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Freitag, 26. August

Ankunft Technorama, Winterthur

Begrussung und Einfuhrung in die Ex-
¢ kursion

Baustelle Hochwasserschutz Hegmatten
Flutmulde und Revitalisierungen

Umgang mit Boden im Projekt

Carfahrt ing Zurcher Oberland
Aufwertungspotential anthropogen

: degradierter Flachen und alternative
¢ Nutzungen

Besichtigen Ausfuhrung einer Bodenauf-

Vendredi, le 26 aolt

Arrivée au Technorama, Winterthur

Mot de bienvenue et introduction a

! l'excursion

Chantier Hegmatten

Bassin de rétention et revitalisation

Traitement cdes sols

Départ en Car & Cberland Zuricheis

Evaluation du potentiel des terres an-
: thropogenes degradees et Ltilisations

! alternatives

Visite d‘'une amélioration des Sols et

¢ wertung und FFF-Kompensation ¢ compensation SDA

Carfahrt zur Unterkunft in Wetzikon Transfer au I'hébergement & Wetzikon

Contributions spécifiques au projet des employés de
I'administration cantonale (Ingénierie, Paysage & Nature,
Departement de génie civil et de la protection des sols) et
des spécialistes de la protection des sols sur les chantiers.

Projektspezifische Beitrage von Mitarbeitern aus der kanto-
nalen Verwaltung (Wasserbau, Landschaft & MNatur, Tiefbau-
amt und Bodenschutz) sowie fachliche Beitrage von boden-
kundlichen Baubegleiterlnnen.

Vor und nach dem Abendessen besteht die Moglichkeit mit Avant et aprés le diner, ce serait possible d'étre élever a une

dem Car an einen Bahnhof (Uster oder Wetzikon) gebracht
zu werden.

Samstag, 27. August

Treffpunkt Parkplatz Eishalle Wetzikon
: oder Bahnhof Wetzikon (evt. Bahnhof
: Walllisellen)

Vorstellen Projekt
¢ Waldbodenkartierung ZH

Besichtigen verschiedener Waldboden-
¢ profile

Hintergrunde Waldbodenkartierung und
: Ausblick Uber verschiedene Produkte
i und deren Anwendung

Exkursionsende
¢ Fahrt zum Bahnhof Zurich-Flughafen

Fachliche Beitragé von beteiligten Kartierern, einem Mitar-
beiter aus der Forstwirtschaft und weiteren Experten (Franz
Borer, Peter Luscher, Martin Zurrer).

station (Uster ou Wetzikon) avec le car.

Samedi, le 27 aoiit

Point de rencontre Parking Eishalle
: Wetzikon ou Station Wetzikon (évtl.

! Station Wallisellen)

Présentation du projet cartographie des

sols forestiers ZH

Visite des profils differents des sols

: forestiers

Contexte de la cartographie des sols
: forestiers et vues des divers produits et

: leur utilisation

: Fin d'éxcursion

: Départ pour station Zurich-Aeroport

Contributions teohﬁiques des cartographes associe, un
employé de la foresterie et d'autres experts (Franz Borer,

Peter Luscher, Martin Zarrer).
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1 Grossflachige Veranderungen von Landwirtschaftsbdden

1.1 Hochwasserrickhalteraum Hegmatten

Legende

Anlagebedingte Bodeneingriffe
FFF-Kompensation

Damm Mésterei (Polder)
Offenlegung Riedbach

Flachdamm Hangar (Landwirtschaft)
Anhebung Terrain (unbefestigt)

o ™ 200 oo w00 Die Hindergrundkarte zeigt die Nutzungs-
—— ———————— Veter eignungsklassen der Boden (NEK, 1-10).

Seite 4/38



BGS-Exkursion 2016, 26./27. August 2016, Region Winterthur, Ziircher Oberland, Hardwald

g [~ Situation Topographie / Geologle Titeldaten
z Daten- | Projekt- | Profir Profil-
E % s U 7l fschliissel | Nr. art Pedelage Dstum bezeichnung
E, s \\\\L,\fj; 1 2 3 4 5 5 7
G| [ N 2 N 27 773 A W O (2
o2 S22 .
z2BgRE . . R Lt 2
B ‘h x .
w5 s o baes 4 |8] Polit.Gem. e B = Gem.
Lyke /;;1\ ,’j 8] Kanton WINTER TR NI, i
Exa2 / T ort
L conti ¥ N==—frp | Fumame  Zpemstrs 1
3543 i g P q i
% L3 TP Bty - l | Koordinaten |13| o l 477 I 76 5‘| 247 |1a
Kartierungs- 5
code
Bemerkungen Bodanbezelchnung
Pz :marc;.»ﬂ-_.,s':?c. .”"ﬁ(lnnhﬂ'& Bgdoulyp |16 )[2 | 17
Ge GPlged 0-20, 3150 } 3 ; s
% 4 Potedfealanig . acmdald Pﬂij gtach. sl drasne | Untertyp ,J:E . Ef, /—]fi 2 18]
o bl flamrt Skeletigehalt 19| 0 | @ |2d
L b2 T o g Feinerdekémung ol # |9 boo
Mrinri s p g ftems V;,{Wn-r Wasserhaushaltsgruppe f \? >
% 2eAFrin s L # 5 E ] B L Fae < pénDy f:vf_f._g-i\]“rf Pflanzennutzbare Griindigkeit I‘\IJ’CITI 3 by
=
g A P . Neigung |25‘ 2% | Geldndeform | > pe|
. Profilskizze )
S |zz] 28 | 20m0 3132 |33/24| ss/96 | 3738 300 | 41 (43) 42 | 44i45| 46047] 48.55 56
S Horizant Profilskizze Gefiige grgt?n. Ten  [Schiuff|Sand |Kies |Steine |Kalk |pH Farbe : Proben
= y ub. 0.2-5 5 GCaCo_|CaCl Munsel B kun-
fp | B | TR jRezeichoung Al I T O A o s il sl Pk
T
3]
g'__..__..__o W s Lt it s it s iy i s st iy
g / N e
m 10 ’ / -
- — i : 3 L1 . Yo 37
z 7 4{/;; y, \r"__ S ' 7? ) 2 J P P = sy 2y ;‘,}[4
= "l 0 A AR FE A X o |22
g 7
2 57 |—3 ] ¢ £
c 5 - . Pl [ e g
-g é A¥en 40[ 4 1/:/ 1 e . J_; ; '2°f 4 4 2 ¥ #/“ Uf’)" e
- 0 TR T SN I - TR b k) oS | es g
= 5. U o | 47 jol| 3 - W | wfs Fose
< B Y2 59 M B = ’ .
§ n ; 845 au[ g & /w CICT PR (2 S S LA [P i3 4z | wiz 7
c : =1 o
@ -
] p iy e m - o 2 I’y ¥
&l ¢ 71, 70 / Fi s 62| 25 3 4 | : . ,
_5 o e }g ef;@ @ . o | Fe 5 ol 1794
c g | w (" ' wfa |
g 23 . \&éi?-—?"\‘-‘»k' Aot
I 90 ® L 7 7 £ ;
AF iC. w” Oom A # T 2. ledll 2 1 5 b |7 | 267¢4] s 9
5 v & ~ -4 i G v
a 100 1] S/f ; e
@
§ 120[ |
0
= 140[ ]
o 160 [;
£ | Profiiefe |
g 57 180[ |
& | Ao )
B Standort EBewerfung 7 Elgnung )
w
o |Héhe i. M. |Exposition |Klima- Vegetation |Ausgangs- | Landsch. Nutzungs- Stufe | Boden- Eignung | Eighungs-
g m eighungszone|akiuell materia elament gebiet punkizahl klasse
@ 58 29 60 g1 §2/63 64 65 73 74 75 76
2 = Au AL EE |o] A4 4
i NutzUngsbeschrinkungen / Meliorationen 3
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrinkung Meliorationen Diungereinsatz
festgastelite empfohlene fest fllissig
5151 g7 G £9 10 71 2
2 A &
[ Wald 2
Humus- | Bestand Baumhdhe, m | Vorral, m*ha Alter, J Geseail- Geeignete Baumarten Prod.-fahigkeit
orm gem. |gesch. |gem. |gesch. | gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
-
Seite 5/38




BGS-Exkursion 2016, 26./27. August 2016, Region Winterthur, Ziircher Oberland, Hardwald

e

@ Situation Topographle / Geologie Titeldaten
Daten- Projekt- | Profil- P Profll-
g H schliissel | Nr. art dtlee Clekoem. bezeichnung
QE ;.\ / 1 2 3 4 5 6 7
% 8s N\ (.2 |3acsl 2 lgwaml it ¢ ) dore | hund ] 2
5 EE /'_m'[.-t.m‘;.!,q._pq { W Z
s li 8| Polit.Gem. P . Gem,
égg; ;\’3 | 70 9] Kanton b TER YR Nr. I
Sg;,é LTy X ’ > N ort :
Eﬁgﬁ N i “ =l==_= . Flurname /"/Cz g By 11
8 f 5 P e 5 | = g
& /; ],_.J \ - " ™ 2 ?Igg.t%"n Koordinaten |13I'-?oa |S‘.r? I'Mg 2635 [14
Kartierungs- 15
code
fo Bemerkungen Bodenbezeichnung
Auli m 4 Bodene  [16] X | T
: =
= hwipt = z
Ghaotin pitsddo e , Farlonatbadiey, odbolat ,,Lo,;:f,&l Untertyp 7, #’4.: =, # 18
T L 1 v
Aibvpoty gheliliboliia [ abads Alcnbalics Blisfsugahult 1g{ 7 | & fod
v v -
Jovus o b Feinesdeibinung 2l 7 | F|ead
vl o&w-om’ﬂ.ﬁq Wasserhaushaltsgruppe / £ b3
& ZRZP s = Bl Pflanzennutzbare Grindigkeit |£Jcm | 3 |l
& /‘(m e Neigung I25| o %lGeléndeform £ ps
\
% = “Profilskizze
5 27} ZBI 20/30 31/32 J33/34] 35/36 | 37/38]| 30/40 | 41 (43) 42 | 44/45 | 46/147| 4B8-55 56
£y Horizont Profilskizze Gefuge grg:n. Ton  [Schiuff |Sand |Kies [Steine |Kalk F:HCI Farbe . Smbﬂnk
% Nr. | Tiefe | Bezeichnung Qfs & o 8 % S‘%f'sui gosfm C%GOS aCl, | (Munsell) gnger s
< 0
o s i il et it NI WIS (R GN— ST S SEOSE WG TR SR SN —
]
=}
: o
= 100} / 1A / g / r’? i J/-
k=] % e . & g
5|7 W%J /) 4’;& g2 s Washa ) %) & |7 = % /9 o/
% L 72¢ | 35 | 22| 72 7 |22 -
."_2 301/
g 40[
) f i p——
s 50
.‘_5 [ 'Er.f‘ b 3 S .5/.? ,/ l
2ol |l A L0 I R B Gl S I O I ol
a 70l | 42 | 5% | x| 258 :
= E
g & =it
k=]
w 90 .
a| 3
£ ”“’hun[ =] A Y 2 | 2o | 5 |70 % !-’/0 A
@
W
2 120[ ]
(=]
B 140 []
§ 180[ ]
c | Profiticfe |
s 57 180] |
2| fes
20 Standort Bewertung | Elgnung y
‘s |Hohe 0. M. |Exposition Klima- Vegetation [Ausgangs- [Landsch,  [Nutzungs- Stufe | Boden- Eignung | Eignungs-
§ m eignungszonejakfuell material element |gebiet punkizahl klasse
a 28 59 [=14] 61 62/63 64 85 73 74 78 76
2 — kw  |X:d k5] &8 -1 3
o Nutzungsbeschrinkungen / Melloratlonen
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrinkung Melioraticnen Ddngereinsatz
festgestelite empfohlene fest fliissig
86 A7 [y &9 70 71 72
77 A =z )
Wald )
Humus- | Bestand Baumhihe, m |vormat, m¥ha | Alfer, . Gesell- Geeignete Baumarten Prod.-fahigkeit
form gem. |gesch. Jgem. |gesch. | gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 102 103 1 105 106 107 108 109 10 11
a b
- I ]
S
Seite 6/38




BGS-Exkursion 2016, 26./27. August 2016, Region Winterthur, Ziircher Oberland, Hardwald

1.2 Madetswiler Ried: Standort fur FFF-Kompensation

Bodenaufwertung Madetswiler Ried

( (Perimeter Regionaler Richtplaneintrag)

Die Hintergrundkarte zeigt die Nutzungs-
eignungsklassen der Boden (NEK, 1-10).
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1.3 Rekultivierte Béden niutzen der Landwirtschaft (Artikel ZUP 82/2015)

Boden 13

ZUP Nr. 82 Oktober 2015

Rekultivierte

Boden nutzen

der Landwirt-
schaft

Boden ist im Kanton Zii-

rich eine hochwertige und

in Zeiten grosser Bauta-
tigkeit zudem knappe
Ressource. Baulich bean-
spruchte und friiher ge-
schadigte Boden aufzu-
werten, kann fruchtbaren
Boden fiir die Landwirt-
schaft schaffen.

Felix Etterlin

Rolf Gsponer

Fachstelle Bodenschutz

Amt fur Landschaft und Natur
Walcheplatz 2

8090 Zirich

Telefon 043 259 31 88
rolf.gsponer@bd.zh.ch

www.boden.zh.ch

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Um auch kiinftig genligend hochwertige Landwirtschaftsboden zu haben, muss
der Kanton Zirich 44 400 Hektar Fruchtfolgeflachen sichern.

e N TR NN

Quelle: David Wright, Flickr CC {CCBY2.0)

Mit Bodenrekultivierungen kénnen minderwertige B&den zu Fruchtfolgeflachen
aufgewertet werden. Dazu werden Ober-und Unterboden fachgerecht tber

Zurich ist nicht nur Wirtschafts-, son-
dern auch fiinftgrosster Schweizer
Landwirtschaftskanton. Den fur die
landwirtschaftliche Produktion nétigen,
fruchtbaren Boden zu sichern, ist
schwierig geworden. Die Bevdlkerung
nimmt zu, und Zirich tragt immerhin
einen Flnftel des gesamtschwei-
zerischen Bauvolumens. Der Zircher
Boden muss also besonders haushal-
terisch genutzt werden.

den Untergrund eingebaut.
Quelle: FaBo

Ziircher Boden ist wichtig fiir die
Schweizer Landwirtschaft

Boden ist die oberste unversiegelte,
haufig rund einen Meter méchtige Erd-
schicht, die den Pflanzen als Wurzel-
raum und Nahrsubstrat dient. Im Kan-
ton Zirich befinden sich viele Bdden
mit sehr guter Eignung fur den Acker-
bau, die somit fruchtfolgefahig sind.
Daher hat der Kanton Zirich im Sach-
plan Fruchtfolgeflichen des Bundes
nach den Kantonen Bern und Waadt
mit 44400 Hektaren das drittgrosste
Kontingent an Fruchtfolgeflachen zu
sichern. Das entspricht zehn Prozent
der Schweizer Fruchtfolgeflachen.

Seite 8/38
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14

Boden

ZUP Nr. 82 Oktober 2015

a. 7 :

s B

Durch Infrastrukturbauten, wie zum Beispiel den Bau der A3 in Birmensdorf, werden umliegende Béden temporar genutzt
und anthropogen belastet. Die Rekultivierung kann sie anschliessend wieder aufwerten.

Fruchtbare Béden erhalten

ist eine Herausforderung
Zwischen 1985 und 2009 verringerte
sich die Landwirtschaftsflache des
Kantons Zirich um 5908 Hektar bezie-
hungsweise rund acht Prozent, gross-
tenteils zugunsten von Siedlungs- und
Verkehrsflachen (Quelle BFS - Areal-
statistik 1979/85, 2004/09). Werden die
bedingt geeigneten Fruchtfolgeflachen
flichenmassig zur Halfte als Frucht-
folgeflachen angerechnet, kann der
Kanton Zirrich das ihm zugewiesene
Kontingent an Fruchtfolgeflachen ge-
genwartig knapp erfiillen.

Anthropogene Boden
wiederherstellen und aufwerten
Eine haushé&lterische Bodennutzung ist
Voraussetzung, um auch kinftig der
Verantwortung flr den Erhalt der land-
wirtschaftlichen Produktionsflache ge-
recht zu werden (siehe blauen Zusatz-
text unten). Neben raumplanerischer
Optimierung leisten die Wiederherstel-
lung und Aufwertung von Béden einen
namhaften Beitrag an die verflgbare
Gesamtflache hochwertiger Landwirt-
schaftsbéden. Mit komplettem oder
teilweisem Neuaufbau der Boden kann
dabei ackerfahiges Kulturland rekulti-
viert werden. Dies vor Augen, setzt der
Kanton die Pflicht, Verluste an Frucht-
folgeflachen gleichwertig zu ersetzen
und ausgehobenes Bodenmaterial zu
verwerten, seit Januar 2011 konse-
quent um.

Anthropogene Landwirtschaftshéden

Die Landwirtschaftsbdden des Kantons Ziirich

'Burch Menschen stark veranderte (=anthropogene) Boden total

|
|
[ erfasste anthropogene Béden
| SR
I | mit Aufwertungspotenzial fur Land-
wirtschaft
I |
I |
I |
75000ha 11000ha |

Von den rund 11 000 Hektar bekannter anthropogen veranderter
und qualitativ minderwertiger Boden haben 3100 Hektar das Potenzial,

zu Fruchtfolgeflichen (FFF) aufgewertet zu werden.
Quelle: Hinweiskarte anthropogene Béden unter www.maps.zh.ch

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Foto: FaBo

Méoglichkeiten und Grenzen von
Bodenrekultivierungen

Uber Jahrtausende natiirlich gewach-
sene, vielschichtige Boden erfiillen an
ihrem Entstehungsort optimal die
standorttypischen Funktionen. Sie die-
nen zum Beispiel der Produktion, als
Lebensraum, als Puffer, als Filter sowie
als Speicher. In ihrer Vielschichtigkeit
kénnen sie baulich nicht gleichwertig
nachgebaut werden. Sie sind daher
maoglichst unverdandert zu erhalten.
Bodenrekultivierungen sind jedoch
zweckmassig, um temporér fremdge-
nutzte Béden wieder herzustellen und
in der Vergangenheit in ihrem Aufbau
durch den Menschen massgeblich ver-
anderte Flachen, d. h. anthropogene Bo-
den, aufzuwerten; auch zur Kompensa-
tionvonVerlustenan Fruchtfolgeflachen.
Ziel dabei ist es, eine angestrebte Funk-

Leitlinien fir haus-

halterische Bodennutzung

- Maoglichst wenig Flache bebauen
(kompakt bauen, Flachen-Recycling,
innere Verdichtung)

- Baueingriffe auf bereits geschadigte
Boéden lenken (schlecht rekultivierte,
mechanisch oder stofflich belastete
Flachen)

— Verluste an Fruchtfolgeflachen gleich-
wertig kompensieren

— Bodenaushub zur Aufwertung ge-
schadigter Boden verwerten

- Boden so nutzen, dass ihre Frucht-
barkeit erhalten bleibt

— Wiederherstellung der Bodenfrucht-
barkeit nach temporarer Beanspru-
chung

— Qualitativ hochwertige Boden rekul-
tivieren — Fachleute beiziehen
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Boden 15

ZUP Nr. 82 Oktober 2015

tion zu verbessern — beispielsweise die
Produktionsfunktion fir landwirtschaft-
liche Erzeugnisse. Das Foto auf Seite
13 zeigt den bei landwirtschaftlichen
Rekultivierungen (blichen Bodenauf-
bau. Die Abbildung links unten de-
monstriert den Anteil anthropogener
Boéden ausserhalb der Bauzonen.

Vielfacher Nutzen - vielfiltige
Interessen

Bei Bodenrekultivierungen wird wert-
volles Bodenmaterial, dessen Entste-
hung in unserer Region bis zu 10000
Jahre benétigte, in der Regel am Ort
der Entnahme oder in dessen Nahe ver-
wertet. Es wird landwirtschaftliches
Produktionspotenzial geschaffen, De-
ponievolumen geschont und auf zahl-
lose Lastwagenfahrten zu meist weiter
entfernten Deponien verzichtet. Das ist
agronomisch, o©kologisch und wirt-
schaftlich sinnvoll.

Neben den Interessen der Landwirt-
schaft missen bei Bodenaufwertungen
zudem besonders die Interessen von
Landschafts-, Natur-, Gewéasserschutz
und der Archaologie berticksichtigt und
aufeinander abgestimmt werden.

Bodenrekultivierungen - keine
neue Erfindung

Schon immer wurden temporar fir den
Materialabbau oder flr Installations-
flachen beanspruchte Boden beispiels-
weise bei Kiesgruben, Verkehrstragern
und Gebé&uden nach der Fremdnutzung
wieder flr die landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung rekultiviert. So erfasste
die Kartierung der Zircher Boden in
den Neunzigerjahren auch die Qualitat
der Boden friherer Rekultivierungen.
Wie das Beispiel rechts (Foto und Kar-
te) zeigt, wurden Boden auch damals
teilweise hochwertig rekultiviert, so-
dass zahlreiche alte Bodenrekultivie-
rungen heute die Anforderungen an
Fruchtfolgeflachen erflillen.

Daneben gab es jedoch viele nicht
fachgerecht ausgefiihrte, qualitativ un-
geniigende Bodenrekultivierungen. Ur-
sachen waren fehlendes Fachwissen,
zu geringe Méchtigkeit der aufgetrage-
nen Bodenschicht, schadigende Bau-
weise, ungeniigende Entwasserung
sowie die Verwendung von ungeeig-
netem Aushubmaterial, das auf diese
Weise billig entsorgt werden konnte.
Massnahmen zur Verringerung der Bau-
mangel waren notwendig und wurden
ergriffen. Denn bei Bodenrekultivierun-
gen heilt die Zeit die Wunden meist
nicht.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Fruchtfolgeflichen auf alten Bodenrekultivierungen: Oben Luftbild

swisstopo 1971: Autobahnbau. Unten Bodenkartierung 1996: schraffierte
landwirtschaftliche Nutzungseignungsklassen (NEK) 1-5 sind Fruchtfolgeflachen,
gepunktete NEK 6 bedingt geeignete Fruchtfolgeflachen.

Quellen: swisstopo (BA150216) sowie www.maps.zh.ch

Fachkompetenz und Sorgfalt
fiihren zum Erfolg

Die kantonale Fachstelle Bodenschutz
(FaBo) hat aus den Fehlern der Vergan-
genheit gelernt und tragt mit Fachanlei-
tungen, Vollzugshilfsmitteln, verbindli-
chen Vorgabenin den Baubewilligungen
und Qualitatskontrollen dazu bei, dass
Bodenrekultivierungen in der Praxis
vermehrt als Fachbauwerke verstanden
und gelebt werden (weiterflhrende
Informationen zu Bodenrekultivierungen
siehe blauer Zusatztext auf Seite 16).
Erfolgreiche Bodenrekultivierungen erfor-
dern eine sorgféltige Planung samtlicher
Arbeitsschritte, korrekte Bauausfiihrung
und schonende Folgebewirtschaftung
zur Stabilisierung der losen Struktur
frisch geschutteter Béden. Dies ist nur
moglich, wenn alle am Bauvorhaben

Beteiligten mit Sachverstandnis, Sorg-
falt und Geduld arbeiten. Der Beizug
von Fachbauleitern (Bodenkundliche
Baubegleiter, BBB), bei bodenrelevan-
ten Bauvorhaben Uber 5000 Quadrat-
metern Flache Pflicht, hat sich dabei
bewidhrt. lhr Einsatz lohnt sich: Mate-
rialmanagement, Maschinenpark und
Arbeitsabldufe konnen optimiert, ge-
steckte Rekultivierungsziele erreicht
und Schéden, die nur mit sehr grossem
Aufwand korrigierbar sind, vermieden
werden.
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Boden 16

ZUP Nr. 82 Oktober 2015

Informationen
zu Bodenrekultivierungen

Qualitit landwirtschaftlicher Bodenrekultivierungen
im Kanton Ziirich in Prozent der rekultivierten Fliache

Fachstelle Bodenschutz 10 .Esiﬁ:_m
(www.boden.zh.ch/br) 90 Fruchtfolgefldche
— Richtlinien fir Bodenrekultivierungen 80
- Merkblatt Ressource Boden und 70
Sachplan Fruchtfolgeflichen — Um- NEK 6
. . Bedingte
setzung in den Gemeinden 60 Fruchtfolgeflache
— Merkblatt Bodenprojekte 50
- Formulare und Anleitungen
40 B NEK 1-5
Karten im kantonalen GIS-Browser 20 Fruchtfolgefldche
(www.maps.zh.ch)
- Landwirtschaftsb&den -
— Fruchtfolgeflachen 10
- anthropogene Boden 0
- landwirtschaftliche Nutzungseignung vor 1881 nach vor 1991 ~ nach
— Priifperimeter flir Bodenverschiebun- 1ol s 200= 2002 Jeal s is 200 002
Einzelflachen < 5000 m? Einzelflachen > 5000 m?

gen

Die Qualitat der rekultivierten Flachen hat zugenommen. Dies gilt besonders flir
gréssere Flachen dber 5000 m?. Fruchtfolgefldchen haben die landwirtschaftlichen
MNutzungseignungsklassen (NEK) 1-5, bedingte Fruchtfolgeflichen die NEK 6.

der Schweiz (Dieheutigen kantonalen Richtlinien fir Bodenrekultivi lten seit 2003
. I leneutigen Kantonalen Ricntlinien tur codenrekultivierungen gelten sel ’
(www.soil.ch/bbb-liste) ihr Vorlaufer datiert auf 1991)

— Liste Bodenkundlicher Baubegleiter Quelle: Fabo

Bodenkundliche Gesellschaft

Vorgaben und Abnahmen

fordern Qualitat

Die Fachstelle Bodenschutz macht bei
Bauvorhaben ausserhalb der Bauzonen
mit Bodeneingriffen auf mehr als 500
Quadratmetern Flache qualitative Vor-
gaben fir Bodenrekultivierungen. An-
lasslich der Abnahmen rekultivierter
Boden ermittelt sie deren Qualitat, ver-
langt bei Abweichungen von den Bau-
vorgaben Sanierungsmassnahmen und
fuhrt die Karten zum Zircher Boden
nach.

Bei bewilligten Bauprojekten ausser-
halb der Bauzonen beurteilt die Fach-
stelle seit 2010 im Baubewilligungsver-
fahren jahrlich auf etwa 80 Hektaren
den Umgang mit Boden. Auf etwas
mehr als der Hélfte der Flache handelt
es sich um Bodenrekultivierungen fir
die Wiederherstellung oder Aufwertung
von Landwirtschaftsbdden.

Die Grafik oben zeigt die Qualitat der aus-
gefiihrten landwirtschaftlichen Bodenre-
kultivierungen. Sie hat sich in den letzten
25 Jahren kontinuierlich verbessert. Gros-
sere Projekte flihren dank fundierter Pla-
nung und Einbezug von Bodenkundlichen
Baubegleitern heute meist zu guten Re-
sultaten. Bei kleineren Vorhaben sind die
oben aufgefiihnrten Mangel aus friherer
Zeit bei der Rekultivierung produktiver
Landwirtschaftsbéden noch nicht ge-
niigend ausgerdumt. Es besteht Ver-
besserungspotenzial, welches mit mehr
Sachkenntnis, Einsicht und Engage-
ment zugunsten der Landwirtschaft ge-
nutzt werden kann.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Einige altere Bodenrekultivie-
rungen noch nachbessern

Um Wissensliicken zu schliessen und
frilhere Projekte an die aktuellen Voll-
zugsabldufe anzupassen sowie zur
Nachflihrung der Karten zum Ziircher
Boden liess die Fachstelle Boden-
schutz 2013 bis 2014 die Qualitat von
rund 360 &lteren Bodenrekultivierungen
erheben. Je nach Resultat und indivi-
dueller Rechtslage besteht noch Hand-
lungsbedarf.

Voraussichtlich bei rund 50 Fallen sind
zumindest auf Teilflaichen Sanierungs-
massnahmen angezeigt. Ende 2015
werden alle betroffenen Bauherrschaf-
ten, Grundeigentiimer und -eigentiime-
rinnen (ber die Resultate der Erhebung
auf ihrer Flache informiert. Die Umset-
zung allfalliger Massnahmen ist fiir die
Folgejahre vorgesehen.

\\‘r) 2075

Internationales

v‘-' Jahr des Bodens

www.boden2015.ch
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1.4 Pfaffikon: Rekultivierung nach Kiesabbau

Sportplarz

.....

- Rekultivierung, Abnahme nach Bodenauftrag 2012
L\\\\| Rekultivierung, Abnahme nach Bodenauftrag 2014
N \\] Rekultivierung, Naturschutz

0 o0 200 Die Hintergrundkarte zeigt die Nutzungseignungsklassen
———— e der Béden (NEK, 1-10).
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Agroscope FAL Reckenhole, Eidgendssische Forschungsanstalt fur Agraréikotogie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005
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1.5 Fehraltdorf: Bodenaufwertung & FFF Kompensation in Ausfihrung

Y2/

Fridliweid,’
Friedﬁwe;d/("

Schiitzenhaus

Legende

- N
A
= !r Etappen 1-4 (West nach Ost)
\ \\ /// Etappe 1: Abnahme nach Bodenauftrag
\ Tuschacher, ) 5 2015
344 O\
| Tuschacher 7= Die Hintergrundkarte zeigt die Nutzungs-
;O 2?5,19,9, eignungsklassen der Béden (NEK, 1-10).
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Agrascope FAL Reckenholz, Eidgenbssische Forschungsanstalt fir Agrarikoicgie und Landbau, CH-8046 Zirich, © 2005

Shtuation Topographie / Geologie Titeldaten
™ Daten- Projekt- | Profi- Padol Profil-
\ schlUssel | Nr. art o SRl bezeichnung
!JJ.} 1 P 3 4 4] 1] 7
R £ | Eac X vadlal f 2t | Fe Z
8| PolitGem. 0 a/ T e Gem.
\ il cueen TrnenroR? e o
_ Ort —
“ ? L £ | Flurname Toripef "
A 3 —"
Blati-Nr. X -
/{\ \\ i 12| 4 250000 | Koordinaten I13| ek | Eo¢ I?Wﬂ‘ﬂfé 14
Gk 72 Kartierungs-
s code W
( Bemerkungen Bodanbezelchnung
= Badent | 2 |
X2 et Adian Jah gl ey il & fi s
oo 1'_-"!(-\':;';§a'l f/'?l-.-”;f‘i:;fprysr?n = Liead, Gopnghe n T, 0 el il afrfmf.’nlt/h Untertyp JR’L"I, ﬁ\?( 55£0 18
Al e om Sheletachat 19| O | & |ooy
jwaw' P / - Fainerdekdrung 21l 7 | & oo
M"’/I.H &}‘& e tf"t’rq-//d.rd\q ﬁ'f“a‘ff‘?‘}’f«“'f + Wasserhaushaltsgruppe / W oo
/f[/r.r'? 294 — —;/‘/r‘rfi'-fy-wudx; Pflanzennutzbare Grindigkeit |:'4cm & b4
Feimir o v Neigung |25| 2 % | Gelindeform | o/ bg
Frofiekizze )
27| 28 | 2930 atrsz |3334] 36:36 | 373 300 | 41 (43) 42 | 4dia5 | d6ia7] 48-55 56
Harizont Profilskizze Gefuge grgt?n. Ton  |Schiuff[Sand |Kies |[Steine |Kalk |pH | Farbe Proben
. " ub. (0.2-5) |{>5cm)| CaCQ,|CaCl, | (Munsell) | Bamerkun-
N | Thefe|esslchoung % | % | % % |vol %fVel w| % [T gen
I—-I-—-I&——D — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
r A " o a = s
Ak x 410, | % Grp|25] 2 1z lzlo |2 |% |4K 3’5 wf Y 1Y
VT A 49 | 25 (22 | ¢ 1w | 28 “ |
L& A ] £ —
R | I A 0 T " 4 | g > : A
2y PRSI | RAAS | e |4 |G| 2 Z | elidel 7t |”
g |0 / '—"\‘. 5 2 7 i1 3 - 2 i -
{B)Vf' I ' A ” Yo Z _ 3§ | 2y R 2 A 7 |i. véil, 7. ,25/
i & 22 : ; D 2
3% = 2 ]lr : wlae NssflazNz e | 7 it eal”
g Tl Ty |4 - - 0%
50 i 1Ly 64|,/ 4
a 5T R AP g6l
£, 8T EU[ 3
70
ao[ .
90
i
120[ |
140
160[
|_Profilliefe |
57 180[ |
| Jo
= Sfandornt ewertung / Eignung )
Héhe 0. M. |Exposition |Klima- Vegetation |Ausgangs- | Landsch. Nutzungs- Stufe | Baden- Eignung | Eignungs-
m eignungszone|akiuell matéria element gebiet punkizahl kidsse
58 29 g0 61 62/63 64 65 73 74 75 76
| — G At T o] A 7
§ NutzungsBeschrinkungen / Meliorationan
Krumenzustand Limitierungen Nutzungshaschréinkung Meliorstionen Dingereinsatz
festgeslellte empfohlene fest fllissig
66 87 <1 g9 10 71 12
C Ward D
Humus- | Bestand Baumhihe, m |Vorrat, m¥ha Alter, J Gesell- Geeignete Baumarten Prod.-fabhigkeit
form gem. lgesch. |gem. |gesch. | gem. |gesch. | schaft Stufe | Punkte
100 101 ] 102 1 103 104 105 106 107 108 108 110 111
a b
L.

Seite 15/38




BGS-Exkursion 2016, 26./27. August 2016, Region Winterthur, Ziircher Oberland, Hardwald

e — e — — —

B ( Situation Topographie / Geologie Titeldaten )
g "\ Daten- Projekt- | Profil- Profil-
: g N\ - ¥ |schiissel| N art Pedoigie]  Datm bezéichnung
5.a8] ¢ B, 1 2 3 4 5 6 7
gehz T 7z o | dy |Essu | P |ewamal ] Fle.a |7 4
%ﬁﬁﬁ \\ e 'y -

FELE : ) — 5
pEy ~ B| Polit.Sem. ~ b A Fa BT Gem.

;ﬁg% ) X >( _QJKanton FEH /¢‘* // 2 Nr. i
IRz TN TR AT A Ort P

ég@sl A e e S i ol 0 i Flumame Fipey L
ERRE : A ; A 3

a5 R TV e | keordinaten 1ol g5 [ g5 | rons | 27 |1s

S Ay 4 o -
L / P e Kartierungs- 5
code
( Bemerkungen Bodenbezeichnung
v Bufictsn denttt, | Auflidisin Bodertyo  Jis| X | 7
ol - ‘&’m:«!’”r.k; ¢ = . Ao = 5
j’;’r{: T enith “-i:»:"u:_ryf)é,; /(Wﬁnm ireseer , adliadived)  Rolavath e to,ep | Untertyp 3 “,; &g ool 186
= =
K2 bty el sl =heletigohak 19| 3 |5 |20
—— boesolidie it _}(1,.”-4", It / i Feinerdekdrnung sl ¢ k4
‘l Froemad st €70 Wasserhaushaltsgruppe / 4, 23
o8
- f’f‘l/ﬁ *--df?.f; -‘f”-"“"f') &b Jr =72 = P o #..q/;_; nih ol g Pflanzennutzbare Grindigkeit I,J_Zcm Z |ba
g n&mr.:é.-.%,ﬂ'.‘f’:-w:jf - =
8 | Poidwtrncr sttt Loivoss Meigung |25| 7.2 %leelandeform J pe
= Profiiskizze
‘g 27 I 28 I 29/30 31/32 |33/34| 35/36 | 37/38)] 30/40 | 41 (43) 42 | 44/45 ]| 46/47| 48-55 56
; Horizant Profilskizze Geflige grgan. Ton  [Schluff |Sand |Kies ; Steine KaléO DHC Farbe " Proben
. . ub. (0.2-5) |(=5cm)| Ca CalCl, | {(Munsell) | Bemerkun-
& | Nr. | Tiefe | Bezeichnung % % % | % |vol %lvel %l % 0| 2 gen
o
5 2
::’——-..—-.———cl T [EESpE G S S TS Sy Sy S SES——" S——
o
£
=
% 10
= ] B s Neve | : VA I 4
E ’ )ﬂu} gﬁgn LAELN S KT, 22| =5 s P 4 |72 /',)".-i‘ 3/.), 7/3 wf
=] =1 “y Fu | 2= s 24,
5] i % 7z v AR =
E a0 —_ | — e .g'_-?- E "é,
E:] [
"
& 40
o
2l [Pz -
= —_— / ;
= - - Y d
g 2 yE) (5) el d
& - 0 o | 212 | 35 | waf s | 2L
= Pl . . — _—— B ———
2.7 | 4
=z A& B L] Lt} F )
Sl ).?nf { r;))gg g @ & 2 - it ‘7, 4 iy
= /
E LU N 100.[
2z o iy A% 7 g
I . e i 28 | 2% \ ’
|| b ¢ | < wlava | o
L= ¥
=
x 140] |
N . 150 |
£ | Profiltiefe |
£ 57 180] |
& i3
= Standort Hewertung f Eignung
[T
o |Hihe 0. M. |Exposition |Klima- Vegetation |Ausgangs- | Landsch. Nutzungs- Stufe | Boden- Eignung | Eignungs-
= m eignungszone|akfugll material” | element abist punkizahl klasse
é 58 58 &0 61 £2/63 64 |63 73 74 75 76
FL Ao x| SRS ~7 2
fi utzungsbeschrankungen / Mellorationan )
Krumenzustand Limitierungen Mutzungsbeschrankung Meliorationen Dingerainsatz
fesigestellte empfohlene fest fllssig
5141 g7 68 B9 70 21 12
; Vaid )
Humus- | Bestand Baumhiihe, m |Vorrat, m*ha Alter, J Gesell- Geeignete Baumanen Prod.-fahigkeit
form gem. |gesch. |gem. |gesch. | gem. ]gesch. | schaft Stufe | Punkie
100 101 I 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111
a b
Seite 16/38



BGS-Exkursion 2016, 26./27. August 2016, Region Winterthur, Ziircher Oberland, Hardwald

2 Waldbodenkartierung

Exkursionsunterlagen fiir den Teil Waldbodenkartierung vom 27.8.16, zusammengestellt von Ubald Gasser, mit
Beitrdgen von Franz Borer, Markus Giinter, Peter Liischer und Martin Ziirrer

2.1 Einleitung
2.1.1 Ausgangssituation

Fast ein Drittel der Ziircher Kantonsflache oder rund 50‘000 Hektar sind mit Wald bestockt. Davon sind
mutmasslich rund 13‘000 Hektar von der starken Versauerung der Boden betroffen. Der heutige Sdureeintrag
aus der Atmosphdre beschleunigt die natiirliche Versauerung der Waldbdden gebietsweise erheblich. Ursachen
sind vor allem Ammoniak- Emissionen aus der Landwirtschaft und Stickoxid-Emissionen aus dem Verkehr. In
den betroffenen Waldern sind pH-Werte (Bodensauregrad) unter 4.0 in den obersten 100 Zentimeter Boden
nicht selten.

2.1.2 Wozu Bodenkarten

Beispiele:
[0 Geographische Ausdehnung der Béden und [0 Schutz des Grundwassers
ihrer Eigenschaften [1  Hochwasserschutz
[0 Grundlage fiir die waldbauliche Planung (1 Prognosen von Erosion,
[l Planung von Massnahmen im Bodenschutz, Verdichtungsgefahrdung, Hangrutschungen,
z.B. Verdichtungsgefahrdung, oder Murgang
Bodenversauerung [0 Schatzungen des Handelswerts

Ziel ist das Handeln auf Basis guter Informationen. Eine Karte der Walder mit stark sauren Béden ist Grundlage
fiir die Umsetzung von standortbezogenen Massnahmen gegen die Versauerung. Die aktuelle bodenkundliche
Kartierung von rund 5‘000 Hektar Wald, verteilt auf ca. 20 Lose, beruht auf einem Regierungsratsbeschluss
(RRB 622/2013). Sie ist aufwandig, stellt aber langfristig umfassende Bodendaten fiir verschiedenste
Anwendungen zur Verfiigung.

3. Warum wird auf die Versauerung fokussiert

Die Bodenversauerung ist spatestens mit der Waldsterbensdebatte zwischen 1975 und 1985 in den Fokus der
Boden- und Waldfachleute geraten. Ein klarer Nachweis der fortgeschrittenen Bodenversauerung im Kanton
Zurich wurde bereits um 1985 anléasslich einer Kartierung fir eine Giiterzusammenlegung in Boppelsen und
Otelfingen erbracht. Damals begann auch im Kanton Ziirich das Monitoring von ausgewahlten Waldflachen
durch das Institut fiir angewandte Pflanzenbiologie. Im Rahmen der kantonalen Bodeniiberwachung konnte die
fortgeschrittene Versauerung von Waldbéden mehrfach bestatigt werden. Zur Planung von Massnahmen
miissen die betroffenen Gebiete bekannt sein, miissen also kartiert werden. Eine bodenkundliche Kartierung
unter Beriicksichtigung der Versauerung bietet sich an. Der Quellenstopp ist ausserdem wesentlich
(Ressourcenprojekt Ammoniak im Kanton Ziirich).

Die Versauerung des Bodens hat einen natiirlichen und einen anthropogenen Anteil. Ein grosser Teil des
Sdureeintrags kommt durch die Luft. Natiirliches Regenwasser hat ein pH um 5.5. Saurer Regen kann ein pH
von 3.5 haben, saurer Nebel sogar pH 2.5. Saurer Regen transportiert deshalb bis zu 100 mehr Saure als
natiirliches Regenwasser. Da die Wasserbilanz im Gebiet positiv ist konnen durch den erh6éhten Saureintrag
vermehrt Nahrstoffe und Schadstoffe aus dem Boden ausgewaschen werden. Die Béden verarmen an
Néahrstoffen und die Bodenfruchtbarkeit ist langfristig nicht mehr gewahrleistet.
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2.1.3 Indikatoren der Bodenversauerung

Bekannte Versauerungsindikatoren sind:

U
U
U
U

0

pH

Basensittigung

BC/Al-Verhaltnis
Kationenaustauschkapazitat KAK: Verhaltnis
von effektiver zu potentieller KAK
Versauerungsfront

[0 Mineralogische Zusammensetzung (Quarz
dominierte Sandfraktion, bodenbiirtiger
Chlorit)

[1 Kalkgrenze

00 Humuskoérper

[0 Bodenfarbe

In einem stark versauerten Boden zeigen sich die Indikatoren pH und Basensittigung z. B. wie folgt (Abb. 1):

Abb. 1: pH und Basensattigung in Profil 1891 (Bachs ZH)
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Zur Erinnerung ist die Beziehung zwischen pH und der Basenséttigung dargestellt (Abb. 2):

Abb. 2: pHund Basensattigung (schematisch)
L S . . .
oc Die variable Ladung stammt in der
2.8 | Regel iiberwiegend von
—_ @ @ | Carboxylgruppen des Humus.
< eSS L i
(=] [
o>
—
o
= @
— Austauschbare Base-Kationen E o [ p; e Ladune beruht
2+ 2+ et a0 s & ie permanente Ladung beruht in
(o, g 10 Na ) g_g der Regel liberwiegend auf dem
ES isomorphen Ersatz der
Austauschbar a Tonminerale.
saure Kationen
(A7, H) ]
T T T T T T ™
3 4 5 6 8

Boden pH-Wert

Quelle: Scheffer und Schachtschabel (2002), verdndert, vgl. auch Abb. 8.
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2. Abwicklung der Bodenkartierung

Die Kartierung verlauft in vier zeitlichen Phasen. In der ersten Phase werden die Grundlagen, z.B. die
geologische Karte und die Vegetationskarte, gesichtet. Nach der Erkundung des Geldndes werden alle wichtigen
Informationen zu einer Boden-Konzeptkarte zusammengestellt. Sie dient der Ausscheidung von Gebieten
vergleichbarer Béden (Bodentypen/Lokalformen) und umfasst die geplante Lage der Profilgruben, deren
Bodenprofile die wesentlichen Béden des Gebietes reprasentieren. In der zweiten Phase werden die
Bodenprofile beschrieben. Die wichtigsten Informationen zum Profil und seinen Schichten werden im
Profilblatt festgehalten. Wahrend der eigentlichen Kartierung (Phase 3) wird im Geldnde die geographische
Ausdehnung der Bodenlokalformen bestimmt und die Lage der Grenzen zwischen benachbarten
Bodeneinheiten im Feld bestatigt. In der vierten Phase geht es um die Umsetzung der Erkenntnisse der
Waldbodenkarte in die Praxis, oft unter Einsatz «abgeleiteter» Karten. Solche Karten kénnen fiir vielfaltige
Zwecke verwendet werden: Grundwasser- und Hochwasserschutz, Planung von Massnahmen des
Bodenschutzes bei Bodenbelastungen (zum Beispiel Bodenversauerung), Prognosen von Erosion usw. Die
Bodenkarte stellt auch Grundlagen fiir die Planung einer nachhaltigen Waldnutzung bereit.

Die bisherigen Ergebnisse der Kartierung bestitigen die vermutete fortgeschrittene Waldbodenversauerung
fiir viele der bearbeiteten Flachen. Viele Boden zeigen dabei Hinweise auf Aluminiumtoxizitat. Solche Gebiete
verdienen waldbaulich eine besondere Beachtung hinsichtlich Baumartenwahl. Die Bodenkarte kann in stark
versauerten Gebieten die 0kologische Situation detaillierter beschreiben als die Vegetationskarte, was fiir die
Bewirtschaftungsplanung von Vorteil ist. Abgeleitete Karten erleichtern die Interpretation der Bodenkarte. Die
Fachstelle Bodenschutz erarbeitet zusammen mit der Abteilung Wald solche Karten fiir die forstliche Praxis.
Der Abschluss der eigentlichen Kartierungsarbeiten ist fiir das Jahr 2019 geplant.

2.2 Physische Grundlagen zum Hardwald

Der Hardwald ist aufgeteilt auf Flachen der politischen Gemeinden Bassersdorf, Dietlikon, Kloten, Opfikon und
Wallisellen. In diesen Gemeinden leben heute rund 72000 Personen, etwa doppelt so viele wie vor 50 Jahren.
Der Wald weist eine Flache von rund 450 Hektar auf und wird rege zur Erholung benutzt. Das Gebiet ist bereits
auf der Wildkarte von ca. 1850 als Wald dargestellt und zwischen rund 450 und 500 miM gelegen
(submontane Stufe). Das Geldnde ist mit Neigungen <10% oft eben oder leicht moduliert. Neigungen >20% sind
selten. Das Muttergestein besteht aus Sedimenten, - vor allem Morénen, aber auch Schottern-, der letzten
Gletschervorstosse (,Wiirmeiszeit”). Als besondere Strukturen sind Drumlins und Toteislocher vorhanden. Es
gibt keine Felsaufstdsse. Die Boéden weisen somit ein maximales Alter von rund 15‘000 Jahren auf. Die
Vegetation ist dominiert von Buchenwalder (Ellenberg und Klotzli 7a, 7d und 7*). Kleinflachig kommen auch
einige andere Gesellschaften vor (z. B. 29 und 46). Die mittlere Jahrestemperatur betrdgt 8.5°C und der mittlere
Niederschlag ca. 1000 mm. Die Evapotranspiration betragt 500 bis 600 mm pro Jahr, was eine Wasserbilanz
rund 400 bis 500 mm pro Jahr ergibt. Im Mittel gibt es 22 Eistage und 106 Frosttage. An rund 44 Tagen fallen
rund 66 cm Schnee. Vegetationsdauer betragt 220 -250 Tage. Der Hardwald ist im Besitz von Gemeinden,
Korporationen und Privaten.

Im Gebiet werden rund 300 ha bodenkundlich kartiert.

2.3 Zum Hardwald

(www.forsthu.ch)

Das Forstrevier Hardwald Umgebung (FRHU) setzt sich aus den Gemeinden Bassersdorf, Dietlikon, Opfikon,
Niirensdorf und Wallisellen zusammen. Der Wald der Gemeinde Kloten gehort zu einem weiteren Forstrevier.
Im Naturwald herrscht die Waldgesellschaft des Waldmeister-Buchenwaldes vor. In den Gemeinden des FRHU
gibt es Hinweise auf eine mindestens 200 jahrige Tradition des Fichtenanbaus (Nadelhochwald) auf einem
wesentlichen Teil der Waldflache (Bader 2014 auf der Basis von Originaldokumenten von 1823). Daneben war
Mittelwald und teilweise Laubhochwald bedeutsam.

Die haufigsten Baumarten (Vorrat; FRHU) gemadss Betriebsplan im Gemeindewald sind:

31% Fichte 5% Eiche

17% Buche 4% Ahorn

16% Esche 5%  libriges Laubholz
11% Fohre 2% Nadelholz

9% Tanne
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An verschiedenen Orten im Hardwald wurde in den letzten Jahren, im Hinblick auf den Klimawandel,
erfolgreich die Edelkastanie angepflanzt, teilweise aus eigener Nachzucht.

Im Herbst 2014 entstanden durch orkanartige Boen Sturmschaden. Kurz danach verursachte eine Schneefall
von 40 cm Schneelastholz. Die Trockenheit in der zweiten Jahreshéalfte 2015 hat vor allem den Fichten stark
zugesetzt. Diese sind oft von Kafern (Buchdrucker, Kupferstecher und Tannenborkenkafer) befallen oder der
Spitzentrieb stirbt ab.

Der Hardwald wird im Bereich FRHU von acht Personen bewirtschaftet, welche FSC-zertifiziertes Holz
bereitstellen. Letzteres gilt auch fiir die Walder der Stadt Kloten. Es besteht ein Naturlehrpfad in Dietlikon.

(siehe auch Prasentation von Urs Brunner)

5. Anmerkungen zur Organisation und zum Vorgehen der aktuellen Kartierung
(Beitrag von Martin Ziirrer)
Organisation

Die Projektorganisation lehnt sich stark an die bewahrten Strukturen, die im Zuge der BOKA Solothurn
entwickelt wurden an. Auf der operativen Ebene gibt es folgende Funktionen:

> Projektleiter

> Teilprojektleiter Kartierung

> Teilprojektleiter Qualitatssicherung

> Labor (zwei externe Labors und dasjenige der FaBo sind beteiligt)

Neben dem Handbuch der BOKASO dienen folgende Elemente der Standardisierung und Prozesssteuerung:
> Technische Merkblatter

> Eichtage
> Produktdefinitionen - mit formalisiertem Abschluss
Kartierungsweise:

Der thematische Fokus auf die Bodenversauerung bedingt einige Anpassungen in der Kartiermethodik:
> Bohrtiefe bis 180 cm

> Umfangreiche Analytik - nicht nur aus den Bodenprofilen sondern auch aus den Bohrungen
> Erweiterter Datensatz (Parameterliste)
> Erfassung der Dichte (Zylinder und Handpenetrometer)

Der Mehraufwand fiir die aus anderen Projekten nicht bekannten Zusatzleistungen erfordert (bei
gleichbleibendem Budget) Einsparungen bei der Bohrnetzdichte und damit auch beim Abgrenzen der Polygone.
Die Erfahrungen mit der GIS-gestiitzten Abgrenzung von Polygonen zeigen ein zu wenig konsistentes Bild. Da
sind weitere Anstrengungen notig - im Feld bzw. Wald.

2.4 Profilbesichtigungen

Anlasslich der Exkursion sind sechs Profile der Ziircher Waldbodenkartierung im Raum Hardwald gedffnet. Die
Profile werden in zwei Gruppen besucht Tab. 1.

Tab. 1: Organisation der Profilbesichtigung

Gruppe Profil ID Vortragende Person
A: Ost 3202 | Karin Baumgartner
A: Ost 3203 | Marianne Knecht

A: Ost 3204 | freie Besichtigung

B: West 3206 | Markus Gilinter

B: West 3207 | freie Besichtigung

B: West 3208 | Moritz Graf
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Von den Profilen 3202 bis 3208 (ohne 3205) liegen die Profilblatter vor (Tab. 2 bis Tab. 7; Version vom
16.08.16) sowie einige analytische Ergebnisse. Die Lage der vorgestellten Profile ist auch nachfolgendem
Kartenausschnitt ersichtlich (Abb. 3).
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Quelle: Fachstelle Bodenschutz, Kanton Ziirich auf der Basis von https://map.geo.admin.ch/ (©)

Kennwerte der Boden sind in Tab. 8 dargestellt und die Austauschereigenschaften in Tab. 9. Die Ergebnisse der
Ammoniumacetat-EDTA-Extraktion (AAE) liegen in Tab. 10 vor und dienen der Schatzung der
Austauschereigenschaften, geben aber auch Auskunft iber die Nahrstoffsituation der Standorte.
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Tab. 2: Profilblatt 3202

Situation Topographie / Geologie Titeldaten
Tobeli N\ . Daten- - .
oheli _(;E Nw schiissel Projekt-Nr. Profilart Pedologe Datum Profilbezeichnung
1 2 3 4 5 6 7
6.1 1813 P CAR 16 [ 12 ] 2015 3202
8| Polit.Gem. P Gem.
9| Kanton Dietlikon ZH Nr 54 10
ort Herrenbankli 11
Flurname
Blatt-Nr. .
12 1-55'000 1091 Koordinaten 13 688 166 253 753 14
Kartierungscode cTa 15
Bemerkungen Bodenbezeichnun
Hauptwurzelraum: bis 67 cm
Nebenwurzelraum: bis 150 cm Parabraunerde Bodentyp 16 T 1355 17
FPnG-Serechnung .
Hz. M ng"g::z?hnun vest | Sauer, stark sauer, Kalkgrenze zwischen 61 und 90 cm OKT Untertyp E3, A3, KG3 18
. Skel Vern Gef Ubr
11 13 (0.82 1 Oberbod 2 2
skeletthaltig liber stark skeletthaltig Skelettgehalt erboden 19f —-—-—-1204
2| 19 |0.84 16 Unterboden 4 4
3| 35 |0.78 27 Oberboden 6 5
di Lehm liber toni Leh Feinerdeks 21| —-—-—=-422,
2 18 lo73 02 3 sandiger Lehm liber tonigem Lehm einerdekérnung Unterboden = 7 4
senkrecht durchwaschen, normal durchldssig Wasserhaushaltsgruppe ¢ |23
méssig tiefgriindig Pflanzennutzbare Griindigkeit 57 cm| 3 |24
Kalkgrenze zwischen 80 cm (links) - 58
lcm (rechts); Regenwurmaktivitat: Lu2: .
Analyse Sk, Hz.2 nicht représentativ eben Neigung [%] 25 2 % Gelandeform a |26
Profilskizze
27‘ 28 ‘ 25/30 31/32 33/34 35/36 37/38 3940 41 (43) 42 44/45 46/47 48/55 56
Horizonte Kies Steine Hell. Farbe Probenbez.
) _ Profilskizze Geflge 08 Ton Schiuft Sand | o sem | > 5em Kalk /caCl, | (Munsell) Zusatzl
Nr. | Tiefe Bezeichnung ‘ Analyseresultate
[%] [%] [%] [%] [Vol. %] | [Vol. %] | Klasse
- I o B B e B B B B B B B B B B B . e
Kr2 | 6.5 22 40 38 11 F 7 0 4 3792-{? Iid'13312 2
1 EAh Gr2 10YR 3/4 (2); Ld:A.
” 10 386 | 173 | 293 | 534 142 473 w3, Wg2, Lut
T 37977 (S) 38113
Z); Ld:1.87
2 (E)AhB 20 Po3-4 ! 22 a0 8 " 5 0 4 7.5YR 6/6 @
25 19.2 27.4 53.4 496 4.64 Wwf2, Wg1, Lut
32 30
T |
40 37978 (S) 38114
(Z); Ld:1.66
500 0.5 32 36 32 14 8 0 4 7.5YR 5/6
3 ItBw Po4 5YR 5/8
60 128 | 324 | 227 | 449 27.9 553 wr2, Wg1, Luo
67
70
4 B)C 80 g:sf 0.1 18 45 37 18 9 4 7.2 10YR &4
85 Wf1, Wg0, Lu0
7777777 a0
Tongehalt
100 heterogen
5 c Ko 0 23 40 37 18 9 5 7.5 10YR /4
120
WF1, Wg0, Lu0
140
150
160
Profiltiefe 180 |
57 ||
150
= 3_§nr|dort B | Eignu
g | o [ egemin Tt | o | tmruti | oo | o [ B | o | ononstose
g 59 50 B1 6263 B | & 73 74 75 76
476 - wa Mo4 P | 0 |
Krumenzustand Limitierungen Muteungsbescheanbung R Melicratianen aenpehlens m‘D"""““”“"i’w;
(-] &7 (] 89 7 71 72
Waid ]
Humus- Bestand Baumhohe [m] Vorat, [m3ha] Aler, [J] Geselschaft Geeianete Baumartan Froduktionsfahigheit
form gem. | gesch. | gem. | gesch gem gesch anen ) Siufe Punkte
100 701 102 103 | 108 | 105 | 108 107 08 09 110 m
Mt 221 1 25 35 7a ] 76
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Tab. 3: Profilblatt 3203

Situation Topographie / Geologie Titeldaten
Date"n- Projekt-Nr. Profilart Pedologe Datum Profilbezeichnung
schlussel
1 2 3 4 5 8 7
6.1 1813 P CAR 16 [ 12 ] 2015 3203
8 | Polit.Gem. - Gem.
o| Kanton Dietlikon ZH NF. 54 10
'C:)lrt Majorenriiti 11
urname
Blatt-Nr. .
12 1:25'000 1071 Koordinaten 13 688 048 254 028 14
Kartierungscode aEa 15
Bemerkungen Bodenbezeichnun
Hauptwurzelraum: bis 65 cm
Nebenwurzelraum: bis 180 cm Saure Braunerde Bodentyp 16 E 1351 17
PnG-Berechnung stark sauer, verdichtet, Kalkgrenze > 180 cm OKT, stark sauer,
Hz, M Wosffiomen Meft | tonhiillig Untertyp E4, L2, KG7, A3, ZT 18
Skel Vern Gef L
1 4 (091 4 Oberbod 1 1
schwach skeletthaltig liber skeletthaltig Skelettgehalt ebocen 19-—-—-—=--1204
2 | 58 |0.84 49 Unterboden
3| 20 |0.75 15 Oberboden 6 5
sandiger Lehm Feinerdekérnun 21f—-—1-—-422
4 | 17 |0.65 0.95| 10 9 9 Unterboden 6 5 A
5 | 37 |0.63 08(09] 17 L
senkrecht durchwaschen, normal durchlassig Wasserhaushaltsgruppe a |23
6 | 54 |0.69 0.2 7
sehr tiefgriindig Pflanzennutzbare Grindigkeit 102 cm| 1 |24
Kalkgrenze: 260 cm;
Regenwurmaktivitat: Lu1 eben Neigung [%] 25 1 % Geléndeform a |26
Profilskizze
27) 28 29/30 3132 33/34 35/36 37/38 39/40 41 (43) 42 44/45 46/47 48/55 56
Horizonte Kies Steine Hell Farbe Probenbez.
] l Profilskizze Gefiige oS Ton Schiutr Sand 0.2-5cm | > 5cm Kalk /cacl, | (Munsell) Zusatzl.
Nr_ | Tiefe Bezeichnung - Analyseresultate
[%] [%] [%] [%] [Vol. %] | [Vol. %] | Klasse
315 o
2| 3| of 100 T 37979 (S)
L oilon 0 SNNNY B e o AT
6 1 37381 () 38115 (Z); Ld-0.9
T a L 159 36.4 477 77 3.16 7-5YR 312 W2, Wai, Lu2
10
37982 (8) 38116
20 (Z); Ld:1.26
30 22 35 43 1 5 0 4
2 (E)AB 10YR 5/4
40
17.4 46.1 36.5 11 4.08 WF1, Wgo, Lut
50
e2| 60/
70 37983 (S) 38117
22 35 43 18 7 0 4 Z); Ld:1.38
3 (E)B 10YR 5/6 @
82 80 16 38 46 9.2 413 WF1, Wgo, Lut
77777777777 37984 (S) 38118
4 (19B(x) 27 35 38 25 10 0 4 | 10YRSIE | (7)1 d:1.42
0 |______. 100 149 | 301 | 55 287 404 | TSRO e wigo, Luo
) 37985 (S) 38113
s It . 0.2 24 35 41 22 15 0 Z); Ld:1.61
5 ayBx 120 ®N\e o___:) Pt:: 51 ?105:';:;; )
138 o 6l o & (Ko 117 | 206 | 677 332 3299 |7 W1, Wgo, Luo
e 0Ly (3943 o)
6 (190 CcB o [ Y Ko | 0 26 35 39 19 12 0 4.2 7 5YR 4/6 37986 (S)
[ oz B
Pob
160 LN >~ o [ ) 24 202 55.8 4.16 WF1, Wgo0, Lu0
Profiltiefe 180 | &= o O';/
57 ¢ |
190
Standort Bewerti | Eignul
I:‘ﬁ“:q Exposition | Kimaeignungszone ”f:mf" ":;9::2,” L“:,‘:f‘::'[“' Nutzungsgebiet Stufe pm’;}! pEf:’:;“ Eignung | Eignungsklasse
B 59 50 61 6263 84 | & 73 74 75 76
470 - WA MO EE | o |
Nutzungsbeschrankungen | Meliorationen
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung . Melicratiznen emplohiens fﬂlBungaminsal:us!'g
3 &7 B3 5] 70 71 72
Waid : :
100 101 102 103 104 105 106 107 108 108 1 111
Fa 121 2 35 40 7 100
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Tab. 4: Profilblatt 3204

Situation Topographie / Geologie Titeldaten
Date“n- Projekt-Nr. Profilart Pedologe Datum Profilbezeichnung
schllssel
1 2 3 4 5 8 7
6.1 1813 P* GUN 23 [ 12| 2015 3204
PolitGem. | bietlikon zH | ©™ | s |10
Kanton Nr.
ort Oberer Grund 11
Flumame
Blatt-Nr. 1071 Koordinaten |13 | 687 | 899 | 254 | 101 [1s
1:25'000
T\:%\ Kartierungscode cEt 15
S A a1
Bemerkungen Bodenbezeichnung
Hauptwurzelraum: bis 45 cm s B d Bodent 15 E 1351 17
Nebenwurzelraum: bis 75 cm aure Braunerde cdsntyp
PnG-Berechnung stark sauer, stark sauer, Kalkgrenze zwischen 61 und 90 cm OKT,
Hz. M Koeffizonten et tonhiillig Untertyp E4, A3, KG3, ZT 18
Skel Vern Gef br
1 1 ]0.83 1 - . Oberbod 1 2
skeletthaltig liber stark skeletthaltig Skelettgehalt Srocen 19]-—-—-—-1204
2 5 (0.83 4 Unterboden 4 4
3 | 40 |0.79 32 Oberboden 5 4
lehmreicher Sand liber sandigem Lehm Feinerdekérnung 21-—-—-—--422]
4 | 19 |0.79 15 Unterboden 6 5
5| 10 |0.76 8 I
senkrecht durchwaschen, normal durchldssig Wasserhaushaltsgruppe c |23
méssig tiefgriindig Pflanzennutzbare Griindigkeit 60 cm| 3 |24
Kalkgrenze: 75 cm;
Regenwurmaktivitat: Lu1 . o . )
Ahh nicht durchgehend konvex bis 50 % Neigung [%)] 25 37T % Gelandeform t |26
Profilskizze
27‘ 28 ‘ 25/30 31/32 33/34 35/36 37/38 39/40 41(43) 42 44/45 46/47 48/55 56
Horizonte Kies Steine Hell Farbe Probenbez.
_ Profilskizze Gefige | 05 Ton | Seniff | Sand | 5o 5em | »5em | KK | o | (vunsen Zusatzl.
Nr. | Tiefe Bezeichnung o o o o o o b Analyseresultate
[%] [%] [%] [%] [vol. %] | [Vol. %] | Kiasse
3| 4 ol
2| -3 or 100 3.97 37993
| -1] 1o 0 - _ 934 < & | S __. 31994 |
1 1 Ahh Kr1 25: T m = 6 r L T = 10YR 272 M?WLEJ
o T T X 45 17 0 T3 5 T2 T = 37996 { S} 36100 (2);
2] g | EA_ Kr2/Sp2 | 1423 143 34 517 177 301 10YR 33 e H}fgf,j_mt ’
- {m‘
\
37997 (S) 38101
Z); Ld:1.43
20 Po3 |/ @
3 AB So 5 1.5 21 32 47 6 1" 0 4.3 10YR 5/4
30 P
40 1 21.9 29.1 49 20.7 3.85 Wwf2, Wg1, Lut
4,
50 37998 (S) 38102
4 Bcn) ) 3 % Pod 0.7 21 30 49 9 12 0 4.5 7.5YR 5/3 (Z): Ld:1.68
. JBOL] A _ 197 | 311 | 492 21 518 W1, Wgo, Lut
rET TN ] 0.4 29 32 39 10 14 0 6 37999 (S)
5 7 i't}B{Tl’?r Pod-5 228 | 314 | 458 605 | TOYRAB Y et wgo, Luo
/
Vo 80
\s
90 0 14 28 58 18 13 5 7.5
6 Clg) 100 | Ko 10YR 6/2
120 ||
Wwfo, Wg0, Lu0
] > g d
o] ® o
150 o~
160 ||
Profiltiefe 180 :
57
150
Standort Bewertung | Elgnung
o | e [T i | e | e | Wmassowie | sue | o T S5 [ Esrns | egegakense
58 59 &0 61 B2E3 B4 | 65 73 74 75 i
470 N wa Mo Hx | 4 |
Nutzungs !
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrinkung fostaestslite Meorationen emofohisns .‘“‘Dur\gam:'\sa:z“"“ag
B8 57 B8 89 70 71 72
Waid
Humus- Bestand Baumhahe [m] | veorrat, [maha] Alter, [J] Geselachalt Ceeinete Baumarten Froduktionsfanghet
form gem. | gesch. | gem. |agesch| gem. gesch. gnete Baum Stufe Punkte
100 101 102 102 | 104 | 105 | 108 107 08 108 110 11
Fa 131 2 32 45 7d 1] 76
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Tab. 5: Profilblatt 3206

Situation Topographie / Geologie Titeldaten
‘:(‘ e / \\ Daten- Projekt-Nr Profilart Pedologe Datum Profilbezeichnun
266 — 7{7 N\ schliissel ) ) 9 9
/\ I\ i 511 18213 P3 GGN 23 12 . 2015 32606 :
== *
3206 \\ ’ | |
Gstaltenrain e 8| Polit.Gem. Wallisellen ZH Gem. 69 10
9| Kanton Nr.
/
Schoren > (F)lrt Gstaltenrain 1
B '.ﬂ. urname
W | Sa 1001 Koordinaten | 13| 687 | 183 | 253 | e22 |4
‘.—;‘-J
"%ﬁ Kartierungscode cTf 15
Bemerkungen Bodenbezeichnun
Hauptwurzelraum: bis 54 cm
Nebenwurzelraum: bis 82 cm Parabraunerde Bodentyp 16 T 1355 17
FnG-Berechnung ’ ’ i :
P:G“_B_erechnun stark”sz_luer stark sauer, Kal.l.(grenze zwischen 61 und 90 cm OKT Untertyp E4, A3, KG3, ZT, T1 18
Hz. M Koeffizienten Meff | tonhiillig, schwach ausgepragt
Skel Vern Gef Ubr
1] 4 [oo94 4 Oberbod 1
schwach skeletthaltig liber stark skeletthaltig Skelettgehalt Srboden - — - — - —-4204
2 | 18 |0.89 16 Unterboden 4 4
3| 32 |0.73 23 Oberboden 5 5
sandiger Lehm Feinerdekérnun: - —-—-—-422
4 | 28 |0.71 0.95| 19 g g Unterboden 6 5 1
5 | 17 |0.59 0.2 2
senkrecht durchwaschen, normal durchlassig Wasserhaushaltsgruppe c (23
massig tiefgriindig Pflanzennutzbare Griindigkeit 64 cm| 3 |24
[Kalkgrenze: 82 cm;
Regegnwurma t: Lul.
(0S-Gehalt Hz. 5 nicht klar (sehr alte natirliche i = i i H 0, =
Ubersch“l‘u"g?) t gleichmissig geneigt 10-15 % Neigung [%] 25 14 %| Gelandeform f |26
Profilskizze
27‘ 28 ‘ 25/30 31/32 33/34 35/36 37/38 39/40 41 (43) 42 44/45 4647 48/55 56
Horizonte Kies Steine Hell. Farbe Probenbez.
) _ Profilskizze Gefilge 0s Ton Schiuft Sand | oo sem | >5cm Kalk /caCl,| (Munsell) Zusatzl
Nr. | Tiefe Bezeichnung : Analyseresultate
[%] [%] [%] [%] [Vol. %] | [vol. %] | Klasse
-2 |-25| O
I o e
- 45 < 38027 (8)
1 4 éb"'\%,_k Sp2-3 9.34 15.8 35.7 48.5 3.54 10YR 3/3 Wi2, Wgt, Lul
38028 (S) 38084
10
2 [AJEE Sp3/ 1.4 19 34 a7 8 3 0 4.2 10YR 3/4 (£): Ld:1.28
Po3 10YR 4/4
14 15.7 37.5 46.8 12.4 3.86 wrf2, Wg1, Lu1
22| 20|
f 38029 (S) 38084
/ -
" %O \o 0 Po3/ | 09 21 35 44 12 15 0 42 (8); La:1.41
o . .
3 (E)B a0l | 7 @ sn2 10YR 5/5
071 167 33.2 50.1 251 91 WF1, Wg1, Lu2
50
54 | -~
60 38030 (S) 38084
(Z); Ld:1.38
0.7 25 35 40 23 6 0 4.5
4 1tB(x) 70 Po3 7.5YR 5/6
0.6 20.2 255 54.3 19.6 4.83 Wf1, Wgo0, Lut
82 80
38031 (S) 38084
5 (8) 90 Eozf 18 28 54 35 6 5 7 5YR 4/3 [F4)
99 o 0.6 12.8 23.1 64.1 7.2 wfo, Wg0, Lu0
L 100
S o ——
- 120 | 0 18 28 54 20 8 5 7.5
6 c Ko 10YR 6/3
[ (13.1.2018 Wwfo, Wg0, Lu0
150 140 | o n =° @
160 ||
Profiltiefe 180 :
57 ||
150
Standort Bewertung | Eignung
oy | oo [Femassmongsions | Vegeiien [ Ragrir | Lascte | amngnot | owe | Bton T 25 | cgung | eqursione
B E ] 81 5283 81| et 73 7 75 78
473 N WA MO4 HH | 0 |
|
Krumenzustand Limitienungen Nutzungsbeschrankung [SP— Mol ars_'.innen — f“IDungereinsat:‘“i
56 &7 68 69 70 71 72
Wald
Humus- Eestand Baurrhahe [m] ‘Viomat, [m3ha] Alter, [J] Gesellschaft Gesignete Eaumarte Produktionsiahighkeit
form gem. | gesch | gem. |gesch.| gem. geseh, eeelee Eeignets Baumarin Stufe Punite
100 101 102 103 | 104 | 105 | 106 107 08 00 110 (K]
Mf 122 2 25 30 7d ] 82
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Tab. 6: Profilblatt 3207

Situation Topographie / Geologie Titeldaten
Date:n- Projekt-Nr. Profilart Pedologe Datum Profilbezeichnung
7 schlussel
455 S &) L 2 3 3 5 6 7
n , 6.1 1813 P GUN 23 [ 12| 2015 3207
49
N 3207 w -
"“"‘""’"’ & 8| PoltGem. | \yajjisellen zv [ %™ e |10
9| Kanton Nr.
[ on Wademli 1
urname
Blatt-Nr. .
12 1-25'000 1091 Koordinaten 13 687 049 253 374 14
Kartierungscode cBe 15
Bemerkungen Bodenbezeichnun:
Hauptwurzelraum: bis 38 cm
Nebenwurzelraum: bis 124 cm Braunerde Bodentyp 16 B 1352 17
- i 'y i ’ i i
PEG"_B_erechnung alkalisch, Kalkgrenze zwischen 3.‘.1 und 60 cm OKT, teilweise Untertyp E0, A0, KG2, KE, T4 18
Hz, M Koeffizienten Meff | entkarbonatet, schwach ausgepragt
Skel Vern Gef Ubr
1| 15 |0.96 14 Oberbod 0 1
schwach skeletthaltig liber skeletthaltig Skelettgehalt erhoden 19- —-—1-—-1204
2 | 23 |0.87 20 Unterboden 2 2
3 | 18 [0.71 13 Oberboden 6 6
Lehm Feinerdekérnun 2 —-—-—=-422
4| 21 073 |04 5 ¢ Unterboden 6 | 6 |
5 | 47 |0.68 0.2 6 L
senkrecht durchwaschen, normal durchlassig Wasserhaushaltsgruppe c |23
massig tiefgriindig Pflanzennutzbare Griindigkeit 58 com| 3 |24
Kalkgrenze: 38 cm;
Regenwurmaktivitat: Lu2 konvex bis 10 % Neigung [%] 25 1 % Geldndeform c |28
Profilskizze
27) 28 29/30 31/32 33734 35/36 37/38 39/40 41(43) 42 44/45 46/47 48/55 56
Horizonte Kies Steine Hell. Farbe Probenbez
Profilskizze Gefilge 0. Ton Schiuft Sand | g osem | > 5cm Kalk /caCly| (Munsell) Zusatzl.
Nr. | Tiefe Bezeichnung ¢ Analyseresultate
[%] [%] [%] [%] [Vol. %] | [Vol.%] | Klasse
2| A al
-1 ] -0.5 0 59.95 523 SBDSZiS_L
e Jamp—— B (T —— ——— — T —— —— — -
sy | 5 24 35 a1 4 0 0 5.9 38033 :;; 38087
P
1 Ah 10 Kr2 10YR 3/3
15 3.52 22.2 31.9 45.9 5.2 6.48 wf2, Wg1, Lu2
20 38034 (S) 38088
(Z)
2 BA 2 sp3 25 24 35 41 9 4 0 6.3 10YR 473
1.63 223 314 46.3 18.1 712 wr2, wg1. Lu3
By
38035 (S) 38089
3 BC 50 Pod 0.9 25 35 40 17 12 5 :g:g :ﬁ Z)
56 057 149 316 535 28.9 W1, Wg1, Lu3
_____ 760
Ko / 0.4 21 37 42 21 6 5 7.5 38038 (S)
4 (B)C 70 Pod 10YR 6/4
77 0.39 7.69 W1, Wgo, Lut
----- ----- 80
90
Ko / 0.1 21 39 40 20 12 5 75
5 [B]C 100 (Po3) 10YR 6/3
W1, Wgo, Luo
120
124
----------- == 11312078
140 | | Q) 3 0 21 39 40 25 10 5 75
6 c ,'S Ko 10YR 6/3
160 160 N wfo, wgo, Luo
Profiliiere 180 |
57
160
Standort TEignu
|I::?Jh:'.] EXDC! e " N I :k'.uéll ma’:er;:l ‘déll“Er;::“ Nu\zungsgsb:el Sy ;;1?_1-" | psm;\ Eugnung Eu;nuﬂgsklasu
58 50 80 &1 6253 81| es 73 7 7 Te
480 - WA MO4 FE | 1 [
T
Krumenzustand Limitierungen Nutzungsbeschrankung festgestelte Meiceationen emplohiens M‘Dunueremsatzﬂusg
[ B7 88 &9 70 71 72
Waid
Fous [ Besand | Bsumae ] TVera el T AT ™ T oesetchon Goeignete Baumarisn Produkiorsighioket
100 101 102 103 | 104 | 105 | 106 107 108 108 110 1
mf 223 2 25 40 Ta m 76
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Tab. 7: Profilblatt 3208

Situation Topographie / Geologie Titeldaten
T N sodel Daten-
{; //4‘31 N S | schlissel Projekt-Nr. Profilart Pedologe Datum Profilbezeichnung
NG 1 2 3 ] 5 5 7
g 6.1 1813 P CAR | 18 | 12 | 2015 3208
:I‘--‘ : 8| Polit.Gem. f Gem.
3208 9| Kanton Wallisellen ZH Nr 69 10
{ é.\ P ? ﬁ ‘ ('E;rt Mittlerer Hau "
/4 41 wé .& /) - 0» urname
! ™~ |
LTS T e T LT B 1091 Koordinaten [ 13| 687 | o088 | 253 | 943 |14
ENS L Ty L ws 1:25'000
0 R I S B
{G ofr o - u” \’.‘.'1'>“ \'b\k Kartierungscode bEa 15
Bemerkungen Bodenbezeichnun:
Hauptwurzelraum: bis 73 cm
Nebenwurzelraum: bis 137 cm Saure Braunerde Bodentyp 16 E 1351 17
PnG-Berechnung stark sauer, quarzkérnig, sehr stark sauer, Kalkgrenze zwischen 121
Hz. M osfiizienton et und 150 cm OKT Untertyp E4, FQ, A4, KG5 18
Skel Vern Gef Ubr
1 1 10.95 1 Oberbod 1 1
schwach skeletthaltig Skelettgehalt erhoden 19fF —-—-—=-1204
2| 3 |0.92 3 Unterboden 2
3 | 52 (0.84 44 Oberboden 6 5
sandiger Lehm Uber Lehm Feinerdekérnung 21 —-—-—-422]
4 | 15 [0.84]0.95 12 Unterboden 6 6
5 | 34 |0.79 27 L
senkrecht durchwaschen, normal durchlassig Wasserhaushaltsgruppe b |23
6 | 30 |0.75 0.5 1"
tiefgrindig Pflanzennutzbare Griindigkeit 98 om| 2 (24
Kalkgrenze: 137 cm;
Regenwurmaktivitat: Lu1 eben Neigung [%] 25 3 % Geldndeform a (26
Profilskizze
27‘ 28 ‘ 28/30 31/32 33/34 35/36 37138 39/40 41 (43) 42 44/45 46/47 48/55 56
Horizonte i Farbe Probenbez.
) ] 0s Ton | Schiff | sand | K€ | S o Hell Zueatzd
] _ Profilskizze Geflge 0.2-5cm | = 5cm Jjcacl; | (Munsell) usatzl.
Nr. | Tiefe Bezeichnung ‘ Analyseresultate
[%] [%] [%] [%] [Vol. %] | [Vol.%] | Klasse
2| -3 | of 94 96 3.69 37963 (S)
-1] -1 | Oh 0 | 37.69 3.25 37964 (S)
o e -_E__(_:T T S N LNt S e S A St el St . B B s A - S -
R T 9{ Sp2 a5 b ot a6 Porz 2 ’ o 10YR 44 e ﬁ'}z%.%m *
"] q o
i 37966 (S) 36072 (Z 20-
«w 30cm) 38073 (Z 45-
201 /> \:‘_) 20 55cm); Ld:1.38/1.51
3 (A)B 30 0} /Jk Q, ©| Po2-3 1 23 35 42 9 T 7 0 4 10YR 5/6
02-
— -
@ oD .
o @
- 1.29 24.1 294 46.5 117 3.91 wf2, Wg1, Lu1
- o D
6| ] ; D -:\
B ] I P = 37967 5] ST (2|
4 Ben @& © | Posa | 08 z 85 42 12 4 0 7.5YR 4/6 Ld:1.57
71 70 les € 252 25 49.8 141 3.79 WF1, Wg0, Lu0
““““““““ <y ©
80 &y e 37968 (8)
N 38111(Z); LD:1.56
[ C;-) @ 0.3 25 35 40 15 6 0 4.2 7.5YR 4/6
5 B a0 b] Po4-5 h
— s O eterogen
D 222 27 50.8 19.3 17 W1, Wg0, Luo
100 || S
105 © D
120 | ] o N Po5/ 0.1 22 35 43 15 10 0 5 10YR 6/4 37969 (S)
8 cB ] e o @ Ko heterogen
— 129 27 4 59.7 644 WF1, Wg1, Lu0
e R I e I B T B R A B s B B e >
150 @ @ 8 W0, Wg0, Lud
160 | @ @'
[ @ o] © (53
Profiltiefe 180 |
57 L
150
—— —
Standort Bewertung | Elgnu
i e s el 1 = e Bl A A e
58 59 &0 81 8283 84 | 85 73 74 76 78
452 - wa Mo4 PF 0 |
T
Krumenzustand LIMIDEH.II\QEI' Nulzungsbeemrenl-ung festgestelile Melicraticnen empiohlene ’Egﬂilmsw:'salzhs!
BE 87 88 2] 70 71 72
Waid
i Il I o el o P S e Er
100 01 102 103 104 | 108 108 107 108 108 110 111
Fa 221 1 13 20 7d | 98
Seite 27/38



BGS-Exkursion 2016, 27. August 2016, Hardwald bei Kloten

Tab. 8: Gemessene Bodenkennwerte von sechs Profilen aus dem Hardwald bei Kloten

PrIODf”' Ol B | o6 | ue | M| pH | Ton | sch. | Hue | val | Chr. | Ke | Ca | Fe | zn &a)(é')
3202 1] Ah o] 13 39| 473| 173| 293|100vR| 59| 20| 94| 03| 20| 203| 317
2 | EB(g) 13| 32 25| 464| 192| 27401y 61| 22| 85| 03| 19| 214| 263
3| 1tg 2| 78 13| 553| 324 227|97vR | 61| 29| 159| 03| 32| 171| 842
3203 1] of 3| o| 1000]| 3.77 67vR | 43| 11| 230| 10| 03| 36| 166
1| Ahh o| 3| 450]| 304 gayrR | 49| 11| 223| 01| 12| 254| o024
2 | Ah 3| 7| 180 316| 159| 364|88YR | 52| 15| 155| 01| 15| 316| 0.09
3|EB 7] 65 15| 408| 17.4| 46102y 67| 27| 24| o1| 18| 344| o009
4| B(g) 65| 85 04| 413| 160| 380]10YR 67| 29| 24| <01| 19| 242| o003
5| Itg,x 85| 102 03| 404| 149| 301|98YR | 66| 29| 26| <01| 21| 244| o004
6|cB 102| 139 02| 399| 117 206|97YR | 64| 28| 40| <01| 25| 104]| 0.06
7| B)C 139| 190 04| 416| 240| 202|92YR | 60| 29| 73| <01| 39| 152| o084
3204 2| of 3 1| 1000/ 377 74YR | 44| 10| 334| 11| 06| e2| 121
1| on 1| ol 34| 311 75vR | 44| o9l 265| 07| 07| 87| 320
1| Ahh 0 1| 421 0.57
2 | EAR 1| 6| 142] 301| 143| 340|88YR | 52| 12| 100| 01| 12| 235 o023
3| (E)AB 6| 46 10| 385| 219| 29101y 69| 28| 44| <01| 16| 260| o014
4| B(cn) 46| 65 06| 518| 197 311|98YR | 65| 28| 64| 02| 23| 204| 164
5|1Ben) | 65| 75 07| 605| 228| 314|98YR | 60| 26| 115| 05| 25| 185| 915
3206 1] Ah o] 4 93| 354| 158| 357|98YR | 56| 15| 91| <01| 14| 276| o022
2 | AEB 4| 22 14| 386| 157| 375|100vR| 66| 25| 47| <01| 16| 284| 013
3 @B | 22| 54 07| 391| 167| 332|97vR | 65| 29| 49| <01| 20| 269| o018
4| B | 54| 82 06| 483| 202| 255|95YR | 61| 29| 86| 02| 31| 220 344
5| (B)AC 82| 99 06| 7.26| 128| 231|99YR | 62| 25 68| 26| 136| 500
3207 1] of 2| ol s99| 523 8s5yR | 47| 10| 389| 17| 14| 115| 2832
1] Ah o] 15 35| 648| 222| 319|100vR| 58| 19| 220| 07| 18| 23| 193
2 | BAR 15| 38 16| 7.12| 223| 314|100vR| 61| 24 19| 21| 208| 800
3|BC 38| 55 06| 7.62| 149| 316]06Y 69| 23 136| 14| 136| 762
4| @B¢C 55| 77 04| 7.6 1.0Y 71| 21 159| 13| 84| 820
3208 1] of 1| ol 9s0| 365 74yR | 43| o9l 267| 10| o8| 59| 109
1| Ahh o| 2| 377| 325 84YyR | 48| 10| 204| 03| 11| 178| 104
2 | Ah 2| 6 54| 358| 160| 314|99vrR | 57| 18| 90| 01| 16| 224| o019
3B 6| 58 13| 391| 241| 204|10vR 66| 29| 55| 01| 19| 251| o011
4| Bg 58| 73 04| 379| 252| 250|94YR | 63| 30| 83| <01| 31| 204| o0.10
5| Bg.x 73| 107 03| 417| 222| 270|95YR | 62| 28| 82| 02| 25| 184] 1.33
6|cB 107| 137 02| 644| 129| 274|96YR | 59| 24| 96| 04| 19| 210 122
Legende:

OG bzw. UG: Ober- bzw. Untergrenze des Horizonts in cm; Humus: Gehalt in wt.-%, pH: Wert gemessen in 0.01 molarer
Calciumchloridlésung; Ton- und Schluffgehalte (Sch.; Ribi 2014 auf der Basis der Methode KOF von Agroscope bzw. FAC) in wt.-%. Hue,
Value und Chroma: Farben nach MUNSELL, gemessen an lufttrockener Feinerde (Konica-Minolta-Farbmessgerat); effektive
Kationenaustauschkapazitdt KAKes geschatzt (Nussbaum und Papritz 2015; Gasser et al. 2011), halbquantitative Messwerte mit
Rontgenfluoreszenzspektrometrie (NITON 3 XLt) fiir Gesamtgehalte von Calcium und Eisen (Cat, und Fet) in wt.-% bzw. fiir Zirkonium
(Zrt) in mg kgt und Ca/Al: molares Verhaltnis von Calcium zu Aluminium im Ammoniumacetat-EDTA-Extrakt (Agroscope auf der Basis
von Lakanen und Ervié 1973).
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Tab. 9: Austauschereigenschaften von Profil 3208 ermittelt mit verschiedenen Methoden

Methodik H. 0oG KAKe Cae Mge Ke Ale vV Ca/Al KAKp He
Original M.

FAC -1 -1

FAC 1 0 40.90 6.61 0.91 0.49 3.25 0.20 3.05 119.70| 9.18
FAC 2 2 8.71 0.85 0.20 0.15 4.56 0.14 0.28 21.40| 2.75
FAC 3 6 4.72 0.18 -0.09 0.13 2.96 0.08 0.09 11.18| 1.15
FAC 4 58 8.99 0.26 0.21 0.24 5.64 0.08 0.07 14.02| 2.17
FAC 5 73 9.31 3.94 1.50 0.27 1.56 0.61 3.79 13.18| 1.27
FAC 6 107 7.01 6.04 1.00 0.17 1.03

N&P Meth. (Schétzung)

N&P -1 -1 26.7 16.12 1.86 1.30 1.58 0.72 15.29 n.v. n.v.
N&P 1 0 21.4 6.90 0.81 0.71 7.04 0.39 1.47 n.v. n.v.
N&P 2 2 9.0 1.28 0.21 0.12 6.00 0.18 0.32 nv.| nwv.
N&P 3 6 5.5 0.55 0.11 0.13 4.45 0.14 0.19 n.v. n.v.
N&P 4 58 8.3 0.67 0.21 0.23 6.07 0.14 0.17 nv.| nwv.
N&P 5 73 8.2 3.64 1.34 0.22 2.54 0.64 2.15 n.v. n.v.
N&P 6 107 9.6 8.37 1.05 0.15 0.30 1.00 41.82 n.v. n.v.
Vergleich N&P/Orig.

N&P/FAC -1 n.v. n.v.
N&P/FAC 1 52% | 104% 89% | 146% | 217% | 201% 48% nv.| nwv.
N&P/FAC 2 103% 150% 104% 83% 132% 130% 114% n.v. n.v.
N&P/FAC 3 117% | 306% | -125% 99% | 150% | 169% | 204% nv.| nwv.
N&P/FAC 4 92% 259% 102% 97% 108% 172% 241% n.v. n.v.
N&P/FAC 5 88% 92% 89% 82% | 163% | 104% 57% nv.| nwv.
N&P/FAC 6 137% 139% 105% 87% 97% n.v. n.v.

Tab. 10: Messungen im AAE-Extrakt fir die Schatzungen nach Nussbaum & Papritz

Methodik H. oG KAKe Caaae Mgaae Keaae Alaae V Ca/Al KAKp He
AAE -1 -1 n.v. 3226 376 222 199 n.v. 10.91 nv.| nwv.
AAE 1 0 n.v. 1436 211 95 933 n.v. 1.04 n.v. n.v.
AAE 2 2 n.v. 287 39 24 1030 n.v. 0.19 nv.| nwv.
AAE 3 6 n.v. 129 40 13 812 n.v. 0.11 n.v. n.v.
AAE 4 58 n.v. 156 71 25 1040 n.v. 0.10 n.v. n.v.
AAE 5 73 n.v. 780 68 159 395 n.v. 1.33 n.v. n.v.
AAE 6 107 n.v. 1726 46 124 95 n.v. 12.25 n.v. n.v.
Legende:

Austauschereigenschaften nach FAC (1989), Schatzungen nach Nussbaum und Papritz (2015) auf der Basis der Messungen mit AAE:
Ammoniumacetat-EDTA nach Agroscope auf der Basis von Lakanen und Ervié (1973)
KAK, Cae, ... Ale in cmolc/kg Ca/Al in mol/mol; Caaak ... Alaar in mg/kg

Bemerkung: Kosten fiir die FAC-Methode: ca. Fr. 300.- und fiir die AAE-Methode ca. Fr. 20.- pro Probe.
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In fiinf Profilen des Hardwaldes wurde ein medianes Verhaltnis von amorphem zu Kristallinem Eisen von 21%
gefunden (Bereich 13-30%; n=19). Daraus ergibt sich kein Hinweis auf eine Podsolierung, die im Gang ware
(Abb. 4).

Abb. 4: Totale und exktrahierbare Aluminium- und Eisengehalte von Profil 3208

Aluminium

. Al Gehalt mmql kg;1 .
|
Ahh
|
s
Ah
|
B ;
i OAAE
Bg Oam.
O pedo.
Bg,x H total
CB
0] 500 1000 1500 2000
Eisen
, . Fe Gphalt mmoll kg-1 .
Ahh
Ah
B
OAAE
B Oam.
g O pedo.
H total
Bg,x
CB
0] 500 1000 1500 2000
Legende:

AAE: Aluminium im Ammoniumacetat-EDTA-Extrakt (Agroscope auf der Basis von Lakanen und Ervié 1973)
Am. Amorphe Oxide (Agroscope FAC Methode 15.1.1 von 1989)

Am. Amorphe plus kristalline Oxide (Agroscope FAC Methode 15.1.2 von 1989)

Gesamtgehalt mit Labor-Rontgenfluoreszenzspektrometrie

Die Verteilung der die Hauptelemente am Beispiel von Profil 3208 zeigt Tab. 11.
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Tab. 11: Oxidische Hauptelementgehalte von Profil 3208

O 5o |0G | UG | S0, | TiO, | Al:Os | Fe:Os | MniOs | MgO | Cal | Na:O | KzO | P20s | LOI| 127 | Corg
1| of 55.0
1lanh | o 2| 54| 030 435| 174| 005| 033| 036| 069]0.71| 020|353| 995 21.9
2 | Ah o| 6| 789| 046 6.96| 273| 007| 061|027| 1.01]1.08| 011| 7.4| 996 3.1
3B 6| 58| 809| 049 821| 320| 009] 0.76| 023| 1.00|1.25| 0.09| 35| 99.8| 0.7
4lBg | 58| 73| 777| o044 90.77| 447| 010| 105|022 099|143| 011| 35| 99.8| 0.2
5(Bgx | 73|107| 793| 044 9.37| 406| 013] 1.04|037| 1.11|150| 0.12| 3.2| 100.7| 0.2
6(cB |107|137| 824| 038 739| 311| o011] 0.83| 063 1.21|132| 013| 21| 996 0.1

Hinweis: Die Bezeichnung Ahh fiir den Horizont 1 stammt aus der Profilbeschreibung. Die Analytik zeigte, dass es sich um einen Oh-
Horizont handelt.

Legende:

0G bzw. UG: Ober- bzw. Untergrenze des Horizonts in cm; alle tibrigen Angaben erfolgen in wt.-%; SiO2 ... P20s Gehalt der Hauptelemente,
Glihverlust LOI und Total: Totalgehalt aller Oxide plus Glithverlust. Corg: Gehalt an organischen Kohlenstoff; der Totalgehalt umfasst
insgesamt zwischen 0.02 und 0.09 wt.-% der folgenden Oxide: Summe von SOs, Cr203, SrO, ZrOz, BaO, NiO, CuO, ZnO, PbO, V20s, HfO2, F,
Cl. Analytik mit wellenldngendispersiver Rontgenfluoreszenspektroskopie, Corg: ist Teil des Glithverlusts und wurde mit trockener
Veraschung bestimmt.

7. ,Waldstandortstypen®
(Beitrag von Peter Liischer)

Standortseigenschaften haben einen direkten Einfluss auf die Phanologie, das Wachstum, die Mortalitat, die
Verjiingung und damit auch auf die Artenzusammensetzung im Bestand und auf die Verbreitung von
Baumarten. Mit der Typisierung werden Standortseinheiten unterschieden, welche aufgrund unterschiedlicher
Standortsbedingungen, beispielsweise zu unterschiedlicher Artenzusammensetzung, zu unterschiedlichen
Bodeneigenschaften, aber auch zu unterschiedlichem Wachstum fiihren. Waldstandortstypen sind auf
waldbauliche Bediirfnisse ausgerichtet und erleichtern das Ubertragen von Erfahrungen und
Forschungsergebnissen beziiglich Waldokologie und Waldbau.

Ausgehend von den Waldstandortstypen, die bei Bodenprofilen im Hardwald (Prasentation der Profile
anlésslich der Exkursion) vorkommen, werden die Rahmenbedingungen und Grundsétze fiir den naturnahen
und nachhaltigen Waldbau aufgezeigt. Die vorhandene Baumartenzusammensetzung (IST-Zustand) wird einem
moglichen, kiinftigen Bestand - der optimal auf die standortskundlichen Voraussetzungen abgestimmt ist (SOLL-
Zustand) - gegentibergestellt. Die Einflussnahme der forstlichen Massnahmen auf den Boden - beispielsweise im
Rahmen der Holznutzung - werden vorgestellt. Risiken durch allfillige Verdnderungen der klimatischen
Voraussetzungen auf den Waldzustand bzw. dessen Stabilitdt werden erortert.

Waldstandortstypen dienen auch als Grundlage und Bezugsgrosse u.a. fiir ertragskundliche Erhebungen des
Landesforstinventars.

2.5 ,Waldbodenkartierung / Anwendungskarten*
(Beitrag von Franz Borer)

Wer den Wald verstehen und nutzen will, muss den Boden kennen. Zusammen mit den spezifischen
Kenntnissen liber die den ganzen Bodenraum erschliessenden Baum-Wurzeln sind umfassende
Bodeninformationen die Basis fiir viele Entscheidungen in der forstlichen Planung und praktischen
Waldwirtschaft.

Damit ist die flichendeckende dreidimensionale Bodendaten-Erhebung die Grundlage fiir eine nachhaltige und
standortgerechte Waldbewirtschaftung.

Die Kenntnis der Bodeneigenschaften sowie der Dynamik des Stoff- und vor allem des Wasserhaushalts
entscheiden dariiber, dies im Verbund mit einer darauf abgestiitzten Baumartenwahl, ob ein neu begriindeter
Waldbestand die Alterszielgrosse von 80-120 Jahren erreichen kann. Dies insbesondere vor dem Hintergrund
der sich anbahnenden relativ schnellen Anderungen der Wuchsbedingungen durch den Klimawandel.

Mit Attributkarten und weiterfithrenden Anwendungskarten, abgeleitet aus der heute dem Stand der Technik
entsprechenden FAL-Kartiermethode+, stehen dem Waldbewirtschafter neue Planungsinstrumente zur
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Verfligung. Diese sind wichtig sowohl fiir die langfristige strategische Ausrichtung als auch zur Beantwortung
von mittel- oder kurzfristigen (operativen) Fragestellungen der Waldbewirtschaftung (Waldentwicklungsplan
und Betriebsplan).

Es wird eine Herausforderung der nédchsten Jahrzehnte sein, die Erarbeitung von Waldbodenkarten weiter
voranzutreiben, nicht zuletzt im Rahmen des Konzeptes Bodeninformation auf Bundesebene.

2.6 Weitere Aspekte
2.6.1 Schluffreiche Profilbereiche

Anlasslich der BGS-]Jahresexkursion 2015 konnten wir viele Béden mit schluffreichen Profilbereichen
betrachten. Solche B6den wurden anlasslich der Waldbodenkartierung auch in folgenden Gebieten gefunden:
Bachs, Kyburg, Wallisellen, Wangen ZH und auf der Wehntaler Egg (lokale Beispiele siehe Tab. 12).

Tab. 12: Schluffreiche Profile im Hardwald

Messung Schéatzung

Prlol:;‘il- |_l|\lorr ;2; OG UG Schluff Ton | Hu-mus | Schluff | Ton | Sand | Kies | Steine
3215 2 ABg 17 56 554 30.4 1.7 40 25 36 1 0
3215 3 Bg 56 87 58.7 28.4 0.7 45 21 34 2 1
3215 4 Bg(g) 87 99 60.3 28.1 04| 45 25 | 30 2 0
3215 5 Bgg 99 128 57.1 34.8 0.4 45 25 30 2 0
3215 6 Cag 128 147 64.1 27.7 0.4 35 13 52 3 0
3215 7 lICgg 147 170 23.7 14.9 0.3 35 17 48 18 5
3216 2 Ah 3 6 45.1 16.9 5.8 35 22 43 10 4
3216 3 (A)Bg 6 77 48.1 20.8 0.9 35 22 43 10 4
3216 4 Bg 77 135 24.4 22.0 0.3 35 23 42 16 11
3216 5 CB(g) 135 167 27.0 23.6 n.b. 35 25 40 15 18

Legende:

OG bzw. UG: Ober- bzw. Untergrenze des Horizonts in cm; Sand-, Schluff- und Tongehalte in wt.-%; Skelettgehalte (Kies, 2-50 mm, und
Steine, >50 mm) in vol.-%; die schluffreichen Horizonte sind in der Regel skelettfrei, skelettarm oder schwach skeletthaltig.

vgl. Veit, H,, R. Zech, M. Trauerstein, T. Messmer, C. Gnagi und L. Wiithrich (2015). "Béden und Paldobdden des Schweizer Mittellandes im
Spiegel der Landschaftsgeschichte (Dokumentation zur Jahresexkursion 2015 der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz BGS)."
Geographisches Institut der Universitat Bern. 65 p. Bemerkung: Die Schatzwerte von Schluff und Ton sind im Median 2-3 wt.-% hoher als
die Messwerte (Beurteilungsbasis: 30 Profile mit n=153 Horizonten).

2. Kosten

Die Gesamtkosten (Defizit) der Waldbewirtschaftung betrugen zwischen 2010 und 2014 im Mittelland in den
Jahren rund Fr. 150 bis 210 Fr. pro Hektar Wald und Jahr. Beriicksichtigt ist darin der Wert des Holzerloses

zwischen 90 und 150 Fr. pro Hektar Wald und Jahr.
Quelle: https://www.newsd.admin.ch/newsd/message /attachments/40369.pdf;

Die Kosten fiir die Kartierung betragen im Projekt rund Fr. 550 pro Hektar Wald oder 5.5 Rappen pro
Quadratmeter. Diese Kosten verteilen sich wie in Abb. 5 dargestellt. Es kann gefolgert werden, dass die Kosten
fiir die Erstellung der Bodenkarte in der Gréssenordnung der Kosten von ca. 1 bis 3 Bewirtschaftungsjahren
liegt. Die Informationen der Bodenkarte konnen allerdings wéahrend Jahrzehnten als Planungsgrundlage
verwendet werden.

Wie erwahnt muss aus Kostengriinden fiir die Beurteilung der Austauschereigenschaften eine
Ndherungsmethode gewahlt werden. Diese Methode wurde an einer BGS-]Jahrestagung vor einiger Zeit
vorgestellt. Madlene Nussbaum und Andres Papritz haben diese Methode noch verfeinern konnen wie Abb. 6 am
Beispiel der effektiven Kationenaustauschkapazitit zeigt. Es wird angestrebt, in naher Zukunft auch die
potentielle Kationenaustauschkapazitit zu schatzen.
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Abb. 5: Relative Kosten verschiedener Tatigkeiten des Kartierungsprozesses

8.0% f: ; 8.0%

6.1%
11.4%

3.7%
O1 Allgemeine Leistungen

02 Konzeptkarte

O3 Profile

B4 Kartierte Flache

B 5 Ergdnzungsbohrungen
W6 Schlusszahlung

o7 Qs

08 AAE

38.0% B9 AT

B 10 Ubriges Labor

Legende:

1) Allgemeine Leistungen (Start-/Schlusssitzung, Abgleichstag, Einrichtung GIS-Projekt inkl. Installation Datengrundlagen und -priifung,
interne Koordination und interne QS, weitere Arbeitsgrundlagen wie Feldpldne, Koordination mit FaBo und TPL QS, inkl. Meldewesen
und Rapporte, Schlussbericht, Koordination zwischen den Losen; 2) Konzeptkarte; 3) Profile: Beschreibung und Beprobung; 4)
eigentliche Kartierarbeit inkl. Kartierbohrungen, Rapporte und Probenahme; 5) Erganzungsbohrungen von 100 bis 180 cm Tiefe (max.
0.2 Stk pro Hektar); 6) Schlusszahlung (Schliessen der Profilgruben, Daten- und Kartenbereinigung, bereinigte Feldkarte, digitale
Bodenkarte, Schlussbericht, Spesen); 7) externe QS; Labor: 8) Ammoniumacetat-EDTA-Extraktionen; 9) klassische
Austauschereigenschaften; 10) libriges Labor: pH, Corg, Kérnung, Farbe, Infrarot- und mobile Rontgenfluoreszenzspektrometrie.

Grob gesagt sind die Kosten also wie folgt verteilt: 80% Ingenieruleistungen fiir die Kartierung; 10% externe Qualitatssicherung und
10% Laborkosten.

Abb. 6: Fit sowie gemessene und vorhergesagte Werte der effektiven KAK
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Legende: KAK: Kationenaustauschkapazitét. Quellen: Nussbaum und Papritz (2015); Gasser et al. (2011).
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2.6.2 Bestimmung der Lagerungsdichte

Dichte Daten sind wichtig fiir die Ermittlung der kumulierten Masse der Feinerde in einem Profil. Diese Masse
ist wichtig fiir die Beurteilung des Versauerungszustandes nach einer Methode der WSL.

Insbesondere auch die Dichte der obersten Horizonte ist schwierig zu erfassen (vgl. Abb. 7). Die Schwierigkeiten
beruhen vor allem auf i) der geringen Machtigkeit der oberen humusreichen Horizonte, ii ) auf hohen
Skelettgehalten und iii) auf der oft hohen physikalischen Heterogenitat der Horizonte. Eine genaue
profilumfassende Bestimmung der Lagerungsdichte ist in den meisten Fallen zu teuer.

Abb. 7: Lagerungsdichte von Gesamtprobe und Feinerde ausgewahlter Profile

Gesamtprobe

1.1

0.9
o
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@
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% 04 | mPfl
2 m P:Z

02 mPf3

EBZ
0.0
P3208 P3210 P3216
Legende:

Pnl...3: Lagerungsdichte von Proben, die in unmittelbarer Ndhe der Profilwand in 0-4 cm Tiefe mittels 100 mL Zylinder entnommen
wurden; Pf1...3: Lagerungsdichte von Proben, die in 10 Meter Entfernung der Profilwand in 0-4 cm Tiefe mittels 100 mL Zylinder
entnommen wurden; BZ: Lagerungsdichte von Proben, die in unmittelbarer Nahe der Profilwand in 1-12 cm Tiefe mittels 1000 mL
Zylinder entnommen wurden.
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2.6.3 Kumulative Masse der Feinerde

Die Bestimmung der kumulativen Masse der Feinerde ist flir die Beurteilung des Versauerungszustandes nach
WSL notwendig, aber zeitaufwandig und kann nur als Schitzung betrachtet werden (Tab. 13).

Tab. 13: Schatzung der kumulativen Masse der Feinerde im Profil

M M K l. | K l.
Hor. Hor. | Hor. |LDG|LDF|LDF|Ton|Ton| s. | s. asse asse | mumul. | Bumd
Nr oG | UG Bez Vol m || @l oo e Horizont | Horizont | Masse | Masse
: ’ : (m) (s) Hor. | bis 1m
-1 -1 0 Of 0.10 0.40 0.04 0.04
1 0 2 Ahh 0.20 0.45 21 7 0.08 0.12
2 2 6 Ah 0.40 0.50 | 0.49 16.0 | 21 1 8 0.20 0.32
3a 2.40 1.38 | 1.29 24.1 | 23 5 16 2.87 3.19
6 |(30)
@0) | 58 | WB
3b 2.80 1.51 | 1.36 24.1 | 23 8 16 3.37 6.56
4 58 73 Bg 1.50 1.57 | 1.40 25.2 | 23 9 16 1.81 8.37
5 73 | 107 | Bg,x 3.40 1.56 | 1.32 222 | 25 12 21 3.61 11.98 11.24
6 107 | 137 CcB 3.00 145|129 | 22 25 3.26 15.24
7 137 | 150 C 1.30 1.50 8 18 1.60 16.84
Legende:

OG bzw. UG: Ober- bzw. Untergrenze des Horizonts in cm; Hor. Bez.: Horizontbezeichner; Hor. Vol.: Horizontvolumen in dm3; LDG und
LDF: Lagerungsdichte der Gesamtprobe und der Feinerde in kg dm-3, (m): gemessen und (s) geschatzt; S.: Skelettgehalt, gemessen (m)
oder geschatzt (s) in Vol.-%. Tongehalt in wt.-%; Massen in kg; Bezugsflache 1 dm2. In die Schatzung fliessen folgende Angaben ein:
Horizontgrenzen, Tongehalt, Lagerungsdichte der Gesamtprobe, Skelettgehalt der Gesamtprobe, Schiatzungen von Skelettgehalt und
Tongehalt aus der Profilaufnahme. Hinweis: In der Regel liegen nur fiir etwa die Halfte der Horizonte Messwerte vor. Die Bestimmung
der Lagerungsdichte von Horizonten mit Machtigkeit unter 4 cm oder hohem Skelettgehalt (>vol. 30% ) ist oft schwierig oder nicht
moglich.

5. Speicherplatzverlust bei der Bodenversauerung

Mit zunehmender Versauerung nimmt das pH des Bodens ab zusammen mit seinem Speichervermégen, der
effektiven Kationenaustauschkapazitit. Gleichzeitig sinkt auch die Basensattigung (Abb. 8; vgl. Abb. 2).

Abb. 8: Speicherung von Basen und S&duren sowie Verlust von Speichervermdgen eines typischen

Unterbodens mit zunehmender Versauerung und abnehmender Basensattigung.
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Legende: Die Abbildung zeigt die Folgen zunehmender Versauerung eines typischen Unterbodens.
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Der Boden hatte mit 15 cmolc kgt Ladung urspriinglich ein mittleres Speichervermdgen (effektive Kationenaustauschkapazitit,

dargestellt durch die Farben rot und blau). Dieses nimmt mit zunehmender Versauerung stark ab und ist bei 15% Basensattigung nur
noch sehr gering. Darunter kann Mangelerndhrung der Biume oder Aluminium-Toxizitdt fiir Baumwurzeln auftreten. Die «basischen»
Ionen (blau: Nahrstoffe Magnesium, Kalium und Calcium) stehen am Austauscher im Wettbewerb mit den sauren Ionen (rot) von
Aluminium, Eisen und Mangan. Fiir den Sturm «Lothar» wurde z.B. eine deutlich erh6hte Windwurfanfalligkeit auf Standorten mit einer

Basensattigung unter 40% nachgewiesen. Quelle: Gasser (2016).

Bei einer Basensattigung unter 40% tritt oft erhohte Windwurfgefahr ein und unter 15% muss mit

Mangelerndhrung gerechnet werden. Rund ein Drittel der Profile der laufenden Kartierung weist im gesamten

Wurzelraum eine Basensattigung von unter 15% auf (Tab. 14).

Tab. 14: Anzahl Profile mit Basensattigung unter 40% bzw. 15% im Haupt- und Nebenwurzelraum sowie

darunter
Betroffener Tiefenbereich des Profils Basensattigung <40% | Basensattigung <15%
in keiner Bodentiefe betroffen 36 45
nur im Hauptwurzelraum betroffen 19 29
(0 bis = 60 cm)
im Haupt- und 35 35
Nebenwurzelraum betroffen (0 bis < 140 cm)
sogar jenseits des Nebenwurzelraums betroffen (0 13 1
bis >140 cm

Anzahl Profile

103

In den stark sauren Profilen fehlen Regenwiirmer oftmals ganz und die Ausbildung des Wurzelsystems ist
beeintrachtigt. Ausserdem ist das Speichervermdégen der Boden fiir Ndhrstoffe stark vermindert, in gewissen

Fallen um bis zu 75% (Abb. 8). Dadurch sind die Regulierungs- und Lebensraumfunktion dieser Boden
beeintrachtigt und somit oft auch die Produktionsfunktion.
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Freitag | Vendredi

Treffpunkt | Lieu de rencontre
09:00 Uhr

Technorama Winterthur
Technoramastrasse 1

8404 Winterthur

Mittagessen | Repas du midi
Restaurant Technorama

Das Mittagessen kann entsprechend dem Tagesmeni

gewahlt werden.

Unterkunft | Hébergement
Einzel- und Doppelzimmer
Hotel Swiss Star
Grubenstrasse 5

8620 Wetzikon

inkl. Frihstick im Hotel

Samstag | Samedi

Abendessen | Souper

Juckerfarm

Dorfstrasse 23
8607 Seegraben

Die Getrdanke beim Abendessen gehen zu Lasten der

Teilnehmenden.

Gruppenunterkunft

Bed & Breakfast Meierwiesen

Rapperswilerstrasse
8620 Wetzikon ZH

inkl. Frihstiick im Restaurant Stadion

Treffpunkt | Lieu de rencontre
08:30 Uhr
Parkplatz Eisbahn Wetzikon

Mittagessen | Repas du midi
Forsthaus Rti
Erlenholzstrasse 1

8304 Wallisellen

Veranstaltungsende | Fin d‘excursion

ca. 14:00 Uhr

08:35 Uhr
Bahnhof Wetzikon

Danach Transfer zum Bahnhof Zirich Flughafen oder Bahnhof Kloten

Sponsoren

Die Fachstelle Bodenschutz des
Kantons Zirich hat die Exkursion
mit einem grossen eigenen
Aufwand ermoglicht!

Kanton Zirich
Baudirektion

Fachstelle
Bodenschutz

o
l@

Die Analysen wurden mit
freundlicher Unterstiitzung der
Firma Niutec durchgefiihrt.

NIUTEC

Industrie und Umwelt

08:45 Uhr
Bahnhof Wallisellen

Die Exkursion wird alljahrlich
durch einen Beitrag der scnat
mitfinanziert

sc|nat®

Swiss Academy of Sciences
Akademie der Naturwissenschaften
Accademia di scienze naturali
Académie des sciences naturelles
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