KLASSIFIKATION DER BODEN DER SCHWEIZ

Bodenprofiluntersuchung, Klassifikationssystem,
Definitionen der Begriffe, Anwendungsbeispiele

£~ o
T v
(.’\
; -l £ A
! " . ~
e
~1 < f-"‘\i— -~
P 3 e
_ 4 /} . 1
o~y o -
f > \
o "
7 RN !
" \ )
o \
A

Die erste Auflage der ,Klassifikation der Béden der Schweiz®, hervorgegangen aus
einer Zusammenarbeit zwischen der damaligen FAP Reckenholz und der Arbeitsgruppe
»Klassifikation und Nomenklatur” der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS),
ist inzwischen vergriffen. Ziel dieser zweiten Auflage ist es, bodenkundlich
verantwortlichen und interessierten Personen den Zugang zur Klassifikation
schweizerischer Béden zu erleichtern. Aus diesem Grund wurde der Text der ersten
Auflage hinsichtlich  Lesbarkeit, Verstdndlichkeit und inhaltlicher Konsistenz
liberarbeitet; der |Inhalt dagegen bewusst beibehalten. Bis eine grundsétzlich
Uberarbeitete Fassung der ,Klassifikation der Béden der Schweiz* zur Verfligung steht,
will diese zweite Auflage Interessierten aus Forschung, Lehre, Vollzug und
bodenkundlicher Praxis Grundlagen an die Hand geben, um Bdden der Schweiz richtig
Zu klassieren.
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Vorwort zur ersten Auflage

Die hier vorgelegte Bodenklassifikation beruht auf einem generellen Konzept, das von
H. Pallmann und Mitarbeitern an der ETHZ ab 1940 entwickelt und 1948 veréffentlicht
wurde. An der Forschungsanstalt Reckenholz (bis 1967 Versuchsanstalt Oerlikon,
danach Eidgendssische Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau FAP
Reckenholz) wurde diese modifizierte Klassifikation zur Beschreibung von
Bodenprofilen von 1945 an verwendet. Aus der bodenkundlichen Beratungstéatigkeit der
FAP erwuchs das Bediirfnis zum Weiterausbau des Bodenklassierungssystems. Als
1958 an der FAP die Bodenkartierung eingefiihrt wurde, lag ein fiir praktische Zwecke
geeignetes System zur Ordnung der Bbden vor, das 1963 zusammen mit ersten
Bodenkarten publiziert wurde. Die Intensivierung der bodenkundlichen Untersuchungen
fihrte bis 1975 zu mehreren Auflagen der FAP-internen Bodensystematik und der
Anleitung zur Bodenkartierung.

Die FAP stellte zunehmend ihre interne Kartieranleitung Interessenten zur Verfligung.
Mit dem Anwachsen der Bodenschutzaktivitdten in den 80er Jahren entstand der
Wunsch nach einer besseren Zugénglichkeit der FAP-Bodenklassifikation fir die
Anwender und Hersteller von Bodenkarten.

Die Arbeitsgruppe Kilassifikation und Nomenklatur der Bodenkundlichen Gesellschaft
der Schweiz (BGS) hatte sich seit ihrer Griindung 1977 mit der Uberarbeitung und
Publikation von Kilassifikationsteilen, z.B. der Horizontsymbole, befasst. Die FAP-
Bodenklassifikation in einer (berarbeiteten und allgemein verstandlichen Form
darzustellen, war ab 1987 ihr vorrangiges Ziel, das mit dieser Publikation nun erreicht
ist. Sie beeintrdchtigt keineswegs die Lesbarkeit der vorhandenen FAP-Bodenkarten,
die nach der Bodenkartieranleitung Reckenholz entstanden sind.

Die vorliegende Schrift richtet sich dem urspriinglichen Wunsch entsprechend an eine
Leserschaft mit einem ausgeprdgten bodenkundlichen Interesse, aber mit
unterschiedlichen Beziehungen zur Bodenklassifikation: in erster Linie an Dozenten und
Studenten an Hochschulen und Fachhochschulen, Lehrer an Fachschulen,
Bodenfachleute an Forschungsinstitutionen und bei Bundeséamtern, Mitarbeiter privater
Ingenieur-Biros und kantonaler Bodenfachstellen, die sich mit angewandten
Bodenuntersuchungen befassen. Die Erfahrungen eines breiten Anwenderkreises mit
der KLASSIFIKATION DER BODEN DER SCHWEIZ sollen nun gesammelt und
ausgewertet werden.

Wir wiinschen der vorliegenden Schrift eine grosse Zahl interessierter Leser, die damit
bei der Bodenprofiluntersuchung und -klassifikation im Dienste einer erfolgreichen
Pflanzen-, Standortkunde- und Okologieforschung eine echte Unterstiitzung erhalten
kénnen.

Mérz 1992 Alfred Brénnimann
Direktor Eidgenéssische Forschungsanstalt
fur landwirtschaftlichen Pflanzenbau (FAP)
Zlirich-Reckenholz
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Vorwort zur zweiten Auflage

Die erste Auflage der ,Klassifikation der Béden der Schweiz®, hervorgegangen aus
einer Zusammenarbeit zwischen der damaligen FAP Reckenholz und der Arbeitsgruppe
sKlassifikation und Nomenklatur” der Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz (BGS),
ist inzwischen vergriffen. Weil die Nachfrage jedoch weiterhin betrdchtlich ist, wurde
eine Neuauflage notwendig.

Ziel dieser zweiten Auflage ist es, bodenkundlich verantwortlichen und interessierten
Personen den Zugang zur Klassifikation schweizerischer Béden zu erleichtern. Aus
diesem Grund wurde der Text der ersten Auflage hinsichtlich Lesbarkeit,
Versténdlichkeit und inhaltlicher Konsistenz (iberarbeitet, was teilweise zu Anderungen
der Textgliederung gefiihrt hat. Der Inhalt der ersten Auflage wurde dagegen bewusst
beibehalten: Nur einzelne begriffliche und methodische Weiterentwicklungen sind im
Interesse einer verbesserten Versténdlichkeit bertcksichtigt worden. Bis eine
grundsétzlich Uberarbeitete Fassung der ,Klassifikation der Béden der Schweiz® zur
Verfiigung steht, will diese zweite Auflage Interessierten aus Forschung, Lehre, Vollzug
und bodenkundlicher Praxis Grundlagen an die Hand geben, um Bdden der Schweiz
richtig zu klassieren. Wir hoffen, hiermit auch gleichzeitig einen Beitrag zur
sachgerechten und schonenden Nutzung der wertvollen und nur sehr beschréankt
regenerierbaren Umweltressource ,Boden* zu leisten.

Zlirich-Reckenholz Eidgendssische Forschungsanstalt
Juli 2002 ftr Agrarékologie und Landbau (FAL)

| .

Franz X. Stadelmann
Leiter Produkt Umweltressourcen /
landwirtschaftlicher Umweltschutz
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Vorwort zur dritten Auflage

Die Arbeitsgruppe ,Klassifikation und Nomenklatur® der Bodenkundlichen Gesellschaft
der Schweiz (BGS) hat im Jahr 2004 mit der Revision der ,Klassifikation der B6den der
Schweiz“ begonnen. In der ersten, nun abgeschlossenen Etappe dieser Revision
wurden mehrere Prézisierungen, welche sich in der Praxis der Bodenkartierung und des
Bodenschutzes bereits bewéhrt haben, diskutiert und in die vorliegende dritte Ausgabe
integriert.

Im Zusammenhang mit dem Vollzug der Umweltschutzgesetzgebung entstand
gesamtschweizerisch eine zunehmende Nachfrage nach Bodendaten. Flir die
gesamtschweizerische Nutzung und Anwendung von Bodendaten ist es wichtig, dass
die Begriffe zur Charakterisierung von Bodeneigenschaften (berall einheitlich
interpretiert und gehandhabt werden. Deshalb sind Standardisierungen fiir die
reproduzierbare Anwendung und flir den Austausch der Bodeninformationen
unentbehrlich. Bereits heute wird die ,Klassifikation der Béden der Schweiz“ fiir Projekte
und Wegleitungen von nationaler Bedeutung als Standard vorausgesetzt:

* Datenmodell des Bodeninformationssytems Schweiz (BI-CH)

* Neue Richtlinien und Wegleitungen der Bundesverwaltung wie das Handbuch zur
Probenahme und Probenvorbereitung fiir Schadstoffuntersuchungen in B6-
den(BAFU 2003)

Die bisher nur in deutscher Sprache vorliegende "Klassifikation der Béden der Schweiz"
wurde ins Franzésische und ins Italienische (ibersetzt. Die inhaltlich identische aber in
drei Landessprachen vorliegende dritte Ausgabe bildet die Arbeitsgrundlage fiir die
Revision der "Klassifikation der Béden der Schweiz", welche als nationale Aufgabe
verstanden wird und deshalb in sprachraumiibergreifender Zusammenarbeit erfolgen
soll. Die Herausgeber danken Jean-Auguste Neyroud, Michel Gratier, Marco Rossi und
Giorgio Jelmini herzlich fiir die sorgfiltige Ubersetzung ins Franzésische bzw. ins
Italienische — ein Meilenstein fiir die Klassifikation der Béden der Schweiz!

Uster fur die BGS-Arbeitsgruppe Klassifikation und Nomenklatur
Januar 2010 Martin Ziirrer
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1 Aufbau dieser Publikation

Im Kapitel 2 wird Entstehung und Struktur des Klassifikationssystems flr die Boéden der
Schweiz aufgezeigt. Bevor ein Boden klassiert werden kann, muss er jedoch untersucht
werden. Deshalb sind im Kapitel 3 Hinweise zur Durchfuhrung von Bodenprofiluntersu-
chungen dem Kapitel Uber die Klassifikation vorangestellt worden. Wer bereits bekannte
Bdden klassieren mochte, der beginne mit Kapitel 4. In diesem Kapitel ist das System
zusammenfassend dargestellt. Definitionen sind dort jedoch wegen der Ubersichtlichkeit
auf das Wesentlichste beschrankt.

Ausfuhrliche Definitionen erfordert die Beschreibung der Merkmale "Untertyp", "Bo-
denform" und "Lokalform" im Kapitel 5, die dazu dienen, Boden des gleichen Typs ge-
nauer zu beschreiben.

Der Zusammenhang zwischen der systematischen Klassifikation und der Benennung
der Boden wird in Kapitel 6 erortert. Dort wird auch eine Auswahl von wichtigen Boden
klassiert, um zu zeigen, wie die taxonomischen Einheiten und ihre Benennungen anzu-
wenden sind. Auch die Codierung der Einheiten ist erklart.

In Kapitel 7 werden 28 typische Boden der Schweiz in 14 Gruppen systematisch klas-
siert, definiert, und mit einer Profilskizze, der Horizontabfolge sowie kurzen verbalen
Erlauterungen beschrieben. Wer sich fur konkrete, eingehend untersuchte Profilstellen
in der Schweiz interessiert, findet in diesem Kapitel auch ein diesbezugliches Verzeich-
nis. Ausgewabhlte, fur die Klassifikation wichtige Literaturangaben finden sich in Kapitel
8. In einem Anhang (Kapitel 9) sind schliesslich zahlreiche methodische Hilfsmittel auf-
gefluhrt.

2 Grundlagen und Prinzipien der Bodenklassifikation

21 Ziele und Bedeutung

Die Bodenklassifikation hat zum Ziel, Béden aufgrund ihrer vielfaltigen Profil- und Stand-
ortmerkmalen systematisch zu klassieren. Damit ist es maoglich, untersuchte Bdden zu
identifizieren, zu vergleichen, zu unterscheiden und zu beurteilen.

Die Klassifikation hat ihre Bedeutung vor allem innerhalb der Bodenkunde selbst, denn
pedologische Forschungen und Versuche sollten stets an gut definierten und klassierten
Boden erfolgen, damit Resultate vergleichbar sind. Wichtig ist die Bodenklassifikation fer-
ner bei vielen interdisziplinaren Forschungen sowie in der Lehre.

2.2 Geschichtlicher Hintergrund

Das nachfolgend dargestellte Bodenklassifikationssystem ist in der Schweiz entwickelt
worden. Gedanklich befasste sich H. Pallmann seit etwa 1940 mit einer neuen Bodensy-
stematik auf pedogenetischer Grundlage; entsprechende Publikationen (30, 31) erschie-
nen als kurze Kongressberichte. Als die Bodenkartierung Ende der 50er Jahre in der
Schweiz Fuss fasste, erarbeiteten E. Frei (16, 20) und die Bodenkartierung (1) der Eidge-
ndssischen Forschungsanstalt fur landwirtschaftlichen Pflanzenbau Zirich-Reckenholz
eine fur Kartierungszwecke praktikable Bodenklassifikation unter Bertcksichtigung des
theoretischen Ansatzes von H. Pallmann. Diese Klassifikation war Grundlage aller an der
Forschungsanstalt Zirich-Reckenholz ausgefuhrten Bodenkartierungen (6, 7, 8-13, 16-18,
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auch unveroffentlichte detaillierte Bodenkarten). Die Erldauterungen zu den Karten enthal-
ten auch Angaben Uber die verwendete Klassifikationsmethode.

2.3 Generelle Klassifikationsprinzipien

Um die Jahrhundertwende wurden erstmals typische Bodenprofile, z.B. Podsole und
Tschernozeme, beschrieben. Von diesen besonderen Vorkommen wurde auf allgemeine
Zusammenhange geschlossen (induktive Klassifikationsmethode). Spater wurden auch
der Einfluss von Klimafaktoren und jener der geologischen Unterlage fir die Bodenent-
stehung als bestimmend erkannt. Entsprechend ist jeder Boden das Resultat der kombi-
nierten zeitlichen Wirkung von Naturfaktoren. Diese kdnnen somit auch als Kriterien der
Bodenklassifikation verwendet werden (deduktive Klassifikationsmethode).

Fast jedes Land hat seine eigene Bodenklassifikation. Sie unterscheiden sich haupt-
sachlich in der Verwendung induktiver und deduktiver Klassifikationskriterien und in de-
ren unterschiedlicher Gewichtung.

24 Aufbau des Bodenklassifikationssystems

Generelle Merkmale, die alle Bdden pragen, bestimmen den taxonomischen Bodentyp mit
vier Klassifikationsstufen im hierarchischen Teil des Klassifikationssystemes. Erganzende
Merkmale der Profilentwicklung sowie der Okologischen Beziehungen eines Bodens zu
seiner Umgebung werden im nicht-hierarchischen Teil des Klassifikationssystemes zur
feineren Charakterisierung von Bdden desselben Typs verwendet (, Typmerkmale®).

Der taxonomische Bodentyp ergibt sich aus der Kombination zutreffender Kriterien fur
den "Wasserhaushalt des Bodens" (Stufe I), die "Hauptbestandteile des Bodengeristes"
(Stufe 1II), die "kennzeichnenden chemischen und mineralogischen Komponenten des Bo-
dengerustes" (Stufe III) und die "kennzeichnenden Perkolate" (Stufe 1V). Wichtige ta-
xonomische Bodentypen sind mit Trivialnamen belegt (Kap. 6.1.). Diese entsprechen den
Ublichen und bekannten Bodentypenbezeichnungen (Braunerde, Parabraunerde, Podsol,
USW.).

241 Die vier hierarchischen Klassifikationsstufen I bis IV

Stufe I: Wasserhaushalt des Bodens

Der Wasserhaushalt pragt die Entwicklung des Bodens und seine Merkmale; er ist das
Resultat zahlreicher Faktoren. Dazu gehdren u.a.:

- die Niederschlagsmenge

- die Niederschlagsverteilung

- Frost und Bodenerwarmung

- die Verdunstungsrate

- das Bodengefuge in seiner Wirkung auf die Infiltration, die Perkolation, den Wasserstau
und den Oberflachenabfluss

Oft wird der Wasserhaushalt von Bdden durch die topographische Lage beeinflusst (z.B.
Talbdden mit Grundwassereinfluss).

Die Vegetationsdecke ist abhangig vom Wasserhaushalt des Bodens. Deshalb ist der Bo-
denwasserhaushalt ein wichtiger Produktionsfaktor bei forst- und landwirtschaftlicher Nut-
zung.
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Stufe II: Hauptbestandteile des Bodengeriistes

Die drei Komponenten des Bodengertstes sind:

* Primargesteinsteile, auch Gesteinsrelikte genannt
* organische Substanz und

* Sekundarminerale

In der Schweiz kommen haufig Béden vor, in denen zwei oder alle drei der erwahnten
Komponenten zusammen am Gerustaufbau beteiligt sind.

Unter Sekundarmineralen werden bodenburtige Minerale, wie Tone und Oxide, verstan-
den. Auch Tone, die in einem Sedimentgestein eingeschlossen waren und durch die Ver-
witterung freigelegt wurden, gelten hier als Sekundarminerale.

Stufe III: Kennzeichnende chemische und mineralogische Komponenten des
Bodengeriistes

Die chemische und mineralogische Kennzeichnung der Komponenten des Bodengerustes
beruht entweder auf der Art der Primargesteinsteile oder der Verwitterungsprodukte im
Boden. Bei Gesteinsbdden beispielsweise ist die silikatische oder karbonatische Natur der
Gesteinsteile, die dort praktisch das ganze Bodengerust beherrschen, zu klassieren. Wei-
ter entwickelte Boden werden durch bestimmte Verwitterungsprodukte oder durch Neubil-
dungen aus Abbauprodukten gekennzeichnet.

Beispiele:

- Schwarzerden sind gekennzeichnet durch Verbindung der Tone mit Huminstoffen.

- In Braunerden sind die neu gebildeten Tonminerale mit Eisenhydroxiden verklebt, wo-
durch die gleichmassig braune Farbe entsteht.

- In stark sauren Boden ist die Tonbildung gehemmt, weshalb das Eisenhydroxid frei liegt
und Verbindungen, z.B. mit Huminstoffen, eingehen kann.

Stufe IV: Kennzeichnende Perkolate

Eine wesentliche chemische Eigenschaft von Bdden ist ihr Vermogen zur Bindung oder
Adsorption von Stoffen. In besonderen Fallen finden aber Verlagerungen nicht adsor-
bierter Stoffe im Bodenprofil statt. Die Dynamik der Substanzverlagerung im Bodenprofil
wird durch den Wasserhaushalt des Bodens (Stufe I) bestimmt.

Beispiele:

- Perkolierte Boden werden senkrecht durchwaschen, hydromorphe Bdden nur aus-
nahmsweise.

- Die Perkolation kann zur Stoffauswaschung im ganzen Profil fihren.

- Es werden nur Stoffe aus dem oberen Profilteil ausgewaschen, wahrend die im Perko-
lat enthaltenen Substanzen in einem darunter liegenden Horizont wieder ausgefallt
werden und sich dort anreichern (llluviation).

- Die Substanzen kdnnen auch nur Uber kurze Distanzen transportiert werden, wodurch
z.B. Kolloidkonzentrationen und Salzausblihungen entstehen.

Da die llluviation im Rahmen der Substanzverlagerung im Bodenprofil als Bodenentwick-
lungsprozess zu verstehen ist, wird im vorliegenden System jeder llluviationshorizont mit
einem besonderen Symbol bezeichnet, dem Grossbuchstaben I. Die llluviation ist in die-
sem Fall diagnostisch. Bereits bei der Profilaufnahme ist jeder erkennbare llluviationsho-
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rizont zu kennzeichnen. Andere Substanzanreicherungen, Ruickstandsanreicherungen
und Neubildungen an Ort und Stelle sind von llluviationen zu differenzieren.

24.2 Die drei nicht-hierarchischen Typmerkmale

Untertyp

Boden des gleichen Typs konnen in zahlreichen okologisch wichtigen Merkmalen variie-
ren; sie werden deshalb in Untertypen gegliedert. Die Mdglichkeit, Untertypen zu unter-
scheiden, ist in diesem System von grosser Bedeutung.

Beispiele:

- Bei Gesteinsbdden dienen die Schichtung und der Verwitterungsgrad des Gesteins als
Unterteilungsmerkmale fur Untertypen.

- Organische Bdden sind nach Humusform und Zersetzungsgrad unterteilt.

- Humus-Gesteins-Bdden kdnnen sowohl nach dem Zustand der Humusauflage als auch
nach der Verwitterung der Gesteinsrelikte gruppiert werden.

- Bei Braunerden steht der Versauerungsgrad oder das Vorhandensein von Kalziumkar-
bonat als Unterteilungsmerkmal zur Verfugung.

- Bei Parabraunerden sind die Lage des llluvialhorizontes und die Versauerung des O-
berbodens wichtig.

- Bei Gleyen kdnnen die Perioden der Wassersattigung und der Durchliftung sowie der
Vernassungsgrad unterschiedlich sein.

Bodenform

Bodenuntersuchungen und -kartierungen stehen oft im Zusammenhang mit der Lésung
praktischer Probleme, bei denen die Bodenqualitat und die land- und forstwirtschaftliche
Eignung des Bodens eine Rolle spielen. Die Klassifikationseinheit "Bodenform" wird durch
die praxisrelevanten Merkmale ,Koérnung“ (Skelett und Feinerde) sowie ,Speicher-
vermogen fur Wasser und Nahrstoffe” bestimmt. Fir viele Anwender der Klassifikation
sind diese Bodenmerkmale wichtiger als Klassierungen auf den Stufen I bis IV zur Be-
nennung des Bodentyps.

Lokalform

Da der Boden eine wichtige Rolle im Oekosystem spielt, wird besonders bei detaillierten
Gelandeaufnahmen auch die geographische und topographische Situation sowie die Ve-
getation und die Nutzung mit in die Klassifikation einbezogen. Bezeichnungen wie Talbo-
den, Gebirgsbéden, Waldbdden, Ackerbdden beweisen, dass solche Standortsbezige
von jeher gemacht wurden.

3 Untersuchung des Bodenprofils und seines Standortes

Bevor ein Boden klassiert werden kann, ist er eingehend zu untersuchen. Daher werden in
diesem Kapitel Angaben Uber das Vorgehen bei der Bodenprofiluntersuchung und der
Standortbeschreibung gemacht. Methodische Hinweise dazu sind im Anhang aufgefuhrt.
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3.1 Bodenprofil und Bodenindividuum

Ein senkrechter Bodenaufschluss von der Terrainoberflache bis zum Ausgangsmaterial
wird Bodenprofil genannt. Die zur Klassifikation notwendigen Bodenuntersuchungen und
Probenahmen lassen sich an der Profilwand einer Bodengrube, ausnahmsweise auch an
genugend grossen Bohrkernen ausfuhren. Der Vergleich von Bodenprofilen verschiedener
Standorte vermittelt einen Eindruck von der Pedospharenvielfalt.

Das Bodenprofil weist willktrlich begrenzte Dimensionen auf. Demgegenuber ist das Bo-
denindividuum ein dreidimensionaler Bodenkdrper mit einheitlichen Eigenschaften und
naturlicher Begrenzung.

3.2 Anlage der Profilgrube

Die Aufgrabung sollte mindestens so tief sein, dass alle fur den Aufbau des Bodens und
seine Beurteilung wichtigen Horizonte untersucht werden kénnen. Der tiefere Untergrund
lasst sich, falls notig, mit Bohrungen in der Grubensohle erschliessen. Normalerweise ge-
nugen Profiltiefen von 100 bis 150 cm. Um bequem am Profil arbeiten zu kdnnen, ist eine
Grubenbreite von mindestens 80 cm erforderlich; fur Profildemonstrationen sind grossere
Breiten zu wahlen. Die Lange der Profilgrube betragt ca. 2 m, damit diese bei normaler
Tiefe gentugend zuganglich ist.

Die Deponie des Ober- und Unterbodens erfolgt getrennt, damit spater schichtgerecht zu-
gedeckt werden kann. Die senkrechte Stirnseite der Grube zeigt das Bodenprofil. Diese
Partie darf bei den Grabarbeiten nicht betreten werden und soll mdglichst unberihrt blei-
ben, um die Untersuchungen und Probenahmen nicht zu beeintrachtigen. Am Hang wird
die Grube in der Fallrichtung angelegt. Am Steilhang ist der Profilaufbau auch an der Sei-
tenwand zu beurteilen. Wo mdglich, ist die Stirnwand mit dem Bodenprofil so zu exponie-
ren, dass wahrend der Untersuchung eine ausreichende Beleuchtung gewahrleistet ist.

3.3 Profilblatt

Zur grundlichen und zeitsparenden Beschreibung der Bodenprofile im Feld dienen vorge-

druckte Formulare. Ein solches Formular (Profilblatt) sollte mindestens folgende Angaben

enthalten:

- ldentifikation der Profilstelle und der Umgebungssituation (Standort)

- Profilskizze mit den auszufuhrenden Untersuchungen

- Beurteilung in pedologischer, land- bzw. forstwirtschaftlicher und gegebenenfalls pflan-
zensoziologischer Hinsicht.

Diese Unterlagen ermdglichen die Klassifikation des Bodenprofils.

Als Vorlage kann das Profilblatt der Eidg. Forschungsanstalt fir Agrarokologie und Land-

bau FAL Zurich-Reckenholz dienen (34, 35).

3.4 Bezeichnung und ldentifikation des Profilstandortes

Die Untersuchung und Klassierung grosserer Serien von Bodenprofilen erfordert ein Sys-
tem zur Bezeichnung der Profilstandorte. Am einfachsten wird der Flurname und eine
Nummerierung dazu verwendet. Bei Bodenkartierungen ist ein ausgebautes Codiersystem
angebracht, das auch spatere Fortsetzungen in der Umgebung einbezieht und eine EDV-
gerechte Speicherung der Resultate erlaubt. Der Code des Profilstandortes wird in allen
Beschreibungen, auf Karten und Analysenblattern sowie in Publikationen mitgefuhrt.

Auf dem Profilblatt wird die geographische Lage des Bodenprofils genau angegeben. Da-
zu gehoren: Kanton, politische Gemeinde, nachste Siedlung, Flurname und die Koor-
dinaten der Landeskarte 1:25'000; ferner auch Hohe uber Meer, Exposition und Hangnei-
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gung. Diese Daten konnen mit dem Hohenbarometer, dem Kompass und dem Hangnei-
gungsmesser bestimmt werden. Nur ausnahmsweise ist eine Vermessung auf dem Mess-
tisch notwendig. Sowohl die Profilstelle wie auch ihre ndhere Umgebung sollen be-
schrieben werden, weil pedologische Arbeiten ofters auch den Beizug der Flachendimen-
sionen bendtigen.

Da es eher schwierig ist, eine ehemalige Profilstelle spater genau zu orten, kann eine Si-
tuationsskizze oder eine Photographie hilfreich sein. Profilstellen und Entfernungen zu
markanten Punkten (Waldrand, Weg, Bach, usw.) werden auf dem entsprechenden to-
pographischen Kartenblatt exakt eingetragen.

3.5 Geologische und petrographische Situation

3.5.1 Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung

Der mineralische Teil des Bodens wird vom Ausgangsmaterial gepragt, welches in erster
Linie die Kérnung, aber auch das Gefluige bzw. die Porositat, sowie die Bodenreaktion be-
einflusst. Der im Bodenprofil feststellbare Untergrund kann mit dem Ausgangsmaterial
identisch sein; oft ist dies jedoch nicht der Fall, weil wahrend der langen Zeit der Boden-
entwicklung Uberdeckungen erfolgten. Die Art des Ausgangsmaterials lasst sich durch
sorgfaltige Untersuchung der Gesteinsrelikte im Bodenprofil ermitteln. Die geologische
und die topographische Situation werden im Profilblatt skizziert.

3.5.2 Haufige Ausgangsmaterialien

Die Gruppierung der Ausgangsmaterialien kann verschiedenartig erfolgen. Mindestens die
folgenden Materialgruppen sollten unterschieden werden (siehe auch Anhang 9.1, sowie
Literatur zur Geologie, v.a. geologische Karten): Morane, Schotter, Gehangeschutt und
Bergsturzmaterial, Kolluvionen, Losslehm, alluviale Sande, Lehme und Tone, Torf, See-
kreide und Kalktuff, Mergel, Ton aus Lagerstatten, Schiefer, Sandstein, Konglomerat,
Kalkgestein, Granit, dunkle Eruptivgesteine, Gringesteine.

3.6 Ansprache und Beschreibung des Bodenprofils

Die vollstandige Ansprache des Profils ist fur die Klassifikation eines Bodens unumgang-
lich. Vorteilhaft ist die Verwendung eines Profilblattes (vgl. Kap. 3.3).

Die Bodenhorizonte und ihre Abgrenzung lassen sich vorwiegend an folgenden Merkma-
len erkennen, die in Form von Profilskizzen und Signaturen dargestellt werden: Boden-
farbe, Kérnung, Humusgehalt, Humusform, Aggregierung, Porenausbildung, Konzentra-
tionen und Ausbleichungen in der Bodenmatrix, Durchwurzelung, Merkmale biologischer
Aktivitat, Redoxmerkmale, Gesteinsverwitterung, Kalkgehalt und Bodenreaktion.

3.6.1 Vorbereitung des Profils

Vorgangig wird die Stirnwand der Bodengrube senkrecht abgestochen und sauber prapa-
riert, damit alle zu beurteilenden Merkmale des Bodenprofils deutlich erkennbar sind. Ein
Metermass ermoglicht eine massstablich korrekte Aufnahme.

Der Nullpunkt ist identisch mit der Oberkante des obersten organomineralischen Hori-
zontes (A-Horizont), bei Torfboden auf dem obersten Horizont (z.B. T-Horizont). Bei
Wald-Torfbéden wird dementsprechend der Nullpunkt direkt unter der organischen Auf-
lage (O-Horizont) auf dem T-Horizont festgesetzt.
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Die Horizontmachtigkeit wird lotrecht mit obligatorischer Angabe der Hangneigung in
Prozent angegeben.

Die Tiefenangabe erfolgt nach folgendem Prinzip:
* Grenzen von Auflagehorizonten: negative Vorzeichen;
* Grenzen von Horizonten unterhalb des Nullpunktes: kein Vorzeichen.

Horizontnummerierung:
Beginn mit oberstem Horizont; Bsp.: 1. Horizont (Nr.1) ist oberster Horizont

Beispiel Waldboden mineralisch Nr. Tiefe Beispiel Waldboden organisch (drainiert)
-zem
-y cm
-xcm

Nullpunkt Oh’ 0 em Nullpunkt Oh
Ahh Kem Th
Ah T
5
lem
Bw Tl
| 6 mem
C 7 nc

ncm

Wenn es in der Grube zu dunkel ist, kdnnen Ausstiche in der Reihenfolge der Horizonte
auf der Bodenoberflache zur Untersuchung ausgelegt werden.

3.6.2 Profilskizze und Signaturen

Eine vollstandige und genaue Profilskizze ist fur die Klassifikation und Beurteilung des
Bodens wertvoll. Damit die Skizze spater rasch und richtig gelesen werden kann, sind
konventionelle Signaturen zu verwenden (2b).

Die Untersuchung beginnt mit der Abgrenzung der Bodenhorizonte nach pedogenetischen
Unterschieden in Abhangigkeit von der Profiltiefe. Die Ergebnisse der sorgfaltigen Unter-
suchung eines jeden Horizontes werden mittels dieser Signaturen in der Skizze festgehal-
ten. Fur verbale Ergénzungen sollte Raum neben der Profilskizze ausgespart sein.
Signaturen werden fir folgende Gruppen von Horizontmerkmalen verwendet (siehe An-
hang 9.1, Profilskizze und Signaturen)

Begrenzung und Verlauf der Horizonte Bodengefiige

Aerober Auflagehumus Biologische Aktivitat
Organo-mineralische Substanz (Humus) Eluviationen
Hydromorphe Humusauflagen Sesquioxide
Mineralische Feinerde llluviationen
Bodenskelett Tensionsfreies Wasser

3.6.3 Symbole der Haupthorizonte

Zur Bezeichnung der Horizonte sind Symbole gebrauchlich (2a). Dies erleichtert das ra-
sche Erkennen der wesentlichen Merkmale eines Profils und unterstitzt dessen Klassifi-
kation.
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Es werden Symbole fur die Haupthorizonte, solche zur Unterscheidung derselben sowie
erganzende Symbole unterschieden. Nachfolgend sind die Symbole und deren Kurzbe-
zeichnung aufgefuhrt (Definitionen siehe Anhang).

DO®—mM>»>»-H0O

3.6.4

organischer Auflagehorizont

Torf

Organo-mineralischer Oberbodenhorizont
Eluvial- oder Auswaschungshorizont
Illuvial- oder Einwaschungshorizont
Unterbodenhorizont

Untergrund (Ausgangsmaterial)
Felsunterlage

Symbole zur Unterteilung der Haupthorizonte

Zustand der organischen Substanz

a anmooriger oder moorahnlicher hydromorpher Horizont
f Fermentationszone (Férna), Vermoderungszone

h Humusstoffzone

I Streuezone (Litter)

Verwitterungszustand

ch chemisch vollstandig verwitterte Mineralerde

w Verwitterungshorizont

z Zersatz des Muttergesteins

Relative mineralische Substanzanreicherungen

fe erhodhter Eisenoxidgehalt

oX Oxidhorizont

t relativ tonreicherer Horizont

q Ruckstandsanreicherung von Quarzen
Gefligezustand

m massive, verhartete, zementierte Zone
p gepfligter Oberboden

st Strukturhorizont

vt vertisolisch

X kompakte, dichte Zone

Zustand der Alkalien und Erdalkalien

k Kalkanreicherungshorizont
na alkalireicher Horizont
sa salzreicher Horizont

Merkmale des Sauerstoffmangels (Redoxschwankungen)

cn punktférmige, schwarzliche Knétchen

(9) schwache Rostfleckung

g massige Rostfleckung

ag Horizont mit starker Rostfleckung infolge periodischer Vernassung

r

dauernd vernasster, stark reduzierter Horizont

Alte Bodenbildungen
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b begrabener Horizont
fo fossiler Horizont

Anthropogene Bodenschichten

y Kunstlich aufgebrachte Bodenschichten (vorangestellt, z.B. yAhp)
3.6.5 Erganzende Horizontsymbole

Unvollstandige Auspragung

() sehr schwach entwickelter Horizont

[1 nur stellenweise vorhandener Horizont

1,2,3, Gliederung von Auflagehumus

Uebergangshorizonte (Beispiel)
AC Uebergangshorizont zwischen A- und C-Horizont

Symbolkombinationen (Beispiele)

Tf Der Haupthorizont und sein Zustand werden nebeneinander gesetzt (faseriger,
schwach zersetzter Torfhorizont)

BCx,gg Zustandssymbole von verschiedener Bedeutung werden mit Komma getrennt

Lithologischer Wechsel
IT,111 Im Profil ist mehr als ein Ausgangsmaterial festzustellen (Beispiel: 1IC)

3.7 Untersuchungen am Profil

Als Erganzung zur Bodenprofilbeschreibung werden einige weitere spezifische Untersu-
chungen am Profilaufschluss durchgeflhrt. Diese umfassen besonders die Bestimmung
der Bodenfarbe, der verschiedenen Anteile des Bodengerustes (Skelett, Feinerde und
Humus), des Karbonatgehaltes und des pH-Wertes.

3.71 Bodenfarbe

Farbauspragungen sind oft ein Ausdruck des Entwicklungsgrads des Bodens. Daher ist es
wichtig, Bodenfarben systematisch zu beschreiben und in die Klassifikation einzube-
Ziehen.

Beispiele:

Farbtonstufen und z.T. auch Stufen der Farbintensitat kennzeichnen die Natur des frei-
gelegten Eisens im Boden, die Stufen des Grauwerts Gehalt und Abbaugrad der organi-
schen Substanz.

Die grosse Palette vorkommender Bodenfarben wird mit Hilfe der Munsell-Farbtafeln (15)
ermittelt. Bei der Farbbestimmung sind die drei Farbkomponenten "Farbton", "Grauwert"
und "Farbintensitat" zu unterscheiden.

Einzelheiten zum Gebrauch der Munsell-Farbtafeln siehe Anhang 9.1 (Bodenfarbe).

3.7.2 Bodenskelett

Bodenskelett bedeutet Gesteinsteile mit einem Durchmesser von mehr als 2 mm. Bo-
denskelett und Feinerde, die mengenmassig wichtigsten festen Bestandteile des Bo-
dens, kdnnen stark unterschiedliche Anteile aufweisen.

In der Schweiz ist eine Einteilung nach Grésse und Mengenanteil (Vol.%) des Boden-
skeletts in 13 Klassen (2c) gebrauchlich (siehe Anhang 9.1).
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Die Bestimmung der Grosse und des Anteils an Bodenskelett unterstutzt die Bodenklas-
sifikation auf den Stufen II "Ordnung" und III "Verband" sowie bei der Bodenform. Sie gibt
Hinweise Uber den Grad der physikalischen Verwitterung des Muttergesteins und ist un-
entbehrlich bei der Bemessung der physiologischen Griundigkeit sowie indirekt bei der Be-
urteilung der Bearbeitbarkeit des Bodens.

Da die genaue Bestimmung der Anteile an Bodenskelett im ganzen Bodenprofil aufwandig
ist, beschrankt man sich meistens auf eine Schatzung. Ein Hilfsmittel dazu sind Ver-
gleichstafeln (siehe Anhang 9.1). Sie werden mit jedem Horizont im Massstab 1:1 an zahl-
reichen Stellen verglichen. Aus den vielen Einzelschatzungen wird ein ungefahrer Durch-
schnitt gebildet.

3.7.3 Koérnung der Feinerde

FUr die Definition der Feinerdekérnung (Korndurchmesser kleiner als 2 mm) sind die drei
Kornfraktionen Ton, Schluff und Sand sowie die organische Substanz massgebend:

Ton (@<2 pm)
Schluff (@2-50 pm)
Sand (& 50-2000  pm)

Die Ton- und Schluffanteile werden im Allgemeinen analytisch bestimmt und in Gewichts-
prozenten der gesamten trockenen Feinerde ausgedrickt. Der Sandanteil wird rechne-
risch ermittelt. Werden die Anteile der Kérnungsfraktionen in Gewichtsprozenten lediglich
der mineralischen Feinerde berechnet, ist dies ausdrucklich anzugeben.

Ton, Schluff und Sand sowie organische Substanz liegen im Boden stets als Mischung
vor. Im Koérnungsdiagramm (22) kdnnen sandige, lehmige, schluffige und tonige Bboden in
13 Kdérnungsklassen unterschieden werden (siehe Anhang 9.1). Die Feinerdekdrnung wird
zusammen mit dem Anteil an organischer Substanz auch als Bodenart bezeichnet (z.B.
schwach humoser, sandiger Lehm).

Auf verschiedenen Stufen der Klassifikation sind gute Kenntnisse Uber die Feinerdekor-
nung wichtig. Bei den Bezeichnungen des Untertyps sind es vor allem die Auspragungen
des Geflges und der Lagerungsdichte. Die Feinerdekdrnung kennzeichnet erstrangig die
Bodenform. Ferner ermdoglicht sie Aussagen Uber die physiologische Grindigkeit, das
Speichervermdgen an leicht verfligbarem Wasser, die Nahrstoffspeicherung und indirekt
auch uber die Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit des Bodens.

Der Bedeutung der Feinerdekdrnung entsprechend ist in vielen Fallen fur die Klassifikation
eine exakte Laboranalyse zu empfehlen (siehe Labormethoden im Anhang 9.2).

Eine Schatzung der Feinerdekdrnung am Profil sollte aber in jedem Fall vorgenommen
werden. Als Hilfsmittel dient die Fuhlprobe (siehe Tabelle im Anhang 9.1). Zwischen Dau-
men und Zeigefinger wird feuchte Erde zerrieben. Sand fuhlt sich dabei rau an; Schluff
weich und mehlig; Ton schmierig, plastisch oder hart, je nach Wassergehalt. Daher ist der
Boden vor der Fuhlprobe auf einen bestimmten Feuchtezustand einzustellen (Feldkapazi-
tat).

Die Schatzung der Feinerdekérnung mittels Fuhlprobe erfordert praktische Erfahrung und
regelmassiges Eichen mit Hilfe analysierter Proben.

3.74 Humus

Untersuchungen Uber Form und Gehalt der organischen Substanz oder des Humus im
Boden bilden wesentliche Grundlagen fur die Klassifikation. Im Vordergrund stehen Ent-
scheide bei der Untertypenzuordnung (Gruppen M und O, Kap. 5.1), aber auch bei der
Nahrstoffspeicherung (Bodenform). Bei der Waldbodenklassifikation haben die Kennwerte
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der organischen Substanz, besonders in den Horizonten mit unterschiedlich zersetztem
Auflagehumus, eine erstrangige Bedeutung.

Laboranalysen (siehe Labormethoden im Anhang 9.2) sowie Beurteilungen und Schat-
zungen am Profil liefern Grundlagen fur die humusbezogene Klassifikation. Beim Anferti-
gen der Profilskizze muss bereits Uber die Humusform entschieden werden (Kap. 3.6.2
und Anhang 9.1). Die Profilskizze zeigt die Machtigkeit der Horizonte, die Zusammenset-
zung aus verschieden zersetzten Komponenten und den Anteil an Huminstoffen.

Am Profil wird ferner der Humusgehalt der einzelnen Horizonte geschatzt. Dies erfordert,
wie die Schatzung der Feinerdekdrnung, praktische Erfahrung, die durch regelmassiges
Eichen mit Labordaten untermauert werden muss.

Die Verwendung der Zusammenhange zwischen dem "Grauwert" der Munsell-Farbtafel
und dem Humusgehalt (siehe Anhang 9.1) kann hilfreich sein.

3.7.5 Karbonat

Der Karbonatgehalt in den einzelnen Horizonten des Bodenprofils kennzeichnet den Ent-
wicklungszustand und die Art des Muttergesteins deutlich. Der Karbonatgehalt der Fein-
erde kann im Labor bestimmt werden (siehe Labormethoden im Anhang 9.2). Eine anna-
hernde Ermittlung des Karbonatgehalts am Profil erfolgt in jedem Fall. Mit verdinnter
Salzsaure (HCI), auf kleine Proben getropft, erfolgt die Karbonatbestimmung. Karbonat
reagiert mit Salzsaure unter CO,-Entwicklung. Aus der sicht- bzw. horbaren Salzsaurere-
aktion (Einzelheiten im Anhang 9.1) kann der Karbonatgehalt des Bodens grob geschatzt
werden.

3.76  pH-Wert

Der Sauregrad des Bodens (pH-Wert) ist fur die Klassifikation auf den verschiedenen Stu-
fen sehr wichtig. Dies trifft vor allem auf der Stufe IV "kennzeichnende Perkolate" (Karbo-
nat- und Metallionenauswaschung) sowie bei den Bezeichnungen von Untertyp (Umlage-
rung und Sauregrad) und Bodenform (Nahrstoffspeicherung, v.a. in Waldbdden) zu.

Die Beurteilung des pH-Werts erfolgt im Kap. 5.1. Eine feinere Unterteilung als bei den
Untertypen ist im Anhang 9.1 aufgefuhrt.

Die Bestimmung der pH-Werte erfolgt im Wasser- oder im CaCly-Extrakt des Bodens un-
ter Verwendung von pH-Mess-Elektroden. Im Allgemeinen steht die Laboruntersuchung
im Vordergrund (siehe Labormethoden im Anhang 9.2). Bei Profilbeschreibungen im Feld
stehen tragbare pH-Messgerate zur Verfugung. Mit Farbindikatoren, z.B. Hellige-pH-
Meter, kann der Sauregrad annahernd ermittelt werden.

3.7.7 Bodengeflge
Es gelten die Geflgeformen und Grossen der FAL-Publikation 41; Bodengeflge, An-
sprache und Beurteilung.

3.8 Probenahme am Profil

Oft ist eine Erganzung der Bodenuntersuchungen am Profilaufschluss durch Laboranaly-
sen notwendig. In solchen Fallen sind Bodenproben sorgfaltig zu entnehmen. Fiur chemi-
sche und physikalische Laboranalysen werden sog. Sackproben (Proben mit gestortem
Gefuge) enthommen.

Zur Bestimmung der Wasserdurchlassigkeit, der Porenvolumenanteile und der Wasser-
speicherfahigkeit werden Proben mit ungestortem Geflge, d.h. Zylinderproben, verwen-
det.
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Mikromorphologische Bodenuntersuchungen und die Herstellung von Bodenprédparaten
(Bodenmonolithe) sind nur an vollig ungestorten Bodenproben sinnvoll. Am Profil fixierte,
mit geeignetem Harz impragnierte Proben oder ganze Profile dienen dem Unterricht oder
werden als Vergleichsobjekte fur die Klassifikation gesammelt. Entsprechend muss die
Auswahl von Boden sehr sorgfaltig erfolgen. Einzelheiten zur Probenahme siehe Anhang
9.1.
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4

4.1

Das Klassifikationssystem

Die vier hierarchischen Klassifikationsstufen

Stufe I = Klasse: Wasserhaushalt des Bodens

Massgebend ist der allgemeine Wasserhaushalt eines Bodens, der vor allem beein-
flusst wird durch
- die Niederschlagssumme und -verteilung

die potentielle Evapotranspiration
die Wasserdurchlassigkeit des Bodens
den Hangwasserzufluss

- den Grundwasserstand und den Kapillarwasseraufstieg im Boden.
Wichtig sind auch regelmassige Perioden mit starker Profilaustrocknung.

Folgende 8 Klassen werden unterschieden:

100010

20000

3000

40007

SC101]

61101

Perkolierte Boden werden regelmassig senkrecht durchwaschen. Die
Regenmenge ist wesentlich grosser als die Evapotranspiration. Deshalb bildet
sich bei langeren Regenperioden Sickerwasser, das aus dem Boden in das
darunter liegende Gestein oder ins Grundwasser eintritt. Im Boden entsteht kein
Wasserstau. Daher sind diese Béden normal durchliftet und oxidiert.

Selten perkolierte Boden. Profilumfassende Austrocknung wechselt ab mit
Durchfeuchtung und gelegentlicher Perkolation. Ausnahmsweise dringt
Sickerwasser auch bis in den tieferen Untergrund vor. In der Schweiz kommen
diese steppenartigen Bdden nur in den inneralpinen Trockentalern vor.

Nie perkolierte, aride Boden. Diese treten in der Schweiz nicht auf.

Stauwassergepragte Boden. Ein feinporiger, wenig durchlassiger Horizont
verlangsamt oder verhindert die Wassersickerung in den Untergrund. Nach
starken Regenfallen tritt Porensattigung wahrend mehreren Tagen bis Wochen
ein. Der Stauwasserhorizont befindet sich im Wurzelbereich des Bodenprofils.

Stauwassergepragte, extrem austrocknende Boden. Diese kommen in der
Schweiz nicht vor.

Grund- oder hangwassergepragte Boden erhalten periodisch oder
ununterbrochen Wasserzufluss. Am Hang fliesst Wasser seitlich, in Flussebenen
dringt Grundwasser tensionsfrei von unten ins Profil ein, oder es steigt kapillar auf
und bewirkt Porensattigung in entsprechender Bodentiefe. Bei extremer
Undurchlassigkeit kann der Boden allein durch die Niederschlage dauernd
vernasst sein, sofern diese die jahrliche Evapotranspiration wesentlich
Ubersteigen und kein anderer Abfluss moglich ist.
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7000077

8l

Grund- oder hangnass, stark verdunstend sind Salzboden, die in der Schweiz
nur ganz vereinzelt vorkommen (z.B. in schwacher Auspragung im Unterwallis).

Periodisch liberschwemmte Boden liegen im Hochwasserbereich von Flissen
und Seen. In der Schweiz nur vereinzelt an Ufern zu finden.

Stufe II = Ordnung: Hauptbestandteile des Bodengeriistes

Der materielle Gerustaufbau im Boden ist fur die Klassifikation massgebend, namentlich
die Anteile an Gesteinsrelikten, an organischer Substanz und an Sekundarmineralen:
- Gesteinsrelikte sind physikalisch zerkleinerte oder unvollstandig verwitterte Reste des

Muttergesteins.

- Sekundarminerale sind rezente oder reliktische Neubildungen der Verwitterung.

- Unter organischer Substanz werden alle Abbaustufen der toten Biomasse und die
organischen Neubildungen verstanden.

Es werden folgende funf Ordnungen unterschieden:

100

2000

1300

40007

801

Gesteinsrelikte dominieren (Gesteinsboden, verbreitet im Hochgebirge). Die
Tonfraktion (< 0,002 mm Q) betragt < 5 Gew.% der Feinerde, die organische Sub-
stanz fehlt (jedenfalls < 5 kg/m?); ein durchgehender Humushorizont ist nicht
vorhanden.

Gesteinsrelikte und organische Substanz (Humus-Gesteinsbdden, verbreitet
im Gebirge). Ein kontinuierlicher, humushaltiger Horizont (> 5 kg/m? organische
Substanz) ist vorhanden, der auch stark entwickelt sein kann. Sekundarminerale
fehlen fast ganz; die Tonfraktion betragt jedenfalls weniger als 5 Gew.%.

Sekundarminerale, Gesteinsrelikte und organische Substanz kennzeichnen
den Boden (Humus-Gesteins-Sekundarmineralbéden). Die Tonfraktion betragt > 5
Gew.% der Feinerde. Auch Eisen-, Aluminium- und Manganoxide oder sekun-
dares Kalziumkarbonat kbnnen vorhanden sein.

Sekundarminerale und organische Substanz kennzeichnen Bdden, in denen
die Verwitterung der Primarminerale abgeschlossen ist (pelitische Bodden).
Vereinzelt ist noch primarer Quarz vorhanden. In der Schweiz sind diese Béden
eher selten, in den Tropen jedoch verbreitet.

Organische Substanz baut fast ausschliesslich den Boden auf. Die Humus-
auflage, mit einem Gehalt von Uber 30% organischer Substanz, ist mehr als 40
cm machtig. Meistens handelt es sich um Nassbdden (Moore), jedoch sind auch
aerobe organische Boden dieser Ordnungsstufe zuzuordnen.
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Stufe III = Verband: Kennzeichnende chemische und mineralogische Kom-
ponenten des Bodengerustes

Klassiert werden die Geochemie des Muttergesteins sowie chemische oder mineralogi-
sche Neubildungen.

Die ersten drei Glieder des Verbandes umfassen wenig entwickelte, "junge" Boden; sie
weisen keinen B-Horizont auf, jedoch kann ein AB- oder BC-Horizont auftreten. Sie
werden nach der Art ihrer Gesteinsrelikte unterteilt. Die Ubrigen Verbandsglieder sind
entwickelte Boden mit einem B- oder |-Horizont. Sie werden nach den fur sie charakte-
ristischen Neubildungen eingeteilt.

Folgende 10 Verbande werden unterschieden:

1010 Silikatgestein kennzeichnet den Boden. Die Bodenbildung hat zwar eingesetzt,
ist jedoch in ihrer Wirkung noch ausgesprochen schwach (Silikatgesteinsboden).

1100200 Mischgestein enthalt Silikate und Karbonate (Konglomerate, Kalksandsteine,
Kalkmergel, Morane, Schotter, Loss, usw.). Die Lo&sungsverwitterung der
Karbonate hat begonnen oder ist im Oberboden bereits fortgeschritten
(Mischgesteinsboden).

130 Karbonatgestein mit mehr als 75% Erdalkalikarbonat bildet das Muttergestein.
Der Ldsungsriuckstand des Gesteins besteht aus Silikaten und Tonen, der
Quarzgehalt ist gering. Im Bodenprofil sind meistens bis in den Oberboden Steine
vorhanden (Karbonatgesteinsbdden).

711141 Tonmineral- und Huminstoffbildung: Tonminerale und Huminstoffe gehen
komplexe Bindungen ein, die charakteristisch sind flir schwarze, neutrale Mull-
bdden mit hoher Ca*-Sattigung in der Tauschkapazitat. Aluminiumhumate nebst
Ton-Humusverbindungen treten in sauren Mullbéden auf, wie sie im Gebirge auf
Gneis und Granit vorkommen konnen.

1111801 Tonmineral-Eisenoxid-Komplexbildung: Die Tonminerale sind mit Eisenoxiden
verklebt oder komplex gebunden, was den Braunerden ihre typische Farbung
verleint. Das Eisenoxid kann sich anreichern und unter gewissen Bedingungen
stark rotbraune Uberziige (Rubefizierung) bewirken.

1101671 Eisen- und Aluminiumhumate: Eisen- und Aluminiumhumate entstehen in stark
sauren Mineralbéden mit Auflagehumus, aus welchem I6sliche Huminstoffe
(vorwiegend Fulvosauren) ausgewaschen werden. Diese nehmen im
Mineralerdehorizont Eisen und Aluminium auf und bilden organo-mineralische
Komplexe, welche in hochdispersen Zustand Ubergehen kdnnen. Die Tonbildung
wird durch die Al-Mobilitat bei stark saurer Reaktion gehemmt.

07101 Eisen und Mangan oxidiert/reduziert: Eisen- und Manganoxide I6sen sich und
fallen wieder aus. Es entstehen Rostflecken, wie dies im Buntgley und im
Pseudogley der Fall ist. Stark saure Reaktion bei niedrigem Redoxpotential
schadigt die Tone; der betreffende Horizont wird sandig oder schluffig.

1100871 Reduzierte Eisenverbindungen: Diese bleiben bei dauerndem Sauerstoff-
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mangel im Boden erhalten; es sind Bdden mit permanent sehr niedrigem
Redoxpotential.

111901 Organische Substanz: Organisches Material wird chemisch und biochemisch
verandert. Aus Pflanzenrickstanden entstehen Huminstoffe als Neubildungen
nebst residualen Substanzen.

111100 Eisen- und Aluminiumoxid-Anreicherung: Diese Oxide werden im Anschluss
an die hydrolytische Verwitterung der Primarminerale residual angereichert (in der
Schweiz nicht vorkommend).

Stufe IV = Typ: Kennzeichnende Perkolate

Als Kriterium dient die ins Bodenwasser eintretende geldste oder dispergierte Substanz.
Es kann sich um lonen oder um Kolloide handeln. Diese werden entweder durch das
Perkolationswasser aus dem Profil oder von einem Horizont in den anderen aus-
gewaschen. In gewissen Boden werden sie im beweglichen Haftwasser nur Uber kurze
Distanz verlagert. Durch die Kapillarwirkung und die Verdunstung kénnen Substanzen
gegen die Schwerkraft im Profil wandern.

Zehn typische kennzeichnende Perkolate dienen der Klassifikation:

001 Aluminiumionen treten in sauren bis stark sauren Boden ins Perkolationswasser
ein und sickern durch das Profil (Saure Braunerde, Braunpodsol; russ.: zola =
Asche).

02 Kalziumionen dominieren in der Tauschkapazitat neutraler und schwach saurer
Bdden und treten ins Bodenwasser Uber (neutrale Braunerde).

100003 Kalziumbikarbonat wird bei der Lésungsverwitterung von Kalk- und Mischge-
steinen ausgewaschen oder in tieferen Horizonten als Sekundarkalk wieder
ausgeschieden (Kalkbraunerde, Rendzina).

4 Alkalisalze, besonders Natriumsalze, reichern sich geldst im Wasser der Salz-
bdden an. Bei starker Verdunstung blihen Salze an der Oberflache aus.

1105 Verlagerung von Tonen nach Dispergierung bei schwach saurer Reaktion und
geringer Ca*-Konzentration ist typisch flr Parabraunerden. In einem tiefer
gelegenen Horizont werden die Tone als Aggregathtllen und Porenauskleidungen
angereichert (llluvialhorizont).

1101J6 Chemisch reduziertes Eisen und Mangan wandern mit dem Bodenwasser
lateral im Gleyboden oder vorwiegend vertikal im Pseudogley. Je nach Redox-
verhalten des Bodenprofiles werden sie wieder als Oxide ausgefallt (Buntgley)
oder sie bleiben in Losung (Fahlgley).

0007 Kieselsaure wird wahrend der Gesteinsverwitterung bei konstant feuchtheissem
Klima relativ rasch ausgewaschen (Ferralsol: kommt in der Schweiz nicht vor).

1008 Eisen- und Aluminiumhumate dispergieren bei stark saurer Reaktion und
wandern mit dem Perkolationswasser. Sie lagern sich in einem lIlluvialhorizont ab
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(Podsol). Der oberste Teil dieses Horizontes ist oft huminstoffreicher und deshalb
dunkler gefarbt als der untere Teil des llluvialhorizonts. Letzterer erscheint
allgemein stark rostbraun.

1009 Natrium-Tone und Natriumhumate dispergieren und wandern in alkalischen

Boden (Solonetz: kommt in der Schweiz nicht vor).

00000 Huminstoffe sind im Bodenwasser mineralarmer, saurer organischer Auflagen

4.2.

geldst. Dies ist vor allem ein kennzeichnendes Merkmal fur den sauren Moor-
boden.

Die drei nicht-hierarchischen Klassifikationsstufen

Stufe V = Untertyp

Jeder taxonomische Bodentyp wird nach den fur ihn besonders charakteristischen
Typmerkmalen mittels Untertypen weiter untergliedert. Bei jungen Bdden ist beispiels-
weise die Profilschichtung, bei entwickelten Profilen der Auspragungsgrad der Hori-
zonte wichtig. Im Kap. 5.1 sind die nachfolgend codierten Begriffe ausfuhrlicher defi-
niert. Die Untertypen werden in der Reihenfolge ihrer pedogenetischen Bedeutung auf-
gefluhrt.

P =

Profilschichtung: erodiert (PE), kolluvial (PK), anthropogen (PM), alluvial (PA),
Uberschittet (PU), auf Seekreide (PS), polygenetisch (PP), dolisch (PL), mit Torf-
zwischenschichten (PT)

Verwitterungsgrad: lithosolisch (VL), Felskontakt im Profil (VF), kluftig (VU), kars-
tig (VA), blockig (VB), psephitisch (VK), psammitisch (VS), pelitisch (VT)

Sauregrad: alkalisch (EO), neutral (E1), schwach sauer (E2), sauer (E3), stark
sauer (E4), sehr stark sauer (E5)

Karbonat- und Salzgehalt: teilweise entkarbonatet (KE), karbonathaltig (KH),
karbonatreich (KR), kalkflaumig (KF), kalktuffig (KT), alkalisalzhaltig (KA)

Verteilung des Eisenoxids: verbraunt (FB), podsolig (FP), eisenhullig (FE),
quarzkornig (FQ), marmoriert (FM), konkretionar (FK), graufleckig (FG), rubefiziert
(FR)

Bodengefiige, Struktur: krimelig, brocklig (stabil) (ZS), klumpig (ZK), tonhillig
(ZT), vertisolisch (ZV), labilaggregiert (ZL), pelosolisch (ZP)

Lagerungsdichte: sehr locker (LO), locker (L1), verdichtet (L2), kompakt (L3),
verhartet (L4)

Staunasse: schwach pseudogleyig (I1), pseudogleyig (I2), stark pseudogleyig
(13), sehr stark pseudogleyig (14)
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G = Wechselnde Grund- oder Hangnasse: grundfeucht (G1), schwach gleyig (G2),
gleyig (G3), stark gleyig (G4), sehr stark gleyig (G5), extrem gleyig (G6)

R = Dauernde Grund- oder Hangnasse: schwach grundnass (R1), massig grund-
nass (R2), stark grundnass (R3), sehr stark grundnass (R4), sumpfig (R5)

D = Kinstliche Drainage: drainiert (DD)

M = Aerobe organische Substanz: rohhumos (ML), modrighumos (MF), humusarm
(MA), mullhumos (MM), huminstoffreich (MH)

O = Anaerobe bzw. anaerob entstandene organische Substanz: anmoorig (OM),
sapro-organisch (OS), antorfig (OA), flachtorfig (OF), tieftorfig (OT)

T = Typenauspragung: schwach ausgepragt (T1), ausgepragt (T2), degradiert (T3)
H = Horizontierung: diffus (HD), abrupt horizontiert (HA), unregelmassig horizontiert

(HU), biologisch durchmischt (HB), mechanisch durchmischt, rigolt (HT)

Stufe VI = Bodenform

Merkmale, die fur den Pflanzenwuchs und die Bodennutzung besonders wichtig sind,
beschreiben die Bodenform. (Die Begriffe werden in Kap. 5.2 naher definiert.)

Koérnung: Skelett und Feinerdekornung
Physiologische Griindigkeit: Méachtigkeit des durchwurzelbaren Bodens

Wasserspeicherungsvermogen: Speicherbare Menge an pflanzenverfigbarem Was-
ser im Boden

lonenspeicherung: Nahrstoffzustand, Adsorptionsvermogen

Stufe VII = Lokalform

Hier sind folgende Standortmerkmale zu beurteilen (Definitionen der Begriffe im Kap. 5.3.):

Geografisch-klimatische Bodenregion: = Hobhenstufe, Vegetationsdauer, Boden-
warme, klimatische Wasserbilanz

Gelandeform: Landschaftselement (Ebene, Plateau, Steilhang, Hangfuss, usw.)
Hangneigung: Neigungswinkel, Exposition, Welligkeit

Vegetation: Pflanzengesellschaft, landwirtschaftliche bzw. forstliche Nutzung
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4.3

Das Klassifikationssystem im Uberblick

Hierarchischer Teil = Klassifikation bis zum Bodentyp:
Stufen I bis IV

Glieder 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 8 | 9 | o0
Stufe I = Klasse: Wasserhaushalt des Bodens
stauwas- grund- /
Stufe I selten Nie perko- stauwas- | sergepréagt, grund-/ hangnass, | Periodisch
perkoliert erkoliert Iiertp arid ser- extrem hangwas- stark Uber-
Klasse P ' gepragt austrock- | sergepragt | verdun- | schwemmt
nend stend
Stufe II = Ordnung: Hauptbestandteile des Bodengerlstes
Sekundar-
Gesteins- | minerale + | Sekundar-
Stufe Il | Gesteins- | relikte + | Gesteins- | minerale + | organische
Ordnung relikte organische | relikte + | organische | Substanz
Substanz | organische | Substanz
Substanz
Stufe III = Verband: Kennzeichnende chemische und mineralogische Komponenten des Bo-
dengerustes
Ton- Ton- Eisen- + Eisen + Eisen- +
Stufe 111 Silikat- Misch- Karbonat- | mineralien | mineralien Aluminium- Mangan Eisen organische Aluminium-
Verband gestein gestein gestein + Humin- + Eisen- humate oxidiert/ reduziert | Substanz oxide
stoffe oxide reduziert
Stufe IV = Typ: Kennzeichnende Perkolate
Stufe IV | Aluminium- | Kalzium- Kalzium- . Tonver- Eisen + Kiesel- Elsgn_- * Na-Tone + Humin-
) ) ) Alkalisalze Mangan - Aluminium-
T ionen ionen bikarbonat lagerung . saure -Humate stoffe
yp reduziert humate

Nicht-hierarchischer Teil = Klassifikation innerhalb eines Bodentyps:
Stufen V bis VII - Untertyp, Bodenform, Lokalform

Stufe V Merkmale: Ausprdgung:
Untertyp
Ausprdagung der P:  Profilschichtung PE, PK, PM, PA, PU, PS, PP, PL, PT
Profilmerkmale V:  Verwitterungsgrad VL, VF, VU, VA, VB, VK, VS, VT
E: Sauregrad EO, E1, E2, ES3, E4, E5
K:  Karbonat- und Salzgehalt der Feinerde KE, KH, KR, KF, KT, KA
F:  Verteilung des Eisenoxids FB, FP, FE, FQ, FM, FK, FG, FR
Z: Bodengeflige, Struktur ZS,ZK, ZT, 2V, ZL, ZP
L: Lagerungsdichte LO, LW, L2, L3, L4
I: Staunasse 11,12, 13, 14
G: Wechselnde Grund- oder Hangnasse G1, G2, G3, G4, G5, G6
R: Dauernde Grund- oder Hangnasse R1, R2, R3, R4, R5
D: Kunstliche Drainage DD
M:  Aerob entstandene organische Substanz ML, MF, FA, MM, MH
O: Anaerobe bzw. anaerob entstandene organische Substanz  OM, OS, OA, OF, OT
T: Typenauspragung T1,T2, T3
H: Horizontierung HD, HA, HU, HB, HAT

Erlauterung der Abkulrzungen siehe Kap. 5.1

Stufe VI

Bodenform Merkmale:

Fir den Pflanzenwuchs | Skelett, Physiologische  Griin- | Wasserspeicherung, lonenspeicherung,

und die Bodennutzung | Feinderdekdrnung digkeit, Durchwurze- | pflanzenverfiugbares Nahrstoffzustand

wichtig lungstiefe Wasser

Stufe VII Merkmale:

Lokalform

Standortfaktoren Geografisch-klimatische | Gelandeform, Hangneigung, Vegetation,
Bodenregion Relief Exposition Nutzung
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5 Definition der Untertypen, Bodenformen und
Lokalformen

5.1 Untertypen

Verwendung von Untertypen:
Samtliche Untertypen, die auf einen Boden zutreffen, sollen fur die Bezeichnung des
Bodens verwendet werden.

P: Profilschichtung, Umlagerung

Profilschichtungen sind Zonierungen, die nicht durch die Profilentwicklung, sondern
durch episodische, geologische oder anthropogene Einflisse entstanden sind.

Erodiert (PE): Verklrztes Profil durch Bodenerosion; starke Erosionen konnen Ge-
steins- oder Humus-Gesteinsboden verursachen

Kolluvial (PK): Der akkumulierte Oberboden umfasst mehr als 40 cm des Profils;
Indikation: Unregelmassige pH-Werte im Profil, Muttergesteinswechsel, usw.
Anthropogen (PM): Deponien, Kulturschichten von mehr als 40 cm Machtigkeit, kinstli-
cher Abtrag, Abtorfung, Tiefpfligen

Alluvial (PA): Im Wasser sedimentiertes Muttermaterial von mehr als 40 cm Machtigkeit,
die Schichtung ist noch erkennbar

Uberschiittet (PU): Profile mit 20 bis 40 cm "fremder" Uberdeckung irgend einer Her-
kunft; die Art des Materials ist anzugeben (z.B. mit Schwemmlehm Uberdecktes Moor,
usw.)

Auf Seekreide (PS): Markanter Wechsel im Muttermaterial (alluviales Seesediment auf
Seekreideunterlage)

Polygenetisch (PP): Mehrere zeitlich getrennte Bodenbildungsphasen; ein oder mehrere
begrabene Horizonte vorhanden

Aeolisch (PL): Windsediment von mehr als 40 cm Machtigkeit (LAss)

Mit Torfzwischenschichten (PT): Eine oder mehrere Torflagen von weniger als 40 cm
Méachtigkeit vorhanden

V: Verwitterungsgrad, Dispersitat, extreme Koérnung

Lithosolisch (VL): Anstehender Fels in 0 bis 10 cm u.T., ein dunner AC- oder C-Horizont
ist vorhanden; Felsaufstosse zur Oberflache kommen vor

Auf Fels, Felskontakt (VF): Der Fels steht in 10 bis 60 cm Profiltiefe an

Kluftig (VU): Stark variierende Bodenbildungstiefe auf Fels

Karstig (VA): Unregelmassig, rillig ausgewaschene Kalkgesteinsoberflache mit unter-
schiedlich tiefer Bodenbildung in den Karstrillen

Blockig (VB): Grosse Gesteinsblocke (> 50 cm Durchmesser) treten stellenweise bis an
die Bodenoberflache

Psephitisch (VK): Extrem skelettreich bis in den Oberboden (> 30 Vol.%)

Psammitisch (VS): Extrem von Sand gepragtes Bodenprofil, auch im Oberboden sand-
reich; kein Skelett vorhanden

Pelitisch (VT): Extrem feinkdrniges Profil, tonreich; Sand und Steine nur in geringsten
Mengen vorhanden
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E: Sauregrad, pH-Wert; Einteilung der pH-Werte im Boden:

pH(H:0) pH(CacCl)
alkalisch (EOQ) >7,2 > 6,7
neutral (E1) 6,8 - 7,2 6,2 - 6,7
schwach sauer (E2) 59 - 6,7 51 - 6,1
sauer (E3) 53 - 58 4,3 - 50
stark sauer (E4) 39 - 52 33 - 42
sehr stark sauer (E5) <3.9 <3,3

FUr den Untertyp ist der tiefste flr einen Horizont reprasentative pH-Wert massgebend.
Nicht berlcksichtigt werden dabei Auflagehorizonte sowie organomineralische Horizon-
te.

Die pH-Messungen koénnen in CaCl,- oder H,O-Losung erfolgen (siehe Anhang 9.2).
Messungen im entsalzten Wasser ergeben um 0.1 bis 1.0 pH-Einheiten hdohere Werte,
vor allem im sauren Bereich.

K: Karbonat- und Salzgehalt der Feinerde

Teilweise entkarbonatet (KE): A-Horizont entkarbonatet, B- und/oder BC-Horizont kalk-
haltig und mit Salzsaure (HCI) reagierend

Karbonathaltig (KH): Schwache bis deutliche HCI-Reaktion bis zur Oberflache
Karbonatreich (KR): Im ganzen Profil starke HCI-Reaktion

Kalkflaumig (KF): Sekundarer, pulveriger, kristallisierter Kalzit in Hohlraumen vorhanden
Kalktuffig (KT): Sekundares Kalziumkarbonat scheidet sich in Form von Krusten, Kon-
kretionen, Kindeln oder als zementartige Porenfullungen aus Ca-Ubersattigtem Boden-
wasser ab

Natriumhaltig, alkalisalzhaltig (KA): Erhdhter Gehalt an wasserloslichen Salzen, die Leit-
fahigkeit im Sattigungsextrakt betragt 2 mS und mehr

F: Verteilung des Eisenoxids

Verbraunt (FB): Tone sind mit Eisen-Oxihydraten verklebt; das Profil ist im Mittelboden
gleichmassig braun; der Untertyp "verbraunt" wird bei Braunerden nicht verwendet, da
im Typ bereits enthalten

Podsolig (FP): Beginnende Anzeichen der Podsolierung, mit Moderauflage, darunter
blanke Quarzkoérner. Moglich ist ein nicht durchgehender, dunner, 1-2 cm machtiger
Rosthorizont

Eisenhdiillig (FE): Intensiv rostfarbener Horizont in einem Profil, das gesamthaft nicht als
Podsol taxiert wird

Quarzkdrnig (FQ): Glanzende Quarzkorner im Ah-Horizont

Marmoriert (FM): Netzartig verlaufende Rostflecken und -streifen in grauer Matrix; bei
wechselnassen Boden und bei Ferralsolen vorkommend

Konkretionér (FK): Kleine, schwarzliche, weiche Knotchen, Mn/Fe-reich, in brauner Mat-
rix

Graufleckig (FG): Fleckige und streifige Ausbleichungen oder Konzentrationen, in einer
braunen oder rubefizierten Matrix (z.B. rissiger Pseudogley, fossile Sandkeile)
Rubefiziert (FR): Durch kristallisiertes Eisenoxid gerotete Tone (5YR), z.B. bei gewissen
Parabraunerden und in fossilen Horizonten (z.B. Terra fusca-ahnliche Boden)

Z: Bodengeflge, Struktur

Stabil aggregiert (ZS): Sehr stabile, natlrlich entstandene ausgepragte Aggregate; z.B.
kleine, eher rundliche Krimel
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Klumpig (ZK): Ausgepragte Segregate; klein oder gross, polyedrisch, prismatisch oder
plattig

Tonhdiillig (ZT): Aggregatoberflachen sind matt glanzend, intensiver gefarbt als das In-
nere des Aggregats; verwendet z.B. bei gewissen Sauren Braunerden und Pseu-
dogleyen

Vertisolisch (ZV): Schwundrisse, Uber 1 cm breit, mindestens 40 cm tief reichend;
Klumpenoberflachen oft mit humoser Kruste und geglattet

Labil aggregiert (ZL): Unstabile, leicht zerstorbare, verschlammende Aggregate
Pelosolisch (ZP): Boden aus feinkdrnigen Substraten, z.B. Ton oder Mergel, mit nur
geringem Farbwechsel gegenuber dem Ausgangsmaterial, ausgepragtes Polyeder- und
Prismengeflge infolge Quellung und Schrumpfung

L: Lagerung, mit Hinweisen zur Bindigkeit, zum Trockenraumgewicht, zur Porositat und
zur Durchlassigkeit (gilt nur fir Boden mit < 30 Gew.% organische Substanz)

Sehr locker (LO): Extrem pords, weniger als 0,8 g TS/cm®, meist humusreiche Bdden
mit sehr hohem Porenvolumen; rasch durchléssig (> 10 cm/s)

Locker (L1): Sehr poroses Geflige, meist mit geringer Bindigkeit, Raumgewicht zwi-
schen 0,8 - 1,19 g TS/ml; normal durchléssig (ca. 10 cm/s)

Verdichtet (L2): Leicht verdichtet: 1,2 -1,39 g TS/cm?, ziemlich stark verdichtet: 1,4 - 1,6
g TS/cm?®; gehemmt durchlassig (< 10™ cm/s)

Kompakt oder stark verdichtet (L3): Geringes Porenvolumen, Raumgewicht mehr als
1,6 g TS/cm®, z.B. Grundmorénensohle; langsam durchlassig (10 bis 10° cm/s)
Verhértet, zementiert (L4): entstehen durch infiltrierende und an Ort ausfallende oder
kristallisierende Kittsubstanzen, wie Kalziumkarbonat, Eisenoxid und Kieselsaure

I: Staunasse, Pseudovergleyung

Schwach pseudogleyig (11): Schwache Rostfleckung unterhalb 60 cm u.T; auch héher
gelegene, oberflachennahe Verdichtungen von weniger als 20 cm Machtigkeit (Pflug-
sohle, Weidetritt) werden als schwach pseudogleyig klassiert

Pseudogleyig (12): Schwache Rostfleckung bis zur Oberflache, jedenfalls in einem mehr
als 20 cm méachtigen Horizont; starke Flecken in grauer Matrix kdnnen unterhalb 60 cm
u.T. vorkommen

Stark pseudogleyig (13): Der stark fleckige Horizont kann bis 40 cm u.T. hinauf reichen,
die daruber liegenden Horizonte sind jedoch nicht pseudogleyig; entspricht dem Bo-
dentyp Braunerde-Pseudogley

Sehr stark pseudogleyig (14): Der stark fleckige Horizont reicht bis zur Oberflache, aus-
ser wo Humusauflagen dies verschleiern; entspricht dem Bodentyp Pseudogley

G: Wechselnde Grund- oder Hangnasse

Grundfeucht (G1): Die Fremdwasserzufuhr ist schwach und liegt unterhalb 90 cm u.T.
Schwach gleyig (G2): Schwache Fleckigkeit tritt unterhalb 60 cm u.T. auf, starke Fle-
cken und Nasse kdnnen unterhalb 90 cm vorhanden sein

Gleyig (G3): Flecken sind bis zur Oberflache vorhanden, stark vernasst ist das Profil
erst ab 60 cm u.T.

Stark gleyig (G4): Starke Vernassung tritt unterhalb 40 cm u.T. auf; entspricht dem Bo-
dentyp Braunerde-Gley

Sehr stark gleyig (G5): ab 20 cm u.T. ist das Profil bereits vernasst, jedoch schwankt
der Vernassungsgrad jahreszeitlich stark; entspricht dem Bodentyp Buntgley
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Extrem gleyig (G6): Das Wasser steht periodisch an der Terrainoberflache; in regenar-
men Zeiten erscheint der Boden jedoch relativ trocken; entspricht dem Bodentyp Fahl-

gley

R: Dauernde Grund- oder Hangnasse

Schwach grundnass (R1): Grundwasserspiegel dauernd unterhalb 90 cm u.T.
Maéssig grundnass (R2): Grundwasserspiegel dauernd zwischen 60 - 90 cm u.T.
Stark grundnass (R3): Grundwasserspiegel dauernd zwischen 30 - 60 cm u.T.
Sehr stark grundnass (R4): Grundwasserspiegel dauernd zwischen 10 - 30 cm u.T.
Sumpfig (R5): Grundwasserspiegel dauernd tber 10 cm u.T.

D: Kiinstliche Drainage
Drainiert (DD): Roéhrendrainage, Grabenentwasserung, Vorfluterabsenkung

M: Aerobe organische Substanz

Rohhumos (ML): Unter der mehrjahrigen Streue folgt die massig abgebaute, teilweise
vermoderte Humusauflage; im Kontakt zur Mineralerde befindet sich meist ein humifi-
zierter Horizont; die Machtigkeit der Rohhumusauflage variiert stark (1 bis 40 cm)
Modrighumos (MF): Die Humusauflage wird von der Vermoderung dominiert; stark zer-
setzte Pflanzenreste; eine dinne Streueauflage ist vorhanden

Huminstoffreich (MH): Die saure organische Substanz ist stark humifiziert und meist an
Aluminium, Eisen und evtl. auch an Allophan gebunden

Humusarm (MA): Weniger als 2 Gew.% organische Substanz in der Feinerde des A-
Horizonts; Grauton heller als 5

Mullhumos (MM): Der Gehalt an organischer Substanz in der Feinerde des Ah-Hori-
zonts ist Uber 2 Gew.%, die Gesamtmenge betragt mehr als 20 kg Humus pro m?; der
Ah-Horizont ist Gber 10, oft Uber 20 cm machtig und weist ein gut gekrimeltes Geflige
auf; nebst einer neutralen kann eine saure Mullvariante mit weniger als 50 % Ca- und
Mg-lonen in der Tauschkapazitat und zuweilen etwas Auflagehumus vorkommen

O: Anaerobe bzw. anaerob entstandene organische Substanz

Anmoorig (OM): Feinkdrnig abgebaute organische Substanz, 10-30 Gew.% in der trok-
kenen Feinerde; Horizontmachtigkeit 10-40 cm

Sapro-organisch (OS): Uber 40 cm machtige, stark zersetzte, feinkérnige bis kolloide,
"vererdete", oft schmierige Humusauflage mit < 30 Gew.% organische Substanz
Antorfig (OA): Weniger als 40 cm machtige Humusauflage mit mehr als 30 Gew.% or-
ganischer Substanz

Flachtorfig (OF): 40 bis 90 cm machtiger Torfhorizont mit mehr als 30 Gew.% organi-
sche Substanz; zwei Varianten sind unterscheidbar:

- faserig, wenig zersetzt (OFN)

- flockig bis kornig, massig zersetzt (OFH)

Tieftorfig (OT): Uber 90 cm méachtiger Torfhorizont; machtige Torfprofile weisen meis-
tens Schichtungen auf, welche die botanische Zusammensetzung und den Grundwas-
serstand wahrend der Torfbildung wiederspiegeln; zwei Varianten sind unterscheidbar:
- faserig, wenig zersetzt (OTN)

- flockig bis kornig, massig zersetzt (OTH)

T: Typenauspragung

Schwach ausgepréagt (T1): Die Merkmale des Bodentyps sind nur schwach entwickelt
(Ubergangsbildungen)
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Ausgeprégt (T2): Der Bodentyp ist gut entwickelt und zeigt die typischen ausgepragten
Horizonte
Degradiert (T3): Typenfremde Merkmale uberpragen den Bodentyp

H: Horizontierung

Diffus horizontiert (HD):

Undeutliche Horizontliibergange (>5 cm) im ganzen Profil ausser vom Ap zum unmittel-
bar darunter folgenden Horizont.

Abrupt horizontiert (HA): Scharfe Horizontgrenzen kennzeichnen den Profilaufbau
Unregelméssig horizontiert (HU): Wichtige Horizonte verlaufen taschenartig, zungen-
formig, keilférmig, usw.

Biologisch durchmischt (HB): Die Horizontbildung ist gehemmt oder verschleiert durch
extreme Wurmtatigkeit

Mechanisch durchmischt, rigolt (HT): Tiefe Bodenbearbeitung; diese wird in extremen
Fallen als Schichtung klassiert

5.2 Bodenformen

5.2.1 Skelett und Feinerdekérnung

Die am Bodenprofil geschatzten und z.T. im Labor bestimmten Bodenskelett- und Fein-
erdekdrnungsklassen sind wesentliche Bestandteile der Bodenform (Kdérnungsdia-
gramm im Anhang 9.1). Die Angaben erfolgen horizontweise, z.B. Ah: skelettarmer,
sandiger Lehm. Gewohnlich variieren Skelett und Feinerdekdrnung im Profil; der Akzent
wird im Ober- und im Unterboden gesetzt, z.B. sandiger Lehm Uber Lehm.

5.2.2 Physiologische Griindigkeit

Die rein morphologische Grundigkeit oder Profiltiefe ist zu unterscheiden von der phy-
siologischen Grundigkeit bzw. dem durchwurzelbaren Volumen des Bodens. Bei starker
ZerklUftung, extrem machtigen Kolluvien und tiefgreifender Verwitterung sowie in Pa-
ldosolen kann die morphologische Profiltiefe interessante Hinweise zur Bodenentwick-
lung geben.

Die Méachtigkeit des durchwurzelbaren Teils des Boden wird beeintrachtigt durch das
Bodenskelett, starke Bodenverdichtungen, kompakte Gefugeformen und Sauerstoff-
mangel bei starker Vernassung. Das Bodenvolumen, das den Wurzeln zur Verflgung
steht, vermindert sich, wenn solche Beeintrachtigungen auftreten.

Die Abzige von der maximal moglichen Wurzeltiefe erfolgen schichtweise auf Volu-
menbasis. Ein Boden mit einer Grundflache von 1 m? wird in Schichten von je 10 cm
Méachtigkeit unterteilt; jede Schicht enthalt 100 Liter, 1 Vol.% entspricht somit 1 Liter
oder 0,1 cm Schichtmachtigkeit. Die Abzuge fur jede 10 cm-Schicht werden addiert und
anschliessend von der maximal moglichen Wurzeltiefe subtrahiert; dies ergibt die phy-
siologische Griindigkeit:

extrem tiefgrindig > 150 cm
sehr tiefgriindig 100 - 150 cm
tiefgriindig 70 - 100cm
massig tiefgrindig 50 - 70cm
ziemlich flachgrindig 30 - 50cm
flachgriindig 10 - 30cm
sehr flachgriindig < 10cm
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5.2.3 Wasserspeicherungsvermogen

Bei mittelschweren Boden besteht zwischen dem durchwurzelbaren Bodenvolumen und
dem Wasserspeicherungsvermogen eine Beziehung in der Grossenordnung von 10 : 1;
das heisst eine 10 cm machtige Bodenschicht kann etwa 1 cm leicht pflanzenverfugba-
res Wasser zwischen pF 2 und pF 3 speichern. Grossere Mengen speichern humus-
und schluffreiche Bdden; in grobsandigen und tonreichen Bdden ist der Anteil dieser
Wasserfraktion geringer.

Das Wasserspeicherungsvermogen wird wie folgt eingeteilt:

extrem grosse Wasserspeicherung > 150 mm
sehr grosse Wasserspeicherung 100 - 150 mm
grosse Wasserspeicherung 70 - 100 mm
mittelgrosse Wasserspeicherung 50 - 70 mm
kleine Wasserspeicherung 30 - 50 mm
sehr kleine Wasserspeicherung 10 - 30mm
extrem kleine Wasserspeicherung < 10 mm
5.24 lonenspeicherung

Die Erndhrung der Pflanzen erfolgt weitgehend aus dem lonenreservoir des Bodens.
Bei der Kationenspeicherungskapazitat eines Bodens werden folgende Klassen unter-
schieden:

sehr hohe lonenspeicherung > 300 ag/m?bzw. mol+/m?
hohe lonenspeicherung 200 - 300
massige lonenspeicherung 100 - 200
geringe lonenspeicherung < 100

Wenn keine Analysen vorliegen, kann das lonenspeicherungsvermdgen aus dem Hu-
musgehalt (1-3 maqg/g bzw. mmol+/g Humus) und dem Tongehalt (0,1-0,6 maq/g bzw.
mmol+/g Ton) unter Berucksichtigung der physiologischen Griundigkeit geschatzt wer-
den.

Ebenso wichtig wie die Gesamtmenge der adsorbierten lonen ist ihre qualitative Zu-
sammensetzung. Die H-lonen sollten nicht mehr als 50 % der Austauschkapazitat fur
Kationen belegen (Anhang 9.1, Basensattigung). Die restlichen 50 % werden durch Ca-
und Mg-lonen sowie in geringem Mass durch K- und Na- lonen beansprucht.

5.3 Lokalformen

5.3.1 Geografisch-klimatische Bodenregion

Die fur den Boden wichtigen Klimafaktoren sind der Niederschlag und seine Verteilung
Uber das Jahr sowie die Warme. Lokale Verhaltnisse wie die Exposition, die Sonnen-
scheindauer, die Schneebedeckung, usw. beeinflussen den Boden ebenfalls. Die Kili-
maverhaltnisse werden gemass den Klimazonen der Klimaeignungskarte der Schweiz
1:200'000 (23) klassiert. Die 21 Einheiten unterscheiden sich nach 8 Hohenstufen und 6
Niederschlagshaushalts-Kategorien (Anhang 9.1). Wo nétig kann eine Klimazone durch
bestimmte Lokalitatsbegriffe unterteilt werden, z.B. Sidhang, schattige Talsohle, usw.
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5.3.2

Die Gelandeform oder das Landschaftselement, in welchem der zu klassierende Boden
liegt, kennzeichnet oft seine lokale Ausbildung. Bei detaillierten Bodenkartierungen ist
zu beachten, dass die Begrenzung des Landschaftselementes oft auch eine Boden-

Gelandeform und Hangneigung

grenze ist. Zu unterscheidende Gelandeformen:

Code | Landschaftsele- Beschreibung Skizze
ment

EE Ebene ausgedehnte, ebene Niede- 77 7777
rung

™ Talmulde muldenformiger, tiefgelegener W—
Teil des Tales

TS Talsohle relativ breiter, ebener, tiefstge- W/ a
legener Teil des Tales

TC Talchen kleines Tal mit engem Quer-
profil vl

TT Talterrasse Gelandestufe an der Talflanke M

TT

HT Hangterrasse Gelandestufe am Hang

HF Hangfuss auslaufender unterer Hangteil N

KR Kuppe, Rucken, Wall | konvexe Lage, ovale oder
langliche Erhebung /7777\

HM Hangmulde muldenférmige Eintiefung am
Hang HM HP

HP Hangrippe markante langliche Erhebung
am Hang

HH Flachhang 5-25% Gefalle

HX Starkhang 25-50 % Gefalle

HY Steilhang 50-75% Gefalle

HZ extremer Steilhang >75% Gefalle

SF Schwemmfacher am Hangfuss durch Fliessge- \%_
wasser abgelagerte Sedimente
kegelférmige Schuttablagerung

SK Schuttkegel am Hang °o
ausgesprochene Rutschfor- 2

HR Rutschhang men, wellig bis hlgelig S

PF Plateau allseitig abfallende, erhéhte /77777777\
Flache von grésserer Ausdeh-
nung

5.3.3 Vegetation und Nutzung

Bei landwirtschaftlichem Land wird angegeben, ob es als Ackerland, Kunstwiese, Na-
turwiese, Weide, Alpweide oder Naturvegetation genutzt wird. Im Wald ist die Bestan-
desstruktur, die Baumartenmischung und die Entwicklungsstufe zu notieren. Naturnahe
Standorte sollen zusatzlich pflanzensoziologisch oder durch die Nennung von Charak-
terarten gekennzeichnet werden.
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6 Vom Klassifikationssystem zu den taxonomischen
Einheiten

6.1 Klassifikation und Benennung von Boden (Beispiele)

Glieder 1 [ 2 [ 3 | 4 5 | 6 | 7 9 | o
Stufe I ) stauwas- grund-/
perkoliert sergepragt hangwas-
Klasse sergepragt
Sekundar-
minerale +
Stufe II Gesteins- Gesteins- organische
Ordnung relikte relikte + Substanz
organische
Substanz
I I
1
Eisen +
Stufe III Silikat- Mangan organische
Verband gestein oxidiert/ Substanz
reduziert
Stufe IV Kalzium- Eisen + Humin-
ionen Mangan stoffe
Typ reduziert
Stufe V kolluvial, stark pseudogleyig, tieftorfig,
Untertyp psephitisch schwach sauer sauer
Stufe VI Blocke, Kies; skelettarm: skelettfrei;
Boden- Sand; lehmiger Schluff; mineralstoffarm;
form sehr flachgriindig tiefgriindig flachgriindig
Stufe VII ~ alpin; kollin; montan;
Lokal- s:f'le.r Schutttk?gel; Pl\?\ltelecliu; Hangterrasse;
Fp ioniervegetation a Moorvegetation
Kolluvialer, . i
e Schwach saurer Tieftorfiges, saures
Name psephitischer g
Silikatgesteinsboden Pseudogley Moor
Codo 1112 4376 6590
PK,VK I3,E2 OTN,E3

Klassifikation der Béden der Schweiz

27



Glieder [ 1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 [ 7 | 8 | 9 [ o

Stufe 1 . grund/
perkoliert hangwas-
Klasse sergepragt
L ||
[ | 1
Sekundar-
minerale + | Sekundar-
Stufe 11 Gesteins- | minerale +
Ordnung relikte + | organische
organische | Substanz
Substanz
||
1
Ton-
Stufe 111 mineralien Eisen
Verband ] + . reduziert
Eisenoxide
Stufe IV Tonver- A:Eisgnj +
lagerung uminium-
Typ humate
Stl,:f(:tv schwachisauer sehr st;z?itgi;srgadnass,
ntertyp
Stufe VI skeletthaltig; skelettarm;
Boden- Lehm; Ton;
form tiefgriindig flachgriindig
Stufe VII kollin; montan;
Lokal- Talterrasse; Hangqus;
form Acker Streuwiese

Schwach saure

Name Parabraunerde Pelitischer Fahlgley
1355 ' 6488
el E2 R4VT

In den zwei graphischen Darstellungen werden finf Boden bis zum Untertyp systema-
tisch klassiert. Die Darstellungen zeigen das praktische Vorgehen bei der Klassifikation,
Benennung und Codierung.

Durch die Kombination der Klassifikationskriterien auf den Stufen eins bis vier und die
Berucksichtigung von Typmerkmalen auf der Stufe funf bis sieben entstehen taxonomi-
sche Untertypen und damit die in der Pedologie gebrauchlichen Namen. "Braunerde"
beispielsweise ist ein weiter Begriff, der zusatzlich unterteilt werden muss, damit der zu
klassierende Boden einigermassen gekennzeichnet werden kann.
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6.2

Systematische Klassifikation wichtiger Boden der Schweiz

Perkolierte Boden

Gesteinsboden Humus-Gesteinsboden
tufe I: . . . .
ilasse perkoliert perkoliert perkoliert perkoliert
e Stufe II: Gesteinsrelikt Gesteinsrelich Gesteinsrelikte Gesteinsrelikte
) Ordnung esteinsrelite esteinsrelite + organische Substanz | + organische Substanz
<
2
<
o fe I11:
© Stufe Silikate Mischgestein Silikate Karbonate
® Verband
T
Stl_ifssv' ca™ CaCO; N CaCO;
Stufe V: _ i, . . lithosolisch,
= Untertyp(en) kolluvial, psephitisch alluvial, psammitisch rohhumos modrighumos
|_
=
3} Stufe VI: Blocke, Kies steinreich steinig Steine
-_(é’ Sand Sand Sand Sand
[S) Bodenform sehr flachgriindig flachgriindig flachgriindig flachgriindig
©
o _ :
f Stufi 1I: alpin alpines Tal . alpm _subalpln
< ufe VII: . .. steiler Mittelhang geneigtes Plateau
© steiler Schuttkegel Schwemmfacher R 2 . 2 sucher. L
Zz Lokalform Pioniervegetation Pioniervegetation asen, Zwergstrau- wergstraucher, Leg-
cher féhren
Kolluvialer . Rohhumoser .
N Silikat- Sandiger Silikat- Modrighumoser
- Gesteinsfluvisol - Karbonatlithosol
gesteinsboden gesteinsboden
Code 1112 PK,VK 1123 PA,VS 1211 ML 1233 VL,MF
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Perkolierte Boden

Unentwickelte Boden ohne B-Horizont, mit Sekundarmineralen

(A/C-Bdden)
Stufe I
erkoliert erkoliert erkoliert erkoliert
Klasse P P P P
F:J Stufe II: Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale
. ) + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte
_“c’ Ordnung + organische Substanz | + organische Substanz | + organische Substanz | + organische Substanz
2
<
o Stufe III:
®© Silikate Mischgestein Mischgestein Karbonatgestein
o Verband 9 9
T
Stufe 1V: .
AP CaCOs, CaCOs, CaCOs,
Typ
_ Stufe V: kolluvial. modrighumos alluvial, teilweise ent- erodiert, teilweise mullhumos, karbonat-
2 Untertyp(en) ’ 9 karbonatet entkarbonatet reich, kolluvial
E
_S
K7 Stufe VI: ste_inhaltig ske_lettarm steinhaltig sk_eletthaltig
o sandiger Lehm lehmiger Sand Lehm toniger Lehm
§ Bodenform ziemlich flachgriindig massig tiefgriindig ziemlich flachgriindig ziemlich flachgriindig
()
2
EI Stufe VII: _alpin subalpin _I_(ollin montan
o welliger Hang Talsohle Moranekuppe Hang
Z Lokalform Rasen Zwergstraucher Wiese Buchenwald
Modrighumoser Teilweise Teilweise
- Mullhumose
Name Silikatboden entkarbonateter | entkarbonateter -
. Rendzina
(Ranker) Fluvisol Regosol
Code 1311 PK,MF 1323 PA,KE 1323 PE,KE 1333 MM,KR,PK
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Perkolierte Boden

Entwickelte Boden mit B-Horizont (A/B/C-B6den)

Entwickelte
Boden mit
Bfe-Horizont

Stufe I:
erkoliert erkoliert erkoliert erkoliert
Klasse P P P P
= Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale
= Stufe 1II: + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte
) Ordnung + organische + organische + organische + organische Sub-
o Substanz Substanz Substanz stanz
(2]
2
© .
© Stufe III: Tonmineral-Eisen- Tonmineral-Eisen- Tonmineral-Eisen- Eisen- und
_:<|1_:J Verband oxid-Komplexbildung | oxid-Komplexbildung | oxid-Komplexbildung Aluminiumhumate
f I : + + +
Stufe IV AP ca’ CaCO; AP
Typ
= Stufe V: eisenhullig, sauer, diffus horizontiert, biologisch durch- modrighumos, quarz-
© Untert schwach pseu- neutral mischt, Uberschuttet koérnig, podsolig
= ntertyp(en) dogleyig ’ ’
£
KZ] f I: skeletthaltig skeletthaltig skelettarm skeletthaltig
S Stufe VI Lehm Lehm Lehm Lehm
§ Bodenform massig tiefgriindig tiefgriindig tiefgriindig massig tiefgriindig
()
= Stufe VII: submontan kollin kollin montan
o eben Flachhang flacher Hangfuss Hangterrasse
Z Lokalform Tannenwald Acker Acker Weide
Schwach pseu- . .
N ch P Neutrale Akkumulierte | Modrighumoser
ame dogleyige Sau-
Braunerde Kalkbraunerde Braunpodsol
re Braunerde
Code 1351 FE,E3,I1 1352 HD,E1 1353 HB,PU 1361 MF,FQ,FP
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Perkolierte Boden Selten Stauwasser-
perkolierte gepragte
Bdden Bdden
Entwickelte Boden mit E- und I-
Horizonten
Stufe I
erkoliert erkoliert selten perkoliert stauwassergepragt
Klasse p p p geprag
= Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale
|‘1_J Stufe II: + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte + Gesteinsrelikte
5 Ordnung + organische Sub- + organische Sub- + organische Sub- + organische Sub-
o stanz stanz stanz stanz
(2]
5 :
§ Stufe III: Tlgirs]zr:rc])iirg-l- Eisen- und Tonmineral- und Eisen und Mangan
o S . . - .
= Verband Komplexbildung Aluminiumhumate Huminstoffbildung oxidiert/reduziert
Stufe IV: Verlagerung von Eisen- und ca® chemisch reduziertes
Typ Tonen Aluminiumhumate a Eisen und Mangan
_ f : . rohhumos, mullhumos, stabil .
5 Stufe V s:hu\ns/ggﬁ?gl}er abrupt horizontiert gekrimelt, teilweise Stasg(haffcuhdgghegr'g’
': Untertyp(en) (E/I-Horizont) entkarbonatet
£
x] Stufe VI: skeletthaltig skelettreich skeletthaltig skelettarm
o ) Lehm lehmiger Sand sandiger Lehm lehmiger Schluff
§ Bodenform tiefgriindig ziemlich flachgriindig massig tiefgriindig tiefgriindig
)
? kolli balpi kolli
= Stufe VII: ollin subalpin montan ollin
o Talterrasse Steilhang Trockental Plateau
Z Lokalform Acker Fichtenwald Wiese Wald
.. Teilweise ent-
Name Ausgepragte Rohhumoser karbonateter Schwach saurer
Parabraunerde Podsol Pseudogley
Phaeozem
Code 1355 T2,E2 1368 ML,HA 2342 MM,ZS ,KE 4376 13,E2
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Grund- oder hangwassergepragte Boden

. . .. Organische
Mineralische Nassboden ganis
Nassboden
Stufe I grund- oder grund- oder grund- oder grund- oder
Klasse hangwassergepragt hangwassergepragt hangwassergepragt hangwassergepragt
= Stufe 11 Sekundarminerale Sekundarminerale Sekundarminerale
|: ure 11 + Gestt_elnf]rellskte ++ Gest(_elnf]rellsktz ++ Gest(_elnf]rellsktz organische Substanz
) Ordnung + organische Sub- organische Sub- organische Sub-
o stanz stanz stanz
(2]
%
§ Stufe III: Tonmineral-Eisenoxid- | Eisen und Mangan reduzierte Eisenver- reduzierte Eisenver-
_:<|1_:J Verband Komplexbildung oxidiert/reduziert bindungen bindungen
Stufe 1V: chemisch reduziertes | chemisch reduziertes | chemisch reduziertes ca?*
: : - a
Typ Eisen und Mangan Eisen und Mangan Eisen und Mangan
_ Stufe V: stark gleyig, teilweise sehr stark gleyig, sehr stark grundnass, oigg:i:)g:gaf;zirg;t
K Untertyp(en) entkarbonatet verdichtet anmoorig neutral
=
[3} . . skelettfrei
'(_é’ Stufe VI: skeletthaltig skel_etthaltlg skelettarm organische Auflage
5] Bodentorn Lehm lehmiger Ton Ton tiberTon
g massig tiefgriindig ziemlich flachgriindig flachgrindig méssig tiefgrindig
£
1= . kollin kollin montan kollin
) fe VII:
=Z Stufe Talterrasse Talsohle Hangfuss Talsohle
Lokalform Wiese Wiese Streuwiese Acker
Teilweise ent- . . Sapro-organi-
erwels Verdichteter Anmooriger P 9
Name karbonateter Buntale Fahlale sches, neu-
Braunerde-Gley gley gley trales Halbmoor
6582
Code 6356 G4,KE 6376 G5,L2 6386 R4,0M
’ ’ ’ OF,0S,DD,E1
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Grund- oder Periodisch
hangwasser- | iberschwemmte
gepragte Bdoden
Bdden
Organische
Nassboden
Stufe I: grund- oder o
Klasse hangwassergeprigt periodisch Uberschwemmt
z Stufe II: <ohe Subst Gesteinsrelikte
@ Ordnung Organisehe SUbSIaNZz | 4 organische Substanz
g
=
o Stufe III:
@ organische Substanz Mischgestein
s Verband 9 9
2
Stufe 1V: ca? CaCOs
Typ
= Stufe V: tieftorfig, massig modrighumos, schwach
|°:’ Untertyp(en) grundnass, neutral gleyig, alluvial
=
X7 . skelettfrei kiesig
= Slluits W mineralstoffhaltig Sand
© Bodenform ziemlich flachgriindig flachgrindig
o
=
-+ . kollin kollin
S Stufe VIL Talmulde Flussufer
Zz Lokalform Seggenried Erlen-Eschen-Wald
Tieftorfiges, Humus-Gesteins-
Name zersetztes,
Aueboden
neutrales Moor
Code 6592 OTH,R2,E1 8223 MF,G2,PA
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6.3 Erlauterungen zur systematischen Klassifikation und Benen-
nung von Boden

Der Code des taxonomischen Bodentyps (siehe Tabellen in Kap. 6.1) besteht aus vier
Zahlen. Die erste Zahl steht fur das Kriterium auf der Stufe I, Klasse. Die zweite Zahl be-
zeichnet das zutreffende Kriterium der Stufe II, Ordnung. Die dritte Zahl weist auf das
klassierte Kriterium der Stufe III, Verband hin. Die vierte Zahl codiert den Bodentyp auf
der Stufe IV.

Bdden mit dem Code 1112 (Tabelle Kap. 7.1) sind somit perkoliert (1), bestehen aus
Gesteinsrelikten (1), sind silikatischer Natur (1), wobei durch die Verwitterung Erdalkalien
(2) und auch Alkalien freigesetzt werden, aber noch kein Aluminium.

Zur Codierung des Untertyps werden Buchstaben und auch Zahlen verwendet. Im Kap. 4
sind diese Ubersichtlich zusammengestellt; definiert werden sie im Kap. 5.1. Aus der Liste
der Untertypenmerkmale wird fir jeden Typ dasjenige Merkmal ausgewahlt, das die
Bodenentwicklung im vorliegenden Fall am besten kennzeichnet. Die Angabe von zwei
oder drei Untertyp-Merkmalen ermoglicht es, ahnliche Typ-Auspragungen zu
unterscheiden.

Taxonomische Einheiten auf der Klassifikationsstufe IV werden mit Bodentyp-Namen
versehen. Dabei werden Namen verwendet, die in alteren Klassifikationen (z.B.
Braunerde), oder in neueren mitteleuropaischen Klassifikationen (z.B. Parabraunerde)
enthalten sind. Auch sind Namen der FAO-Legende der Weltbodenkarte enthommen
worden (z.B. Phaeozem).

Die Zuordnung der Bodentypen-Namen wurde im Allgemeinen so gewahlt, dass eine
moglichst gute Verwandtschaft der Definition der entsprechenden Typen anderer
Klassifikationen mit der Definiton der taxonomischen Einheit der vorliegenden
Klassifikation vorhanden ist (vgl. Kap. 7).

Fur die Erfassung lokaler Bodeneigenschaften und zur Beurteilung der pflanzenbauli-

chen Qualitat und Eignung eines Bodens sind auch die kennzeichnenden Merkmale von
Bodenform und Lokalform einzubeziehen (Kap. 4, 5.2 und 5.3).
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7 Beschreibung, Klassifikation und Benennung wichtiger
Boden der Schweiz

Anmerkung zur Interpretation der Profilskizzen:

Die Skizzen wurden nicht an die Anderungen der vorliegenden 3. Auflage angepasst.
Die Anpassung erfolgt voraussichtlich in der 4. Auflage. Vorderhand dient als Diskussi-
onsbasis der geschriebene Text.

71 Perkolierte Boden

7.11. Gesteinsboden

Typ 1112: Silikatgesteinsboden

Sie sind sehr arm an Feinerde (weniger als 5 % Tonfraktion, weniger als 5 kg/m?
organische Substanz) und schwach sauer bis neutral, da vorwiegend Ca- und evtl. K-
lonen ins Bodenwasser gelangen. Das Bodengerlst besteht zum grdssten Teil aus
Gesteinsteilen, meistens Bodenskelett. Pflanzen kommen nur sporadisch vor.

Typ 1112, Untertyp VL: Silikatlithosol
Die Profiltiefe bis zum harten Fels betragt durchschnittlich weniger als 10 cm, direkt
Uber dem Fels liegt teilweise verwittertes Gesteinsmaterial.

Typ 1112, Untertyp VK: Blockreicher Silikatgesteinsboden
Der Boden besteht vorwiegend aus locker gelagertem Gesteinsschutt mit beginnender
Verwitterung.

Beispiel Typ 1112, Untertyp PK,VK - Kolluvialer Silikatgesteinsboden

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1---1* PK=kolluvial
* VK = psephitisch
I Bodengerist VI Bodenform
Gesteinsrelikte -1-- |+ Blocke, Kies
* Sand
* sehr flachgriindig
Rezente  Silikatgesteinsschiit- III Chemismus VII Lokalform
tung am Gebirgshang. Pflanzen | Silikate --1- 1+ alpin
kommen nur sporadisch vor, * Steiler Schuttkegel
lokal Pionierpflanzenvegetation. * Pioniervegetation
Beginnende Gesteinsverwitte-| _ ,, [V Perkolat
rung, Humusbildung nur sehr Ca -2
ortlich.
Typ 1112 Untertyp PK,VK |
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Typ 1123: Mischgesteinsboden

Sehr arm an Feinerde (weniger als 5 % Tonfraktion, weniger als 5 kg/m” organische
Substanz). Neutral bis schwach alkalisch, weil Bikarbonat in Losung ist. Der Pflanzen-
wuchs ist sehr sparlich.

Typ 1123, Untertyp PA: Mischgesteins-Fluvisol
Junge Flussalluvionen, die nicht oder nur mehr selten Uberschwemmt werden. Fluviatile
Schichtungen sind erkennbar.

Typ 1123, Untertyp VF: Mischgesteinsboden auf Fels
Uber hartem Fels liegt eine Gesteinsschuttdecke von 10 bis 60 cm Machtigkeit. Sie
zeigt beginnende Verwitterung.

Beispiel Typ 1123, Untertyp PA,VS - Sandiger Gesteinsfluvisol

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1---1+ PA=alluvial
* VS = psammitisch
[T Bodengerist VI Bodenform
Gesteinsrelikte -1-- | steinreich
Alpines Bachalluvium. Ortlich © Sand
Pioniervegetation. Beginnende : *flachgrindig
Verwitterung des  sortierten| . 11 Chem'smus Vil Lokalform
Mischgesteins.  Humusbildung Mischgestein --2-|* alpines Tal
o *  Schwemmfécher
nur sehr ortlich. «  Pioniervegetation
IV Perkolat
CaCOg ---3
Typ 1123 Untertyp PA,VS \

Typ 1133: Karbonatgesteinsboden

Sie sind sehr arm an Feinerde (weniger als 5 % Tonfraktion, weniger als 5 kg/m?
organische Substanz). Da Bikarbonat in Losung geht, reagieren sie schwach alkalisch.
Der Pflanzenwuchs ist sehr sparlich.

Typ 1133, Untertyp PK: Kolluvialer Karbonatgesteinsboden
Er entsteht auf Gesteinsschutt, z.B. am Fuss von Felswanden.

Typ 1133, Untertyp VA: Karstiger Karbonatgesteinslithosol
Er weist durchschnittlich weniger als 10 cm feinen Gesteinsschutt Gber dem karstigen
Fels auf.
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7.1.2. Humus-Gesteinsboden

Typ 1211: Humus-Silikatgesteinsboden

Sie haben einen durchgehenden humushaltigen A- oder O-Horizont (Uber 5 kg/m?
organische Substanz), der Tongehalt ist jedoch sehr gering (weniger als 5 % in der
Feinerde). Da Al-lonen in der Bodenldsung vorhanden sind, reagieren sie stark sauer.

Typ 1211, Untertyp ML: Rohhumoser Silikatgesteinsboden
Eine organische Auflage von einigen Zentimetern bis ca. 40 cm Machtigkeit liegt Uber
dem wenig verwitterten Silikatgestein.

Typ 1211, Untertyp VL: Lithosolischer Humus-Silikatgesteinsboden
Uber dem harten Fels breitet sich eine Humusdecke von durchschnittlich nur 10 cm
Machtigkeit aus, die sandig-steinig ist.

Beispiel Typ 1211, Untertyp ML - Rohhumoser Silikatgesteinsboden

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1---1* ML =rohhumos
I Bodengerist VI Bodenform
Gesteinsrelikte steinig
+ organische Substanz Sand
-2-- |+ flachgrindig
Alpiner stabiler Hang aus Sili- 111 Chemismus VII Lokalform
katgestein. Zwergstrauchvege- | sjjikate --1- | alpin
tation. Rohhumose Auflage und * steiler Mittelhang
Profildifferenzierung im Oberbo- * Rasen, Zwergstrducher
den. IV Perkolat
AP ---1
Typ 1211 Untertyp ML \

Typ 1223: Humus-Mischgesteinsboden

Ein ununterbrochener Ah- oder O-Horizont kennzeichnet das Profil, der Tonanteil
betragt weniger als 5 % in der Feinerde. Da Bikarbonat in der Losung ist, herrscht
schwach alkalische Reaktion vor. Der Boden ist gewohnlich skelettreich.

Typ 1223, Untertyp MF: Modrighumoser Mischgesteinsboden
Er ist durch einen modrighumosen Ah-Horizont gekennzeichnet.

Typ 1233: Humus-Karbonatgesteinsboden

Der ununterbrochene humose Horizont liegt auf einem karbonatischen, sehr fein-
erdearmen Gesteinshorizont (weniger als 5 % Ton). Bikarbonat ist in Losung, der
Boden reagiert schwach alkalisch.
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Typ 1233, Untertyp MF: Modrighumoser Karbonatgesteinsboden

Der modrighumose Ah- oder O-Horizont kann einige Zentimeter, gelegentlich jedoch
auch 10 - 20 cm maéachtig sein. Mull bildet sich nicht, weil nicht genigend Ton vor-
handen ist. Die Unterlage aus Karbonatgestein kann locker, kolluvial (PK) oder hart
sein (VL, VF).

Beispiel Typ 1233, Untertyp VL,MF - Modrighumoser Karbonatlithosol

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1---1+ VL =lithosolisch
* MF = modrighumos
IT Bodengerist VI Bodenform
Gesteinsrelikte » Steine
+ organische Substanz » Sand
-2-- |* flachgriindig
Boden auf stark kluftigem Kalk- III Chemismus VII Lokalform
steinfels; subalpines Plateau mit| Karbonate --3-|* subalpin
Legfohren. Modrighumose Auf- * geneigtes Plateau
lage unregelmassig. Vergesell- *  Zwergstréucher,
. . Legfbéhren
schaftet mit Felspartien und
Rendzinen. IV Perkolat
CaCO; ---3
Typ 1233 Untertyp VL,MF |
7.1.3. Unentwickelte Boden ohne B-Horizont, mit Sekundarmineralen

(A/C-Boden)

Typ 1311: Silikatbéden mit Sekundarmineralen (Ranker)

Der humose Teil des Profils kann als Ah- oder als O-Horizont entwickelt sein; er ist
deutlich vom darunter liegenden Mineralerdehorizont (BC) abgesetzt. Dieser zeigt
braune oder ockerige Verwitterungsfarben, sowie Krusten am silikatischen Skelett.
Sonst erscheint das Profil gleichmassig und diffus. Der ganze Boden ist sauer, da Al-
lonen in Lésung sind.

Typ 1311, Untertyp PK,MF: Modrighumoser Silikatboden (Ranker)

Der modrighumose O-Horizont ist gewdhnlich wenige Zentimeter machtig, kann aber
auch machtiger sein. Oft ist die organische Substanz etwas in die Mineralerde einge-
mischt. Darunter folgt ein in der Regel skelettreicher BC-Horizont, der allmahlich in den
nicht verwitterten kolluvialen Gesteinsschutt (oder junges Moranematerial) Ubergeht.
Ranker kommen in der alpinen Stufe der Silikatalpen vor.
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Beispiel Typ 1311, Untertyp PK,MF - Modrighumoser Silikatboden (Ranker)

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- PK = kolluvial

MF = modrighumos

IT Bodengerist
Sekundérminerale
+ Gesteinsrelikte
+ organische Substanz
-3--

VI Bodenform
steinhaltig
sandiger Lehm
ziemlich flachgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

Locker geschuttet. Aus Silikat-

gestein entstanden. Abbau der Silikate --1- |+ alpin

org. Substanz wegen tiefem pH- gzggf r Hang
Wert und tiefen mittleren Tem- IV Perkolat
peraturen gehemmt. Ton und AP e
Eisenoxide in geringer Menge
vorhanden.  Gesteinsverwitte-
rung wenig tiefgreifend.
Typ 1311 Untertyp PK,MF |

Typ 1323: Mischgesteins-Sekundarmineralbéden (Regosole, Fluvisole)

Der Boden weist eine bedeutende Menge von Sekundarmineralen (Tone, Oxide) auf,
die zu AC- oder BC-Horizonten fiuhren. Ausserdem haben diese Bdden ein
aggregiertes Bodengefige und einen mullhumosen Horizont. Das Bodenprofil ist
jedoch wenig differenziert und nur schwach horizontiert.

Typ 1323, Untertyp PE: Erodierter Regosol

Der Boden wird periodisch durch Bodenabschwemmung an der Oberflache erodiert.
Unter einem schwach entwickelten A-Horizont befindet sich ein karbonathaltiger BC-
Horizont.

Typ 1323, Untertyp KE,PK: Teilweise entkarbonateter, kolluvialer Regosol
Der Boden befindet sich in einer Akkumulationslage. Er enthalt nur wenig, im oberen
Profilteil evil. gar keine Karbonate.

Typ 1323, Untertyp PA: Fluvisol

Das ganze Bodengerust (inkl. C-Horizont) ist im Holozan alluvial abgelagert worden.
Neue Uberschwemmungen sind jedoch seit langer Zeit nicht oder nur mehr selten vor-
gekommen. Am Profil sind alluviale Schichtungen noch deutlich erkennbar. Fluvisole
werden weiter nach Kérnung, Vernassungsgrad und Karbonatgehalt unterteilt.
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Beispiel Typ 1323, Untertyp PA,KE - Teilweise entkarbonateter Fluvisol

Ah /ao'o' °

2% — s

BICg Lo ioe = cur

SO ——

C
Alluvial sedimentiertes Mischge-
stein. Profil wenig differenziert.
Unterboden geschichtet. Ehe-

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- PA = alluvial
KE = teilweise
entkarbonatet
IT Bodengerist VI Bodenform
Sekundérminerale skelettarm
+ Gesteinsrelikte lehmiger Sand

+ organische Substanz
-3--

maéssig tiefgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

maliger Aueboden, mit regulier-| Mischgestein --2- subalpin
tem Grundwasserstand auf > 60 ;a/SOh/? o
cm u.T. Oft schwache Eisenfle- IV Porkoiat wergstraucher
cken im Unterboden. Caco; 3
Typ 1323 Untertyp PA KE |

Beispiel Typ 1323, Untertyp PE,KE - Teilweise entkarbonateter Regosol

Vi

U Vo

(B)c 2 Qz‘oi"@
308 o holihe

= _° _

C 40 CC;DEF_ nl

Profil wenig differenziert. Aus
Mischgestein entstanden. Oft kollu-
vial auf Lockergestein. Untertyp:
Karbonatreich = Karbonat-Regosol.

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- PE = erodiert
KE = teilweise
entkarbonatet
I Bodengerist VI Bodenform
Sekundé&rminerale steinhaltig
+ Gesteinsrelikte Lehm

+ organische Substanz
-3--

ziemlich flachgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

Humusgehalt: 2 - 3 %. Mischgestein e ﬁél,{gnekuppe
Tongehalt: 6 - 15 %, meist relikti- Wiese
sche Tone. IV Perkolat
CaCO;3 ---3
Typ 1323 Untertyp PEKE |
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Typ 1333: Karbonatbéden mit Sekundarmineralen (Rendzinen)

Der Verwitterungsruckstand der Karbonatgesteine ist tonig bis schluffig. Entwickelte
Karbonatbéden enthalten deshalb bedeutende Mengen Ton, aber sehr wenig Sand.
Steine sind auch im Oberboden vorhanden, im BC- und C-Horizont jedoch stark bis sehr
stark vertreten. Der ganze Boden reagiert schwach alkalisch, weil Bikarbonat in Lésung
ist. Neutrale bis schwach saure Reaktion ist nahe der Bodenoberflache jedoch mdglich.

Typ 1333, Untertyp MM,KR,PK: Mullhumose Rendzina

Der mullhumose Ah-Horizont ist 30 bis 50 cm machtig und von stabiler Krimel- bis
Brockelstruktur. Er geht in einen BC-Horizont Uber, der meistens sehr skelettreich und
locker gelagert ist. Im C-Horizont erscheint der kolluviale Karbonatgesteinsschutt.

Typ 1333, Untertyp MM,FB: Mullhumose, verbraunte Rendzina
Unter dem Ah-Horizont erscheint ein tonreicher, brauner B-Horizont. Einige Karbonat-
gesteine enthalten viel Eisenoxid, das sich an die Tone bindet.

Beispiel Typ 1333, Untertyp MM,KR,PK - Mullhumose Rendzina

Ausser dem dunklen, ausgeprag-

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- MM = mullhumos

KR = karbonatreich
PK = kolluvial

IT Bodengerist
Sekundérminerale
+ Gesteinsrelikte
+ organische Substanz

VI Bodenform
Skeletthaltig
toniger Lehm
ziemlich flachgriindig

ten, mullhumosen Ah,st-Horizont S3-.

ist das Profil wenig differenziert 11l Chemismus VII Lokalform

und locker gelagert, mit > 20 kg| karbonatgestein --3- montan

org. Substanz/m*. Die Feinerde ist Hang

karbonathaltig. Auf Karbonatge- Buchenwald

stein entwickelt, das bis zur Ober- IV Perkolat

flache vereinzelt vorkommt. CaCO; ---3

Kennzeichnender Horizont: Ah,st Typ 1333 Untertyp MM,KR,PK |
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71.4. Entwickelte Boden mit B-Horizont (A/B/C-Boden)

Typ 1351: Saure Braunerden

Unter dem Ah-Horizont erscheint der stark braune Bw- oder Bw,fe-Horizont. Die Ton-
Eisenhydroxid-Komplexe sind durch die stark saure Reaktion (Al-lonen in Losung) frei
gelegt und reaktionsbereit.

FUr den Bodentyp Saure Braunerde ist (neben anderen diagnostischen Merkmalen) der
tiefste flr einen Horizont reprasentative pH-Wert massgebend (pH-Wert (CaCl,) < 5.0).
Nicht bertcksichtigt werden dabei Auflagehorizonte sowie organomineralische Horizon-
te.

Typ 1351, Untertyp MM: Mullhumose Saure Braunerde
Der Ah-Horizont ist relativ machtig (> 20 cm), das ganze Profil erscheint locker und
normal durchlassig. Sie ist verbreitet im montanen Huigelland.

Typ 1351, Untertyp 12: Pseudogleyige Saure Braunerde

Auf etwas gehemmt durchlassigem Ausgangsmaterial, im feuchten montanen Klima,
bewirkt die zeitweise etwas starkere Porensattigung eine schwache Mobilitat des
Eisenoxids. Im unteren Teil des B-Horizontes treten rostige Schlieren und Streifen auf.

Beispiel Typ 1351, Untertyp FE,E3

I1 - Schwach pseudogleyige Saure Braunerde

Ah 2 ///T/'/{

Bfe ¢ofl O

ol 12Tl
Bw 100 - o

120 - - '—,—," T T
Bcg 14 Y fu ‘Y

‘\\\\

CD.....:’.

Oberboden sauer (pH [CaCly] <
5,0); Basensattigung < 50 %. Bfe
intensiv gefarbt, Chroma (7,5 YR)

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- FE = eisenhlillig
E3 = sauer
11 = schwach
pseudogleyig
I Bodengerist VI Bodenform
Sekundé&rminerale Skeletthaltig
+ Gesteinsrelikte Lehm

+ organische Substanz
-3--

maéssig tiefgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

Tonmineral-Eisenoxid- submontan
um 6. Starke Freilegung von Ei-| Komplexbildung --5. eben
senhydroxiden, rostige Schlieren Tannenwald
sind oft vorhanden. Al-lonen in der IV Perkolat
Bodenldsung. Tonzerstérung mog- | AP* S
lich.
Kennzeichnende Horizonte: Bfe, Bw Typ 1351 Untertyp FE,E3,11
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Typ 1352: Neutrale (gewohnliche) Braunerden

Die Adsorptionsflachen sind grosstenteils mit Ca-lonen besetzt. Ca-lonen sind auch im
Bodenwasser dominierend; der pH-Wert ist neutral bis schwach sauer. Der unter dem Ah-
Horizont anschliessende Bw-Horizont ist homogen braun mit diffusen Horizontgrenzen.

Typ 1352, Untertyp E2: Schwach saure Braunerde

Der Ah-Horizont enthlt 5 bis 20 kg/m? organische Substanz, also wenig mehr als ein
Gesteinsboden, jedoch bedeutend weniger als ein mullreicher Boden. Viele ackerbaulich
genutzte Boden des Mittellandes fallen in diesen Untertyp.

Typ 1352, Untertyp HA: Abrupt horizontierte Braunerde

Der Ah-Horizont ist scharf vom Bw-Horizont abgesetzt und meistens sauer. Das ganze
Profil ist gestaucht. Der Boden kommt auf Mischgestein und unter Wiesen und Weiden
der montanen und subalpinen Stufe vor.

Beispiel Typ 1352, Untertyp HD,E1 - Neutrale Braunerde

AR Ay Ay Ay 4 Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
AB 20 _2:__'2" ;__:_'Zf—o_:—: Bodentyp Typmerkmale
Wl © ——po I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
Bw 60 f . o : perkoliert 1--- |+ HD = diffus horizontiert
soll - o O * FE1=neutral
ool > L, I Bodengerist VI Bodenform
wwwwww Sekundérminerale * skeletthaltig
BC "0 4 4 ° g 0 + Gesteinsrelikte « Lehm
w2 o ° o + organische Substanz . tiefgriindig
C 6}’ Hs o -3--
Oberboden neutral bis schwach sauer IIT Chemismus VII Lokalform
(pH [CaCl,]) > 5,0); Tonmineral-Eisenoxid- * kollin
Basensattigung > 50 %. Bw weniger | Komplexbildung --5-|+* Flachhang
intensiv gefarbt als bei Saurer Braun- * Acker
erde; Chroma (YR oder Y) um 3. IV Perkolat
ca® ---2
Kennzeichnender Horizont: Bw Typ 1352 Untertyp HD,E1
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Beispiel Typ 1352, Untertyp MM,E2,HA - Mullhumose Braunerde

7727777
Aol L2 g0 5L o/

Mullhumoser Oberboden, stark aus-
gepragt. Profil unter subalpiner Weide

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- MM = mullhumos

E?2 = schwach sauer
HA = abrupt horizontiert

IT Bodengerist
Sekundérminerale
+ Gesteinsrelikte
+ organische Substanz

VI Bodenform
Skeletthaltig auf
Felsunterlage
Lehm

auf Karbonat- und Mischgestein. -3-- ziemlich flachgriindig
III Chemismus VII Lokalform
Tonmineral-Eisenoxid- subalpin
Komplexbildung --5- Hang
Alpweide
IV Perkolat
ca® ---2
Kennzeichnender Horizont: Ah,st Typ 1352 Untertyp MM,E2,HA |

Typ 1353: Kalkbraunerden

Im ganzen Profil ist etwas Karbonat vorhanden. Bikarbonat ist in Losung, die Reaktion ist
schwach alkalisch. Unter dem Ah-Horizont liegt ein schwach humoser B-Horizont mit
stabilem Aggregatgefiige. Der Ah-Horizont ist meistens sehr machtig. Kalkbraunerden
bilden sich hauptsachlich in Akkumulationslagen an Hangflissen des Mittellandes.

Typ 1353, Untertyp PK,(G2): Kolluviale Kalkbraunerde

Die periodisch eingeschwemmte, karbonathaltige Feinerde erganzt fortwahrend den
Basengehalt des Profils; eine Versauerung findet nicht statt. Die Lage am Hangfuss

verursacht oft eine schwache Vergleyung (G2) dieser Boden.
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Beispiel Typ 1353, Untertyp HB,PU - Akkumulierte Kalkbraunerde

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Ahp o .Zf Z__/ < Bodentyp Typmerkmale
AB 40 — -— — I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
Bk 60 perkoliert 1--- HB = biologisch
80 = = durchmischt
wlk o = R PU = iiberschilittet
BC Lol = o o II Bodengerist VI Bodenform
“ KGR Sekundé&rminerale Skelettarm
C woll o ° o ° o + Gesteinsrelikte Lehm
o © > 0 + organische Substanz tiefgriindig
CaCOj; bis zur Oberflache. B-Horizont -3--
infolge des Kalkgehaltes graubraun 1T Chemismus VII Lokalform
gefarbt. Horizontiibergénge diffus. Tonmineral-Eisenoxid- kollin
Kalk gelangte sekundar ins Profil Komplexbildung --5- flacher Hangfuss
(durch Umlagerung, Windsedimenta- * Acker
tion, Grund-/Hangwasser). Haufig in IV Perkolat
Akkumulationslagen. Kommt oft auch | CaCOs3 ---3
gleyig und mullhumos vor.
Typ 1353 Untertyp HB,PU

Typ 1452 (1451 und andere): Humus-Sekundarmineralboden (Pelitische Brauner-
den)

Das Skelett dieser Bdden ist vollstandig oder grosstenteils verwittert.

Typ 1452 (und 1451), Untertyp VT: Pelitische Braunerde

Grobsand und Bodenskelett sind nicht oder kaum vorhanden, das Bodengerust wird zur
Hauptsache von Sekundarmineralen gebildet. Schwach saure und stark saure
Untertypen kommen vor (Ca- oder Al-lonen in Losung).

Typ 1452, Untertyp ZV: Vertisolische Braunerde
Ein prismatisches Bodengefiige und die Bildung breiter, tiefer Risse sind typisch.

Typ 1452, Untertyp G3,VT: Gleyige pelitische Braunerde
Vernasste Untertypen, die im oberen Teil des Profils noch braunerdeartig sind, kdnnen
auf Mergeln und Tonen angetroffen werden.
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Beispiel Typ 1452, Untertyp VT,E2,I1 - Pelitische Braunerde

Ah T 7T T Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
AB 20 / Bodentyp Typmerkmale
wol — - . —— 7 I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
i perkoliert 1--- VT = pelitisch
Bw.f.cn :g —— - —. E2 = schwach sauer
—_— = I1 = schwach
BCcn 100 . - — pseudogleyig
BCg L] - w » II Bodengerust VI Bodenform
i ! - - Sekundérminerale skelettfrei
Progl furjdke_ytlllchbhof[lzolnt'erthumfis' + organische Substanz toniger Schiuff
send feinkdrnig bis tonig, schwac 4. NFriini
stauend, ngutr__al pis schwach sauer. 11l Chemismus 4 tlefg,ﬁ’?_(ggalform
Auf sehrfelqkornlg verwitterndem Tonmineral-Eisenoxid- Kollin
Muttergestein. Komplexbildung ~ --5-|+ Plateau
Acker, Wiese
IV Perkolat
ca® ---2
Kennzeichnender Horizont: Bw,t,cn Typ 1452 Untertyp VT,E2,I11 |

71.5

Entwickelte Boden mit Bfe-Horizont

Typ 1361: Braunpodsole

Bei stark saurer Reaktion und einer modrighumosen Auflage entstehen Fe- und Al-
Humate. Im Gegensatz zum Podsol wandern diese Humate nicht ins Profil. Ein E-
Horizont ist nur angedeutet oder fehlt. Typisch sind ein ausgepragter Ah- oder O-
Horizont und ein Bfe-Horizont von rostbrauner Farbe.

Typ 1361, Untertyp ML: Rohhumoser Braunpodsol

Die Humusauflage ist ahnlich wie beim Podsol. Im modrighumosen Ubergang zur
Mineralerde finden sich blanke Quarzkoérner, die Farbung des Horizontes ist dunkelgrau.
Darunter folgt der rostbraune Bfe-Horizont. Der Boden ist oft assoziiert mit Podsolen.

Typ 1361, Untertyp MM: Mullhumoser Braunpodsol

Der Ah-Horizont besteht aus saurem Mullhumus mit dunkelgrauem Ubergang zum Bfe-
Horizont. Dieser Boden kann als Ruckentwicklung eines Podsols auftreten, ausgeldst
durch Entwaldung und Beweidung.
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Beispiel Typ 1361, Untertyp MF,FQ,FP - Modrighumoser Braunpodsol

Auflagehumus bildet den Oberboden
bei Waldbdden; Landwirtschaftsbdden
weisen einen machtigen, sauren,
mullhumosen Ah-Horizont auf. Der

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)

perkoliert 1--- MF = modrighumos
FQ = quarzkérnig
FP = podsolig

I Bodengerist VI Bodenform
Sekundé&rminerale Skeletthaltig
+ Gesteinsrelikte Lehm

+ organische Substanz
-3--

maéssig tiefgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

Eisen- und Aluminium- montan
AE-Horizont ist entweder humusstoff- | ,,;mate --6- Hangterrasse
reich, quarzkdrnig oder grau-braun. Weide
Darunter schliesst der rostrote oder IV Perkolat
stark braune Bfe-Horizont an. Fe- APt e
Oxid-Anreicherungen sind nicht vor-
handen.
Kennzeichnender Horizont: Bfe Typ 1361 Untertyp MF,FQ,FP |
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7.1.6

Entwickelte Boden mit E- und I-Horizonten

Typ 1355: Parabraunerden

Feintone werden aus dem A- und dem AE-Horizont in einen It-Horizont verlagert. Das
Profil ist deutlich horizontiert, was sich in der Horizontfarbe und im Geflige sowie auch in

analytischen Werten dokumentiert.

Typ 1355, Untertyp T2: Ausgepragte Parabraunerde
Der It-Horizont liegt zwischen etwa 40 und 90 cm Profiltiefe. Der AE-Horizont ist deutlich
gebleicht. Typfremde Merkmale sind nicht vorhanden.

Typ 1355, Untertyp 12: Pseudogleyige Parabraunerde
In feinkdrnigem Ausgangsmaterial (z.B. L6ss) kann die Tonilluviation die Durchlassigkeit
behindern, weil Sickerporen verstopft werden. Es bilden sich Pseudogleyflecken.

Typ 1355, Untertyp MF: Modrighumose Parabraunerde
Im Oberboden dieser Parabraunerde beginnt eine verstarkte Versauerung; es entsteht
eine modrighumose Auflage. Der AE-Horizont wird machtiger und der It-Horizont
wandert tiefer ins Profil (> 90 cm u.T.).

Beispiel Typ 1355, Untertyp T2,E2 - Ausgepragte Parabraunerde

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

r 7 =
Ah,p 9 _"A%’/'_Z":é Bodentyp Typmerkmale
AE 40 ‘_:__‘*—-1 - — I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
IR S perkoliert 1--- T2 = ausgepréagt
Bt 8o . e E2 = schwach sauer
It 80y - oo — 11 Bodengeriist VI Bodenform
Wl——a—x Sekundarminerale skeletthaltig
BC 1200 — °— QYV; + Gesteinsrelikte Lehm
o CTH o + organische Substanz tiefgriindig
Tonwanderung vom Oberboden in -3--
den It-Horizont. AE ist deutlich tonar- III Chemismus VII Lokalform
mer als der It. llluvialer Ton im It als Tonmineral-Eisenoxid- kollin
Tonhillen oder Porenflllung vorhan- | Komplexbildung --5- Talterrasse
den. It durch Tonhullen dunkler und Acker
rostiger gefarbt als Ah und AE. Ton- IV Perkolat
wanderung vorwiegend in schwach Verlagerung von Tonen
saurem Milieu. Oft pseudogleyig. ---5
Kennzeichnender Horizont: It Typ 1355 Untertyp T2,E2 |
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Beispiel Typ 1355, Untertyp MF,FP - Modrighumose, podsolige Parabraunerde

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- MF = modrighumos
FP = podsolig
I Bodengerist VI Bodenform
Sekundé&rminerale Skeletthaltig
+ Gesteinsrelikte Lehm
+ organische Substanz tiefgriindig
Waldbodenprofil, Oberboden sauer -3--
pH [CaCl,] < 5; Basensattigung < 40 111 Chemismus VII Lokalform
%; Bt- und It-Horizont schwach sauer, | Tonmineral-Eisenoxid- kollin
tief (> 100 cm) im Profil liegend. Komplexbildung --5.- Plateau
Mischwald
IV Perkolat
Verlagerung von Tonen
---5
Kennzeichnender Horizont: It Typ 1355 Untertyp MF,FP
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Typ 1368: Podsole

Das Profil zeigt eine auffallige, abrupte Horizontierung: O-, Ah-, E-, Ife-, BC-, C-Horizont.
Besonders der hellgraue bis weissliche E-Horizont kennzeichnet das Profil. Das
farbende Eisenoxid ist daraus vollig entfernt und im darunter liegenden Ife-Horizont
angereichert worden. Dadurch erhalt der Ife-Horizont nicht nur seine rostbraune Farbe,
sondern auch Porenflllungen und Krusten aus Eisenoxihydraten.

Typ 1368, Untertyp ML: Rohhumoser Podsol

In Nadelwaldern entstehen machtige, rohhumose Auflagen. Da sich relativ wenig l6sliche
Huminstoffe bilden, ist der Ife-Horizont vorwiegend hell-rostbraun. Nur der oberste Tell
des |-Horizontes von weniger als 5 cm Machtigkeit erscheint dunkel und huminstoffreich.

Typ 1368, Untertyp ML,MH: Rohhumoser, huminstoffreicher Podsol
Im Profil wird viel organische Substanz verlagert. Unter dem E-Horizont folgt ein
schwarzer, huminstoffreicher Ih-Horizont, der tiefenwarts in den gewohnlichen Ife-

Horizont Gbergeht.

Beispiel Typ 1368, Untertyp ML,HA - Rohhumoser Podsol

Auswaschung von Eisen-Huminstoff-
Komplexen (= Podsolierung). Auswa-
schungshorizont schwach bis stark

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- ML = rohhumos

HA = abrupt
horizontiert (E/I-
Horizont)

IT Bodengerist
Sekundérminerale
+ Gesteinsrelikte
+ organische Substanz
-3--

VI Bodenform
skelettreich
lehmiger Sand
ziemlich flachgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

gebleicht, hellgrau, 1 cm bis mehrere | Eis€n- und Aluminium- subalpin
Dezimeter machtig. Anreicherungs- humate --6- Steilhang

horizont ocker- bis intensiv rostfarbig, Fichtenwald

im obersten Teil schwarz-braun, hu- , IV Perkolat

minstoffreich. Sauer bis stark sauer. | Eisen-und Aluminium-

Tonzerstérung, deshalb sandig, humate ---8

schluffig.

Kennzeichnende Horizonte: E, Ife Typ 1368 Untertyp ML,HA
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Beispiel Typ 1368, Untertyp ML,MH - Rohumoser huminstoffreicher Podsol

Auf eisenarmem Muttergestein und
bei offener Zwergstrauchvegetation

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
perkoliert 1--- ML = rohhumos

MH = huminstoffreich
(Ih-Horizont)

IT Bodengerist
Sekundérminerale
+ Gesteinsrelikte
+ organische Substanz

VI Bodenform
Skeletthaltig
lehmiger Sand
ziemlich flachgriindig

”?” nur wgnig MOOSV\./UChS er_l_tsteht oft I Chemismus : VII Lokalform
ein machtiger Ih-Horizont, wahrend Eisen- und Aluminium- subalpin
der Ife schwach ist oder fehlt. Sonst
ahnlich dem rohhumosen Podsol humate --6- fang
: Geblisch
IV Perkolat

Eisen- und Aluminium-

humate ---8
Kennzeichnende Horizonte: E, Ih, Ife Typ 1368 Untertyp ML,MH
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7.2  Selten perkolierte Boden

Typ 2342: Phaeozeme

Dieser schwarzerdeartige Boden zeigt einen ziemlich machtigen (> 30 cm) humosen Ah-
Horizont. Seine Farbe ist schwarzlich bis dunkelgrau; es ist sehr wenig Chroma
vorhanden. Darunter folgt ein B-Horizont mit aggregiertem Geflige. Ca-lonen dominieren
in der Sorptionsgarnitur. Phaeozeme sind oft vergesellschaftet mit Trockenregosolen vom
Typ 2322.

Typ 2342, Untertyp MM,KF: Ausgepragter, kalkflaumiger Phaeozem
Der dunkelgraue, mullhumose Horizont ist neutral, ausgepragt und machtig. Im B-, BC-
oder im C-Horizont ist Kalkflaum vorhanden.

Typ 2342, Untertyp FB: Verbraunter Phaeozem
Der B-Horizont ist ahnlich wie in gewohnlichen Braunerden. Entwicklung und Struktur des
Ah-Horizontes rechtfertigen jedoch die Zuordnung zu den Phaeozemen.

Beispiel Typ 2342, Untertyp MM,ZS ,KE - Teilweise entkarbonateter Phaeozem

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Ah,st Bodentyp Typmerkmale
Ah 1 Wasserhaushalt V Untertyp(en)
AB selten perkoliert 2---|* MM = mullhumos
» ZS = stabil gekriimelt
BCk * KE = teilweise
entkarbonatet
BC - II Bodengerist VI Bodenform
Méchtiger dunkelgrauer (z.B. 10YR | Sekundarminerale * skeletthaltig
4/2 oder 3/2), gut strukturierter, mull- | + Gesteinsrelikte * sandiger Lehm
humoser Horizont infolge periodisch + organische Substanz * massig tiefgriindig
stark negativer klimatischer Wasser- -3--
bilanz (Profilaustrocknung). Neutral bis 11T Chemismus VII Lokalform
schwach alkalisch. Sekundarkalk im | Tonmineral- und Humin- |+ montan
BC-Horizont nicht immer vorhanden. | stoffbildung --4- |+ Trockental
* Wiese
IV Perkolat
ca® ---2
Kennzeichnender Horizont: Ah,st Typ 2342 Untertyp MM,ZS,KE
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Beispiel Typ 2333, Untertyp MM,KF - Trockenrendzina

Ah,st20 % "V/"]
Ah LoR LS

Hierarchische Klassierung
Bodentyp

Nicht-hierarchische
Typmerkmale

AB)/BIC &0 ..._/:.': ==
80 ’
100

I Wasserhaushalt
selten perkoliert 2---

V Untertyp(en)
MM = mullhumos
KF = kalkflaumig

Mullhumose Anreicherung durch re-
gelmassige Austrocknung des Profils

IT Bodengerist
Sekundérminerale
+ Gesteinsrelikte
+ organische Substanz

VI Bodenform
skelettreich
Lehm
flachgriindig

. ) S -3--
infolge stark negativer klimatischer .
Wasserbilanz. Auf Karbonatgestein [II Chemismus VII Lokalform
entwickelt. Karbonate sind im ganzen Karbonatgestein --3- kollin
Profil vorhanden. Tr_pckenta/
Féhrenwald
IV Perkolat
CaCOg3 ---3
Kennzeichnender Horizont: Ah,st Typ 2333 Untertyp MM, KF
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7.3 Stauwassergepragte Boden

Typ 4356: Braunerde-Pseudogleye

Die Matrix des Oberbodens ist im Allgemeinen braun, der Stauhorizont ist ziemlich stark
fleckig und marmoriert. Grundwasser ist nicht vorhanden.

Typ 4356, Untertyp VT: Pelitischer Braunerde-Pseudogley
Das feinkornige Bodengerust verursacht zeitweise Wasserstau.

Typ 4376: Pseudogleye

Die Wasserdurchlassigkeit ist durch einen stauenden Horizont deutlich gehemmt. Der
Pseudogley unterliegt einem ausgepragten Wechsel zwischen Nass- und Trocken-
perioden. Grundwasser ist nicht vorhanden. Kennzeichnend sind Eisenoxidflecken und
-streifen in einem Bgg-Horizont.

Typ 4376, Untertyp MF,FG: Graufleckiger, modrighumoser Pseudogley

Die Humusauflage fordert die Eisenverlagerung im Anschluss an die Vernassung und
langsame Tiefensickerung. Es entsteht ein fleckiger E-Horizont unter der Humusauflage.
Darunter folgt der eisenfleckige Bgg,fe-Horizont.

Beispiel Typ 4376, Untertyp 13,E2 - Schwach saurer Pseudogley

- Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Ah,ca 20 d _41[ _ Bodentyp Typmerkmale
soll — '/ A I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
ABg sol% Ny A stauwassergepragt 4--- | I3 = stark pseudogleyig
Bgg 8 .__:“L .'_ “ N » E2 = schwach sauer
ool —3\F Ik II Bodengerust VI Bodenform
BCgg _;:,“ LS Sekundérminerale * skelettarm
oot PR 5 + Gesteinsrelikte »  lehmiger Schiuff
(g 140” Tl ol + organische Substanz3 . tiefgriindig
Stauhorizont des Pseudogleys (Bgg), 11l Chemismus VII Lokalform
rostrot bis fahlgrau ge- Eisen und Mangan s kollin
fleckt/marmoriert, im sauren Pseu- | o ijien/reduziert  --7- |+ Plateau
dogley z.T. streifenférmig. Oberboden . Wald
grau-braun, wechselnass. C-Horizont IV Perkolat
oft normal durchl&ssig. chemisch reduziertes
Eisen und Mangan ---6
Kennzeichnender Horizont: BCgg Typ 4376 Untertyp I3 E2
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7.4 Grund- oder hangwassergepragte Boden

7.4.1

Mineralische Nassboden

Typ 6356: Braunerde-Gleye

Die Bodenmatrix ist vorwiegend braun. Eisenflecken und Konkretionen nehmen mit der
Profiltiefe zu. Periodisch sattigt sich der untere Teil des Profils durch eindringendes
Grund- oder Hangwasser. Wahrend des Sommers enthalt der Boden meistens kein

tensionsfreies \Wasser.

Typ 6356, Untertyp G4,KE: Teilweise entkarbonateter Braunerde-Gley
Der obere, braunerdeartige Teil des Profils ist entkarbonatet. Die Bgg- und Cgg-Horizonte

enthalten noch Karbonate.

Beispiel Typ 6356, Untertyp G4,KE - Teilweise entkarbonateter Braunerde-Gley

N VA4

ABen | TT A e L0

) wof s S

"N s T
9 & e -

. WLt iy,

BCgg cmy ol
100

Unter dem A-Horizont folgen braune
Horizonte (ABcn, Bg) mit Fe- und Mn-
Konkretionen oder schwachen Rost-

Hierarchische Klassierung
Bodentyp

Nicht-hierarchische
Typmerkmale

I Wasserhaushalt
grund- oder hangwasser-
geprégt 6---

V Untertyp(en)
G4 = stark gleyig
KE = teilweise

entkarbonatet
IT Bodengerist VI Bodenform
Sekundé&rminerale Skeletthaltig
+ Gesteinsrelikte Lehm

+ organische Substanz
-3--

maéssig tiefgriindig

III Chemismus

VII Lokalform

flecken. Die eigentlichen Gleyhori- Tonmineral-Eisenoxid- kollin
zonte Bgg und BCgg haben eine 0- | Komplexbildung --5- Talterrasse
bergrenze von ca. 60 cm u.T. Nur der Wiese
C-Horizont ist permanent wasser- ~ 1V Perkolat
gesattigt. chemisch reduziertes
Eisen und Mangan ---6
Kennzeichnende Horizonte: Bg, BCgg Typ 6356 Untertyp G4,KE
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Typ 6376: Buntgleye

Diese Boden sind zeitweise sehr stark durch Grund- oder Hangwasser vernasst. Es
kommen jedoch ab und zu Perioden mit geringer Wassersattigung vor, wahrend denen
Sauerstoff in die grossen Bodenhohlraume eindringen kann. Dadurch bilden sich rostige
Eisenoxidkrusten und -flecken. Die Bodenmatrix ist vorwiegend grau.

Typ 6376, Untertyp G5,MM: Mullhumoser Buntgley

Der Ah-Horizont ist gut entwickelt, humos bis humusreich und neutral. Der Grundwasser-
stand kommt in Nassperioden bis gegen 20 cm u.T. Bei Trockenheit liegt er unterhalb 90
cm Profiltiefe.

Beispiel Typ 6376, Untertyp G5,L2 - Verdichteter Buntgley

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Aye Bodentyp Typmerkmale
Ahcn 20 / —”-/l—" /‘z I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
ABg l\‘.\ 7 'l grund- oder hangwasser- G5 = sehr stark gleyig
i | geprégt 6--- |+ L2 =verdichtet
BCaa x 60 " W II Bodengerust VI Bodenform
99. 80 el - Sekundérminerale skeletthaltig
BCr + Gesteinsrelikte lehmiger Ton
Cr 100 + organische Substanz ziemlich flachgriindig
Boden auf feinkdrnigem Sediment in 0 Chemismus- 3-- Vil LoKalform
Talebenen/-mulden. Vernassung deut- Eisen und Manaan Kollin
lich starker als bei Braunerde-Gley, . ng
aber nicht permanent bis in den Ober- oxidiert/reduziert --7- Talsohle
boden. Stark marmorierter BCgg,x Wiese
meist ab 30 cm u.T. Grundwasser- , v Perkglat
spiegel meist unterhalb 90 cm u.T. chemisch reduziertes
Eisen und Mangan ---6
Kennzeichnende Horizonte: BCgg,x Typ 6376 Untertyp G5,L2

BCr

Typ 6386: Fahlgleye

Diese Bdden sind stark hydromorph, da ein bedeutender Teil des Profils dauernd ver-
nasst, sauerstoffarm und reduziert ist. Im reduzierten Profilteil entstehen keine
Rostflecken, sondern es herrschen fahlgrine bis -blauliche Farbtone vor. Die Vernassung
wird durch Fremdwasser, das heisst durch Grund- oder Hangwasser, verursacht. Es ist
auch maglich, dass in bestimmten topographischen Lagen und bei wasserundurchlassiger
Unterlage solche Vernassungen durch zufliessendes Niederschlagswasser entstehen
konnen.

Typ 6386, Untertyp R4,0M: Anmooriger Fahlgley

Da der Grundwasserstand durchschnittlich bei etwa 10 cm u.T. liegt, hat bereits der
humose Aa-Horizont hydromorphen Charakter. Darunter folgt ein Horizont mit einzelnen
Rostflecken, der abrupt in den véllig reduzierten BCx,r-Horizont Gbergeht.
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Beispiel Typ 6386, Untertyp R4,0M - Anmooriger Fahigley

Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Aag 20 —xz/w 'x M Bodentyp Typmerkmale
Bgg w M w mm I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
40 . -—"—’——/‘L‘WA“,\, grund- oder hangwasser- |* R4 = sehr stark
ol ™ — —Q_ - = geprégt 6--- grundnass
BCr *  OM = anmoorig
80 Oty IT Bodengeriist VI Bodenform
Cr 100 - Sekundérminerale * Skelettarm
+ Gesteinsrelikte e Ton
Boden ist durch Grund- oder Hang- + organische Substanz * flachgriindig
wasser stark beeinflusst, der Bgg-Ho- -3--
rizont reicht bis nahe zur Oberflache; IIT Chemismus VII Lokalform
Grundwasserspiegel oft um 40 - 50 cm | reduzierte Eisen- * montan
u.T. Anmoorauflage mit stark zer- verbindungen --8- |+ Hangfuss
setzter organischer Substanz. * Streuwiese
IV Perkolat
chemisch reduziertes
Eisen und Mangan ---6
Kennzeichnende Horizonte: Bgg, BCr Typ 6386 Untertyp R4,0M |

7.4.2 Organische Nassboden

Typ 6582: Halbmoore

Wo der Grundwasserstand auch in der Vegetationszeit nahe an der Oberflache liegt,
entwickelt sich eine diesen Verhaltnissen angepasste Vegetation; sie ist die Grundlage
der Torfbildung.

Halbmoore entstehen in ebenen Lagen, meist in der Nahe von Seen und Flissen, die bei
Hochwasser mineralisches Material einschwemmen konnen. Infolgedessen kann die
Torfbildung durch unterschiedlich machtige Sedimentschichten unterbrochen werden.

Typ 6582, Untertyp OF,0S,E1,DD: Flachtorfiges, sapro-organisches, neutrales, drai-
niertes Halbmoor

Der Torfhorizont ist weniger als 90 cm machtig bis zum Cx,r-Horizont bzw. dem
mineralischen Grundwassertrager. Der Mineralstoffgehalt des Torfes ist hoch, und im
Bodenwasser dominieren Ca-lonen. Die organische Substanz ist infolge Drainage
(Luftzutritt) stark abgebaut und zum Teil kolloid.
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Beispiel Typ 6582, Untertyp OF,0S,DD,E1 — Sapro-organisches, neutrales Halbmoor
Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Bodentyp Typmerkmale
I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
grund- oder hangwasser- |+ OF = flachtorfig
geprégt 6---|* OS =sapro-organisch
v. * DD = drainiert
100 TN\ A * E1 =neutral
Tf,g 1 y XL&WM 11 Bodengerust VI Bodenform
Cgg T=WAR WA WS | organische Substanz * skelettfrei
Drainiert, mineralstoffreich, Moor- -9-- |+ organische Auflage
sackung und -zersetzung im Gang. tberTon
Organische Substanz schwarz, kornig. . *__mdssig tiefgrandig
Hoher Kolloidanteil. Humusbildner [IT Chemismus VII Lokalform
kaum mehr erkennbar. Grundwasser- | 'eduzierte Eisen- *  kollin
stand (Sattigungszone) meist tiefer als | Veroindungen --8-|* Talsohle
90 cm u.T. Unterboden oft Schiufflehm »Acker
oder Seekreide. ,. 1V Perkolat
Ca ---2
Kennzeichnender Horizont: Th Typ 6582 Untertyp OF,0S,DD,E1 \

Typ 6590 und 6592: Moore

Wo der Grundwasserstand auch in der Vegetationszeit nahe an der Oberflache liegt,
entwickelt sich eine diesen Verhaltnissen angepasste Vegetation; sie ist die Grundlage
der Torfbildung.

Moore entstehen bevorzugt auf grosseren, konkaven Ebenen, flachen Hangen mit
undurchlassigem Untergrund oder abflusslosen Mulden (z.B. Zungenbecken eiszeitlicher
Gletscher). Da das ganze Profil dauernd wassergesattigt ist, erfolgt kaum eine Zersetzung
der organischen Substanz. Es sind keine mineralischen Zwischenlagen vorhanden. Der
Aschegehalt betragt weniger als 15 % der Trockensubstanz.

Typ 6590, Untertyp OTN,R2,E3: Tieftorfiges, wenig zersetztes, grundnasses, saures
Moor

Entstehung und allgemeiner Aufbau wie Untertyp 6590 OTN, R5, E5. Veranderungen im
Wasserhaushalt der lokalen Gewasser oder Drainage kann Ursache fur ein Absinken des
Grundwasserstandes sein. Das Moor wachst nicht weiter, die Terrainoberflache senkt sich
langsam ab.

Typ 6592, Untertyp OTH,R2,E1: Tieftorfiges, zersetztes, grundnasses, neutrales
Moor

Moorboden mit basenreichem Grundwasser ohne mineralische Zwischenschichten, der
drainiert ist. Sackung und Zersetzung sind nur noch knapp erkennbar.
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Beispiel Typ 6590, Untertyp OTN,R5,E5 - Saures, tieftorfiges, wenig zersetztes Moor

Hierarchische Klassierung
Bodentyp

Nicht-hierarchische
Typmerkmale

I Wasserhaushalt
grund- oder hangwasser-
geprégt 6---

V Untertyp(en)
OTN = tieftorfig, wenig
zersetzt
RS = sumpfig
E5 = sehr stark sauer

IT Bodengerist

VI Bodenform

organische Substanz skelettfrei
Moorboden ohne Mineralerdelber- -5-- mineralstoffarm
schittung wahrend der Entstehung flachgriindig
(< 15 % Asche-TS). Keine Sackung / 11l Chemismus VII Lokalform
Zersetzung. Grundwasser ist basen- organische Substanz montan
arm und meist nahe der Terrainober- --9- Hangterrasse
flache. Moorvegetation

IV Perkolat

Huminstoffe ---0

Kennzeichnender Horizont: Tf,r Typ 6590 Untertyp OTN,R5,E5 |

Beispiel Typ 6592, Untertyp OTH,R2,E1 — Tieftorfiges, zersetztes, neutrales Moor

Hierarchische Klassierung

Nicht-hierarchische

Tf 20 Bodentyp Typmerkmale
40 I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
grund- oder hangwasser- OTH = tieftorfig, flockig
Tf,gg 60 geprégt 6--- R2 = méssig grundnass
80 E1 = neutral
Tr 100 II Bodengerist VI Bodenform
organische Substanz skelettfrei
C 120 -5-- mineralstoffhaltig
Drainierter Moorboden mit basenrei- ziemlich flachgriindig
chem Grundwasser ohne mineralische III Chemismus VII Lokalform
Zwischenschichten. Wegen Sackung | organische Substanz kollin
und Zersetzung sind Humusbildner nur --9- Talmulde
noch knapp erkennbar. Seggenried
IV Perkolat
ca® ---2
Kennzeichnender Horizont: Tf,gg Typ 6592 Untertyp OTH,R2,E1 |
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7.5 Periodisch iiberschwemmte Boden

Typ 8212, 8223, 8233 und 8322: Aueboden

Auf Fluss- und Seesedimenten mit beginnender oder deutlicher Bodenbildung und
periodischen Uberschwemmungen entwickeln sich Auebéden. Sie zeigen alluviale
Schichtungen. Es koénnen mehrere uUberdeckte Ah-Horizonte vorhanden sein, unter-
brochen durch relativ frische Alluvionen. Die Kérnung kann sehr stark variieren, je nach
der Starke der Uberschwemmungen. Der Grundwasserstand ist vom Niveau des
Gewassers abhangig.

Typ 8223, Untertyp MF,R2: Modrighumoser, grundnasser Aueboden
Das Grundwasser liegt normalerweise bei etwa 90 cm u.T. Auf dem grobkoérnigen,
feinerdearmen Material kann sich nur eine schwach modrighumose Auflage bilden.

Typ 8322, Untertyp FB,G3: Verbraunter Aueboden
Es wird nur noch feinkdrniges Material und auch gelegentlich Ton eingeschwemmt. Die
Bodenentwicklung wird nur noch selten durch Uberschwemmungen unterbrochen.

Beispiel Typ 8223, Untertyp MF,G2,PA - Humus-Gesteins-Aueboden

YW XXX XK KX X XK Hierarchische Klassierung Nicht-hierarchische
Acn Z -~ -1[‘—; - Bodentyp Typmerkmale
o/ on? P TR I Wasserhaushalt V Untertyp(en)
IACg 4, ® O% % periodisch iiberschwemmt |+ MF = modrighumos
A ST S rRs s 8--- |* G2 =schwach gleyig
TAC 60 0 D 3 * PA = alluvial
AN /= II Bodengerust VI Bodenform
80y < o Gesteinsrelikte * kiesig
T + organische Substanz » Sand
Bodenprofil eines periodisch tber- -2-- |* flachgriindig
schwemmten Bergtales. Stark ge- 11l Chemismus VII Lokalform
schichtet, kaum horizontiert. Tongehalt Mischgestein --2-|e kollin
weniger als 5 % in der Feinerde. e Flussufer
* FErlen-Eschen-Wald
IV Perkolat
CaCOg ---3
Typ 8223 Untertyp MF,G2,PA
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7.6

Verzeichnis von gut dokumentierten, klassierten Boden der

Schweiz

Code Benennung (Literaturhinweis) Ort/Kanton Koord. LK 1:25'000
Hdhe iiber Meer

1123 Mischgesteinsboden (24) Davos/GR 782.000/190.000, BI. 1197
2400 m

1211 Humus-Silikatgesteinsboden (10) Grindelwald/BE 640.250/159.750, BI. 1229
2005 m

1233 Humus-Karbonatgesteinsboden (28) Klosters/GR 784.860/192.540, BI. 1197
1720 m

1311 Ranker = Modrighumoser Davos/GR 780.312/189.100, BI. 1197

PK, MF Silikatboden (24) 2530 m

1323 Fluvisol (12) Malters/LU 660.300/210.800, BI. 1150

PA 468 m

1323 Regosol (8) Volketswil/ZH 695.000/249.180, BI. 1092

PE 503 m

1333 Rendzina (25) Gansbrunnen/SO 603.600/234.200, BI. 1107

MM Weissenstein 980 m

1351 Saure Braunerde (18) Landiswil/BE 619.350/200.500, BI. 1167
895 m

1352 Gewodhnliche Braunerde (16) Rimlang/ZH 681.250/254.500, BI. 1071

(Chatzenriiti) 470 m

1353 Kalkbraunerde (9) Hohenrain/LU 666.100/227.500, BI. 1130
625 m

1355 Parabraunerde (32a) Marthalen/ZH 689.850/272.920, BI. 1051
425 m

1361 Braunpodsol (10) Grindelwald/BE 650.130/165.590, BI. 1229
1780 m

1368 Podsol (24) Davos/GR 781.475/183.000, BI. 1197
1655 m

1368 Huminstoffreicher Podsol (26) Schwarzenberg/LU  657.925/206.880, Bl. 1150

MH 960 m

1452 Pelitische Braunerde (14) Rocourt/JU 563.475/248.575, BIl. 1084

\a) 530 m

2322 Trocken-Regosol (29) Fuldera/GR 825.200/165.750, BI. 1239
1618 m

2342 Phaeozem (21) Rodels/GR 753.000/178.500, BI. 1215
665 m

4356 Braunerde-Pseudogley (13) Koblenz/AG 661.780/273.000, BI. 1050

395 m



4376

6356

6376

6386

6582

6590

8322

Pseudogley (32c)

Braunerde-Gley (17)

Buntgley (11)

Fahligley (32a)

Halbmoor (19)

Saures Moor (4)

Aueboden (32b)
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Langenthal/BE

Hintwangen/ZH

Gurbri/BE

Walchwil/ZG

Gampelen/BE

Buchholterberg/BE

Brugg/AG
(Flutinsel)

629.200/229.450, BI.

505 m

678.725/272.375, BI.

435 m

583.775/200.650, BI.

496 m

684.550/217.000, BI.

1060 m

572.500/206.550, BI.

430 m

621.370/186.170, BI.

992 m

660.120/260.350, BI.

329 m

1128

1051

1165

1151

1145

1188

1070

63



(1)

(2a)

(2b)

(2c)

()

(4)

()

(6)

(7)
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9 Anhang

9.1 Methodisches zur Untersuchung von Bodenprofilen

Anhang zu 3.5: Geologisches Ausgangsmaterial

Moranen sind durch Gletscher akkumuliertes, unsortiertes Gesteinsmaterial jeder
Korngrdsse. Die Steine sind abgeschliffen, rundkantig, oft geschrammt. Wallmoranen
sind locker gelagert. Bei schottrigen Moranen ist das Feinmaterial durch den eiszeit-
lichen Gletscherabfluss ausgewaschen worden. Grundmoranen (unter der Eissohle
gebildet) sind stark verdichtet. Seitenmoranen sind teils locker, teils vom Gletscher
Uberfahren und verdichtet. Alte Moranen sind haufig in spateren Eiszeiten verandert
und von jungeren Gletschern Uberfahren worden.

Schotter sind Ablagerungen eiszeitlicher und nacheiszeitlicher Flisse. Sie enthalten
nebst gerollten Steinen auch Sand. Durch Infiltration von kalziumbikarbonatreichem
Wasser und dem Druck spaterer Uberdeckungen wurden die Schotter stellenweise
verfestigt (Deckenschotter).

Gehangeschutt und Bergsturzmaterial entsteht durch Absturz von Gesteinspartien
am Steilhang. Durch anschliessendes Rutschen und Rollen kann eine teilweise Sor-
tierung erfolgen. Steine und Bldcke sind kantig.

Kolluvionen entstehen durch Abgleiten oder Kriechen von Erdmassen. Sie sind lo-
cker, durchmischt, unsortiert und nicht selten von Hangwasser beeinflusst.

Losslehm ist ein gelbliches, weiches, meist schluffreiches Ausgangsmaterial, oft
entkalkt und verlehmt.

Alluviale Sande, Lehme und Tone kommen in Gelandedepressionen vor, als
Sandbénke friiherer Flisse, Schwemmlehme und als Tonsedimente ehemaliger U-
berflutungen. Seebodenlehm ist ein Schlufflehm, der sich in flachen Seen nach dem
Ruckzug der eiszeitlichen Gletscher ablagerte.

Seekreide, Kalktuffe sind lockere und wenig verfestigte Kalkausscheidungen im
See- oder Quellwasser. Sie enthalten oft organische Einschlisse und Toneinmi-
schungen.

Mergel sind karbonathaltige Tongesteine. Mergelkalk, z.B. des Argoviens, enthalt
etwa 50 % Kalziumkarbonat. Molassemergel ist im Mittelland verbreitet.

Tongesteine sind meist plattige, weiche, schwarze Gesteine ohne Kalk, z.B. Opali-
nustone.

Schiefer sind geschichtet, oft glanzend, z.B. Bundnerschiefer (schistes lustrés). Es
gibt jedoch auch Kalkschiefer und Tonschiefer. Flysch ist als Mergelschiefer mit san-
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digen und steinigen Zwischenlagen verbreitet, kommt aber auch als Dachschiefer mit
glatten Abldsungsflachen vor.

Sandstein enthalt viel Quarz nebst anderen Mineralien; als Bindemittel wirken
hauptsachlich Kalk oder Kieselsaure. Die Molasse ist im Mittelland, im Alpenvorland
und im Jura verbreitet. Sie verwittert ziemlich leicht. Altere Sandsteine (aus dem
Perm, der Trias und dem Mesozoikum) sind meistens harter als Molasse.

Konglomerate bestehen aus Sand und kleineren oder grésseren, gerundeten oder
kantigen Steinen, wobei diese Komponenten mit Kalk oder Kieselsaure verfestigt
sind. Verbreitet sind tertiare Konglomerate, sie kdnnen auch alter sein, wie z.B. der
Verrucano. Als Nagelfluh werden verhartete Schotter bezeichnet. Breccien enthalten
vorwiegend kantige Gesteinsbruchstlcke.

Kalkgestein ist gemass der hier geltenden Konvention ein Sedimentgestein mit min-
destens 75 % Kalziumkarbonat. Der Rest besteht aus anderen Mineralien, wobei der
Quarzanteil gering ist; Tonminerale kdnnen in betrachtlicher Menge vorhanden sein.
Dolomit enthalt nebst Kalzium auch Magnesium. Der Schrattenkalk im Malm weist 90
% bis 99 % Kalziumkarbonat auf, beim Triasdolomit ist der Gehalt an Kal-
zium-Magnesiumkarbonat ebenso hoch. Kieselkalke, Echinodermenkalke enthalten
jedoch 30 bis 50 % Siliziumoxid. Mergelkalke der Kreide bestehen aus héchstens 50
% Erdalkalikarbonat. Diese letzteren Kalkgesteine verhalten sich bodengenetisch
eher wie Mischgesteine und werden in der Bodenklassifikation als solche taxiert.

Granite und Granodiorite bestehen aus Quarz, Feldspat und Glimmer oder Horn-
blende. Sie sind sehr hart, bei der Verwitterung versanden sie. Gneis ist geschichtet
und oft durch die Metamorphose im Mineralbestand etwas verandert, sonst aber ahn-
lich wie Granit.

Dunkle magmatische Gesteine, z.B. Diorit, Gabbro, Basalt und Peridotit, enthalten
keinen Quarz. Ihr Verwitterungsprodukt ist oft tonig.

Griingesteine sind dunkle, metamorphe, oft massige Silikatgesteine; Vertreter sind:
Serpentinit und Amphibolite.
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Anhang zu 3.6.2: Profilskizze und Signaturen

a: Begrenzung und Verlauf der Horizonte
1 scharf, 2 deutlich, 3 diffus, 4 gerade, 5 wellig,
6 taschig, 7 kluftig, 8 linsenférmig

b: Aerober Auflagehumus

1 lose Streue, 2 lagige Streue, 3 verfilzte Streue,

4 faserige organ. Substanz, 5 kdrnige oder flockige
organische Substanz, 6 Huminstoffe

c: Organo-mineralische Substanz
1 neutral, 2 sauer, 3 humusarm, 4 humusreich

d: Hydromorphe Humusauflagen
1 wenig zersetzter Torf, 2 ziemlich zersetzter Torf,
3 stark zersetzter Torf

e: Mineralische Feinerde
1 Tonboden, 2 Schluffboden, 3 Sandboden,
4 Lehmboden, 5 kalkhaltig (mit Doppelstrich)

f: Bodenskelett

1 eckig, kaum verwittert, 2 gerundet, kaum verwittert,
3 verwittert, 4 Karbonatgestein, 5 Kohle, 6 Holz,

7 Ziegel und andere Fremdkorper

g: Bodengefiige

1 aufgelockert, 2 verdichtet, 3 ausgepragt krimelig
oder brdcklig, 4 grobklumpig, 5 Leitbahnen,

6 Makroporen, Krotowinen

h: Biologische Aktivitat

1 Regenwurmtatigkeit, 2 Schneckengehause,

3 Hauptwurzelraum, 4 tiefstes Wurzelvorkommen,

5 dicke Wurzeln, 6 Wuihltatigkeit, Humuseinschlisse
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i: Eluviationen

1 gebleichter Sand, 2 Bleichung an Hohlraumwand,
3 gebleichter Schluff, 4 bleiche Flecken, 5 bleiche
Taschen oder Zungen, 6 Entkarbonatungstiefe

k: Sesquioxide

1 Knétchen, Konkretionen, 2 Rostflecken, 3 Krusten
aus Oxiden an Hohlraumen, 4 Eisenfreilegung, 5 il-
luviales Eisenoxid, 6 Fe- und Al-Oxid-Konzentrationen

I: llluviationen

1 illuvialer Tonhorizont, 2 Tonhaute, 3 Humus-
(Ton-) Haute, 4 Kalkflaum, 5 Kalktuff, Kindel,

6 Kalktuff, massiv, 7 Ausblihung l6slicher Salze

m: Tensionsfreies Wasser und Reduktionen
1 ortlicher Wasseraustritt, 2 \Wasserstand
(Datum der Beobachtung), 3 hydromorph,

4 chemische Reduktionszone
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Anhang zu 3.6.3: Symbole der Haupthorizonte

—

organischer Auflagehorizont mit mehr als 30 Gew.% organischer Substanz.

Torf: enthalt mehr als 30 Gew.% organische Substanz, gebildet aus aufge-
wachsenem, abgestorbenem und anaerob konserviertem Pflanzenmaterial. Er
ist meistens wassergesattigt, haufig sauer und sehr sauerstoffarm. Die Struk-
tur ist vielfaltig: lose, verfilzt, kdrnig, schmierig, schwammig. Durch kunstliche
Absenkung des Grundwasserstandes werden die Eigenschaften des Torfs
stark verandert.

Oberbodenhorizont mit weniger als 30 Gew.% organischer Substanz in der
Feinerde; Hauptwurzelzone.

Eluvial- oder Auswaschungshorizont. Die Substanzverarmung zeigt sich z.B.
am relativ geringeren Tongehalt oder an starken Ausbleichungen.

llluvial- oder Einwaschungshorizont: liegt unter einem E-Horizont. Je nach der
Art der eingewanderten und angereicherten Substanz ist er toniger (lIt), eisen-
reicher (Ife), huminstoffreicher (lh), kalkreicher (Ik) als der E-Horizont und als
der unter dem llluvialhorizont liegende Horizont. Die llluviationen bilden Um-
hallungen, Tapeten, Konkretionen, Krusten, Kolloidkonzentrationen oder Kris-
talle. Dadurch wird der Farbton dieses Horizontes oft intensiver oder dunkler.

Unterboden, unter dem A-Horizont gelegen. Er enthalt Sekundarminerale, ein
entwickeltes Bodengeflige, biologische Aktivitat und Pflanzenwurzeln. Der
Humusgehalt ist gering, verglichen mit dem A-Horizont.

Untergrund (Ausgangsmaterial), meistens unter einem A- oder B-Horizont.
Verwitterungsmerkmale kdénnen vorhanden sein, er ist nicht aggregiert und
biologisch nicht oder nur sehr schwach aktiv und nicht oder sehr sparlich
durchwurzelt.

Felsunterlage, meistens unter einem C-Horizont. Hartes, jedoch etwas ange-
wittertes Gestein Uber dem unverwitterten Fels.
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Anhang zu 3.6.4: Symbole zur Unterteilung der Haupthorizonte

Zustand der organischen Substanz

I Streuezone (Litter). Der Zersetzungsgrad der Pflanzenreste ist gering (Uber 90
% unverandert). Struktur: lose oder verfilzt. Ol-Horizonte sind vor allem im
Wald verbreitet *).

f Fermentationszone (Forna), Vermoderungszone. Teilweise bis stark zersetzte
Pflanzenreste (30 bis 90 % der Masse). Struktur faserig bis flockig, filzig,
schwammig, teilweise kornig. Haufige Kombinationen: Of, Tf *).

h Humusstoffzone. Sehr stark abgebaute organische Substanz (bis héchstens
30 % erkennbare Pflanzenreste). Die Humifizierung ist jedoch fortgeschritten
und weitgehend im Gleichgewicht. Die Struktur ist in Oh-Horizonten kolloid,
schmierig bis kornig. In Mineralerde-Ah-Horizonten sind die Huminstoffe vor-
wiegend an Tone und Metalle oder an Erdalkalien gebunden *).

a anmooriger oder moorahnlicher hydromorpher Horizont mit 10 bis 30 % orga-
nischer Substanz und weniger als 40 cm Machtigkeit. Die Struktur ist meistens
krimelig bis kornig. Ein Aa-Horizont kann sich Uber einem Gley entwickeln.

*) In der Waldbodenklassierung werden die Symbole F, H und L verwendet

Verwitterungszustand

ch chemisch vollstandig verwittert ist die Mineralerde, wenn keine Gesteinsrelikte
mehr vorhanden sind, der Gehalt an Primarmineralen beschrankt sich auf
Quarz.

w verwittertes Muttergestein; wesentliche Mengen von Produkten der Verwitte-
rung und Neubildungen liegen vor. Oxidierte Eisenoxide, die an Tone gebun-
den sind, verleihen dem Horizont eine gleichmassig braune Farbung (Bw).
Kalziumkarbonat ist in der Feinerde nicht vorhanden.

z Zersatz des Muttergesteins. Die physikalische Verwitterung uberwiegt, chemi-
sche Verwitterungen beschranken sich auf die Gesteinsoberflachen. Cz in
Gesteinsbdden.

Relative mineralische Substanzanreicherungen
fe erhdhter Eisenoxidgehalt; diffus oder in Krusten, Hullen, Konzentrationen.

0X Oxidhorizont. Eisen- und Aluminiumoxide sind mehr oder weniger separiert
konzentriert, deshalb entsteht Marmorierung; das Geflige ist meistens pords.

t relativ tonreicherer Horizont, verglichen mit dariber- und darunterliegenden
Horizonten im Profil.

q Ruckstandsanreicherung von Quarzen, z.B. im Eqg-Horizont.

Gefugezustand

m massive, durch Kalk, Eisenoxide oder Kieselsaure verhartete, zementierte Zo-

ne. Ortstein: Ife,m-Horizont; Kalkkruste: Ik,m-Horizont.
p gepflugter Oberboden, z.B. Ap- oder Ah,p-Horizonte.
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Strukturhorizont mit ausgepragter, stabiler Aggregierung. Alle Feinerde liegt
als stabile Krimel oder Brockel vor.

vertisolisch (pelosolisch): Die tonreiche Bodensubstanz bildet beim Austrock-
nen extrem starke Risse. Die Aggregatoberflachen weisen Uberzige auf oder
sind geglattet. In anderen Klassifikationssystemen wird v verwendet.

kompakte, verdichtete, aber nicht zementierte Zone.

Zustand der Alkalien und Erdalkalien

k

na

sa

Kalkanreicherungshorizont. Kalkflaumzone: lk-Horizont. Kalksteinzersatz: Cz,
k-Horizont.

alkalireicher Horizont. Das adsorbierte Na* Ubersteigt 15 % der Kationen-
tauschkapazitat.

salzreicher Horizont. Der Gehalt an wasserloslichen Salzen verursacht mehr
als 2 mS Leitfahigkeit im Bodenextrakt; Ausblihungen kommen vor.

Merkmale des Sauerstoffmangels (Redoxschwankungen)

cn

(9)
g

g9

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

schwache, oft nur partiell im Innern der Klumpen vorhandene Rostflecken.

massig rostfleckige, wechselnasse Zone im A-, B- oder C-Horizont. Zahlrei-
che, meist kleine, gut verteilte Rostflecken, umfassen weniger als 3 % Flache
des Anschnitts. Die Matrix zwischen den Flecken ist braunlich.

Horizont mit starker Rostfleckung infolge periodischer Vernassung und unge-
ndgender Durchliftung. Es bilden sich zahlreiche, grosse Eisenoxidflecken,
die mehr als 3 % Flache des Anschnitts abdecken. Die Matrix zwischen den
Flecken ist grau. Der Bgg,x-Stauhorizont wird im deutschen System Sd-
Horizont genannt.

dauernd stark reduzierte Zone, von grauer, graublauer oder schwarzer Far-
bung. Beim Aufgraben wird der Boden infolge des Sauerstoffzutritts rostfle-
ckig.

Alte Bodenbildungen

b

fo

begrabene Horizonte sind von quartarem Material Uberdeckt, das entweder
unverwittert ist oder bereits eine Bodenbildung erfahren hat. Es sind bO-, bA-,
bB-Horizonte moglich.

fossile Horizonte stammen aus einer vorholozanen Zeit, mit anderen bodenbil-
denden Bedingungen. Sie sind oft von einem jungeren Bodenprofil oder mit
Gesteinsmaterial Uberdeckt. Es kommen foAh-, oder auch foBox-Horizonte
Vor.

fremde Auflagerung, Uberschichtung, z.B. durch Uberflutung oder Aufschiit-
tung.
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Anhang zu 3.6.5: Erganzende Horizontsymbole

Unvolistandige Auspragung
() sehr schwach entwickelter Horizontzustand; z.B. (A) = humusarmer Oberbo-
den eines Gesteinsbodens.

[ nur stellenweise vorhandener Horizont; z.B. Einschlisse von A-Horizontmate-
rial in einem tiefer gelegenen Horizont oder in einer Gesteinskluft.

1,2,3 sind in besonderen Fallen zur weiteren Unterteilung von Unterhorizonten an-
wendbar. Eine weitere Gliederung von Auflagehumus (z.B. OI1, OI2, OI3, Of1,
Of2, Tf1, Tf2, usw.) ist moglich. Bei Horizonten in der Mineralerde sollten Zah-
len nur ausnahmsweise angewendet werden (ev. Bw1, Bw2).

Uberge_l_ngshorizonte (Beispiele)
AC  Ubergangshorizont, wo ein B-Horizont fehlt.

AE humoser Oberboden mit deutlicher Eluviation.

BC Ubergang vom B- zum C-Horizont oder bei unvollstandiger Ausbildung des B-
Horizontes.

Symbolkombinationen (Beispiele)
Tf der Haupthorizont und sein Zustand werden nebeneinander gesetzt (faseriger,
schwach zersetzter Torfhorizont).

BCx,gg Zustandssybole von verschiedener Bedeutung werden mit Komma ge-
trennt (verdichteter, stark vergleyter Untergrund). Ausnahmsweise verwendete
Symbole mit Doppelbuchstaben (gg) durfen nicht getrennt werden.

Lithologischer Wechsel

I1, IIT  Im Profil ist mehr als ein Muttergestein festzustellen. Beispiele: Loss: Ah-Hori-
zont; darunter Schotter: II Bw-Horizont; darunter eine altere Morane: 111 C-Ho-
rizont. In anderen Systemen wird das Symbol D verwendet.
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Anhang zu 3.7.1: Bodenfarbe

Die Farbansprache erfolgt am frischen feldfeuchten Bodenprofilanschnitt. Boden-
farben geben wesentliche Unterstitzung zur Klassifikation von Béden. Bestimmt wird
die Farbe durch Vergleich eines Bodenausstichs oder Bruchsticks mit der Farbtafel.
Gutes Licht ist fur die exakte Farbbestimmung notwendig. Die Bodenprobe sollte
feucht (bei Feldkapazitat) sein; mit einem Wasserzerstauber kann der Feuchte-
zustand im Profil ausgeglichen werden. Treten mehrere Farben im gleichen Horizont
auf, so wird zuerst die Farbe der Matrix bestimmt, sodann die der Einschlisse und
diejenige von Substanzkonzentrationen und Flecken. Ist der Farbton oder das Chro-
ma der Aggregatoberflachen intensiver als beim zerdrickten Aggregat, so kann dies
auf llluviationen hinweisen.

Zur Farbbestimmung dienen Farbtafeln (15). Die Farbe besteht aus den drei Kom-
ponenten Farbton (hue), Grauwert (value) und Farbintensitat (chroma).

Farbton

Unterscheidung grosser Gruppen der durch Farbténe gepragten Boden.
Beispiele:

7, 5R (rot) fir rote Boden

10YR (gelbrot) fur braune Bdden

10Y (gelb) fur graue Boden sowie z.T. fur C-Horizonte

Grauwert

Ein 8-teiliger Graukeil Uberlagert die Farbtone. Der Grauwert weist vor allem auf den
Gehalt und die Humifizierung der organischen Substanz hin.

Farbintensitat

Sie ist in acht Intensitaten der Farbtdone aufgeteilt. Die Farbintensitat des Bodens steht
im Zusammenhang mit der Konzentration, dem Dispersitatsgrad und der Art des Farb-
stoffes.
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Anhang zu 3.7.2: Bodenskelett

Skelettdiagramm
Feinskelett # 0,2 - 5,0 cm_ 100 0 Grobskelett @ >
0 skelettarm,- frei 3 steinhaltig

1 schw. skeletthaltig
2 kieshaltig

4 stark kieshaltig
5 stark steinhaltig

a
[2)
%
%
e
=

50 £
e

7
steinreich

5
1
\ AY \ N\ N\ \ \
0 5 10 20 30 50 Vol.% Gesamtskelett 100
100 90 80 70 50  Vol.% Feinerde + Poren 0
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Vergleichstafeln zur Skelettschatzung
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Anhang zu 3.7.3: Kornung der Feinerde

Klassen der Feinerdekérnung

100

100
. Ton
&
< 50
- lehmiger Ton
@ 40
< toniger Lehm toniger
Schluff
30
Lehm
20 .
15 sandiger Lehm lehmiger Schluff
lehmreicher Sand
10
lehmiger Sand .
5 9 sandiger Schiuff \
0 Sand schluffiger Sand Schluff
0 15 50 70
Anteil Schiuff (%)
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Anleitung zur Beurteilung der Feinerdekdrnung nach der Fuhlprobe (aus: Boden-
kunde. Leitfaden fur landwirtschaftliche Fachschulen und die Praxis. Jaggli et al., 1981;
Verlag Wirz, Aarau. Erganzt durch Beschreibungen fur lehmreichen Sand, schluffigen
Sand, sandigen Schluff).

Bodenart Flihlprobe an der feldfeuchten Erde

Ton Absolut plastisch beim Kneten, in diinner Schicht stark klebrig und sehr
glatt anzuftihlen.

lehmiger Ton Plastisch und ziemlich klebrig; in dinner Schicht geknetet etwas mager

anzufuhlen.

toniger Lehm

Gut knetbar, wenig klebrig; in dinner Schicht mager bis rau anzufihlen.

toniger Schluff-
lehm

Plastisch und ziemlich klebrig; in dinner Schicht mager anzufiihlen und
doch glitschig weich.

lehmiger Schluff

Nicht klebrig, mager anzufihlen, beim Kneten jedoch weich, nicht rau.

Schluff
sandiger Schluff

Weich und glatt anzuflihlen, knetbar, aber ohne Zusammenhalt.

Lehm

Zusammenknetbar, aber leicht zerbrockelnd; in diinner Schicht rau, doch
mit deutlich fuhlbarem Tongehalt.

sandiger Lehm

Schlecht knetbar, leicht zerbréckelnd, wenig plastisch, fihlbarer Tonan-
teil.

lehmreicher Sand

Sehr sandig, rau anzufiihlen, zerbréckelnd, nicht plastisch, geringer Zu-
sammenhalt.

lehmiger Sand

Sehr sandig, rau anzufiihlen, nur ganz wenig Zusammenhalt zeigend.

schluffiger Sand
Sand

Je nach Schluffanteil und Grésse der Sandkdrner mehr oder weniger rau
anzufihlen, kein Zusammenhalt beim Kneten.
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Anhang zu 3.7.4: Humus

Als Hilfsmittel zur Schatzung des Humusgehaltes dient die Farbtafel (15) (Grauwert
des Bodens im feuchten Zustand). Folgende grobe Einteilung kann verwendet wer-
den:

Hellgrau (Grauwert 7-8): humusarm, weniger als 2 Gew.% organische Substanz
Grau (Grauwert 5-6): schwach humos, 2-5 Gew.% organische Substanz
Dunkelgrau (Grauwert 3-4): humos, 5-10 Gew.% organische Substanz
Schwarzgrau (Grauwert 1,5-2): humusreich, 10-30 Gew.% organische Substanz
Dunkelbraun-schwarz, faserig: Humus, tber 30 Gew.% organische Substanz

Die Eigenfarbe des Muttergesteins kann als Storfaktor auftreten (z.B. bitumindse
Schiefer). Weitere Abweichungen von obigen Richtwerten kdnnen durch
Ton-Huminstoffkomplexe und durch Huminstofftapeten verursacht werden.

Definitionen der Humushorizonte und Humusformen: Grundlagen zur Anspra-
che und Beurteilung der Humusformen in Waldbestanden.

Die Humusformen werden aufgrund der Horizontabfolge und der Auspragung der
Humushorizonte klassiert (35). Die Humushorizonte stellen im Abbauprozess der
organischen Ruckstande des Bestandes (Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht)
bestimmte Phasen bzw. Zustande dar. Je nach den klimatischen Voraussetzungen,
je nach Streueintragsmengen und je nach Bodeneigenschaften variieren sie klein-
standoértlich stark (27).

Definitionen der Humushorizonte (3) und schematischer Profilaufbau
Um die jahreszeitlichen Unterschiede, hauptsachlich des Streuhorizontes, fur spezi-
fische Fragestellungen anzusprechen, ist es bei genauer Betrachtung zweckmassig,
die Bodenoberflache mit dem ersten mineralischen Horizont zu definieren.

l Anteil | Schematischer
Horizont |Oberirdi- | Organische | Profilaufbau
| sche Pflan-I|Feinsubstanz | Auflage-
| zenreste |tmml horizonte
0l (litter) } > 90 % } max. 10 % {60
of (Fermen- | 30 - 90 % | 10 - 70 & |
tation) | | |
oh (Humus- | max. 30 % | > 70 % |
stoff) : : {
Subhorizonte{ i }
0l1l (neu) lunveriandert! max. 10 % |
012 (veradn- | veradndert | l
dert) | | l
0fl1 (Rest) | 70 - 90 £ | 10 - 30 % |
of2 (mittel): 30 - 70 % i 30 - 70 % =
Oohl (Rest) | 10 - 30 %5 | 70 - 90 % |
oh2 (fein) : max. 10 % ; {iber 90 % :
| | !
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|
Horizontenfolge | Auspriagung/Machtigkeit
[ [
Streuhorizont 01| +/- l +/- l +/-
Fermentations- | <1< - - -
horizont Of | l
Humusstoff- | [ —t
horizont Oh : | ; —_—
l l
Humushaltiger I 1 l
Mineralerde- | o == = =
horizont Ah { —_— ] {
l |
HUMUSFORM % MULL l MODER % ROHHUMUS
>/< differenzierend —-=—=—- worhanden
Klassierungsprizipien fur die Humusformen
ITypischer  Moder- [ Mull- Typischer Rohhumus- | Typischer
HUMUSFORM | MULL artiger | artiger MODER artiger ROHHUMUS
MULL | MODER | feinhumus- [ wMoDER | feinhumus-
arm reich arm_ reich |
HORIZONTE 0l - ah | ol-0f-ah 101-0f-(0h}l01-Of-(Oh)}{01-0f-Oh- 101-0f-Oh- [01-Of-Oh- 101-Of-Oh-
(Of) _|-ah ahh |-ah Ahh |ah  Abh | (E)Ah/Ahhl (FAhJ/AE| EAR/AE
Streuhori-
ont L Y C B SR T Y SRR B Y U NS Y CRR S Y SRR Y C I
Fermentations- » _ 7
horizont F - b o w- T 1F23em [ 34 em 1 2-3()em | 2-3cm | 2-3(4)em
{<3) {>3)
Humusstoff-
horizont 8 | - [ - [0.2-03cnl <15cem | 2-3em I3-5(6)em | <dcm | >4 cnm
{0.5) {7.7.4-5) 2-3 ¢em 5-8(10)
Humushaltiger
Mineralerde- | >8em* <10 em* 1 28em !<15em!23ecm | + | &+ | ¢
horizont Ah { (10-15/30) { (5-7) } (3-4) : { (4-5) : { Jl

Die Machtigkeitsangaben gelten priméf fur Mittellandverhaltnisse (max. Werte fur
regionalspezifisch typische Auspragungen sind in Klammern angegeben). Bei initia-
len Bodenbildungen steht die Horizontabfolge im Vordergrund.

Richtlinien fur einen allgemein gultigen Bestimmungsschlissel zur Klassierung der
Humusformen (Arbeitsgrundlage). Aus der bodenkundlichen Kartieranleitung (1982),
zusammengefasst und abgeandert (5, 27).
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Abbaubedingungen| )
- Durchli}ftung | ZUNEHMENDE BIOLOGISCHE BODENAKTIVITAT
- Feuchtigkeit ; ----- >
sehr trocken | | Z
____________________ U
gut | Xero- | Xero- | Xero- | | N
trocken IRohhumus | Moder [variantenl | B
: H
gut typischer!typischermull-/mo-|typischer| M
frisch |Rohhumus | Moder |derarti- | Mull E
l | |ger Mull N
D
+/- gut Hydro- Hydro- _Hydro- Hydro-. E
feucht |Rohhumus | Moder EUbergéngei Mull |
F
z.T. ungenigend E
nass | | (anmoorig) | U
e | ¢
ungeniigend Anmoor | | B
2.T. gesdttigt | (torfig) { { T
_________ i E
anaerob | ] I
gesdttigt ; : T.? r f } }
iber schwemmt T Tt T 0T |
) \Y

Vernischung der organischen Substanz mit der Mineralerde

[Rudimentire bis |Unvollstindige lOrganische lorganische
keine Durchmi-  IDurchmischung  |Substanz +/-  lsubstanz, voll-

schung |der organischen lin Mineralerde Istindig in Mi-
Isubstanz mit der linkorporiert  Ineralerde inkor-
Organische I¥ineralerde (in- | Iporiert

Auflage Istabile Komplexe}) |{stabile Ton-
; i | Humus-Komplexe )

Oeko-/Typogrammdarstellung der Humusformen als Ubersicht

Als zusammenfassende Aufzeichnung der einzelnen Humusformen und zur besse-
ren standortskundlichen Wertung der Bereiche Feuchtigkeit und biologische Boden-
aktivitat eignet sich das Oekogramm bzw. Typogramm. Mit der Feuchtigkeit wird das
Abbaumilieu charakterisiert. Die biologische Bodenaktivitat aussert sich in der Ver-
mischung der organischen Substanz mit der Mineralerde und der Profildifferenzie-
rung.

Unter besonderen klimatischen Voraussetzungen (z.B. inneralpine Trockentaler,
Sudexposition) ergeben sich trockene sogenannte Xero-Varianten (hauptsachlich
Mull- und Moderformen). Sie sind durch eine klare Trennung der rein organischen
Auflagehorizonte von einer meist wenig ausgepragten Vermischungszone gekenn-
zeichnet.

Im Bereich von Boden mit gehemmter Sickerung oder unter dem Einfluss von hohen

Grund- oder Hangwasserstanden entstehen Feucht- bzw. Hydrovarianten sowie der
Anmoor.
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Anhang zu 3.7.5: Karbonat der Feinerde

Karbonatgehalt und sichtbare bzw. horbare Salzsaurereaktion:

Keine Reaktion, auch kein leises Knistern:
Nur vereinzelt schwache Reaktion:

Sehr schwaches Brausen:

Massiges Brausen:
Starkes, anhaltendes Brausen:

kein Karbonat vorhanden

in einzelnen Sandkdrnern wenig
Karbonat

bis etwa 2 % Kalziumkarbonat
vorhanden

Karbonatgehalt etwa 2 -10 %
Karbonatgehalt Gber 10 %

Im Dolomit verlauft die Reaktion in kalter Salzsdure (HCI) sehr langsam.

Anhang zu 3.7.6: pH-Wert

Einteilung der pH-Werte des Bodens in pH-Wert-Klassen:

Beurteilung

stark alkalisch
alkalisch

schwach alkalisch
neutral

schwach sauer
sauer

stark sauer

sehr stark sauer

pH-Wert (H,O)

pH-Wert (CaCly)

> 8,2 > 8.2
7,7-82 7.7-8.2
73-76 6.8-7.6
6,8-7,2 6.2-6.7
5,9-6,7 5.1-6.1
5,3-5,8 44-50
3,9-52 3.3-4.3

<3.9 <3.3

Die pH-Messung erfolgt in CaCl,- oder H,O-L6sung (siehe Labormethode Anhang
9.2). Messungen im entsalzten Wasser ergeben um 0.1 bis 1.0 pH-Einheiten héhere

Werte, vor allem im sauren Bereich.

Einen erganzenden Kennwert zum pH-Wert stellt der Anteil der Ca- und Mg-lonen in
der Austauschkapazitat dar (Basensattigung):

sehr hoch 100 %
hoch 80 - 100 %
ziemlich hoch 50 - 80 %
gering 15 - 50 %
sehr gering < 15%

Klassifikation der Béden der Schweiz

(schwach alkalische Béden)
(neutrale Béden)

(schwach saure Boden)

(saure Boden)

(stark bis sehr stark saure Bdden)
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Anhang zu 3.8: Probenahme

Sackproben (vgl. Methoden AF-PN und AF-PA in (33))

Aus dem Zentrum jedes Profilhorizontes, der frisch abgestochen und gereinigt
wurde, entnimmt man einige Teilproben Feinerdematerial und fullt sie in einen
Probesack. Wenn eine komplette Laboruntersuchung vorgesehen ist, gentgt et-
wa ein Kilogramm abgetrocknete Feinerde. Die Probenahme beginnt im allge-
meinen am untersten Horizont. Das Material wird im Labor schonend getrocknet
und auf dem 2 mm Sieb gerieben.

Zylinderproben (vgl. Methoden PYZYL-PN und PYZYL-PA in (33))

Zylinder aus rostfreiem Metall mit definiertem Volumen und gut schliessenden, auf-
steckbaren Deckeln sind geeignet. Der Zylinder passt in eine Schneidehulse, mit der
er vertikal in den Bodenhorizont gepresst wird. Da die Resultate spater auf das Vo-
lumen des Zylinders bezogen werden, ist eine sehr sorgfaltige Probenahme notig.
Von jedem Horizont sind mehrere Zylinderproben (Wiederholungen) zu enthehmen,
um einen befriedigenden Durchschnitt der Ergebnisse zu erzielen.

Proben fiir Spezialuntersuchungen: Mikromorphologieproben

Ein Blechrahmen, der auf einer Seite gedffnet werden kann, wird mit einem Messer
in den Boden eingeschnitten. Auf dem Rahmen ist die Orientierung der Probe im
Profil vermerkt. Zwei Deckel verschliessen diesen Behalter zum Transport. Im Labor
wird die Probe an der Luft oder im Gefriertrockner getrocknet.
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Anhang zu 5.3.1: Geografisch-klimatische Bodenregion

Hoéhenstufen

Schematische Ubersicht (iber den Aufbau der Klimaeignungskarte 1:200°000 (23).

Vegetations-
A periode (Tage)
//’/ \
o
(H) s (H) unproduktiv
/ I
/ \
// \\1
G / G | <100
S \
A N
Ve \\
F \ 100 - 150
,'// \
Ve 7 | Tt
/ / \
E / E1s / E4s | 150 -170
/ / \
/! i \ Tt
/ / |
D S/ D4 | Dss \\ 170 -180
/ | eenes
, / |
/! / \
C Y C1-4 / Cs6 | 180 -190
4 / |
9 / / / R
8 / / / / |
B = /Bt B / B [/ B | Bs Bs |  190-210
Q S/ / / |
@ £ / |
o 1 |
ke / j \
® / / / |
A oy At A2 / As [ A [ As As | >210
g // / ./ \
1 sehr trocken 2 massig trocken 3 ausgeglichen 4 massig feucht D sehr feucht 6

Tendenz zu Sommer-
trockenheit

ausgeglichen

Tendenz zu Nasse

Niederschlagshaushalt

unausgeglichen
(stdalpiner Typus)
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9.2 Wichtige Labormethoden zur Bodenuntersuchung

Detaillierte Methodenbechreibungen finden sich in den schweizerischen Referenz-
methoden der Eidgendssischen landwirtschaftlichen Forschungsanstalten (33).

Parameter
pH-Messung

Kationenaustauschkapazitat;
tauschbare Kationen;
Aziditat/Basensattigung

CaCO0O;-Gehalt

Elektrische Leitfahigkeit;
Salzgehalt des Bodens

Org. C
(Humus)

Ton- und Schluffgehalt

Bodenskelettgehalt

Gesamtporenvolumen

Porenvolumen-Verteilung
Gesattigte Wasserleitfahigkeit

Krimelstabilitat

Klassifikation der Béden der Schweiz

Bestimmungsmethode
Referenzmethoden pH bzw. pH-C (33)

Referenzmethoden KUK1-Ex, KUK1 und KUK1-H bzw.
KUK2-Ex, KUK2 und KUK2-H in (33)

Referenzmethode CaCOj; (33)

Im wasserigen Extrakt (1 Gew.Teil : 5 Vol.Teilen) wird die
elektr. Leitfahigkeit bestimmt. Damit kann der Salzgehalt
des Bodens als KCI-Aequivalent berechnet werden.

Resultatangabe: ppm Gesamtsalz (KCIl) oder elektr. Leit-
fahigkeit in Millisiemens (mS).

Referenzmethode Corg (33)

Referenzmethode KOM (33)

Ein moglichst genau definiertes Raumvolumen (Volumen
des natiirlich gelagerten Bodens) von ca. 4 dm?® wird feld-
frisch im Labor Uberstehend mit Wasser versetzt und
Uber Nacht stehen gelassen. Dann wird die Feinerde in
einem Siebsatz mit Maschenweiten von 20 und 50 mm
nass gesiebt. Das Bodenskelett wird trocken zurlckge-
wogen und daraus der Bodenskelettanteil berechnet.

Resultatangabe: Vol.%, bezogen auf Raumvolumen

Referenzmethode PYZYL-V oder PYZYL-V, PYZYL-D
und PY-DR (33)

Referenzmethode PYZYL-P (33)
Referenzmethode PYZYL-WD (33)
Probenahme und —aufbereitung: Referenzmethoden PY-

AGR-PN und PYAGR-PA (33)

Weiterverarbeitung durch die Nass-Siebung oder das
Stampfvolumeter. Wahrend die Nass-Siebung Hinweise
zur Wasserstabilitat der Kriimel gibt, zeigt das Stampfvo-
lumeter die Stabilitat gegeniber mechanischer Belastung
an.
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