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Bodenprofil Ruschegg-Scheidwald

Themenbereich «Bodenbildungsfaktoren
und Profilmorphologie»

Zusammenfassende Angaben zum Profil
und zu den Bodenbildungsfaktoren

Das Bodenprofil ist in dargestellt. Einen Eindruck vom Bestand
vermittelt . fasst wichtige Angaben zum Boden und
Profilort Riischegg-Scheidwald zusammen, und orientiert Gber die

Bodenbildungsfaktoren.

Verbreitung gemass Bodeneignungskarte der Schweiz

Das Profil gehort zur Kartierungseinheit O4 (Alpenrand, vorwiegend sandige
Molasse; Steilhdnge, vorwiegend nordexponiert, Hangneigung >35%).
93 Stichproben des Landesforstinventars gehoren dieser Kartierungs-
einheit an. Das Profil reprasentiert damit 0.8% der mit dem LFI insgesamt
erfassten 11'863 Stichproben.

Besonderheiten am Profilort

Das Profil V7 reprasentiert den Boden in einer typischen Ausbildung des
Farnreichen Tannen-Buchenwaldes.

Profilmorphologie und Klassierung

Die im Profil angesprochenen morphologischen Bodenmerkmale sind in
zusammen mit einer Profilskizze dargestellt.

Die gut abbaubare Streu stammt vor allem von der Tanne und von der
Uppig gedeihenden Krautschicht. Am Boden ist nur eine diinne Streu-
schicht vorhanden. Die Horizontfolge des Oberbodens wird mit L-Ah
bezeichnet und die Humusform als Mull klassiert.

Aufgrund der morphologischen Merkmale lassen sich im 1.1 m tief
aufgeschlossenen Mineralboden fiinf Horizonte erkennen. Das Profil ist
auffallend stark hydromorph gepragt, was an der fehlenden Verbraunung
und an den vielen Vernassungsmerkmalen erkennbar ist.



Abb.V7.1 (links) Bodenprofil Rischegg-Scheidwald

Abb.V7.2 (rechts) Bestand am Profilort Rlischegg-Scheidwald

Tab.V7.1 Zusammenfassende Angaben zum Profil Riischegg-Scheidwald

Lokalname

Rischegg-Scheidwald 5007 (Kanton Bern, Gemeinde Riischegg)

Lage

Landeskarte 1:25000 Blatt 1206, Guggisberg
Koordinaten 595040/178520

Waldgesellschaft
(Ellenberg & Kl6tzli 1972)

Nr.20: Farnreicher Tannen-Buchenwald
(Abieti-Fagetum polystichetosum)

Horizontfolge

L-Ah-AG-(A)G-Go,(r)-Go,r

Humusform

Mull

Bodentyp

Gley, grundnass

Bodentyp (FAO 1988)

Eutric Gleysol

V7 Ruschegg-Scheidwald — Bodenbildungsfaktoren und Profilmorphologie



Relief

Ausgangsgestein

Bodenbildungsfaktoren am Profilort Riischegg-Scheidwald

Hohe 4. M.
Exposition
Neigung
Gelandeform
Tektonik/Geologie

Lithofazies
(nach Tuchschmid 1995)

1160 m

NE

45%

Mulde

Molassebecken; untere Siisswassermolasse, sandig

Nr.22: Molassesandsteine

physikalische Verwitterbarkeit Gestein: mittel —gross
chemische Verwitterbarkeit Gestein:  klein
Tongehalt Gestein: mittel

Klima T/N Jahresmittel 5.9°C/1700 mm
T/N Januarmittel -1.6°C/101 mm
T/N Julimittel 14.9°C/162 mm
Tage mit Schneedecke 132
Warmegliederung ziemlich rauh
Lange der Vegetationsperiode 150-165 Tage
Pflanzen
Baumschicht (30 m Hohe) 40% 50-75% Weiss-Tanne (Abies alba)
5-25% Fichte (Picea abies)
3% Rotbuche (Fagus sylvatica)
Strauchschicht 5% -
Krautschicht 100% weisse Pestwurz (Petasites albus)
gemeiner Waldfarn (Athyrium filix-femina)
gemeiner Sauerklee (Oxalis acetosella)
wolliger Hahnenfuss (Ranunculus lanuginosus)
liberhangende Segge (Carex pendula)
Moosschicht 80% -
Profilskizze und Morphologie des Bodenprofils Riischegg-Scheidwald
Bodenart: S Sand, IS lehmiger Sand, sL sandiger Lehm
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Die obersten 15cm des Mineralbodens sind aufgrund ihres grossen
Humusgehaltes braunlich schwarz gefarbt. Die zwar etwas hellere Zone in
15-25 cm Tiefe scheint infolge ihrer relativ dunklen Farbe aber ebenfalls
ziemlich humusreich zu sein. Ab 25cm Tiefe wird die Feinerde heller
und zeichnet sich bis zur Profilsohle durch grauliche Farbténe aus. Bis
15 cm Tiefe kommen keine Vernassungsmerkmale vor. Wahrend in 15 bis
45 cm Tiefe die vorhandenen Konkretionen und Rostflecken nicht gut sicht-
bar sind, fallen weiter unten im Profil markante Rostflecken in der teilweise
reduzierten grauen Bodenmatrix auf. Der Boden enthalt bis 45 cm Tiefe ge-
ringe, weiter unten mittlere Skelettmengen. Die Feinerde ist im Oberboden
lehmig und wird mit zunehmender Tiefe sandiger. Die Dichte nimmt vom
kriimeligen und lockeren Oberboden bis hin zum koharenten und dichten
Unterboden stetig zu. Wurzeln wurden bis 70 cm Tiefe beobachtet.

Die Horizontfolge des Profils lautet L-Ah-AG-(A)G-Go,(r)-Go,r. Demnach
wird der Boden als grundnasser Gley klassiert. Die temporare Vernassung
erfolgt durch Grund- und Hangwasser.

Obwohl wir die Kalkgrenze mit dem Bodenprofil nicht erreicht haben,
nehmen wir an, dass das Ausgangsgestein karbonathaltig ist. Die Kalk-
grenze verlauft unterhalb von 110 cm Tiefe. Gemass pH-Hellige ist die
Feinerde oberhalb der Kalkgrenze schwach bis massig sauer. Trotz tempo-
rarer Vernassung und recht dichtem Unterboden sind im Profil keine
uniiberwindbaren Hindernisse flir das Wurzelwachstum erkennbar.

Themenbereich «Physikalische Bodenkennwerte»

Beschrieb einiger physikalischer Bodenkennwerte

Der Boden enthalt wenig Skelett. Bis 70 cm Tiefe ist er schwach skelett-
haltig, weiter unten im Profil ist der Skelettgehalt mittel

Die Feinerde wird mit zunehmender Tiefe grobkdrniger, was mit dem
gegen die Profilsohle hin abnehmenden Verwitterungsgrad des Bodens
erklart werden kann . Die dominierenden Korngrossenfraktionen
sind in allen Horizonten der Sand und der Schluff. In Bezug auf den Ton-
gehalt handelt es sich bis 70 cm Tiefe um mittelschweren, weiter unten im
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Skelettgehalt Bodenart

[Volumen-%] [Gewichts-%]

50

Riischegg-Scheidwald = Sand

Klassierung Skelettgehalt

extrem stark
sehr stark
stark

10-25  mittel
2-10  schwach
<2 sehr schwach

Abb.V7.3 (links) Skelettgehalt

Abb.V7.4 (rechts) Bodenart

Profil um leichten Boden. Bei der Bestimmung der Bodenart im Feld wurde
der Sandanteil zulasten des Tonanteils in allen Horizonten Uberschatzt
(Tab.V7.3).

Dichte der Feinerde

Die Dichte nimmt bis 45 cm Tiefe markant zu und bleibt dann bis zur Profil-
sohle etwa konstant (Abb.V7.5). Die obersten 25 cm des Profils sind sehr
locker gelagert, weiter unten hat die Feinerde eine mittlere Dichte. Mit
1.58 g/cm? weist der Go-Horizont eine maximale Dichte auf.

Wasserleitfahigkeit im gesattigten Boden
Der Boden ist je nach Horizont mittel bis hoch durchlassig (Abb.V7.6). Der
mittlere Profilbereich hat die kleinste Durchlassigkeit.

V7 Riischegg-Scheidwald - Physikalische Bodenkennwerte 5



Feinerde-Dichte gesattigte Wasserleitfahigkeit (k)

[g/cm?] [cm/Tag]
05 1.0 0.1 1 10 100 1000
i i
20 20
0 0 ~“Ah
209 T TS 20p |- T = [ [l “AG
T -~ | - (A)G
-40 40y | UL L
T T T T 1 < Go,(r)
-60 -60
-80 ) -80 \ Gor
-100 -100
-120 -120
-140 -140
-160 -160
-180 Riischegg-Scheidwald -180 Riischegg-Scheidwald
Klassierung Dichte Klassierung k.,
sehr hoch >300 4usserst hoch
hoch 100-300 sehr hoch
1.45-1.65 mittel 40-100 hoch
1.25-1.45 gering 10-40 mittel
1.05-1.25 sehr gering 1-10 gering
<1.05 ausserst gering <1 sehr gering
Dichte der Feinerde
Wasserleitfahigkeit im gesattigten Boden
Die Wasserspeicherkapazitat des Bodens bis 120 cm Tiefe betragt 214 1/m?,
was als sehr hoch klassiert wird
V7.2.2 Bodenkundliche und 6kologische Interpretationen

In diesem grundnassen Gley sind Vernassungserscheinungen offensicht-
lich. So kommen ab 15 cm Tiefe Rostflecken vor und ab 45 cm Tiefe sind zu-
satzlich reduktive Zonen erkennbar. Aufgrund der Vernassungsmerkmale
gehen wir davon aus, dass sich im Boden aerobe und anaerobe Phasen ab-
wechseln. Bis zur Aufschlusstiefe von 110 cm wurde die Giber das gesamte
Jahr sauerstofffreie Zone, in der stets reduzierende Verhaltnisse herrschen,
nicht erreicht. Die Vernassung erfolgt in diesem Boden durch Grund- oder
durch Hangwasser. Dies wird unter anderem an der Belegung des Kationen-



pflanzenverfiigbares Wasser
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Klassierung verfigbares Wasser
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60-90 gering

30-60 sehr gering

800 susserst gering

Pflanzenverfligbares Wasser

austauschers sichtbar, indem die Basensattigung im hydromorph gepragten
und karbonatfreien Bereich des Bodens nahezu 100% betragt .
Das periodisch bis nahe an die Bodenoberflache ansteigende basenreiche
Fremdwasser wirkt einer Abnahme der Basensattigung im karbonatfreien
Profilbereich entgegen.

Wir gehen davon aus, dass der Boden im hydromorph gepragten und relativ
dichten Bereich (Dichte > 1.4 g/cm?) fiir empfindliche Baumarten wie Buche
und Fichte eingeschrankt durchwurzelbar ist. Fiir die weniger empfind-
lichen Baumarten wie Tanne oder Bergulme dirfte der Wurzelraum minde-
stens 120 cm machtig und damit sehr tiefgriindig sein. Der Wurzelraum
wird vom aktuellen Bestand aus Tannen, Fichten und Buchen nicht voll
genutzt, denn Wurzeln konnten bloss bis 70 cm Tiefe beobachtet werden.
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Bei einer Referenztiefe von 120 cm kann gemass unseren Berechnungen
davon ausgegangen werden, dass der Bestand in Trockenperioden ohne
nennenswerte Niederschlage nach rund 25 Tagen an Wassermangel zu
leiden beginnen wiirde. Trotz dem nicht optimalen Speichervermoégen
des Bodens besteht an diesem Tannen-Buchenstandort (E &K 20) bloss ein
kleines Risiko fur Trockenstress, und zwar sowohl bei den tief wurzelnden
Baumarten als auch bei den Arten mit oberflachlicherem Wurzelwerk.
Wir kommen zu diesem Schluss, weil ein glnstiges Klima herrscht und der
Boden unter Fremdwasserzufuhr steht. In Trockenperioden wirkt kapillar
in den Wurzelraum aufsteigendes Wasser dem Trockenstress-Risiko ent-
gegen.

Der Boden reagiert in nassem Zustand sehr empfindlich auf Befahren mit
schweren Maschinen, da der Skelettgehalt relativ gering ist. Im Winter ist
das Befahren aus bodendkologischer Sicht fast immer problematisch, weil
der Boden dann meistens bis nahe an die Bodenoberflache mit Wasser
gesattigt und daher hochstens oberflachlich gefroren ist.

Themenbereich «Bodenhauptbestandteile»

Charakterisierung der Bodenhauptbestandteile

Am Profilort Riischegg-Scheidwald dominiert die Weiss-Tanne im Baum-
bestand, in welchem einzelne Fichten und Buchen beigemischt sind.
Die Baumschicht erreicht einen Deckungsgrad von nur 40%, weshalb fla-
chendeckend eine Krautschicht gedeiht, in welcher man vor allem weisse
Pestwurz, gemeinen Waldfarn, gemeinen Sauerklee, wolligen Hahnenfuss
sowie Uberhangende Segge findet. Die Streu stammt mehrheitlich von der
Tanne aus der Baumschicht und von den Pflanzen in der Krautschicht und
gilt insgesamt als gut abbaubar. Auf dem Boden hat sich nur eine diinne
Streuschicht gebildet.

Der braunlich schwarze Ah-Horizont hebt sich aufgrund seines gros-
seren Gehaltes an organischem Kohlenstoff (Cog) vom restlichen Teil des
Mineralbodens ab. Der C,-Gehalt betragt im Ah-Horizont 4.5%, im AG-
Horizont geht er auf weniger als die Halfte zuriick und im (A)G-Horizont ist
er noch 0.8% . Im Unterboden liegt der C..y-Gehalt konstant bei
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organischer Kohlenstoff Kohlenstoff-Vorrat

Einzelwerte Summenwerte

Klassierung Vorrat

>400 sehr hoch
200-400 hoch
100-200 mittel
50-100 gering
sehr gering

Gehalt an organischem Kohlenstoff

Vorrat an organischem Kohlenstoff

0.3%. Aus diesen Gehalten resultiert ein Vorrat an organischem Kohlenstoff
von 116 t/ha

Der Tongehalt variiert im Oberboden zwischen 22 und 26% und nimmt im
Unterboden mit der Tiefe kontinuierlich auf das Minimum von 9% ab

Die Gehalte der extrahierbaren Eisenverbindungen sind alle ahnlich
Uber die Profiltiefe verteilt. Beim Dithionit- und Oxalat-extrahierbaren Eisen
(Feq und Fe,) nimmt der Gehalt im Oberboden mit der Tiefe leicht zu, nimmt
dann auf den kleinsten Wert im Go,(r)-Horizont ab und im Go,r-Horizont
wieder zu . Beim Pyrophosphat-extrahierbaren Eisen (Fep) ist
der Gehalt in den obersten 25 cm konstant und nimmt bereits unterhalb des
AG-Horizontes bis auf das Minimum im Go,(r)-Horizont ab. Das Oxalat-
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extrahierbare Aluminium (Al,) zeigt ein ahnliches Verteilungsmuster. Al,
ist im ganzen Oberboden konstant, nimmt auf das Minimum im Go,(r)-
Horizont ab und im Go,r-Horizont wieder leicht zu . Das Pyro-
phosphat-extrahierbare Aluminium (Al,) nimmt bis in den Go,(r)-Horizont
kontinuierlich ab und im Go,r-Horizont wieder leicht zu.
Das Fe,/Fegy-Verhaltnis ist in den obersten 25cm 0.6, nimmt bis in
den Go,(r)-Horizont auf 0.44 ab und bleibt im Go,r-Horizont konstant
. Das Fep/Feo-Verhaltnis betragt in den obersten 25 cm rund
0.35 und im tieferen Mineralboden rund 0.2. Das Al,/Al,-Verhaltnis variiert
mit der Tiefe am starksten, nimmt jedoch tendenziell leicht ab.

Bodenkundliche Interpretation

Die gut abbaubare Streumischung der Tanne und der Pflanzen aus der
Krautschicht wird innerhalb eines Jahres praktisch vollstandig zersetzt.
Es hat sich nur eine diinne Streuschicht gebildet und die Humusform wird
als Mull klassiert. Zu dieser schnellen Umsetzung der Streu tragen die
gunstigen Warme- und Feuchtigkeitsverhaltnisse am Profilort sowie
die dadurch bedingte grosse biologische Aktivitat bei. Der pH-Wert des
Bodens ist massig bis schwach sauer, was ebenfalls eine grosse biolo-
gische Aktivitat unterstutzt, welche durch zahlreiche Spuren von Regen-
wiirmern belegt wird. Die Regenwirmer sorgen fiir eine intensive Durch-
mischung von organischer Substanz und mineralischer Feinerde, was sich
in einer Krimelstruktur der Feinerde und einem 15 cm machtigen Ah-Hori-
zont aussert. Das C/N-Verhaltnis ist im Ah-Horizont massig eng und mit
einer hohen Mineralisierungsrate der organischen Substanz verbunden.
Die nicht mineralisierte organische Substanz unterliegt einer Humifizierung
und wird durch Verbindungen mit Tonmineralen sowie mit Aluminium- und
Eisenoxiden vor weiterem Abbau geschiitzt. So hat sich ein im gesamt-
schweizerischen Vergleich mittlerer Vorrat von 116 Tonnen organischem
Kohlenstoff pro ha aufgebaut .

Der Tongehalt ist im Oberboden mehr oder weniger konstant und nimmt
im Unterboden, entsprechend der abnehmenden Verwitterungsintensitat
und -dauer, kontinuierlich ab. Im Go,r-Horizont erreicht er 9% und dirfte
damit wahrscheinlich dem natlrlichen Tongehalt des Ausgangsgesteins,
einer sandigen Slisswassermolasse, entsprechen.

Die Farbe des Unterbodens ist durch den extremen Wasserhaushalt und
die damit verbundenen anaeroben Phasen gepragt. Bei Wassersattigung
mit entsprechender Sauerstoffarmut wird Eisen reduziert und liegt in
zweiwertiger Form vor. Bereits im sauerstoffarmen Milieu ist in der Boden-
I6sung mit Fe?* zu rechnen (Schachtschabel et al. 2002), welches wahr-
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scheinlich an geloste organische Substanz gebunden ist. Unter solchen
Bedingungen bilden sich mit der Zeit schwer losliche Minerale mit zwei-
wertigem Eisen, wie zum Beispiel Vivianit [Fe3(PO,),] oder Pyrit [FeS;],
welche den Boden grau farben. Dies ist an den erhohten HNOgs-extrahier-
baren P- und teilweise auch S-Gehalten im Go,r-Horizont zu erkennen
( in Zimmermann et al. 2006). Diese Graufarbung ist vor allem im
Go,r-Horizont zu beobachten, wahrend die Bodenfarbe in 45 bis 70 cm Tiefe
und die Tiefenverteilung der Eisenfraktionen eine Eisenverarmung im
Go,(r)-Horizont anzeigen . Die Verarmung ist wahrscheinlich auf
die Dynamik des Grundwasserspiegels zuriickzufiihren. Wahrend Phasen
von hoch anstehendem Grundwasser herrschen im Go,(r)-Horizont anae-
robe Verhaltnisse, die zur Reduktion und Lésung von Eisen fiihren. Wenn
das Grundwasser wieder sinkt, wird gelostes Eisen ausgewaschen und
der Go,(r)-Horizont verarmt. Bei wieder steigendem Grundwasserspiegel
enthalt das Wasser zwar geldstes Eisen, das aber vor allem bei Sauerstoff-
kontakt oberhalb jenes Bereiches oxidiert und ausfallt, in welchem der
Grundwasserspiegel Gber langere Zeit liegt. Dieser aerobe Bereich liegt
offenbar haufig im Oberboden, wie die erhohten Eisengehalte zeigen

. Insgesamt ist der Go,(r)-Horizont als Zone des schwankenden
Grundwasserspiegels eine Verarmungszone, was sich in der Tiefenver-
teilung der extrahierbaren Eisenfraktionen widerspiegelt.

Fep ist ahnlich Uber die Profiltiefe verteilt wie Fe,, was auf ahnliche
Verteilungsprozesse der mit diesen beiden Extraktionen erfassten Verbin-
dungen hinweist. Der Anteil von Fe, an Fe, betragt hochstens 37%, im
Unterboden sogar nur 15 bis 20 %.

Im Gegensatz zu Eisen ist Aluminium nicht redoxsensitiv. Es kann aller-
dings durch Bindung an geldste organische Substanz in Losung gehen und
genau gleich wie Eisen im Boden umverteilt werden. Die Komplexe von
organischer Substanz mit zweiwertigem Eisen sind jedoch viel starker als
jene mit Aluminium. Deshalb zeigt die Tiefenverteilung von Al, nur in
Anséatzen dasselbe Muster wie jene von Fe,, die Gehaltsunterschiede
zwischen den Horizonten sind bei Al, weniger stark ausgepragt.

Die relativ grossen Fe,/Feq-Verhaltnisse sind fir einen hydromorph
gepragten Boden typisch. Die zeitweise Vernassung verhindert eine Kristalli-
sation von ausgefallten amorphen Eisenoxiden (Fe,), die in diesem Boden
als Rostflecken sehr augenfallig sind, womit deren Anteil an den gesamt-
haft extrahierbaren Eisenverbindungen (Feq) gross bleibt.

Aufgrund der morphologischen Merkmale wurde dieser Boden als
grundnasser Gley klassiert. Die Interpretation der Bodenhauptbestandteile
bestatigt diese Klassierung. Insbesondere ist der Einfluss des schwanken-
den Grundwasserspiegels auf die Tiefenverteilung der redoxsensitiven
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Eisenverbindungen sehr gut ersichtlich. Die Tiefenverteilung von Aluminium,
welches nicht redoxsensitiv ist und von geldster organischer Substanz
weniger stark gebunden wird, ist weniger stark differenziert. Der grossere
Feo-Gehalt und das weitere Fe,/Feq-Verhaltnis im Oberboden sind nicht
auf eine Verbraunung, sondern auf eine Eisenumverteilung als Folge der
Redoxdynamik zurickzufiihren.

Themenbereich «Saurezustand»

Charakterisierung des Saurezustandes

Die Feinerde ist im ganzen Profil schwach bis massig sauer .
Die pH-Werte liegen zwischen 4.7 im Ah- und 6.0 an der Profilsohle im Go,r-
Horizont. Bis in eine Tiefe von 45 cm befindet sich die Feinerde in der Saure-
klasse 3, in den tiefer gelegenen Horizonten in der Saureklasse 2.

Der Kationenaustauscher ist Uberall zum weitaus grossten Teil mit basi-
schen Kationen belegt, wobei neben Kalzium auch eine erwahnenswerte
Menge von austauschbarem Magnesium vorkommt . Nur im
Ah-Horizont sind neben den basischen Kationen geringe Mengen saurer
Kationen austauschbar gebunden. Bemerkenswert ist hier, dass diese zum
grossten Teil aus Mangan und Protonen und nur zum kleinsten Teil aus
Aluminium bestehen ( in Zimmermann et al. 2006). Die Basen-
sattigung liegt zwischen 92 und 99% und wird als sehr hoch klassiert

Interpretationen zum Saurezustand

Der Stand der Bodenversauerung dieses grundnassen Gleys wird anhand
des Tiefenverlaufes des pH-Wertes beurteilt. Das nicht erschlossene
Ausgangsgestein ist karbonathaltig und befindet sich in der Saureklasse 1.
Die pH-Werte verteilen sich somit auf drei Saureklassen, wodurch die
Versauerung als massig klassiert wird. Die Saurepufferung erfolgt im
ganzen Profil vorwiegend durch Protonierung variabler Ladungen am
Kationenaustauscher sowie durch Silikatverwitterung. Im unteren pH-
Bereich der Saureklasse 3 ist Aluminium, das bei der Silikatverwitterung
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pH-Wert austauschbare Kationen
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freigesetzt wird, in geringem Masse 16slich und kann an den Austauschpro-
zessen teilnehmen. Diese Bedingung ist im Ah-Horizont mit einem pH-Wert
von 4.7 offensichtlich gegeben. Im pH-Bereich der Saureklasse 2 ist Alumi-
nium unloslich, weshalb der Kationenaustauscher praktisch vollstandig mit
basischen Kationen belegt ist. Die erhohten Mengen von austauschbarem
Mangan sind fiir Horizonte in den Saureklassen 2 und 3 nicht ausserge-
wohnlich. Wird im pH-Bereich dieser Saureklassen bei der Silikatverwit-
terung Mangan freigesetzt, so nimmt dieses 2-wertige Kation an den
Austauschprozessen teil. Mit sinkendem pH-Wert nimmt allerdings die
Loslichkeit des eintauschstarken 3-wertigen Aluminiums rasch zu, wodurch
die weniger stark gebundenen 2-wertigen Kationen von ihren Austauscher-
platzen verdrangt werden.

Verglichen mit dem sehr ahnlichen Boden V6 ist die Versauerung hier
etwas weiter fortgeschritten. Dies zeigt sich an den allerdings nur gering-
fugig tieferen pH-Werten sowie am austauschbaren Aluminium im Ah-Ho-
rizont, wo gleichzeitig die Versauerungsfront liegt. Der im Vergleich mit
dem Profil V6 hohere Anteil an austauschbarem Magnesium ist vermutlich
gesteinsbedingt.

Das Risiko einer weiteren Abnahme des pH-Wertes wird hier als gross be-
urteilt, denn die gesamte Feinerde liegt ausschliesslich in den nur schwach
puffernden Saureklassen 2 und 3. Der Ah-Horizont befindet sich im unteren
Bereich der Saureklasse 3 im Ubergang zur Saureklasse 4. Dort erfolgt
die Saurepufferung hauptsachlich durch Auflésung von Aluminiumverbin-
dungen. Es muss deshalb angenommen werden, dass bei einer pH-Ab-
nahme im Ah-Horizont, wo der Versauerungsdruck am grossten ist, auch
die Basensattigung dort abnehmen wird. Allerdings wirkt das basenreiche,
bis in den AG-Horizont aufsteigende Grundwasser der Versauerung ent-
gegen, weil die Tiefenverlagerung von ausgetauschten Kationen gehemmt
bleibt und basische Kationen standig mit dem Bodenwasser nachgeliefert
werden. Die Basensattigung wird deshalb insgesamt auch bei einer weiteren
pH-Abnahme hoch bleiben.

Fir das Pflanzenwachstum besteht im ganzen Profil kein Risiko durch
toxisch wirkendes Aluminium Beeintrachtigung zu werden, weil das BC/AI-
Verhaltnis im ganzen Profil weit Giber dem kritischen Bereich von 0.2 liegt.
Dies wird sich auch bei einer weiteren pH-Abnahme nicht andern, weil die
Basensattigung, bedingt durch den Wasserhaushalt und durch das karbo-
nathaltige Ausgangsgestein, hoch bleiben wird.

15
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Themenbereich «Schwermetalle»

Tiefenverteilung der Schwermetalle

Der Cr-Gehalt nimmt vom Ah- bis zum Maximum im AG- und (A)G-Horizont
leicht zu und geht darunter linear bis zum minimalen Wert im Go,r-Horizont
zuruck . Die Tiefenverteilung von Cu und Ni gleichen sich.
Die minimalen Gehalte dieser Schwermetalle befinden sich im Ah- und AG-
Horizont. Im (A)G-Horizont erreichen die Gehalte beider Schwermetalle ein
sekundares Maximum und gehen im Go,(r)-Horizont wieder etwas zurick.
Im Go,r-Horizont schliesslich sind der Ni- und Cu-Gehalt maximal. Auch
der Zn-Gehalt ist im untersten Horizont maximal. Die minimalen Zn-Gehalte
befinden sich im AG-, (A)G- und Go,(r)-Horizont. Im Ah-Horizont ist der Zn-
Gehalt etwas grosser als im AG-Horizont. Blei weist den hochsten Gehalt
im obersten Mineralerde-Horizont auf. Darunter sinkt der Gehalt bis zu
einem ersten Minimum im (A)G-Horizont, ist im Go,(r)-Horizont wieder
etwas grosser und hat ein zweites Minimum im Go,r-Horizont.

Wertung der Schwermetallgehalte im untersten Mineralerde-Horizont
im geochemischen Vergleich

Bezogen auf das Ausgangsgestein aus Molasse (Lithofazies 22) liegen
der Pb-Gehalt im Go,r-Horizont innerhalb, die Gehalte der tibrigen Schwer-
metalle oberhalb typischer Wertebereiche.

Anmerkung: Aufgrund unserer Daten lasst sich nicht sagen, in wie weit
der Go,r-Horizont das unveranderte Ausgangsgestein reprasentiert und die
auf diesem Horizont basierende Beurteilung richtig ist.

Beurteilung der quellenunabhéangigen Belastung nach VBBo

Bezogen auf die VBBo sind die Cr- und Zn-Gehalte im ganzen Profil niedrig

. Der Ni-Gehalt ist im Go,r-Horizont hoch, in allen anderen
Horizonten erhoht. Der Cu-Gehalt ist im Go,r-Horizont erh6ht, dartiber sehr
niedrig bis niedrig. Umgekehrt ist Pb im Ah-Horizont erh6ht und darunter
sehr niedrig bis niedrig. Die Richtwerte der VBBo werden nicht uber-
schritten.
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V75.4 Anreicherungsfaktoren

Da nicht bekannt ist, in wie weit der Go,r-Horizont das unveranderte
Ausgangsgestein reprasentiert, konnen keine Aussagen bezuglich Anrei-
cherung oder Verarmung relativ zum Ausgangsgestein gemacht werden.
Der ganze obere Teil des Profils vom Ah- bis zum Go,(r)-Horizont ist an
Ni und Cu verarmt . Fir diese Verarmung diirfte einerseits
die Mobilisierung durch geldste organische Substanz verantwortlich sein.
Im AG- und (A)G-Horizont kommt die Auflésung von mit Eisenoxiden asso-
ziiertem Ni und Cu wahrend der wassergesattigten Phasen dazu. Die mobi-
lisierten Schwermetalle werden dann durch vertikalen oder lateralen, hang-
parallelen Transport mit dem zuriickgehenden bzw. abfliessenden Wasser
wegtransportiert. Auch Cr, welches mit Eisenoxiden assoziiert ist, wird in
wassergesattigten Phasen aufgeldst. Bei diesem Schwermetall manifestiert
sich in diesem Boden aber vor allem die Tendenz, beim Ubergang von
reduzierenden zu oxidierenden Verhaltnissen zusammen mit oxidiertem
Eisen wieder auszufallen. Dies betrifft vor allem im Unterboden geldstes
Cr, das mit steigendem Grundwasserspiegel in den Oberboden gelangt,
dort bei Sauerstoffkontakt ausfallt und damit die etwas erhdhten Cr-Anrei-
cherungsfaktoren vom Ah- bis zum (A)G-Horizont verursacht (vgl. auch
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AG
(A)G
Go,(r)
Go,r
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Anreicherungsfaktoren

0-15 1.20 0.53 0.53 3.15 0.96
16-25 1.23 0.48 0.32 1.91 0.80
25-45 1.23 0.72 0.80 0.95 0.80
45-70 0.92 0.40 0.54 1.62 0.67
>70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
die Anreicherung von Eisenoxiden im Oberboden, ). Auch die

sekundaren Maxima der Ni- und Cu-Anreicherungsfaktoren im (A)G-
Horizont sind moglicherweise Ausdruck einer solchen Wiederausfallung
mit Eisenoxiden.

Bei Zn werden die vernassungsbedingten Prozesse vermutlich durch
die Nahrstoffriickflihrung mit der Streu in den Oberboden tberlagert, was
sich in einem gegenuber den darunterliegenden Horizonten erhdhten
Anreicherungsfaktor im Ah-Horizont ausdriickt.

Die Anreicherung von Pb im Ah- und AG-Horizont dirfte auf atmos-
pharischen Eintrag anthropogenen Bleis zurlickzufiihren sein. Der erhohte
Anreicherungsfaktor im Go,(r)-Horizont sollte wegen der insgesamt nied-
rigen Pb-Gehalte in diesem Boden nicht liberinterpretiert werden.

Schatzung der Mobilitat der Schwermetalle

In diesem massig bis schwach sauren Boden wird die Mobili-
tat der Schwermetalle als sehr gering bis gering eingestuft, mit Ausnahme
einer mittleren Mobilitat von Ni und Zn im Oberboden . Dabei
verringert im Ah- und AG-Horizont der hohe Gehalt an organischer Sub-
stanz die Mobilitat von Cr, Cu und Pb. Die Mobilitat von Cr und
Pb wird im AG-Horizont zusatzlich durch den hohen Tongehalt
beeinflusst.

Diein dargestellten Mobilitatsschatzungen mussen aufgrund
der im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Effekte geldster organi-
scher Substanz und der Redoxdynamik modifiziert werden. Mobilisierung
durch geloste organische Substanz dirfte insbesondere die Mobilitat
von Ni und Cu vom Ah- bis zum Go,(r)-Horizont gegentiber der auf Eigen-
schaften der Bodenfestphase basierenden Schatzung erhéhen. Vom AG-
bis zum Go,(r)-Horizont erhoht die Auflésung von mit Eisenoxiden assozi-
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Schwermetallmobilitat
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iertem Ni und Cu wahrend wassergesattigter Phasen die Mobilitat dieser
Schwermetalle zusatzlich. Umgekehrt dirfte die Bildung schwerldslicher
Sulfide die Mobilitat von Cu und Pb im Unterboden erniedrigen.

Bei diesem Boden besteht vor allem ein Risiko der Auswaschung von Ni
und Cu aus den zeitweise wassergesattigten AG- bis Go,(r)-Horizonten
durch lateralen, hangparallelen Abfluss. Das Risiko einer vertikalen oder
lateralen Auswaschung aus dem Go,r-Horizont wird als klein beurteilt.

Schatzung der Gefahrdung von Mikroorganismen

Im Ah-Horizont liegen die meisten Schwermetalle in Gehalten vor, welche
fur pflanzliche und tierische Mikroorganismen in Waldbdden unkritisch
sind. Hingegen liegt der Cr-Gehalt im Grenzbereich zum Risiko fiir Mikro-
organismen.

V7 Riuschegg-Scheidwald — Schwermetalle 19



V7.6

V7.6.1

V7.6.2

20

Themenbereich «Nahrstoffe»

Nahrstoffverfliigbarkeit im Oberboden

Aufgrund der Humusform und des Bodengefiiges ist die Nahrstoffver-
fugbarkeit im Oberboden am Profilort Riischegg-Scheidwald gut. Die gut
abbaubare Streumischung von der Tanne sowie der Pflanzen aus der Kraut-
schicht wird innerhalb eines Jahres praktisch vollstandig zersetzt. Es hat
sich nur eine diinne Streuschicht gebildet und die Humusform wird als Mull
bezeichnet. Im massig bis schwach sauren Boden ist die biologische Akti-
vitat gross, was an den zahlreichen Spuren von Regenwiirmern ersichtlich
ist. Die Regenwiirmer sorgen fir eine intensive Durchmischung von orga-
nischer Substanz und Mineralerde. Als Folge davon ist die Feinerde im
15 cm machtigen Ah-Horizont kriimelig.

Das C/N-Verhaltnis betragt im Ah-Horizont 15 und ist gemass Literatur-
angaben typisch flir die Humusform Mull. Das méassig enge C/N-Verhaltnis
ist mit einer hohen Mineralisierungsrate der organischen Substanz
verbunden. Die Streu wird also nicht nur schnell zersetzt, sondern die orga-
nischen Substanzen werden auch relativ schnell mineralisiert, wodurch die
Nahrstoffe flr die Pflanzen verfliigbar werden. Die anhand des C/N-Verhalt-
nisses gemachten Aussagen stehen damit in Einklang mit den morpholo-
gischen Beobachtungen. Das massig enge C/P-Verhaltnis von 109 im Ah-
Horizont ist ebenfalls flr eine grosse biologische Aktivitat charakteristisch.

Nahrstoffgehalte

Die Kationenaustauschkapazitat (KAK) wird im ganzen Boden als mittel
klassiert . Sie ist im Ah-Horizont mit 193 mmol./kg am grdssten
und nimmt mit der Tiefe auf 132 mmol./kg im Go,r-Horizont ab. Dieser mit
der Tiefe abnehmende Trend deckt sich mit dem Tiefenverlauf des Cqrg- und
des Tongehaltes.

Entsprechend der massig bis schwach sauren Feinerde dominieren die
Nahrstoffkationen, vor allem Kalzium, am Kationenaustauscher
Bei einem pH-Wert unterhalb 5.6 gelangt Aluminium durch Saurepuffe—
rungsprozesse vermehrt in Losung und kann Kationen mit einer kleineren
Wertigkeit vom Austauscher verdrangen. Bei pH-Werten in diesem Boden
zwischen 4.7 und 6.0 und dem Einfluss von karbonathaltigem und nahr-
stoffreichem Grundwasser hat die Verdrangung der Nahrstoffkationen erst
im Oberboden in Ansatzen begonnen. Die Al-Belegung betragt aber héch-
stens rund 1%. Kalzium dominiert mit Anteilen zwischen 81% und 90% die



Kationenaustauschkapazitat Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
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Kationenaustauschkapazitat

Belegung des Kationenaustauschers

Austauscherbelegung. Im Oberboden ist es zugunsten der anderen Nahr-
stoffkationen und vor allem von Mn und Protonen am geringsten vertreten.
Die Mg-Belegung schwankt nur wenig zwischen rund 8% und 9% und ist
im regionalen Vergleich relativ gross. Die K-Belegung ist im Ah-Horizont mit
2.5% rund doppelt so gross wie in allen anderen Horizonten.

V7.6.3 Nahrstoffvorrate

In den sind die Vorrate an Ca, Mg und K dargestellt.
Der Ca-Vorrat steigt mit der Tiefe sehr stark an. Bei Mg und K ist die Vorrats-
zunahme im ganzen Boden linear, jedoch weniger stark als bei Ca. Im
Hauptwurzelraum (bis 60 cm Tiefe) wird das Angebot an Nahrstoffkationen
wie folgt beurteilt:
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Ca sehr hoch
Mg hoch
K mittel

Da der Boden bis mindestens 110 cm durchwurzelbar ist, wird der K-Vorrat
optimistischer beurteilt. Bis in 110 cm Tiefe bleibt die Klassierung des
Ca- bzw. Mg-Vorrates unverandert sehr hoch bzw. hoch. Der K-Vorrat wird

hingegen als massig hoch bewertet. Insgesamt werden die Vorrate an Nahr-
stoffkationen als hoch klassiert.
Es gilt zu beachten, dass die Versorgung mit Nahrstoffen stark vom Was-

serhaushalt abhangig ist. Diesbezliglich herrscht am Profilort Rotenbach
ein kleines Risiko fiir Trockenstress. Damit dlrften die hohen Vorrate an
Nahrstoffkationen den Pflanzen praktisch uneingeschrankt zur Verfligung

stehen.

Kalzium-Vorrat
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Abb.V7.22 Vorrat an Magnesium

Abb.V7.23 Vorrat an Kalium

V7 Ruschegg-Scheidwald — Nahrstoffe
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Themenbereich «Waldbaulich relevante Bodenkennwerte
und Baumartenwahl»

Steckbrief fiir die Waldbehandlung

Der Steckbrief orientiert Uber waldbaulich relevante Standort-
faktoren und Bodenkennwerte.

Baumartenwahl

Im Bestand sind vor allem Tannen, aber auch zahlreiche Fichten und ein-
zelne Buchen vertreten. Diese Baumartenmischung bewerten wir als nicht
naturnah, weil der Buchenanteil zu klein ist. Nach Ott et al. (1997) ist an
diesem Tannen-Buchen-Standort (E&K20) die Humusform Mull haufig.
Den beim Profil vorliegenden Mull bewerten wir demnach als standort-
typisch.

Gemass BUWAL (2005) sind an diesem Tannen-Buchen-Standort (Ein-
heit 20) folgende Baumarten fiir die Waldverjingung vorgesehen: Buche,
Tanne, Bergahorn, Bergulme, Fichte, Esche und Vogelbeere. Aufgrund des
ziemlich rauhen Klimas lassen sich nur eine begrenzte Anzahl Baumarten
verjliingen. Ob und inwieweit auch unglinstige Bodeneigenschaften die
Baumartenauswahl einschranken, wird gleich anschliessend beschrieben.

Dieser grundnasse und ab 25 cm Tiefe relativ dichte Gley lasst sich nur
eingeschrankt durchwurzeln. Dies gilt vor allem fiir empfindliche Baum-
arten wie Buche und Fichte, welche in diesem zeitweise vernassten
Boden ein oberflachliches Wurzelwerk ausbilden. Wir empfehlen, vor
allem jene Baumarten einzubringen, welche den Boden tief durchwur-
zeln kdnnen, wie beispielsweise die Tanne oder die Bergulme. lhr tief
greifendes Wurzelwerk vermag den Boden umfassender zu nutzen und
verbessert die Verankerung des Bestandes.

Die Entwasserung des temporar vernassten Bodens durch tief wurzelnde
Baumarten bewirkt eine Bodenverbesserung.



Steckbrief fiir die Waldbehandlung (Rischegg-Scheidwald)
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Die Durchliiftung ist in diesem stark hydromorph gepragten Boden
ab 15 cm Tiefe zeitweise ungentligend. Die Vernassung erfolgt durch
Grund- bzw. Hangwasser.

Das Wachstum der Wurzeln wird ab 15 cm Tiefe durch die zeitweise
ungenigende Durchliiftung und ab 25 cm Tiefe zusétzlich durch
die grosse Dichte erschwert. Trotz dieser Einschrankungen durfte
der Wurzelraum zumindest fiir die wenig empfindlichen Baumarten
mehr als 120 cm machtig und damit sehr tiefgriindig sein. Die in
Bezug auf Dichte und Sauerstoffarmut empfindlichen Baumarten
durchwurzeln den Boden vor allem oberflachlich. Wurzeln wurden
bis 70 cm Tiefe beobachtet.

Unter den gegebenen klimatischen Bedingungen besteht sowohl
fur die tief wurzelnden Baumarten als auch fiir jene mit oberflach-
licherem Wurzelwerk ein bloss kleines Risiko fiir Trockenstress.

Die Kalkgrenze verlauft unterhalb der Profilsohle, also unterhalb
von 110 cm Tiefe. Die Feinerde ist in 0—45 cm Tiefe massig sauer,
weiter unten im Profil schwach sauer.

Es besteht kein Risiko fiir Al-Toxizitat.

Wie die Humusform Mull weist auch das massig enge C/N-Ver-
héaltnis im Ah-Horizont auf eine hohe Mineralisierungsrate hin. Un-
terstiitzt wird diese Aussage durch das massig enge C/P-Verhaltnis
im Ah-Horizont. Die biologische Aktivitat wird gesamthaft als hoch
beurteilt.

Die Vorrate der Nahrstoffkationen bis 120 cm Tiefe sind insgesamt
sehr gross. Der Ca- und der Mg-Vorrat sind sehr hoch und der
K-Vorrat ist hoch.

Die Verankerung der Tiefwurzler wird als gut, jene der ober-
flachlicher wurzelnden Baumarten als massig bewertet.

Der Boden reagiert in nassem Zustand sehr empfindlich
auf Befahren mit schweren Maschinen.
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Es besteht bloss ein kleines Risiko fiir Trockenstress. Im Boden diirfte so-
wohl fir die tief wurzelnden Baumarten als auch flr jene mit einem
oberflachlicheren Wurzelwerk meistens ein ausreichender Wasservorrat
verfligbar sein. Dieses Kriterium schrankt die Baumartenauswahl nicht
ein.

Dieser bloss schwach bis massig saure Boden ist periodisch bis nahe
an die Bodenoberflache mit basenreichem Grund- bzw. Hangwasser
gesattigt. Dadurch wird eine weitere Abnahme des pH-Wertes und der
Basensattigung stark gedampft. Eine Verbesserung des Saurezustandes
durch entsprechende Baumartenwahl ist nicht notig. Der Saurezustand
schrankt damit die Baumartenauswahl nicht ein.

Die biologische Aktivitat im Oberboden ist hoch. Eine Erhéhung der
Mineralisierung durch Einbringen geeigneter Baumarten ist grundsatz-
lich nicht notig. Es sei jedoch darauf verwiesen, dass durch den Ersatz
des aktuell zu hohen Nadelholzanteils mit Laubholz eine noch bessere
Nahrstoffumsetzung erzielt werden kann.

Die in allen Horizonten relativ ausgeglichenen Gehalte an Nahrstoff-
kationen und deren bis 120 cm Tiefe insgesamt sehr grosser Vorrat diirf-
ten allen Baumarten ein konkurrenzkraftiges Wachstum erlauben. Dies
gilt selbst fir die nahrstoffbediirftigen Edellaubho6lzer. Die Nahrstoff-
vorrate fur sich allein betrachtet schranken die Baumartenauswahl nicht
ein.

Baumartenempfehlung

Aufgrund des ziemlich rauhen Klimas lasst sich an diesem Tannen-Buchen-
Standort nur eine begrenzte Anzahl Baumarten einbringen. Zudem schran-
ken zwei der von uns betrachteten bodenkundlichen Kriterien, die beide
vom Klima abhéangig sind, die Baumartenauswahl ein. Die beiden kritischen
Eigenschaften sind die Durchwurzelbarkeit und die biologische Entwasse-

rung des Bodens. Die in enthaltene Baumartenempfehlung vom
BUWAL (2005) ist hinsichtlich dieser einschrankenden Kriterien zu hinter-
fragen.

Aus bodenkundlicher Sicht sind an diesem Waldstandort Baumarten zu
fordern, die den Boden tief durchwurzeln, wie etwa die Bergulme oder die
Tanne. Diese Baumarten konnen die von uns als kritisch erachteten Boden-
eigenschaften ertragen. Sie nutzen den temporar vernassten Boden tief-
grindig und erhéhen mit ihrem tief verankerten Wurzelwerk die Bestandes-
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Grundlagenwerke (Einheit 20; BUWAL 2005) Buche, Tanne, Bergahorn, Bergulme, Fichte, Esche,
Vogelbeere

Bodenkundliche Kriterien Buche, Tanne, Bergahorn, Bergulme, Fichte, Vogelbeere,
(Esche)
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stabilitat. Ihre tief greifenden Wurzeln bringen eine wirkungsvolle Drainage
mit entsprechender Bodenverbesserung.

Von den in empfohlenen Baumarten (BUWAL 2005) sind aus
bodenodkologischer Sicht vor allem die Bergulme und die Tanne geeignet.
Die Buche, die Esche, der Bergahorn und die Fichte sind aufgrund ihrer
oberflachlichen Durchwurzelung weniger geeignet. Da sie aber gemass
BUWAL (2005) auf diesem Standort von Natur aus vorkommen, sind auch
sie zu fordern. Fur ein konkurrenzstarkes Wachstum der Esche durfte der
schattige Standort zu kihl sein.
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