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Bodenprofil Ruschegg-Chaltweh

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 Rischegg-Chaltweh zusammen, und orientiert Gber die Bo-

denbildungsfaktoren.

Verbreitung gemass Bodeneignungskarte der Schweiz

Das Profil gehort zur Kartierungseinheit S5 (alpine Flysch-Berglandschaft,
Bliindnerschiefer; steile Stidhange, Hangneigung >35%). 330 Stichproben
des Landesforstinventars gehoren dieser Kartierungseinheit an. Das Profil
reprasentiert damit 2.8% der mit dem LFl insgesamt erfassten 11'863 Stich-
proben.

Besonderheiten am Profilort

Das Bodenprofil V9 reprasentiert den Boden in einer typischen Ausbildung
des Torfmoos-Fichtenwaldes mit Landschilf.

Profilmorphologie und Klassierung

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

Die Streu stammt vor allem von der Fichte und von der Bergfohre sowie
von der Uppigen Krautschicht, wobei hier die Heidelbeere den grdssten
Streuanteil liefert. An der Bodenoberflache hat sich eine 15 cm machtige or-
ganische Auflage mit einem Fermentations- und einem Humusstoffhorizont
gebildet. Mit der Horizontfolge L-F-H-AE wird die Humusform als Roh-
humus klassiert.



Bodenprofil Riischegg-Chaltweh

Bestand am Profilort Riischegg-Chaltweh

Zusammenfassende Angaben zum Profil Riischegg-Chaltweh

Lokalname

Lage

Waldgesellschaft
(Ellenberg & Kl6tzli 1972)

Horizontfolge
Humusform
Bodentyp

Bodentyp (FAO 1988)

Rischegg-Chaltweh 5045 (Kanton Bern, Gemeinde Riischegg)

Landeskarte 1:25000 Blatt 1206, Guggisberg
Koordinaten 598970/175510

Nr.57: Torfmoos-Fichtenwald mit Landschilf
(Sphagno-Piceetum calamagrostietosum villosae)

L-F-H-AE-Bh-Bs-Sw-Sd-Go,r
Rohhumus

Pseudogley, podsoliert
Dystric Gleysol
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Ausgangsgestein

Bodenbildungsfaktoren am Profilort Riischegg-Chaltweh

Hohe 4. M.
Exposition
Neigung

Gelandeform

Tektonik/Geologie

Lithofazies

(nach Tuchschmid 1995)

1570 m
SSW

45%
Mittelhang

Penninikum; Flysch (Sackungen im Gurnigel-Flysch)

Nr.11: Mergel- und Tonschiefer (Flysch, Bliindnerschiefer

und Lias)

physikalische Verwitterbarkeit Gestein: gross

chemische Verwitterbarkeit Gestein:

Tongehalt Gestein:

klein —mittel

mittel

Klima T/N Jahresmittel 4.3°C/1801 mm
T/N Januarmittel —2.3°C/108 mm
T/N Julimittel 12.8°C/171 mm
Tage mit Schneedecke 170
Warmegliederung sehr rauh
Lange der Vegetationsperiode 120-135 Tage
Pflanzen
Baumschicht (12 m Hohe) 65% 30% Fichte (Picea abies)
30% aufrechte Bergfohre
(Pinus mugo subsp. uncinata)
2% Vogelbeerbaum (Sorbus aucuparia)
Strauchschicht <1% -
Krautschicht 85% Heidelbeere (Vaccinium myrtillus)
wolliges Reitgras (Calamagrostis villosa)
Purpur-Enzian (Gentiana purpurea)
Moosschicht 90% -
Profilskizze und Morphologie des Bodenprofils Riischegg-Chaltweh
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Der bis 1.4 m Tiefe aufgeschlossene Mineralboden lasst sich aufgrund der
morphologischen Merkmale in sechs Horizonte gliedern. Farblich sind der
Oberboden durch die Podsolierung und der Unterboden durch den hydro-
morphen Einfluss deutlich differenziert.

Unter der machtigen organischen Auflage sind die obersten zwei Zenti-
meter des Mineralbodens infolge Ausbleichung graulich gefarbt. Darunter
folgt bis 10 cm Tiefe eine farblich heterogene Anreicherungszone, in der
sich braunlich schwarze bis gelblich braune Stellen abwechseln. Zwischen
10 und 60 cm Tiefe ist die Feinerde recht homogen matt gelblich orange
gefarbt, wobei vereinzelte Konkretionen und Marmorierungen erkennbar
sind, welche eine periodische Vernassung dieser Zone andeuten. Unterhalb
60 cm Tiefe weist die farblich ausserst heterogene Feinerde auf einen stark
wechselhaften Luft- und Wasserhaushalt hin. Wahrend bis 110 cm Tiefe in
der gelblich braunen Matrix viele grosse, violette Konkretionen und ver-
einzelte Marmorierungen sichtbar sind, wird die Farbe ab 110 cm Tiefe vor
allem von grauen Reduktionsfarben und von Rostflecken bestimmt.

Der Boden enthalt erst unterhalb von 60 cm Tiefe bedeutende Skelett-
mengen und die Feinerde wird mit zunehmender Tiefe immer tonreicher.
Das Profil ist in Bezug auf das Geflige stark differenziert. In der ausgebleich-
ten Zone (0-2 cm Tiefe) herrscht ein Einzelkorngefiige, in 2-110 cm Tiefe
ein Aggregat- und weiter unten im Profil ein Koharentgeflige. Die Dichte
nimmt bis 110 cm Tiefe markant zu und im Bereich der Profilsohle auf einen
mittleren Wert ab. Wurzeln wurden nur bis 60 cm Tiefe gefunden.

Aufgrund der morphologischen Merkmale wird die Horizontfolge als
L-F-H-AE-Bh-Bs-Sw-Sd-Go,r festgelegt und der Boden als podsolierter
Pseudogley klassiert. In Bezug auf den Vernassungsgrad gilt der Pseudo-
gley als sehr stark pseudovergleyt.

Die Morphologie dieses Bodens lasst vermuten, dass er sowohl durch
Stau- als auch durch Grundwasser beeinflusst wird. Die Marmorierungen
und Konkretionen oberhalb von 110 cm Tiefe deuten auf Stauwasser hin. Ab
110 cm Tiefe sind die Reduktionsfarben ein Anzeichen von Grund- oder
Hangwasser. Bei der Klassierung gewichteten wir den Einfluss des Stau-
wassers starker als jenen des Grundwassers, weshalb der Boden als Pseudo-
gley und nicht als Gley klassiert ist.

Das Profil wurde am 8.8.1991 ausgehoben. Damals lag der Wasser-
spiegel in 130 cm Tiefe.

Das Ausgangsgestein ist in 140 cm Tiefe noch nicht erreicht. Untersuchungen
an Steinen im nahe gelegenen Bach haben gezeigt, dass das Ausgangsge-
stein Karbonat enthalt. Die Feinerde ist gemass pH-Hellige profilumfassend
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sehr sauer. Aufgrund der stark hydromorphen Pragung des Bodens muss
angenommen werden, dass er nicht von allen Baumarten tief durchwurzelt
werden kann.

Themenbereich «Physikalische Bodenkennwerte»

Beschrieb einiger physikalischer Bodenkennwerte

Der Boden enthalt bis 60 cm Tiefe relativ wenig Skelett, weiter unten im
Profil ist er stark skeletthaltig

In Abweichung zu vielen anderen Boden wird die Feinerde mit zunehmender
Tiefe feinkorniger . Dies diirfte weniger auf die Verwitterung,
sondern vielmehr auf das Ausgangsgestein zurtickzufiihren sein, welches
aus einem Flysch mit Schichten unterschiedlicher Zusammensetzung
besteht. Bis 110 cm Tiefe Gberwiegt der Sandanteil in der Feinerde, im
Go,r-Horizont dagegen der Tonanteil. In Bezug auf den Tongehalt handelt
es sich im AE-Horizont um leichten Boden, im Bh-, Bs- und Sw-Horizont um
mittelschweren, im Sd-Horizont um schweren und im Go,r-Horizont um
sehr schweren Boden. Die Bestimmung der Bodenart im Feld stimmt gut
mit den Messwerten Uberein

In diesem Profil wurde ausnahmsweise die Bodendichte anstelle der Fein-
erdedichte gemessen. Da der Boden bis 60 cm Tiefe wenig Skelett enthalt,
entspricht die Boden-Dichte in dieser Tiefenstufe der Feinerde-Dichte.
Unterhalb von 60 cm Tiefe konnen wir keine Angaben zur Feinerde-Dichte
machen, weil der Skelettgehalt zu gross ist. Im humosen Oberboden ist
die Dichte mit 0.77 bis 1.08 g/cm?® dusserst gering bis sehr gering und im
Bs- und Sw-Horizont mit rund 1.2 g/cm3 zwar deutlich grosser aber immer
noch sehr gering . Im Sd-Horizont ist die Dichte mit 1.37 g/cm?
zwar maximal, wird aber lediglich als gering klassiert.

Der Boden ist bis 60 cm Tiefe hoch durchlassig und in den tiefer liegenden,
etwas dichteren und tonreicheren Horizonten ist die Leitfahigkeit gering



Skelettgehalt Bodenart

[Volumen-%] [Gewichts-%]
50 0 50 100

20 20

-20 -20

-40 -40
-60 -60
-80 -80
-100 -100
-120 -120
-140 -140

-160 -160

-180 -180

Riischegg-Chaltweh = Sand ‘Schiuff | Ton |

Klassierung Skelettgehalt

extrem stark
sehr stark
stark

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

Abb.V9.3 (links) Skelettgehalt

Abb.V9.4 (rechts) Bodenart

Pflanzenverfiigbares Wasser
Die Wasserspeicherkapazitat des Bodens bis 120 cm Tiefe betragt 203 I/m?,
was als sehr hoch klassiert wird (Abb.\V9.7).

V9.2.2 Bodenkundliche und 6kologische Interpretationen

Wasser- und Lufthaushalt des Bodens

In diesem podsolierten Pseudogley sind Vernassungserscheinungen offen-
sichtlich. So kommen zwischen 2 und 10 cm Tiefe Konkretionen vor, und in
10 bis 110 cm Tiefe gesellen sich Marmorierungen dazu. An der Profilsohle
sind neben Rostflecken auch grauliche Reduktionsfarben sichtbar. Auf-
grund der Vernassungsmerkmale gehen wir davon aus, dass sich im Boden
aerobe und anaerobe Phasen abwechseln. Bis zur Aufschlusstiefe von
140 cm wurde die Gber das gesamte Jahr sauerstofffreie Zone, in der stets

6 V9 Rischegg-Chaltweh — Physikalische Bodenkennwerte
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Dichte des Bodens

Wasserleitfahigkeit im gesattigten Boden

reduzierende Verhaltnisse herrschen, nicht erreicht. Die Vernassung erfolgt
in diesem Boden sowohl durch Stau- als auch durch Grundwasser. Dies
wird unter anderem an der Belegung des Kationenaustauschers sichtbar. In
der sehr stark bis stark sauren Tiefenstufe von 2 bis 110 cm, die periodisch
durch Stauwasser gesattigt ist, betragt die Basensattigung lediglich 3 bis
33% . Durch den schwankenden Wasserspiegel des relativ ba-
senarmen Stauwassers verarmt der Boden an Nahrstoffen. Im stark sauren
Go,r-Horizont betragt die Basensattigung dagegen 91%. Das periodisch
im Go,r-Horizont vorhandene basenreiche Grund- oder Hangwasser ver-
hindert, dass die Basensattigung dort abnimmt. Als das Bodenprofil am
8.8.1991 ausgehoben wurde, lag der Wasserspiegel in 130 cm Tiefe.



pflanzenverfiigbares Wasser
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Einzelwerte Summenwerte

Klassierung verfiigbares Wasser

>240 dusserst hoch
180-240 sehr hoch
120-180 hoch
90-120 mittel
60-90 gering
30-60 sehr gering
ausserst gering

Pflanzenverfliigbares Wasser

Wir gehen davon aus, dass der stark hydromorph gepragte Bereich des
Bodens ab 10 cm Tiefe und insbesondere der Sd- und Go,r-Horizont von
empfindlichen Baumarten wie der Fichte nur eingeschrankt durchwurzelt
werden kann. Fur die weniger empfindlichen Baumarten wie die Bergfohre
dirfte der Wurzelraum jedoch mindestens 120 cmm machtig und damit sehr
tiefgrindig sein. Der Wurzelraum wird vom aktuellen Bestand aus Fichten,
Bergfohren und Vogelbeeren nicht voll genutzt, denn die Wurzeln erschlies-
sen den Boden nur bis 60 cm Tiefe.

Bei einer Referenztiefe von 120 cm ist gemass unseren Berechnungen davon
auszugehen, dass der Bestand in Trockenperioden ohne nennenswerte
Niederschlage nach rund 25 Tagen an Wassermangel zu leiden beginnt.
Trotz dem nicht optimalen Speichervermégen des Bodens besteht an
diesem subalpinen Fichtenstandort (E&K57) nur ein kleines Risiko fiir
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Trockenstress, und zwar sowohl fiir die tief wurzelnden Baumarten als auch
fur die Arten mit oberflachlicherem Wurzelwerk. Wir kommen zu diesem
Schluss, weil das Klima im Hinblick auf Trockenstress glinstig ist und der
Boden ab 110 cm Tiefe unter Fremdwasserzufuhr steht. In Trockenperioden
wird durch das dort vorhandene Hang- oder Grundwasser das Trocken-
stress-Risiko zumindest fir die tief wurzelnden Baumarten vermindert.

Der Boden reagiert in nassem Zustand empfindlich auf Befahren mit schwe-
ren Maschinen, da er in den obersten 60 cm relativ wenig Skelett enthalt.
Im Winter ist das Befahren aus der Sicht des physikalischen Bodenschutzes
fast immer problematisch, weil der Boden dann oft bis nahe an die Boden-
oberflache mit Wasser gesattigt und daher héchstens oberflachlich gefro-
ren ist. Beim Befahren mit schweren Fahrzeugen wiirde nicht nur der Bo-
den verdichtet, sondern es wiirden auch die zahlreichen in der organischen
Auflage wachsenden Baumwurzeln beschadigt. Wurzelbeschadigungen
fihren beim verbleibenden Bestand haufig zu Wurzel- und Stammfaule.

Themenbereich «Bodenhauptbestandteile»

Charakterisierung der Bodenhauptbestandteile

Der Baumbestand am Profilort Rischegg-Chaltweh besteht zu gleichen
Teilen aus Fichte und aufrechter Bergfohre und deckt den Boden zu 65% ab.
Durch den lickigen Bestand gelangt viel Licht auf den Boden, so dass auf
85% der Flache eine Krautschicht aus Heidelbeere, wolligem Reitgras und
Purpur-Enzian wachst. Zudem ist eine Moosschicht mit einem Deckungs-
grad von 90% vorhanden. Die Streu stammt vor allem von der Fichte und
der Bergfohre sowie von den Pflanzen aus der Krautschicht, wobei die
Heidelbeere hier den grossten Anteil liefert. Insgesamt ist die Streu schlecht
abbaubar, so dass sich unter der Streuschicht ein 3 cm dicker F- und ein
12 cm machtiger H-Horizont gebildet haben.
Entsprechend ihrer vorwiegend organischen Zusammensetzung enthal-
ten der F- und der H-Horizont rund 46 % bzw. 39 % organischen Kohlenstoff
. Der Mineralboden ist im obersten Bereich nicht sehr dunkel
gefarbt. Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (Cog) ist deshalb eher
niedrig. Im AE- und Bh-Horizont betragt er rund 3%, nimmt im Bs-Horizont
auf die Halfte und im weiteren Tiefenverlauf bis auf 0.3% im Sd-Horizont



organischer Kohlenstoff

Kohlenstoff-Vorrat
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Einzelwerte

Summenwerte

Klassierung Vorrat

>400
200-400
100-200
50-100

sehr hoch
hoch
mittel

gering

sehr gering

Gehalt an organischem Kohlenstoff

Vorrat an organischem Kohlenstoff

ab. Aus diesen C,4-Gehalten resultiert ein Vorrat an organischem Kohlen-
stoff von 190 t/ha , wobei fiir die Vorratsberechnung im F- und
H-Horizont jeweils eine Dichte von 0.2 g/cm?® angenommen wurde.

Der Tongehalt nimmt mit der Tiefe kontinuierlich von 9% im AE- auf 45%
im Go,r-Horizont zu .

Das Dithionit- und Oxalat-extrahierbare Eisen (Fe4 und Fe,) sind im AE-
Horizont nicht bestimmbar, wobei die Bestimmungsgrenze mit 2000 mg/kg
bzw. 1250 mg/kg Boden relativ hoch ist. Vom Bh-Horizont nehmen beide
Gehalte bis in den Bs-Horizont auf das Maximum zu und in den tiefer ge-
legenen Horizonten wieder unterschiedlich stark ab, wobei Fe, im Go,r-
. Der Gehalt des
Pyrophosphat-extrahierbaren Eisens (Fe,) nimmt vom AE-Horizont bis

Horizont unter der Bestimmungsgrenze liegt

zum Maximum im Bs-Horizont zu, geht bis in den Sw-Horizont auf einen
ahnlichen Wert wie im AE-Horizont zurlck und nimmt im weiteren Tiefen-
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verlauf nur noch wenig ab. Die Tiefenverteilungen der Oxalat- und Pyro-
phosphat-extrahierbaren Aluminiumgehalte (Al, und Al,) sind dhnlich. Sie
nehmen vom AE-Horizont bis zum Maximum im Bs- bzw. Bh-Horizont zu
und in den tiefer gelegenen Horizonten langsam ab .Alpistim
Go,r-Horizont nicht bestimmbar.

Das Fe,/Feq-Verhaltnis liegt im Bh- und Bs-Horizont bei 0.5 und nimmt
zum Sw- und Sd-Horizont linear ab . Das Fey/Fe,-Verhaltnis hat
im Bh- und Bs-Horizont unrealistisch grosse Werte von 1.3 bzw. 1.6. Im
Sw- bzw. Sd-Horizont betragt es 0.2 bzw. 0.3. Das Al,/Al,-Verhaltnis nimmt
vom AE- bis zum Maximum im Bh-Horizont von 0.6 auf 0.95 stark zu, geht
in den Bs-Horizont sprunghaft auf 0.8 zurlick und verandert sich im tieferen
Unterboden nur noch wenig.

Bodenkundliche Interpretation

Die schwer abbaubare Streu von Fichte, Bergfohre und Heidelbeere wird
innerhalb eines Jahres nicht vollstandig zersetzt. Unter der Streuschicht hat
sich ein 3cm bzw. 12 cm machtiger F- bzw. H-Horizont gebildet. Die Humus-
form hat die Horizontfolge L-F-H-AE und wird als Rohhumus klassiert. Neben
der schlechten Streuqualitat tragt die bis 60 cm Tiefe sehr stark saure Fein-
erde zum langsamen Streuabbau bei. Bei pH-Werten von hochstens 3.6
in den obersten 60 cm ist die biologische Aktivtiat gering. Zudem wird die
Mikroorganismengemeinschaft von Pilzen dominiert, welche die orga-
nische Substanz nur unvollstdndig abbauen. Das C/N-Verhaltnis ist in
der organischen Auflage massig weit, was mit einer niedrigen Minerali-
sierungsrate der organischen Substanz verbunden ist. All dies fihrt dazu,
dass die organische Substanz nur langsam zersetzt und mineralisiert wird.
So konnte sich allein in der organischen Auflage ein Vorrat an organischem
Kohlenstoff von 121 t/ha bilden . Aus der organischen Auflage
gelangt humifizierte organische Substanz in den Mineralboden. Bei fehlen-
den Bodenwiihlern geschieht dies vor allem mit dem Sickerwasser. Im
Mineralboden geht die organische Substanz Verbindungen mit Aluminium-
und Eisenoxiden ein. Dadurch wird sie stabilisiert und vor weiterem Abbau
geschiitzt. Im regionalen Vergleich sind grosse Alo- und Fe,-Gehalte vorhan-
den, was eine gute Voraussetzung fiir die Humusstabilisierung ist. So ist vor
allem im Sw-Horizont ein betrachtlicher Vorrat an organischem Kohlenstoff
vorhanden . Im ganzen Mineralboden und in der organischen
Auflage wird der Co4-Vorrat im gesamtschweizerischen Vergleich mit
190 t/ha als mittel klassiert.

Die Unterschiede im Tongehalt zwischen AE- und Sd- bzw. Go,r-Horizont
sind betrachtlich . Einerseits kann dies mit der Tonzerstérung im
sehr stark sauren Oberboden erklart werden. Andererseits konnte die Ton-



verarmung im AE-Horizont auf eine friihere Tonverlagerung zurtickgefiuhrt
werden. Es sind vermutlich beide Prozesse, welche den mit der Tiefe zuneh-
menden Tongehalt erklaren.

Der unvollstandige Streuabbau und die gehemmte Mineralisierung fiih-
ren dazu, dass in der Auflage organische Sauren gebildet werden, welche
zumindest teilweise wasserloslich sind. Mit dem Sickerwasser werden sie
in die Tiefe verlagert, wobei sie Aluminium und Eisen binden und mitver-
lagern, was zu einer Podsolierung im obersten Bereich des Mineralbodens
fuhrt. Je grosser das Metall:Kohlenstoff-Verhaltnis dieser Verbindungen ist,
desto schlechter 16slich sind sie. Da die organischen Sauren auf ihrem Weg
in die Tiefe immer starker mit Metallen belegt werden, fallen die Metall-
organischen Verbindungen im Bh- und Bs-Horizont aus. In diesen Horizon-
ten befinden sich die grossten Gehalte von Fe,, Al,, Fe, und Al,,. Bei Al, und
Al sind die Gehaltsunterschiede zwischen Minimum und Maximum nicht
so gross wie bei Eisen. Entsprechend ist der Verlagerungsindex von Al,
(Quotient aus den Gehalten im Bs- und AE-Horizont) nur 2.4 gegentber
jenem von 6.6 fiir Fe, (wenn fiir das Minimum von Fe, im AE-Horizont der
Wert der Bestimmungsgrenze eingesetzt wird). Gemass diesem Index ware
Eisen starker verlagert worden als Aluminium. Bei Aluminium ist jedoch an-
zunehmen, dass es bereits aus dem erschlossenen Boden ausgewaschen
wurde, da es bei den stark bis sehr stark sauren pH-Verhaltnissen besser
I16slich ist als Eisen und daher auch in geldster anorganischer Form ver-
lagert wird. Eisen hingegen dirfte vor allem in Verbindung mit geldster
organischer Substanz verlagert werden. Dies belegt das sehr weite Fe,/Fe.-
Verhaltnis im Bh- und Bs-Horizont, wonach die gesamte amorphe Eisen-
fraktion in diesen Horizonten mit der organischen Substanz assoziiert ist.
Im Sw- und Sd-Horizont, in welchen keine Eisenverlagerung durch Pod-
solierung stattgefunden hat, ist dieses Verhaltnis vergleichsweise sehr eng.

Die Gehalte der Aluminium- und Eisenverbindungen nehmen unterhalb
dem Bs-Horizont kontinuierlich ab. Aufgrund dieser steten Abnahme kann
ausgeschlossen werden, dass im Bereich des Sw- und Sd-Horizontes ein
schwankendener Grundwasserspiegel zu einer Umlagerung von Eisen liber
grossere Distanzen flihrt. Die morphologisch sichtbaren Vernassungsmerk-
male sind also eher auf eine Pseudovergleyung zurtickzufiihren.

Hingegen ist der Einfluss des schwankenden Grundwasserspiegels im
Go,r-Horizont sichtbar. Das Grundwasser steigt zeitweise bis in 110 cm Tiefe
an und flhrt voribergehend zu anaeroben Verhéltnissen im Go,r-Horizont.
Dadurch wird Eisen in die leichter 10sliche, reduzierte Form Uberfiihrt,
gelost und bei sinkendem Grundwasserspiegel aus diesem Horizont aus-
gewaschen. Dies erklart den sehr tiefen, nicht bestimmbaren Fe,-Gehalt im
Go,r-Horizont. Im Gegensatz zu Eisen ist Aluminium nicht redoxsensitiv und
wird durch die Grundwasserdynamik nicht beeinflusst.

13
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Das Al,/Al,-Verhaltnis ist im ganzen Boden mit Werten tber 0.6 gross. Dies
dirfte auf einen Artefakt des Pyrophosphatextraktes zurickzuflihren sein,
indem dieser Extrakt auf kleine Teilchen, wie zum Beispiel Tonminerale,
dispergierend wirkt und damit das mit der organischen Substanz asso-
ziierte Aluminium Uberschatzt.

Aufgrund der morphologischen Merkmale wurde dieser Boden als pod-
solierter Pseudogley klassiert. Die Interpretation der Bodenhauptbestand-
teile bestatigt diese Klassierung. Die Podsolierung ist sowohl morpho-
logisch als auch analytisch sehr gut nachzuweisen. Bei der Vernassung im
Bereich zwischen 10 und 110 cm Tiefe handelt es sich wahrscheinlich um
eine Pseudovergleyung, da eine Verarmungszone als Folge eines schwan-
kenden Grundwasserspiegels analytisch nicht nachgewiesen werden kann.
Im Go,r-Horizont unterhalb von 110 cm Tiefe wird die Eisenverarmung hin-
gegen auf den schwankenden Grundwasserspiegel zurlickgefihrt.

Themenbereich «Saurezustand»

Charakterisierung des Saurezustandes

Die Feinerde ist im ganzen Profil stark bis sehr stark sauer . Der
tiefste pH-Wert betragt 2.6 und wurde im H-Horizont gemessen. Im Mineral-
boden nimmt der pH-Wert von 3.1 im AE-Horizont auf 4.4 im Go,r-Horizont
zu. Bis in 60 cm Tiefe befindet sich die Feinerde in der Saureklasse 5, in den
tiefer gelegenen Horizonten in der Saureklasse 4.

In Ubereinstimmung mit den tiefen pH-Werten sind saure Kationen am
Kationenaustauscher sehr stark vertreten und belegen in den Mineralerde-
horizonten bis in 60 cm Tiefe den weitaus grossten Teil der Austauscher-
platze . In den Auflagehorizonten herrschen unter den sauren
Kationen vorwiegend Protonen, in allen anderen Horizonten Aluminium am
Kationenaustauscher vor. Hervorzuheben sind daneben die vergleichs-
weise grossen Mengen von austauschbarem Eisen, die bis in eine Tiefe von
60 cm am Kationenaustauscher vorkommen. Im F- und H-Horizont sowie ab
60 cm Tiefe sind trotz der tiefen pH-Werte betrachtliche Mengen basischer
Kationen austauschbar gebunden. Im F- und im Go,r-Horizont belegen sie
gar den grossten Teil der Austauscherplatze.
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Abb.V9.13 (links) pH-Wert und S&aureklassen

Abb.V9.14 (rechts) Belegung des Kationenaustauschers
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Abb.V9.15 Basensattigung
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Die Basensattigung ist in der organischen Auflage mittel bis massig hoch
und geht in den obersten Mineralerdehorizonten auf sehr geringe Werte
zuriick . Ab 60 cm nimmt mit zunehmender Tiefe die Basen-
sattigung wieder zu. Im Sd-Horizont wird sie als mittel und im Go,r-Horizont
als sehr hoch klassiert.

Interpretationen zum Saurezustand

Der Stand der Bodenversauerung dieses podsolierten Pseudogleys wird
anhand des Tiefenverlaufes des pH-Werts beurteilt. Der Boden hat sich aus
einer karbonathaltigen Morane entwickelt, die Kalkgrenze wurde im Profil-
aufschluss allerdings nicht erreicht. Sie befindet sich unterhalb der Profil-
sohle, wo die Feinerde in der Saureklasse 1 liegen muss. Die pH-Werte ver-
teilen sich damit Gber 5 Saureklassen, was eine sehr starke Versauerung
anzeigt. Der Boden liegt vollstandig in den Saureklassen 4 und 5, in denen
die Saurepufferung hauptsachlich durch Auflésung von Aluminium-, in der
Saureklasse 5 zusatzlich von Eisenverbindungen erfolgt.

Aluminium ist im ganzen erschlossenen Teil des Bodens in der Aus-
tauschergarnitur zu finden, was anzeigt, dass die Versauerungsfront unter-
halb der Aufschlusstiefe liegt. In Ubereinstimmung mit der Saureklasse 5
kommt auch Eisen bis in eine Tiefe von 60 cm in austauschbarer Form vor.
Der hochste Gehalt befindet sich im Bh-Horizont und lasst vermuten, dass
hier eine Anreicherung im Zuge der Podsolierung stattgefunden hat.

In den Auflagehorizonten sowie ab 60 cm Tiefe ist die Basensattigung
ungleich grosser als dies die stark bis sehr stark sauren Bedingungen ver-
muten lassen. Dies ist eine Folge des karbonathaltigen Ausgangsgesteins
sowie der Staunasse, deren Merkmale ab 10 cm Tiefe im Profil deutlich er-
kennbar sind. Basische Kationen die vom eintauschstarken Aluminium im
oberen Teil des Bodens von den Austauscherplatzen verdrangt werden,
bleiben im Unterboden gefangen. Im vom Grundwasser beeinflussten Go,r-
Horizont diirfte die sehr hohe Basensattigung zusatzlich durch Diffusion
und kapillaren Aufstieg aus dem basenreichen Ausgangsgestein zustande
kommen.

Die grossen Mengen austauschbarer Kationen im F- und H-Horizont
werden durch den Nahrstoffkreislauf der Vegetation verursacht und lassen
den Schluss zu, dass die Baume den nahrstoffreichen Unterboden er-
schliessen, obwohl bei der Profilansprache die Horizonte ab 60 cm Tiefe als
wurzelfrei bezeichnet wurden



Die Empfindlichkeit fiir eine weitere pH-Abnahme wird insgesamt als sehr
klein beurteilt, denn kein Horizont befindet sich in den schwach puffernden
Saureklassen 2 oder 3. Allerdings befindet sich die Feinerde bis 60 cm Tiefe
in der massig puffernden Saureklasse 5. Diese Partie des Profils ist zudem
der grossten Saurebelastung ausgesetzt, denn aus der organischen Auflage
dringen permanent starke Sauren in den Mineralboden ein. Es muss des-
halb damit gerechnet werden, dass in diesen Horizonten ein erhohtes Risiko
einer weiteren pH-Abnahme besteht. Solange allerdings der Boden durch
Stauwasser beeinflusst ist und die Wurzeln den basenreichen Unterboden
erschliessen konnen, wird die Basensattigung auch bei einer weiteren pH-
Abnahme nicht wesentlich abnehmen.

Fir saureempfindliche Pflanzen besteht in diesem Boden ein als mittel
beurteiltes Risiko, dass sie durch toxisch wirkendes Aluminium beeintrach-
tigt werden. Im Mineralboden bis in 60 cm Tiefe und damit in beinahe der
Halfte der gesamten Feinerde, liegt das BC/Al-Verhaltnis zwischen 0.02 und
0.04 und damit deutlich unter dem als kritisch erachteten Grenzwert von
0.2. Allerdings sind die Pflanzen des Larchen-Arvenwaldes an solche Be-
dingungen angepasst. Im F- und H-Horizont, dem Keimbett der Pflanzen,
sind zudem die Bedingungen unkritisch, sodass die naturliche Verjiingung
nicht durch toxisch wirkendes Aluminium beeintrachtigt wird. Mit nega-
tiven Wirkungen ist allenfalls in der Jungwuchsphase zu rechnen, wenn die
Wourzeln in den sehr stark sauren Mineralboden mit sehr geringer Basen-
sattigung vordringen. Erreichen die Wurzeln den basenreicheren Unter-
boden, so konnen die Pflanzen die unglinstigen Bedingungen im oberen
Bereich des Mineralbodens weitgehend kompensieren.
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Themenbereich «Schwermetalle»

Tiefenverteilung der Schwermetalle

In diesem Boden sind die grossten Gehalte aller Schwermetalle mit Aus-
nahme von Pb im Sd-Horizont . Dabei nehmen die Gehalte von
Crund Zn von minimalen Werten im AE-Horizont bis zum Bs-Horizont sehr
stark zu. Vom Bs- zum Sd-Horizont ist die Zunahme der Cr- und Zn-Gehalte
schwacher, aber immer noch deutlich. Im Go,r-Horizont ist der Cr-Gehalt
etwas, der Zn-Gehalt deutlich niedriger als im Sd-Horizont. Nickel liegt
im ganzen oberen Teil des Profils bis zum Sw-Horizont unter der Be-
stimmungsgrenze, bevor sein Gehalt vom Sw- zum Sd-Horizont stark
ansteigt. Im Go,r-Horizont ist der Ni-Gehalt wieder deutlich niedriger.
Kupfer ist nur gerade im Sd-Horizont, und Pb nur im Go,r-Horizont nach-
weisbar.

Wertung der Schwermetallgehalte im untersten Mineralerde-Horizont
im geochemischen Vergleich

Bezogen auf das Ausgangsgestein aus Flysch (Lithofazies 11) liegen der Ni-,
Cu- und Zn-Gehalt im Go,r-Horizont unterhalb, der Cr- und Pb-Gehalt inner-
halb typischer Wertebereiche.

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

Beurteilung der quellenunabhéangigen Belastung nach VBBo

Fir die organischen Auflage-Horizonte wurden wegen ihres hohen Humus-
gehaltes die volumenbezogenen Konzentrationen (mg/dm3;

in Zimmermann et al. 2006) beurteilt. Diese sind niedriger als
die massenbezogenen Gehalte (mg/kg; ), da die Dichte kleiner ist
als 1g/cm3. Mangels Messwerten wurde fiir beide Horizonte eine Dichte
von 0.2 g/cm® angenommen.

Bezogen auf die VBBo sind die Konzentrationen und Gehalte der meisten
Schwermetalle im ganzen Profil sehr niedrig bis niedrig . Die
Ausnahme bildet ein hoher Cu-Gehalt im Sd-Horizont. Die Richtwerte der
VBBo werden nicht Uberschritten.
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Anreicherungsfaktoren

Da nicht bekannt ist, inwieweit der Go,r-Horizont das unveranderte Aus-
gangsgestein reprasentiert, konnen keine Aussagen beziglich Anreiche-
rung oder Verarmung relativ zum Ausgangsgestein gemacht werden.

Dieses Profil ist vom AE- bis zum Bs-Horizont an allen Schwermetallen
stark verarmt . Der Sw-Horizont ist zudem noch etwas an Cr und
Zn verarmt, der Sd-Horizont hingegen mit Ni und Zn angereichert.

Die Auswaschung der Schwermetalle aus dem oberen, durch podsolie-
rungsbedingte Eisenverlagerung vom AE- in den Bs-Horizont gepragten
Teil ist mit einer kombinierten Wirkung der sehr stark sauren Verhaltnisse
und dem Transport mit geloster organischer Substanz zu erklaren

Vom Sw- bis zum Go,r-Horizont ist das Profil von wechselnden Redox-
Verhéltnissen bedingt durch Stau- bzw. Grund- oder Hangwasser gepragt.
Verarmungen in diesem Bereich konnen durch die sauren Verhaltnisse, die
Wirkung geloster organischer Substanz aber auch durch die Auflésung von
mit Eisenoxiden assoziierten Schwermetallen wahrend wassergesattigter
Phasen gefolgt von vertikalem oder lateralem, hangparallelem Abfluss
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Anreicherungsfaktoren

0- 2 0.24 n.b. <0.72 <0.36 0.12
2- 5 0.53 n.b. <0.80 <0.40 0.27
5- 10 0.65 n.b. <0.83 <0.41 0.41
10- 60 0.83 n.b. <0.93 <0.46 0.77
60-110 1.01 n.b. 2.72 <0.45 1.51
>110 1.00 n.b. 1.00 1.00 1.00

verursacht werden. Die Anreicherung mit Ni und Zn im Sd-Horizont ist ent-
weder auf die Festlegung von weiter oben im Profil stammenden Metallen
an Tonteilchen zurlickzufiihren, oder aber es ist nur eine scheinbare Anrei-
cherung, die durch eine besonders starke Verarmung des Go,r-Horizontes
wahrend wassergesattigter Phasen verursacht wird.

Die erhohten Salpetersaure-extrahierbaren Pb-Gehalte in der orga-
nischen Auflage sind ein deutlicher Hinweis auf anthropogenen Eintrag

. Hingegen diirften die in der Auflage erhdhten Salpetersaure-

extrahierbaren Ni-, Cu- und Zn-Gehalte auf Riickfiihrung dieser Mikronahr-
stoffe mit der Streu in den Oberboden zurilickzufiihren sein
Dass die Ni-, Cu-, Zn- und Pb-Gehalte im F-Horizont deutlich kleiner sind als
im H-Horizont, kann damit erklart werden, dass die Schwermetalle sich im
H-Horizont anreichern, der als Sammelgefal fiir alle schlecht abbaubaren
Substanzen aus dem F-Horizont angesehen werden kann. Bei Pb konnte
auch der aktuell verringerte atmospharische Eintrag fiir den kleineren Ge-
halt im F-Horizont verantwortlich sein.

Schatzung der Mobilitat der Schwermetalle

Dieser Boden ist profilumfassend stark bis sehr stark saurer .Im
oberen Teil des Bodens bis zum Sd-Horizont wird denn auch die Mobilitat
von Ni und Zn als sehr gross geschatzt . Die Cr- und Cu-Mobili-
tat ist mittel bis gross, diejenige von Pb gering bis mittel. Dabei verringert
in der organischen Auflage und im podsolierten Teil des Mineralbodens bis
zum Bs-Horizont der hohe Gehalt an organischer Substanz die
Mobilitat von Cr, Cu und Pb. Im Sw- und Sd-Horizont wird die Mobilitat von
Cr und Pb durch den hohen Tongehalt erniedrigt. Im besonders
tonreichen Go,r-Horizont wird die Mobilitat aller Schwermetalle niedriger
geschatzt als in den darliberliegenden Horizonten . Dabei spielt
der hohe Tongehalt selber bei Cr, Cu, Zn und Pb eine Rolle.
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Die Ausfuihrungen im letzten Abschnitt weisen darauf hin, dass die Mobili-
tat von Cr, Cu und Pb insbesondere im oberen Teil des Profils wegen der
Bindung an geldste organische Substanz effektiv hoher ist als aufgrund
der Eigenschaften der Bodenfestphase (pH, Tongehalt, Gehalt an orga-
nischer Substanz) geschatzt und in Abb.V9.18 dargestellt. Im unteren Teil
des Profils, insbesondere aber im Go,r-Horizont sorgt die Auflésung von
mit Eisenoxiden assoziierten Schwermetallen wahrend wassergesattigter
Phasen fiir eine erhéhte Mobilitat.

Basierend auf den vorhergehenden Uberlegungen und den gemessenen
Gehalten (Abb.V9.16) besteht bei diesem Boden allenfalls ein Risiko der
Auswaschung von Zn aus dem zeitweise wassergesattigten Go,r-Horizont
durch vertikalen oder lateralen, hangparallelen Abfluss.

Schatzung der Gefadhrdung von Mikroorganismen

Im AE-, Bh- und Bs-Horizont liegen alle Schwermetalle in Gehalten vor,
welche fiir pflanzliche und tierische Mikroorganismen in Waldbdden un-
kritisch sind.

V9 Ruschegg-Chaltweh — Schwermetalle 21
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Themenbereich «Nahrstoffe»

Nahrstoffverfliigbarkeit im Oberboden

Aufgrund von Humusform und Bodengeflige ist die Nahrstoffverfligbarkeit
im Oberboden stark gehemmt. Die von Fichte und Bergfohre stammende
Streu ist schwer abbaubar und wird innerhalb eines Jahres nicht vollstan-
dig zersetzt. Unter der Streuschicht hat sich ein 3 cm dicker F- und ein 12 cm
machtiger H-Horizont gebildet. Die Humusform wird als Rohhumus klas-
siert. Durch die Bildung von organischen Auflagehorizonten verbleiben die
Nahrstoffe lange Zeit in einer nicht pflanzenverfliigbaren Form. Die sehr
stark saure Feinerde bedingt eine geringe biologische Aktivitat, welche
sich in einer Einzelkorn- bzw. Subpolyederstruktur der Feinerde aussert. Die
Bodenorganismen werden von Pilzen dominiert, welche die organische
Substanz nur unvollstandig abbauen.

Das C/N-Verhaltnis betragt im F- bzw. H-Horizont 25 bzw. 24 und ist da-
mit gemass Literaturangaben charakteristisch fur einen Moder. Das massig
weite C/N-Verhaltnis ist mit einer niedrigen Mineralisierung der organi-
schen Substanz verbunden. Dadurch werden die Nahrstoffe nur langsam
aus der organischen Bindungsform in eine pflanzenverfligbare Form ge-
bracht. Die aufgrund des C/N-Verhaltnisses gemachten Aussagen stehen
damit in Einklang mit den morphologischen Beobachtungen. Diese werden
auch durch das weite C/P-Verhaltnis von 885 im F-Horizont und das massig
weite C/P-Verhaltnis von 762 im H-Horizont bestatigt.

Nahrstoffgehalte

Die Kationenaustauschkapazitat (KAK) ist in der organischen Auflage infolge
der Austauschereigenschaften der organischen Substanz hoch

Im AE-Horizont ist sie durch den geringen Tongehalt und die Verlagerung
von organischer Substanz gering. Im Bh-Horizont, in welchem organische
Substanz angereichert ist, ist die KAK mittel und nimmt im Bs-Horizont auf
einen geringen Wert ab. In den tiefer gelegenen Horizonten steigt sie kon-
tinuierlich an und ist im Go,r-Horizont hoch. In diesen Horizonten verlauft
sie parallel dem Tongehalt.

Entsprechend der sehr stark bis stark sauren Feinerde dominiert Alu-
minium im Mineralboden vom AE- bis in den Sd-Horizont am Kationenaus-
tauscher . Bei derart tiefen pH-Werten gelangt durch die Saure-
pufferung viel Aluminium in Lésung und verdrangt die Nahrstoffkationen
von ihren Austauscherplatzen. Die Al-Belegung betragt vom AE- bis in den
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Kationenaustauschkapazitat

Belegung des Kationenaustauschers

Sd-Horizont zwischen 62% und 90%. Dementsprechend gering ist die Be-
legung mit Nahrstoffkationen. Die Ca- bzw. Mg-Belegung ist mit Ausnahme
des Sd-Horizontes, wo sie 27% bzw. 3% betragt, tGberall unter 1%. Die
K-Belegung schwankt um 1% und erreicht im Sd-Horizont 2.5%. Der im
Sd-Horizont steigende Trend der Belegung durch Nahrstoffkationen setzt
sich im Go,r-Horizont infolge der Nahe zur Kalkgrenze und des Grundwasser-
einflusses fort. Dort nimmt die Ca- bzw. Mg-Belegung weiter auf 84 % bzw.
5% zu. Die K-Belegung bleibt bei rund 2.5% und die Al-Belegung geht auf
5% zuruck.

In der organischen Auflage ist die Belegung durch die Nahrstoffkationen
trotz der sehr stark sauren pH-Verhaltnisse verhaltnismassig gross. Dies ist
durch den Nahrstoffkreislauf bedingt, indem mit dem Streufall laufend
Nahrstoffe auf die Bodenoberflache gelangen. Durch deren kontinuierliche
Mineralisierung kdénnen sie eine fir den entsprechenden pH-Wert sehr
grosse Belegung am Kationenaustauscher aufrecht erhalten.
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6.3 Nahrstoffvorrate

In den sind die Vorrate an Ca, Mg und K dargestellt.
Der Ca-Vorrat nimmt entsprechend der Belegung des Kationenaus-
tauschers in der organischen Auflage zu, bleibt im Mineralboden bis 60 cm
Tiefe konstant und steigt im tieferen Unterboden stark an. Der Mg-Vorrat
entwickelt sich mit der Tiefe analog dem Ca-Vorrat, nur ist die Zunahme bei
Mg nicht so stark wie bei Ca. Der K-Vorrat nimmt mit der Tiefe mehr oder
weniger kontinuierlich zu. Im Hauptwurzelraum (bis 60 cm Tiefe) wird das
Angebot an Nahrstoffkationen wie folgt beurteilt:

Ca massig
Mg massig
K massig

Da der Boden bis mindestens 140 cm durchwurzelbar ist, werden die Vor-
rate optimistischer beurteilt. Bis in 140 cm Tiefe wird der Ca-Vorrat als sehr
hoch, der Mg-Vorrat als massig hoch und der K-Vorrat als hoch bewertet.
Insgesamt werden die Vorrate an Nahrstoffkationen als hoch klassiert.

Kalzium-Vorrat

[kg/hal
8000 6090 4090 2090 0 4090 8090 12000
1 8454
Riischegg-Chaltweh )
Vorrat an Kalzium

Einzelwerte Summenwerte

Klassierung Vorrat

>8000 sehr hoch
4000-8000 hoch
2000-4000 massig hoch
800-2000 mittel
400-800 massig
200-400 gering
sehr gering



Abb.V9.22 Vorrat an Magnesium

Abb.V9.23 Vorrat an Kalium
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V9 Riischegg-Chaltweh — Nahrstoffe
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Es gilt zu beachten, dass die Versorgung mit Nahrstoffen stark vom Wasser-
haushalt abhangig ist. Diesbeziiglich herrscht am Profilort Rlischegg-Chalt-
weh ein kleines Risiko fur Trockenstress. Damit durften die hohen Vorrate
an Nahrstoffkationen den Pflanzen praktisch uneingeschrankt zur Ver-
fiigung stehen.

Themenbereich «Waldbaulich relevante Bodenkennwerte
und Baumartenwahl»

Steckbrief fir die Waldbehandlung

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

Baumartenwabhl

In diesem liickigen Bestand wachsen vor allem Fichten und Bergfohren,
wobei zusatzlich vereinzelte Vogelbeeren vorhanden sind. Diese Baum-
artenmischung wird angesichts der Hohenlage und des Standorttyps
(Einheit 57S, BUWAL 2005) als naturnah beurteilt. Nach Ott et al. (1997) trifft
man an diesem subalpinen Waldstandort haufig Rohhumus oder Feucht-
rohhumus an. Der beim Profil vorliegende Rohhumus ist demnach stand-
orttypisch.

An Waldstandorten mit rauhem bis kaltem Klima, wo aufgrund der kurzen
Vegetationsperiode nur Fichten, Vogelbeeren oder Griinerlen gedeihen,
spielt der Boden bei der Baumartenwahl eine sehr untergeordnete Rolle. Im
Band 3 (Regionen Mittelland und Voralpen, Zimmermann et al. 2006) findet
man ein derartiges Klima an den subalpinen Waldstandorten Nr. 57 und 60
(Nr. nach Ellenberg und Kl6tzli 1972). An diesen Waldstandorten werden die
bodenkundlichen Kriterien fir die Baumartenwahl nicht besprochen.



Steckbrief fiir die Waldbehandlung (Riischegg-Chaltweh)

Hoéhe

Exposition
Neigung
Jahresniederschlag
Jahrestemperatur
Flysch

Struktur
Schlussgrad
Baumarten (Deckung)
Oberhohe

nach E&K 1972
nach BUWAL 2005

Humusform
Bodentyp
Vernassungsgrad

Durchliftung

Durchwurzelbarkeit

pflanzenverfligbares
Wasser

pH-Wert/Kalkgrenze

Aluminium-Toxizitat

Verfugbarkeit
im Oberboden

Nahrstoffvorrate
(Ca, Mg, K)

1570 m 4. M.
SSW

45%

1801 mm
4.3°C

mehrschichtig

65%

30% Fichte, 30% aufrechte Bergfohre, 2% Vogelbeerbaum
2m

Nr.57: Torfmoos-Fichtenwald mit Landschilf

Einheit 57S: Alpenlattich-Fichtenwald mit Torfmoos

Rohhumus
Pseudogley, podsoliert
sehr stark pseudovergleyt

Die Durchliiftung ist in diesem stark hydromorph gepragten Boden
ab 2cm Tiefe zeitweise ungeniigend. Die Vernassung erfolgt sowohl
durch Stau- als auch durch Hangwasser.

Das Wachstum der Wurzeln wird ab 2 cm Tiefe durch die zeitweise
ungeniigende Durchliiftung erschwert. Trotz dieser Einschrankung
dirfte der Wurzelraum zumindest fiir die wenig empfindlichen
Baumarten mehr als 120 cm machtig und damit sehr tiefgriindig
sein. Die in Bezug auf Sauerstoffarmut empfindlichen Baumarten
durchwurzeln den Boden vor allem oberflachlich. Wurzeln

wurden bis 60 cm Tiefe beobachtet.

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

Die organische Auflage und die obersten 60 cm des Mineralbodens
sind sehr stark sauer. Weiter unten im Profil ist die Feinerde stark
sauer. Die Kalkgrenze verlauft unterhalb der Profilsohle, also unter-
halb von 140 cm Tiefe.

In den obersten 60 cm des Mineralbodens besteht ein Risiko
fur Al-Toxizitat.

Wie der Rohhumus weist auch das massig weite C/N-Verhaltnis in
der organischen Auflage auf eine gehemmte Mineralisierung hin.
Zudem lasst das weite bis massig weite C/P-Verhaltnis in der or-
ganischen Auflage eine gehemmte biologische Aktivitat erwarten.
Diese wird gesamthaft als niedrig klassiert.

Die Vorrate der Nahrstoffkationen bis 120 cm Tiefe sind recht gross.
Der Ca-Vorrat ist hoch, der K-Vorrat méssig hoch und der Mg-Vorrat
mittel. Die obersten 60 cm des Mineralbodens sind relativ arm an
Nahrstoffen.

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

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

Gemass BUWAL (2005) kommen an diesem subalpinen Waldstandort
(Einheit 57S) nur die Fichte, die Vogelbeere und die Bergfohre fiir die Wald-
verjingung in Frage. Diese stark eingeschrankte Auswahl ist vor allem
durch das sehr rauhe Klima bedingt. Aus bodenkundlicher Sicht ist die
Bergfohre besonders wertvoll, weil ihre Wurzeln den stark vernassten
Unterboden erschliessen kdnnen. Dies flihrt zu einer Bodenverbesserung
und zu einer stabileren Verankerung des Baumbestandes.
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