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Bodenprofil Burgdorf-Pleerwald 7

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 Profil-
ort Burgdorf-Pleerwald 7 zusammen, und orientiert Uber die

Bodenbildungsfaktoren.

Verbreitung gemass Bodeneignungskarte der Schweiz

Das Profil gehort zur Kartierungseinheit H3 (tieferes Molassehtigelland mit
teilweiser Moranebedeckung; Steilhdnge, vorwiegend Molasse, Hang-
neigung >25%). 578 Stichproben des Landesforstinventars gehoren dieser
Kartierungseinheit an. Das Profil reprasentiert damit 4.9% der mit dem LFI
insgesamt erfassten 11'863 Stichproben.

Besonderheiten am Profilort

Das Bodenprofil reprasentiert den Boden in einer typischen Ausbildung des
Waldmeister-Buchenwaldes.

Profilmorphologie und Klassierung

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

Die Streu stammt vor allem von der Baumschicht, insbesondere von der
Buche und wird innerhalb eines Jahres weitgehend zersetzt. An der Boden-
oberflache liegt folglich nur eine Streuschicht vor. Die Horizontfolge lautet
L-Ah und die Humusform ist ein Mull.

Der 1.8 m tief erschlossene Mineralboden lasst sich aufgrund der
morphologischen Merkmale in fiinf Horizonte gliedern.



Abb.M7.1 (links) Bodenprofil Burgdorf-Pleerwald 7

Abb.\I7.2 (rechts) Bestand am Profilort Burgdorf-Pleerwald 7

Tab.M7.1 Zusammenfassende Angaben zum Profil Burgdorf-Pleerwald 7

Lokalname Pleerwald 7 (Kanton Bern, Gemeinde Burgdorf)

Lage Landeskarte 1:25000 Blatt 1147, Burgdorf
Koordinaten 612080/209700

Waldgesellschaft Nr.7: Typischer Waldmeister-Buchenwald

(Ellenberg & KlI6tzli 1972) (Galio odorati-Fagetum typicum)

Horizontfolge L-Ah-B(S)-BS1-BS2-BS3

Humusform Mull

Bodentyp Braunerde, schwach pseudovergleyt

Bodentyp (FAO 1988) (Gleyic) Cambisol

2 M7 Burgdorf-Pleerwald 7 - Bodenbildungsfaktoren und Profilmorphologie



Relief

Ausgangsgestein

Klima

Pflanzen

+20

40

60

80

100

120

140

160

180
[em]

Bodenbildungsfaktoren am Profilort Burgdorf-Pleerwald 7

Hohe 4. M.
Exposition
Neigung
Gelandeform
Tektonik/Geologie

Lithofazies
(nach Tuchschmid 1995)

T/N Jahresmittel

T/N Januarmittel

T/N Julimittel

Tage mit Schneedecke

Warmegliederung

Lange der Vegetationsperiode

Baumschicht (25—-30 m Hohe)

Strauchschicht
Krautschicht

Moosschicht

580 m
S
50%

Hangfuss

Molassebecken; obere Meeresmolasse (Sandstein)

Nr.22: Molassesandsteine

physikalische Verwitterbarkeit Gestein: mittel —gross

chemische Verwitterbarkeit Gestein:  klein
Tongehalt Gestein: mittel
8.6°C/1151 mm
—-0.4°C/74 mm
18.6°C/92 mm
57
ziemlich kihl
190-200 Tage
90% 75-100% Rotbuche (Fagus sylvatica)
0% -
80% Berg-Goldnessel
(Lamium galeobdolon susp. montanum)
Echter Waldmeister (Galium odoratum)
Gemeiner Sauerklee (Oxalis acetosella)
Wald-Segge (Carex sylvatica)
Rasen-Schmiele (Deschampsia cespitosa)
Gemeines Hexenkraut (Circaea lutetiana)
0% -

Profilskizze und Morphologie des Bodenprofils Burgdorf-Pleerwald 7
Bodenart: IS lehmiger Sand, sL sandiger Lehm, S Sand
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Die Profilwand ist farblich wenig differenziert. Ab 5cm Tiefe verursachen
Vernassungsmerkmale einige Flecken im homogenen, braunlichen Grund-
ton der Bodenmatrix. Die obersten 10cm des Mineralbodens sind durch
Beimengung von organischer Substanz braunlich schwarz gefarbt. Bis
140cm Tiefe dominieren dann gelblich braune Farbtone. Im Bereich der
Profilsohle deutet die matt gelbe Farbe die Nahe zum Ausgangsgestein an.
Der Boden enthalt fast kein Skelett und die Feinerde ist sandig. Bis 50cm
Tiefe ist das Geflige durch subpolyedrische Strukturen, weiter unten vor
allem durch Fragmente gepragt. Die Dichte nimmt vom lockeren Ober-
boden bis zum dichten Unterboden deutlich zu. Ab 10cm Tiefe kommen
Vernassungsmerkmale in Form von Marmorierungen und Konkretionen
vor. Der Boden ist bis zur Profilsohle durchwurzelt.

Aufgrund der vorgefundenen morphologischen Merkmale wird die
Horizontfolge als L-Ah-B(S)-BS1-BS2-BS3 festgelegt und der Boden als
schwach pseudovergleyte Braunerde klassiert. Die Vernassung erfolgt
durch Stauwasser.

Da das Profil zuwenig tief gegraben wurde, kann die Tiefe der Kalkgrenze
nicht dokumentiert werden. Sie ist aber sicher unterhalb von 180 cm Tiefe
vorhanden. Gemass pH-Hellige ist die Feinerde profilumfassend sehr sauer.
Im Profil sind keine untiberwindbaren Hindernisse fiir das Wurzelwachstum
erkennbar.

Themenbereich «Physikalische Bodenkennwerte»

Beschrieb einiger physikalischer Bodenkennwerte

Diese aus Molassesandstein entstandene Braunerde ist sehr schwach bis
schwach skeletthaltig

Den Einfluss des Sandsteins auf den Boden sieht man nicht nur beim
Skelettgehalt, sondern auch bei der Bodenart. In der Feinerde tberwiegt
namlich die Sandfraktion sehr deutlich . Die Feinerde wird mit
zunehmender Profiltiefe grobkorniger. Damit kommt der mit der Tiefe
abnehmende Verwitterungsgrad des Sandsteins zum Ausdruck. Der Anteil
der Tonfraktion ist im BS3-Horizont mit 7% minimal. In Bezug auf den Ton-
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Abb.M7.3 (links) Skelettgehalt

Abb.M7.4 (rechts) Bodenart

gehalt wird der Boden im BS3-Horizont als leicht, in allen tbrigen Hori-
zonten als mittelschwer bezeichnet. Bei der Bestimmung der Bodenart im
Feld wurde der Tonanteil in den meisten Horizonten leicht unterschatzt
(Tab.M7.3).

Dichte der Feinerde

Die Dichte nimmt bis in eine mittlere Profiltiefe zu und dann zur Profil-
sohle hin wieder ab (Abb.\V7.5). Zwar ist die Feinerde-Dichte im BS1-Hori-
zont mit 1.54 g/cm® maximal, wird aber mit diesem Wert als bloss mittel
klassiert.

Wasserleitfahigkeit im gesattigten Boden
Dieser sandreiche Boden ist je nach Horizont hoch bis sehr hoch durch-
lassig (Abb.M7.6).
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Abb.\I7.5 (links) Dichte der Feinerde
Abb.IM7.6 (rechts) Wasserleitfahigkeit im gesattigten Boden
Pflanzenverfligbares Wasser
Die Wasserspeicherkapazitat bis 120cm Tiefe wird mit 233 1/m? als sehr
hoch klassiert (Abb.VI7.7). Positiv auf die Speicherleistung wirkt sich vor
allem der geringe Skelettgehalt aus.
M7.2.2 Bodenkundliche und 6kologische Interpretationen
Wasser- und Lufthaushalt des Bodens
In dieser schwach pseudovergleyten Braunerde kommen ab 10cm Tiefe
Konkretionen und vereinzelte Marmorierungen vor. Diese Vernassungs-
merkmale treten aber relativ kleinflachig auf, so dass sie in der homogen
braunen Profilwand farblich kaum erkennbar sind (Abb.M7.1). Zwar ist
bei Wassersattigung mit ungeniigender Durchliiftung und in der Folge mit
Sauerstoffarmut zu rechnen. Die morphologisch nur schwach ausgeprag-
ten Vernassungsmerkmale weisen jedoch darauf hin, dass gesattigte
Phasen jeweils nur kurz andauern. Betrachtet man die Wasserleitfahigkeits-
6 M7 Burgdorf-Pleerwald 7 — Physikalische Bodenkennwerte



pflanzenverfiigbares Wasser
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Einzelwerte Summenwerte
Klassierung verfiigbares Wasser
>240 ausserst hoch
180-240 sehr hoch
120-180 hoch
90-120 mittel
60-90 gering
30-60 sehr gering
_ ausserst gering
Pflanzenverfligbares Wasser
kurve , so erwartet man keinen Wasserstau im Boden. Offenbar

wird aber trotz der grossen Wasserdurchlassigkeit temporar Wasser
gestaut, was darauf hindeutet, dass wir die Leitfahigkeit in diesem Profil
methodisch bedingt etwas zu hoch einschatzen. Es ist aber auch denkbar,
dass eine kleinraumig variierende Porenstruktur eine lokal etwas langer
andauernde Vernassung durch Haftwasser verursacht.

Der Boden lasst sich nicht optimal durchwurzeln, da die untere kritische
Dichtegrenze von 1.4 g/cm?® zwischen 50 und 140 cm Tiefe leicht tiberschrit-
ten ist und die Durchliftung zeitweise ungeniigend sein dirfte. Im Profil
sind aber keine uniiberwindbaren Hindernisse fiir die Wurzeln erkennbar,
weshalb der Wurzelraum als nicht beschrankt und mit > 120 cm Machtigkeit
als sehr tiefgriindig bewertet wird. Der Boden wird vom aktuellen Buchen-
bestand gut genutzt, denn Wurzeln sind bis zur Profilsohle in 180 cm Tiefe
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vorhanden. Wir gehen davon aus, dass die Durchwurzelbarkeit selbst fur
die auf ungentigende Durchliftung und erhdhte Dichte empfindlich reagie-
renden Baumarten wie Buche und Fichte bloss marginal eingeschrankt ist.

Fir die Referenztiefe von 120 cm ergeben unsere Berechnungen, dass der
Bestand in Trockenperioden ohne nennenswerte Niederschlage nach rund
30 Tagen an Wassermangel zu leiden beginnt. Da der speicherstarke Boden
sehr tiefgriindig (>120 cm) ist und ein glinstiges Klima herrscht, besteht an
diesem Buchenstandort (E &K 7) nur ein kleines Trockenstress-Risiko.

Der Boden reagiert in nassem Zustand sehr empfindlich auf Befahren mit
schweren Maschinen, weil er kaum Skelett enthalt.

Themenbereich «Bodenhauptbestandteile»

Charakterisierung der Bodenhauptbestandteile

Das Bodenprofil liegt in einem reinen Buchenbestand. Trotz dem relativ
grossen Deckungsgrad der Baumschicht von 90% gedeiht auf 80% der Fla-
che eine Krautschicht aus Berg-Goldnessel, echtem Waldmeister, gemei-
nem Sauerklee, Wald-Segge, Rasen-Schmiele und gemeinem Hexenkraut.
Die Streu stammt von der Buche und zu einem grossen Anteil auch aus der
Krautschicht. Sie wird insgesamt als massig bis gut abbaubar eingeschatzt.
Der braunlich schwarze Ah-Horizont hebt sich deutlich vom matt gelblich
braunen B(S)-Horizont ab. Sein Gehalt an organischem Kohlenstoff
(Corg) betragt 2.1% . Der Cqrg- Gehalt nimmt von 0.7 % im B(S)-
auf 0.3% im BS1-Horizont ab. Im BS2- und BS3-Horizont ist kein orga-
nischer Kohlenstoff mehr bestimmbar. Aus den C,4-Gehalten resultiert
ein Vorrat an organischem Kohlenstoff von 83t/ha

Der Tongehalt ist bis 140 cm Tiefe praktisch konstant zwischen 11 und 12%
. Im BS3-Horizont nimmt er auf 7% ab.

Der Dithionit-extrahierbare Eisengehalt (Fe4) nimmt vom Minimum im Ah-

Horizont bis zum Maximum im BS2-Horizont kontinuierlich zu und im BS3-

Horizont auf einen dazwischen liegenden Wert wieder ab .Im

Prinzip verandert sich der Fe,-Gehalt im Tiefenprofil nicht, sondern
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Einzelwerte Summenwerte

Klassierung Vorrat

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

[IS0M senr gering

Gehalt an organischem Kohlenstoff

Vorrat an organischem Kohlenstoff

schwankt um einen mittleren Wert von rund 2.1 g/kg, wobei die Schwan-
kungen in den obersten zwei Horizonten grosser sind als im tieferen Unter-
boden. Der Gehalt des Pyrophosphat-extrahierbaren Eisens (Fep) nimmt
mit der Tiefe vom Maximum im Ah-Horizont bis in den BS3-Horizont ab.
Sowohl der Gehalt des Oxalat- als auch jener des Pyrophosphat-extrahier-
baren Aluminiums (Al, bzw. Alp) nimmt vom Ah- in den B(S)-Horizont leicht
zu ( und in Zimmermann et al. 2006). In den tiefer ge-
legenen Horizonten nehmen die Gehalte ab, wobei Al, im BS2-Horizont
nicht mehr bestimmbar ist.

Wie die Tiefenverteilung von Fe, zeigt auch das Verhaltnis von Fe,/Feq
einen unregelmassigen Tiefenverlauf . Es nimmt jedoch mit der
Tiefe tendenziell ab. Die Al,/Al,- und Fep/Fe,-Verhaltnisse nehmen mit der
Tiefe dagegen kontinuierlich ab.
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Bodenkundliche Interpretation

Die vor allem von der Buche und aus der Krautschicht ssammende Streu
wird innerhalb eines Jahres praktisch vollstandig abgebaut. Mit der Hori-
zontfolge L-Ah wird die Humusform als Mull bezeichnet. Die nur méassig gut
abbaubare Buchenstreu wird am Profilort durch Streu aus der Krautschicht
erganzt, was die Attraktivitat fir die Mikroorganismen fordert und die
Abbauprozesse beschleunigt. Trotz den stark bis massig sauren pH-Ver-
haltnissen sind Spuren von Wurmaktivitat zu finden. Die Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhaltnisse sind fiir eine hohe biologische Aktivitat glinstig
und die Marmorierungen ab 10 cm Tiefe, welche eine zeitweilige Vernas-
sung anzeigen, sind diesbeziiglich kein Hindernis.

Das C/N- bzw. C/P-Verhaltnis betragt im Ah-Horizont 14 bzw. 126 und
wird als massig eng klassiert. Das massig enge C/N-Verhaltnis ist mit einer
hohen Mineralisierung der organischen Substanz verbunden, was bedeutet,
dass ein Grossteil der organischen Substanz vollstandig abgebaut und nur
ein kleinerer Teil in Humusstoffe umgewandelt wird. Die Stabilisierung
dieser Humusstoffe ist nicht sehr ausgepragt, da die Feinerde profilum-
fassend karbonatfrei ist, einen nur moderaten Tongehalt aufweist und die
Al,- und Fe,-Gehalte im regionalen Vergleich mittel bis gering sind. Deshalb
hat sich im Boden ein im gesamtschweizerischen Vergleich nur geringer
Vorrat von 83 t/ha aufgebaut .

Die Tiefenverteilung der Dithionit- und Oxalat-extrahierbaren Alumini-
um- und Eisengehalte widerspiegelt das unterschiedliche Verhalten von
Aluminium und Eisen bei variierenden Redoxverhaltnissen. Eisen ist redox-
sensitiv, wird also bei Wassersattigung infolge Wasserarmut reduziert, ge-
|6st und zu Stellen transportiert, wo es wieder mit Sauerstoff in Bertihrung
kommt, oxidiert und ausfallt. Dadurch ist die Eisenverteilung im Boden sehr
heterogen, was an den Marmorierungen in den durch Stauwasser beein-
flussten Horizonten sichtbar wird. Die an Eisen verarmten und mit Eisen an-
gereicherten Zonen sind zufallig Giber die Bodenmatrix verteilt. Dies erklart
die grosse Variabilitat der Fe,-Gehalte, die nicht einem Trend gehorchend,
sondern ziemlich willklrlich mit der Bodentiefe variieren. Auch der mit der
Tiefe zunehmende Feq-Gehalt muss mit solchen Inhomogenitaten erklart
werden, obwohl die andernden Redoxbedingungen vor allem die amorphe
Fraktion betreffen. Deshalb ist in diesem Boden das Fe,/Fegy-Verhaltnis
kaum interpretierbar. Anders verhalt es sich mit Aluminium, welches nicht
redoxsensitiv ist und dessen Tiefenverteilung nicht durch redoximorphe
Prozesse beeinflusst wird.

1
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Aluminium zeigt im Oberboden Anzeichen einer beginnenden Verlagerung.
Der Al,-Gehalt nimmt vom Ah- in den B(S)-Horizont zuerst leicht zu, bleibt
im BS1-Horizont auf demselben Niveau und nimmt dann bis in den
BS3-Horizont ab . Aluminium beginnt sich bei einem pH-Wert
unterhalb von 4.6 aus seinen oxidischen Verbindungen zu I6sen und kann
in geloster organischer oder anorganischer Form mit dem Sickerwasser
verlagert werden. Dass es vermutlich vor allem zusammen mit organischer
Substanz verlagert wird, ist daran ersichtlich, dass der Al,-Gehalt nur bis in
den BS1-Horizont, in welchem organischer Kohlenstoff noch bestimmbar
ist, erhoht ist, obwohl der pH-Wert auch eine Verlagerung in geldster anor-
ganischer Form bis in den BS2-Horizont zulassen wiirde. Die Verlagerung
istinsgesamt aber nur schwach ausgepragt, was der Verlagerungsindex flr
Al, von 1.1 (Quotient aus Al, im B(S)- und im Ah-Horizont) ausddirckt.

Al, und Fe, nehmen mit abnehmendem C,4-Gehalt ebenfalls ab. Die
Pyrophosphat-Extraktion reprasentiert jenen Teil des extrahierbaren Alu-
miniums und Eisens, welcher mit der organischen Substanz assoziiert ist.
Aufgrund des weiten Al,/Al,-Verhaltnisses in den drei obersten Horizonten
wird die starke Assoziation der amorphen Aluminiumfraktion mit der orga-
nischen Substanz bestatigt (zwischen 63 und 96 %; ). Auch vom
amorphen Eisen sind bis zu 80% an die organische Substanz gebunden.

Aufgrund der morphologischen Merkmale wurde dieser Boden als
schwach pseudovergleyte Braunerde klassiert. Die Interpretation der Boden-
hauptbestandteile bestatigt diese Klassierung. Die Pseudovergleyung wird
an der zufalligen Verteilung des extrahierbaren Eisens im Profil gut sicht-
bar. Im Oberboden zeigt die beginnende Aluminiumverlagerung, dass sich
der Boden in Richtung einer podsolierten Braunerde entwickelt. Bei einer
weiteren Versauerung ist namlich damit zu rechnen, dass auch Eisen
verlagert wird.
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Themenbereich «Saurezustand»

Charakterisierung des Saurezustandes

Der pH-Wert zeigt einen auffallig gleichféormigen Verlauf . Der
Boden ist bis in eine Tiefe von 110 cm stark sauer und der pH-Wert nimmt
Uber diesen grossen Profilbereich lediglich von 4.1 im Ah-Horizont auf 4.2
im BS1-Horizont zu. Zur Profilsohle hin, die sich in 180 cm Tiefe befindet,
steigt der pH-Wert nochmals leicht auf 4.7 an. Die Feinerde befindet sich
bis in den BS1-Horizont in der Saureklasse 4, die beiden tiefsten Horizonte
liegen in der Saureklasse 3.

Mit Ausnahme des B(S)-Horizontes ist der Kationenaustauscher im ganzen
Boden mehrheitlich mit basischen Kationen belegt .Bisineine
Tiefe von 110 cm ist in allen Horizonten eine fast gleichbleibend grosse
Menge von austauschbarem Aluminium vorhanden. Auch im CS-Horizont
sind noch geringe Anteile von austauschbarem Aluminium festzustellen.
Ab 50 cm Tiefe sind die vergleichsweise grossen Anteile von austausch-
barem Magnesium hervorzuheben. (vergleiche dazu die Profile M4 und M6).
Die Basensattigung ist im Verhaltnis zu den tiefen pH-Werten im ganzen
Profil vergleichsweise hoch . Im Ah-Horizont ist sie mit rund
60% als massig hoch und im B(S)-Horizont, wo sie am kleinsten ist, als
mittel zu bewerten. Ab 110 cm Tiefe ist die Basensattigung sehr hoch.

Interpretationen zum Saurezustand

Diese schwach pseudovergleyte Braunerde ist aus Molassesandstein ent-
standen, der zweifelsohne einen bestimmten Karbonatgehalt besitzt, wie
dies an der Belegung des Kationenaustauschers und am Verlauf der Basen-
sattigung unschwer zu erkennen ist. Aus diesem Grund wird die Versaue-
rung mit dem Tiefenverlauf des pH-Wertes beurteilt. Der karbonathaltige,
nicht erschlossene Unterboden liegt in der Saureklasse 1. Die pH-Werte ver-
teilen sich Uiber 4 Saureklassen womit der Boden als stark versauert gilt. Bis
zum BS1-Horizont befindet sich der Boden in der Saureklasse 4 wo die
Saurepufferung durch Auflésung von Aluminiumverbindungen erfolgt.
In diesem Teil des Profils ist rund die Halfte der Austauscherplatze mit
Aluminiumionen belegt. Im Ah- und BS1-Horizont Gberwiegt allerdings
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pH-Wert

austauschbare Kationen

Klassierung Basensiattigung

>85 sehr hoch

70-85  hoch
50-70  massig hoch
30-50  mittel
15-30  maéssig
5-15 gering
sehr gering

(CaCl,)
[mmol /kg]
2 3 8 2q0 9 100 290
20
el “Ah N | TAn
B(S) 20 B(S)
-40
D B ' “BS1 T I
60 BS1
-80
-100
I R B Y0 “BS2 T T T T T R
120 BS2
B [ R “BS3 S [ Bl -TX
-160
Burgdorf-
Pleerwald 7 -180 1 | Burgdorf-Pleerwald 7
sauer alkalisch Zn Po. in ISV I < g c-
Saureklassen 1-5
findlichkeit fir pH
1: >7.0 klein
g:g:: Abb.M7.13 (links) pH-Wert und Séureklassen
4: 3.8-4.6 Klein
2 méssig Abb.M17.14 (rechts) Belegung des Kationenaustauschers
Basensattigung
[%]
0 25 50 75 100
20
0 “Ah
20 B(S)
-40
60 BS1
-80
-100
-120 BS2
o R C -BS3
-160
-180 Burgdorf-Pleerwald 7

Abb.M7.15 Basensattigung
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der Anteil basischer Kationen leicht. Dies ist bei den stark sauren Verhalt-
nissen ungewohnlich und ist im Ah-Horizont durch den Nahrstoffkreislauf,
in den andern Horizonten durch das Stauwasser bedingt. Dieses hemmt die
Verlagerung, so dass die ausgetauschten basischen Kationen nicht in den
Unterboden verlagert oder aus dem Profil ausgewaschen werden konnen.
Die sehr hohe Basensattigung ab 110 cm Tiefe kommt durch Diffusion von
basischen Kationen aus dem karbonbathaltigen Unterboden in die oberen
Profilpartien zustande. Dennoch ist selbst in der Feinerde an der Profil-
sohle, die sich im unteren pH-Bereich der Saureklasse 3 befindet, noch
Aluminium in austauschbarer Form vorhanden, was anzeigt, dass die Ver-
sauerung den ganzen erschlossenen Teil des Bodens erfasst hat. Obwohl
der Boden aufgrund der pH-Werte als stark versauert beurteilt wird, ist
die Basensattigung insgesamt hoch was bei der Qualitatsbeurteilung zu
beachten ist.

Beurteilt mit der Feinerdemenge, von der sich etwa 40% in der Saure-
klasse 3 mit einer nur schwachen Pufferwirkung befinden, wird die Versaue-
rungsempfindlichkeit, ausgedriickt in einer zu erwartenden Abnahme des
pH-Wertes als massig beurteilt. Diese Beurteilung ist vermutlich etwas
zu pessimistisch, weil die versauerungsempfindliche Zone im untersten
Profilteil liegt. Die Sauren werden mit grosser Wahrscheinlichkeit in den
obersten 110 cm des Bodens neutralisiert, die im effizienten Aluminium-
Pufferbereich der Saureklasse 4 liegen. Hinzu kommt, dass das Stauwasser
sowie die Nachlieferung basischer Kationen aus dem Unterboden einer
weitergehenden Versauerung stark entgegen wirken.

Das Gedeihen saureempfindlicher Pflanzen ist im ganzen Boden nicht
beeintrachtigt, denn in keinem Bodenhorizont ist das BC/Al-Verhaltnis im
kritischen Bereich 0.2. Auch bei einer weiteren pH-Abnahme diirfte es noch
sehr lange dauern, bis mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit die Al-Toxi-
zitat zu einem Problem werden konnte, weil der vergleichsweise hohe
Basenanteil durch den Stauwassereinfluss und durch den basenreichen
Untergrund im Boden erhalten bleiben wird. Am empfindlichsten ist der
B(S)-Horizont. Hier ist das BC/Al-Verhaltnis mit 0.7 am kleinsten und die
Zufuhr basischer Kationen durch Stauwasser oder im Zuge des Nahrstoff-
kreislaufes unterbleibt weitgehend.
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Themenbereich «Schwermetalle»

Tiefenverteilung der Schwermetalle

Chrom und Ni nehmen in diesem Boden vom Ah- bis zum BS2-Horizont zu,
wobei die Zunahme fir Ni relativ starker ausgepragt ist . Im
BS3-Horizont verandert sich gegeniliber dem BS2-Horizont nicht viel.
Der Zn-Gehalt nimmt vom Ah- bis zum BS2-Horizont ebenfalls etwas zu,
geht darunter aber stark bis zum minimalen Wert im BS3-Horizont zurick.
Kupfer und Pb sind im ganzen Profil nicht nachweisbar.

Wertung der Schwermetallgehalte im untersten Mineralerde-Horizont
im geochemischen Vergleich

Bezogen auf das Ausgangsgestein aus Molassesandstein (Lithofazies 22)
liegen der Cr-Gehalt im BS3-Horizont oberhalb, die Gehalte aller tbrigen
Schwermetalle innerhalb typischer Wertebereiche. Im Vergleich zu den
Angaben fiir das Gebiet Mittelland sind der Cu-, Zn- und Pb-Gehalt sehr
niedrig bis niedrig, der Ni-Gehalt erhoht und der Cr-Gehalt hoch.

Anmerkung: Die Basis fur die Wertung des Cu- und Pb-Gehaltes ist der
Salpetersaure-Extrakt.

Beurteilung der quellenunabhéangigen Belastung nach VBBo

Bezogen auf die VBBo sind die Schwermetallgehalte mit Ausnahme erhoh-
ter bis hoher Cr- und Ni-Werte in den beiden untersten Horizonten sehr
niedrig bis niedrig . Die Richtwerte der VBBo werden nicht
Uberschritten.

Anreicherungsfaktoren

Dieser Boden ist im oberen Teil an Cr und Ni und etwas an Zn verarmt
. Die Tiefenverteilung aller Schwermetalle
ist ahnlich wie die des Dithionit-extrahierbaren Eisens mit
maximalen Gehalten im BS2-Horizont. Dies legt nahe, dass ein wichtiger
Prozess in diesem Boden die Auflésung von mit Eisenoxiden assoziierten
Schwermetallen unter den temporar reduzierenden Bedingungen ist. Da
die Verhaltnisse bis zum BS1-Horizont stark sauer und darunter massig
sauer sind, werden die Schwermetalle nicht wieder ausgefallt sondern
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(effektive Totalgehalte) (HNO,-extrahierbare Gehalte)
[mg/kgl [mg/kgl]
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“B(S) 20 B(S)
-40
“BS1 0 BS1
-80
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“BS2 120 BS2
“BS3 i 11 I L i | Bs3
-160 == Cu
—fe—— |
Burgdorf-Pleerwald 7 -180 Burgdorf-Pleerwald 7
Schwermetalle: effektive Totalgehalte
Schwermetalle: Salpetersaure-extrahierbare Gehalte
Anreicherungsfaktoren
0- 10 0.55 n.b. <0.17 n.b. 0.69
10- 50 0.51 n.b. 0.16 n.b. 0.64
50-110 0.75 n.b. 0.38 n.b. 0.94
110-140 0.76 n.b. 0.69 n.b. 1.04
>140 1.00 n.b. 1.00 n.b. 1.00

bleiben in Losung und werden aus dem Profil ausgewaschen. In wie weit
allenfalls geldste organische Substanz bei der Auswaschung der Schwer-
metalle beteiligt ist, [asst sich mit den vorhandenen Daten nicht sagen. Der
gegenilber den darunterliegenden Horizonten erh6hte Salpetersaure-extra-
hierbare Pb-Gehalt im Ah-Horizont deutet auf anthropogenen
Eintrag hin. Der ebenfalls in diesem Horizont etwas erhdhte Salpetersaure-
extrahierbare Zn-Gehalt wird vermutlich durch Rickfiihrung dieses Mikro-
nahrstoffes mit der Streu in den Oberboden verursacht.
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Schwermetallmobilitat
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sehr gering Abb.IVI7.18 Mobilitat der Schwermetalle

Schatzung der Mobilitat der Schwermetalle

Im stark sauren Teil dieses Bodens vom Ah- bis zum BS1-Horizont wird die
Mobilitat von Ni und Zn als gross eingestuft (Abb.M7.18). Chrom und Cu
sind im B(S) und im BS1-Horizont etwas und im Ah-Horizont wegen des
Einflusses des hohen Gehaltes an organischer Substanz deutlich weniger
mobil als Ni und Zn. Blei wiederum ist nochmals etwas weniger mobil als
Cr und Cu. In den massig sauren BS2- und BS3-Horizonten wird die Mobi-
litdt von Ni und Zn als mittel, von Cr und Cu als gering und von Pb als sehr
gering eingestuft. Nicht berlcksichtigt bei der in Abb.V17.18 dargestellten
Mobilitatsschatzung ist die Freisetzung von mit Eisenoxiden assoziierten
Schwermetallen unter den temporar reduzierenden Bedingungen und die
damit verbundene Erhohung der effektiven Mobilitat.

Aufgrund der relativ tiefen pH-Werte und des mobilitatserhohenden Ein-
flusses der zeitweisen Wassersattigung besteht eine relativ grosse Gefahr,
dass Schwermetalle in den Untergrund bzw. lateral ausgewaschen werden.
Berlicksichtigt man die Gehalte im untersten Horizont, so ist die Gefahr
aktuell fur Cr, Ni und Zn besonders gross.
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M7.6

M7.6.1
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Schatzung der Gefadhrdung 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 zur Toxizitat fiir Mikro-
organismen.

Themenbereich «Nahrstoffe»

Nahrstoffverfiigbarkeit im Oberboden

Aufgrund von Humusform und Bodengeflige wird die Nahrstoffverflig-
barkeit als beinahe optimal beurteilt. Die vor allem von Buchen und zum
Teil aus der Krautschicht stammende Streu wird innerhalb eines Jahres
praktisch vollstandig abgebaut, obwohl Buchenstreu nur massig abbaubar
ist. Am Profil hat sich kein F-Horizont gebildet, weshalb die Humusform als
Mull klassiert wird. Allerdings zeigt die Subpolyederstruktur der Feinerde
im Oberboden, dass die biologische Aktivitat nicht ganz optimal ist, was
bei den stark sauren pH-Verhaltnisse im Oberboden auch nicht erwartet
werden kann. Die nur sparlich vorhandenen Wurmlosungen lassen auf eine
wenig intensive Regenwurmaktivitat schliessen. Dies birgt eine gewisse
Gefahr, dass bei einer Verschlechterung der Bedingungen die Nahrstoff-
verfligbarkeit abnehmen wird.

Das C/N-Verhaltnis betragt im Ah-Horizont 14 und liegt damit in einem
Bereich der fiir Mull typisch ist. Es wird als massig eng klassiert und ist mit
einer hohen Mineralisierungsrate der organischen Substanz verbunden.
Die anhand des C/N-Verhaltnisses gemachten Aussagen stehen damit
in Einklang mit den morphologischen Beobachtungen. Das ebenfalls als
massig eng klassierte C/P-Verhaltnis von 126 im Ah-Horizont bestatigt
die gute Nahrstoffverfligbarkeit.

Nahrstoffgehalte

Die Kationenaustauschkapazitat (KAK) variiert im Profil nur wenig

. Sie ist im Ah-Horizont gering, im Bereich von 10 bis 110 cm
Tiefe sehr gering und im BS2- und BS3-Horizont wieder gering. Im Ah-
Horizont ist sie aufgrund des leicht erhdhten C,g-Gehaltes grosser als im
tiefer gelegenen Bereich. Im BS2- und BS3-Horizont, welche am starksten
vom Stauwasser beeinflusst sind, ist sie wiederum leicht héher, da die
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Kationenaustauschkapazitat Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al

(KAK) (in % der KAK)
[mmol /kg] [%]
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Klassierung KAK

>500
300-500
200-300
100-200
50-100
25-50

extrem hoch
sehr hoch
hoch

mittel
gering

sehr gering

_ extrem gering

Kationenaustauschkapazitat

Belegung des Kationenaustauschers

Versauerung mit der damit verbundenen Blockierung bzw. Zerstérung von
Austauscherplatzen in diesem Bereich noch nicht so weit fortgeschritten ist
wie in den darliber gelegenen Horizonten.

Entsprechend dem Versauerungszustand und den damit verbundenen
Saurepufferungsmechanismen hat Aluminium die Nahrstoffkationen bis
in 110cm Tiefe bereits stark von ihren Austauscherplatzen verdrangt

. Im Ah-Horizont sind die Nahrstoffkationen, insbesondere Ca,
trotz dem pH-Minimum starker vertreten als Aluminium. Dies liegt im Nahr-
stoffkreislauf begriindet, durch welchen immer wieder Nahrstoffkationen
mit der Streu an die Bodenoberflache gelangen und so die Basensattigung
auf einem relativ hohen Niveau halten. Mit zunehmender Tiefe geht der Ein-
fluss von Aluminium zuriick und die Belegung mit Nahrstoffkationen nimmt
deutlich zu, was besonders beim Ubergang vom BS1- in den BS2-Horizont
zu beobachten ist. Dies hat vermutlich mit dem Stauwasser zu tun, dessen



M7.6.3

Einfluss im BS2-Horizont langer anhalt. In Vernassungsphasen kann sich
der Austauscher mit Nahrstoffkationen aus dem mit diesen Kationen ange-
reicherten Stauwasser regenerieren. Ahnlich wie beim Profil Burgdorf M6
fallt auch hier die grosse Mg-Belegung in den untersten drei Horizonten auf.
Sie ist zwar kleiner als die Ca-Belegung, jedoch im regionalen Vergleich
sehr hoch. Beide Profile entstanden aus dem gleichen Ausgangsgestein.

Nahrstoffvorrate

In den sind die Vorrate an Ca, Mg und K dargestellt.
Bis in eine Tiefe von 110 cm nimmt der Ca-Vorrat kontinuierlich und recht
deutlich zu. Unterhalb 110 cm ist die Vorratszunahme infolge des starkeren
Stauwassereinflusses noch ausgepréagter. Bei K hingegen ist dies weniger
stark ausgepragt. Sein Vorrat nimmt Gber die gesamte Profiltiefe konti-
nuierlich zu. Der Mg-Vorrat schliesslich nimmt in den obersten 50 cm nur
unbedeutend zu, zwischen 50 und 110 cm Tiefe ist die Vorratszunahme

Kalzium-Vorrat

[kg/hal
8000 60‘00 40‘00 20‘00 0 40‘00 SqOO 12000
20
N 1 An
-20 B(S)
-40
60 BS1
-80
-100
-120 BS2
S T e e e e e —
12135 553
-160 o=
. 180 Burgdorf-Pleerwald 7
Vorrat an Kalzium
Einzelwerte Summenwerte
Klassierung Vorrat
>8000 sehr hoch
4000-8000 hoch
2000-4000 maéssig hoch
800-2000 mittel
400-800 massig
200-400 gering
sehr gering
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Magnesium-Vorrat

[kg/hal
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Abb.\VI7.22 Vorrat an Magnesium
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>1600 sehr hoch
1200-1600 hoch
800-1200 maéssig hoch
600-800 mittel
400-600 massig
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viel starker und unterhalb 110 cm Tiefe nimmt der Mg-Vorrat nochmals
verstarkt zu. Im Hauptwurzelraum (0-60 cm Tiefe) wird das Angebot an
Nahrstoffen wie folgt beurteilt:

Ca massig hoch
Mg mittel
K gering

Der Boden ist bis mindestens 180 cm durchwurzelt, womit der potentielle
Wurzelraum gut ausgenutzt wird. Bis zur Aufschlusstiefe von 180 cm werden
die Nahrstoffvorrate optimistischer beurteilt. Der Ca- und Mg-Vorrat ist sehr
hoch und der K-Vorrat massig hoch. Insgesamt werden die Nahrstoffvorrate
als hoch bewertet. Da das Risiko flir Trockenstress klein ist, ist die Nutzung
dieser hohen Nahrstoffvorrate fur die Pflanzen praktisch nicht eingeschrankt.

Themenbereich «Waldbaulich relevante Bodenkennwerte
und Baumartenwahl»

Steckbrief fiir die Waldbehandlung

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

Baumartenwahl

Diesen fast reinen Buchenbestand bewerten wir im Hinblick auf die Baum-
artenmischung als recht naturnah. Nach Burger et al. (1996) ist an diesem
Buchenstandort (Einheit 7S) die Humusform Mull haufig. Der vorhandene
Mull ist demnach standorttypisch.

Das ziemlich kiihle Klima lasst dem Waldbauer grundsatzlich einen grossen
Spielraum bei der Baumartenwahl. Gemass BUWAL (2005) sind an diesem
Buchenstandort (Einheit 7S) folgende Baumarten fiir die Waldverjlingung
geeignet: Buche, Bergahorn, Esche, Stieleiche und Kirschbaum. Ob und
inwieweit unglinstige Bodeneigenschaften die Baumartenauswahl ein-
schranken, wird gleich anschliessend gezeigt.
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Steckbrief fiir die Waldbehandlung (Burgdorf-Pleerwald 7)

Hohe

Exposition
Neigung
Jahresniederschlag
Jahrestemperatur
Sandstein

Struktur
Schlussgrad
Baumarten (Deckung)
Oberhohe

nach E&K 1972
nach BUWAL 2005

Humusform
Bodentyp
Vernassungsgrad

Durchliftung

Durchwurzelbarkeit

pflanzenverfligbares
Wasser

pH-Wert/Kalkgrenze

Aluminium-Toxizitat

Verfligbarkeit
im Oberboden

Nahrstoffvorrate
(Ca, Mg, K)

580 m . M.
S

50%

1151 mm
8.6°C

einschichtig

90%

75-100% Rotbuche

25-30m

Nr.7: Typischer Waldmeister-Buchenwald

Einheit 7S: Feuchter Waldmeister-Buchenwald

Mull
Braunerde
schwach pseudovergleyt

Die Durchliftung ist unterhalb von 10 cm Tiefe zeitweise unge-
niigend. Die Vernassung erfolgt durch Stauwasser.

Der Boden ist fiir alle Baumarten uneingeschrankt und mindestens
profilumfassend durchwurzelbar. Die nicht optimale Durchliftung
und die recht grosse Dichte des Bodens diirften seine Durchwurzel-
barkeit nur unwesentlich beeintrachtigen. Der Wurzelraum wird mit
mehr als 120 cm Machtigkeit als sehr tiefgriindig klassiert. Wurzeln
wurden bis 180 cm Tiefe beobachtet.

Unter den gegebenen klimatischen Bedingungen besteht fiir alle
Baumarten ein kleines Risiko fiir Trockenstress.

Die obersten 110 cm des Bodens sind stark sauer. Weiter unten
im Profil ist die Feinerde méassig sauer. Die Kalkgrenze verlauft un-
terhalb der Profilsohle, also unterhalb von 180 cm Tiefe.

Es besteht kein Risiko fiir Al-Toxizitat.

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

Die Vorrate der Nahrstoffkationen sind gross. Der Ca- und Mg-
Vorrat sind sehr hoch und der K-Vorrat ist massig hoch.

Da der Boden sehr tiefgriindig ist, wird die Verankerung des Baum-
bestandes als gut bewertet.

Der Boden reagiert in nassem Zustand sehr empfindlich auf
Befahren mit schweren Maschinen.



Die nicht optimale Durchliftung und die recht grosse Dichte dieser
schwach pseudovergleyten Braunerde diirften ihre Durchwurzelbarkeit
nur unwesentlich beeintrachtigen. Wir gehen also davon aus, dass der
Boden von allen Baumarten weitgehend uneingeschrankt und tief
durchwurzelt werden kann. Damit schrankt die Durchwurzelbarkeit des
Bodens die Baumartenauswahl nicht ein.

Die biologische Entwasserung spielt in diesem bloss schwach vernassten
Boden fiir die Baumartenwahl eine marginale Rolle und wird vernach-
lassigt.

Es besteht nur ein kleines Risiko fiir Trockenstress. Im Boden diirfte fiir
alle Baumarten meist ein ausreichender Wasservorrat verfligbar sein.
Dieses Kriterium schrankt die Baumartenauswahl nicht ein.

Es besteht zwar kein Risiko fur Al-Toxizitat. In diesem bis 110 cm Tiefe
stark sauren und hinsichtlich einer weiteren pH-Abnahme immerhin
massig empfindlichen Boden ist eine Verbesserung des Saurezustandes
aber dennoch wiinschenswert. Wir sehen jedoch keine Moglichkeit,
den Saurezustand mit entsprechender Baumartenwahl wesentlich zu
verbessern, weil erstens die Humusform ein Mull ist, also keine mehr-
jahrige, saure organische Auflage vorliegt, und zweitens die Baumarten-
mischung bereits laubholzreich und naturnah ist. Im Hinblick auf den
Saurezustand des Bodens kénnen sich waldbauliche Eingriffe auf den
Erhalt der aktuellen naturnahen Baumartenmischung beschranken.

Die Mineralisierung der Nahrstoffe im Oberboden ist hoch. Eine Erho-
hung der Mineralisierung durch Einbringen geeigneter Baumarten ist
nicht notig. Was die Nahrstoffumsetzung im Oberboden betrifft, kann
man sich auf den Erhalt der aktuellen naturnahen Baumartenmischung
beschranken.

Die in allen Horizonten relativ ausgeglichenen Gehalte an Nahrstoff-
kationen und deren insgesamt grosser Vorrat dirften allen Baumarten
ein konkurrenzkraftiges Wachstum erlauben. Dies gilt selbst fiir die nahr-
stoffbedirftigen Edellaubhdlzer. Die Nahrstoffvorrate fir sich allein
betrachtet schranken die Baumartenauswahl nicht ein.
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M7.7.3 Baumartenempfehlung
Das ziemlich kiihle Klima lasst grundsatzlich einen grossen Spielraum bei
der Baumartenwahl zu. Zwei der von uns betrachteten bodenkundlichen
Kriterien schranken die Baumartenauswahl jedoch ein, und zwar der Saure-
zustand des Bodens und die Mineralisierung im Oberboden. Die in
enthaltene Baumartenempfehlung vom BUWAL (2005) ist hinsichtlich dieser
einschrankenden Kriterien zu hinterfragen.
Aus bodenkundlicher Sicht sind an diesem Waldstandort grundsatzlich
Laubbaumarten zu fordern. Der Boden erlaubt vielen Laubbaumarten ein
konkurrenzstarkes Wachstum. Die Laubhdlzer erhalten die Bodenqualitat
nachhaltig, indem ihre gut abbaubare Streu die biologische Aktivitat im
Oberboden fordert, was glinstige Auswirkungen auf den Saurezustand des
Bodens und die Verfligbarkeit der Nahrstoffe hat.
Die Baumartenempfehlung in (BUWAL 2005) steht mit jener
aus bodendkologischer Sicht in Einklang.
Baumartenempfehlung fiir den Hauptbestand
Grundlagenwerke (Einheit7S; BUWAL 2005) Buche, Bergahorn, Esche, Stieleiche, Kirschbaum
Bodenkundliche Kriterien Buche, Bergahorn, Esche, Stieleiche, Kirschbaum
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