem Ziel, die zeit- und kostenaufwendige Feldarbeit zu reduzie-
ren, ohne Aussagegenauigkeit einzubiissen.

Detaillierte Angaben iiber Hilfsmittel und Verfahren, die in der Projektvorbereitungsphase
bereits zu sogenannten Konzept-Bodenkarten fiihren, werden dargelegt. Im Vordergrund ste-
hen die Verwendung geeigneter, aktueller Grundlagendaten zu Klima, Geologie, Vegetation
und Relief sowie die Beniitzung von Luftphotos. Einzelheiten zum Vorgehen der Kartierung
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des Bodens in verschiedensten Projekten, wie zum Beispiel Detailkartierungen mit Darstel-
lungsmassstab 1:5°000 oder halbdetaillierte Kartierungen fiir Landeskartenblitter im Mass-
stab 1:25°000, werden aufgefiihrt und diskutiert. Dabei zeigt es sich, dass die Methodik der
Kartierarbeit im Gelinde nicht ganz einfach zu beschreiben ist. Wenn trotz meist grosser Bo-
denheterogenitit gute Kartierarbeit erreicht werden will, braucht es nebst guten bodenkundli-
chen Kenntnissen auch geniigend Kartiererfahrung.

In Ergiinzung zu sorgfiltiger und rationeller Gelidndearbeit kann das genannte Ziel auch mit
leistungsfihigen Kartendarstellungsmethoden erreicht werden. Auf Weiterentwicklungen
wird hingewiesen, vor allem auf dem Gebiet der automatischen Kartenerfassungs- und
Druckverfahren, die auf geographischen Informationssystemen (GIS) basieren.

Teil TI1: Standortbeurteilung durch Interpretation von Bodenkarten

Dieser Teil beschreibt Anwendungen der Bodenkarten zur Losung praktischer Landnutzungs-
probleme. Im Vordergrund stehen die Beurteilung der landbaulichen Nutzungseignung, des
Risikos fiir Sicker- und Abschwemmverluste von Nihrstoffen und der Landbewertung. Die
wichtigsten, an der FAL entwickelten und verbreitet angewendeten Verfahren werden darge-
stellt. Es wird auf Wechselwirkungen zwischen zwei verschiedenen Standortsmerkmalen ein-
gegangen. Die vorgestellten Entscheidungstabellen, mit denen im konkreten Fall die zutref-
fende Eignungsklasse, Risikostufe oder Bodenpunktzahl abgeleitet werden, sind immer als
Rahmen zu verstehen. Sie kinnen wohl in hiufig vorkommenden Merkmalskombinationen
die richtige Interpretation der Bodenkarte ergeben; in Einzelfillen und bei spezieller regiona-
ler Bedingung muss der Kartierer jedoch kleine Anpassungen vornehmen.
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Résumé 7

RESUME

Ce manuel de cartographie et d’estimation des sols agricoles représente 1'état actuel d’une
méthode de cartographie développée en Suisse depuis une trentaine d’années. La Station fédé-
rale de recherches en agroécologie et agriculture (FAL) fournit ce faisant une marche a suivre
devant permettre aux organismes privés chargés désormais des études de sol d’opérer de ma-
niere uniforme lors de 1'élaboration des cartes des sols agricoles et lors de leur interprétation
agronomique.

Les trois parties de ce manuel correspondent aux étapes de tout projet cartographique.

Partie I: étude du profil de sol et de sa station

La recherche de ’extention spatiale des divers sols d’une région et sa représentation finale
sous forme d’une carte des sols doit étre précédée d’observations ponctuelles a des sites admis
comme représentatifs (profils-standards ou de référence). On décrit les méthodes de descrip-
tion du site (situation, topographie, climat, géologie, végétation) et de I’analyse du profil. Le
cas échéant, le lecteur est renvoyé a la littérature spécifique. Une importance cruciale est ac-
cordée a la saisie des caractéristiques des horizons en ce qui concerne les classes de texture et
de structure, le chimisme, ainsi que de celles de 1’ensemble du profil pour le régime hydrique,
I’aération et la profondeur utile. On décrit la représentation des caractéristiques du profil a
I’aide de symboles, pictogrammes et code de couleurs.

Des exemples montrent comment ces informations peuvent étre saisies selon une structure a
la fois claire et compatible avec un traitement électronique des données. On présente a cet
égard une formule ad hoc et une codification des données développées par la FAL. Le code
choisi permet de classer et de dénommer le profil examiné. On se limite aux grandes lignes
des méthodes de classification et de nomenclature des sols en se référant au document
.Klassifikation der Boden der Schweiz™ paru en 1992. Seule est rajoutée ici la notion de
wcatégorie de régime hydrique™ combinant les deux caractéristiques ,.d’économie en eau™ et
de ..profondeur utile”. Cette notion est un outil commode pour résoudre des problémes de
production végétale et d’écologie. La distinction des sous-types selon I'eau de fond et I’eau de
rétention se révele particulierement utile pour étayer des recommandations pratiques ayant
surtout trait aux cultures ménageant le sol aux amélioration foncieres.

Partie I1: cartographie des sols

On décrit les méthodes du relevé régional des sols, ¢’est-a-dire de la cartographie au sens pro-
pre. Des efforts sont actuellement tentés pour réduire, sans perte d’information, la phase
d’arpentage longue et coliteuse.

Les méthodes et moyens utilisés lors de la phase préparatoire pour passer aux cartes des sols
dites conceptuelles sont présentés en détail: exploitation des données actualisées pertinentes
sur le climat, la géologie, la végétation et le relief, emploi des photographies aériennes. On
présente et commente par le menu le déroulement des opérations cartographiques dans les
projets les plus divers, allant des cartographies de détail au 1:57000 aux feuilles de la Carte
nationale au 1:25°000. On notera ici que la méthode de cartographie de terrain ne se décrit pas
de maniére simple. Un bon travail de cartographie sur des sols généralement hétérogeénes né-
cessite aussi bien des solides connaissances en pédologie qu’une bonne expérience de carto-
graphe.
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Un produit cartographique de qualité peut étre obtenu par le recours, en complément aux
campagnes de terrain, a des procédés de restitution cartographique basés sur les systémes
d’informations géographiques (SIG).

Partie III: appréciation de la station par interprétation des cartes des sols

Cette partie traite de I'utilisation des cartes des sols pour des questions touchant a
I'exploitation des terres: aptitude agricole, risque de pertes de substances nutritives par infil-
tration et ruissellement, évaluation des terres. On présente les plus importantes méthodes dé-
veloppées et largement utilisées par la FAL. On présente également les interactions entre deux
caractéristiques stationnelles. Les tableaux décisionnels destinés a déterminer, dans chaque
cas concret, la classe d’aptitude, le degré de risque ou la cote, doivent toujours étre pris
comme des outils-cadres. Pour les caractéristiques pédologiques combinées usuelles, ces ta-
bleaux permettent I’interprétation correcte de la carte des sols; cependant, et dans des condi-
tions régionales particuliéres, il incombe au cartographe de se livrer a de 1égers ajustements.

Traduction: Luc-Frangois Bonnard
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Ziel und Aufbau der Kartieranleitung 1.1-1

1 Einleitung

1.1 Ziel und Aufbau der Kartieranleitung

Mit der vorliegenden Publikation wird die an der FAL (vor 1996: FAP) Ziirich-Reckenholz
entwickelte Methode der Bodenkartierung, insbesondere der Kartierung der landwirt-
schaftlich genutzten Boden aufgezeigt. Damit soll ermoglicht werden, dass bei Erhebungen
der Bodenverbreitung in der Schweiz nach einheitlichen Kriterien und Richtlinien vorgegan-
gen wird. Dadurch werden Resultate vergleichbar. Zudem soll die praktische Anwendung der
Bodenkarte sowie deren besseres Verstiindnis gefordert werden.

Wie das bereits publizierte ,,Handbuch Waldbodenkartierung™ (BUWAL 1996) ist diese Pu-
blikation als Anleitung im Sinne einer Anregung resp. Empfehlung zu verstehen, analog zu
dhnlichen Publikationen in Deutschland (Bodenkundliche Kartieranleitung, AG Boden 1994),
Frankreich (Cartographies des sols, Legros 1996) oder Osterreich (Bodenzustandsinventur,
Blum et al. 1989).

Um Kartierungen durchfiihren zu konnen, ist neben einer ausfiihrlichen Anleitung auch eine
griindliche Ausbildung in Bodenkunde Voraussetzung (siche Literaturverzeichnis). Zudem ist
wihrend einer lingeren Einarbeitungszeit die Betreuung durch eine im Kartieren erfahrene
Person unerlisslich.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Kartierung von Boden bildet die frither publizierte
..Klassifikation der Biéden der Schweiz”. Diese von der Bodenkundlichen Gesellschaft der
Schweiz (BGS) gemeinsam mit der FAL (FAP 1992a) veroffentlichte Broschiire ist zum Teil
Voraussetzung, z.T. Ergdnzung zur vorliegenden Schrift.

Die Bodenkartieranleitung ist in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil wird beschrieben, wie
ein Bodenprofil aufgenommen wird. Im zweiten Teil wird die eigentliche Kartierungsmetho-
de von den Projektvorbereitungen bis zur Kartendarstellung dargelegt. Diese beiden Teile
haben mehrheitlich allgemeinen Charakter und sind sowohl fiir Wald- als auch fiir Feldkartie-
rungen giiltig. Der dritte Teil umfasst die Anwendungsmdoglichkeiten von Bodenkarten in der
Landwirtschaft, inklusive Bodenbewertung.

Die erarbeiteten Grundlagen werden in Ordnerform publiziert, damit zukiinftige Anderungen
und Ergiinzungen jederzeit eingefiigt werden konnen.
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1.2 Inhalt und Anwendung der Bodenkarte

Aufgrund seiner natiirlichen Eigenschaften als Filter, Puffer, Regenerator und Pflanzenstand-
ort nimmt der Boden im Naturraum eine zentrale Stellung ein. Diesbeziiglich ist die Bo-
denkarte eine wichtige Grundlagenkarte.

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

Die Anwendungsmoglichkeiten von Bodenkarten liegen somit in vielen verschiedenen Berei-

chen:

e Landwirtschaft: Interpretation hinsichtlich standortgemisser Nutzung, Kulturwahl, Ertrags-
potential, Anbaurisiko, Bodenverbesserung, Sicker- und Abschwemmverlusten von Nihrstof-
fen, Erosionsrisiko und -schutzmassnahmen, usw.

o Forstwirtschaft: Interpretation hinsichtlich standortgemisser Nutzung, Baumartenwahl, Bo-
denverbesserung, Ertragspotential, usw.

e Orts- und Regionalplanung: Grundlage fiir die Ausscheidung wertvoller und vielseitig
nutzbarer Ackerbdden (Fruchtfolgeflichen), Nutzungsplanung, usw.

o Umweltschutz: Grundlage beim Bodenschutz, beim Gewiisserschutz sowie bei der Durch-
fithrung von Umweltvertriglichkeitspriifungen, usw.

o Erforschung von Naturriiumen: Hilfsmittel in der Bodenkunde selber (Forschung und Leh-
re) sowie in den Bereichen Botanik (Pflanzensoziologie), Zoologie (Bodenbiologie), Geogra-
phie (Geomorphologie, Landschaftsdkologie), Geologie, Geotechnik (Baugrundbeschaffen-
heit, Baustoffbeschaffung), Einsatz von Diingemitteln, Hydrologie, usw.

Je nach Massstab ermoglichen die Bodenkarten eine Gebietsiibersicht oder geben parzellenge-

naue Informationen.

Kleinmassstibliche Karten, wie die ,,Bodenkarte der Schweiz 1:500°000 (Bundesamt fiir Lan-
destopographie 1984) und die ,,Bodeneignungskarte der Schweiz 1:200°000* (Bundesamt fiir
Raumplanung 1980), geben eine Ubersicht der Bodenverhiiltnisse auf nationaler Ebene. Sie die-
nen lberregionalen Fragestellungen. Dargestellt werden keine Einzelboden, sondern aus-
schliesslich Bodengesellschaften, welche die wesentlichen Eigenschaften der jeweiligen Land-
schaftstypen beziiglich Ausgangsgestein und Relief widerspiegeln.

Bodenkarten im mittleren (halbdetaillierten) Massstab 1:25'000 geben Hinweise auf die Bo-
denbeschaffenheit sowie die land- und forstwirtschaftliche Eignung auf regionaler Ebene. Fiir
cine grundstiickbezogene Bodenbeurteilung sind sie zu ungenau. Fiir raumplanerische und 6ko-
logische Fragestellungen, die eine ganze Region betreffen (Abb. 1.2a), sind die Bodenkarten
1:257000 aber eine wertvolle und notwendige Grundlage (Miiller und Zihlmann 1987).
Grossmassstibliche Karten (Detailkartierungen) 1:1°000 bis 1:10°000 sind fiir die Beurteilung
von Einzelparzellen, zum Beispiel bei Giiterzusammenlegungen, Planung von Bodenverbesse-
rungsmassnahmen und Diingemitteleinsatz, sowie fiir land- und forstwirtschaftliche Betriebspla-
nungen sowie Diingungsfragen erforderlich. Auch fiir Umweltvertriiglichkeitspriifungen werden
in Zukunft vermehrt solche Bodenkarten herangezogen.
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Kraftwerkbau

Auswirkungen der Fluss-
stauung auf den Boden-
wasserhaushalt

Umweltvertriglichkeits-

priifung

Bodenqualitat,
Rekultivierung

L Bredan,

Naturschutz

Ausscheidung von
Schutzgebieten

Schadstoffimmissionen

Auswahl der Proben-
entnahmestellen

Landwirtschaft

Bodenerosions-
gefahrdung

Forstwirtschaft

Bodenversauerung

Abbildung 1.2a. Anwendungsbeispiele, dargestellt an der Bodenkarte 1:25'000, Blatt Rheinfelden

(FAP 1993)

Der Massstab bestimmt im wesentlichen die Variationsbreite der auf der Karte ausgeschiede-
nen Bodeneinheiten und ihre Aussagekraft. Je kleinrdumiger die Bodenverhiltnisse dndern
und je grosser die Unterschiede sind, desto wichtiger ist es fiir viele nachfolgende Auswer-
tungsarbeiten, dass auch kleinfliichig auftretende Boden auskartiert werden. Der gewiihlte
Massstab bestimmt also die spezifischen Anwendungsmoglichkeiten einer Bodenkarte.
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Das Bodenprofil 2.1-1

Teil I UNTERSUCHUNGEN AM BODENPROFIL UND AM STANDORT

2 Bodenprofil und Profilblatt

Vor einer flaichendeckenden Kartierarbeit steht in der Regel das Erstellen eines Bodeninventars
(Kap. 7.1) des betreffenden Gebietes, wozu eine angemessene Anzahl Bodenprofile eingehend
untersucht wird. An der FAL wird dazu das Formular ,,Profilblatt (Abb. 2.2a und Anhang 1)
benutzt. In den Kapiteln 2 bis 5 werden die einzelnen Positionen der Bodenprofilaufnahme in
der Reihenfolge, wie sie auf dem .,Profilblatt™ stehen, behandelt.

2.1 Das Bodenprofil

Ein senkrechter Aufschluss durch alle Hori-
zonte des Bodens bis und mit Muttermaterial
wird Bodenprofil genannt (Abb. 2.1a). Bo-
denprofile dienen der detaillierten Aufnahme
von Bodenmerkmalen sowie der Beurteilung
des Bodens als Pflanzenstandort.

B-Horizont

Die Aufgrabung sollte mindestens so tief sein,
dass alle fiir den Aufbau des Bodens und seine
Beurteilung als Standortfaktor wichtigen Hori-
zonte untersucht werden konnen (Abb. 2.1b).
Wenn notig kann der tiefere Untergrund durch
Bohrungen in die Grubensohle erfasst werden.
Die Grube sollte man mindestens 60 cm breit
ausgraben, um bequem darin arbeiten zu kon-
nen. Die Liinge entspricht etwa der 1%2fachen
Grubentiefe.

C-Horizont

Abbildung 2.1a. Bodenprofil mit Bodenhorizonten

Die Deponie des Ober- und Unterbodens erfolgt getrennt, damit spiter wieder schichtgerecht
zugedeckt werden kann. Die Partie iiber der Stirnseite der Grube darf bei den Grabarbeiten nicht
betreten werden und soll moglichst unberiihrt bleiben, damit die Untersuchungen und Probe-
nahmen nicht beeintrichtigt werden. Wo mdéglich, ist das Bodenprofil so zu exponieren, dass
withrend der Untersuchung eine ausreichende Beleuchtung der Stirnwand gewiihrleistet ist. Am
Hang wird die Grube in der Fallrichtung angelegt.
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Abbildung 2.1b. Anlage der Profilgrube

Achtung:  Profilgruben miissen gesichert werden
e Profil einziiunen

¢ Einsturzgefahr beriicksichtigen
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Profilblatt und Profilbeschreibung

2.2 Profilblatt und Profilbeschreibung

Zur Beschreibung der Bodenprofile dient das Profilblatt als vorgedrucktes Formular. Es enthalt

mindestens folgende Datengruppen:

e Identifikation der Profilstelle und der Umgebungssituation

e Profilskizze mit den auszufiihrenden Untersuchungen

o Beurteilung in pedologischer, pflanzenbaulicher und gegebenenfalls pflanzensoziologischer

Hinsicht.

Als Vorlage kann das Profilblatt der FAL dienen (Abb. 2.2a und Anhang 1); es kann fiir Feld-
und Waldprofile verwendet werden. Ein Codiersystem erlaubt die EDV-gerechte Speicherung

der Resultate.

Situation Topagraphia / Geologie
Daten- | Projekt- | Profil- Profil-
i N el - Pedologe Datum kb
1 2 E] 4 5 6 [ 7
8| Polit Gem Gy 10
8] Kanton Nt
ont £4|
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Biatt-Nr,
zl' 25000 IKn:m!malen la:!l I I | 14
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S
e Skeletigehalt 191 20
o
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3
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skizze b (0 2-5) |(>5cm)|CaCQ, [CaCl, |(Munsel) | Bemerkun-
Nt | Tiefe | Bezeichnung| % % % %  [Val. %|vol % %u’ 4 gen
o
e —— —— g e ] N B R R N T I
1
20/
- 30
40j
50|
60|
70
&0
50|
& 100
E 120
140
162
Profiltiefe
57 180
Sandor Beweortung | Elgnung
Hohe 0. M ition | Kiima- Landsch. Nutzungs- Sile - E E =
aﬂ:-" matanal | element gebie! punkizani | FOM09 | GRS
58 58 60 81 62/63 64 [65 73 7 75 76
utzungsbeschrinkungen / Maliorationen
Krumenzustand Limitierungen Nu:zun§9 al Diingereinsatz
beschiankung festgastelite emplohlens fest fiissig
66 [ 8 ] 76 il 7z
Wald
Humus: Besland B 6he. m| Vortat, miha Ahar, J Gesall- Geegnete Baumarien Prod -tahigked
la‘:m . n:‘l’:'w‘ gesch. gni’rrv'nB "g’eem gem | gesch | scha%t ™ Stufe | Punkie
o0 | 301 T07 | 705 | 904 | 105 | w05 | 107 08 T8 10 k]
o |.

|1

2.2-1

|ldentifikation
des Profils

Klassifikation

Untersuchungen
am Profil

Angaben zum Standort
(inkl. Bestand) und
Eignungsbeurteilung

Abbildung 2.2a. Profilblatt der Eidgendssischen Forschungsanstalt fir Agrarokologie und Landbau

(FAL), Ziirich-Reckenholz (siehe auch Anhang 1).
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Bei der Profilbeschreibung werden zuerst die gesamte Profilwand begutachtet und sichtbare
Merkmale in der Profilskizze eingetragen (Streuauflage, Wurzeln, Wurmgiinge, Steine, Verniis-
sungsanzeichen usw.). Danach werden die Horizontgrenzen festgelegt, um die verschiedenen
Bodenmerkmale (Getiige, organische Substanz, Feinerdekérnung usw.) zu beurteilen. Damit die
Merkmale besser angesprochen werden konnen, hat es sich bewiihrt, aus jedem Horizont Bo-
denteile zu entnehmen und auf einem Brett in der entsprechenden Reihenfolge auszulegen.

Die Bodenbeurteilung basiert zum Teil auf Schitzungen (Feinerdekdrnung, organische Sub-
stanz) oder einfachen Messungen (pH-Wert). Auf dem Profilblatt sind diese "Feldresultate" ein-
zutragen. Bei evtl. Probenahme werden die Schitzwerte durch die exakten, im Labor bestimm-
ten Werte nachtriiglich ergiinzt.

Anhand dieser Untersuchungen kann der Boden klassiert werden nach Bodentyp, Untertyp,
Form, Lokalform.

Die Beurteilung als Pflanzenstandort hat die festgestellten Limitierungen von Boden, Klima,
Topographie usw. fiir den Anbau der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen zu werten. Sofern
notig wird der Boden noch mit einer Bodenpunktzahl bewertet.

Nachfolgend werden die verschiedenen Rubriken, die gemiss FAL-Profilblatt aufgefiihrt sind,
beschrieben. Die Angaben zur Forstwirtschaft werden im Rahmen dieser Publikation nicht er-
lidutert, siche dazu: Handbuch Waldbodenkartierung (BUWAL 1996).
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Identifikation des Profils 2.3-1

2.3 Identifikation des Profils

Die Untersuchung und Klassierung grosserer Serien von Bodenprofilen erfordert ein System zur
Bezeichnung und Identifikation der Profilstellen. Dazu gehoren Situationsskizze, Skizze fiir To-
pographie und Geologie sowie weitere Titeldaten (Abb. 2.3a).

: Situation Topographie / Geologie Titeldaten ]
8B0
W E |Daten- Projekt- | Profil- Profil-
schlissel | Nr. art Pedolage Ratum bezeichnung
1 2 3 4 5 6 i
5] 2 B Ju 25| 11 1960 UR 95
8| Polit.Gem. Zdrich Gem. 10
W 9| Kanton ZH Nr. 261
o) Ort Unter-Affoltern 1
o ‘Grube Flurname  Steinriti
Schotter of Bl | 1091 | Koordinaten |13| 679 | 950 I 253 I 550 |14
Kartierungs-
Pl T T2 7%, %, 3e 15‘

Abbildung 2.3a. Beispiel Skizzen Situation, Topographie / Geologie sowie Titeldaten

2.3.1 Situation, Topographie und Geologie
Von jeder Profilstelle ist eine Situationsskizze oder eine Kopie der LK 1:25'000 mit Profileintrag
zu erstellen.

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

2.3.2 Titeldaten

Unter den "Titeldaten" werden unter anderem folgende Angaben gemacht:

e Datenschliissel: Da das Profilblatt periodisch iiberarbeitet wird, wird unter dieser Rubrik
die Nummer der entsprechenden Auflage des Profilblattes angegeben;

gegenwiirtig Nr. 6 (= 6. liberarbeitete Auflage).

e Profilart: Ein Profilblatt kann grundsitzlich auch fiir die Beschreibung von Auf-

schliissen an Boschungen, Kiesgruben oder von Bohrkernen, die mittels
Bohrfahrzeug oder von Hand entnommen werden, verwendet werden.

P Profil
B Boschung, Kiesgrube
C Bohrfahrzeug

H Handbohrer
U Piirckhauer
X andere

e Pedologe: Name (Kiirzel) des Sachbearbeiters, der die Profiluntersuchung macht.
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e Profilbezeichnung:

e Koordinaten:

e Kartierungscode:

Die Forschungsanstalt Ziirich-Reckenholz hat jedes Profil mit einem
Regionalcode sowie einer Nummer gekennzeichnet.

Regionalcode (Sigle): Die verschiedenen Gemeinden der Schweiz
sind zu Regionen zusammengefasst. Jede Region ist mit einem Code
zu zwei Buchstaben bezeichnet (zum Beispiel 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 (zum Beispiel Go 1, Go 2,
usw.), fiir Waldprofile bei 500 (zum Beispiel Go 500, Go 501, usw.).
Anmerkung: Die Regionalcodes sind nicht publiziert. Sie kénnen
auch durch die Gemeindenummer oder den Gemeindenamen ersetzt
werden.

Sie dienen der eindeutigen Identifikation des Profilstandortes.

Codierung des Bodenprofiles entsprechend den Kriterien zur Codie-
rung der Arbeitslegende (Kap. 7.2.1).
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Bodenhorizonte

3 Untersuchungen am Profil

Dieses Kapitel enthilt die Anleitung zur Untersuchung und Beschreibung eines Bodenprofils.
Diese stiitzen sich im wesentlichen auf die "Klassifikation der Boden der Schweiz" (FAP 1992a).

3.1-1

Profilskizze
27| ZBI 29/30 31/32 | 33/34] 35/36 | 37/38]| 39/40 41 (43) 42 | 44/45| 46/47] 48 -55 56
Horizoit Profil- Gefuge |organ| Ton  |Schiuff|Sand |Kies |[Steine [Kalk [pH  |Farbe [ Proben
nr. | Tiefe | Bezeichnung skizze Séib. W " Y @oﬁ)@ ggcnl;g C:;ﬁ(:(}l CaCl, | (Munsell) g:rr:merkun-
4
1 Kr2 |54| 112 |268[620|12 | 3 | - |6.0[10YR/| a
20 :
2 Kr2 | 15| 147 | 304|549 12 | 3 | - |64 |75YR/| b
35
5
3 Sp 2- 215 |327(458| 28 | 9 | - |65 |75YRY «©
Po 2
85 6
4 s it 12,8 | 286| 584| 30 | 10 | 9.0 | 7.8 |75YR /| d
- EK
6
5 EK 2 5 |93 |35 | 15 | 360 82 |25YRY,| e
o=
Profiltiefe
57
120 :

Abbildung 3.1a. Beispiel Profilbeschreibung

3.1 Bodenhorizonte

Bodenhorizonte sind annithernd parallel zur Bodenoberfliche verlaufende, optisch unterscheid-
bare Zonen, welche durch die Bodenbildung (Verwitterung, Humusbildung, Stoffverlagerung,
Gefiigebildung usw.) voneinander differenziert worden sind.

Auf dem Profilblatt wird jeder Horizont mit einer Nummer, einer Tiefenangabe sowie mit Hori-
zontsymbolen versehen.

3.1.1 Horizontnummer, Horizonttiefe und Horizontbegrenzung

Die Bodenhorizonte werden mit Ausnahme der einjihrigen Streuautlage fortlaufend von oben

nach unten numeriert.

Ebenso ist die Tiefe der Horizontobergrenze anzugeben.

Bei der Begrenzung der Bodenhorizonte werden deren Deutlichkeit sowie Verlauf angegeben
(Kap. 3.2, Abb. 3.2a).

e scharf:

klarer Ubergang innerhalb

e deutlich: klarer Ubergang innerhalb

o diffus:
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3.1.2 Horizonte und ihre Bezeichnung

Haupthorizonte
Code | Horizontbeschreibung

O | Organischer Auflagehorizont mit mehr als 30 % organischer Substanz

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

A | Oberbodenhorizont mit weniger als 30 % organischer Substanz in der Feinerde

E | Eluvial- oder Auswaschungshorizont; Substanzverarmung zum Beispiel durch gerin-
geren Tongehalt oder starke Ausbleichungen erkennbar; als letzter Auswaschungsriick-
stand verbleibt oft Quarzsand

I |TMuvial- oder Einwaschungshorizont; Anreicherung von Substanzen aus dem dariiber-
liegenden E-Horizont; Iluviationen bilden Umhiillungen, Tapeten, Konkretionen,
Krusten, Kolloidkonzentrationen oder Kristalle: dadurch oft intensiver oder dunkler
Farbton

B | Unterbodenhorizont, unter dem A-Horizont gelegen; enthiilt Sekundirminerale, 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; Ver-
witterungsmerkmale konnen vorhanden sein; nicht aggregiert und biologisch nicht
oder extrem schwach aktiv; nicht oder sehr spirlich durchwurzelt

R |Harte Felsunterlage

Erginzende Horizontsymbole

Symbol | Bedeutung

() sehr schwach entwickelter Horizont; zum Beispiel (A) = humusarmer Oberboden
eines Gesteinsbodens

[] nur  stellenweise vorhandener Horizont; zum Beispiel Einschliisse von
A-Horizontmaterial in einem tiefer gelegenen Horizont oder in einer Gesteinskluft

1,2,.3 in besonderen Fillen zur weiteren Unterteilung von Unterhorizonten; zum Beispiel
zur weiteren Gliederung von Auflagehumus (011, O12; Of1, Of2; Tf1, Tf2, usw.);
bei Mineralerdehorizonten nur ausnahmsweise anwenden (evtl. Bwl, Bw2)

IL, 111 geologischer Schichtenwechsel im Profil; zum Beispiel Ah-Horizont aus Loss iiber
IT Bw-Horizont aus Schotter, darunter [11 C-Horizont einer Moriine

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

A/E, B/C | Komplexhorizonte; Einschliisse des einen im anderen Horizont
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Codes zur genaueren Umschreibung der Haupthorizonte

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

Code | Bedeutung

Zustand der organischen Substanz

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

f | Fermentationszone (Forna), Vermoderungszone; teilweise bis stark zersetzte organi-
sche Substanz (30 bis 90 % erkennbare Ptlanzenreste); Struktur faserig bis flockig,
filzig, schwammig, teilweise kornig; hdufige Kombinationen: Of, Tf %)

h |Humusstoffzone; sehr stark abgebaute organische Substanz (bis hochstens 30 % er-
kennbare Pflanzenreste); Humifizierung fortgeschritten und weitgehend im Gleichge-
wicht: Struktur in Oh- und Th-Horizonten kolloid, schmierig bis kornig; Huminstoffe
in Mineralerde-Ah-Horizonten vorwiegend an Tone und Metalle oder an Erdalkalien
gebunden *)

a |anmooriger oder moorihnlicher 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 Sym-
bolen L. F und H bezeichnet (Richard et al. 1978)

Verwitterungszustand
ch |chemisch vollstindig verwitterte Mineralerde; keine Gesteinsrelikte mehr vorhanden;
der Gehalt an Primiirmineralen beschrinkt sich auf Quarz

w | verwittertes Muttergestein; wesentliche Mengen von Produkten der Verwitterung und
Neubildungen liegen vor; an Tone gebundene oxidierte Eisenoxide verleihen dem Ho-
rizont eine gleichmissig braune Firbung (Bw); Kalziumkarbonat in der Feinerde nicht
vorhanden

z |Zersatz des Muttergesteins; physikalische Aufteilung wiegt vor, chemische Verwitte-
rung beschriinkt sich auf die Gesteinsoberfliche; Cz in Gesteinsboden

Relative mineralische Substanzanreicherungen
fe |erhohter Eisenoxidgehalt; diffus oder in Krusten, Hiillen, Konzentrationen; Ife-

Horizont in einem Podsol

ox |Oxidhorizont: Eisen- und Aluminiumoxide mehr oder weniger getrennt konzentriert,
deshalb entsteht Marmorierung; meist poroses Gefiige
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Fortsetzung
Code | Bedeutung

t  |relativ tonreicher oder durch Tonanreicherung stark tonhiilliger Horizont zum Beispiel
It-Horizont einer Parabraunerde

q |Riickstandsanreicherung von Quarzen, zum Beispiel im Eq-Horizont
Gefiigezustand

m | massive, durch Kalk, Eisenoxide oder Kieselsiure verhirtete, zementierte Zone:; zum
Beispiel Ife, m-Horizont (Ortsstein) oder Ik, m-Horizont (Kalkkruste)

p | gepfliigter Oberboden, zum Beispiel Ap- oder Ah, p-Horizont

st | strukturiert, mit ausgeprigter, stabiler Aggregierung

vt |vertisolisch (pelosolisch); tonreiche Bodensubstanz bildet beim Austrocknen starke
Risse, die auch organisches Material cinschliessen konnen.

X |kompakte, dichte, aber nicht zementierte Zone; zum Beispiel Bx- oder B gg,
x-Horizont
Zustand der Alkalien und Erdalkalien

k Kalkanreicherungshorizont; zum Beispiel Ik-Horizont (Kalkflaumzone) oder Czk-
Horizont (Kalksteinzersatz)

na | alkalireicher Horizont; adsorbiertes Na' iibersteigt 15 % der Kationentauschkapazitiit

sa | Anreicherung wasserloslicher Salze: Isa-Horizont (Salzausbliihungen)
Merkmale des Sauerstoffmangels (Redoxschwankungen)

cn | punktférmige, schwirzliche Knétchen mit hohem Mangan- und Eisengehalt, deuten
auf schwache Redoxschwankungen hin; zum Beispiel Bw, cn-Horizont

(8) |schwache, oft nur partiell im Innern der Klumpen vorhandene Rostflecken

g | missig rostfleckige, wechselnasse Zone im A-, B- oder C-Horizont; zahlreiche, meist
kleine, gut verteilte Rostflecken, umfassen weniger als 3 % Fliche des Anschnitts:
Matrix zwischen den Flecken briiunlich

g¢ | Horizont mit starker Rostfleckung infolge periodischer Vernissung und Durchliiftung;
zahlreiche, grosse Eisenoxidflecken, umfassen mehr als 3 % Fliche des Anschnitts;
Matrix zwischen den Flecken grau

r |dauernd stark reduzierte Zone, von grauer, graublauer oder schwarzer Farbung; beim
Aufgraben wird Boden infolge Sauerstoffzutritts rostfleckig
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Fortsetzung

Code | Bedeutung

Alte Bodenbildungen, frische Schiittungen
b |begrabener Horizont; von Material iiberdeckt, das entweder unverwittert ist oder be-
reits eine Bodenbildung erfahren hat; zum Beispiel Ob-, Ab- oder Bb-Horizont

fo |fossiler Horizont; stammt aus einer Zeit, mit anderen bodenbildenden Bedingungen;
oft von einem jiingeren Boden oder mit Gesteinsmaterial iiberdeckt; zum Beispiel
Ah,fo-, oder Box,fo-Horizont

y |fremde Auflagerung, Uberschichtung, zum Beispiel durch Uberflutung oder Auf-
schiittung
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Profilskizze und Signaturen

3.2 Profilskizze und Signaturen

3.2-1

Fiir die genaue Beobachtung und Dokumentation des Bodens ist auch eine Profilskizze wertvoll,

wo charakteristische Bodeneigenschaften durch Signaturen (Abb. 3.2a) dargestellt werden.

Horizontgrenzen

----- diffus
— — deutlich
scharf

Klifte

—\/—
\ [/ Taschen

Profilschluss

oooooo

XXXXX XXX
XXXXX XXX

Organische Substanz (OS)

Aerober Auflagehumus
YUUSITY  lose Streu
AN AN lagige Streu

SOOESOSY’  verfilzte Streu

faserige OS
kornige oder flockige OS

Huminstoffe

=~ Kalkflaum

Kalktuff (Kindel)

i@

Karbonatgrenze

Bodenskelett

® frisch, unverwittert
P verwittert

@ karbonathaltig
@ karbonatfrei

[(H] Holz

(K) Kohle

Karbonate

Organo-mineralische Substanz

s

/X/x/x/ sauer

Hydromorphe Humusauflagen

neutral

wenig zersetzter Torf

ziemlich zersetzter Torf

stark zersetzter Torf

Verschiedenes

Hydromorphie
Konkretionen

w"™  Rostflecken

A0 Marmorierung

a\ ey
7 Sesquioxidringe

- fl\

r reduziert

W  Wasseraustritt

1020 Wasserstand (Datum)

rvi}_@f‘mmﬁ: = F

Humushllen
Humine
Tonhillen
Wurmtatigkeit
Schnecken
Wurzeln

Lockerung

Verdichtung

Abbildung 3.2a. Haufige Signaturen in Profilskizzen (nach FAP 1992a: abgeéndert).
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3.3 Gefiige

Unter dem Gefiige des Bodens, auch Bodenstruktur genannt, versteht man die rdumliche Anord-
nung der festen Bodenbestandteile und der Hohlriume. Vom Gefiige sind Durchwurzelbarkeit
sowie Wasser-, Luft- und Wirmehaushalt abhiingig.

3.3.1 Gefiigeformen

Es wird zwischen unstrukturierten und strukturierten Gefiigeformen unterschieden.

Unstrukturierte Gefiigeformen (Grundgefiige)

Bei den unstrukturierten Gefiigeformen sind die Bodenteilchen nicht zu sichtbaren Aggregaten

zusammengefiigt.

Einzelkorngefiige (Ek): Die Bodenteilchen liegen lose nebeneinander. Einzelkorngefiige ist
typisch fiir Sandbéden.

Kohirentgefiige (Ko):  Der Boden bildet eine ungegliederte zusammenhéngende Masse. Ko-
hirentgefiige findet man héufig im undurchliifteten Untergrund von
feinkornigen Boden.

Strukturierte Gefiigeformen (Aggregatgefiige)

Bei den strukturierten Gefiigeformen sind die einzelnen Bodenteilchen durch Boden-
bildungsprozesse in Aggregaten bestimmter Form und Grosse geordnet.

Kriimelgefiige (Kr): Kriimel sind rundliche Aggregate mit meist hoher Porositit. Sie sind
Anzeichen hoher biologischer Aktivitit und treten vorwiegend im hu-
mushaltigen A-Horizont auf.

Subpolyedergefiige (Sp): Subpolyedergefiige wird aus stumpfkantigen Aggregaten mit unregel-
massigen, meist rauhen Oberflichen gebildet. Die einzelnen Subpo-
lyeder sind iiberwiegend poros. Subpolyedergefiige ist charakteristisch
fiir sandige bis lehmige Boden.

Polyedergefiige (Po): Polyedergefiige besteht aus unterschiedlich pordsen, scharfkantigen
Aggregaten. Auf den Aggregatobertlachen sind gelegentlich Tonhiut-
chen vorhanden. Polyedergefiige tritt hiufig in lehmigen bis tonigen
Boden auf.

Prismengefiige (Pr): Prismen sind senkrecht im Boden stehende Aggregate. Sie entstehen
durch Quellen und Schrumpfen des Bodens. Auf den Aggregatoberfli-
chen sind oft Tonhiutchen vorhanden. Prismengefiige ist typisch fiir
tonreiche Boden.

Plattengefiige (PI): Plattengefiige besteht aus plattigen Bodenaggregaten mit meist rauhen,
seltener glatten, horizontal liegenden Grenzflichen. Plattengefiige ent-
steht oft durch mechanische Verdichtung, zum Beispiel in Pflugsohlen.
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Aggregatgrossenklassen: 1: @ < mm
22 9 - mm
33 0 5 - 20 mm
4 O 20 - 50 mm
5 @ 50 - 100 mm
6: O > 100 mm

3.3.2 Gefiigeansprache

Durch das Zerteilen der Aggregate entlang der natiirlichen Trennfliichen kann die vorherrschen-
de Aggregatform und -grosse bestimmt werden. Gleichzeitig kann festgestellt werden, ob Uber-
ziige oder Anlagerungen (Tonhéute, Kalkflaum usw.) vorhanden sind. Fiir die Gefiigebeurteilung
hat es sich bewiihrt, die aus jedem Horizont herausgelsten Bodenstiicke auf ein Brett (eventuell
mit Zentimeter-Skala) zu legen; dadurch kinnen die Gefiigeformen der einzelnen Horizonte bes-
ser miteinander verglichen werden.
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3.4 Organische Substanz

Der Gehalt an organischer Substanz kann anhand der Bodenfarbe (Tab. 3.4a) geschiitzt werden.
Im allgemeinen gilt: Je dunkler der Farbton desto grosser ist der Gehalt an organischer Substanz
(Kap. 3.9).

Tabelle 3.4a. Einteilung der Boden nach dem Humusgehalt (= Gehalt an organischer Substanz)

Gehalt an organisch gebunde- Gehalt an organischer Bezeichnung
nem Kohlenstoff Substanz in der Feinerde
(% org. C) (Gewicht %)
< 12 < 2 humusarm
1,2 - 3,0 2 - 5 schwach humos
30 - 6,0 5 - 10 humos
6,0 - 12,0 10 - 20 humusreich
12,0 - 18,0 20 - 30 sehr humusreich
> 18,0 = 80 organisch

[% organische Substanz = % organischer gebundener Kohlenstoff (C) x 1,72]
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3.5 Feinerde

Unter Feinerde versteht man die Gesamtheit der Bodenpartikel mit einem Aquivalentdurch-
messer von weniger als 2 mm. Sie setzt sich je nach Bodenhorizont aus Humus sowie der mine-
ralischen Feinerde zusammen.

3.5.1 Feinerdefraktionen

Die Feinerde besteht aus den drei Hauptfraktionen Ton, Schluff und Sand. Sie konnen fiir spe-
zielle Untersuchungen weiter unterteilt werden (Tab. 3.5a).

Tabelle 3.5a. Fraktionen der mineralischen Feinerde

Hauptfraktionen %] Unterfraktionen (%]

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

Schluff 0,002 - 0,05 mm | Feinschluff 0,002 - 0,02 mm
Grobschluff (Staub) 0,02 - 0,05 mm

Sand 0,05 - 20 mm | Feinsand 0,05 - 0,2 mm
Mittelsand 0,2 - 05 mm
Grobsand 0,5 - 20 mm

3.5.2 Feinerdekornung, Bodenart

Die Feinerdekémung, auch Bodenart genannt, ist ein Ausdruck fiir den Anteil von Ton und
Schluff in Gewichtsprozenten an der gesamten Feinerde.

Werden die Anteile der Kornungsfraktionen in Gewichtsprozenten lediglich an der minerali-
schen Feinerde berechnet, ist dies ausdriicklich angegeben.

Je nachdem in welchem (gewichtsmaissigen) Verhiltnis diese Fraktionen zueinander stehen,
ergeben sich verschiedene Feinerdekérnungsklassen mit unterschiedlichen Auswirkungen auf
Durchlissigkeit, Bearbeitbarkeit, Nihrstoffspeichervermgen usw. Insgesamt werden 13 Kor-
nungsklassen unterschieden (Tab. 3.5b; Abb. 3.5a).
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Tabelle 3.5b. Kérnungsklassen

Code |Koérnungsklasse Abkiirzung Gewicht % der mineralischen Feinerde

Ton Schluff
1 Sand 3 < 5 < 15
2 schiluffiger Sand usS ] 5 15 - 50
3 lehmiger Sand IS 5 = 10 < 50
4 lehmreicher Sand IrS 10 = 15 < 50
5 sandiger Lehm sL 15 - 20 <« 50
6 Lehm L 20 - 30 < 50
F toniger Lehm L 30 - 40 < 50
8 lehmiger Ton T 40 - 50 < 50
9 Ton il 5 B0 < 50
10 | sandiger Schiuff sU < 10 50 - 70
11 | Schluff u < 10 > 70
12 | lehmiger Schluff 18] 10 - 30 > 50
13 | toniger Schiuff tU 30 - 50 > 50

Die Kornungsklassen lassen sich auch in einem Dreiecks-Diagramm darstellen (Abb. 3.5a).

9
g
L/ 50
o® / 8
40
/ E
30
/ 6
20
15 _/ 5
5.7 3 7
L1 7 2 7
3 S
85 50
% Sand

<
-

Abbildung 3.5a. Kdémungsdiagramm
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3.5.3 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 zer-
rieben und geknetet. Kornigkeit, Bindigkeit und Formbarkeit konnen auf diese Weise gut beur-
teilt werden. Dabei sollte die Probe einen mittleren Feuchtigkeitsgrad aufweisen (trockene Pro-
ben anfeuchten). Die einzelnen Kornfraktionen weisen beim Reiben zwischen den Fingern fol-
gende Eigenschaften auf:

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

* Sand: nicht formbar, nicht beschmutzend, kérnig (Sandkomer fiihlbar)

Je nach Ton-, Schluff- und Sandanteil vermischen sich diese Eigenschaften, wobei auch der Hu-
musgehalt (zum Beispiel im Ah-Horizont) zu beriicksichtigen ist. In tonreichen Béden macht der
Humus den Boden weniger bindig, in sandreichen bindiger.

Um eine gewisse Sicherheit in der Kornungsansprache zu erhalten, empfiehlt es sich, die Schiit-
zungen laufend mit den Laborergebnissen zu vergleichen. Auch eine Eichreihe der gidngigsten
Kornungsklassen kann wertvolle Hilfe leisten.
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3.6 Bodenskelett

Unter Bodenskelett 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. 3.6a).

Tabelle 3.6a. Fraktionen des Bodenskelettes

Bezeichnung Fraktion %]
Feinkies 0,2 - 2 cm
Feinskelett
Grobkies 2 - 5 cm
Kleine Steine 5 - 10 ecm
Grobskelett Grosse Steine 10 - 20 cm
Kleine Blocke 20 - 50 cm
Grosse Blocke > 50 cm

Aufgrund von Grosse und Mengenanteil wird das Bodenskelett in 10 Skelettklassen eingeteilt
(Tab. 3.6b).

Tabelle 3.6b. Skelettklassen

Code | Bezeichnung bei Abkiir- Volumen | Bezeichnung fiir Abkiir-
Skelettfraktionierung | zung % Gesamtskelett zung
0 skelettfrei, skelettarm skf, ska < 5 | skeletifrei, skelettarm skf, ska
1 schwach skeletthaltig sskh 5 - 10 | schwach skeletthaltig sskh
2 kieshaltig’ kh 10 - 20 | skeletthaltig skh
3 steinhaltig sh
4 stark kieshaltig! stkh 20 - 30 | stark skeletthaltig stskh
5 stark steinhaltig stsh
6 kiesreich! kr 30 - 50 | skelettreich skr
7 steinreich sr
8 Kies' > 50 | extrem skelettreich eskr
9 Gerall, Blocke

" héchstens 1/3 Grobskelett
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Bei Waldkartierungen sowie bei der Bodenkartierung 1:25'000 werden in der Regel nur vier
Skelettklassen unterschieden (Tab. 3.6¢).

Tabelle 3.6¢c.  Skeletteinteilung bei Waldkartierungen
und Bodenkartierung 1:25'000

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

Wertvolle Hilfe bei der Schiitzung des Skelettgehalts leisten entweder Fotos von Bodenprofilen
oder Horizonten mit bekanntem Skelettanteil oder sogenannte Vergleichstafeln (Abb. 3.6a).

1%
L ] * '
2%
I 9
3% 10% 25% 50%

Abbildung 3.6a.  Vergleichstafeln zur Schatzung von Flachenanteilen
(nach Oyama and Takehara 1967)
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3.7 Karbonatgehalt

Die Verteilung des Karbonatgehalts in den einzelnen Horizonten des Bodenprofils kennzeichnet
den Entwicklungszustand des Bodens. Im Feld kann der Karbonatgehalt des Bodens mit ver-
diinnter Salzsdure grob geschiitzt werden (Tab. 3.7a).

Tabelle 3.7a. Bestimmung des Karbonatgehaltes mit verdiinnter Salzsédure (etwa 10 - 20 % HCI)

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%
8 starkes, anhaltendes Aufbrausen Karbonatgehalt >10 %
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3.8 pH-Wert

Der pH-Wert der Bodenlosung, als Ausdruck des Siuregrades im Boden, beeinflusst in vielfilti-
ger Weise die Eigenschaften und Vorgiinge im Boden (Bodenentwicklung, Nahrstoftvertiigbar-
keit usw.).

Bei Profilbeschreibungen im Gelidnde stehen tragbare pH-Messgerite zur Verfiigung. Mit Farb-
indikatoren, zum Beispiel Hellige-pH-Meter, kann der Siuregrad annihernd ermittelt werden.
Fiir den Sduregrad wird die Einteilung gemiss Tab. 3.8a verwendet, wobei aufgrund des pH-
Wertes auch die ungefihre Basensittigung angegeben werden kann.

Tabelle 3.8a. Bodenreaktion. Klasseneinteilung entsprechend pH-Wert.

Bezeichnung pH (H,0) pH (CaCl,) ungefdhre Basen-
séattigung (%)

stark alkalisch > 8,2 > 8,2 100
alkalisch 77 - 8,2 7.7 ~- 82 100
schwach alkalisch 73 - 7.8 68 - 7.6 100
neutral 68 - 7.2 62 = BT > 80
schwach sauer 59 - 8,7 51 - 8,1 51 - 80
sauer 53 - BB 43 - 50 15 - 50
stark sauer 39 = B2 33 - 4.2 < 15
sehr stark sauer < 39 < 33
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3.9 Farbe

Die Farbe ist Ausdruck des Entwicklungsgrades eines Bodens und kann die Klassifikation we-
sentlich unterstiitzen. Ausserdem beeinflusst die Farbe der Bodenoberfliche die Bodentempera-
tur.

Zur Farbbestimmung dienen Farbtafeln (MUNSELL-Standard Soil Color Charts, Oyama and
Takehara 1967). Die Farbe besteht aus den drei Komponenten Farbton, Helligkeit und Farbinten-
SItit.

e Farbton: spektrale Zusammensetzung 10 YR (orange-
(Hue) braunschwarz)
3 R (rot)
5 Y (gelb) (oliv)
e Helligkeit: Hohe des Schwarz- und Weiss- 17, 2/, dunkel (schwarz)
(Value) anteils (9 Abstufungen) weist 7/ g/, hell
vor allem auf den Gehalt und ;
, o _ 9. (weiss)
die Humifizierung der organi-
schen Substanz hin
e Farbintensitit: steht im Zusammenhang mit S, R bleich
(Chroma) Konzentration, Dispersitit und /7. /8 intensiv
Art des Farbstoffes (8 Abstu-
fungen)
Beispiele:  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 stiirkerer
Bodentrockenheit ist die Probe anzufeuchten.

Treten mehrere Farben im gleichen Horizont auf (zum Beispiel Gleyflecken), so wird zuerst die
Farbe der Matrix bestimmt, sodann die der Einschliisse und diejenige von Substanzkonzentra-
tionen und Flecken.
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3.10 Entnahme von Bodenproben

Oft werden die Aufnahmen am Profil mit chemischen, physikalischen oder mineralogischen
Laboranalysen ergidnzt. In solchen Fillen miissen Bodenproben enthommen werden. Je nach
Untersuchung werden Sackproben (Proben mit gestortem Gefiige) oder Zylinderproben (Proben
mit ungestortem Gefiige) entnommen. Wichtig ist, dass die Proben jeweils den ganzen Horizont
repriisentieren. 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, Feinerdekor-
nung, Kationenumtauschkapazitit (KUK) usw. 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 (zum Beispiel 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 Porenvo-
lumens, des Raumgewichts und des k-Wertes (Wasserdurchlissigkeit). 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. Mit einem mobilen
Bohrgerit konnen auch ohne Profilgrube Zylinderproben genommen werden. Da die Resultate
spiiter auf das Volumen des Zylinders bezogen werden, ist eine sehr sorgfiltige Probenahme
notig. Es werden mindestens fiinf Zylinderproben pro Horizont benétigt (drei zur k-Wert-
Bestimmung, zwei zur Bestimmung der Porenverteilung). Fiir Forschung und Beratung sind ein
mehrfaches an Zylindern notwendig, damit die oft recht grosse Streuung geniigend genau erfasst
wird.
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Allgemeine Standortdaten 4.1-1

4 Angaben zu Standort und Nutzung

Fiir eine Beurteilung des Standorts sind Angaben zu Klima, Topographie und Boden notwendig.
Das Klima bestimmt die potentielle Vielfalt der landwirtschaftlichen Kulturen, die Topographie
vorwiegend die effektiven landwirtschaftliche Nutzungsmoglichkeiten. Der Boden als Standort-
faktor ermoglicht den Pflanzen, die durch das Klima gegebene Potential mehr oder weniger zu
nutzen.

Fiir die nur den Wald betreffenden Rubriken im ,.Profilblatt™ sei auf das ,,Handbuch der Wald-
bodenkartierung™ (BUWAL 1996) verwiesen.

Je nach Aufgabenstellung kann es erforderlich sein, die hier aufgefiihrten Angaben (Abb. 4.1a)
zu detaillieren, zum Beispiel bei kleinrdumigen Unregelméssigkeiten an der Bodenoberfliche.

— Standort Bewertung / Eignung
e b o e T R T T Stute | ponkizani | E9nuna | Elgnunas-
58 59 60 61 62/63 64 85 73 74 75 76

| 446 S A3 KW SC a 1 1 3 76 2 )
Nutzungsbeschrinkungen / Meliorationen )

Krumenzustand Limitierungen ltlulzungs.- Meliorationen Diingereinsatz ]

eschrankung festgestelite empfohlene fest flissig

66 67 68 69 70 T3 72
L 1 G, S U B - = 2 2 |

Abbildung 4.1a.  Angaben zu Standort, Bewertung/Eignung sowie Nutzungsbeschrankungen
und Meliorationen (Beispiel).

4.1 Allgemeine Standortdaten

4.1.1 Hoéhe und Exposition

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

4.1.2 Klima

Die beiden wichtigsten Klimafaktoren sind Niederschlag und Temperatur. Sie wirken sowohl
direkt als auch indirekt iiber die Beeinflussung der Vegetation auf die Bodenentwicklung.

Um das Klima zu charakterisieren, wird die Klimazone, in welcher das Profil liegt, gemiss
.Klimaeignungskarte der Schweiz Massstab 1:200'000" (Der Delegierte fiir Raumplanung
1977a) angegeben. Die Einteilung der einzelnen Zonen geschieht darin nach Niederschlagshaus-
halt (Zahl) und Vegetationsperiode (Buchstabe), wobei die Dauer der Vegetationsperiode unge-
fiihr mit dem Wirmehaushalt gemiiss ,,Wirmegliederung der Schweiz Massstab 1:200'000” (Der
Delegierte fiir Raumplanung 1977b) iibereinstimmt. Im Kapitel 9.2.2 wird auf die Bedeutung der
Klimazonen fiir die Standortbeurteilung nihereingegangen.
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4.1.3 Nutzung, Vegetation

Aufgenommen wird die aktuelle Landnutzung beziehungsweise Vegetation zum Zeitpunkt der

Profilaufnahme. Die wichtigsten Vegetationsformen sind in Tab. 4.1a aufgefiihrt.

Tabelle 4.1a. Vegetationsformen

Code Aktuelle Vegetation Code Aktuelle Vegetation
AK Acker offen BK Krautvegetation

KW Kunstwiese BS Strauchvegetation

Wi Dauerwiese WA Wald

WE Dauerweide SL Streueland

BG Baumgarten Rl Riedland

SO Intensivobstanlage MO Moorvegetation

SG Gemise, Garten uw Grasland (Urwiese)
SB Beeren oL anthropogenes Odland
SR Reben XX andere

4.1.4 Ausgangsmaterial

Unter Ausgangsmaterial, auch Muttermaterial oder Substrat genannt, versteht man das durch
geologische Vorgiinge gegebene Material, aus dem sich der Boden entwickelt hat. Das Aus-
gangsmaterial beeinflusst viele Bodeneigenschaften wie Kormung, Gefiige, Porositit oder Bo-
denreaktion. Das Ausgangsmaterial lisst sich durch sorgfiltige Untersuchungen am Bodenprofil
(Gesteinsrelikte, Kérnung, organische Substanz) ermitteln. Dabei sind geologische Karten wich-

tige Hilfsmittel (Tab. 4.1b).

Tabelle 4.1b. Ausgangsmaterialien fiir die Bodenbildung

Code Ausgangsmaterial Code Ausgangsmaterial
T Torf MG Grundmorane
TU Tuff ME Mergel

SK Seekreide TN Ton

SA Sand TS Tonschiefer
(@) Loss 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 Morane SF Schiefer

MO Moréane
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4.1.5 Landschaftselement

Das Relief als Bodenbildungsfaktor beeinflusst die Bodenentwicklung entscheidend. Vom Relief
abhiingig sind einerseits der Wasserhaushalt (Obertlachenabfluss, Abstand zum Grundwasser-
spiegel), andererseits auch Erosions- und Akkumulationsprozesse.

Um das Grobrelief zu charakterisieren, wird das Landschaftselement, in welchem das Profil
liegt, angegeben (Abb. 4.1b). 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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che von grésserer Ausdehnung

Code | Landschaftselement | Beschreibung Skizze
EE Ebene ausgedehnte, ebene Niederung AL AT TS
™ Talmulde muldenférmiger, tiefgelegener Teil
des Tales —W—
TS Talsohle relativ breiter, ebener, tiefstgele- W
gener Teil des Tales
TC | Talchen kleines Tal mit engem Querprofil Do’
T Talterrasse Gelandestufe an der Talflanke M
1T
HT Hangterrasse Gelandestufe am Hang
HF Hangfuss auslaufender unterer Hangteil e
KR Kuppe, Riicken, Wall | konvexe Lage, ovale oder langli-
che Erhebung M
HM Hangmulde muldenférmige Eintiefung am HP
Hang HM
HP Hangrippe markante langliche Erhebung am
Hang
HH Flachhang 5-25% Gefélle
HX Starkhang 25-50% Gefélle
HY Steilhang 50-75% Gefélle
HZ extremer Steilhang > 75% Gefalle
SF Schwemmféacher am Hangfuss durch Fliessgewas- “%_
ser abgelagerte Sedimente
SK Schuttkegel kegelférmige Schuttablagerung i
am Hang i
HR Rutschhang ausgesprochene Rutschformen, TR
wellig bis hiigelig ~
PF Plateau allseitig abfallende, erhhte Fla- FTTT777TTT

Abbildung 4.1b. Landschaftselemente
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4.1.6 Nutzungsgebiet

Klimazonen der Klimaeignungskarte 1:200°000 (Der Delegierte fiir Raumplanung 1977a) mit
dhnlicher Eignungsbeurteilung fiir landwirtschaftliche Kulturen sind zu sechs Nutzungsge-
bieten zusammengefasst:

Ackerbaugebiet mit vielseitigen Fruchtfolgen (Klimazonen A2, A3, B2, B3)
Ubergangsgebiet ackerbaubetont (Klimazonen A4, B4, C3, C4)
Ubergangsgebiet futterbaubetont (Klimazonen A5, BS, C5, D3, D4, E3)
Futterbaugebiet (Klimazonen D5, E4, ES, F)

Landwirtschaftsgebiet mit spezieller Nutzung (Klimazonen Al, Bl, (A2, B2), Cl,
2, D1, D2, El, E2, E3, A6, B6, C6, D6, E6)

6. Alpweiden (Klimazonen G, (H))

L

Die Nutzungsgebiete sind in Kapitel 9.2.2 ausfiihrlich beschrieben.
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4.2 Nutzungsbeschrinkungen und Meliorationen

In diesem Unterkapitel werden unter anderem Massnahmen aus dem Gebiet der Kulturtechnik
erwithnt. Zur griindlichen Information iiber deren theoretischen Grundlagen konsultiere man
entsprechende Literatur (zum Beispiel Blume 1992, Blume et al. 1996, Kuntze et al. 1994,
Scheffer/ Schachtschabel 1992).

4.2.1 Krumenzustand

Der aktuelle Gefiigezustand in der Ackerkrume wird auf allfillige Schiiden untersucht, die
durch die Bewirtschaftung entstanden sind. Beispiele sind Bodenverdichtungen in der Spur
und auf der Pflugsohle, kiinstliche Gefiige (Klumpen oder Brockel) durch zu intensive Bo-
denbearbeitung und Verschlimmungen.

Unterschieden werden drei Stufen: | gut

2 maéssig gestort

3 stark gestort
Im Felde kann der Krumenzustand anhand von Bodenprofilen, Bohrkernen oder mit der Spa-
tenprobe (zum Beispiel Hasinger et al. 1993) untersucht werden.

4.2.2 Limitierende Merkmale

Die die Nutzung einschrinkenden Merkmale des Bodens, der Topographie und des Klimas
sind zu nennen. Hiufig vorkommende sind codiert und unten aufgefiihrt.

Boden Topographie Klima

A Bodenart L Lage im Relief K Klimatische Lage
C  Chemismus N Hangneigung H  Hohenstufe

D  Durchlissigkeit O  Oberflichengestalt X Exposition

F  Fremdnisse Y  Niederschlige

G  Nutzbarer Wurzelraum

I Stauniisse

S Bodenskelett

U  Untergrund extrem durchliissig

7 Gefiigezustand
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4.2.3 Nutzungsbeschrinkungen

Die wichtigsten Nutzungsbeschrinkungen sind ebenfalls codiert. Um Verwechslungen vorzu-
beugen sind die bei den ,limitierenden Merkmalen* verwendeten Abkiirzungen (Kapitel
4.2.2) nicht mehr wiederholt worden. Aufgefiihrt sind nur die hiufiger vorkommenden Mog-
lichkeiten.

B maschinelle Bearbeitung / Bewirtschaftung Q  Querflutung

E  Erosion R Rutschung

G  Griindigkeit T  Tragfihigkeit

M Mikroklima (Frost, Wind, usw.) V  Vegetationsdauer

P Uberschiittung W Wasser-/ Lufthaushalt

4.2.4 Meliorationen

Uber Jahrhunderte hinweg sind Gewisser-Korrektionen durchgefiihrt und Nassgebiete drai-
niert worden. Wo noch ein aktiver Einfluss dieser Massnahmen feststellbar ist, ist dies zu
vermerken.

In der Rubrik ,.empfohlene Meliorationen* werden mogliche Bodenverbesserungsmassnah-
men angegeben. Die Ausfiihrungsentscheidung liegt bei anderen Gremien.

Um eine moglichst einheitliche Beurteilung durch verschiedene Sachbearbeiter zu erreichen,
sind die wichtigsten Vorschlidge mit ihrem Code aufgefiihrt.

Verbesserung des Wasser-/ Lufthaushaltes  Bodenerhaltende Massnahmen

WR  Rohrenentwiisserung EU  Ubersanden

WM  Maulwurfdrainage EH  Humusierung

WU  Untergrundlockerung ET  Tiefpfliigen

WQ  Quellfassung EB  Dauerbegriinung

WG  Grabenentwiisserung EF Aufforstung

WV Vorflutregulierung EW  Windschutz

WB  Bewisserung EG  Gefiigestabilisierung
Oberflichenanpassungen Korrektur Bodenchemismus
OE Einebnung CK  Aufkalkung

0S Séuberung CD  Ergiinzungs-/ Ausgleichsdiingung
OoT Terrassierung D Salzauswaschung

OR Rekultivierung CA  Einbringung

von Adsorbtionstrigern
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4.2.5 Diingereinsatz

Fiir eine pflanzen- und umweltgerechte Anwendung unterscheidet man folgende Risikostufen:
1. gering
2. mittel
3. hoch
4. sehr hoch

Details siehe Kapitel 10 ,Beurteilung des Risikos fiir Sicker- und Abschwemmverluste von
Pflanzennihrstoffen™,
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4.3 Bewertung / Eignung

Die landwirtschaftliche Bodenbewertung geht von einer nachhaltigen Nutzungsvielfalt als
Idealvorstellung aus. Bei moglichst geringem Aufwand sollen ausgeglichen hohe Ertriige er-
zielbar sein, ohne die Umwelt zu belasten. Bei Einschrinkungen irgendwelcher Art sind bei
der Bewertung Abziige zu machen.

Fruchtbarkeitstufe und Bodenpunktzahl als Bewertungsgrossen sind in Kapitel 11, Bewer-
tung landwirtschaftlich genutzter Bioden, beschrieben.

Die Eignungsklassen sind in Kapitel 9, Standortbeurteilung beziiglich landwirtschaftli-
cher Nutzungseignung, ausfiihrlich beschrieben. Ergiinzungen zu den in den Eignungsklas-
sen gemachten Aussagen, wie spezielle ackerbauliche Nutzungen, Angaben zu Spezialkultu-
ren und okologische Spezialititen sind im Feld ,,Eignung* zu vermerken.
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5.2 Untertypen

5.3 Wasserhaushalt / Pflanzennutzbare Griindigkeit
5.3.1 Art und Grad der Vernassung
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Bodentypen

5 Bodenbezeichnung (Klassifikation)

Anhand der Profil- und Standortbeschreibung wird der betreffende Boden klassiert, das heisst
seine wichtigsten Eigenschaften werden gruppiert und benannt.

5.1-1

Grundlage dazu ist die ,.Klassifikation der Boden der Schweiz™ (FAP 1992a); zusammen mit
dem ..Schliissel zur Klassifikation der Bodentypen der Schweiz™ (BGS 1996) und der vorliegen-
den ,,Bodenkartieranleitung™ bildet sie ein Ganzes. In diesem Kapitel wird ein kurzer Auszug
daraus wiedergegeben. Der Wasserhaushalt des Bodens und die pflanzennutzbare Griindigkeit
als wichtigste Kriterien fiir die Kartierung werden hier jedoch ausfiihrlicher als dort behandelt.

( Bemerkungen Bodenbezeichnung
Parabraunerde Bodentyp J15 T 1355 [17] Kap. 5.1
ausgepragt Untertyp T2 1| Kap. 5.2
kieshaltig / kiesreich Skaletigatit o[2 |6 [ Kap. 3.5
lehmreicher Sand / Lehm Feinerdekornung 2|4 |6 2| Kap. 3.6
perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c b3 Tab. 5.3c
massig tiefgriindig Pflanzennutzbare Griindigkeit |69 cm| 3 P4 Tab. 5.3b
schwach wellig Neigung ]25[ 2 % |Gelandeform | @ ps| Tab. 8.2b
Abbildung 5.1a. Beispiel Bodenbezeichnung
5.1 Bodentypen
Béden mit dhnlicher Entstehungsgeschichte, dhnlichem Wasserhaushalt, ihnlichem Aufbau und
&hnlichen chemischen und mineralogischen Eigenschaften werden zu Bodentypen zusammenge-
fasst. Nachfolgend ein Uberblick iiber das Klassifikationssystem mit einem kurzen Beschrieb
der hdufigsten Bodentypen:
|I. KLASSE 1 2 3 “+ 6 7 8
Wasserhaushalt, | Perkoliert | Selten Nie Stau Stau Hydromorph | Hydromorph Periodisch
Geflige, perkoliert perkoliert verdun- fremdnass verdunstend Uberschwemmt
Redox stend
1. ORDNUNG 1 2 3 4 5
Bodengeristbe- | Gesteinsrelikte Organ. Substanz + | Sekundarminerale + | Sekundarminerale + | Organ. Substanz
standteile Gesteinsrelikte organ. Substanz + organ. Substanz
Gesteinsrelikte
lll. VERBAND 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Chemische und | Silikat- | Misch- | Karbon.- | Ton + Hu- | Ton-Fe Fe-Al- |[Fe+Mn |reduz. Fe | Organ. Fe- + Al-
mineralogische | gestein | gestein | gestein minstoff Komplex- Humat- | oxidiert/ | perman. | Substanz | Oxide
Komponenten | domin. | domin. | domin. Komplex- Bildung Bildung | reduziert | gelost residual residual
Bildung
IV.TYP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
Substanz: Al-lonen | Ca-lonen: | Ca-Bikar- | Na- Ton: redu- Si: Al-Fe-Hu- | Na-Ton: | Humin-
Verlagerung, | aktiv: Auswa- bonat: Aus- | lonen: Verlage- | ziertes Auswa- | mat: Verlage- | stoff:
Auswaschung, | Auswa- | schung waschung | Verlage- |rung Fe:in schung Verlage- | rung Auswa-
Féallung schung rung Lésung rung schung
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5.1-2

Aus Klasse, Ordnung, Verband und Typ wird je das dominierende Merkmal bestimmt und die
entsprechende Zahl notiert. Die hidufig vorkommenden Zahlenkombinationen fiithren zu Boden-
typen mit gebriduchlichen Namen.

Beispiele: Klasse + Ordnung + Verband + Typ = Bodentyp
1 3 5 2 Braunerde
6 3 7 6 Buntgley
6 5 9 2 Moor

Den nachfolgenden Kurzbeschreibungen der Bodentypen sind vorangestellt: Name des Boden-
typs, Kiirzel auf Karten (in Klammern), entsprechender Code gemiss Klassifikationssystem und
(wo notig) Kiirzel fiir den Untertyp.

Perkolierte (= senkrecht durchwaschene) Boden

Silikatgesteinsboden (L): Boden aus Silikatgesteinsschutt mit beginnender Boden-

1112 entwicklung. Der Humushorizont fehlt noch.

Mischgesteinsboden (U): Boden aus Silikat- und Karbonatgesteinsschutt mit be-

1122, 1123 ginnender Bodenentwicklung. Der Humushorizont fehlt
noch.

Karbonatsgesteinsboden (J): Boden aus Karbonatgesteinsschutt mit beginnender Bo-
1133 denentwicklung. Der Humushorizont fehlt noch.

Humus-Silikatboden (S): Humoser bis rohhumoser Oberboden iiber unentwickel-

1211,1212 tem, silikatischem Ausgangsmaterial.

Humus-Mischgesteinsboden (D): Humoser bis rohhumoser Oberboden {iiber rohem

1222, 1223 Mischgestein.

Humus-Karbonatsgesteinsboden (C):  Humoser bis mullhumoser Oberboden iiber rohem Kar-

1233 bonatgestein.

Regosol (O): Wenig entwickelter, meist flachgriindiger Boden: Hu-

1322 mushorizont iiber wenig bis nicht verwittertem Mutter-
material (Mischgestein); hiufig karbonatreich.

Fluvisol (F): Wenig entwickelter Boden aus  geschichtetem

1322, PA Schwemmmaterial (Alluvium).

Rendzina (R): Ahnlich Regosol, aber aus Karbonatgestein entstanden;

1323, MM schwarz-grauer, mullhumoser Oberboden (oft sehr
miichtig) liber wenig bis nicht verwittertem Muttermate-
rial.

Kalkbraunerde (K): Boden mit Humus- und Verwitterungshorizont; karbo-

1353 nathaltig bis zur Oberfléiche.

Braunerde (B): Humus- und Verwitterungshorizont teilweise oder ganz

1352 karbonatfrei; neutral bis schwach sauer, hohe Basensit-

Parabraunerde (T):
1355

tigung, Name von der braunen Farbe herriihrend.

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

Schriftenreihe der FAL (24), 1997



Bodentypen 5.1-3

Saure Braunerde (E): Unterscheidet sich von der Braunerde durch tieferes pH

1351 (pH CaCl <5) und geringere Basensiittigung beziehungsweise ho-
here Al-Akiivitat im B-Horizont.

Eisenpodzol (P): Saurer bis stark saurer Boden; Auswaschung von Eisen und Hu-

1368 minstoffen; dadurch im oberen Profilteil gebleichter, aschefarbener

Auswaschungshorizont und darunter intensiv rostfarbener bis
schwarzbrauner Anreicherungshorizont; hiufig Rohhumusbildung.

Humuspodzol (H): Stark saurer Boden mit Huminstoffverlagerung von der Rohhu-

1360 musauflage durch den aschefarbenen Auswaschungshorizont zum
schwarzbraunen Huminstoffeinwaschungshorizont. Kein oder nur
schwacher Fe-Einwaschungshorizont vorhanden.

Braunpodzol (Q): Ahnlich Eisenpodzol, aber Auswaschungshorizont nur schwach

1361 sichtbar; Unterboden wie Saure Braunerde.

Phiiozem (Z): Schwarzerdeartiger Boden in Gebieten mit stark negativer klimati-

2342 scher Wasserbilanz. Oberboden dunkelgrau, mullhumos, gut struk-
turiert. Unterboden mit aggregiertem Gefiige. Klasse .,Selten per-
koliert™.

Stauwassergepriigte Boden
Braunerde-Pseudogley (Y): Oberhalb 40 ecm unter Terrain (u.T.) dhnlich wie bei der Braunerde:

4352 zwischen 40 und 60 cm u.T. starke Anzeichen von Stauniisse (starke
Rostfleckung).

Pseudogley (I): Auch oberhalb 40 cm u.T. hiufig durch Stauwasser verniisst

4376 (starke Rostfleckung).

Grund- oder hangwassergepriigte und periodisch iiberschwemmte Boden

Braunerde-Gley (V): Oberhalb 40 cm uw.T. dhnlich wie bei der Braunerde; zwischen 40

6352 und 60 cm u.T. beginnen starke Vernidssungsanzeichen (starke
Rostfleckung).

Buntgley (W): Periodische Verndssung durch Grund- oder Hangwasser bewirkt,

6376 dass die starke Rostfleckung weniger als 40 cm u.T. beginnt und
bis mindestens 60 ¢cm u.T. vorhanden ist.

Fahlgley (G): Dauerniisse oberhalb von 60 ¢cm u.T. beginnend. Meist mit Humus-

6386 anreicherung zum Beispiel anmoorig, antorfig oder mullhumos.

Halbmoor (N): Organischer Nassboden mit stark mineralisiertem Oberboden und /

6582 oder mineralischen Zwischenschichten; Vernidssungsgrad abhiingig
vom Grundwasserstand.

Moor (M): Organischer Nassboden mit sehr wenig Mineralerdebeimengungen.

6592

Aueboden (A): Periodisch iiberschwemmter Boden; durch verschiedene Ablage-

8322 rungen geschichtetes Bodenprofil, Vernissungsgrad abhiingig vom

Grundwasserstand. Klasse .. Periodisch iiberschwemmt®.
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5.2 Untertypen

Untertypen

5.2-1

Zur niheren Umschreibung der Bodentypen und zur Hervorhebung bestimmter Bodeneigen-
schaften werden Untertypen verwendet (Tab. 5.2a). Die meisten Untertypenbezeichnungen
nehmen Bezug auf Wasserhaushalt, Bodenreaktion, Gefiige. Profilschichtung oder Art und
Menge der organischen Substanz. Der gleiche Boden kann mehrere Untertypenbezeichnungen
erhalten.

Tabelle 5.2a. Boden-Untertypen und ihre Kiirzel (ausfiihrliche Beschreibung siehe FAP 1992a)

Code | Bedeutung Code | Bedeutung Code | Bedeutung
P Profilschichtung/-umlagerung F Verteilung des Fe-Oxids |R Fremdnésse dauernd
FE erodiert FB verbraunt R1 schwach grundnass
PK kolluvial EP podsolig R2 grundnass
PM anthropogen FE eisenhillig R3 stark grundnass
PA alluvial FQ quarzkdrnig R4 sehr stark grundnass
PU Uberschittet FM marmoriert R5 sumpfig
PS auf Seekreide FK konkretionar
PP polygenetisch FG graufleckig D Drainage
PL aeolisch FR rubefiziert DD drainiert
PT mit Torfzwischenschicht(en)
PD stark durchlassiger Untergrund Z Gefligezustand M organische Substanz aerob
ZS kriimelig, brécklig (stabil) ML rohhumos
Vv Verwitterungsart / ZK klumpig MF modrighumos
extreme Kérnung T tonhiillig MA | humusarm
VL lithosolisch (< 10 cm u.T.) yAY vertisolisch MM mullhumos
VF auf Fels (10 - 60 cm u.T.) ZL labilaggregiert MH huminstoffreich
VU kluftig ZP pelosolisch
VA karstig (0] organische Substanz
VB blockig L Lagerungsdichte hydromorph
VK psephitisch (extrem kiesig) L1 locker OM | anmoorig
VS psammitisch (extrem sandig) L2 verdichtet 0s sapro-organisch
vT pelitisch (extrem feinkdmig) L3 kompakt OA antorfig
L4 verhartet OF flachtorfig
E Sauregrad pH CaCl oT tieftorfig
EO alkalisch > 6,7 | Staunésse
E1 neutral 62- 6,7 I schwach pseudogleyig T Typenauspragung
E2 schwach sauer 51- 6,1 12 pseudogleyig T1 schwach ausgepragt
E3 sauer 43- 5,0 13 stark pseudogleyig T2 ausgepragt
E4 stark sauer 33- 4.2 14 sehr stark pseudogleyig T3 degradiert
ES sehr stark sauer < 38
G Fremdnasse wechselnd H Horizontierung
K Karbonatgehalt G1 grundfeucht HD diffus
KE teilweise entkarbonatet G2 schwach gleyig HA abrupt horizontiert
KH karbonathaltig G3 gleyig HU unregelmassig horizontiert
KR karbonatreich G4 stark gleyig HB biologisch durchmischt
KF kalkflaumig G5 sehr stark gleyig HT tiefgepfligt, rigolt
KT kalktuffig G6 extrem gleyig
KA natriumhaltig
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5.2-2

Neben der Hangneigung schriinken Vernissungen die Nutzung von Boden am hiufigsten ein.
Deshalb wird in den folgenden Tabellen (5.2b bis 5.2d) ein gegeniiber der ,Klassifikation der
Baéden der Schweiz™ (FAP 1992a) erweiterter Rahmen angegeben, wie sich die verschiede-
nen Untertypen der Vernissung in der Kartierpraxis abgrenzen lassen. Unterscheidungskriteri-
en sind die morphologischen Merkmale von Sauerstoffmangel (Redoxschwankungen), wie sie
an Bodenprofilen in Gruben oder an Bohrkernen zu beobachten sind. Hilfreich sind auch
Grundwasserstandsmessungen. Diese Untertypen wiederum sind es, die in Bodenkartierungs-
projekten zusammen mit der Griindigkeit die Wasserhaushaltsgruppe eines Standortes (Kap. 5.3)
ergeben. In der Standortbeurteilung (Kap. 9, 10 und 11) bildet die Wasserhaushaltsgruppe das
wichtigste Kriterium.

Bei drainierten Boden kann die aktuelle Verndssung anhand der Morphologie hédufig nur unge-
niigend beurteilt werden. Hinweise geben dann Beobachtungen in Drainageschichten und Was-
serstandsmessungen (zum Beispiel in Bohrléchern) sowie Vegetationsbeobachtungen.

Tabelle 5.2b. Boden-Untertypen bei Vernassung durch Stauwasser (1),
charakterisiert durch Intensitat und Lage der Merkmale von Sauerstoffmangel im Boden-
profil resp. durch Machtigkeit (M) und Obergrenze (O) der Hydromorphiehorizonte

Untertyp cn ?der (9) 9 99
M 0] M : 0 M . o
11 | schwach >20cm [ 0-60cmuT.| >20em | 60-90cmu.T. >20cm |, unterhalb 90 cm u.T.
pseudogleyig ; oder oder
: =20cm | 0-60cmu.T. <20cm : 60-90 cm u.T.
12 | pseudogleyig : >20cm : 0-60cmu.T. >20cm : 60 -90cm u.T.
; : oder
: ‘ <20cm 0-60cmu.T.
I3 | stark ; ! >20cm 40-60 cm u.T.
pseudogleyig : \ ;
14 | sehr stark : ‘ >20cm ' 0-40cmu.T.
pseudogleyig : : !

Wenn die Hydromorphiemerkmale eines Bodenprofils auf mehrere Untertypen zutreffen, ist der unterste
davon zu wahlen. Bei |1 und 12 genligt es, wenn nur eine von zwei angegebenen Bedingungen beziglich
M und O erfiillt ist.

Die Braunerde-Pseudogleye stellen den Hauptteil der Boden des Untertyps ,stark pseudogleyig”. Die
Pseudogleye stellen den Hauptteil der Béden des Untertyps ,sehr stark pseudogleyig”.
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Untertypen 5.2-3

Tabelle 5.2c. Boden-Untertypen bei wechselnder Vernassung durch Grund- und Hangwasser (G),
charakterisiert durch Intensitat und Lage der Merkmale von Sauerstoffmangel im Bo-

denprofil.

Untertyp Obergrenze g-Horizont Obergrenze gg-Horizont

G1 grundfeucht 90-120cmu.T. und | unterhalb 120 cm u.T. (falls vorhanden)
G2 schwach gleyig 60- 90cmu.T. oder 90-120cmu.T.

G3 gleyig 0- 60cmu.T. oder 60- 90cmu.T.

G4 stark gleyig 40- 60cmu.T.

G5 sehr stark gleyig 20- 40cmu.T.

G6 extrem gleyig 0- 20cmu.T.

Wenn die Hydromorphiemerkmale eines Bodenprofiles auf mehrere Untertypen zutreffen, ist der unterste
davon zu wahlen. Bei G2 und G3 genligt es, wenn nur eine der Bedingungen erfillt ist.

Die Braunerde-Gleye stellen den Hauptteil der Boden des Untertyps ,stark gleyig”. Die Buntgleye stellen
den Hauptteil der Boden des Untertyps ,sehr stark gleyig”. Die Fahlgleye stellen den Hauptteil der Boden
des Untertyps ,extrem gleyig"“.

Tabelle 5.2d. Boden-Untertypen bei dauernder Vernassung durch Grund- oder Hangwasser (R),
charakterisiert durch die Obergrenze des r-Horizontes und / oder den zugehdrigen

Grundwasserspiegel (Organischen Nassbdden werden R-Stufen zugeteilt).

Untertyp

Obergrenze des
r-Horizontes

entsprechender Grundwasser-
spiegel

R1 schwach grundnass 90 - 120 cm u.T. selten unterhalb 120 cm u.T.
R2 grundnass 60- 90cm u.T. selten unterhalb 90 cm u.T.
R3 stark grundnass 30- 60cmu.T. selten unterhalb 60 cm u.T.
R4 sehr stark grundnass 10- 30 cmu.T. selten unterhalb 30 cm u.T.

R5 sumpfig

oberhalb 10 cm u.T.

selten unterhalb 10 cm u.T.

Beim Grundwasserspiegel gilt der unterste Untertyp, flr den die Bedingung erfullt wird.
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Wasserhaushalt / Pflanzennutzbare Griindigkeit 5.3-1

5.3 Wasserhaushalt / Pflanzennutzbare Griindigkeit

5.3.1 Artund Grad der Vernissung

Als Vernissung bezeichnet man die Bildung von Bodennisse, bedingt durch Grund- beziehungs-
weise Hangwasser (seitliches Zufliessen von Wasser ins Bodenprofil; Fremdnisse) oder Stau-
wasser (direktes Niederschlagswasser; Staunisse). Dieser Zustand hoher Wassersiittigung des
Bodens in Verbindung mit Luftmangel kann sich sowohl auf die pflanzliche Produktion als auch
auf die Bewirtschaftung (Befahrbarkeit, Bearbeitbarkeit usw.) nachteilig auswirken. Zudem bilden
Art und Grad der Verndssung das oberste Kriterium bei der Bodenklassifikation (FAP 1992a).
Deshalb ist es sehr wichtig, dass Vernidssungsart und -grad am Profil exakt erfasst werden. Fiir die
Erkennung und Einteilung der Verndssung spielen hauptsiichlich Hydromorphiemerkmale der
Bodenhorizonte, Reliefverhiltnisse, Grundwasserstand und (eventuell) Zeigerpflanzen eine Rolle.

Verniissung durch Grund- / Hangwasser und Uberschwemmungen

Als Grundwasser bezeichnet man Wasser, das die Poren des Bodens (meist im Untergrund) zu-
sammenhingend ausfiillt und einen Grundwasserspiegel bildet, wobei dieses Wasser im Profil
stindig oder zeitweise vorhanden sein kann. Der Grundwasserstand kann an Profilgruben oder
Bohrlochern gemessen werden. Dabei soll der mittlere Grundwasserstand bestimmt werden;
dieser befindet sich oft innerhalb des Bgg-Horizonts. Es ist aber zu beachten, dass nicht bei allen
Boden die Hydromorphiemerkmale gleich gut zum Ausdruck kommen (zum Beispiel Moorbi-
den). Zudem besteht bei kiinstlich drainierten Boden hdufig keine Beziehung mehr zwischen
morphologischen Grundwassermerkmalen und dem heutigen Grundwasserstand. In diesen Fiil-
len sind wiederholte Grundwassermessungen notig (eventuell konnen auch Zeigerpflanzen Hin-
weise geben).

Verniissung durch Stauwasser

Unter Stauwasser versteht man eine zeitweilige Wasseranreicherung infolge schlecht durchlissi-
ger Bodenschichten, wobei dieses Wasser stagniert, kaum seitlich fliesst und seine Entstehung
den an Ort und Stelle gefallenen Niederschligen verdankt. Der Staundssegrad hiingt somit ab
vom Niederschlagshaushalt, der Durchlissigkeit des Staukorpers und dessen Tiefenlage sowie
dem Wasserverbrauch der Vegetation. Diese Faktoren bestimmen den Ansticg und die Ver-
weildauer des Stauwassers. Charakteristisch bei Stauwasserboden ist der Wechsel zwischen Ver-
nissung und Austrocknung. Je nachdem welche Phase wiihrend der Vegetationsperiode domi-
niert, spricht man von wechseltrocken (Trockenphase linger als Nassphase) oder wechselnass
(Nassphase linger als Trockenphase).

Anmerkung:

Es fillt hiufig schwer, Fremd- und Stauniisse an einem Standort zu unterscheiden, denn es gibt
auch Boden, die durch Grund- und Stauwasser beeinflusst sind. So bilden zum Beispiel tonige,
kompakte Gleye Zwischenformen zwischen Gley und Pscudogley, wihrend Pseudogleye mit
einer sehr langen Nassphase zu den Gleyen iiberleiten. Hangwasserbeeinflusste Béden sollten
den Gleyen zugeteilt werden. Vereinfacht kann man Gleye als "Senkenbdden” mit permanenter
Unterbodenverniissung bezeichnen, wihrend Pscudogleye "Platcaubdden” mit temporirer
Vernidssung sind.
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5.3-2

5.3.2 Pflanzennutzbare Griindigkeit und Speichervermogen fiir leicht verfiigbares
Wasser

Fiir die land- und forstwirtschaftliche Pflanzenproduktion ist das Wasserspeichervermogen eines
Bodens von grosster Bedeutung. Vor allem das Speichervermogen fiir leicht verfiigbares Wasser
(100 - 1000 hPa Saugspannung) ist eine wichtige Kenngrosse der normal durchlissigen Boden.
Ein ungefiihres Mass des Speichervermogens fiir leicht verfiigbares Wasser ist die pflanzennutz-
bare Griindigkeit. Unter pflanzennutzbarer Griindigkeit versteht man die Michtigkeit des
durchwurzelbaren Teils eines Bodens. Sie wird ermittelt, indem von der Durchwurzelungstiefe
Skelett und verdichtete oder stindig wassergesiittigte Zonen (Tab. 5.3a) abgerechnet werden. So
weist ein tiefgriindiger Boden (70 - 100 cm) ein Speichervermégen fiir leicht verfiigbares Wasser
von ungefihr 70 - 100 mm, beziechungsweise 70 - 100 1 / m? auf (Tab. 5.3b). Genaue Werte erhilt
man iiber die Bestimmung der Porenverhiltnisse im Labor (Schweizerische Referenzmethoden
Band 2, FAL 1996)

Tabelle 5.3a.  Schatzungsrahmen zur Bestimmung der pflanzennutzbaren Grindigkeit von

Vernassungshorizonten.
Grad der Machtigkeits-Korrekturfaktor zur Bestimmung der
Vernassung pflanzennutzbaren Grindigkeit
des Horizontes

ch oder (g) 0,8 bis 1,0

g 0,5 bis 0,8

sle) 0,1bis 0,5

r 0,0 bis 0,1

Geflgequalitat und / oder Lagerungsdichte des Horizontes bestimmen den ge-
naueren Wert des Korrekturfaktors innerhalb der angegebenen Wertbereiche.

Tabelle 5.3b.  Pflanzennutzbare Grindigkeit und Speichervermégen fur leicht verfligbares Wasser

(angenahert)
Pflanzennutzbare Grundigkeit Speichervermdogen fiir leicht verfiigbares
Wasser bei mittelschweren Béden
(10 - 30 % Ton)

Code | Bedeutung Abkr- cm Code | Bedeutung Abkdr- mm oder
g 209 Liter / m?

0 |extrem tiefgrindig etg > 150 0 |extremgross | eg > 150
1 | sehr tiefgrindig stg | 100 - 150 1 sehr gross sg 100 -150
2 |tiefgriindig tg 70 - 100 2 | gross g 70 -100
3 | massig tiefgrindig mtg 58 = 70 3 | mittel m 50 - 70
4 | ziemlich flachgrindig | zfg 30 - 50 4 | klein k 30 - 50
5 |flachgrindig fg 10 - 30 5 |sehrklein sk 10 - 30
6 | sehr flachgrindig sfg < 10 6 |extrem klein ek - 10
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Wasserhaushalt / Pflanzennutzbare Griindigkeit 5.3-3

5.3.3 Bodenwasserhaushaltsgruppen

Verndssungsart und -grad bestimmen zusammen mit der pflanzennutzbaren Griindigkeit die
landwirtschaftliche Eignung in hohem Masse. So hat sich in der Kartierpraxis der FAP / FAL das
im folgenden dargestellte System von Bodenwasserhaushaltsklassen und -gruppen bewihrt. Es
stellt eine Ergiinzung des Klassifikationssystems (FAP 1992a) fiir die spezifischen Bediirfnisse
der anwendungsorienterten Bodenkartierung dar (fiir Land- und Forstwirtschaft, Raumplanung
usw.).

Es werden drei Bodenwasserhaushaltsklassen unterschieden:

® Senkrecht durchwaschene (= perkolierte) Boden

® Durch Stauwasser gepriigte Béden

® Durch Grund- oder Hangwasser gepriigte Boden

Die weitere Unterteilung der drei Wasserhaushaltsklassen in neun Gruppen stiitzt sich wesent-
lich auf das Vorhandensein bezichungsweise die Tiefenlage und den Ausprigungsgrad von
Verniissungsanzeichen im Bodenprofil ab (Tab. 5.3¢).

Die Bodenwasserhaushaltgruppen werden je nach pflanzennutzbarer Griindigkeit weiter unter-
teilt. Das ergibt insgesamt 25 Untergruppen, die mit den Buchstabencodes a bis z bezeichnet
sind. Jede Untergruppe umfasst dann nur noch Bodenformen, die beziiglich einer nachhaltigen
Nutzung dhnlich zu beurteilen sind (gleiche Relieflage vorausgesetzt).

Tabelle 5.3c.  Ubersicht iber die Bodenwasserhaushalts(unter-)gruppen, in Abhéngigkeit von
Vernassungsgrad (Untertyp) und pflanzennutzbarer Griindigkeit (Tab 5.2b bis 5.2d,
5.3a bis 5.3b)
infevigmn Pflanzennutzbare Griindigkeit —— Wassarhaiis-
stg |tg mtg |zfg |fg | sfg haltsklasse haltsgruppe
- 11, G1, G2 a b ¢ d - senkrecht normal durchlassig
12 f g h i durch- stauwasserbeeinflusst
G3,R1 k | m n waschen grund- oder hangwasserbeeinflusst
13,14 . l - | stauwasser- selten bis zur Oberfldche porengesattigt
14 - - q r geprégt haufig bis zur Oberflache porengesattigt
R2.R1 - S t - | grund- selten bis zur Oberflache porengesattigt
G4, G5
R3, R2 - - v - | oder haufig bis zur Oberflache porengeséttigt
G5.G6. G4
G5. G6 - - s X y hangwasser- meist bis zur Oberfliche porengesattigt
R4, R2. R3
RS, R4 - - i - - z | gepréagt dauernd bis zur Oberflache porengesattigt
fett typische Wasserhaushaltsgruppen-Einteilung des Untertyps

Normalschrift
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5.34

SENKRECHT DURCHWASCHENE BODEN

Uberschiissiges Niederschlagswasser kann mehr oder weniger ungehindert versickern. Diese
Boden sind nicht oder nur schwach von Stauwasser beziehungsweise Grund- oder Hangwas-
ser beeinflusst. Die Stoffverlagerung vom Oberboden in den Unterboden ist moglich.

Hiufige Bodentypen: Braunerde, Parabraunerde, Saure Braunerde, Kalkbraunerde, Regosol,
Rendzina, Fluvisol und Podzol.

Die senkrecht durchwaschenen Boden werden in drei Gruppen unterteilt:

Normal durchlissige Boden

Aufgrund der hohen Wasserdurchlissigkeit kann tiberschiissiges Wasser praktisch ungehin-
dert in den Untergrund versickern. Die Versorgung dieser Boden mit Sauerstoff ist gut. Es
sind keine beziehungsweise nur geringe Vernissungen durch Stauwasser (Untertyp: schwach
pseudogleyig) oder Grund- / Hangwasser (Untertypen: grundfeucht, schwach gleyig) vor-
handen.

Die weitere Unterteilung erfolgt nach der pflanzennutzbaren Griindigkeit als wichtigem Fak-
tor fiir das Wasser- und Nihrstoffspeichervermégen (Kap. 5.3.2).

a sehr tiefgriindig

b tiefgriindig

c massig tiefgriindig

d ziemlich flachgriindig

e flachgriindig und sehr flachgriindig

Stauwasserbeeinflusste Boden

Bei dieser Gruppe weisen einzelne Bodenpartien, meistens die unteren Wurzelbereiche, eine
gehemmte Wasserdurchlissigkeit auf (hohere Lagerungsdichte, ungiinstige Bodenstruktur,
hoher Tongehalt und andere), was zu periodischer Sattigung mit Sickerwasser, das heisst zu
Sauerstoffmangel, fiihrt. Diese Boden sind vom Untertyp pseudogleyig.

f tiefgriindig und sehr tiefgriindig

g missig tiefgriindig

h ziemlich flachgriindig

i flachgriindig und sehr flachgriindig

Grund- oder hangwasserbeeinflusste Boden

Zufliessendes Grund- oder Hangwasser fiihrt im Unterboden beziehungsweise im unteren
Wurzelbereich zu periodischem Wasseriiberschuss und kurzzeitiger Porensittigung. Diese
Boden sind vom Untertyp gleyig.

k tiefgriindig und sehr tiefgriindig
] missig tiefgriindig
m ziemlich flachgriindig

n flachgriindig und sehr flachgriindig
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Wasserhaushalt / Pflanzennutzbare Griindigkeit 5.3-5

STAUWASSERGEPRAGTE BODEN

Diese Boden stehen unter dem dominanten Einfluss von Stauwasser. Infolge hoher Lage-
rungsdichte, ungiinstiger Bodenstruktur, hohem Tongehalt oder geologischem Schichtwechsel
ist die Wasserdurchlissigkeit deutlich gehemmt. Nach ausgiebigen Niederschligen sind sol-
che Boden wihrend lingerer Zeit vernisst. Uberschiissiges Regenwasser fliesst vermehrt
oberhalb der Stauwasserzone seitlich ab, hiufig sogar oberflichlich. Withrend Trockenperi-
oden entstehen bei tonig-mergeligen Ausgangsmaterialien tiefe Schwund- beziehungsweise
Trockenrisse im Bodenkorper, die zu einem ausgepragten Prismengefiige fithren.

Die Obergrenze starker Vernissungsanzeichen beziehungsweise Rostfleckung (Horizontsym-
bol gg) liegt oberhalb 60 ¢cm unter Terrain (Untertypen: stark pseudogleyig, sehr stark
pseudogleyig).

Hiufige Bodentypen: Braunerde-Pseudogley und Pseudogley

Die Klasse der stauwassergeprigten Boden wird in zwei Gruppen unterteilt:

Selten bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Die Vernissung beschriinkt sich auf den Unterboden. Der Oberboden ist vergleichbar mit
demjenigen von normal durchldssigen Bioden; er zeigt keine Verniissungsanzeichen. Die Bo-
den sind meistens vom Untertyp stark pseudogleyig, selten: sehr stark pseudogleyig.

0 missig tiefgriindig bis tiefgriindig

p ziemlich flachgriindig und flachgriindig

Hiufig bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Auch der Oberboden zeigt Vernidssungsanzeichen (Horizontsymbol Ahg oder Ahgg). Die
Boden sind meistens vom Untertyp sehr stark pseudogleyig.
q ziemlich flachgriindig

r tlachgriindig und sehr flachgriindig

GRUND- ODER HANGWASSERGEPRAGTE BODEN

Diese Boden stehen unter dem dominanten Einfluss von Grund- oder Hangwasser. Je nach
Verndssungsgrad tritt eine periodische bis dauernde Wassersittigung im Unter- beziehungs-
weise Oberboden auf. Luftmangel in den periodisch wasserfiihrenden Bodenbereichen fiihrt
zur Ausbildung von stark rostfleckigen Horizonten (Oxidationszone); andauernde Porensiitti-
gung zu fahlgrauen Bodenhorizonten (Reduktionszone). Oft besitzen diese Béden anmoorige
Humusformen.

Die Obergrenze starker Vernissungsanzeichen beziehungsweise Rostfleckung (Horizont-
symbol gg) liegt oberhalb 60 ¢m unter Terrain (Untertypen: stark gleyig bis sumpfig).
Hiufige Bodentypen: Braunerde-Gley, Buntgley, Fahlgley, Halbmoor, Moor.

Die Klasse der grund- / hangwassergepriigten Boden wird gemiiss der Oberbodenvernissung
in vier Gruppen unterteilt. Zusitzlich wird in Kartendarstellung und Legende zwischen mi-
neralischen und organischen Béden unterschieden:
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Selten bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Die Vernidssung beschridnkt sich auf den Unterboden. Der Oberboden ist vergleichbar mit
demjenigen von normal durchlidssigen Boden; er zeigt hochstens unbedeutende Verndssungs-
anzeichen.

s tiefgriindig
t missig tiefgriindig
u ziemlich flachgriindig und flachgriindig

Hiufig bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden
Der Oberboden ist oft porengesittigt und zeigt schwache Vernidssungsanzeichen
(Horizontsymbol Ahg).

v massig tiefgriindig

w ziemlich flachgriindig und 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 Aa, Agg, Tt).

X ziemlich flachgriindig

y flachgriindig und sehr flachgriindig

Dauernd bis zur Oberfliche porengesiittigte Boden

Der Oberboden ist das ganze Jahr mit Grund- oder Kapillarwasser gesittigt. Hochstens die
Grobporen werden noch kurzzeitig entwiissert. Pflanzenriickstinde werden kaum mehr zer-
setzt (Horizontsymbol Ar, TI, Tf).

z sehr flachgriindig

Anmerkung:

In den sehr trockenen und teilweise in den missig trockenen Klimazonen der Schweiz (Abb.
9.2a) ist zusiitzlich zu den drei erwiihnten Wasserhaushaltsklassen auch noch die Klasse
,.selten perkoliert™ zu fiihren.
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Projektformulierung und -planung 6.1-1

Teil I BODENKARTIERUNG

6 Projektvorbereitung

6.1 Projektformulierung und -planung

Ubersicht iiber den Kartierablauf

Die schematische Ubersicht iiber den Ablauf einer Bodenkartierung (Abb. 6.1a) gilt fiir De-
tailkartierungen und fiir Kartierungen im Massstab 1:25'000. Es gibt allerdings beziiglich
Wichtigkeit und Ausfiihrung der einzelnen Schritte Unterschiede, worauf in den betreffenden
Abschnitten hingewiesen wird. Die im Ubersichtsschema aufgefiihrten Schritte werden nach-

folgend beschrieben.

Arbeitslegende

Kartierung

Feldkarte

Projektvorbereitung Zielsetzung Projektformulierung
= Topographische, geologische Karten
S;:::;%e: und Plane, bestehende Bodenkarten,
g Luftbilder, Literatur usw.
Ubersichtsbegehung / Grobaufnahme des Bodeninventars
Konzeptkarte (Aufschlisse, Bohrungen)
|
|
Feldarbeiten Profilaufiabime Wahl der Profilstandorte, Beschreibung

und Probenahme, Laboranalysen

|

Liste der vorkommenden Béden

Abgrenzen der Bodeneinheiten im
Feld, Legendenerganzungen falls nétig

Darstellung der
Ergebnisse

Bereinigung

Bodenkarte

Bodengrenzen und Legende

mit Erlduterungen, Interpretationen
und Auswertungen

Abbildung 6.1a. Ubersicht Gber den Ablauf einer Bodenkartierung

Vor der Durchfiihrung eines Kartierungsprojektes sind alle wichtigen Punkte zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer zu besprechen und allenfalls in einem Vertrag festzuhalten
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(Auftragsspezifikation). Insbesondere sind die Bediirfnisse des Auftraggebers in Bezug auf
die Auswertungsziele und die Darstellungsform der Ergebnisse abzukliren.

Auftragsspezifikation

e Kartierungsperimeter: Fliche in Hektaren
e Arbeitsunterlagen: Pline
Luftbilder, Orthofotos
Werkleitungsplidne
e Finanzielles: Kostenvoranschlag fiir Auftraggeber
e Termine: Vorbereitungsarbeiten

Feldarbeiten
Feldkarten zum Beispiel als Unterlagen fiir Bonitierungen
Schlussbericht inkl. Boden- und Auswertungskarte(n)

Darstellungstorm der Ergebnisse: Massstab
konventionell oder mit EDV (GIS)
Anzahl Exemplare; farbig oder schwarz-weiss
statistische Auswertungen von Karten

Informationsbedarf: Offentlichkeit

Landeigentiimer
Interessierte

Mogliche Auswertungsziele

e landwirtschaftliche Nutzungseignung

e Bodenbewertung (Bodenpunktzahl)

e Meliorationsvorschlige

e Risiko fiir Sicker- und Abschwemmverluste von Pflanzennihrstoffen
e Erosionsrisiko

e Verdichtungsrisiko

e Ausscheidung von landwirtschaftlichem Vorranggebiet (zum Beispiel Fruchtfolgeflichen)

Planungspunkte des Auftragnehmers

e ungefiihre Anzahl Profile beziehungsweise Bohrungen
e Anzahl Bodenproben fiir Laboruntersuchungen

o Einsatzplan fiir Kartierer

e Einsatz der Infrastruktur (Labor, Zeichnungsbiiro)

e Materialbedarf (Pflocke, Bohrgerite usw.)

e Auftragsspezifische Anforderungen
(Feldexperimente, spezielle Laboruntersuchungen usw.)

e und andere
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Projektformulierung und -planung 6.1-3

Auftraggeber

Auftriige fiir Bodenkartierungen stammen zum grossten Teil von der 6ffentlichen Hand. Oft
sind es beispielsweise offentlich-rechtliche Korperschaften, die im Rahmen von Meliorati-
onsmassnahmen detaillierte Bodenkarten wiinschen, oder politische Gemeinden, die die ge-
setzlichen Bestimmungen eines kantonalen Raumplanungsgesetzes zu vollziehen haben. Re-
gionale Kartierungen im Massstab 1:25'000 werden eher von kantonalen Stellen in Auftrag
gegeben. Aber auch private Biiros konnen Kartierungen (zum Beispiel bei Umweltvertriig-
lichkeitspriifungen), wenn sie diese nicht selbst durchfiihren, weiter vergeben.

Auftraggeber, die mit Boden und Bodenkartierung weniger vertraut sind, sollen mindestens
einmal bei der Kartierarbeit im Feld dabei sein und sobald als méglich einen Kartenentwurf
samt Interpretation zur Stellungnahme erhalten.

Auftragnehmer

Seit Ende der sechziger Jahre fiihrte die Eidgendssische Forschungsanstalt fiir landwirtschaft-
lichen Pflanzenbau Reckenholz (FAP) sowie einige private Ingenieurbiiros Bodenkartierun-
gen in fast allen Kantonen durch. Dabei nahm die FAP auch Projektauftrige von 6ffentlichen
Korperschaften an. Die Projektausfiihrung diente ihr gleichzeitig zur methodischen Entwick-
lung der Bodenkartierung fiir schweizerische Verhiltnisse. Die Eidgendssische Forschungs-
anstalt Changins - Nyon (RAC) unterstiitzte die FAP in der Projektbearbeitung in der wel-
schen Schweiz.

Ab 1996 wandelte sich die FAP zur neu strukturierten Forschungsanstalt fiir Agrarokologie
und Landbau (FAL) mit zum Teil neuen Aufgaben. Die Methodenentwicklung zur Bodenkar-
tierung wurde zu einem vorldufigen Abschluss gebracht. Die Forschungsanstalten fiihren kei-
ne Projekte im Auftragsverhiltnis mehr aus. Ausnahmen koénnen tibergeordnete Expertenpro-
Jjekte (Gutachten) bilden. Private Ingenieurbiiros, mit teilweise stirkerer kantonaler Fachun-
terstiitzung, nehmen die Aufgabe als Auftragnehmer ausschliesslich wahr. Die FAL wird in
angemessenem Umfang die methodische Entwicklung der Bodenkartierungen weiterfiihren.
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6.2 Grundlagenbeschaffung

Alle Karten, Pline, Berichte oder Biicher, die Angaben tiber die Bodenbildungsfaktoren und
die Bodenmerkmale im Kartierungsgebiet und seiner Umgebung enthalten, kénnen von Nut-
zen sein (Tab. 6.2a).

Tabelle 6.2a. Grundlegende Informationen fiir ein Bodenkartierungsprojekt

Grundlagen Bodenbildungsfaktor | Auswertung fiir Bodenkartierung

Atlas der Schweiz diverse Ubersicht

Geologische Karten e Zuordnung der Bodeneinheiten zu

Geotechnische Karten Muttermaterial Subiraten (Lagends)

Hydrogeologische Karten = Piolisandars

Temperaturreihen

Niederschlagsmengen

Klimaeignungskarte 1:200'000 Klima klimatische Charakterisierung

Warmegliederungskarte 1:200'000

Landeskarten der Schweiz 1:25'000

Luftbilder Abgrenzung von physiographischen

Henghaigungakaren Relief Landschaftselementen Profilstandorte

Geomorphologische Karten

Digitale Geldndemodelle

alte Landeskarten  1:25'000

"Siegfriedatlas" 1:50'000 Mensch Veranderungen durch menschliche Ein-

Werkleitungsplane e

Arealstatistik Mensch Bodennutzung

Vegetationskarten Vegetation provisorische Grenzen

Grundwasserkarten Wasser Abgrenzung von grundwasserbeein-
flussten Gebieten

Bodeneignungskarte 1:200'000, provisorische Bodengrenzen

Bodenkarten benachbarter Gebiete alle Ubernahme von Bodeneinheiten in die

(inkl. Profilblatter) Legende

Das Ergebnis der Grundlagenauswertungen kann in Form einer oder mehrerer Kartenskizzen
(zum Beispiel Aufleger) dargestellt werden. Sie dienen der Gebietsiibersicht sowie dem Ver-
stindnis der Landschaftsentstehung, oder kénnen zusammen mit den Erkenntnissen der Uber-
sichtsbegehung (Kap. 6.3) zu eciner Konzeptkarte verarbeitet werden. Eine Konzeptkarte
enthilt bereits Angaben zur Bodenentstehung und zu wichtigen Bodeneigenschaften; auf sie
kann man sich bei der Feldarbeit wesentlich abstiitzen. Die Auswertung der Unterlagen fTiesst
cbenfalls beim Erheben des Bodeninventars ein.
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6.3 Ubersichtsbegehung

Teilweise gleichzeitig, teilweise nach dem Auswerten der Grundlagen (Tab 6.2a) wird mit
einer Gelindebegehung ein Uberblick iiber die Bedeutung und die Variationsbreite der Bo-
denbildungsfaktoren gewonnen. Dazu dienen:

e pilanzensoziologische Beobachtungen, Landnutzung

e Aufschliisse: Steinbriiche, Kiesgruben, Boschungen, Baugruben, Griben, umgeworfene
Béume

e auffillige Oberflicheneigenschaften: Nassstellen, Erosionszonen, Rutschungen, hoher
Humusgehalt, Torfsackungen (Drainage-Schiichte), hoher Steingehalt, usw.

Um den Zusammenhang zwischen Bodeneigenschaften und Bodenbildungsfaktoren genauer
untersuchen zu konnen, empfehlen sich gezielte Bohrungen zum Beispiel entlang einer Trans-
sekte. Damit meint man eine Kette von Bohrungen, so dass in jedes physiographische Land-
schaftselement mindestens eine Aufnahme fillt (Abb. 6.3a).

Simtliche Aufnahmen und Beobachtungen sind auf der Feldkarte (Kap. 7.3.3) einzutragen.
Bei grossflichigen Kartierungen kann eine Testkartierung cines Ausschnittes den Uberblick
verschaffen. Das Testgebiet soll geologisch und morphologisch fiir den ganzen Kartierungs-
perimeter oder Teile davon repriisentativ sein.

Am Ende dieser "Ubersichtsphase" soll der gebietsspezifische Zusammenhang zwischen den
Bodenbildungsfaktoren und der Ausprigung der Bodenmerkmale bekannt sein (Abb. 6.3a)
und in einer Konzeptkarte dargestellt werden. Darauf stiitzt sich dann die Aufnahme des Bo-
deninventars mittels Profilgruben und Bohrungen ab.
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Heitersberg 730m
(Buechenplatz)
Egelsee
SW ; 667m NE
m .M. 8
Anglikon Niederwil Bellikon 4883 Oetwil
700 F 411m 405m 600m 420m
600 Limmat
380m
500 r P 4 6
Bt - Ve o .
a0 Fo= = - o Sﬂackungsgeblet S e
Alluvium  Wirm-Moréne Wi ot Wirm-Moréne  gepotter
| 1 1 X 1
2 4 8 10 12 14 km
Standort Boden Ausgangsmaterial Landschaftselement
1 BUNTGLEY Alluvium Ebene
2 BRAUNERDE, Wirm-Morane Steilhang
2.T. schwach gleyig
3 HALBMOOR, flachtorfig, Torf / Grundmoréne Mulde
sehr stark grundnass
4 PARABRAUNERDE, Wirm-Morane Ricken
sauer
5 BRAUNERDE, Wiirm-Moréne Flachhang
schwach pseudogleyig
6 PARABRAUNERDE Schotter Talterrasse
7 SAURE BRAUNERDE, Riss-Moréne Plateau
stark sauer, schwach pseudo-
gleyig bis pseudogleyig
8 REGOSOL, Deckenschotter Kuppe
karbonatreich
9 KALKBRAUNERDE, Hanglehm, Kolluvium Hangfuss
gleyig

Abbildung 6.3a. Beispiel der Bodenabfolge entlang eines Landschaftsquerschnittes vom Binztal zum
Limmattal (aus FAP 1986)
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6.4 Luftbildauswertung

In der Bodenkarticrung helfen Luftbilder geiibten Betrachterinnen und Betrachtern, Flichen
mit bestimmten Bodenbildungsfaktoren beziehungsweise Bodeneigenschaften gegeneinander
abzugrenzen. Zuverldssige qualitative Aussagen, wie etwa iiber Korngrossenzusammenset-
zung, Wasserhaushalt und Chemismus oder das Festlegen des Bodentyps, sind aber allein
aufgrund von Luftbildern nicht moglich. Hierzu sind Gelidndeproben (Bohrungen) an Ort und
Stelle unerlisslich. Auch ist das Luftbild eine Momentaufnahme, im Gegensatz zum Boden-
profil, das in seiner Horizontierung das Langzeit-Verhalten erkennen liisst.

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

Farb- beziehungsweise Grautonanalyse

Farb- bezichungsweise Grautonunterschiede erleichtern vor allem das Auffinden und Abgren-
zen von Nassboden und flachgriindigen Boden (Tab. 6.4a). Wenn in einem geeigneten Test-
gebiet der Zusammenhang zwischen Grau- / Farbtonen und Bodenform gekliirt ist, kann ein
eigentlicher Luftbildinterpretationsschliissel fiir die Bodenansprache geschaffen werden.
Das richtige Zuordnen einer Teilfliche zu einer Bodeneinheit der Arbeitslegende (Kap. 7.2)
setzt jedoch eine griindliche Felderfahrung voraus. Die Richtigkeit muss vom Kartierenden
unbedingt im Feld tiberpriift werden (Stichproben).

Tabelle 6.4a. Luftbildinterpretationsschlissel beziiglich Grauton-Kontraste

Grautdne im Vergleich zur Umgebung korrelierte (Boden)eigenschaften

flachenhaft: - hell rauhe Oberflache (Steine, Sand)
trockene Standorte, flachgriindige Béden
—  mittel tiefgriindige Béden mit ausgeglichenem Wasserhaushalt
- dunkel Nassflachen
punkt-, linienférmig: - hell Steinlinsen, Erosionskanten, flachgriindige Stellen
— dunkel Drainageleitungen, Quellaufstdsse, verndsste Stellen

Reliefanalyse

Der Bodenbildungsfaktor Relief variiert in den meisten Landschaften der Schweiz ziemlich
stark und prigt die Abgrenzungen auf der Bodenkarte sowie die nachfolgenden Auswertun-
gen. Unter dem Stereoskop wird das Relief - allerdings in iiberhthter Form - sichtbar und
Teilflachen konnen abgegrenzt und physiographischen Landschaftselementen (Abb. 4.1b)
zugeordnet werden.

Die Grenzen solcher Landschaftselemente stimmen kleinmassstiiblich (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 der Bodenauspri-
gung fest.

Fiir Detailkartierungen (grosser als 1:10'000) geniigt die Reliefanalyse nicht, um alle relevan-
ten Bodengrenzen festlegen zu konnen. Kleine Reliefunterschiede konnen im Stereoskop
nicht immer ausgemacht werden - im Gelinde sind sie jedoch oft mit wichtigen Bodenunter-
schieden verbunden.
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Erhebung des Bodeninventars 7.1-1

7 Feldarbeiten

Die Feldarbeiten beinhalten die Auswahl und Beschreibung von Bodenprofilen beziehungs-
weise Bohrungen sowie die eigentliche Kartierarbeit im Gelinde.

7.1 Erhebung des Bodeninventars

Unter Bodeninventar ist die moglichst liickenlose Liste aller im Kartierungsperimeter vor-
kommenden Bodenformen mit bedeutendem Flichenanteil zu verstehen. Das Bodeninventar
setzt sich aus Beschreibungen neu aufgenommener Profile und Bohrungen sowie aus Be-
schreibungen von Profilen und von Bodeneinheiten bestehender Kartierungen im Perimeter
und in angrenzenden Gebieten mit dhnlichen Bodenverhiltnissen zusammen.

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

7.1.1 Bodenprofile

Bei der Auswahl und beim Ausheben von Bodenprofilen sind folgende Bedingungen zu er-
fiillen:

Standort: e dic Vielfalt der Bodenbildungsfaktoren Relief, Muttermaterial, Vegeta-
tion (Naturwiese und Acker) und Klima méglichst repriisentativ erfassen

e im Zentrum des zu charakterisierenden Landschaftselementes wiihlen

¢ Stellen meiden, die durch menschlichen Eingriff tiefgehende Veriinderun-
gen erfahren haben, ausgenommen da, wo sie so grossflichig vorkom-
men, dass sie fiir die Kartierung relevant werden (zum Beispiel drainierte
Gebiete, rekultivierte Kiesgruben)

¢ geniigend Abstand von Strassen, Wegen, Bahndimmen, Griben, Bachliu-
fen usw. einhalten (im allgemeinen mindestens 5 m)

* im Ackerland am Rand der Parzellen anlegen, um den Landschaden mog-
lichst gering zu halten (aber nicht im Anhaupt)

* beim Einsatz von Grabmaschinen auch den Erschliessungsverhiltnissen
Rechnung tragen

¢ ACHTUNG: Werkleitungspline beachten (Verlauf von elektrischen Lei-
tungen, Telefonleitungen, Wasserleitungen, Drainagen usw.)

Grosse: e Breite: 60 - 100 cm
Linge: 200 cm
Tiefe: bis zum C-Horizont, maximal 200 cm

¢ angepasst an besondere Verhiltnisse und Anforderungen

Lage: ¢ Die Profilwand ist nach Siiden auszurichten bzw. bergseits anzulegen
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Verteilung: e moglichst gleichmiissige Verteilung iiber das Kartierungsgebiet
(aber nicht systematisch)
e Detailkartierungen: - etwa | Profil pro 10 - 15 ha
- gemdss Auftrag
e Bodenkarte 1:25'000: - etwa | Profil pro 100 - 150 ha
beziehungsweise 100 - 150 Profile pro
Kartenblatt
Zeitpunkt: e Ackerland: zwischen Ernte und Neuansaat

e Grasland: Friihling oder Spitherbst
Aufnahme: siche Kapitel 2.2 Profilblatt und Profilbeschreibung

Als Ersatz fiir Profilgruben dienen auch natiirliche und kiinstliche Aufschliisse aller Art:
e Boschungen
e Baugruben
e Wasserleitungs-, Drain- oder Kanalisationsgriiben
e Steinbriiche sowie Kies-, Sand- und Tongruben

e umgeworfene Bdume usw.

Wichtig: nur frische Aufschliisse beurteilen, allenfalls vorgangig priparieren (abstechen, an-
feuchten); allfillige Storungen beachten.

Bodenaufschliisse, welche eine bedeutende Bodeneinheit des Kartierungsgebietes gut repri-
sentieren, werden als Standardprofile bezeichnet. Sie werden auf der Bodenkarte einge-
zeichnet und im Bericht, inkl. Laboranalysen, beschrieben.

7.1.2 Bohrungen

Bohrungen (vor allem mit Bohrfahrzeugen) kinnen als Ersatz fiir Profilgruben eingesetzt
werden, zur Ergidnzung und Abrundung des Bodeninventars.

Standort: e es gelten die gleichen Kriterien wie fiir die Profilgruben.
Tiefe: e 5o tief wie moglich.

Bohrgeriite:

hydraulischer Bohrer (Bohrfahrzeug), @ des Bohrkerns etwa 8 cm;
Handbohrer (auch Edelmann- oder Holldnderbohrer genannt), @ des Bohr-
kerns 3 - 10 cm.

e ausnahmsweise auch Schlagbohrstock ("Piirckhauer”).
Verteilung:

nach Bedarf, als Ergiinzung bzw. Ersatz fiir Profile.
Zeitpunkt:

Bohrungen mit Bohrfahrzeugen im Ackerland nach der Ernte, im Wiesland
auf frisch genutzten Flichen.

¢ Handbohrungen bei entsprechender Riicksichtnahme fast immer méglich.
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7.2 Arbeitslegende (Kartierschliissel)

Die Arbeitslegende ist eine (aufgrund des vorgingig erhobenen Bodeninventars) nach be-
stimmten Kriterien geordnete und codierte Liste von Bodeneinheiten (Tab. 7.2a).

Die Aufnahmen der einzelnen reprisentativen Standorte des Bodeninventars (Referenzprofil)
werden nach deren Klassierung direkt als Bodeneinheiten in die Arbeitslegende tibernommen.

Die Arbeitslegende wird wihrend der Kartierarbeiten durch zusiitzliche Bodeneinheiten er-
génzt. Fiir wichtige neu hinzugefiigte Bodeneinheiten wird wiederum ein Referenzprofil bzw.
eine Referenzbohrung beschrieben (Profilblatt).

Fiir jede Bodeneinheit sind Wasserhaushalt/Griindigkeit, Bodentyp, Untertyp(en), Skelett-
gehalt und Feinerdekérnung immer anzugeben (Abb. 7.2a). Vor allem bei Detailkartierungen
konnen je nach Fragestellung auch Bodenpunktzahl, Substrat usw. in die Arbeitslegende mit-
aufgenommen werden (Tab. 7.2a).

Die Arbeitslegende wird zweckmiissigerweise gleich aufgebaut und gegliedert wie die spiitere
definitive Bodenkartenlegende. Fiir landwirtschaftliche Zwecke ist es sinnvoll, die Legende
mit dem Wasserhaushalt als oberstem Einteilungskriterium aufzubauen.
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7.2.1 Codierung der Arbeitslegende

Die in der Beschreibung der Bodeneinheiten enthaltenen Eigenschaften werden in der Arbeits-
legende codiert. Die Codierung sollte im Mininum die Elemente gemiss Abb. 7.2a enthalten.
Dieselbe Codierung wird fiir die Beschriftung der Bodeneinheiten auf der Feldkarte verwendet.

—_—
PR—
p—ps
bTE312 2
6
L Pflanzennutzbare —
Grundigkeit |
2 = tiefgriindig siehe Kap. 5.3.2
Feinerdekérnung . » P @
5 = sandiger Lehm (Oberboden) %% Funhlprobe
6 = Lehm (Unterboden) " siehe Kap. 3.5.3
Skelettgehalt
i Bodenskelett
1 = skelettarm siche Kap. 3.6
Untertyp —_» sieheKap.5.2
E3 = sauer
Bodentyp — » sieheKap. 5.1
T = Parabraunerde 4 " 4
I I
Wasserhaushalt / Grindigkeit " }
b = normal durchlassig, ! |9
. o4 . | —1
tiefgriindig \\/) ;l;\ o~
siehe Kap. 5.3.3

Abbildung 7.2a. Codierung der Arbeitslegende
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Tabelle 7.2a. Beispiel einer Arbeitslegende erweitert durch Angaben Uber das Substrat (Kap. 4.1.4)

Wasserhaushalt/ | Bodentyp | Substrat | Untertyp | Skelett | Kérnung | Griindig- | Referenzprofil
Griindigkeit keit
Reine Einheiten

a E MO G1-G2 0 5-12 i) WB516
a T MO E3-E4 1 5/6 1-2

b B KO (SC) 1-2 5 2-1

b B HL (8C) |ZT 2 6 2 WB507
b E SA E3-E4 0 5 2

b E KO G2 1 5-12 2-1

b K AL G1 152 5 2

b T SwW E3 1/2 5/6 2

o B ME 11 0-1 6-7 3 Hw501
c B HS &1 3 5-6 3

o E SA E3-E4 0-1 5 3

C E ME 11 0-1 6-7 3

c T SC E3 2/3 5/6 3 WB505
d B SC VF 3 5-6 4

d K SA KF 0 5 4

f E ME 124 0 6/7 - 13 2

g E LD E4,12ZT | 0-1 5-12 3 Hw503
h 0] ME 12,KR,FB 0 6-12 4

k B HL G3 1-2 6 2

k K HL G3 0-1 5-6 2 Hw511
o Y ME E3 0-1 6/7 -8 3

iz W KO E1-E2 0 o) 3

X G HL OM,R3, 0 5 4

Zusammengesetzte Einheiten (Komplexe)

o T SC E3 2=3 5/6 3 EB501
d @] SC KR 3 5 4-5

t w KO E1 1-2 5 3

X G KO oM 0-1 5 4

Bei ldnger dauernden Projekten ist es sinnvoll, nach einer gewissen Zeit und, falls das kar-
tierte Gebiet als reprisentativ betrachtet wird, eine vorliufige Legendenbereinigung zu er-
stellen und diese bei der weiteren Feldarbeit zu beniitzen. Dadurch wird auch das etappen-
weise Herstellen der definitiven Karten erméglicht.
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7.2.2 Bodenkartei

Fiir grossere Kartierungsprojekte empfiehlt sich auch das Anlegen einer eigentlichen Boden-
kartei bzw. EDV-gestiitzten Bodendatei (Abb. 7.2b). Durch Gelindeskizze, genauere Anga-
ben des Ausgangsmaterials sowie Bemerkungen zu verwandten Boden erhilt der Kartierer
eine bessere Vorstellung der sonst etwas abstrakt codierten Legende. Vor allem wenn mehrere
Personen am selben Projekt arbeiten, ist dies von Vorteil.

Kartencode: | Substrat: Vorkommende
bT5 Hanglehm aus Deckenschotter | Geléndeform
a

Codierung Arbeitslegende:
bT HL(SC): E3-E4 2657 2MF Il

=

Grundwassergapragt Lage im Gelande:  |Bemerkungen:
Stauwassergepragt typische Parabraunerde
auf umgelagertem Decken-
S schotter; meist unterhalb
durchwasehen von massig tiefgriindigen

Steilhangen; meist bis in
den Oberboden skelett-
haltig (10 - 30%)

Y
R ST S T S B e H O

Profilbeleg: WB 503

Vorkommen: im ganzen Perimeter weit
verbreitet

N<XE<C™0 T OUOo3I3~ X~ JQeano
5

Abbildung 7.2b. Aufbau einer Bodenkartei bzw. -datei
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7.3 Kartierarbeit

Kartierarbeit 7.3-1

Die Kartierarbeit im Geldande beinhaltet die eigentliche Abgrenzung von Teilflichen und die
Ermittlung ihrer Boden-, beziehungsweise Standorteigenschaften, die Zuordnung zu einer
Bodeneinheit des Inventars beziehungsweise der Legende und die Ubertragung auf eine Feld-

karte.

7.3.1 Grundlegende Begriffe (Abb. 7.3a)

Teilflache:

Reine Teilfldche:

Zusammengesetzte

Teilflache:

Fremdanteil:

Variationsbreite:

Bodenform:

Bodeneinheit:

Schriftenreihe der FAL (24), 1997

Unter (Kartier-)Teilflichen sind die von den Kartierenden auf Karten
oder Luftbilder abgegrenzten Flichen (sowie die entsprechenden
Flichen im Gelinde) zu verstehen. Reine Teilfliichen stellen Pedoto-
pe, Zusammengeseizte Teilfldchen Pedokomplexe dar. Die Bodenei-
genschaften der Teilflichen werden durch die entsprechende Boden-
einheit beschrieben.

Flichen, deren Bodeneigenschaften nicht oder nur in engen Berei-
chen variieren (zum Beispiel Horizontmichtigkeit). Reine (Kartier-)
Teilflichen konnen aber ,,in natura® auch kleinfliichige Einschliisse
andersartiger Boden (Fremdanteil) enthalten.

Darstellung von Bodenkomplexen, das heisst Zusammenfassung
mehrerer Reiner Bodeneinheiten, welche sich in ihrer Genese und in
ihren Eigenschaften unterscheiden und in kleinriumigem Wechsel
nebeneinander auftreten, so dass sie im entsprechenden Massstab
nicht gegen einander abgegrenzt werden konnen.

Fldchenanteil von anders zu klassierenden Bodeneinschliissen in
Reinen Teilflichen. Die Einschliisse werden in der Bezeichnung (=
Bodeneinheit) nicht erwihnt. Massstab und Genauigkeitsanforderung
einer Kartierung bestimmen die zulissige Hohe des Fremdanteils
(Kap. 7.3.5).

Streubereich, innerhalb welchem einzelne Merkmale und Eigen-
schaften des Bodens aufgrund seiner flichenhaften Ausdehnung va-
riieren. Am hiufigsten werden fiir die Eigenschaften Skelettgehalt,
Feinerdekornung und Griindigkeit bestimmte Variationsbreiten in-
nerhalb derselben Bodeneinheit zugelassen (vgl. 7.3.5). Horizontbe-
dingte Unterschiede innerhalb des Profiles gehoren nicht zur hier be-
schriebenen Variationsbreite.

Bodensystematische Klassierung der Reinen Teilfliche. Sie beinhal-
tet Bodentyp, Untertyp, Skelettgehalt, Feinerdekornung, Wasser-
haushalt und pflanzennutzbare Griindigkeit.

Fiir die Darstellung und Bezeichnung auf Karten notwendige Zu-
sammenfassung von gleichartigen Boden. Die Bodeneinheiten sind
in der Legende beschrieben, durch Angabe der zugehorigen Boden-

Jform(en) und der vorhandenen Variationsbreiten einzelner Merk-

male und Eigenschaften. Der Code der Bodeneinheiten dient zur Be-
zeichnung der Teilfldchen auf der Karte. Analog zu den Teilfldchen
werden Reine und Zusammengesetzte Bodeneinheiten (Komplexe)
unterschieden.



7.3-2

Kartierungseinheit:

Oberboden:

Unterboden:

Untergrund:

Ubergeordneter Begriff fiir Einheiten jeglicher Art, die zum Zwecke
der Kartierung gebildet werden:

® Bodeneinheiten

® Bodeneinheiten und Landschaftselement
® Vegetationseinheiten

e geomorphologische Einheiten

® usw.

Hauptwurzelraum; meist der Ah-Horizont. Wo vorhanden, werden
auch der Oh- und der Of-Horizont dazugezihlt. Im Ackerbau ver-
steht man darunter den Pflughorizont.

Unter dem Oberboden gelegener aufgeschlossener, biologisch akti-
ver Boden.

Nicht oder kaum aufgeschlossenes Ausgangsmaterial oder dauernd
verndsster Bodenteil.

| Gelandeausschnitt

(Pedokomplex)

Zusammengesetzte Teilflache Fremdanteil

Bodenkartenausschnitt

(Einschlisse)

cT4c
bT20 p od. 52r
kB1d

i Zusammengesetzte
Reine Teilfliche =i Bodeneinheit Bodeneinheiten |
(Pedotope) ]

Abbildung 7.3a.  Vergleich Geldnde - Bodenkarte sowie die Verwendung wichtiger Begriffe aus
der Bodenkartierung

7.3.2 Arbeitsunterlagen und Arbeitsgerite

Arbeitsunterlagen:

Arbeitsgeriite:

Feldkarte
Arbeitslegende (Kartierschliissel)

weitere Karten (zum Beispiel geologische Karte) und eventuell
Luftbilder fiir die Orientierung im Gelinde

Handbohrstock (Stichel) mit "Ausstosser”
Piirckhauer mit Hammer
Handbohrer (Hollinder, Edelmannbohrer)

Neigungsmesser
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Kartierarbeit 7.3-3

o feldtaugliches pH-Messgeriit

e verdiinnte Salzsidure (Karbonatgehalt)

® Messrad/Messband

® Messtisch

e Kompass

e Hohenmesser

® Wasserflasche (zur Befeuchtung trockener Bodenproben)

e Farbtafel (Oyama and Takehara 1967)

7.3.3 Die Feldkarte

Die Feldkarte ist ein Dokument, auf dem die Grenzen und die Beschreibung der Teilfldchen,
Bohrpunkte sowie Bodenpunktzahlen und andere Beobachtungen eingetragen werden. Die auf
der Karte ausgeschiedenen Bodeneinheiten werden gemiss Arbeitslegende codiert (Kap.
7.2.1). Fiir jede Einheit wird zudem die Gelidndeform (Oberfliachengestalt und Hangneigung)
angegeben (Tab. 8.2b). Der codierte Eintrag auf der Feldkarte wird Kartierungscode ge-
nannt.

Als Unterlagen fiir die Feldaufnahmen dienen normalerweise topographische Karten mit Ho-
henlinien, doch konnen je nach Situation zum Beispiel auch Parzellenpline, Luftbilder oder
Orthofotos als Feldkarte beniitzt werden. Der Massstab der Feldkarte ist im allgemeinen gro-
sser als der Darstellungsmassstab der Bodenkarte (Tab. 8.1a). Es ist vorteilhaft, von der Feld-
karte laufend ein Doppel als Sicherheitskopie zu erstellen.

7.3.4 Flichenkartierung

Das Abgrenzen der Teilflichen geschieht nach allen am Profil oder Bohrkern ansprechbaren
Bodeneigenschaften. Andert im Gelidnde eine Eigenschaft deutlich, so wird eine Grenze ge-
zogen. Aber auch das Relief spielt beim Abgrenzen der Teilflichen eine wichtige Rolle. In
der Regel gilt, dass mit dem Wechsel der topographischen Verhiltnisse auch die Bodenver-
hiltnisse éndern. Die Kartierungsteilflichen werden somit aufgrund pedologischer und topo-
graphischer Beobachtungen gebildet!

Klare Reliefgliederung

P

& ja_\__/- <hei\ﬁ/\
Teilflachen geméss Relief [ |  Systematische Bohrungen, ‘ W
auf Karte abgrenzen (Gelandeform), | |  auf Karte einzeichnen,
| bzw. stereoskopische und Grauton- | | bzw. Grauton-Luftphotoanalysen
| Luftphotoanalysen von Konzept- von Konzeptkarte (ibertragen

f karte Ubertragen.

Abb. 7.3¢ < Abb. 7.3d

Fidche durch Bohrungen |  Abgrenzung von Teilflachen durch
charakterisieren (Bodenform) ' Gruppierung der Bohrungen

Abbildung 7.3b. Vorgehen bei der Abgrenzung von Kartierungsteilflachen
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Ist das Gelidnde gut gegliedert, geschieht die erste Abgrenzung der Teilflichen nach den Gelinde-
formen, die durch die Hohenlinien auf der Karte angezeigt werden. (Abb. 7.3¢). Danach werden
die Flichen mit bodenkundlichen Inhalten "gefiillt". Mit Piirckhauer, Handbohrer oder Erdpro-
benbohrer (,,Stichel*) werden die einzelnen Teilflichen bodenkundlich beurteilt und die Resultate
in Form des Kartierungscodes auf der Feldkarte notiert. Vorgiingig gemachte Reliefanalysen mit-
tels Luftbild oder auch nur mittels topographischer Karten konnen dabei von Vorteil sein.

Feldkarte mit Kartierungscodes

15
bTE3} 829

x Handbohrungen
A Bodenprofile

Abbildung 7.3c. Kartierung nach Gelandeformen (Beispiel: Morénenhugelland)

Jede Teilfliche muss an mehreren Stellen angesprochen werden (je nach Grosse). So wird zum
Beispiel ein Moriinewall auf der Kuppe, am Mittelhang und am Hangfuss beurteilt. Werden Un-
terschiede festgestellt, muss entschieden werden, ob es sich um eine ,,normale” Variationsbreite
oder um Einschliisse handelt, ob die topographisch abgegrenzte Teilfliche weiter unterteilt oder
ob eine Komplexeinheit gebildet werden soll.

Bietet das Relief keine Anhaltspunkte, Teilflichen abzugrenzen (zum Beispiel in Alluvialebenen),
muss das gesamte Gebiet systematisch begangen werden, und die Boden sind immer wieder anzu-
sprechen. Am besten wird jede Bohrung auf der Feldkarte notiert, so dass danach dhnliche oder
gleiche Kartiereintragungen umgrenzt werden konnen (Abb. 7.3d).

EbT... x bT...

x Handbohrungen
Hl Bodenprofil

Abbildung 7.3d. Kartierung mittels systematischer Bohrungen (Beispiel: Schotterebene).
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Kartierarbeit 7.3-5

Wie in der Arbeitslegende vorgegeben, wird fiir jede Einheit mindestens Wasserhaushalt,
Bodentyp, Untertyp, Skelettgehalt, Feinerdekornung und pflanzennutzbare Griindigkeit
beurteilt; zusiitzlich wird auch die Gelindeform (Tab. 8.2b) bestimmt und auf der Feldkarte
eingetragen. Dazu kommen bei Detailkartierungen Angaben, die je nach Kartierungszweck
variieren konnen.

Nach Moglichkeit wird versucht, den bodenkundlichen Befund der Teilfliichen einer Boden-
einheit der Arbeitslegende zuzuordnen. Ist dies nicht moglich, wird die Legende um den
"neuen Boden" erweitert.

Mit zunehmender Kenntnis der Bodenverhiltnisse eines Gebietes (Zusammenhang zwischen
Relief, Muttermaterial und Bodeneigenschaften) wird die Kartiererin oder der Kartierer auch
vermehrt aufgrund von Analogieschliissen arbeiten.

Giinstige Jahreszeiten fiir die Kartierung sind Friihling und Herbst. In dieser Zeit sind viele
Ackerfldchen offen, was die Kartierarbeit wesentlich erleichtert. In den Wintermonaten ist die
Kartierarbeit, abgesehen vom Schnee, auch wegen der Lichtverhiltnisse (zum Beispiel Erken-
nen der Vernissungsanzeichen) eingeschrinkt. Vom Wassersittigungsgrad der Béden her
geschen (leichteres Eindringen der Bohrgerite) wire auch schnee- und frostfreie Winterzeit
ideal.

Der Kartiervorgang wird auch vom Massstab mitbestimmt. Bei Detailkartierungen ist es im
Vergleich zur halbdetaillierten Kartierung 1:25'000 unumginglich, das gesamte Gebiet sehr
intensiv zu begehen. Da mit Detailkartierungen immer konkrete Ziele verfolgt werden,
braucht es auch mehr Zeit, diese zusitzlichen Erhebungen durchzufiihren (zum Beispiel Be-
stimmen der Bodenpunktzahl, Nutzungseignung usw.).

7.3.5 Variabilitit von Boden- und Gelindeform

In der Natur finden sich meist keine grosseren Flidchen mit einheitlichen Bodenmerkmalen.
Kleine Unterschiede zwischen zwei Bodenbohrungen sind praktisch immer 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 Ubergangszonen.
Um Teilflichen ausreichender Grosse und geschlossener Form zu erhalten, miissen gewisse
Abweichungen von den tatsidchlichen Formen und Grenzen der elementaren Bodenareale so-
wie andersartige Einschliisse in Kauf genommen werden. Bodengrenzen "sucht' man nicht,
man legt sie fest. Deshalb darf man bei der Beniitzung von Bodenkarten keine volle Uberein-
stimmung zwischen Karte und Bodenausprigung im Gelinde an jedem einzelnen Punkt er-
warten.

Normalerweise sind die Kartierenden bestrebt, Reine Teilfliichen zu bilden um die Kartenles-
barkeit zu erleichtern. Dies ist aber aufgrund der oft kleinflichig auftretenden Boden- oder
Reliefwechsel nicht immer moglich, so dass Zusammengesetzte Teilflichen (Komplexe) ge-
bildet werden miissen (Kap. 7.3.1).

Reine Teilflichen

Den natiirlichen Verhiltnissen entsprechend ist es angebracht, fiir die Eigenschaften Skelett-
gehalt, Feinerdekornung und Griindigkeit bestimmte Variationsbreiten innerhalb Reiner Bo-
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7.3-6

deneinheiten zu tolerieren. Die Toleranz der Variationsbreite ist bei der halbdetaillierten Kar-
tierung 1:25'000 grosser als bei der Detailkartierung.

Schreibweise zum Kennzeichnen der Variationsbreite:
ska - skh skelettarm bis skeletthaltig

sL - L sandiger Lehm bis Lehm

tg - mtg tiefgriindig bis missig tiefgriindig

Reine Teilflichen konnen aber auch einen gewissen Anteil einheitsfremder Einschliisse

(Fremdanteil) aufweisen. Es werden zwei Kategorien von Einschliissen unterschieden:

e Einschliisse, die beziiglich Klassifikation und Interpretation einheitsfremd sind. Die Tole-
ranz 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 be-
treffenden Einheit gehdren. Die Toleranz betrigt bei Detailkartierungen bis zu 20 %, bei
der Bodenkarte 1:25'000 bis zu 40 %.

Je mehr sich die Eigenschaften des Fremdanteils (Wasserhaushalt, Griindigkeit, Skelettgehalt
im Oberboden usw.) von denjenigen des Hauptanteils unterscheiden, desto kleiner ist der zu-
lissige Fremdanteil.

Zusammengesetzte Teilflichen

Hiufig treten verschiedene Boden so kleinflichig auf, dass sie im entsprechenden Massstab
nicht gegeneinander abgegrenzt werden konnen, sondern als Zusammengesetzte Teilflichen
abgegrenzt werden miissen.

Die Glieder einer Zusammengesetzten Teilfliche sind in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit,
das heisst normalerweise nach Flichenanteil aufzufiihren. Fiir Detailkartierungen konnen die
Fliichenanteile geschiitzt und angegeben werden. Die Komplexeinheit wird in der Regel nach
dem dominierenden Boden eingefirbt.

Entscheidungskriterien bei der Kartierarbeit

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

e Bei der Kartierarbeit muss man sich immer die praktische Anwendung sowie die Lesbar-
keit der Karte vor Augen halten. Kommen zum Beispiel innerhalb einer topographisch ab-
gegrenzten Einheit unterschiedliche Bodenformen vor, die sich aber beziiglich Interpretati-
on nicht unterscheiden, ist es zweckmissig, diese in einer einzigen Bodeneinheit zusam-
menzufassen und die Variationsbreite anzugeben (Abb. 7.3e). Beim Entscheid spielen auch
die Grosse der Teilfliche sowie der benachbarten Flichen eine Rolle. Vor allem bei kleine-
ren Flichen ist es sinnvoll, bereits beim Kartieren im Hinblick auf die Anwendung und
Lesbarkeit von Karte und Legende zu "generalisieren”.

Beim Kartieren ist es sehr wichtig, die Gesetzmissigkeiten zwischen Ausgangsmaterial,
Relief und Bodenform zu erkennen und mit Analogieschliissen zu arbeiten (Abb. 7.3f). So
sollten die Kartierenden versuchen, in dhnlichen Lagen auf gleichem Ausgangsmaterial die
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Kartierarbeit 7.3-7

gleichen Boden zu kartieren und sich nicht durch lokal geringe Bodenunterschiede oder durch
Bohrungen in Ubergangsbereichen verunsichern zu lassen.

10 bT 11 53232

bEZT 2562 ®2.

5
6

30 bBTTZE3 2.2

Bohrungen Kartierungscode Feldkarte

1. PARABRAUNERDE: schwach pseudo-
gleyig, sauer; skeletthaltig, sandiger Lehm
liber tonigem Lehm, tiefgriindig

2. SAURE BRAUNERDE: tonhiillig; skelett-
haltig, sandiger Lehm bis Lehm, tiefgriindig

3. PARABRAUNERDE: ausgepragt, sauer:
skeletthaltig, sandiger Lehm iiber Lehm,
tiefgriindig

PARABRAUNERDE: sauer, z.T. schwach
pseudogleyig; skeletthaltig, sandiger Lehm
Uber Lehm bis tonigem Lehm, tiefgriindig

Abbildung 7.3e.  Zusammenfassung dhnlicher Bodenformen beim Kartieren
(Beispiel: Moranenteilflache)

bE 022f

Molassesandstein. * *

Abbildung 7.3f.  Zusammenhang Substrat - Relief - Boden
(Beispiel: Substratabfolge Deckenschotter - Hangschutt - Molassesandstein)

Hat man die Gesetzmissigkeit, zum Beispiel der Bodenabfolge ¢T - dO - ¢T - bT - bB erkannt
(Abb. 7.3f), ist es zweckmiissig, am niichsten Hang mit der gleichen geologischen Ausgangsla-
ge wieder dieselben Bodeneinheiten zu verwenden und die Variation in der Bodeneinheitsum-

schreibung der Arbeitslegende "aufzufangen".
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Oberboden, Unterboden

Von der vorgiingig beschriebenen flichenhaften Variationsbreite sind horizontbedingte (verti-
kale) Unterschiede im Profil zu unterscheiden. Die Bodeneigenschaften Skelettgehalt und
Feinerdekornung werden, wenn notwendig, nach Oberboden und Unterboden getrennt ange-
sprochen:

Schreibweise:  skf/skh  skelettfrei iiber skeletthaltig
sL/L-tL  sandiger Lehm iiber Lehm bis toniger Lehm
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Darstellung der Ergebnisse

8.1
8.2
8.3

8.4

8.5

8.6

Bereinigung von Arbeitslegende und Feldkarte
Bodenkartencode

Bodenkartenlegende

Kartenherstellung

8.4.1 Farbgebung

8.4.2 Konventionelle Kartenherstellung

8.4.3 EDV in der Bodenkartenherstellung

Auswertung von Bodenkarten

Erlauterungsbericht



Bereinigung von Arbeitslegende und Feldkarte 8.1-1

8 Darstellung der Ergebnisse

8.1 Bereinigung von Arbeitslegende und Feldkarte

Wichtigste Ziele: e Zuordnung jeder Kartierteilfliche zu einer Bodeneinheit der Bo-
denkarten-Legende.

e Die Kartierteilflichen sollten im Massstab der endgiiltigen Bodenkarte

eine Minimalfliche von etwa | cm nicht unterschreiten (Tab. 8.1a).

e Feldkarten und Legende sind so zu bereinigen, dass die kartographi-
sche Bearbeitung durch Dritte erfolgen kann.

Tabelle 8.1a. Mindestabmessungen fiir eine Kartierteilflache bei verschiedenen Massstaben

Bodenkarte 1 cm? auf Bodenkarte Feldkarte
entspricht im Gelande

Massstab minimale Flache Seitenlange bei Massstab') minimale

Flache quadratischer Form Flache
1: 1°000 1cm? 1 a 10 m : 500 4 com’
1: 5000 1 em? 25 a 50 m 1: 1000 25 cm’
1:  10°000 1 cm? 1 ha 100 m 1: 5000 4 cm’
1: 25000 1cm? 6,25 ha 250 m 1: 10000 6,25 cm®
1 50000 1 cm? 25 ha 500 m 1: 25000 4 cm®
1: 100°000 1 cm? 100 ha 1 km 1: 50000 4 cm’
1: 200000 1 cm? 4 km? 2 km 1:100'000 4 cm?

1) kann variieren

Der Aufwand zum Bereinigen von Feldkarte und Arbeitslegende hingt davon ab, wie bei der
Feldarbeit vorgegangen wird. Wenn eine Arbeitslegende von Beginn der Kartierarbeit konse-
quent eingesetzt und erweitert wird, geniigt es, sie am Ende auf "Fehlstellen” zu kontrollieren;
danach kann bereits der definitive Kartencode (Kap. 8.2) in die Teilfliichen eingesetzt werden.
Wenn ohne Kartierschliissel (Arbeitslegende) gearbeitet wird, ist namentlich bei grosseren
Projekten mit zeitintensiven Bereinigungen im Biiro zu rechnen, da zum Beispiel viele dhnli-
che Bodenformen zu einer Bodeneinheit zusammengefasst werden miissen. Zwischen den
geschilderten zwei Fillen kommen in der Kartierpraxis Mischformen vor. Bei grosseren Pro-
jekten ist es sinnvoll, Arbeitslegenden mit Textverarbeitungssystemen und/oder Tabellenkal-
kulationsprogrammen EDV-missig zu verwalten.

Im folgenden sind die wichtigsten Schritte der Bereinigung zusammengestellt.
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Arbeitslegende

Inventar aller vorkommenden Bodeneinheiten beziehungsweise Bodenformen; Héufig-
keitsstatistik

Zusammenfassen dhnlicher Bodeneinheiten (-formen) zu einer einzigen; zuordnen einer
selten gebrauchten Einheit in eine dhnliche Einheit; Untertypen festlegen

Ergédnzen der Legende mit den Komplexeinheiten; Reihenfolge der Komplexglieder festle-
gen

Zuordnen des definitiven Kartencodes zu jeder Bodeneinheit
Definitive Beschreibung der Bodeneinheiten als Bodenkartenlegende (Kap. 8.3)

Referenzprofile wichtigen Bodeneinheiten definitiv zuordnen

Feldkarten

Fehlstellen beheben: nicht oder unvollstindig beschriftete Teilflichen, unvollstindige oder
mehrdeutige Grenzziehung

nicht kartierte Flichen kennzeichnen: zum Beispiel iiberbautes Gebiet innerhalb des Peri-
meters

Anschliisse und Anschriften benachbarter Teilplidne des Perimeters aufeinander abstimmen

wo Minimalflichen (Tab. 8.1a) nicht erreicht werden: Eingliederung in Nachbarteilfliche
oder Bildung einer zusammengesetzten Einheit

Standardprofilstellen eintragen und beschriften
Abstimmen der Komplexglieder mit benachbarten reinen Bodeneinheiten

Zusammengesetzte Teilflichen: eventuell Angabe der einzelnen Flichenprozentanteile
(vor allem wichtig bei Bodenbewertungen)

Eintrag des definitiven Bodenkartencodes
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8.2 Bodenkartencode

Der Code einer Bodeneinheit in der Arbeitslegende beziehungsweise auf der Feldkarte enthiilt
meistens zu viele Stellen fiir die endgiiltige Kartendarstellung. Um eine gute Lesbarkeit der
Karte zu gewihrleisten, ist mit einem mdoglichst kurzen Bodenkartencode auszukommen. In
der Regel besteht er aus vier Stellen (Abb. 8.2a). Der Bodenkartencode ist zugleich Einstieg
in die detaillierte Bodenkartenlegende.

v

Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Grindigkeit
(c: senkrecht durchwaschen, normal durchlassig,
massig tiefgriindig; siehe Abb. 8.2c)

Bodentyp (B: Braunerde ; siehe Tab. 8.2a)

Laufende Nummer flir Ausgangsmaterial, Untertyp, Skelett-
gehalt und Feinerdekérnung in der detaillierten Legende

Yy

cB4c

v

Gelandeform (c: konvex, bis 10%; siehe Tab. 8.2b)

Abbildung 8.2a. Aufbau des Kartencodes flir Reine Bodeneinheiten

Bei Zusammengesetzten Bodeneinheiten (Abb. 8.2b) kann, sofern auf der Karte geniigend
Platz fiir die Beschriftung vorhanden ist, jedes Komplexglied mit einem Code bezeichnet
werden (Abb. 8.2b oben). Zweckmissigerweise konnen solche Komplexeinheiten aber auch
mit Nummern bezeichnet werden (Abb. 8.2b Mitte und unten). Innerhalb eines Projektes darf
aber nur ein Beschriftungssystem gewiihlt werden.

cB4a
dO1a Erklarungen wie Abb. 8.2a

Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Griindigkeit

v

A\ 4

Laufende Nummer fir Bodentypen, Ausgangsmaterial, Untertypen,
Skelettgehalt und Feinerdekérnung in der detaillierten Legende

¢ 7 a m———> Gelandeform

\ 4

Laufende Nummer fir Wasserhaushalt, pflanzennutzbare Grindig-
keit, Bodentypen, Ausgangsmaterial, Untertypen, Skelettgehalt und
Feinerdekdrnung in der detaillierten Legende (diese Codierung
wird in der Bodenkarte 1:25'000 verwendet; siehe Abb. 8.2c).

52 a ——> Gelandeform

Abbildung 8.2b. Drei Moglichkeiten des Kartencode-Aufbaus flir Zusammengesetzte Bodeneinheiten
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Anmerkung:

Gleichlautende Codes der Bodeneinheiten haben bei verschiedenen Projekten unterschiedli-
che Bedeutung. Die Zahl innerhalb des Codes ist eine Laufnummer, deren Definition von
Karte zu Karte verschieden ist (Abb. 8.2a, 8.2b).

Fiir jede Bodenkarte ist nur die dazugehorige Legende giiltig.
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Bodenkartencode 8.2-3

Senkrecht durchwaschene Béden

Normal durchlassige Boden

a sehr tiefgriindig 5
Farbe b’ ‘tiatgrindig Komplex Nr.  1- 49

¢ massig tiefgrindig 50- 99

d ziemlich flachgriindig 100-199

e flachgriindig

Stauwasserbeeinflusste Béden

f tiefgriindig 200-249
g massig tiefgriindig

h ziemlich flachgriindig tr
i flachgriindig 250-299

Grund-/ hangwasserbeeinflusste Boden

k tiefgrindig 300-349
| maéssig tiefgrindig

m ziemlich flachgriindig 3650-399
n flachgriindig

Stauﬁéséétiéep.rﬂgte Boden
Selten bis zur Oberflache porengesattigte Béden

0 massig tief- bis tiefgriindig -
p ziemlich flachgriindig 400-449

Héaufig bis zur Oberfldche porengesittigte Boden

q ziemlich flachgriindig g
r ﬂa.chgrﬁndig : 450-499

= Grund-!hangwassergeprﬁgta und Uberschwomm*t =:Bi: en"' '

~ Selten bis zur Oberflache pcrengesamgte Boden mineralisch orﬁa_‘n sch.

S tlefgrundlg = : : :
t maéssig tuefgrundlg - = 500-549 550-599
u ziemlich flachgriindig : B :
Haufig bis zur Oberflache 'porengeséttigte.aéden :
~ 1 v massig tiefgriindig =
~ w . ziemlich fiach- $00-099
Meist b k erﬂache porengesattigte Boden
 x  ziemlich flachgriindig e L
y flach- bis sehr flachgriindig = 0074w . 7507499
Dauernd bis"_ 'zu‘r Oberflache porengesﬁﬂi’gtg Boden
z  sehr flachgrindig : 800-849 850-899

Abbildung 8.2c.  Beispiel fir die Verwendung von Laufnummern fiir Zusammengesetzte
Bodeneinheiten, abgestimmt auf Bodenwasserhaushaltsgruppen (5.3).
Kurzlegende der Bodenkundlichen Landesinventur der Schweiz 1:25’000.
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Tabelle 8.2a. Codierung wichtiger Bodentypen

Code | Bodentyp Code | Bodentyp

A | Aueboden N Halbmoor

B | Braunerde O | Regosol

C | Humus-Karbonatgesteinsboden P Eisenpodsol

D | Humus-Mischgesteinsbhoden Q | Braunpodsol

E | Saure Braunerde R | Rendzina

F Fluvisol S Humus-Silikatgesteinsboden
G | Fahigley T |Parabraunerde

H | Humuspodsol U | Mischgesteinsboden

| Pseudogley Vv Braunerde-Gley

J Karbonatgesteinsboden W | Bunigley

K | Kalkbraunerde X | Aufflllung

L | Silikatgesteinsboden Y | Braunerde-Pseudogley
M | Moor Z Phaeozem

Tabelle 8.2b. Codierung der Gelandeformen (Oberflachengestalt und Hangneigung)

Code | Neigungsart Neigung in % typische Landschaftselemente
a eben 0o - 5% Ebene, Plateau
b | gleichmassig geneigt 5 - 10% Terrasse, Plateau
¢ | konvex - 10% flache Kuppe
d konkav - 10% flache Mulde
e |ungleichméssig 0 - 10% schwach wellig
f | gleichmassig geneigt 10 - 15% Flachhang
g |konvex - 15% Ricken, Kuppe, Oberhang
h |konkav - 15% Mulde, Hangfuss
i ungleichmassig 0 - 15% wellig
* | | gleichmassig geneigt 15 - 20% Flachhang
* k | gleichmassig geneigt 20 - 25% Flachhang
| | konvex - 2B% Kuppe, Rucken, Oberhang
m konkav - 25% Mulde, Hangmulde, Hangfuss
n | ungleichmaéssig 0 - 25% stark wellig
0 |gleichmassig geneigt 25 - 35% Starkhang
p |konvex - 35% Kuppe, Oberhang, Ricken, Rippe
q | konkav - 35% Hangmulde, enge Mulde, Hangfuss
r | ungleichméssig 0 - 35% schwach hugelig
s | gleichméssig geneigt 35 - 50% Starkhang
t | konvex 50 % Oberhang, Kuppe, Rippe
u | konkav - 50% Hangmulde, Hangfuss
v | ungleichmaéssig 0 - 50% hugelig
w | gleichmassig 50 - 75% Steilhang
X | ungleichméssig 0 - 75% kupiert
y gleichmassig >75% extremer Steilhang
z ungleichmassig 0 ->75% zerklftet

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

Schriftenreihe der FAL (24), 1997




Bodenkartenlegende 8.3-1

8.3 Bodenkartenlegende

Die Bereinigung der Arbeitslegende fiihrt zur definitiven Bodenkartenlegende. In der Boden-
kartenlegende findet sich der ausfiihrliche Beschrieb (in Worten) von Bodentyp und Bodenei-
genschaften, die in der Arbeitslegende sowie auf der Bodenkarte mit Codes verschliisselt sind.
Die definitive Legende ist in der Regel gleich gegliedert wie die Arbeitslegende (Tab. 7.2a).
Die iibergeordnete Gliederung erfolgt normalerweise nach Wasserhaushalts-Griindig-
keitsstufen, das heisst nach zunechmender Vernidssung beziehungsweise abnehmender pflan-
zennutzbarer Griindigkeit unter Verwendung der Bodenwasserhaushaltsgruppen (Kap. 5.3.2).
Innerhalb der Wasserhaushalts-Griindigkeitsstufen wird zuerst der Bodentyp angegeben
(wenn moglich mit Ausgangsmaterial), danach folgen Untertypen. Skelettgehalt und Kornung
(Kap. 3.5 und 5.2). Je nach Massstab und Projekt kann die Legende durch zusiitzliche Anga-
ben ergéinzt werden. Die iibergeordnete Gliederung nach anderen Stufen, zum Beispiel Bo-
denklasse und -typ, ist ebenfalls moglich. Die pflanzennutzbare Griindigkeit wird in diesem
Fall untergeordnet.

Tabelle 8.3a. Zusammenhang Arbeitslegende - Bodenkartencode - Bodenkartenlegende
bei Reinen Bodeneinheiten (siehe auch Tab. 8.3.b und c)

Gliederung | Eigenschaft Arbeitslegende | Bodenkartencode Bodenkartenlegende
(Prioritat)

1 Wasserhaushalt, a=z a-z Zwischentitel
pflanzennutzbare
Grindigkeit

2 Bodentyp A-Z A-Z Bodentyp und Aus-
(inkl. Ausgangs- (Code fir Aus- gangsmaterial in Wor-
material) gangsmaterial) ten

3 Untertyp nach Prioritat Laufnummer inner- in Worten, ip entspre-

des Kartierers halb gleicher Was- chender Reihenfolge

Skelettgehalt 0 - 3 bzw.9 |serhaushalt/Boden- Untertyp in Worten
Kornung 1 -13 typ-Kombination oder Abkiirzungen
Grundigkeit 0- 6

4 Gelandeform (a-2) a-z (a-2z)

Tabelle 8.3b. Beispiel Zusammenhang Arbeitslegende - Bodenkartencode - Bodenkartenlegende

Arbeitslegende Bodenkartencode |Bodenkartenlegende

Normal durchlassig

bB (SA)KEO0 52 bBic BRAUNERDE aus Molassesand, teilweise entkarbo-
natet; skelettfrei, sandiger Lehm, tiefgrindig
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Tabelle 8.3c. Auszug Bodenkartenlegende Laufenburg 1:25'000 (FAP 1992b)

Boden- | Bodentyp, Ausgangsmaterial Skelett- Feinerde- |Pflanzen-

einheit | Untertyp(en) gehalt kornung nutzbare
* mit Standardprofil Griindigkeit

SENKRECHT DURCHWASCHENE BODEN

Normal durchlassig: sehr tiefgriindig und tiefgriindig

bK9 KALKBRAUNERDE aus Hanglehm skh L-lU tg-mtg
2.T. aus Schwemmkegelmaterial (Muschelkalk)

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

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

bK12 KALKBRAUNERDE aus Hanglehm (Dogger) skf-ska tL/IT tg
Uber Ton u. Mergel (Lias, Opalinuston):
schwach pseudogleyig bis pseudogleyig

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

bT1 PARABRAUNERDE aus Wirmschotter: ska-skh sL/L tg
Wald: sauer

bT2 PARABRAUNERDE aus sandigem Alluvium: skf-ska sL/sL-L tg
Wald: sauer

bT3 PARABRAUNERDE aus Deckenschotter: ska-skh sL/L tg
z.T. schwach pseudogleyig und dicht, neutral
bis schwach sauer, Wald: sauer

bT4 PARABRAUNERDE aus sandigem Hanglehm skf-ska sL/L tg
(Schilfsandstein): sauer

bT5 *PARABRAUNERDE aus Loss Uber Terra fu- skf U /IT-T tg
sca (auf Trigonodusdolomit): polygenetisch,
sauer (Profil WI 507, S.51)

1 *PARABRAUNERDE aus Loéss: locker, diffus, skf U stg
z.T. kolluvial, sauer (Profil WI 504, S. 49)
BRAUNERDE aus Kolluvium (v.a. Loss): diffus | skf-ska 9] stg-tg

Anmerkung:

Wenn die laufende Nummer (des Kartencodes), unter der die verschiedenen Bodeneigen-
schaften zusammengefasst werden (Abb. 8.2a, 8.2b), in jedem Projekt wieder bei 1 beginnt,
haben gleiche Codes auf verschiedenen Karten meistens nicht die gleiche Bedeutung. Fiir
jede Bodenkarte 1:25’000 ist nur die dazugehorige Legende giiltig.
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8.4 Kartenherstellung

8.4.1 Farbgebung

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

Fiir Bodenkarten zum Zwecke der landwirtschaftlichen Interpretation hat sich eine nach Was-
serhaushalt und pflanzennutzbarer Griindigkeit abgestufte Einfirbung bewihrt. (Abb.
8.2¢). Eine Farbe auf der Karte entspricht also nicht einem bestimmten Bodentyp, sondern
einer Gruppe von Boden mit dhnlichem Wasserhaushalt und dhnlicher Griindigkeit. So wer-
den zum Beispiel alle senkrecht durchwaschenen, tiefgriindigen Bdden braun eingefirbt. Blau
und griin zeigen nasse Boden an. Somit wird die Bodenkarte auch ohne grosse bodenkundli-
che Kenntnisse gut benutzbar. Tafeln mit praxisbewihrter Farbzuteilung fiir Boden- und
Auswertungskarten sind im Anhang 4 enthalten.

Zusammengesetzte Bodeneinheiten werden einheitlich nach dem dominanten Bodenwasser-
haushalt eingefirbt.

Nicht kartierte Flichen erscheinen weiss (Siedlungsgebiete, Kiesgruben, Deponien, Sportan-
lagen usw.).

8.4.2 Konventionelle Kartenherstellung

Die kartographische Bearbeitung der Bodenkarte hingt davon ab, welche Plangrundlagen
vom Auftraggeber zur Verfiigung gestellt werden (zum Beispiel Fotopline oder Grundbuch-
Tochterpausen, beziehungsweise Heliokopien topographischer Karten).

Arbeitsablauf:

e Ubertragen der Bodengrenzen und Bodenkartencodes (inkl. Profilstellen) auf eine Tochter-
pause

e Reproduktion auf den gewiinschten Massstab

o Anfiigen der auf Transparentpapier geschriebenen Legende

e Einfidrben der Heliographie

e Vervielfiltigung der Karten

Wenn Bodenkarten gedruckt werden, zum Beispiel Bodenkarten 1:25'000 der FAP/FAL, sind
spezielle Verfahren nétig.
8.4.3 EDV in der Bodenkartenherstellung

EDV kann bei der Verwaltung von Bodeneinheiten und beim Aufbau der Legende eingesetzt
werden (Textverarbeitung). Bei der Herstellung von Bodenkarten, beziehungsweise themati-
schen Karten konnen die Moglichkeiten der EDV besonders gut ausgenutzt werden.
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Arbeitsablauf?

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

e thematische Auswertungen der Bodeninformation (zum Beispiel im Hinblick auf landwirt-
schaftliche Eignung) mittels Auswertungsprogrammen sowie redaktionelle Bearbeitung
der Auswertungskarten

e Zeichnen der thematischen Karten mittels Plotter auf Kartengrundlage (Situation)

* Vervielfiltigen der Karten mittels Plotter-Kopien (kleine Anzahl) oder Fotographien be-
ziehungsweise Druck nach Plotter-Original

Die verschiedenen Arbeitsschritte werden durch Softwarepakete unterstiitzt. Heute gibt es
Programme, die den Aufbau und den Unterhalt von eigentlichen geographischen Informati-
onssystemen (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 Uberlagerungen mit ande-
ren 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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8.5 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:

e landwirtschaftliche Nutzungseignung

e landwirtschaftliche Vorranggebiete, Fruchtfolgeflichen

e landwirtschaftliche Bodenqualitiit (Bodenpunktzahl)

e Meliorationsvorschlige (Entwiisserung)

e Bewisserungseignung

e Befahrbarkeit

e Verdichtungsgetidhrdung

¢ Risiko fiir Sicker- und Abschwemmverluste von Pflanzenniihrstoften
e Erosionsgefdhrdung

e und andere

Landwirtschaftliche Interpretations- und Auswertungsmdoglichkeiten von Bodenkarten sind in
Kapitel 9 bis 11 beschrieben.

In der Raumplanung dient die Bodenkarte der Ausscheidung von ackerfihigem Kulturland,
beziehungsweise Fruchtfolgeflichen.

Die Bodenkarte bildet auch eine der Hauptgrundlagen fiir umfassende 6kologische Fragestel-
lungen, wie etwa bel Umweltvertriglichkeitspriifungen, beim Erstellen von Bodenschutzkon-
zepten oder Landschafts-Entwicklungskonzepten. Bei linienformigen Bauten, wie beim Rohr-
leitungsbau, dient eine Bodenkarte der bodenschonenden Routenwahl und Terminplanung bei
der Ausfiihrung.

Die aufgefiihrten Auswertungsbeispiele verdeutlichen den zentralen Stellenwert einer Bo-
denkarte bei der Erforschung vom Landschaftsokosystemen und deren Beurteilung beziiglich
Leistungsvermogen und Risiken.

Die Auswertung von Bodenkarten fiir thematische Karten oder Fachgutachten erfolgt zwar
nach objektiven Kriterien, wegen der Komplexitit der Prozesse im Boden bleibt aber bei jeder
Interpretation ein bestimmtes Mass an "Unschérfe” iibrig. Bei der Umsetzung von Bodenkar-
ten sind deshalb gute Gebietskenntnisse unerlésslich.

Fiir einige Auswertungen braucht es keine eigene Kartendarstellung: so werden etwa bei Bo-
denbewertungen die Bodenpunktzahlen direkt von den Feldkarten in die Bodenkarte iiber-
nommen oder der Beschreibung der Bodeneinheiten in der Legende beigefiigt.

Zur Auswertung von Bodenkarten beziehungsweise den daraus abgeleiteten thematischen
Karten gehoren auch statistische Angaben. Hier interessieren hauptsiichlich die kartierten
Flichenanteile von Boden mit bestimmten Eigenschaften beziehungsweise von Eignungsein-
heiten. Wichtig konnen auch Zusatzinformationen sein iiber deren geographische Verteilung
zum Beispiel auf Gemeinden, Regionen, Kantone, Hohenstufen, Klimaeinheiten usw.
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8.6 Erlauterungsbericht

Karten und Legenden enthalten die wichtigsten Ergebnisse und Informationen. Fiir eine sach-
gerechte Beniitzung der Karten braucht es Erlduterungen.

Der Bericht sollte folgende Punkte enthalten:
e Inhaltsverzeichnis

¢ Zusammenfassung

e Auftrag

e Untersuchungsgebiet

e Kartiervorgang

e Bdden, Bodenkarte

e Auswertungen (Vorgehen, Karten)

e Flichenstatistiken

¢ Folgerungen, Anwendungsmoglichkeiten
e Literatur

¢ Anhang (bodenkundliche Begriffe und Abkiirzungen, ausfiihrliche Legende usw.)

Bei der Bodenkarte 1:25'000 der FAP/FAL ist der Bericht immer dreigeteilt:
e gleichbleibender allgemeiner Teil
e blattspezifischer Teil

o ausfiihrliche Legende
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Einleitung 9.1-1

Teil Il STANDORTBEURTEILUNG DURCH INTERPRETATION VON
BODENKARTEN

9 Standortbeurteilung beziiglich landwirtschaftlicher
Nutzungseignung

9.1 Einleitung

Ein Hauptzweck von Bodenkarten liegt darin, dass mit ihnen eine objektive Beurteilung der
Nutzungseignung eines Standortes moglich wird. Die Beurteilung wird unter dem Hauptkrite-
rium der Nachhaltigkeit vorgenommen: jeder Standort soll so genutzt werden, dass sein Pro-
duktionspotential zumindest erhalten bleibt. Die Standortbeurteilung erfolgt flichenbezogen;
normalerweise wird jede Teilfliche der Bodenkarte (mit mehr oder weniger homogenen
Standorteigenschaften) fiir sich beurteilt.

Bodenkarten bilden in der Raumplanung eine unerldssliche Grundlage: Planer sind meistens
auf die Umsetzung von bodenkundlichen Grundlagen angewiesen, zum Beispiel zur Aus-
scheidung von Fruchtfolgeflichen. Den Landwirten, die mit ihren standértlichen Verhilt-
nissen vertraut sind, kann die Interpretation der Bodenkarte in Form einer landwirt-
schaftlichen Eignungskarte Anbaurisiken aufzeigen.

Eignungsklassen (Kap. 9.2) und Interpretationsschliissel (Kap. 9.3, 9.4) dienen der
Vereinheitlichung der Standortbeurteilung. Es wird darauf hingewiesen, wie Wechselwirkun-
gen, zum Beispiel zwischen Boden und Klima, zu beriicksichtigen sind. Als Beispiel einer
Wechselwirkung sei ein ziemlich flachgriindiger Boden erwihnt, dessen Eignung fiir
Futterbau in einem niederschlagsreichen und in einem niederschlagsarmen Klima vollig
verschieden ist.

Die Interpretationsschliissel ergeben einen Rahmen, der den Kartierenden die Eignungsinter-
pretation erleichtert. Regionale Abweichungen und Anpassungen bei der Gestaltung der
Eignungslegende konnen fallweise vorgenommen werden. Selbstversténdlich kénnen mit
solchen tabellarischen Schliisseln nicht alle Fille abschliessend interpretiert werden. Im
Einzelfall sind besondere lokale Bedingungen, wie Waldschatten und Exposition, Siuregrad
des Oberbodens und unregelmiissige Oberflichengestalt gebiihrend zu beriicksichtigen. In
solchen Fillen ist die Standortbeurteilung im Felde wiihrend der Kartierarbeit unerlisslich;
letztere ergibt auch sonst eine zuverlissigere Beurteilung als eine blosse Interpretation der
Bodenkarte im Biiro.

Im Anhang 1 wird an einem Beispiel gezeigt, wie die Interpretationsschliissel zur Anwendung
kommen.
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9.2 Grundlagen zur Beurteilung der Nutzungseignung

9.2.1 Kriterien der Standortbeurteilung

Anspriiche der Einzelkultur: Thre Formulierung stellt den ersten Schritt zur Eignungsbeurtei-
lung dar. Welche Kultur lidsst sich wo, wie gut und wie sicher anbauen? Fragen beziiglich der
Anspriiche einzelner Kulturen an Klima und Boden in der Schweiz werden in ,Der
landwirtschaftliche Pflanzenbau™ (Koblet 1965) behandelt. Erst wenn der Bezug zwischen
den verschiedenen Ausprigungen von Standortmerkmalen und der Eignung fiir alle gebriuch-
lichen Kulturen hergestellt ist, macht man nichste Schritte.

Nutzungsformen oder Fruchtfolgetypen: Fiir jede Nutzungsform wird die minimal notige
Qualitiit sowohl der Bodeneigenschaften wie von Klima und Hangneigung festgelegt.

Eignung als zusammengesetzte Grosse: Kulturpflanzen haben Anspriiche an das Klima und
an den Boden, und die Landwirtin oder der Landwirt stellt Anspriiche an die
Mechanisierbarkeit der Feldarbeiten. Dies hat zur Folge, dass sich die Eignungsbeurteilung
primir aus einer Betrachtung von Boden, Klima und Hangneigung zusammensetzt. Diese drei
Merkmale sind gleich wichtig; an einem Standort wird dasjenige Merkmal die Eignung
bestimmen, der die Anbauméglichkeiten und/oder die Kulturwahl am stiirksten einschrinkt.
Dabei sind auch Wechselwirkungen (Kap. 9.2.4) zu berticksichtigen.

Die ,.Bodencignungskarte der Schweiz Massstab 1:200°000* (Bundesamt fiir Raumplanung
1980) enthilt im zugehorigen Bericht den Bezug zwischen der Ausprigung eines Boden-
merkmals und der landwirtschaftlichen Eignung. Darin sind die oben erwiihnten Zusammen-
hiinge detailliert beschrieben.

Da hierzulande vorrangig das Klima die landwirtschaftliche Eignung bestimmt, wird die
Schweiz in klimatisch definierte Nutzungsgebiete (Kap. 9.2.2) aufgeteilt. Geeignete Nutz-
ungsformen sind in Eignungsklassen zusammengefasst (Kap. 9.2.3).

9.2.2 Einteilung der Schweiz in sechs Nutzungsgebiete aufgrund der klimatischen
Bedingungen

Fiir die Klimaeignung werden als Grundlage die ,Klimaeignungskarten fiir die Landwirt-
schaft in der Schweiz Massstab 1:200'000* (Der Delegierte fiir Raumplanung 1977a)
herangezogen. Mit Hilfe ihrer Klimazonen konnen die klimatischen Bedingungen fiir die
Landwirtschaft feingliedrig erfasst und dargestellt werden. Um die Auswirkungen der
Niederschlagsverhiiltnisse auf die Nutzungseignung angemessen beriicksichtigen zu konnen,
wurden die in der Karte zusammengefassten Klimazonen (Beispiel D | - 4) wieder in ihre
Grundelemente (D1, D2, D3, D4) aufgeteilt. Als klimatischer Rahmen fiir die Interpretation
der landwirtschaftlichen Nutzungsméglichkeiten werden die Klimazonen danach wieder zu
grosseren Einheiten zusammengefasst, innerhalb welcher die landwirtschaftliche Nutzung
dhnlichen Einschrinkungen unterliegt. Sie werden als klimatische Nutzungsgebiete
bezeichnet.
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Der Zusammenhang zwischen den massgeblichen Klimagrossen Niederschlagshaushalt sowie

—
Vegetationsperiode / Hohenstufe und den Nutzungsgebieten ist in Abbildung 9.2a dargestellt.
Die sechs Nutzungsgebiete sind in Tabelle 9.2a in knapper Form umschrieben.
Warme- bzw. Héhenstufen Vegetations-
. periode (Tage)
A
7
/o
(H) 7 (H) unproduktiv
G <100
F 100 - 150
E 150-170
—
D 170 -180
c 180 -190
3 /"
B = /B 190 -210
oo /
2 £
S
I
A g / Ai / Az >210
S
1 2
sehr trocken massig trocken ausgeglichen massig feucht sehrfeucht unausgeglichen
Tendenz zu Tendenz unausgeglichen
Sommertrockenheit zu Nasse (sudalpiner Typus) g
Niederschlagshaushalt
Abbildung 9.2a. Zusammenfassung der Klimazonen zu sechs landwirtschaftlichen Nutzungsgebieten
[Quelle: Klimaeignungskarten fiir die Landwirtschaft in der Schweiz
Massstab 1: 200'000 (Der Delegierte fur Raumplanung 1977a) abgeandert]
—
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Grundlagen zur Beurteilung der Nutzungseignung

Tabelle 9.2a. Umschreibung der sechs klimatischen Nutzungsgebiete (Abb. 9.2a)

9.2-3

Code | Bezeichnung des Klimazonen Beurteilung nach vorkommende
Nutzungsgebietes Kulturen Eignungsklassen
(Tab. 9.2b)
1 Ackerbaugebiet mit A2, A3, B2, B3 |fir alle Kulturen glinstig 1-10
vielseitigen bis sehr gunstig
Fruchtfolgen
2 | Ubergangsgebiet A4, B4, C3,C4 | Getreidebau wegen 2-10
ackerbaubetont Nasserisiko beeintrachtigt;
Futterbau glnstig;
Hackfruchtbau geeignet
3 Ubergangsgebiet A5, B5, C5, D3, | Futterbau glnstig; 5-10
futterbaubetont D4, E3 Getreide- und
Hackfruchtbau wenig bis
nicht geeignet
4 Futterbaugebiet D5, E4,E5, F geeignet fur Wiesen und 6-10
Weiden
5 Landwirtschaftsgebiet | A1, B1, (A2, B2), | wegen sehr 1-10
mit spezieller Nutzung |C1, C2, D1, D2, |unterschiedlichen
E1, E2, A6 - E6 |Klimaverhéltnissen
variabel
6 Alpweiden G, (H) geeignet fir Alpweiden 9und 10

(...): Klimazonen gehoren zum Teil zum entsprechenden Nutzungsgebiet

Eine Besonderheit ist das Nutzungsgebiet 5 "Landwirtschaftsgebiet mit spezieller Nutzung".
In dieser Gruppe sind die besonders durch den Niederschlagshaushalt geprigten Klimazonen
zusammengefasst: Einerseits diejenigen mit einer ausgeprigten Tendenz zur Sommertrocken-
heit (Al bis El, C2 bis E2, teilweise A2 und B2) und andererseits diejenigen mit unaus-
geglichenen, siidalpinen Niederschlagsverhiltnissen (A6 bis E6).

Die klimatischen Einschridnkungen in einem Nutzungsgebiet haben zur Folge, dass dort nur
eine beschriinkte Anzahl von Nutzungsformen mdglich ist. Dementsprechend ist auch die
Auswahl an Eignungsklassen (Definition in Kapitel 9.2.3) fiir dieses Nutzungsgebiet einge-

schrankt.
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9.2.3 Umschreibung der zehn Eignungsklassen (Kurzform)

Aus dem Bestreben heraus, die Legenden der Landwirtschaftlichen Eignungskarten zu
vereinheitlichen, sind die Eignungsklassen hier knapp und unabhingig von den klimatisch
definierten Nutzungsgebieten umschrieben. In dieser Form sollen sie in allen Boden-
kartierungsprojekten den Grundstock der Legende zur landwirtschaftlichen Eignungskarte
bilden. Sie konnen fiir regionale Bediirfnisse erginzt werden. Zum Beispiel konnen in
Gebieten, wo aus klimatischen Griinden nur futterbauliche Nutzung in Frage kommt
(Nutzungsgebiete 4 und 6), die Eignungsklassen 7 bis 10 unterteilt werden.

Tabelle 9.2b. Die zehn Eignungsklassen und ihre Umschreibung

Code

Eignungsklasse

Uneingeschrankte Fruchtfolge 1. Gute

Uneingeschrankte Kulturwahl mit sicheren Ertréagen.

Anbau aller Kulturen, einschliesslich Hackfrichte und Feldgemuse, ohne Einschrankungen
moglich; geringer Aufwand bei Bodenbearbeitung, Bestell- und Erntearbeiten.

Uneingeschrankte Fruchtfolge 2. Gute

Uneingeschrankte Kulturwahl bei etwas erschwerenden Anbaubedingungen.

Anbau aller Kulturen méglich; etwas weniger hohe Ertragssicherheit, leicht erhéhter Aufwand
bei Bodenbearbeitung, Bestell- und Erntearbeiten.

Getreidebetonte Fruchtfolge 1. Giite

Vielseitiger Ackerbau, Hackfruchtanbau eingeschrankt.

Vielseitiger Ackerbau mit Schwergewicht auf Getreidebau; Anbau aller Kulturen maglich,
Hackfriichte mit geringerer Ertragssicherheit in Extremjahren und mit erhdhtem Aufwand bei
Bodenbearbeitung, Bestell- und Erntearbeiten.

Getreidebetonte Fruchtfolge 2. Giite

Einseitiger Ackerbau, Getreidebau bevorzugt.

Genligende Eignung fiir Getreidebau; vielseitiger Ackerbau unmbglich mangels Ertrags-
sicherheit (Sommertrockenheit) und/oder wegen zu grossem Aufwand bei Bodenbearbei-
tung, Bestell- und Erntearbeiten; Hackfruchtanbau meist stark eingeschrankt;, geringe
Ertragssicherheit im Futterbau.

Futterbaubetonte Fruchtfolge

Futterbau bevorzugt, einseitiger Ackerbau moglich.

Futterbau mit sicheren Erirdgen, Ackerbau wegen grosser Hangneigung, Erosions- oder
Verdichtungsgefahr limitiert; Getreidebau mit gentugender Erragssicherheit, Hackfrucht-
anbau meist stark eingeschrankt.

Futterbau bevorzugt; Ackerbau stark eingeschrankt

Futterbau, sehr stark eingeschrankte Fruchtfolge.

Futterbau mit sicheren Erragen; Ackerbau wegen grosser Hangneigung, Vernassung
und/oder hohem Bodenskelett limitiert; Getreidebau mdglich.
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Grundlagen zur Beurteilung der Nutzungseignung 9.2-5

Tabelle 9.2b. (Fortsetzung)

Code | Eignungsklasse

7 Wies- und Weideland

Vielseitige Wiesland- oder Mahweidenutzung.

Mittlere Nutzungsintensitat mit gentigender Ertragssicherheit; Grossviehweide sowie Ernte
mit Ladewagen maglich.

8 Wiesland: wegen Nasse nur zum Mahen geeignet

Einseitige Schnittnutzung.

Reduzierte Nutzungsintensitat mit gentigender Ertragssicherheit; starke Einschrankung in
der Befahrbarkeit und Weidenutzung.

9 Extensives Wies- und Weideland
Extensive Schnittnutzung (Dirrfutter) oder extensives Weideland.

Geeignete Nutzungsart von Hangneigung und Wasserhaushalt abhangig.

10 | Streueland
Streuelandnutzung.

Wegen dauernder Verndssung nur als Streueland nutzbar.

Im Kapitel 9.3 werden fiir jede der zehn Eignungsklassen die notigen Auspriagungen einzelner
Standortsmerkmale tabellarisch dargestellt sowie eine ausfiihrliche Umschreibung der Eig-
nungsklassen angegeben. Im Anhang 4 ist eine Farbtafel mit praxisbewihrter Zuordnung von
Farben zu Eignungsklassen fiir Eignungskarten enthalten.

9.2.4 Wechselwirkungen von mehreren Standortmerkmalen

Einzelne Klimaelemente, Relief- und Bodeneigenschaften konnen sich in ihren pflanzenbauli-
chen Auswirkungen gegenseitig ausgleichen oder verstirken. Wegen diesen Wechselwirkun-
gen wird die Eignung in Abhiingigkeit des klimatischen Nutzungsgebietes beurteilt (Kap. 9.3
und 9.4). Einige grundlegende Uberlegungen zu ausgewihlten Wechselwirkungen finden sich
nachfolgend.

Wechselwirkung zwischen Klima und Vernidssung:

Je trockener das Klima, desto weniger ungiinstig ist eine Grund- oder Hangwasservernissung
zu bewerten. Im Extremfall ist eine (leichte) Verndssung sogar giinstiger als keine zu beurtei-
len. Die Wechselwirkung zwischen trockenem Klima und Vernissung fiihrt also zu einer Kor-
rektur im positiven Sinn. Umgekehrt ist das Zusammenwirken von Verndssung und nieder-
schlagsreichem Klima in den meisten Fillen mit einer Verschlechterung der Anbaueignung
verbunden.

Wechselwirkung zwischen Klima und Griindigkeit / Wasserspeichervermogen:

Miichtige Griindigkeiten weisen sowohl bei trockenem als auch bei feuchtem Klima Vorteile
aul (grosseres Speicher- und Nachlieferungsvermégen), so dass keine Wechselwirkung be-
riicksichtigt werden muss. Eine positive Wechselwirkung tritt erst auf bei verminderten

Schriftenreihe der FAL (24), 1997



9.2-6

Griindigkeiten in Gebieten mit einer positiven klimatischen Wasserbilanz, das heisst wenn die
Niederschlige wiihrend der Hauptvegetationszeit grosser sind als die Evapotranspiration.

Umgekehrt sind die meisten Kulturen auf weniger griindigen Boden in trockenen Klimazonen
benachteiligt (negative Wechselwirkung).

Wechselwirkung zwischen Klima und Durchlissigkeit:

Im trockenen Klima mit negativer klimatischer Wasserbilanz - Niederschlige kleiner als Eva-
potranspiration wihrend der Hauptvegetationszeit - ist eine iibermissige Durchlidssigkeit
negativ zu bewerten, stauende Schichten im allgemeinen eher positiv. Im nieder-
schlagsreichen Klima ist {ibermidssige Durchlidssigkeit positiv zu bewerten; die
Pseudogleyigkeit, durch schlecht durchlidssige Schichten verursacht, schmilert hingegen in
niederschlagsreichen Klimazonen Anbaueignung und Ertragssicherheit.

Schriftenreihe der FAL (24), 1997



Standorteigenschaften und landwirtschaftliche Nutzungseignung 9.3-1

9.3 Standorteigenschaften und landwirtschaftliche Nutzungseignung

9.3.1 Rahmen fiir die Beziechungen zwischen den wichtigsten Bodenmerkmalen und
den Eignungsklassen: Ubersicht fiir die Nutzungsgebiete 1 bis 4.

Die Zuordnung eines Standortes zu einer Eignungsklasse wird durch das am stirksten ein-
schriinkende Merkmal bestimmt. Das konnen ausser dem Klima sein:

o der Wasserhaushalt des Bodens
e die pflanzennutzbare Griindigkeit
o die Zusammensetzung der Ackerkrume (Bodenskelett, Kornung, Humus)

e die Gelindeform
Die Zuordnungs- bezichungsweise Abgrenzungsbedingungen fiir die Nutzungsgebiete 1 bis 4
(9.2.2) sind in den nachfolgenden Tabellen 9.3a bis 9.3d zusammenfassend dargestellt. Damit
soll eine Ubersicht iiber die Zuordnung zu den einzelnen Eignungsklassen ermoglicht werden.
Zur besseren Ubersicht sind darin die klassentypischen Ausprigungen fett hervorgehoben,
wiihrend mit Normalschrift weitere mogliche Ausprigungen der Standortmerkmale aufgefiihrt
sind.
Den Zusammenhang zwischen einzelnen Standortmerkmalen und der Einteilung in die Eig-
nungsklassen zeigt Kapitel 9.3.3.
Fiir das Nutzungsgebiet 5 kann keine zusammenfassende Darstellung gegeben werden. Einer-
seits liegen nur wenige Felderfahrungen beziiglich Nutzungsinterpretation vor, andererseits ist
dies in der Heterogenitit (Tessin und Wallis sind klimatisch sehr verschieden) des Gebietes
mit zum Teil Vorherrschen von Spezialkulturen begriindet.
Im Nutzungsgebiet 6 kommen lediglich verschiedene Futterbau- und Weidenutzungsarten in
Frage; diese miissen vorwiegend iiber die Vegetationskartierung ermittelt werden.
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Tabelle 9.3a. Auspriigung einzelner Bodenmerkmale und zugeordnete Eignungsklasse im ,,Ackerbaugebiet (Klimazonen A2, A3, B2, B3 = Nutzungsgebiet 1)

fett = Typische Auspriigung eines Merkmals, bei der ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft wird (Béden mit hiichstens einem limitierenden Merkmal*)

Normalschrift= " Mdogliche (weitere) Ausprigungen, bei denen ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft werden kann (meistens wegen Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Bodenmerkmalen, Relief und Klima)

Wasserhaushalt (profilumfassend) Zusammensetzung des Oberbodens (0-25 ¢cm) Relief Eignung
pflanzennutzbare Vernidssungsgrad Wasserhaushaltsgruppe | Skelettklasse Kornungsklasse Humus % Geldndeform (Neigung) Eignungs-
Grindigkeit Stauniisse Fremdniisse klasse

>70 cm - 11 - G1,G2 a, b 0,1 56 2-5 a-d 1
G3.RI K 12 510 e (bis max, 10 %)
50-70 em 12 G3,R1 e, 0k, 1 2 3,4,12 bis 2, 5-10 e.f,g, h 2
> 70 ¢m -1 -Gl G2 ab 0.1 5.6,7 2-5 a-d, i (bis max. 15 %)
3,4 7 i 3
=50 ¢m - I1-13 -, G1-G4.R1-R2 a-¢.f.g. k. L os.t 0-2 3 3.4 % i3 bis 10 a-h (bis max. 20 %)
30-50 ecm 13 d,h,m,o 5,6 2,8,9,10,11, 13 k,I, m 4
>50cm - 11, 12,14 -.G1-G4 ac. fg kst 0-4 alle anderen bis 10 a-j (bis max. 25 %)
G4,R2 5t 10 bis 30 5
> 50 ¢m - 1-14 - G1-G5, R1 ac, f.g kLo 0-4 2-13 alle anderen a-m (bis max. 25 %)
14 G5,R3 psq,u, v >=30 6
>30em «11-13 -, G1-G4.RI, R2 a-0, 8,1, ohne e, i, n 0-6 alle <30 i-m (bis max. 25 %)
G6 w 7.8 n-r 7
s 10em - 11-14 - G1:G5, B1-R3 oV SRR E L i 0-6 alle alle a-q (bis max., 35 %)
W, X 8
alle G4-G6. R3-R4 v alle alle alle a-n (bis max. 25 %)
<30 em r,e,i,n 9 1 S-Z 9
>30cm - I1-14 -, G1-G6,R1-R4 a-y 0-8 2.13 alle a-f (alle)
<30cm R4, R3 Y, Z 10
alle alle alle alle (alle)
- = keine Verndssung * = ein Boden weist keine Limitierung auf, wenn er folgende Merkmalsausprigungen aufweist:

Griindigkeit > = 100 ¢m, keine Verndssung. Skelettklassen 0 oder 1, Kérnungsklassen 5 oder 6, Humus 2-5 %, Neigung 0-5 %
Die Klasseneinteilungen fiir Wasserhaushalts-, Oberbodenmerkmale und Gelandeform sind in Teil I bzw. Il beschrieben.
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Tabelle 9.3b.

(Klimazonen A4, B4, C3, C4 = Nutzungsgebiet 2)

Auspriigung einzelner Bodenmerkmale und zugeordnete Eignungsklasse im ,,Ubergangsgebiet ackerbaubetont*

fett = Typische Auspriigung eines Merkmals, bei der cin Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft wird (Béden mit hochstens einem limitierenden Merkmal®)

Normalschrift =

verschiedenen Bodenmerkmalen, Relief und Klima)

Magliche (weitere) Auspriigungen, bei denen ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft werden kann (meistens wegen Wechselwirkungen zwischen

Wasserhaushalt (profilumfassend) Zusammensetzung des Oberbodens (0-25 ¢cm) Relief Eignung
pflanzennutzbare Verndssungsgrad Wasserhaushaltsgruppe | Skelettklasse | Kornungsklasse | Humus % | Gelindeform (Neigung) Eignungsklasse
Griindigkeit Stauniisse Fremdniisse

> 50 ¢cm - 11 -, G1, G2, R1 a, b, ¢ 0,:1,2 5.6 bis 10 a-e 2
12 G3 fi g ki 1 3.4 12.7 (bis max. 10 %)
12 G3 f,e k1 3.4 4 f-i ) 3
>50em -1 - RI,R2 acb, e 0-2 0, i bis 10 a-e (bis max. 15 %)
30-50 em 13 d,h,m, 0 5,6 3,7,12 j 7 4
>50cm <1312 -.G1-G4 ac.fg kst 0-4 5.6.8.9,10,11,13 bis 10 a-i (bis max. 20 %)
G4,R2 s, t 2,10,11 10 bis 30 _ ‘ ' 3
>50cm - 11413 - GI-G5.RI1 f.g k1 aco0 0-4 3-13, ohne 9 alle anderen aj (bis max. 20 %)
14 G5 pPsq,u, v 1.8 >=30 k-m . ) 6
>30cm o Te13 -, G1-G4, R1-R2 a-0, g-t, ohne e. i, n 0-6 2-13 <30 a-j (bis max. 25 %)
G6, R3 w 7,8 9,13 n-r _ 7
>30em = 1-14 -, GI-G5, R1-R2 a-v, ohne e, i, . r alle alle anderen alle a-q (bis max. 35 %)
X 8
alle 14-G6, R1-R4 WV, w alle alle alle a-n (bis max. 25 %)
<30 em rye, i, n 9 §-Z 9
> 30cm - 11-14 -, G1-G6, R1-R4 a-y 0-8 alle alle Ay (alle)
R4, RS W% 10
<30cm alle alle alle alle (alle)

keine Vernissung

t

ein Boden wiest keine Limitierung auf, wenn er folgende Merkmalsauspriigungen aufweist:

Griindigkeit > = 100 cm, keine Verniissung, Skelettklassen 0 oder 1, Kirnungsklassen 5 oder 6, Humus 2-5 %. Neigung 0-5 %
Die Klasseneinteilungen fiir Wasserhaushalts-, Oberbodenmerkmale und Geliindeform sind in Teil T bzw. 11 beschrieben.
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Tabelle 9.3c.

Auspriigung einzelner Bodenmerkmale und zugeordnete Eignungsklasse im ,,Ubergangsgebiet futterbaubetont*
(Klimazonen A5, B3, C5, D3, D4, E3 = Nutzungsgebiet 3)

fett = Typische Auspriigung eines Merkmals, bei der ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft wird (Boden mit hichstens einem limitierenden Merkmal*)

Normalschrift = Mbgliche (weitere) Auspriigungen, bei denen ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft werden kann (meistens wegen Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Bodenmerkmalen, Relief und Klima)

Wasserhaushalt (profilumfassend) Zusammensetzung des Oberbodens (0-25 cm) Relief Eignung
pflanzennutzbare Verniissungsgrad Wasserhaushaltsgruppe | Skelettklasse | Kornungsklasse | Humus % | Geldndeform (Neigung) Eignungsklasse
Griindigkeit Stauniisse Fremdniisse

> 50 em -, 11-12 -, G1-G4, R1 ab,ef g kLst 0-4 2-6 bis 30 a-j 5
7. 10-12 > 30 (bis max. 20 %)
30-50 cm 13 G5, R2 d,h,m,u, v 56 1,7,10-12 =) k-m 6
>50cm - 11,12 - G1-G4. R1 0,5, L, -t ohne e, i.n, 1 0-4 2-6,8. 13 <30 asj (bis max. 25 %)
G6 0-q, W 7.8 8,9,13 n-r T
>30em = 11-H -, G1-G5, R1-R3 a-v, ohne e, i. n, r alle anderen alle anderen alle a-q (bis max. 35 %)
R3 w, X 8
alle G4-G6. R1-R4 WV, W alle alle alle a-n (bis max. 25 %)
<30 cm 14 r,e, i, n 9 S-7 9
<30 ¢mi - 114 - G1- G6, RI-R4 a-y 0-8 alle alle Ay (alle)
R4, R5 ¥i'Z 10
25060 alle alle lle alle (alle)

- = keine Vernissung

1}

ein Boden wiest keine Limitierung auf, wenn er folgende Merkmalsauspriigungen aufweist:

Griindigkeil > = 100 em, keine Verniissung, Skelettklassen 0 oder |, Kérnungsklassen 5 oder 6, Humus 2-5 %, Neigung 0-5 %

Die Klasseneinteilungen fiir Wasserhaushalts-, Oberbodenmerkmale und Gelindeform sind in Teil I bzw. II beschrieben.
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Tabelle 9.3d. Auspriigung einzelner Bodenmerkmale und zugeordnete Eignungsklasse im ,,Futterbaugebiet* (Klimazonen D3, E4, E3, F = Nutzungsgebiet 4)

fett = Typische Auspriigung eines Merkmals, bei der ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft wird (Boden mit hichstens einem limitierenden Merkmal®)

Normalschrift= Mogliche (weitere) Ausprigungen. bei denen ein Boden in die entsprechende Eignungsklasse eingestuft werden kann (meistens wegen Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Bodenmerkmalen, Relief und Klima)

Wasserhaushalt (profilumfassend) Zusammensetzung des Oberbodens (0-25 cm) Relief Eignung
pflanzennutzbare Vernissungsgrad Wasserhaushaltsgruppe | Skelettklasse | Kornungsklasse | Humus % | Geliindeform (Neigung) Eignungs-
Griindigkeit Stauniisse Fremdniisse klasse

> 30 em -, 1-12 -, G1-G4 a-d, f, g, h, Kk, 1, m, s, t, 0-6 2-7, 10-12 a-n 6
- RI u alle (bis max. 25 %)
13 G5 0, P, q, v, W 7-8 1.8,9,13 o-r 7
>30cm - 11-14 - RI-R3 a-v, ohne e. i, m, 1 1-6,9 alle anderen alle a-n (bis max. 35 %)
G6,R3 X 8
alle G1-G5, R1-R4 UV, w alle alle alle a-n (bis max. 25 %)
<30 cm 14 r,ei,n 9 $-Z 9
> 30¢em - 11-13 - Gl- G5, R1-R4 a-y 1-8 alle alle a-r (alle)
R4, R5 Y,z 10
<30¢m alle alle alle alle (alle)

- = keine Vernissung
# = ein Boden wiest keine Limitierung auf, wenn er folgende Merkmalsauspriigungen aufweist:
Griindigkeit > = 100 ¢cm, keine Verniissung, Skelettklassen 0 oder 1. Kérnungsklassen 5 oder 6, Humus 2-5 %, Neigung 0-5 %

Die Klasseneinteilungen fiir Wasserhaushalts-, Oberbodenmerkmale und Geliindeform sind in Teil I bzw. II beschrieben.
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9.3.2 Umschreibung der zehn Eignungsklassen aufgrund der Standorteigenschaften

Wie bereits in Kapitel 9.2.3 kurz erwihnt, werden Eignungsklassen unabhingig vom
Klimafaktor umschrieben. Dem Klima trigt man bei der Eignungsbeurteilung in zwei Stufen
Rechnung. Zuerst sind die zur Auswahl stehenden Eignungsklassen durch das klimatische
Nutzungsgebiet (Tab. 9.2a) vorgegeben (Regionalklima). Zur Festlegung der Eignungsklasse
fiir eine bestimmte Teilfliche wird danach das Lokalklima (Exposition, Waldschatten, usw.)
mitberiicksichtigt. In diesem Unterkapitel wird jede der zehn Eignungsklassen aufgrund der
charakteristischen Qualitit der wichtigsten Bodenmerkmale und der Hangneigung
entsprechender Standorte (ohne klimatische Limitierung) beschrieben. Im Anhang 5 findet
sich eine grundlegende Ubersicht zum Thema ,Hangneigung und Nutzungsmoglichkeit
respektiv Maschineneinsatz™.

Eignungsklasse 1. Uneingeschriinkte Fruchtfolge 1. Giite

Standorte mit besten Eigenschaften. Das Wasser- und Nihrstoffriickhaltevermogen garan-
tiert eine hohe Ertragssicherheit. Weder Bodenzusammensetzung, Gefiige, Durchldssigkeit,
noch Hangneigung stellen eine Limitierung fiir die Bewirtschaftung (insbesondere Bodenbe-
arbeitung, Saat und Ernte) irgendeiner Kultur dar.

Griindigkeit mindestens tiefgriindig.
Wasserhaushalt normal durchlidssige sowie grund- und hangwasserbeeinflusste Boden.
Oberboden bis ,.schwach skeletthaltig”, sandiger Lehm und Lehm, mit natiirlich

guter Struktur und einem Humusgehalt zwischen 2 - 10 %. Keine
Verschlimmungs- beziehungsweise Erosionsgefidhrdung.

Gesamtaspekt Boden Die Boden sind tiefgriindig mit giinstiger Zusammensetzung der
Feinerde, schwach sauer bis kalkhaltig, sowie mit normaler bis sehr
hoher Bioaktivitit (Durchwurzelung, Wurmginge, Umsatz der
organischen Substanz).

Hangneigung bis 10 % und keine Behinderung beim Hackfruchtbau.

Eignungsklasse 2. Uneingeschriinkte Fruchtfolge 2. Giite

Standorte mit guten bis besten Eigenschaften. Das Wasser- oder Nihrstoffriickhaltever-
mogen ist zum Teil nicht optimal (aber normalerweise ausreichend) oder die Bewirtschaftung
ist durch einen oder mehrere Standorteigenschaften leicht eingeschrinkt.

Griindigkeit mindestens missig tiefgriindig.

Wasserhaushalt normal durchlissige sowie grund-, hang- und stauwasserbeeinflusste
Boden.

Oberboden bis kieshaltig, lehmiger Sand bis toniger Lehm und lehmiger Schluff.

Gesamtaspekt Boden Die Boden konnen durch Versauerung (Saure Braunerden mit
schwach saurem Oberboden) und / oder geringerer Durchwur-
zelungsintensitit im Unterboden (Lagerung, Porenverteilung, Skelett-
gehalt) eingeschrinkt sein.

Hangneigung bis 15 % und Vollerntemaschinen im Hackfruchtbau moglich.
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Eignungsklasse 3. Getreidebetonte Fruchtfolge 1. Giite

Standorte mit guten Eigenschaften. Das Wasser- und Nihrstoffriickhaltevermogen ist gut. In
dieser Klasse sind vor allem Standorte, deren Skelettgehalt den Hackfruchtanbau einschrinkt,
eingeteilt.

Griindigkeit mindestens missig tiefgriindig; im Unterboden keine extrem hohe
Durchlissigkeit.
Wasserhaushalt normal durchlissige, grund-, hang- und stauwasserbeeinflusste sowie

grund-, hang- und stauwassergeprigte, selten bis zur Oberfliche
porengesittigte Boden.

Oberboden bis .,stark kieshaltig®”, lehmiger Sand bis toniger Lehm und lehmiger
Schluff.

Gesamtaspekt Boden Die Boden konnen durch Versauerung (Saure Braunerden mit
schwach saurem Oberboden) und / oder geringerer Durchwurzelungs-
intensitit im Unterboden (Lagerung, Porenverteilung, Skelettgehalt,
Vernissung) eingeschriinkt sein.

Hangneigung bis 20 %.

Eignungsklasse 4. Getreidebetonte Fruchtfolge 2. Giite

Standorte mit Eigenschaften, die deutliche Ertrags- und / oder Nutzungseinschrinkun-
gen verursachen. Die geringe nutzbare Wasserkapazitit, hoher Steingehalt und / oder extreme
Koérnung schrinken das Ertragspotential und / oder die Bewirtschaftung (insbesondere die
Bodenbearbeitung) ein. Aus diesen Griinden ist auf diesen Standorten der Hackfruchtbau
generell und beim Getreidebau die Ertragssicherheit eingeschrinkt.

Griindigkeit miissig tiefgriindig oder ziemlich flachgriindig.
Wasserhaushalt normal durchlissige, grund-, hang- und stauwasserbeeinflusste sowie

grund-, hang- und stauwassergeprigte, selten bis zur Oberfliche
porengesiittigte Boden.

Oberboden bis ,stark steinhaltig™, alle Kornungsklassen. Labilaggregierte Biden
nur bis zu einer Hangneigung von 10 %. Saurer bis karbonatreicher
Oberboden.

Gesamtaspekt Boden Die Durchwurzelungstiefe und / oder -Intensitit ist durch die
pflanzennutzbare Griindigkeit, Lagerung, Porenverteilung, oder den
Skelettgehalt stark eingeschrinkt.

Hangneigung bis 25 % und Ernte mit Miihdrescher méglich.

Eignungsklasse 5. Futterbaubetonte Fruchtfolge

Standorte mit guten ertragsbildenden Eigenschaften, jedoch mit Einschrinkungen fiir
die Bewirtschaftung. Die Bewirtschaftung ist vorwiegend durch Grund-, Hang- oder Stau-
verniissung behindert oder eingeschriinkt. Das Wasser- und Nihrstoffriickhaltevermogen ist
gut.

Griindigkeit tiefgriindig und missig tiefgriindig.
Wasserhaushalt normal durchldssige., durch Grund-, Hang- und Stauwasser beein-

flusste oder geprigte Boden (davon nur die selten bis zur Oberfliche
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porengesittigten).
Oberboden bis ,.stark kieshaltig”, alle Kérnungsklassen.

Gesamtaspekt Boden Die Boden weisen eine hohe nutzbare Wasserkapazitit auf. Die
Begrenzung der landwirtschaftlichen Nutzung liegt in der unzu-
reichenden Bearbeitbarkeit des Oberbodens, Verdichtungs- und
Erosionsgefihrdung bedingt durch Verndssung, hohen Siuregehalt
und / oder kritische Kornung. Die Einschriinkung dieser Standorte
liegt daher nicht im Ertragspotential, sondern in den bodenschonenden
Massnahmen, die beachtet werden miissen, um dieses Potential zu
erhalten.

Hangneigung bis 25 % und Ackerbau-Mechanisierung gut moglich.

Eignungsklasse 6. Futterbau bevorzugt; Ackerbau stark eingeschriinkt

Standorte mit stark limitierenden Eigenschaften fiir eine ackerbauliche Nutzung.
Futterbau, unter bestimmten Bedingungen auch Anbau von Getreide (zum Beispiel mit
nachfolgender KW-Neuansaat), kann als standortgerechte Bewirtschaftung bezeichnet werden.
Das Wasserriickhaltevermogen ist gut oder die Versorgung mit verfiigharem Wasser ist durch
Zufuhr von Fremdwasser ausreichend.

Griindigkeit mindestens missig tiefgriindig oder dann ziemlich flachgriindig und
grund-/hangwasserbeeinflusst oder -geprégt.

Wasserhaushalt normal durchlidssige Bdden mit guter bis geniligender nutzbarer
Wasserkapazitit sowie grund-, hang- und stauwasserbeeinflusste und -
geprigte Boden (bis ,,hdufig bis zur Oberfliche porengesittigt™).

Oberboden bis ,stark steinhaltig™, alle Kornungsklassen.

Gesamtaspekt Boden Der Ackerbau ist durch die Zusammensetzung des Oberboden-
materiales (Skelett, Kérnung und / oder Humusgehalt) oder durch die
Aggregierungseigenschaften des Oberbodenmateriales stark ein-
geschrinkt. Auch die Vernédssung im Unterboden kann die Einstufung
in diese Klasse rechtfertigen. Die Wasserversorgung der Kulturen ist
so, dass die Ertragssicherheit geniigt. Ein vielseitiger Ackerbau ist bei
diesen Boden aus Griinden der Bearbeitbarkeit nicht zu empfehlen.

Hangneigung bis 25 % und Ernte mit Ladewagen beziehungsweise Mihdrescher
moglich.

Eignungsklasse 7. Wies- und Weideland

Standorte fiir eine ausschliesslich futterbauliche Nutzung mit geniigender bis hoher
Ertragssicherheit. Je nach Hangneigung liegt das Schwergewicht auf der Mih- oder auf der
Weidenutzung. Das Wasser- und Nihrstoffriickhaltevermdgen ist derart, dass bei mittlerer
Nutzungsintensitiit geniigende Ertragssicherheit gewihrleistet ist. Standorte mit hoher Ertrags-
sicherheit aber mit iiber 25 % Hangneigung sind aus Griinden der Bewirtschaftbarkeit
(Ernteerschwernisse mit Ladewagen usw.) dieser Klasse zugeordnet.

Griindigkeit mindestens ziemlich flachgriindig oder dann flachgriindig und grund-

/hangwasserbeeinflusst oder -geprigt.
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Wasserhaushalt alle Wasserhaushaltsgruppen ausser den dauernd und meist bis zur
Oberfliche porengesittigten fremdwassergeprigten Boden.
Oberboden alle Skelett- und Kornungsklassen, alle Humusformen.

Gesamtaspekt Boden  Die Boden sind sehr unterschiedlich, da ganz verschiedene Merkmale
zu dieser Einstufung fiihren konnen.

Hangneigung bis 35 % und Hangtraktor mit Ladewagen sowie Grossvichweide
moglich.

Eignungsklasse 8. Wiesland: wegen Nisse nur zum Miihen geeignet

Standorte fiir eine einseitige Wieslandnutzung, Die Boden weisen meist eine hohe Ertrags-
sicherheit auf, die Nutzungsmdglichkeiten sind jedoch infolge Verndssung auf die Schnitt-
nutzung beschrinkt.

Griindigkeit alle Klassen.

Wasserhaushalt Grund-, hang- und stauwassergeprigte Boden mit hiufig oder meist
porengesittigtem Oberboden.

Oberboden alle Skelett- und Kornungsklassen, sowie alle Humusformen.
Gesamtaspekt Boden  Hierher gehtren viele Nassboden (Buntgley, Fahlgley und Halbmoor).

Hangneigung bis 25 % und Normaltraktor mit Ladewagen moglich.

Eignungsklasse 9. Extensives Wies- und Weideland
Standorte fiir eine extensive Wieslandnutzung. Die Boden weisen infolge geringer verfiig-
barer Wasserkapazitit cin geringes Ertragspotential auf oder der Standort ist infolge Hangnei-
gung nur fiir eine extensive Bewirtschaftung geeignet.

Griindigkeit flachgriindig.
Oberboden meist Boden mit extremen Skelett- und Kérnungsausprigungen.

Gesamtaspekt Boden  Die Boden sind stark vom rohen Ausgangsmaterial gepriigt.

Hangneigung Ab 35 % Hangneigung werden alle Standorte (unabhingig von der
Griindigkeit) dieser Eignungsklasse zugeordnet. Ausnahme: Boden,
die eine Einteilung in die Eignungsklasse 10 rechtfertigen.

Eignungsklasse 10. Streueland

Standorte die ausschliesslich eine Streuelandnutzung erlauben. Darunter fallen alle Stand-
orte, die sehr stark von Grund- und Hangwasser gepriigt sind und deren Oberboden deshalb
meist oder dauernd porengesiittigt ist.
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9.3.3 Zuordnungsschliissel zur Ermittlung der Eignungsklassen in den
Nutzungsgebieten 1 bis 4

Die Zuordnung zu den einzelnen Eignungsklassen erfolgt im wesentlichen aufgrund der
folgenden Standortmerkmalen

(a) Pflanzennutzbare Griindigkeit (Wasserspeichervermogen des Bodens)
(b) Stauwassereinfluss (Wasserstau im Boden)

(¢) Grund- / Hangwassereinfluss (Fremdvernidssung des Bodens)

(d) Steingehalt in der Bearbeitungsschicht

(e) Bodenart der Bearbeitungsschicht (Feinerdekdrnung, Humusgehalt)

(f) Oberflichengestalt und Hangneigung

Die entsprechenden Merkmalausprigungen eines bestimmten Standortes sind aus der Boden-
karte beziechungsweise aus der dazugehérigen Bodenkartenlegende ersichtlich.

Im Normalfall wird die Zuordnung zu einer Eignungsklasse durch das am stirksten ein-
schrankende Standortmerkmal bestimmt. Fiir die Zuordnung zu einer Eignungsklasse auf-
grund eines einzelnen Standortmerkmals liefern die sechs Tabellen 9.3e bis 9.3 die
Richtlinien je in den Nutzungsgebieten:

1 Ackerbaugebiet

2 Ubergangsgebiet ackerbaubetont
3 Ubergangsgebiet futterbaubetont
4

Futterbaugebiet

Das am stirksten limitierende Standortmerkmal wird in den landwirtschaftlichen Eignungs-
karten, die von den Bodenkarten durch Interpretation abgeleitet werden, in Codeform zu-
sammen mit der Eignungsklassennummer angegeben. 4G bedeutet, dass die Eignungsklasse 4
aufgrund der Griindigkeit (Limitierungsfaktor-Code: G), als das am stirksten limitierende
Merkmal des Standortes, zugeordnet wurde.

Eine Liste von Merkmalen (inkl. Code) die die landwirtschaftliche Eignung haufig limitieren,
ist in Kapitel 4.2.2 enthalten.

Das Vorgehen bei Wechselwirkungen zwischen zwei oder mehr Standortmerkmalen wird in
Kapitel 9.4 beschrieben.
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Tabelle 9.3e. Einstufung eines Bodens in eine Eignungsklasse aufgrund der pflanzennutzbaren
Grindigkeit (limitierendes Merkmal: G).

Grindigkeit, G Eignungsklasse
Grindigkeitsklasse (Tab. 5.3b) Code JAckerbau- |Ubergangsgebiet |Ubergangsgebiet |Futterbau-
lgebiet ackerbaubetont  [futterbaubetont |gebiet
extrem tiefgriindig >150cm| 0 1 2 5 6
sehr tiefgrindig 100-150cm| 1 1 2 5 6
tiefgriindig 70-100cm| 2 1 2 5 6
maéssig tiefgrindig 50-70cm| 3 2 2 5 6
ziemlich flachgriindig 30-50cm| 4 4 4 6 6
flachgriindig 10-30cm| 5 9 9 9 9
sehr flachgrindig <10cm| 6 9 9 9 9

Tabelle 9.3f. Einstufung eines Bodens in eine Eignungsklasse aufgrund des Stauwasser-Einflusses
(limitierendes Merkmal: I).

Stauwasser, I Eignungsklasse

Untertyp (Tab. 5.2b) Code JAckerbau-{Ubergangsgebiet |Ubergangsgebiet |Futterbau-
lgebiet ackerbaubetont  [futterbaubetont |gebiet

schwach pseudogleyig 11 1 2 5 6

pseudogleyig 12 2 2 5 6

stark pseudogleyig 13 4 4 7 7

sehr stark pseudogleyig 14 6 6 4 9

Tabelle 9.3g. Einstufung eines Bodens in eine Eignungsklasse aufgrund des Grundbeziehungsweise
Hangwasser - Einflusses (limitierendes Merkmal: F).

Fremdnéasse wechselnd, F Eignungsklasse
Untertyp (Tab. 5.2¢) Code |JAckerbau- Ubergangsgebiet Ubergangsgebiet |Futterbau-
gebiet ackerbaubetont | futterbaubetont |gebiet
grundfeucht G1 1 2 5 6
schwach gleyig G2 1 2 ) 6
gleyig &3 2 3 2 6
stark gleyig G4 5 5 5 4
sehr stark gleyig G5 6 6 6 7
extrem gleyig G6 7 7 7 8
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Tabelle 9.3g (Fortsetzung)

Fremdnasse dauernd, F Eignungsklasse
Untertyp (Tab. 5.2d) Code |Ackerbau- |Ubergangsgebiet |Ubergangsgebiet |Futterbau-
lgebiet ackerbaubetont  [|futterbaubetont  |gebiet
schwach grundnass R1 2 2 5 6
grundnass R2 5 5 5 6
stark grundnass R3 6 7 8 8
sehr stark grundnass R4 10 10 10 10
sumpfig R5 10 10 10 10

Tabelle 9.3n. Einstufung eines Bodens in eine Eignungsklasse aufgrund des Steingehaltes im
Oberboden (limitierendes Merkmal: S).

Steingehalt, S Eignungsklasse

Skelettklasse Volumen Code JAckerbau-|Ubergangsgebiet |Ubergangsgebiet |Futterbau-
(Tab. 3.6b) % lgebiet ackerbaubetont  [futterbaubetont  |gebiet
skelettfrei 0% 0 1 2 5 6
skelettarm <5%

schwach 5-10% 1 1 2 S5 6
skeletthaltig

kieshaltig 10-20% " 2 2 2 5 6
steinhaltig 10-20 % 3 3 3 5 6
stark kieshaltig 20-30% " 4 3 3 5 6
stark steinhaltig 20-30 % 5 e 4 6 6
kiesreich 30-50% " 6 4 4 6 6
steinreich 30-50 % 7 7 7 7 7
Kies >50% " 8 7 7 7 7
Geroll, Geschiebe > 50 % 9 9 9 9 9

1) héchstens 1/3 Grobskelett mit > 5 cm Durchmesser
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Tabelle 9.3i.

(Bodenart) im Oberboden (0 - 25 cm). (limitierendes Merkmal: A)

9.3-13

Einstufung eines Bodens in eine Eignungsklasse aufgrund der Feinerdekdrnung

Feinerdekdrnung, A

Eignungsklasse

Kérnungsklasse % Ton Code|Ackerbau- |Ubergangsgebiet |Ubergangsgebiet |Futterbau-
(Tab. 3.5b) gebiet ackerbaubetont [futterbaubetont  [gebiet
Sand <5% 1 9 6 6 7
schluffiger Sand <5% 2 4 5 5 6
lehmiger Sand 5-10 % 3 2 4 B 6
lehmreicher Sand | 10- 15 % 4 2 4 5 6
sandiger Lehm 15+ 20 % 5 1 2 5 6
Lehm 20 - 30 % 6 1 2 5 6
toniger Lehm 30-40% 7 3 4 6 6
lehmiger Ton 40 - 50 % 8 4 6 A 7
Ton > 50 % 9 4 7 7 7
sandiger Schluff <10% | 10 4 5 6 6
Schluff <10% 2| 11 4 5 6 6
lehmiger Schiuff | 10-30% "| 12 2 4 6 6
toniger Schiuff 30-40% "| 13 4 7 7 7

1) > 50 % Schiuff

2) >75 % Schluff
Tabelle 9.3]. Einstufung eines Bodens in eine Eignungsklasse aufgrund der Hangneigung
beziehungsweise Gelandeform (limitierendes Merkmal: N). Siehe auch Anhang 5.
Hangneigung, N Eignungsklasse
Neigung Code Ackerbau- |Ubergangsgebiet |Ubergangsgebiet |Futterbau-
(Tab. 8.2b) gebiet ackerbaubetont [futterbaubetont gebiet
0-10% a-e 1 2 5 6
10-15% f-i 2 3 5 6
15-20 % j 3 4 5 6
20 - 25 % k-n 4 6 6 6
25-35% o-r 7 T 7 7
35-50 % S-v 9 9 g 9
>50 % w-z 9 9 9 9
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9.4 Beriicksichtigung von Wechselwirkungen

9.4.1 Wechselwirkungen zwischen Wasserhaushalt und Hangneigung in den
Nutzungsgebieten 1 bis 4

Wie in Kapitel 9.2.4 erwihnt, gibt es eine Fiille von Wechselwirkungen zwischen zwei oder
mehr Standortmerkmalen. In praktisch allen Projekten beeinflussen Hangneigung und Fremd-
beziehungsweise Staunisse gleichzeitig die Nutzungseignung vieler Standorte in erheblichem
Masse. Deshalb sind vier Interpretationsschliissel zu diesem hiufigstem Fall von zwei
gleichzeitig limitierenden Merkmalen hier austfiihrlich dargestellt (Tab. 9.4a bis 9.4d fiir die
Nutzungsgebiete 1 bis 4).

Wo sowohl Geldndeform wie auch Fremd- / Staunisse die Standorteignung entscheidend be-
stimmen, werden im Kartencode neben der Zahl der Eignungsklasse die Codes beider limi-
tierender Merkmale gesetzt: zum Beispiel 6FN.

Im Anhang 5 findet sich eine grundlegende Ubersicht zum Thema ,Hangneigung und
Nutzungsméglichkeiten respektive Maschineneinsatz”. Darin ist jedoch implizit ein Boden
vorausgesetzt, dessen Tragfihigkeit usw. durch Fremd- oder Stauwasser nicht beeintriichtigt
ist. Die Interpretationsschliissel (Tab. 9.4a bis 9.4d) bilden eine Detaillierung dieser Ubersicht
mit Beriicksichtigung der Wechselwirkung zwischen Klima, Wasserhaushalt des Bodens und
Hangneigung.
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Tabelle 9.4a. Schema zur Einstufung in die Eignungskiasse aufgrund der Wasserhaushaltsgruppe

und der Hangneigung (mit Angaben der limitierenden Merkmale) im

Ackerbaugebiet
Wasserhaus- Neigung
haltsgruppe
0-10% | 10-15% | 15-20% | 20-25% |25-35% | 35-50 % >50 %
a 1 2N 3N 4N, 5N 7N ON ON
b 1 2N 3N 4N, 5N TN ON ON
¢ 2G 2G 3N 4N, 5N N ON 9N
d 4G 4G 4G 6GN TN ON ON
e 9G (7G) [9G (7G) |9G(7G) |9G(7G) |9G(7G) |9GN 9GN
f 21 21 3IN 5IN TN 9N ON
g 21 21 3IN SIN N 9N 9N
h 4G 4G 4G 6GN N 9N 9N
i 9G (7G) |9G(7G) |9G(7G) |9G(7G) |9G(7G) |9GN 9GN
k 2F (1) 2F 3EN S5FN TN ON 9N
I 2F 2F 3FN 5FN N ON 9N
m 4G 4G 4G 6GN TN 9N 9N
n 9G (7G) [9G(7G) |9G(7G) |9G(7G) |9G(7G) |9GN 9GN
0 41 41 4IN 6IN N 9N 9N
p 61 6l 6IN 7IN N 9N ON
q 61 61 6IN 7IN TN 9N 9N
r 9G 9G 9G 9G 9G OGN 9GN
S 3E, 5F 3F, 5F 5FN 6FN 7N ON ON
t 3IE.SF 3F, 5F 5FN 6FN N 9N 9N
u 6F 6F 7EN 7FN N 9N ON
v 6F 7FN 7FN 7FN N 9FN 9FN
w 7F (8F) | 7F (8F) 7F (8F) 7F (8F) TE (9FN) | 9FN 9FN
X 8F 8F 8F 8F 9FN 9FN 9FN
y 10F (8F) | 10F (8F) | 10F (8F) | 10F (8F) [ 10F (9FN) | 10EN (9FN) | 10EN (9FN)
z 10F 10F 10F 10F 10F 10FN 10FN

Boden mit labilem Gefiige - erhohte Verdichtungs- und Erosionsgefahr - sind ab 5 % Hangneigung wie die

niichsthéhere Neigungsstufe zu behandeln und der Code des limitierenden Merkmals, Z, anzufiigen.

Wo Wechselwirkungen zwischen der Wasserhaushaltsgruppe und der Hangneigung beriicksichtigt sind oder
beide Merkmale gleichermassen limitieren, sind die Codes beider Merkmale angegeben.

Ist in einer Minderheit der Fiille eine zweite Einstufungsart angezeigt, ist letztere in Klammern ,,( ) gesetzt.
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Tabelle 9.4b. Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasserhaushaltsgruppe

Ubergangsgebiet ackerbaubetont

und der Hangneigung (mit Angaben der limitierenden Merkmale) im

Wasserhaus- Neigung
haltsgruppe
0-10% | 10-15% [ 15-20% | 20-25% | 25-35% | 35-50% | >50 %

a 2 3N 4N 6N TN ON ON
b 3N 4N 6N TN 9N ON
c 3N 4N ON N ON 9N
d 4G 4G 4G 6G TN ON 9N
e 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN 9GN
f 41 41 4IN 6IN N 9N 9N
g 41 41 4IN 6IN TN ON 9N
h 41 41 4IN 6IN 7N ON ON
i 9G 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN
k 2F 3F 4FN 6FN TN ON 9N
1 2F 3F 4FN 6FN TN 9N ON
m 4GF 4GF 4FN 6FN TN 9N 9N
n 9G 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN
(1] 61 6IN 6IN 7IN 7IN 9N 9N
P 6l 6IN 6IN 7IN 7IN ON ON
q 71 71 7IN 7IN 7IN 9N 9N
r 91 91 9IN 9IN 9IN ON ON
] SF 5F SFN 6FN TN 9N ON
t 5F 5F SEN 6FN TN 9N 9N
u 6F 6F 6FN 6FN TN ON 9N
v 6F TFN 7FN 7TFEN 7EN 9N 9N
w 7F, 8F 7F, 8F 7F, 8F 7F, 8F 9FN 9FN 9FN
x 8F 8F 8F 8F 9FN 9FN 9FN
h 8, 10F 8,10F 8,10F 8, 10F 9,10F 9,10F 9.10FN
z 10F 10F 10F 10F 10FN 10EN 10FEN

Biden mit labilem Gefiige oder in Nordlage sind ab 5 % Hangneigung wie die niichsthihere Neigungsstufe zu
behandeln (Z beziehungsweise X fiir limitierendes Merkmal anfiigen).

Wo Wechselwirkungen zwischen der Wasserhaushaltsgruppe und der Hangneigung beriicksichtigt sind oder

beide Merkmale gleichermassen limitieren, sind die Codes beider Merkmale angegeben.
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Tabelle 9.4c. Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasserhaushaltsgruppe
und der Hangneigung (mit Angabe der limitierenden Merkmale) im

Ubergangsgebiet futterbaubetont

hWasserhaus- Neigung
altsgruppe
0-10% [10-15% | 15-20% [20-25% | 25-35% [35-50% | >50 %
a 5 § 5N 6N TN ON 9N
b 5 5 5N 6N TN 9N ON
[ 5 5 5N 6N TN 9N 9N
d 6G 6G 6G 6GN TN 9N 9N
e 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN 9GN
f 51 2l 5IN 6IN 7IN ON ON
g 51 51 SIN 6IN 7IN ON 9N
h 61 61 6IN 7IN 7IN 9N ON
i 9G 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN
k 3 5 SFEN 6FN N ON ON
1 5 5 5FN 6FN N ON ON
m 6GF 6GF 6FN TFN TN 9N 9N
n 9G 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN
0 61 6IN 7IN 7IN TN 9N ON
p 61 6IN 7IN 7IN TN ON ON
q 71 71 71 7IN 7 9N ON
E 91 91 91 91 9IN ON ON
S SF 6FN 6FN 7FN TFN 9N 9N
t 6F 6FN 6FN 7FN TFN 9N ON
u 6F 6FN 7FN 7FN 7TEN ON 9N
v 6F 6FN TFN JFEN 9FN ON ON
W 7F, 8F 7F, 8F TE, 8F 9FN 9FN 9FN 9FN
X 8F 8F 8F 8FN 9FN 9FN 9FN
y 8F, 10F | 8F, 10F |8, 10F 10F 9FN, 10FN [ 9FN, 10FN | 9FN, 10FN
z 10F 10F 10F 10F 10FN 10F 10FN

Boden mit labilem Gefiige oder in Nordlage sind ab 5 % Hangneigung wie die niichsthdhere Neigungsstufe zu
behandeln (Z bezichungsweise X fiir limitierendes Merkmal anfiigen).

Wo Wechselwirkungen zwischen der Wasserhaushaltsgruppe und der Hangneigung berticksichtigt sind oder
beide Merkmale gleichermassen limitieren, sind die Codes beider Merkmale angegeben.
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Tabelle 9.4d. Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasserhaushaltsgruppe
und der Hangneigung (mit Angabe der limitierenden Merkmale) im

Futterbaugebiet
Dins Negung
0-10% | 10-15% | 15-20% [ 20-25% | 25-35% [ 35-50% | >50%

a 6 6 6 6N TN 9N ON
b 6 6 6N TN 9N ON
c 6 6 6N 7N 9N ON
d 6G 6G 6G 7GN 9GN ON 9N
e 9G 9G 9G 9G 9GN 9GN 9GN
f 61 6l 7IN 7IN TN ON 9N
g 6l 6l 7IN 7IN N ON ON
h 6l 6l 7IN TIN TN 9N 9N
i 7G 7G 7G 7G 7G TGN 9GN
k 6F 6F TFN TEN TN ON ON
1 6F 6F TEN 7FEN TN 9N 9N
m 6F 6F TFN TEN N 9N 9N
n 7G 7G 7G 7G 7G 9GN 9GN
0 71 i | 7IN 7IN 7N ON 9N
P 71 71 7IN 9IN 9IN ON 9N
q Th 71 7IN 9IN OIN ON 9N
r 9G 91G 91G 91G 91G 9GN 9GN
S 6F 7EN 7F 7F TN 9N 9N
t 6F 7FN TF 7F TN 9N ON
u TF 7F TF 7F TN 9N 9N
v 7F 7F TF TF TN 9N ON
w 7E.8F TE.8F 7F,8F 7E,8F TN 9N ON
X TE,8F 7F.8F 7F,8F 7E.8F TN ON 9N
y 9F, 10F | 9F, 10F |9F, 10F |9F, I0F | 9FN, 9FN, 9FN,

10N 10N 10N
z 10F 10F 10F 10F 10N 10N 10N

Wo Wechselwirkungen zwischen der Wasserhaushaltsgruppe und der Hangneigung beriicksichtigt sind oder

beide Merkmale gleichermassen limitieren, sind die Codes beider Merkmale angegeben.
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9.4.2 Weitere Wechselwirkungen

Ausser fiir Gelindeform / Wasserhaushalt des Bodens sind keine festen Interpretetations-
schliissel fiir zwei (oder mehr) gleichzeitig wirksame limitierende Merkmale vorhanden. In
den meisten Fillen dominiert an einem gegebenen Standort ein limitierendes Merkmal
deutlich, so dass die Schliissel aus Kapitel 9.3 zur Anwendung gelangen. Bei Bedarf sollen
selbstverstindlich Zwei-Merkmale-Schliissel erstellt werden, damit iiber den ganzen
Kartierungsperimeter eines Projektes die Interpretation gleich gehandhabt wird.

Wie in Kapitel 9.2 erwihnt, ist in Schweizer Grossregionen die Wechselwirkung von Klima
und Bodeneigenschaften entscheidend fiir die Nutzungseignung. Aus diesem Grund sind fiir
die klimatisch abgegrenzten Nutzungsgebiete 1 bis 4 gesonderte Interpretationsschliissel
erstellt  worden (Kap. 9.3). Lokalklimatische Einfliisse wie Exposition beziiglich
Sonneneinstrahlung und Wind, Kaltluftseen usw. sollen projektweise beriicksichtigt werden,
zum Beispiel durch Abgrenzung von lokalen Klimabereichen und durch zugehorige
Interpretationsschliissel.

Schriftenreihe der FAL (24), 1997



Beurteilung des Risikos fiir Sicker- und Abschwemmverluste von
Pflanzennahrstoffen

10.1 Die Risikokarte - ein Hilfsmittel
10.1.1  Ziel der Risikokarte
10.1.2  Einflussgrossen flir Nahrstoffverluste
10.1.3 Risikostufen
10.1.4 Risikostufen und Klima

10.1.5 Zuordnung der Risikostufen zu den Standortmerkmalen

10.2 Merkblatter als Erganzung zur Risikokarte




Risikokarte - ein Hilfsmittel 10.1-1

10 Beurteilung des Risikos fiir Sicker- und Abschwemm-
verluste von Pflanzennahrstoffen

10.1 Risikokarte - ein Hilfsmittel

10.1.1 Ziel der Risikokarte

Das Ziel ist in erster Linie eine pflanzen- und umweltgerechte Anwendung der Hof- und Ab-
falldiinger. Die Bewertung der standortlichen Verhiltnisse (Bodeneigenschaften und Hang-
neigung) hinsichtlich der Verwendungsmaoglichkeit fiir Giille und Klérschlamm und deren
kartographische Darstellung soll den Landwirten ein Hilfsmittel sein, um die Gefahren der
Nihrstoff-Auswaschung und Abschwemmung beim Ausbringen von Giille und Klirschlamm
zu erkennen.

Die Risikokarte gibt das Risiko fiir die Anwendung vertretbarer Hochstmengen an Giille und
Klirschlamm in Abhingigkeit von Standort und Jahreszeit an. Mit der Angabe von oberen
Grenzen steht dem Landwirt aber noch ein grosser Ermessensspielraum offen, der zum Bei-
spiel bei hohen Stickstoff-Gehalten der Giille Diingungsfehler nicht ausschliesst. Der Land-
wirt muss deshalb seine Verantwortung wahrnehmen, indem er sich bei der Bemessung von
Giillegaben am Verlauf des Pflanzenbedarfs und am Stickstoft-Gehalt der Giille (zum Bei-
spiel mit Giilleanalysen) orientiert.

10.1.2 Einflussgrossen fiir Nihrstoffverluste

Nihrstoffverluste ergeben sich einerseits durch oberfldchliche Abschwemmung, andererseits

durch Versickern von Nihrstoffen in den Untergrund.

Hauptkriterien fiir die Beurteilung der Verwendungsmdoglichkeit fliissiger Hof- und Abfall-

diinger sind daher folgende Grossen:

— Hangneigung und Einsickerungseigenschaft des Bodens beziechungsweise Gefahr der
Oberflichenabschwemmung von Nihrstoffen

— Filtrations- und Adsorptionsvermégen des Bodens beziehungsweise Gefahr der Versicke-
rung von Nihrstoffen in den Untergrund

Natiirlich sind die beiden Grossen wiederum abhiingig von einer Vielzahl anderer Faktoren,
die in Abbildung 10.1a aufgefiihrt sind, und zwar getrennt nach Faktoren mit Einfluss auf die
Versickerung und nach Faktoren mit Einfluss auf die Oberflichenabschwemmung. Unter-
schieden wird ferner zwischen fixen Faktoren (zum Beispiel Griindigkeit, Topographie) und
variablen Faktoren (zum Beispiel Oberflichenzustand, Bodenbearbeitung, Witterung).
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RISIKO: Beeinflussende Faktoren
r—— | Bodenbearbeitung
Griindigkeit
( y Fruchtfolge
Fakiorer \ Untergrundmaterial v I_—{_
mit Feinerdekérn orenvertsi - form-
Einfluss ( Uﬂg / ~ Porenverteilung u.- form |
auf
das Porenfillung
Filtrations- ' A
vermégen Rﬂckhaﬁavarmégpn ‘Porenzustand
[oranage | [Feerns]
| Iy
Niederschlags-
Faktqren intensitat
mit ;
Einfluss
auf - - )
den ( Hangneigung Infiltration Bewasserung
Oberflachen- —7 SIS y ¥
abfluss ( Gelandeform ,
Oberflachenzustand 1
Fruchtfolge I Witterung |~‘- l Klima I
( fixe ) variable | I Faktoren von Bodenkartierung erfasst

Abbildung 10.1a. Schematischer Uberblick der Faktoren, die das Risiko fiir Sicker- und Ab-
schwemmverluste bestimmen
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10.1.3 Risikostufen

Man unterscheidet vier Risikostufen. Die Risikostufen sind am Beispiel des Nutzungsgebiets |
(,,Ackerbaugebiet™, Tabelle 9.2a) in Tabelle 10.1a umschrieben.

Die Risikostufe driickt direkt das Risiko fiir Sicker- und Abschwemmuverluste von Pflanzen-
nihrstoffen und indirekt die hochstzulissige Einzelgabe an Giille oder Klarschlamm aus. Die
maximale Einzelgabe von 60 m’ / ha gemiiss ,,\Wegleitung fiir den Gewiisserschutz in der
Landwirtschaft™ (BLW und BUWAL 1994) basiert auf der durchschnittlichen Stickstoff-
Bedarfsdeckung bei empfohlener Giillediingung im Acker- und Futterbau der Schweiz
(Grundlagen fiir die Diingung in Acker- und Futterbau: FAP, RAC, FAC 1994 sowie Kom-
post und Klidrschlamm: FAC 1995). Sie sollte aber nur in Einzelfiillen und keinesfalls wieder-
holt angewendet werden. Andererseits bietet ein Boden mit sehr grossem Speicher- und Fil-
tervermogen in ebener bis missig geneigter Lage Gewiihr, dass hiochstwahrscheinlich keine
unmittelbaren Stickstoff-Verluste infolge von Sickerung oder Abschwemmung zu befiirchten
sind.

Neben der Umschreibung der Risikostufen sind in den Kartenlegenden je nach Problemstel-

lung des Kartierungsprojekts weitere Angaben empfehlenswert. Sie konnen zum Teil in Ta-

bellen- oder Kolonnenform auf der Karte oder im Erlduterungsbericht dargestellt werden. Sie
enthalten insbesondere:

— Zu emplehlende Massnahmen beziiglich des Ausbringens von fliissigen Diingern, vor al-
lem maximal zulidssige Einzelgaben an Giille oder Klirschlamm, gemiss ,,Wegleitung fiir
den Gewisserschutz in der Landwirtschaft (BLW und BUWAL 1994)

— Weitere standortbezogene Hinweise und Empfehlungen zu Nutzung und Diingung in gene-
reller, nicht schlagbezogener Form fiir Acker und Wiese

— Anmerkung zu Gewisserschutzzonen (wenn zutreffend): "Bestehende Gewiisserschutzzo-
nen-Reglemente sind zu beachten"

Im Anhang 4 findet sich eine Tafel mit einer praxisbewihrten Zuordnung von Farben zu den

vier Risikostufen. Sie wird an der FAP/FAL fiir die Auswertungskarten . Risiko fiir Sicker-

und Abschwemmverluste von Pflanzennihrstoffen* verwendet.
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In der Tabelle 10.1a werden die vier Risikostufen mit Hilfe der am hiufigsten limitierenden
Standortmerkmale umschrieben. Die Bestimmung der Risikostufen erfolgt nach festgelegten
Kriterien und ist in den Tabellen 10.1.b bis 10.1.d beschrieben.

Tabelle 10.1a. Umschreibung der vier Risikostufen am Beispiel des Nutzungsgebietes 1
(~Ackerbaugebiet”)

Risiko- | Risiko fir Sik- Auspragung der wichtigsten limitierenden Standortmerkmale *)
stufe ker- und Ab-
schwemmuver-
luste von Pflan-
zennéahrstoffen
grosses bis mittleres Filtrations- und Speichervermogen
und
1 gering kein bis geringer Grund- / Hang- / Stauwassereinfluss
und
eben bis massig geneigt
kleines Filtrations- und Speichervermégen
oder
2 mittel selten Grund- / Hang- / Stauwassereinfluss bis zur Oberflache
oder
stark geneigt
sehr kleines Filtrations- und Speichervermdgen
oder
3 hoch haufig bis meistens Grund- / Hang- / Stauwassereinfluss
bis zur Oberflache
oder
sehr stark geneigt
extrem kleines Filtrations- und Speichervermégen
oder
4 sehr hoch meistens bis dauernd Grund- / Hang- / Stauwassereinfluss

bis zur Oberflache
oder
extrem geneigt

*) Limitierende Standortmerkmale (Kap. 4.2.2)

IE Fremdwasser
G Grindigkeit
| Stauwasser
N Hangneigung

(Grund- / Hangwasser)

(Filtrations- und Speichervermégen)
(gehemmte Infiltration oder Sickerung)
(Oberflachenabfluss)

Weitere limitierende Standortmerkmale

U Untergrund extrem durchlassig (zum Beispiel Schotter)
A Bodenart (zum Beispiel humusarme oder grobsandreiche oder tonreiche Béden)
Z Gefligezustand (labiles Geflige von Feinsand oder Schluff, oder verdichtete Boden)
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10.1.4 Risikostufen und Klima

Die Einzelgaben an Giille richten sich nach dem Nihrstoffvorrat des Bodens und dem Bedarf
der Pflanzen. Letzterer ist umso hoher, je giinstiger das Klima ist. In den Klimazonen A 2-3,
B 2-3 (Der Delegierte fiir Raumplanung 1977a) kénnen hohe Giillegaben cher verabreicht und
umgesetzt werden.

In den feuchten Klimazonen (A 4-5, B 4-5) sowie in ertragsidrmeren Zonen (C) werden eben-
falls die Risikostufen I bis 4 verwendet, wobei Stufe 1 eher seltener zur Anwendung kommt.

In den Klimazonen D, E und F, wo hauptsidchlich Graswirtschaft betrieben wird, ist der Pflan-
zenbedarf an Nihrstoffen geringer. Das Risiko fiir Sicker- und Abschwemmverluste ist allge-
mein hoher, die hichstzulissige Einzelgabe Giille soll 40 m” / ha nicht iiberschreiten. Eine
Risikokarte von hohergelegenen Futterbaugebieten umfasst deshalb nur die Risikostufen 2
bis 4.

10.1.5 Zuordnung der Risikostufen zu den Standortmerkmalen

Bezugnehmend auf die Abbildung 10.1a erfolgt die Bestimmung der Risikostufen aufgrund
der fixen Einfluss-Faktoren am gegebenen Standort. Die Hauptrolle spielen der Wasserhaus-
halt, die Griindigkeit, die Koérnung und die Hangneigung. Das Zuordnungsschema
(Tab. 10.1b bis e) beriicksichtigt, dass folgende Parameter eine Steigerung des Risikos bewir-
ken:

¢ zunchmender Verndssungsgrad

¢ abnehmende Griindigkeit

* ungiinstige Kdrnungsverhiltnisse (stark tonig, stark sandig und / oder steinig und / oder
schluffreich)

¢ zunchmende Hangneigung

Massgebend fiir das Risiko eines Standortes beziiglich Sicker- und Abschwemmverlusten
von Nihrstoffen ist das am stirksten einschriinkende Standortsmerkmal. Dabei wird
berticksichtigt, dass zum Beispiel eine ungiinstige Kérnung das Risiko bei mangelnder Griin-
digkeit oder Steilheit erhoht. Ist nimlich der Boden im Untergrund sehr sandig und grobporos
(B-, BC- oder C-Horizont mit weniger als 10 % Ton), so ist das Filtrationsvermogen ge-
schwiicht, und das Risiko ist bei gleicher Griindigkeit hther. Ebenso vermindert ein feinkirni-
ger Boden (A-Horizont mit mehr als 30 % Ton oder mit mehr als 50 % Schluff) die Einsicke-
rung von Giille oder Klirschlamm: Die Gefahr des oberflichlichen Abfliessens vergrossert sich
in diesem Fall bei gleichbleibender Hangneigung.

Normalerweise wird neben der Risikostufe auf der Karte das am stirksten limitierende
Merkmal codiert nachgestellt: zum Beispiel 3N heisst Risikostufe 3 wegen starker Hangnei-
gung. In Fillen wo neben der Hangneigung auch ein anderes Merkmal (zum Beispiel Kor-
nung) wie oben zusitzlich limitierend wirkt, konnen ausnahmsweise auch zwei limitierende
Merkmale angegeben werden; zum Beispiel 4NA (siche auch Anhiinge 2 und 3).
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Tabelle 10.1b: Bestimmung der Risikostufe im ,Ackerbaugebiet”; wichtigste Zuteilungskriterien

Teilbereich 1:

Grund-, Hang- und Stauwasser

Untertypen

Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal

G4 (stark gleyig)
13 (stark pseudogleyig)

14 (sehr stark pseudogleyig)

R4, R5 (sehr stark grundnass, sumpfig)

-, G1, G2, G3, 1, 12 (bis gleyig oder pseudogleyig)

G5, GB, R2, R3 (sehr stark oder extrem gleyig, grundnass, stark grundnass)

Teilbereich 2:

Wasser- und Nahrstoffspeicherung

Pflanzennutzbare Grindigkeit Boden mit mehr als 10 % Ton | Risikostufe mit massgeben-
im B-, BC- und C-Horizont dem limitierendem Merkmal
efgmindig, sehrtefgrindlg ... .1 Jaodermein e LR
massig tiefgriindig Ja 1
_______________________________ Nein___ Y
ziemlich flachgriindig Ja 2G
_______________________________ Nein ... .8Y .
flachgriindig Ja 3G
_______________________________ Nein A
sehr flachgrindig Ja oder Nein 4G
Teilbereich 3: Hangneigung und Oberbodenstruktur
Neigung Oberboden nicht verdichtet Risikostufe mit massgeben-
und > 2 % Humus und <30 | dem limitierendem Merkmal
% Ton und < 50 % Schluff
e Dm0 i s JaoderNein | _______. L
11-25% Ja 1
_______________________________ Nein __ AN
26 - 35 % Ja 2N
_______________________________ Nein e e BN
36 - 50 % Ja 3N
_______________________________ Nein | AN
> 50 % Ja oder Nein 4N

An einem gegebenen Standort ist die am starksten limitierende (hochste) Risikostufe aus allen

drei Teilbereichen giiltig (Prinzip des

~Schwachsten Gliedes®).

Umschreibung der Untertypen und der pflanzennutzbaren Grindigkeit siehe Kapitel 5.2
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Tabelle 10.1c: Bestimmung der Risikostufe im ,Ubergangsgebiet ackerbaubetont®; wichtigste Zu-

teilungskriterien

Teilbereich 1:

Grund-, Hang- und Stauwasser

Untertypen Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal
261,G2,G3. 11, 12 (bisgleyigoderpseudogleyig) | 1 ]
G4 (stark gleyig) =
I3 (stark psoudoglevig) e A ]
‘G; éﬁ,_liz;, R3 (sehr stark oder extrem gleyig, grundnass, stark grundnass) 3F
|4 (sehr stark pseudogleyig) | a ]
R4, R5 (sehr stark grundnass, sumpfig) 4F

Teilbereich 2:

Wasser- und Néhrstoffspeicherung

Pflanzennutzbare Griindigkeit

Boden mit mehr als 10 % Ton im
B-, BC- und C-Horizont

Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal

tiefgriindig, sehr tiefgriindig

sehr flachgrindig

Ja

Ja oder Nein

1

Teilbereich 3:

Hangneigung und Oberbodenstruktur

Neigung Oberboden nicht verdichtet und > | Risikostufe mit massgeben-
2 % Humus und < 30 % Ton und < |dem limitierendem Merkmal
50 % Schluff
o S e A |
11-25% Ja 1
_________________________ L. SR - . S
26 -35% Ja 2N
_________________________ .2 L IR S . . ST
36 - 50 % Ja 3N
_________________________ s SR .
>50 % Ja oder Nein 4N

An einem gegebenen Standort ist die am stirksten limitierende (héchste) Risikostufe aus allen

drei Teilbereichen giiltig

Umschreibung der Untertypen und der pflanzennutzbaren Grindigkeit siehe Kapitel 5.2
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Tabelle 10.1d: Bestimmung der Risikostufe im ,Ubergangsgebiet futterbaubetont®; wichtigste Zu-

teilungskriterien

Teilbereich 1: Grund-, Hang- und Stauwasser

Untertypen

Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal

-, G1, G2, G3, 1, 12 (bis gleyig oder pseudogleyig)

G4 (stark gleyig)

13 (stark pseudogleyig)

G5, G6, R2, R3 (sehr stark oder extrem gleyig, grundnass, stark grundnass)
14 (sehr stark pseudogleyig)

R4, R5 (sehr stark grundnass, sumpfig)

Teilbereich 2: Wasser- und Nahrstoffspeicherung

Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal

Pflanzennutzbare Grindigkeit Boden mit mehr als 10 % Ton im
B-, BC- und C-Horizont
tiefgriindig, sehr tiefgrindig Ja
___________________________ Nein ...
massig tiefgrindig Ja
___________________________ Nein ...
ziemlich flachgriindig Ja
_____________________ oo |Nein .
flachgrindig Ja
___________________________ Bl e RN LB
sehr flachgrindig Ja oder Nein

1

Teilbereich 3: Hangneigung und Oberbodenstruktur

Neigung Oberboden nicht verdichtet und > | Risikostufe mit massgeben-
2 % Humus und < 30 % Ton und < | dem limitierendem Merkmal
50 % Schluff
| 0-10% .| JaoderNein | ..V .
11-25% Ja 1
___________________________ Nein AN
26 -35% Ja 2N
___________________________ Nein 8N
36 - 50 % Ja 3N
___________________________ Nein | AN
> 50 % Ja oder Nein 4N

An einem gegebenen Standort ist die am stérksten limitierende (hochste) Risikostufe aus allen

drei Teilbereichen giiltig

Umschreibung der Untertypen und der pflanzennutzbaren Griindigkeit siehe Kapitel 5.2
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Tabelle 10.1e: Bestimmung der Risikostufe im ,Futterbaugebiet®; wichtigste Zuteilungskriterien

Teilbereich 1: Grund-, Hang- und Stauwasser

Untertypen

Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal

-, G1, G2, G3, I1, 12 (bis gleyig oder pseudogleyig)

G4 (stark gleyig)
I3 (stark pseudogleyig)

G5, G6, R2, R3 (sehr stark oder extrem gleyig, grundnass, stark grundnass)
14 (sehr stark pseudogleyig)

R4, R5 (sehr stark grundnass, sumpfig)

Teilbereich 2: Wasser- und Nahrstoffspeicherung

Pflanzennuizbare Grindigkeit

Boden mit mehr als 10 % Ton
im B-, BC- und C-Horizont

Risikostufe mit massgeben-
dem limitierendem Merkmal

tiefgrindig, sehr tiefgriindig

sehr flachgrindig

Ja

Ja oder Nein

2

Teilbereich 3:

Hangneigung und Oberbodenstruktur

Neigung Oberboden nicht verdichtet Risikostufe mit massgeben-
und > 2 % Humus und < 30 | dem limitierendem Merkmal
% Ton und < 50 % Schluff
L ol | o S | JaoderNein __________ | _______..2 _________|
11-25% Ja 2
______________________________ eI BN ]
26 -35% Ja 2N
_____ e ANEIR BN ]
36 - 50 % Ja 3N
______________________________ LI USR.... S
> 50 % Ja oder Nein 4N 1

An einem gegebenen Standort ist die am starksten limitierende (héchste) Risikostufe aus allen

drei Teilbereichen giiltig

Umschreibung der Untertypen und der pflanzennutzbaren Griindigkeit siehe Kapitel 5.2
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10.2 Merkblitter als Erginzung zur Risikokarte

Zur Losung des Nitratproblems kann der Landwirt {iber Verhaltenséinderungen bei der Be-
wirtschaftungsweise, vor allem Stickstoff-Diingung und Bepflanzung, wesentlich beitragen.
Die Abgabe des Hilfsmittels "Risikokarte” muss deshalb ergiinzt werden mit weiterfilhrenden
Diingungs- und Bepflanzungsratschligen. Das folgende Merkblatt ist ein Beispiel fiir die in-
haltliche Gestaltung, die je nach Bedarf ergiinzt werden kann. Gute Beispiele von Merkbliit-
tern stammen von der Landwirtschaftlichen Beratungszentrale Lindau und der AGFF (,,Hof-
diinger pflanzengerecht einsetzen"; "Hofdilinger im Futterbau"). Niitzliche Hinweise und
Zahlen im Zusammenhang mit Giille finden sich auch in den ,,Grundlagen fiir die Diingung
im Acker- und Futterbau™ (FAP, RAC, FAC 1994).

Beispiel fiir den Inhalt eines Merkblattes .,Massnahmen zur Verminderung der Nitratauswa-
schung™:

A) Allgemeine Massnahmen und Merkpunkte

¢ Die Bemessung der Stickstoff-Diingung richtet sich in erster Linie nach dem Bedarf der
Kulturen am jeweiligen Standort. (Angaben dazu finden sich im Landwirtschaftlichen
Handbuch zum Wirz-Kalender und in den Grundlagen fiir die Diingung im Acker- und
Futterbau).

e Der Nihrstoffvorrat des Bodens gemiss Bodenanalysen ist bei der Diingung vom Bedarf in
Abzug zu bringen.

e Stehen keine Resultate von Bodenanalysen zur Verfiigung, so ist zumindest daran zu den-
ken, dass durch die Verrottung von Resten der Vorkultur und von Griindiingungen auch
Stickstoff nachgeliefert wird, zum Teil mit zeitlicher Verzégerung. Achtung: Beim Um-
bruch von Leguminosen wird in kurzer Zeit sehr viel Stickstoff freigesetzt.

e Das natiirliche Nihrstoffnachlieferungsvermogen der Boden ist bei der Stickstoff-Diingung
ebenfalls zu beriicksichtigen. Unter schweizerischen Verhiltnissen ist mit 50-100 kg N / ha
und Jahr zu rechnen; in humusreichen und organischen Béden kann die Nachlieferung
deutlich hoher sein.

e Die einzelnen Stickstoff-Gaben, ob organisch oder mineralisch, sind zeitlich so zu staffeln,
dass dem Aufnahmevermégen der Kultur Rechnung getragen wird.

¢ Die regelmiissige Berechnung eines exakten Diingungsplanes ist ein geeignetes und erfor-
derliches Hilfsmittel, um grossere Nihrstoffverluste zu vermeiden.

B) Bepflanzung

¢ Jec dichter die Pflanzendecke desto besser der Schutz gegen Nihrstoffverluste durch Bo-
denabschwemmung (Erosion).

e Durch den Anbau von Griindiingungs- oder Zwischenfutterpflanzen nach friihraumenden
Hauptkulturen (Getreide, Raps) lidsst sich die Auswaschung von Nitratstickstoff wiihrend
des Winters wirksam reduzieren.
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C) Massnahmen und Merkpunkte zur Diingung mit Giille und Klidrschlamm

Die Hohe der einzelnen Giillegaben richtet sich in erster Linie nach dem Nihrstoffbedarf
der Kultur.

Fiir eine richtige Dosierung der Nihrstoffe ist die Kenntnis des Nihrstoffgehaltes der Giille
erforderlich. Hier helfen Giilleanalysen weiter. Anhaltspunkte liefern auch das Landwirt-
schaftliche Handbuch zum Wirz-Kalender und die AGFF- und LBL-Merkblitter "Hofdiin-
ger". Bei der Anwendung von Klirschlamm ist der Néhrstoffgehalt bei der ARA zu erfra-
gen.

Die mit organischen Diingemitteln (Giille, Mist, Kldrschlamm) ausgebrachten Nihrstoffe
sind bei allfillig nachfolgenden Diingungen stets anzurechnen. Uber die Wirksamkeit gibt
das LBL-Merkblatt "Hofdiinger" Auskunft.

Auf Boden, die wegen vermindertem Nihrstoffspeichervermdgen bei der Verwendungs-
moglichkeit von Giille und Klirschlamm eine Einschrinkung erfahren, ist auch bei der mi-
neralischen Stickstoff-Diingung Zuriickhaltung zu iiben.

Giille und Klirschlamm sind grundsitzlich nur auf abgetrocknete und saugtiihige Boden
auszubringen. Der Einsatz von Giille und Kldrschlamm ist zu unterlassen

— wihrend, kurz vor und nach starken Niederschldgen, sowie
— auf gefrorene, schneebedeckte, wassergesiittigte oder auf
— ungeniigend einsickerungsfihigen Boden
(vgl. auch ,,Diingen zur richtigen Zeit* BLW und BUWAL 1996).

Entlang von Bichen, Fliissen und Seen ist ein Sicherheitsstreifen von einigen Metern ein-
zuhalten, welcher nicht begiillt werden darf.

Im iibrigen sind die Bestimmungen allfilliger lokaler Gewisserschutzzonen-Reglemente,
des Gewisserschutzgesetzes (Sorgfaltspflicht) und der Stoffverordnung zu beachten.

In einem Gebiet mit existierender Risikokarte sind die Verteilungsmdglichkeiten fiir Giille
und Klirschlamm in Abhingigkeit von Boden und Hangneigung aus der Karte und deren
Legende ersichtlich.

Wo keine Risikokarten existieren, muss der Landwirt die Gefdhrdung, die von vernissten
oder sehr durchldssigen Flichen, sowie von topographischen Gegebenheiten (geneigte bis
steile, lange Hinge, Muldenlagen) ausgeht, selbst erkennen und entsprechend vorsichtig
giillen.
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Allgemeines 11.1-1

11 Bewertung landwirtschaftlich genutzter Boden

11.1 Allgemeines

Die moglichst objektive Erfassung des Nutzungswertes des Bodens ist immer dann von be-
sonderem Interesse, wenn es um die Festlegung eines verbindlichen Tauschwertes geht.

Berechnung des Wertanspruches innerhalb eines Giiterregulierungsverfahrens

Eine wesentliche Grundlage dazu ist die standortskundliche Bodenbewertung. Durch Inter-
pretation der Bodenprofil- und Standortseigenschaften wird der Reine Bodenwert als Boden-
punktzahl bestimmt. Er ist Ausgangswert zur Bestimmung des Bonitierungswertes bei Giiter-
regulierungsverfahren (Anhang 6).

Ein Sonderfall ist die Bewertung des Reblandes, da die jeweiligen lokalen klimatischen Ver-
hiltnisse eine wesentlich grossere Rolle spielen als bei der Bonitierung der acker- und futter-
baulich genutzten Landflidchen. Fiir diesen Fall wurde in Zusammenarbeit mit der Eidgenossi-
schen Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau Widenswil ein Bewertungsverfah-
ren ausgearbeitet. Ausgehend vom Bodenprofilwert und unter Beriicksichtigung der besonde-
ren klimatischen und rebbaulichen Verhiltnisse kann damit ein Tauschwert fiir Rebland fest-
gelegt werden. Die entsprechenden Unterlagen konnen bei der FAL-Reckenholz eingesehen
werden (FAP 1985).

Separate Bewertungsverfahren werden benétigt fiir:

Betriebswirtschaftliche Mehraufwendungen durch Hangneigung und Hofentfernung der
Grundstiicke, im Rahmen der Bonitierung.

Flichen mit besonderer Bewirtschaftungsweise, die im Zusammenhang mit Okomassnahmen
des Bundes beitragsberechtigt sind (Calortscher 1996).

Die einschligigen Richtlinien und Verordnungen fiir die separaten Bewertungsverfahren sind
bei den kantonalen Meliorationsiimtern zu erfragen.

Ertragswertbestimmung landwirtschaftlicher Heimwesen

Die Ertragswertbestimmung gemiss Anleitung fiir die Schiitzung des landwirtschaftlichen
Ertragswertes (Bundesamt fiir Justiz 1986) basiert auf den gleichen Grundlagen wie die Be-
rechnung des Wertanspruches innerhalb eines Giiterregulierverfahrens. Dabei wird in der ge-
nannten Schiitzungsanleitung ein etwas vereinfachter Schitzungsrahmen dargestellt fiir Ge-
biete, wo auf keine detaillierte Bodenkarten zuriickgegritfen werden kann.
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11.2 Fruchtbarkeitsstufen als Grundlage der Bewertung

Um zur gewiinschten Werteinstufung des Bodens zu gelangen, ist es notwendig, den festge-
stellten Boden- und Standorteigenschaften die Nutzungsanspriiche der landwirtschaftlichen
Kulturen gegeniiberzustellen. Dies wird mit Hilfe der sogenannten Fruchtbarkeitsstufen um-
schrieben. Die acht Fruchtbarkeitsstufen unterscheiden sich in den landwirtschaftlichen Nut-
zungsmoglichkeiten und im Ertragspotential des Standortes. Als Begrenzungsfaktoren bei der
Bewertung konnen daher nicht nur Bodeneigenschaften, sondern ebenso sehr andere Standort-
faktoren wie Klima oder Oberflichengestaltung auftreten.

Die Umschreibung der landwirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten (Tabelle 11.2a) wie auch
die Festlegung der standortlichen und bodenkundlichen Mindestanforderungen an einzelne
limitierende Bodenmerkmale (Tabelle 11.2b) definieren jede Fruchtbarkeitsstufe eindeutig.
Massgebend fiir die Fruchtbarkeitsstufen-Zuweisung ist das am stirksten limitierende Boden-
/ Standortsmerkmal gemiiss Tabelle 11.2b. Liegen weitere Einschriinkungen vor, sind sie in-
nerhalb der vorher bestimmten Fruchtbarkeitstufe in Abzug zu bringen.

Die Bodenpunktzahlen in den acht Fruchtbarkeitsstufen konnen sich zwischen 1 und 100 be-
wegen. Die wichtigsten Gruppen bilden dabei:

Fruchtbarkeitsstufe I und II mit 80 bis 100 Bodenpunkten
Dazu gehoren die Fruchtfolgeboden im engeren Sinne.

Fruchtbarkeitsstufe III und I'V mit 50 bis 79 Bodenpunkten

Sie umfassen einerseits die nur einseitig futterbaulich nutzbaren Standorte, wie auch Frucht-
folgeboden mit wesentlichen Einschriinkungen.

Fruchtbarkeitsstufe V bis VII mit 10 bis 49 Bodenpunkten

In diesem Bereich werden vornehmlich die alpwirtschaftlich genutzten Gebiete sowie die
tibrigen Futterbauflichen mit wesentlichen Einschriinkungen eingeteilt.

Fruchtbarkeitsstufe VIII mit 1 bis 9 Bodenpunkte

Hier werden die ausserhalb der eigentlichen landwirtschaftiichen Nutzung liegenden Stand-
orte eingestuft.
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Tabelle 11.2a. Fruchtbarkeitsstufen und Bodenpunktzahlen der landwirtschaftlich genutzten Boéden

der Schweiz

Fruchtbarkeitsstufen und Bodenpunktzahlen

Wichtigste Einteilungskriterien

Fruchtbarkeitsstufe I 90 bis 100 Bodenpunkte
Standorte mit besten Bodeneigenschaften. Sie eig-
nen sich fiir einen uneingeschrinkten Fruchtwech-
sel. Auch fiir Obst- und Gartenbau bestehen kaum
Einschriankungen.

Fruchtbarkeitsstufe I 80 bis 89 Bodenpunkte
Sehr gute Fruchtfolgebdden. Boden, Klima und /
oder Topographie schridnken die Anbaumoglich-
keiten gegeniiber Stufe I ein. Insbesondere ist der
Hackfruchtbau eingeschrinkt.

Fruchtbarkeitsstufe 111 70 bis 79 Bodenpunkte

Gute Fruchtfolgeboden, meist nur noch fiir einfa-
che Fruchtfolgen geeignet. An gewissen Standorten
ist nur eine futterbauliche Nutzung méglich.

Fruchtbarkeitsstufe IV 50 bis 69 Bodenpunkte
Missige Fruchtfolgebdden mit deutlichen Ertrags-
und Nutzungseinschriinkungen. Die Standortver-
hiiltnisse konnen die ausschliesslich futterbauliche
Nutzungsbedingungen, sowie deren Intensitiit ein-
schriinken.

Fruchtbarkeitsstufe V. 35 bis 49 Bodenpunkte
Futterbaulich nutzbare Standorte des Mittel- und
Hiigellandes mit noch geniigender Ertragsfihigkeit.
Zu dieser Stufe gehoren auch die besten Alpwie-
sen.

Fruchtbarkeitsstufe VI 20 bis 34 Bodenpunkte
Die Nutzungsméglichkeiten und die Ertragsfihig-
keit sind so stark eingeschriinkt, dass eine extensive
Bewirtschaftung angezeigt ist. Dazu gehoren insbe-
sondere Alpweiden.

Fruchtbarkeitsstufe VII 10 bis 19 Bodenpunkte
Diese Bdoden sind fiir die landwirtschaftliche Nut-
zung ungeniigend fruchtbar. Hier sind insbesondere
Jung- und Kleinviehalpen einzustufen.

Fruchtbarkeitsstufe VIII  bis 9 Bodenpunkte
Von der landwirtschaftlichen Nutzung ausge-
schlossene Standorte.

Wasserhaushalt ;

Griindigkeit
Hangneigung
Klimazonen

‘Wasserhaushalt :

Griindigkeit
Hangneigung
Klimazonen

Wasserhaushalt :

Griindigkeit
Hangneigung
Klimazonen

Wasserhaushalt :

Griindigkeit
Hangneigung
Klimazonen

Wasserhaushalt :

Griindigkeit
Hangneigung
Klimazonen

Klima

& »

Extreme Einschriankungen durch minde-
stens einen der folgenden Faktoren:

e Hangneigung
e Wasserhaushalt

e Griindigkeit

bis I1 und G2"
ab 90 cm

bis 15 %
A2,3,6/B23

bis 12, G3"

ab 70 cm
bis 25 %
A/B/C1-47

bis 13, G4"

ab 50 ¢cm

bis 35 %
A/B/C/D1-4"

bis 14, G5"

ab 30 cm

bis 50 %
A/B/C/D/E"

bis G6, R3"

ab 20 cm

bis 75 %
A/B/C/D/E/F

1) Ausfiihrliche Beschreibung siche Tabelle 5.2b bis Tabelle 5.2d.
2) Austiihrliche Beschreibung siehe ,Klimaeignungskarten fiir die Landwirtschaft in der Schweiz™,

(Der Delegierte fiir Raumplanung 1977a).
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Tabelle 11.2b:  Fruchtbarkeitsstufen und Bodenpunktzahlen: Mindestanforderungen an einzelne limitierende Bodenmerkmale sowie Klima und

Hangneigung

Fruchtbar- |Wasserhaushalt |Pflanzennutzbare |Skelettgehalt |Gefiige Feinerde Sauregrad Klimazonen
keitsstufe Grindigkeit Ackerkrume |Ackerkrume |bis 20 cm Tiefe bis 20 cm Tiefe Hangneigung
| normal durchlas- =90 cm <10 % Kr, Sp sL-L pHHO0>5,9 A2, A3, A6, B2, B3
90-100 sig, G2, I bis schwach  [gut ausge- 2 -5 % Humus pH CaCl; > 5,1 < 15 % Neigung
Punkte skeletthaltig pragt
] bis grund-, hang- >70cm <20 % Kr, Sp, Po IS - tL, IU pHH,O0>59 alle A, B; C1-C4
80 -89 stauwasserbeein- bis skelett- bis massig bis 10 % Humus pH CaCl; > 5,1 < 25 % Neigung
Punkte flusst, G3, 12 haltig ausgepragt
]l bis grund-, hang-, > 50 cm <30 % Kr, Sp, Po, Pr [IS-IT,U-tU pH H,O > 5,3 alle A, B, C;
70-79 stauwasser- bis stark kies- |bis schwach bis 30 % Humus pH CaCl,> 4,3 D1-D4
Punkte gepragt, G4, 13 haltig ausgepragt < 35 % Neigung
v bis haufig im Ober- >30cm <50 % alle Gefuge- alle Bodenarten pH HO > 5,3 alleA,B,C, D E
50 - 69 boden porengesét- bis steinreich |[arten pH CaCl,; > 4,3 < 50 % Neigung
Punkte tigt, G5, 14, R2,

(R3)
V' bis meist im Ober- >20cm alle Skelett- alle Geflige- alle Bodenarten pH H-:0 > 3,9 alleA,B,C,D,E,F
35-49 boden porengesat- klassen arten pH CaCl; > 3,3 < 75 % Neigung
Punkte tigt, G6, R3
Vi bis meist im Ober- >10cm alle Skelett- alle Geflige- alle Bodenarten alle alle
20 - 34 boden porengesat- klassen arten
Punkte tigt, R4
Vil + VIl bis dauernd im alle alle Skelett- alle Geflige- alle Bodenarten alle alle
bis 19 Oberboden poren- klassen arten
Punkte gesattigt, R5

Die Fruchtbarkeitsstufe wird durch das am starksten limitierende Merkmal des Standortes bestimmt = Hauptlimitierungsmerkmal.

Angaben zu den einzelnen Kolonnen sind zu finden fiir:

Fruchtbarkeitsstufe: Tab. 11.2a; Wasserhaushalt: Kap. 5.2 + 5.3:
Pflanzennutzbare Griindigkeit: Kap. 3.3.3; Skelettgehalt: Kap. 3.6; Gefiige: Kap. 3.3;
Feinerde: Kap. 3.5; Sauregrad: Kap. 5.2; Klimazonen: Abb. 9.2a.
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11.3 Bodenbewertung in einzelnen Schritten

11.3.1 Ubersicht

Um die Herleitung des Reinen Bodenwertes (Bodenpunktzahl) nachvollziehbar zu machen,
hat sich in der Praxis bewiihrt:

Der Bodenaufbau wird vorerst unter der Annahme, dass keine klimatischen oder topografi-
schen Einschrinkungen vorliegen, bewertet. Man bestimmt den sogenannten Bodenprofilwert.

Wenn Oberflichengestalt und/oder Klima dies bedingen, passt man den Bodenprofilwert an,
entsprechend den Vorgaben der Fruchtbarkeitsstufen-Definition. Daraus ergibt sich der Reine
Bodenwert als Bodenpunktzahl (Abb. 11.3a).

Die folgende Darstellung bildet einen praxiserprobten Rahmen und entstammt vornehmlich
Erfahrungen aus dem ,,Ackerbaugebiet” und dem ,.Ubergangsgebiet ackerbaubetont™. Selbst-
verstindlich wird damit nicht allen méglichen Wechselwirkungen der vielen Standortmerk-
male und weiteren lokalen Gegebenheiten Rechnung getragen.

L Bestimmung des am Bestimmung der zuge- Obergrenze des
starksten limitierenden horigen Obergrenze des Bedanniaotinnios
Bodenmerkmals — " |Bodenprofilwertes e P
Tabelle 11.2b Kap. 11.3.2 bis 11.3.4

2. |Punktweiser Abzug fur
weitere limitierende
Bodenmerkmale

v

Beispiel im Anhang 1
Ispiel Im Anhang Bodenprofilwert

3. |Anpassung bei Limitie-
rung durch Oberflach-
engestalt/Hangneigung

>
L

Kap. 11.3.5 v
Hangbereinigter
Bodenprofilwert
4. |Anpassung bei Limitie- ~

rung durch Klima |

Kap. 11.3.6 v l v v

Reiner Bodenwert
= Bodenpunktzahl
(Klima- und hangberei-
nigter Bodenprofilwert)

Abbildung 11.3a: Bestimmung des Bodenprofilwertes und der Bodenpunktzahl.
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Zur Bestimmung des Bodenprofilwertes wird zuerst das Bodenmerkmal gesucht, das am ge-
gebenen Standort die Nutzungsmoglichkeiten am stirksten einschrinkt (Tabelle 11.2b)
(Hauptlimitierungsmerkmal). Danach wird die Obergrenze des Bodenprofilwertes festgelegt
(Kap. 11.3.2 bis Kap. 11.3.4). Fiir weitere limitierende Bodenmerkmale erfolgt ein punktwei-
ser Abzug (Beispiel im Anhang 1).

Der Einfluss von Hangneigung und Oberflichengestaltung wird im Unterkapitel 11.3.5, der
Klimaeinfluss im Unterkapitel 11.3.6 dargestellt.
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11.3.2 Bewertung der pflanzennutzbaren Griindigkeit von normal durchliissigen Boden
(Hauptlimitierungsmerkmal: Griindigkeit)

Bei den normal durchlidssigen Boden ist vor allem die pflanzennutzbare Griindigkeit als Mass
fiir das Speichervermégen an leicht verfligbarem Wasser wertbestimmend. Auf Grund der
bisherigen Erfahrungen aus durchgefiihrten Projekten und Ertragsuntersuchungen lisst sich
der Zusammenhang zwischen Bodenprofilwert und der pflanzennutzbaren Griindigkeit ge-
miiss Abb. 11.1b darstellen.

Bei dieser Wertungsart ist die mit der Tiefe abnehmende pflanzenbauliche Bedeutung der
Griindigkeit implizit im Kurvenverlauf beriicksichtigt, indem bei 20 bis 30 ¢cm Griindigkeit
I cm mit 1,5 Punkten bewertet wird, wihrend ab 70 cm Griindigkeit 1 ¢cm nur noch 0,5
Punkten entspricht.

Bodenprofilwert
A

~100 |

[ (ol B O B S 5 s v x vt 5 3 3 e i e A SRS BN 3 X HESE S
L 90 | :

L 80| ..o /.
by BRIL s 5 0 25525 5 6 5 st sy

0

T

V| 40
30
Vi
L 20 .. ..
2
VI
L 10
VI
L 0] g : : : 1 >
I 3 I I I I I | I I L
0 1|0 200 30 40 50 60 70 80 90 100 Grindigkeit
I I | I
sfg : fg : zfg I omtg tg ji
I | I
lecm=4Pkti 1em=15Pkt 1 1em=10Pkt 1 1cm=0,5Pkt | 1cm =05 Pkt 1
sfg = sehr flachgriindig mtg= madssig tiefgrindig
fg = flachgrindig tg = tiefgrindig
zfg = ziemlich flachgriindig

Abbildung 11.3b. Pflanzennutzbare Grindigkeit und Bodenprofilwert von normal durchléassigen
Boden (Griindigkeit als Hauptlimitierung).
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11.3.3 Bewertung von Boden mit Fremd- oder Stauwasser
(Hauptlimitierungsmerkmal: Fremd- oder Stauwasser)

Bei der Bewertung dieser Gruppe von Boden ist nicht nur der Grad und die Ursache der
Vernidssung zu beachten, sondern auch die Zusammensetzung: mineralische Boden bezie-
hungsweise organische Boden.

a) Bewertung vernisster Mineralbioden (Tabelle 11.3a)

Die Grundlage zur Bewertung ist nebst einem allfilligen aktuellen Grundwasserstand ein-
schliesslich seiner Schwankungen die morphologische Profilansprache. Beziiglich dem Ver-
nédssungsgrad und der Verniissungsursache sind vier Hauptfille zu unterscheiden:
1. Stau-, grund- oder hangwasserbeeintlusste Béden
Die punktweise Korrektur wird normalerweise innerhalb der Fruchtbarkeitsstufe II vorge-
nommen; pseudogleyige Boden konnen in Ausnahmefillen in Fruchtbarkeitsstufe 111
(76-79 Punkte) eingestuft werden.
2. Stauwassergeprigte Boden
Da Staunisse die Befahr- und Bearbeitbarkeit besonders stark beeintriichtigt, werden die
entsprechenden Boden mit maximal 75 Punkten bewertet.

3. Grund- oder hangwassergeprigte Béden; Fremdniisse wechselnd:
Die in der Regel etwas bessere Bewirtschaftbarkeit der grundwasserbeeinflussten Boden
wird durch das gegeniiber den stauwassergeprigten Boden hohere Bewertungsmaximum
von 79 Punkten angezeigt. Besondere Aufmerksamkeit muss den drainierten Boden ge-
schenkt werden, da die Horizontausprigung der Entwisserungswirksamkeit oft nur trige
folgt. In diesen Fiillen ist es ratsam, immer auch eine sorgfiltige Gefiige- und Kérnungsbe-
urteilung, sowie wenn moglich eine Messung der Verinderungen des Grundwasserstandes
durchzufiihren.

4. Grund- oder hangwassergeprigte Béden: Fremdniisse dauernd
Bei diesen landwirtschaftlichen Grenzwertbden ist insbesondere auch die Moglichkeit zur
Verbesserung des Wasserhaushaltes zu beurteilen und entsprechend bei der Bewertung
mitzuberiicksichtigen.

b) Bewertung organischer Boden (Tabelle 11.3b)

Die Bewertung der Moore und Halbmoore stiitzt sich vornehmlich auf die Lage und die Sta-
bilitit des Grundwasserstandes ab. )

Die hochste Punktzahl von 69 Punkten ist an grundnasse Boden mit einem stabilisierten
Grundwasserstand zwischen 60 und 90 cm unter Terrain zu vergeben.

Fiir die Gruppe der stark grundnassen organischen Boden gilt, dass bei einem stabilisierten
Grundwasserstand bis 59 Punkte angezeigt sind, wiihrend bei zeitweiser Uberflutung die Be-
wertung zwischen 20 und 34 Punkten erfolgen soll.
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11.3-5

Tabelle 11.3a. Bewertung von mineralischen Béden mit Fremd- oder Stauwasser als Hauptlimitierung

Wasserhaushalt

Bodenprofilwert

1.

Stau-, grund- oder hangwasserbeeinflusste Bdden

grundnass (R2)

stark grundnass (R3)
sehr stark grundnass (R4)
sumpfig (R5)

pseudogleyig (12) 76 - 89 Punkte

gleyig (G3) 80 - 89 Punkte
2. Stauwassergepragte Boden

stark pseudogleyig (13) 66 - 75 Punkte

sehr stark pseudogleyig (14) 50 - 65 Punkte
3.  Grund- oder hangwassergepragte Béden: Fremdnasse wechselnd

stark gleyig (G4) 70 - 79 Punkte

sehr stark gleyig (G5) 50 - 69 Punkte

extrem gleyig (G6) 35 - 49 Punkte
4. Grund- oder hangwassergepragte Béden: Fremdnésse dauernd

50 - 60 Punkte
35 - 49 Punkte
20 - 34 Punkte

bis 19 Punkte

Abgrenzung der Untertypen siehe Tabelle 5.2b bis Tabelle 5.2d.

Tabelle 11.3b. Bewertung organischer Béden mit Fremdwasser als Hauptlimitierung

Wasserhaushalt Bodenprofilwert

Grundnass

Stark grundnass
Sehr stark grundnass
Sumpfig

TT T T
rem

60 - 69 Punkte
35 - 59 Punkte
20 - 34 Punkte

bis 19 Punkte

Abgrenzung der Untertypen siehe Tabelle 5.2d.

11.3.4  Bewertung der Feinerde, des Skelettgehaltes sowie des Gefiiges und des Siiure-

grades in der Ackerkrume.

(Hauptlimitierungsmerkmale: Feinerde, Skelettgehalt, Gefiige, Siuregrad)

Feinerdezusammensetzung in der Ackerkrume

In der ersten Fruchtbarkeitsstufe sollten nur Béden eingereiht werden, die in der Ackerkrume
einen Humusgehalt von 2 bis 5 % aufweisen und zu den Kornungsklassen sandiger Lehm und
Lehm gehéren.

In der zweiten Fruchtbarkeitsstufe kénnen auch Boden mit einem Gehalt bis 40 % Ton und
bis 10 % Humus sowie die Kornungsklassen lehmiger Sand und lehmiger Schluff auftreten.

Die Kornungsklassen lehmiger Ton, Schluff und toniger Schluff sowie Boden mit einem Hu-

musgehalt von 10 % bis 30 % sind der dritten Fruchtbarkeitsstufe zuzuordnen.
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Skelettgehalt in der Ackerkrume

Der Skelettgehalt der Ackerkrume spielt beim heutigen Mechanisierungsgrad der Landwirt-
schaft eine wesentliche Rolle. Die nachfolgende Zusammenstellung (Tabelle 11.3¢) gibt die
Anforderung fiir die einzelnen Fruchtbarkeitsstufen wieder.

Tabelle 11.3c. Bewertung von Boden mit Skelettgehalt als Hauptlimitierung

Bezeichnung Volumen % Bodenprofilwert
skelettfrei, skelettarm <5 96 - 100 Punkte
schwach skeletthaltig 5-10 90 - 95 Punkte
kieshaltig' 10-20 80 - 89 Punkie
steinhaltig 75 - 84 Punkte
stark kieshaltig' 20 - 30 70 - 79 Punkte
stark steinhaltig bis 69 Punkte
kiesreich' 30 - 50 50 - 69 Punkte
steinreich bis 60 Punkte
Kies' > 50 bis 49 Punkte
Geroll, Blocke

1 = hochstens 1/3 Grobskelett

Gefiige in der Ackerkrume

Wesentlichstes Unterscheidungsmerkmal zwischen den einzelnen Fruchtbarkeitsstufen ist der
Ausprigungsgrad und die Grosse der aggregierten Gefiigeformen. So soll in der Stufe I das
Gefiige kriimelig oder subpolyedrisch sein. Das Einzelaggregat soll nur ausnahmsweise gros-
ser als 20 mm sein. Béden mit einem prismatischen Gefiige bis hochstens 50 mm Aggregat-
grosse werden der 111, Stufe zugewiesen. Ab der Fruchtbarkeitsstufe IV kann das Bodengefii-
ge nicht mehr als Hauptlimitierungsmerkmal auftreten.

Siuregrad der Ackerkrume

Beziiglich dem Siuregrad wird gefordert. dass ab Bodenprofilwert 80 Punkte das pH im
schwach sauren bis neutralen Bereich liegt und fiir Boden mit Bodenprofilwert 50 bis 79
Punkte nicht unterhalb pH 5,3 (H,0).

Fruchtbarkeitsstufen I und 11 pH H,0 59bis 7,2
pH CaCl, 5.1 bis 7,0
Fruchtbarkeitsstufen III und IV pHH,.0 5,3
pH CaCl, >4.3

11.3.5 Bewertung der Hangneigung und Oberflichengestalt
(Hauptlimitierungsmerkmal: Hangneigung und Oberflichengestalt)

Die landwirtschaftliche Nutzung eines Standortes kann auch durch die Geldndeform grund-
sitzlich eingeschriinkt werden (s. Anhang 5). Dementsprechend ist je nach Hangneigung die
hochstmogliche Bodenpunktzahl festzulegen. Einen Rahmen dafiir bieten die in Tabelle 11.3d
aufgefiihrten Wertepaare.
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Tabelle 11.3d. Hangneigung als Hauptlimitierungsmerkmal und héchstmaglicher hangbereinigter
Bodenprofilwert

Hangneigung Héchstmaoglicher hangbereinigter
Bodenprofilwert (Punkte)

bis 10 % 100
bis 15 % g5
bis 20 % 89
bis 25 % 85
bis 35 % 79
bis 50 % 69
bis 75 % 49

Bei ungleichmissiger Oberflichengestaltung erfolgt die Anpassung der Bodenprofilwerte
durch Herabsetzung des Hochstwertes fiir die entsprechende gleichmissige Hangneigung, je
nach Massgabe der Nutzungsbeeintrichtigung.
Beispiel:
Gelidndeform: ungleichmissig bis 25 %
= Hochstmogliche Punktzahl

e Hangneigung gleichmiissig 25 % (Tabelle 11.3d) 85 Punkte

e Hangneigung ungleichmissig bis 25 % 79 Punkte

Fiir Standorte, an denen die Hangneigung Hauptlimitierungsmerkmal ist, sind demnach die
Bodenprofilwerte, die iiber dem entsprechenden Hichstwert liegen, anzupassen. Es empfiehlt
sich die Reduktion in abgestuften Schritten innerhalb des moglichen Punkterahmens.

Beispiel: Hangneigung: 35 %
Hochstmogliche Punktzahl: 79 Punkte

Bodenprofilwert hangbereinigter Bodenprofilwert
95 - 100 Punkte 79 Punkte
90 - 94 Punkte 78 Punkte
85 - 89 Punkte 77 Punkte
80 - 84 Punkte 76 Punkte

Bodenprofilwerte unterhalb der hiéchstmoglichen Punktzahl schliessen sich innerhalb des Be-
reinigungsrahmens direkt nachfolgend an, das heisst fiir vorliegendes Beispiel:

Bodenprofilwert hangbereinigter Bodenprofilwert
75 - 79 Punkte 75 Punkte
Ab 74 Punkten erfolgt dann keine weitere Bereinigung.

Der hangbedingte, betriebswirtschaftliche Mehraufwand wird durch die Bonitierungskommis-
sion bewertet (Anhang 6).
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11.3.6 Bewertung des Klimaeinflusses
(Hauptlimitierungsmerkmal: Klima)

Das Klima bildet hiufig das am stirksten limitierende Standortsmerkmal. Den Fruchtbarkeits-
stufen miissen daher entsprechend begrenzende Klimaeinheiten zugeordnet werden. Am ge-
eignetsten hierzu sind die Klimazonen gemiss der Klimaeignungskarte der Schweiz (Der
Delegierte fiir Raumplanung 1977a).

Der Rahmen fiir die klimatische Begrenzung des Bodenwertes ist in der folgenden Tabelle
(Tabelle 11.3e) zusammengestellt.

Tabelle 11.3e. Klimazonen und Bodenpunkizahl (Klima als Hauptlimitierungsmerkmal)

Klimazonen Hochstmdgliche Bodenpunktzahl
A2, A3, A6 90 bis 100 Punkte

B2, B3

A1, A4, A5 80 bis 89 Punkte

B1, B4, B5, B6, C1-4

C5-6 70 bis 79 Punkte

D1-4

25 -6 50 bis 69 Punkte

E 35 bis 49 Punkte

Die Festlegung der eftektiven Hochst-Bodenpunktzahl ist aufgrund des jeweiligen Lokalkli-
mas vorzunehmen. Dazu kann die Unterteilung des Perimeters in mehrere lokale Klimaberei-
che mit eigenem Maximum sinnvoll sein.

Analog dem Vorgehen bei der Hangneigung zur Bereinigung derjenigen Bodenprofilwerte,
die oberhalb der entsprechenden héchstméglichen Bodenpunktzahl liegen, empfiehlt sich
auch fiir die klimabedingte Reduktion die Herabsetzung in abgestuften Schritten innerhalb des
moglichen Punkterahmens.

Beispiel: — Klimazone C 5-6
— Hochstmogliche Punktzahl: 79 Punkte
Hangbereinigter Bodenprofilwert Klima- und hangbereinigter Bodenpro-
filwert = Bodenpunktzahl

95 - 100 Punkte 79 Punkte
90 - 94 Punkte 78 Punkte
85 - 89 Punkte 77 Punkte
83 - 84 Punkte 76 Punkte
80 - 82 Punkte 75 Punkte

Damit die Bodenprofilwerte innerhalb der Fruchtbarkeitsstufe richtig eingeordnet werden,
sind auch die unterhalb dem Stufenmaximum liegenden Bodenprofilwerte anzupassen. In
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Fortsetzung des vorangehenden Beispiels, kann folgender Reduktionsrahmen empfohlen wer-
den:

Hangbereinigter Bodenprofilwert Klima- und hangbereinigter Bodenpro-
filwert = Bodenpunktzahl
78 - 79 Punkte 74 Punkte
76 - 77 Punkte 73 Punkte
74 - 75 Punkte 72 Punkte
72 - 73 Punkte 71 Punkte
70 - 71 Punkte 70 Punkte

Ab 69 Punkten erfolgt dann keine Reduktion mehr, da das Klima in diesen Fillen nicht weiter
limitierend wirkt.

Der klima- und hangbereinigte Bodenprofilwert entspricht der Bodenpunktzahl, die als Reiner
Bodenwert auch der Ausgangswert fiir die Bonitierung ist (Ablauf siche Anhang 6).
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neigung resp. Gelindeform (limitierendes Merkmal: N). Siehe auch
Anhang 5

Tab.9.4a.  Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasser- 94-2
haushaltsgruppe und der Hangneigung (mit Angaben der limitieren-
den Merkmale) im Ackerbaugebiet

Tab.9.4b.  Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasser- 9.4-3
haushaltsgruppe und der Hangneigung (mit Angaben der limitieren-
den Merkmale) im Ubergangsgebiet ackerbaubetont

Tab.9.4c.  Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasser- 94-4

haushaltsgruppe und der Hangneigung (mit Angabe der limitierenden
Merkmale) im Ubergangsgebiet futterbaubetont
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Tab. 9.4d.

Tab.
10.1a.

Tab.
10.1b.

Tab.
10.1c.

Tab.
10.1d.

Tab.
10.1e.

Tab.
11.2a.

Tab. 11.2b

Tab.
11.3a.

Tab.
11.3b.

Tab.
11.3¢.

Tab. 11.3d

Tab.
11.3e.

Tabellenverzeichnis

Schema zur Einstufung in die Eignungsklasse aufgrund der Wasser-
haushaltsgruppe und der Hangneigung (mit Angabe der limitierenden
Merkmale) im Futterbaugebiet

Umschreibung der vier Risikostufen am Beispiel des Nutzungs-
gebietes 1 (,,Ackerbaugebiet™)

Bestimmung der Risikostufe im ,,Ackerbaugebiet™; wichtigste Zu-
teilungskriterien

Bestimmung der Risikostufe im ,,Ubergangsgebiet ackerbaubetont*;
wichtigste Zuteilungskriterien

Bestimmung der Risikostufe im ,,Ubergangsgebiet futterbaubetont*;
wichtigste Zuteilungskriterien

Bestimmung der Risikostufe im ,,Futterbaugebiet*; wichtigste Zu-
teilungskriterien

Fruchtbarkeitsstufen und Bodenpunktzahlen der landwirtschaftlich
genutzten Boden der Schweiz

Fruchtbarkeitsstuten und Bodenpunktzahlen: Mindestanforderungen
an einzelne limitierende Bodenmerkmale sowie Klima und Hangnei-

gung

Bewertung von mineralischen Boden mit Fremd- oder Stauwasser als
Hauptlimitierung

Bewertung organischer Boden mit Fremdwasser als Hauptlimitierung
Bewertung von Béden mit Skelettgehalt als Hauptlimitierung

Hangneigung als Hauptlimitierungsmerkmal und hochstmoglicher
hangbereinigter Bodenprofilwert

Klimazonen und Bodenpunktzahl (Klima als Hauptlimitierungs-
merkmal)
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Anhang 1 Seite 1

Beispiel zur Standortbeurteilung durch Interpretation von Standorteigenschaften

Als Beispiel (Profilblatt, Anhang 1, Seite 2) dient eine Kartier-Teilfliche (Kap. 7.3) mit dem Kartie-
rungscode ¢T T2 % ¢ 3e(= Arbeitslegenden-Codierung, Kap. 7.2.1). Im Profilblatt ist das zuge-
horige Referenzprofil UR 95 beschrieben. Es wird fiir die folgenden drei Auswertungen herange-
zogen. Wer Karten interpretiert (vorzugsweise die Kartiererin oder der Kartierer selbst) soll je-
doch auch die besonderen Standortverhiiltnisse mit ihren kleinriumigen Variationen innerhalb der
zu beurteilenden Teilfldche beriicksichtigen.

a)  Bestimmung der Eignungsklasse und des limitierenden Merkmals (vgl. Kap. 9.3)
Die Teilfliche befindet sich gemiss Profilblatt (Anhang 1, Seite 2) im Nutzungsgebiet 1; somit
wird die Ubersichts-Tabelle 9.3a zur Bestimmung von limitierenden Merkmalen angewendet.

Im Beispiel geniigen die Ausprigungen von drei Merkmalen, nimlich ,,Pflanzennutzbare Griin-
digkeit®, ,,Skelettklasse™ und ,,Kornungsklasse®, nicht fiir Eignungsklasse (EK) 1. Alle drei, ein-
zeln genommen, sind typisch fiir EK2.

Wesentliche nachteilige Wechselwirkungen sind im vorliegenden Fall nicht zu beriicksichtigen.
da insbesondere der Skelettgehalt bei der Berechnung der pflanzennutzbaren Griindigkeit abgezo-
gen wird.

Zum selben Ergebnis kommt man auch, wenn tiber die Tabellen 9.3¢ bis 9.3j eingestiegen wird.
Dort sind zusitzlich die Codes der limitierenden Merkmale zu entnehmen (G, S und A).

Bedingen mehrere limitierende Merkmale die gleiche Eignungsklasse, muss man sich fiir eines
entscheiden. Hiufig angewandte Reihenfolge: Hangneigung (N), Grund-, Hang- oder Stauwasser
(F oder I), Griindigkeit (G), Skelett (S), Bodenart (A). Im Beispiel ist demnach die Eignungsklas-
se 2G zu wihlen. In Kartoffelbauregionen wiirde man sich eventuell fiir 2S entscheiden.

b)  Bestimmung der Risikostufe (Kap. 10)
Fiir das ,,Ackerbaugebiet™ (Nutzungsgebiet 1) ist Tabelle 10.1b zu verwenden.
Uber die 3 Teilbereiche ist die Risikostufe mit dem limitierenden Merkmal zu bestimmen.
Teilbereich 1:  Grund-, Hang- und Stauwasser
- keine Vernissung: Risikostufe |
Teilbereich 2:  Wasser- und Nihrstoffspeicherung, pflanzennutzbare Griindigkeit
- missig tiefgriindig, Boden mit weniger als 10 % Ton im C-Horizont, ergibt
Risikostufe 2U
Teilbereich 3:  Hangneigung und Oberbodengefiige
- 2 % Neigung, Oberboden gut strukturiert (Gefiige: kriimelig): Risikostufe 1

Das hochste Teilrisiko 1st 2U. Damit ist die definitive Risikostufe 2U.

¢)  Bewertung als landwirtschaftlich genutzter Boden (Kap. 11)

Die Tabelle 11.2b ergibt die Fruchtbarkeitsstufe Il (70 - 79 Punkte) mit der Griindigkeit als
Hauptlimitierungsgrund.

Nach Abbildung 11.3b ergibt eine pflanzennutzbare Griindigkeit von 69 ¢cm einen Bodenprofil-
wert von 79 Punkten (gerundet). Der Skelettgehalt behindert die Nutzung in dieser Fruchtbar-
keitsstufe zusitzlich. Durch einen Abzug von 3 Punkten unterscheidet man diesen Boden von
einem #hnlichen Boden ohne Skelett. Damit ergibt sich ein Bodenprofilwert von 76 Punkten. In
diesem Beispiel, mit Hangneigung bis 10 % (Geldndeform e, Tab. 8.2b) und Klimazone A3 ist der
Bodenprofilwert identisch mit der Bodenpunktzahl (= Reiner Bodenwert).

Schriftenreihe der FAL (24), 1997



Anhang 1

Profilblatt des Referenzprofiles zum Interpretationsbeispiel

Seite 2

( Situation Topographie / Geologie Titeldaten )
w g [Daten- Projekt- | Profil- Profil-
" o ‘ schiissel [ Nr. art Peduione PR bezeichnung
ﬂ{f & 1 2 3 4 5 6 7
Ty 'i,i,_/\ b 6 2 B Ju |25 |11 [1es0 | ur | o5
T g
Fmr N 8| Polit. Gem. Zurich Gem. -
~ UR 95 = = 9| Kanton  ZH Nr. 261
g X Ort Unter-Affoltern 11
\Grube, Flurname  SteinrGti
Schotter & b | 1091 | Koordinaten |13| 679 lsso Izss Isso 14
KOONINgS- o 3% %, Y Se 15
Bemerkungen Bodenbezeichnung
Parabraunerde Bodentyp I16 T —l 1355 |17
o ausgepragt Untertyp T2 18
(=7}
” kieshaltig / kiesreich Skelettgenalt 1902 |6 |20
[=]
2 ] i .
H lehmreicher Sand / Lehm Feinerdekdmung 2114 | 6 |22
2
6;8 perkoliert Wasserhaushaltsgruppe / c |23
F=
E méssig tiefgrindig Pflanzennutzbare Griindigkeit |69 cm| 3 R4
EL schwach wellig Neigung IZEJ Z%IGeléndefonn e ps)
':, ( Profilskizze )
3 27] 28[ 29/30 31/32 | 33/34| 35/36 | 37/38| 39/40 | 41 (43) 42 | 44/45| 46/47| 48-55 56
3 Honzont Profi Gefige organ.| Ton  [Schiuff|Sand |Kies _|Steine |Kalk ' |pH  ~[Farbe | Proben
s . . skizze ub. (0.2-5) |(>5¢cm)| Ca aCl, |(Munsell) | Bemerkun-
2 Tiefe | Bezeichnung % % % | % |Vol %fvol. %| % | - gen
=
@
5 N S | ——— U, SN (NN [ —— (——— A U— S R —— A—— S
1
2 4
8|1 Kr2 |[54| 112 |268|620(12 | 3 |- |60 [10YR/,| a
=
=
= 20 ——— i
2|2 Kr2 15| 147 |304|549| 12 3 - 64 |[75YR/,| b
s 35
g
]
(]
o
c
£
L 5
£|3 Sp2 215 |327 458|288 | 9 |- |65 [75WR|
& Po 2 S
(]
=
[3}
@
gl |8 Sp 2+ :
G4 12,8 | 286|584 | 30 10 | 90 | 7.8 [75YR/) d
2 95 o EK
i 6
$|5 o EK 2 5 193 35 15 |36,0 |82 [25YR/,| e
g
=
g
[=
3
S | Profiltiefe
@
57
| 120 ]
Standort ~Bewertung / Eignung )
Héhe (0. M.| Exposition | Klima- e]Vegetation Ausgangs-| Landsch. Nutzungs- Stufe | Boden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone{akiuell  |materia element gebiet punktzahl klasse
58 59 60 61 62/63 64 65 73 74 75 76
| 446 5 A3 KW SC a 1 1] 3 76 2
[ Nutzungsbeschrénkungen / Meliorationen i
Krumenzustand Limitierungen Nutzungs- Meliorationen Dingereinsatz
beschrankung festgestelite empfohlene fest flissig
66 67 68 69 70 71 12
1 G,S, U B - - 2 2
't Wald J
Humus- Bestand Baumhohe, m| Vorrat, m*/ha Alter, J Gesell- Geeignete Baumarten Prod.-fahigkeit
form gem. | gesch.| gem. | gesch.| gem.| gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102_| 103 104 | 105 | 106 | 107 108 109 110 111
a 1)
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Anhang 2 Seite 1
Erliduterung der Zuordnung der Risikostufe zu den Standortmerkmalen

Anhand von drei Beispielen wird der Vorgang erlidutert, wie man von der Ausprigung der
Standortmerkmale zur Risikostufe kommt (Kap. 10).

1. “Ackerbaugebiet* (gemiss Tab. 10.1b)

Teil- Standortmerkmale Risikostufe mit
bereich limitierendem
Merkmal
1 normal durchlissig 1
2 massig tiefgriindig; < 10 % Ton im C-Horizont 2U
3 15 - 20 % Neigung: Oberboden gut strukturiert 1

Das hochste Teilrisiko ist 2U. Damit ist die definitive Risikostufe 2U.

2. “Futterbaugebiet* (gemiiss Tab. 10.1e)

Teil- Standortmerkmale Risikostufe mit
bereich limitierendem
Merkmal
1 stark pseudogleyig 21
2 ziemlich flachgriindig; iiber 10 % Ton im B-, BC- und C-Horizont 2G
3 10 - 15 % Neigung; Oberboden verdichtet 3N

Das hochste Teilrisiko ist 3N. Damit ist die definitive Risikostufe 3N.

3. “Ubergangsgebiet, ackerbaubetont* (gemiiss Tab. 10.1c)

Teil- Standortmerkmale Risikostufe mit
bereich limitierendem
Merkmal
1 stark gleyig 2F
2 ziemlich flachgriindig: iiber 10 % Ton im B-, BC- und C-Horizont 2G
3 10 - 15 % Neigung; Oberboden humusarm 2N

Alle drei Teilrisiken sind von der Stufe 2. Damit ist die definitive Risikostufe 2N.

Wenn mehrere Merkmale die hochste Stufe bedingen (Beispiel 3), wird im Normalfall nach
folgender Reihenfolge das am meisten limitierende Merkmal bestimmt: N>F>1>U > G.
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Anhang 3 Seite 1

Ausgestaltung der Risikokarte zum praktischen Gebrauch (Kap. 10)

Parzellengrenzen und Bearbeitungsrichtungen verlaufen selten gleich wie Bodengrenzen. Die
direkte Umsetzung einer Bodenkarte zu einer Risikokarte ergibt womoglich ein Resultat mit
fraglichem praktischen Wert. Wie soll der Landwirt beim Giillen den verschiedenen Risiko-
teilflichen auf einer Parzelle gerecht werden, und wie soll er auf linsen- oder ringférmige
Risikoflichen eingehen? Vermutlich wird der Bauer die Karte eher als zu kompliziert ableh-
nen, als dass er sie selbst vereinfacht. Eine Vereinfachung und Bereinigung wird folglich die
Bereitschaft zur Anwendung der Karte erhhen.

Die Vereinfachung besteht in der Begradigung der Grenzen unter Berticksichtigung von Par-
zellengrenzen, Bearbeitungsrichtung und Topographie. Kleine "Inseln" anderen Risikos wer-
den vernachldssigt. Bei kleinrdumigem Wechsel von verschiedenen Stufen ist eher das grosste
Risiko massgebend. Wiirde eine Grenze mitten durch eine Parzelle laufen, so vereinfache man
s0, dass die limitierende Stufe flichenmiissig eher vergrossert als verkleinert wird.

Dieser Umsetzungsschritt sollte von
Fachleuten mit guten Kenntnissen der
ortlichen Betriebsverhiltnisse (zum
Beispiel Betriebsberater, Ackerbau-
stellenleiter), wenn moglich zusam-
men mit der Person, die den Boden
kartiert hat, ausgefiihrt werden. Neue-
re Luftbilder konnen diese Arbeit un-
terstiitzen (Schlageinteilung, Bear-
beitungsrichtung, usw.).

Ein Beispiel wie dieser Schritt ge-
macht werden kann, findet sich in der
Abbildung auf dieser Seite.

,Begradigte” Grenzen flir den praktischen
Gebrauch; Ausschnitt aus der Abbildung
Anhang 3, Seite 2.
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Erlauterung der Symbole

Farbe ——p Risikostufen 1-4
—» Risikostufe (2: mittel)
fur die Beurteilung massgebende

Standorteigenschaften
(N: Hangneigung)

2N

LEGENDE

Risiko Risiko fur Sicker- und Fur die Zuteilung massgebende
stufe Abschwemmverluste Standorteigenschaften (eine oder
von Pflanzennahrstoffen mehrere zutreffend)

gering @ grosses bis mittleres Filtrations- und
Speichervermogen
® kein bis geringer Grund-, Hang-/
Stauwassereinfluss

@ eben bis massig geneigt

mittel G: kleines Filtrations- und
Speichervermdagen

FA:

selten Grund-, Hang-/ Stauwassereinfluss
bis zur Oberfldche

N: stark geneigt

hoch G: sehr kleines Filtrations- und
Speichervermbgen

F/l: haufig bis meistens Grund-, Hang-/
Stauwassereinfluss bis zur Oberflache

N: sehr stark geneigt

sehr hoch G: extrem kleines Filtrations- und
Speichervermogen

F/l. meistens bis dauernd Grund-, Hang-/
Stauwassereinfluss bis zur Oberflache
N: steil

Massgebende Standorteigenschaften

Seite 2

Ear-
Arstrust b
Schutzennausfi

F Fremdwasser (Grund-/Hangwasser)

G Grindigkeit (Filtrations- und Speichervermagen)

| Stauwasser (gehemmte Infiltration oder Sickerung)

N Hangneigung
Ausfil he Ang zuden Ri fen und den empfohlenen Vorsichismassnahmen finden Sie im Bericht
Gewasserschutzzonen:

Bestehende Gewasserschutzzonen-Reglemente sind zu beachten

Beispiel einer Risikokarte mit Grenzen, die den Bodengrenzen entsprechen.

Ausgangskarte fur Abbildung Anhang 3, Seite 1.
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Anhang 4 Farbskalen zur Kartendarstellung

Seite 1

Farbskala fiir Bodenkarten WG = Wasserhaushalts- WS = Wasserfarbe ecoline
Untergruppen CdA = Caran d'ache
(Kap. 8.4.1) (Kap. 5.3.3) DF = Druckfarben (G gelb, R rot, B blau)
WG: a, b WG: o, p
WS: siena 411 WS: broncegriin
CdA: 65 657
DF: G50 R30 B10 CdA: 230
DF: G80 RO B20
WG: ¢ WG: q, r
WS: dunkler WS: tannengrin
ocker: 407 654
CdA: 35 CdA: 210
= DF: G40 R10 BO DF: G80 RO B40
mineralisch organisch
WG: d, e WG: s, t,u WG:s, t, u
WS: hellgelb WS: hellblau WS: pastellrot
201 . 578 381
‘ CdA: 240 . CdA: 141 CdA: 81
\ DF: G45 R0 BO __‘ DF: GO RO B15 | DF:GOR15B0
[ e A T TN TR =1
WG:f, g WG: v, w WG: v, w
WS: griin 600 WS: hell WS: pastellrot
CdA: 249 ultramarin 505 381
DF: G50 R20 B40 | CdA: 131 CdA: 81
b DF: GO RO B30 | DF:GOR15B0
WG: h, i WG: x, vy WG: x,y
WS: hellgriin WS: dunkel WS: rotviolett 545
601 ultramarin 506 CdA: 100
CdA: 229 CdA: 140 DF: GO R30 B10
DF: G40 R10 B20 DF: GO RO B50
WG: k, | WG: z WG: z
WS: hellblau- WS: preussisch WS: rotviolett 545
grun 640 blau 508 CdA: 100
CdA: 180 CdA: 159 DF: GO R30 B10
DF: G20 RO B40 DF: GO R10 B60
| .
WG: m, n | nicht kartierte
WS: dunkel- Flache
grin 602
CdA: 211

DF:G20ROB20 . ——

Schriftenreine der FAL (24), 1997




Anhang 4 Farbskalen zur Kartendarstellung

Seite 2

Farbskala fur
Landwirtschaftliche Nutzungseignungskarten

EK
WS
CdA

oo

Eignungskiasse (Kap. 9.2.3)
Wasserfarbe ecoline
Caran d'ache

DF = Druckfarben (G gelb, R rot, B blau)

Farbskala fiir Risikokarten:
Sicker- und Abschwemm-
verluste

RS = Risikostufe (Kap. 10)
= Wasserfarbe ecoline

CdA = Caran d'ache
= Druckfarben (G gelb, R rot, B blau)

EK: 1

WS: siena 411
CdA: 49

DF: sepia
G55 R40 B35

EK: 2

WS: dunkler ocker
407

CdA: 65

DF: siena

G50 R30 B10

EK: 3

WS: hellorange
236

CdA: 35

DF: heller ocker
G40 R10 BO

EK: 4

WS: hellgelb
201

CdA: 240
DF: hellgelb
G45 R0 BO

EK: 5

WS: griin 600
CdA: 249

DF: griin

G50 R20 B40

EK: 6

WS: dunkel-
griin 602

CdA: 180

DF; heliblaugriin
G20 RO B40
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EK: 7

WS: hellgrin
601

CdA: 230

DF: broncegrin
G80 RO B20

EK: 8

WS: dunkelgrin
602

CdA: 211

DF: mattgriin
G0 RO B30

EK: 9

WS: pastellrot
381

CdA: 81

DF: pastelirot
GO R15 B0

EK: 10

WS: rotviolett 545
CdA: 100

DF: rotviolett

GO R30B10

nicht kartierte
Flache

RS: 1

WS: tannengriin
654

CdA: 210

DF: tannengriin
G80 RO B40

RS: 2

WS: hellgriin 601
CdA: 230

DF: broncegriin
G80 RO B20

RS: 3

WS: hellgelb
201

CdA: 240
DF: hellgelb
G45 RO BO

RS: 4

WS: rotviolett 545
CdA: 100

DF: rotviolett

GO R30B10

=

nicht kartierte
Flache




Anhang 5 Seite 1

Hangneigung, Mechanisierung und Nutzungseignung

Die nachfolgende Tabelle stellt einen Zusammenhang zwischen Hangneigungsbereichen, den
Moglichkeiten des Maschineneinsatzes und der Nutzungseignung dar. Dieser Zusammenhang
ist fiir die Interpretation der Bodenkarten, wie sie in den Kapiteln 9 und 11 behandelt wird,
von Bedeutung.

Hangneigung 0 bis 10% 10 bis 15% 15 bis 25% 25 bis 35%
Ackerbau
- Hackfruchtbau ohne wesentliche erschwert stark erschwert

Elnsch rankungen _
einfache Ernte-
_ Vollerntemaschinen kel

- Getreidebau ohne wesentliche [eicht erschwert erschwert sehr stark
Einschrankungen s erschwert

Méahdrescher
Hangmahdrescher

- Kunstfutterbau ohne wesentliche ohne wesentliche erschwert . stark erschwert
Einschrankungen  Einschrankungen
Naturfutterbau

All
Normaltraktor mit Ladewagen mitr T_itéits:; i
bis 35% Neigung

- Mahwiese ohne wesentliche ohne wesentliche leicht erschwert erschwert
Einschrankungen  Einschrankungen

: Allradtraktor
Normaltraktor mit Ladewagen mit Ladewa en
Zwezachsmaher

- Weide Grossviehweide Grossviehweide Grossviehweide Grossviehweide
(Kiihe) (Khe) (Kihe) _ (Kihe) -
Hangneigung 35 bis 50% 50 bis 60% 60 bis 75% liber 75%
Naturfutterbau
ab 35% Neigung . . :
- Mahwiese stark erschwert stark erschwert sehr stark : extrem erschwert
erschwert
Transporter : :
- Weide Gross- und Jungvieh- Kleinvieh- Kleinvieh-
Jungviehweide weide weide weide

(Rinder) ~ (Rinder) - (Schafe, Ziegen) (Schafe, Ziegen)

Angaben fir normal befahrbares Gelande (gute Tragféhigkeit, ohne Hindernisse)
In Absprache mit der Eidgendssischen Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik, Tanikon:
Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Futterbaues, Ziirich-Reckenholz
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Anhang 6 Seite 1

Vom Reinen Bodenwert zum Bonitierungswert

Die nachfolgende Darstellung erldutert, wie bei Giiterregulierungsverfahren der Bonitie-
rungswert aus dem Reinen Bodenwert (Kap. 11) hergeleitet wird.

REINER BODENWERT = BODENPUNKTZAHL
(Potentielle pflanzenbauliche Fruchtbarkeit) WERT A

HANGABZUG IN % VON WERT A
(Betriebswirtschaftliche Mehraufwendungen) - WERT B

HANGBEREINIGTER BODENWERT = WERT C

DISTANZABZUG IN % von WERT C

(Betriebswirtschaftliche Mehraufwendungen) - WERT D
UBRIGE ABZUGE
(Grundstiickform, Grundstiickgrosse, Waldrand) - WERT E

= BONITIERUNGSWERT
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Anhang 7

Glossar

Arbeitslegende

Bodenprofilwert

~ Bodenpunktzahl
(=Reiner Bodenwert)

Bonitierungswert

—~ Eignungsklasse

Fruchtbarkeitsstufe

Kartencode

In der Arbeitslegende sind alle Bodeneinheiten codiert
aufgelistet, die im Laufe der Kartierarbeit aufgetreten sind.
Zumeist sind die Bodeneinheiten darin nach Wasserhaus-
halts(unter)gruppen sortiert. Die Arbeitslegende entsteht
zu Beginn aus dem Bodeninventar und wird im Laufe der
Kartierarbeit um die neu angetroffenen Einheiten erwei-
tert.

Der Bodenprofilwert entspricht dem Wert eines Bodens in
einer Wertskala von 1 bis 100 Punkten bei landwirtschaft-
licher Nutzung. Dabei wird vorausgesetzt, dass keine an-
deren Einschrinkungen, zum Beispiel durch Relief oder
Klima vorliegen (= Bodenpunktzahl).

Bei Giiterregulierungen wird zur Festlegung des Wertes
einer (Teil-)Parzelle eine Punktierung der Flichen im Be-
reich zwischen 1 und 100 vorgenommen. Mit der Boden-
punktzahl werden sowohl der Bodenaufbau allein (= Bo-
denprofilwert) als auch Klima- und Reliefeigenschaften
beriicksichtigt. Die Hangneigung als Kostenfaktor bei der
Arbeitserledigung wirkt sich erst im Bonitierungswert aus.

Ausgehend von der Bodenpunkizahl (= Reinem Boden-
wert) legt die Bonitierungskommision den Austauschwert
einer (Teil-)Parzelle fest. Bewirtschaftungserschwerende
Merkmale der Parzelle, wie Hangneigung, Distanz und
Hohenunterschied zum Zentrum, fixe Hindernisse usw.,
fithren zu Abziigen vom Reinen Bodenwert und ergeben
schliesslich den Bonitierungswert (= Tauschwert).

Die Eignungsklasse eines Standortes zeigt, welche land-
wirtschaftlichen Nutzungsformen als geeignet betrachtet
werden. Dabei ist eine nachhaltige Nutzung des Standortes
oberstes Ziel.

Die Fruchtbarkeitsstufe eines Standortes gibt sowohl iiber
das Ertragspotential wie auch iiber die Vielfalt der Nut-
zungsmoglichkeiten Auskunft. Die acht Stufen sind so
umschrieben, dass sie auch den quantitativen Rahmen fiir
Bodenprofilwert und Bodenpunktzahl bilden.

Zur thematischen Bezeichnung der Karten-Teilfléichen
wird den Bodeneinheiten der Kartenlegende ein moglichst
kurzer Code (vierstellig) zugeordnet.
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Anhang 7

Glossar (Fortsetzung)

Kartenlegende

Landwirtschaftliches
Nutzungsgebiet

Limitierung

Die Bodenkartenlegende entsteht durch Uberarbeitung der
Arbeitslegende; Hauptziel ist die Vereinfachung der Le-
gende und gute Darstellbarkeit der Ergebnisse auf der
Karte. Der Code wird zur besseren Lesbarkeit durch Text
erginzt. Umfangreiche Legenden konnen in dieser detail-
lierten Form dem Erlduterungsbericht beigefiigt werden;
auf der Karte geniigt dann eine Kurzlegende mit Codes.

Die Schweiz wird gemiss klimatischer Grundlagen in
sechs landwirtschaftliche Nutzungsgebiete unterteilt. Die
klimatische Eignung fiir eine landwirtschaftliche Kulturart
wird innerhalb eines Nutzungsgebietes als einigermassen
gleichbleibend beurteilt.

Ein Merkmal des Bodens, der Topographie oder des Kli-
mas kann an einem bestimmten Standort so ausgeprigt
sein, dass es die Nutzung einschrinkt. Das Merkmal ist
dann an diesem Standort limitierend. Auf den Interpretati-
onskarten (Eignung, Risiko) wird die hauptsiichliche Li-
mitierung codiert angegeben.

Weitere Begriffe aus dem Gebiet der Bodenkartierung sind in Kap. 7.3 definiert.
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