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Der Rhein - Lebensader einer Region: 75-85

Bodenentwicklungen und Boden
langs des Rheins

Peter Liischer (Birmensdorf)

1 BODENENTWICKLUNGEN LANGS
FLIESSGEWASSERN

Boden lidngs Fliessgewéssern stellt die oberfla-
chennahen, belebten Schichten in Ablagerungen
einer Schwemmlandschaft dar. Béden entstehen
durch das Zusammenwirken der Bodenbildungs-
faktoren Ausgangsgestein, Klima, Relief und
Organismen, welche im Laufe der Zeit die Bo-
denentwicklung beeinflussen. Einen wichtigen
Beitrag zur Bodenbildung ldngs Fliessgewdéssern
liefert das Wasser. Je nach topographischer Lage
bildet sich auf diese Weise die belebte Pedosphi-
re, die ein Teil der Biosphidre und speziell lings
Gewisser der Hydrosphére ist.

Boden entstehen durch die Umwandlung von
mineralischen und organischen Stoffen durch
zahllose Lebewesen. Sie sind offene pordse Sys-
teme, bestehend aus Fest-, Fliissig- und Gaspha-
sen, in welchen ein Stoff- und Energieaustausch
mit der Lithosphére, der Atmosphire, der Hy-
drosphire und der Biosphire stattfindet.

Die Bodenbildung fithrt zu einer vertikalen
Differenzierung des Bodens mit einer Abfolge
von Bodenschichten — so genannten Horizonten
— mit spezifischen Eigenschaften.

1.1 Bodenbildungsfaktoren

1.11 Ausgangsgestein

Das Ausgangsgestein besteht lings Bach- und
Flussldufen meist aus alluvialen Sedimenten
mit unterschiedlicher Korngréssenzusammen-
setzung, die je nach Fliessgeschwindigkeit und
Transportkraft des Wassers abgelagert wurden.
Die Kornung der Auensedimente wird je nach
der Ablagerungsgeschichte oft von unten nach
oben feiner.

Erosionsprozesse und Auflandungen an der
Oberflache bedeuten steten Neubeginn der Bo-
denbildung. Flussverlagerung fiihrt dazu, dass
am gleichen Ort Sedimentation von Ausrdumung
abgelost wird.

Je vielfdltiger das Ausgangsmaterial be-
schaffen ist, umso verschiedenartiger fillt die
Bodenbildung und damit das Erscheinungsbild
sowie die Eigenschaften eines Bodens aus.

1.12 Klima und Einfluss des Wasser-
standes

Klimatische Einflussgrossen auf die Bodenbil-
dung sind vor allem die Bodentemperatur und
die Bodenfeuchtigkeit. Speziell beeinflusst die
Lage des Wasserspiegels den Luft- und Was-
serhaushalt von Bdéden lings Fliessgewdssern.
In stindig wassergesittigten Zonen erfolgt die
Bodenbildung unter Luftausschluss. Wechsel-
feuchte Verhéltnisse priagen das Erscheinungs-
bild eines Bodens im Schwankungsbereich des
Grundwasserspiegels.

1.13 Relief

Die Geldndeform als Ausdruck von Exposition
und Neigung in einer Flusslandschaft entspricht
meist der Talsohle und damit grundsitzlich einer
Anreicherungszone. Abfliessendes Oberfldchen-
wasser kann allerdings Bodenerosion verursa-
chen, und/oder Grundwasser fiihrt geloste Stoffe
zu.

1.14 Organismen

Je nach Besiedlung einer Flusslandschaft mit
Pflanzen ergeben sich mit dem Eintrag von or-
ganischen Riickstanden auf die Bodenoberfliache
fiir den Abbau und Umbau der Pflanzenreste
durch Bodenorganismen im Oberboden unter-
schiedliche Voraussetzungen. Zu den wichtigs-
ten Lebensbedingungen tierischer Lebewesen
gehoren der Wirme-, Luft- und Wasserhaushalt
sowie der Sdurezustand eines Bodens.

Pflanzen reduzieren die Oberflachenerosion
und beeinflussen die Bodenbildung massgebend,
indem sie den Boden bedecken und mit ihrem
Wurzelwerk den Oberboden zusammenhalten.
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1.2 Bodenbildung im Einflussbereich
von Grundwasser

Die Genese, Dynamik und Eigenschaften von
Boden lidngs Fliessgewdssern werden durch
Grundwasser bestimmt. Der Einfluss dussert
sich mit spezifischen Verndssungsmerkmalen in
den einzelnen Bodenhorizonten. Dazu gehdren
auch gelegentliche oder periodische Uberflutun-
gen, soweit dies in der heutigen Zeit durch was-
serbauliche Massnahmen nicht verhindert wird.

1.21 Profilaufbau und Dynamik
Nassboden weisen im Schwankungsbereich des
Grundwasserspiegels hadufig Rostflecken auf,
ein Hinweis auf wechselfeuchte Verhiltnisse
mit periodisch auftretenden normalen Durch-
liftungsverhéltnissen. In grosseren Bodentiefen
im Bereich mit stindiger Wassersittigung treten
unter Sauerstoffmangel Reduktionsfarben auf.
Die wechselfeuchten Verhiltnisse iiber dem
Grundwasserspiegel werden je nach Kornung
durch aufsteigendes Kapillarwasser beeinflusst.

Dauer und Zeitpunkt von Hoch- und Tief-
stand des Grundwasserspiegels, sein Schwan-
kungsbereich, die Fliessgeschwindigkeit sowie
die Gehalte an gelostem Sauerstoff, organischen
Verbindungen und Salzen beeinflussen Nassbo-
den sowie ihre Eigenschaften vielseitig.

Reicht der Grundwassereinfluss bis in den
humosen Oberboden, wird die Umsetzung von
Vegetationsriickstdnden beeintrdchtigt, und es
entstehen Feucht- bzw. Nasshumusformen.

1.22 Boéden im Umfeld von Fliess-
gewadssern

Die Boden werden nach den Vorgaben in der

Legende der Bodeneignungskarte umschrieben

und klassiert (FAO, 1988).

Auenboden (Fluvisole) 1 (vgl. Tab. 1)

Junger Boden aus zum Teil vorverwittertem,
geschichtetem Schwemmmaterial. Die Ablage-
rungsschichten sind noch nicht durch die Boden-
entwicklung verwischt. Die Bodenbildung wird
stark durch den schwankenden Grundwasser-
spiegel geprigt, mit jihrlicher Uberflutung. Erst
beginnende biologische Aktivitdt im Oberboden.
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1.1 ndhrstoffreich neutraler Auenboden,

biologisch aktiver
Oberboden
karbonathaltiges
Schwemmmaterial
humusreicher Oberboden
(biologische Aktivitét
gehemmt)

sauer, beginnende Anrei-
cherung von organischem
Material

Der typische Grundwasserhaushalt von Auen-
boden ist vielfach durch Flusskorrektion, Ein-
deichung und Grundwasserabsenkung gestort,
so dass in vielen Boden der Auenbereiche heute
eine terrestrische Dynamik vorherrscht.

1.2 karbonathaltig

1.3 humusreich

1.4 nihrstoffarm

Rohboden auf lockerem Mischgestein (Regoso-
le) 2 (vgl. Tab. 1)

Boden mit beginnender chemischer Verwitte-
rung, humusarm
2.1 nihrstoffreich
2.2 karbonathaltig
2.3 nidhrstoffarm

neutraler Rohboden
zwischen 20-50 cm Tiefe
sauer, pH < 5,5, gehemmte
biologische Aktivitét
moglich

Braunerden (Verwitterungsboden) 3

(vgl. Tab. 1)

Chemisch verwitterter Boden mit einem brau-
nen Horizont, der durch Mineralneubildung
gekennzeichnet ist.

3.1 nihrstoffreich neutraler Boden

3.2 karbonathaltig zwischen 20—50 cm Tiefe
3.3 vernisst Vernédssungsmerkmale
(Rostflecken, Fahl-
Rotfarbungen) in den
obersten 50 cm Tiefe
humusreicher Oberboden
(biologische Aktivitét
gehemmt)

3.4 humusreich

Parabraunerden (Luvisole) 4 (vgl. Tab. 1)
Chemisch verwitterter Boden mit Tonverlage-
rung aus dem Ober- in den Unterboden.

4.1 braunerdeartig mit Tonverlagerung

4.2 verndsst Verndssungsmerkmale
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Tab. 1. Kartierungseinheiten der Bodeneignungskarte der Schweiz (1 : 200 000) langs dem Rheinlauf mit den

entsprechenden Boden.

Vorderrhein bis Reichenau

Physiographische Einheit: Kartierungseinheit: Boden*

Alpine kristalline Berglandschaft Mulden 2.1,1.4,54

Enge Alpentiler Schwemmfécher 3.1, 2.1
Schuttkegel 2.1,24
Kiesige Alluvionen 2.1,2.3,1.1,1.2, 1.4
Feinkdrnige Alluvionen 1.1,2.1

Hinterrhein bis Reichenau

Physiographische Einheit: Kartierungseinheit: Boden*

Enge Alpentiler Kiesige Alluvionen 2.1,2.3,1.1,1.2, 1.4
Feinkornige Alluvionen 1.1, 2.1

Reichenau bis Chur

Physiographische Einheit: Kartierungseinheit: Boden*

Enge Alpentiler Feinkornige Alluvionen 1.1,.2.1
Schuttkegel 2.1,2.4

Weite Alpentiler

Feinkornige Alluvionen
Kiesige Alluvionen

3.2,3.3;5 1.1, 31
21,2.2,1.1,3.2

Chur bis zum Bodensee

(vgl. Profil Rhein Au Kapitel 2.31)

Physiographische Einheit: Kartierungseinheit: Boden*
Weite Alpentéler Schuttkegel 2.1,2.2
Schwemmficher 3.1,32,2.2

Feinkornige Alluvionen
vernisste Alluvionen, Moore

3.2,3.3,1.1,5.1, Rhein Au
5.1,5.3,6, 1.1

Bodensee bis Eglisau

Physiographische Einheit:

Kartierungseinheit:

Boden*

Ebenen des tieferen Mittellandes
(vgl. Profil Winzlerboden Kapitel 2.32)

Schotter
Rezente Alluvionen, tonig
Rezente Alluvionen, sandig

4.1, 3.1, Winzlerboden
5.1,5.3,3.1,3.3, 1.1
3.2,3.3,11,12

Leicht gewelltes Morinehiigelland

Fluvioglaziale Schotterebenen
Feinkornige Alluvionen

4.1,4.2,3.1,3.2
3.1,33,51, 1.1

Lauf der Thur

Physiographische Einheit:

Kartierungseinheit:

Boden*

Sohlentiler des Mittellandes

Feinkornige Alluvionen
Kiesige Alluvionen

3.1,8:3,3:4: 515 1.1, 6
1.1, 1.2,3.1, 3.2, 4.1

Erosionsrelief

Ebenen des tieferen Mittellandes Schotter 4.1, 3.1

Rezente Alluvionen, sandig 32,33, 1.1, 1.2
Lauf der Toss
Physiographische Einheit: Kartierungseinheit: Boden*
Hoheres Molassehtigelland mit starkem | Mulden, Akkumulationslagen 3.3,5.1,5.2

Sohlentéler des Mittellandes

Kiesige Alluvionen

1.1, 1.2, 3.1, 3.2, 4.1

Leicht gewelltes Morédnehiigelland

Fluvioglaziale Schotterebenen

4.1,4.2,31,32

Fett: hiufiges Vorkommen; *vgl. Kap. «Bdden im Umfeld von Fliessgewésserny.
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(Rostflecken, Fahl-Rotfir-
bungen) in den obersten
50 cm Tiefe

Nassboden (Gleysole) 5 (vgl. Tab. 1)

Durch Grund- oder Stauwasser gepriagter Boden,
mit Verndssungsmerkmalen (Rostflecken, Fahl-
Rotfarbungen, Reduktionsfarben mit stindiger
Wassersittigung) oberhalb 50 cm Tiefe.

5.1 mullreich biologisch aktiv, Vermi-
schung der organischen
Riickstinde mit der Mine-
ralerde > 18 cm

biologisch aktiv, mit
verbrauntem neutralem
Horizont, iiber einem
verndssten Horizont
humusreicher Oberboden
(biologische Aktivitét
gehemmt)

sauer, biologische Aktivi-
tat stark gehemmt (machti-
ge organische Auflage)

5.2 ndhrstoffreich

5.3 humusreich

5.4 nihrstoffarm

Organische Boden (Histosole) 6 (vgl. Tab. 1)
Abbau der organischen Substanz ist durch den
hohen Grundwasserstand gestort und wird an-
gereichert. Die organische Auflage ist machtiger
als 40 cm.

Ein kurzer Uberblick iiber die Bodentypen
am Alpenrhein findet sich bei BURNAND et al. in
diesem Werk.

2 BODEN UND IHRE EIGENSCHAFTEN
LANGS DES RHEINS

2.1 Grundlagen

Die Bodeneignungskarte der Schweiz (BEK,
1980) im Massstab 1:200 000 ist das einzige
gesamtschweizerisch flichendeckende Karten-
werk mit bodenkundlichen Informationen. Sie
erlaubt das Gebiet von der Quelle des Rheins bis
Basel im Uberblick vergleichend zu beurteilen.
Die bodenspezifischen Daten beziehen sich auf
Kartierungseinheiten, die nach geomorphologi-
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schen und petrographischen Kriterien festgelegt
wurden.

Aufgrund topographischer und geologischer
Eigenschaften wurden physiographische Ein-
heiten ausgeschieden. Diese Einheiten sind nach
geomorphologischen Kriterien (Landschafts-
formelemente wie Relieftyp, Exposition, Nei-
gung und Hohenlage) weiter in Kartierungsein-
heiten unterteilt (Tab. 1).

Die Legende der Bodeneignungskarte enthélt
pro Kartierungseinheit Angaben iiber Boden-
typen (nach FAO, 1988), sowie iiber Bodenei-
genschaften wie Griindigkeit (durchwurzelbare
Bodentiefe), Skelettgehalt, Wasser- und Nihr-
stoffspeichervermogen, Wasserdurchlidssigkeit
und Verndssungsgrad.

2.2 VORKOMMEN IN DEN EINZELNEN
LANDSCHAFTEN UND REGIONEN

2.12 Vorderrhein, Hinterrhein,
Reichenau bis Chur
(Tab. 1, Abb. 1 und 2)

Die beiden Talschaften des Vorder- und Hin-
terrheins bis Reichenau und der Abschnitt von
Reichenau bis Chur sind geprdgt von kiesigen
und feinkornigen Alluvionen mit skelettreichen,
flach- bis mittelgriindigen rohen Boden, aber
auch Auenbdden. Einzelne Schwemmficher
sowie vor allem Schuttkegel weisen ausgespro-
chen flachgriindige Béden auf und unterbrechen
markant die Talsohle der Einheit «enge Alpen-
tialer». Mit zunehmender Talbreite und feinerer
Kornung sinkt die vorerst liberméssige Wasser-
durchldssigkeit in den normalen Bereich ab. Die
Nahrstoff- und Wasserspeicherung der Boden
erfiahrt eine entsprechende Zunahme in den
massigen Bereich. Vereinzelt sind ab Reichenau
neutrale Braunerden anzutreffen, was auf eine
beginnende Verwitterung und entsprechende
Bodenentwicklung schliessen lésst.

Von der Betrachtung sind einerseits das
Flimser Bergsturzgebiet, andererseits die Via-
mala-Schlucht ausgeschlossen.
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Grundigkeit und Skelettgehalt

skelett-
reich frei

Griindigkeit
extrem flach

flach

mittel

tief

sehr tief

Legende:

- Vorderrhein, Hinterrhein, Reichenau bis Chur
Bl Chur-Bodensee,Bodensee - Eglisau

- Thur, Toss

selten

Vorkommen: - haufig

Abb. 2. Eigenschaften von Boden langs des Rheins.

2.22 Chur bis zum Bodensee, Bodensee

bis zur Miindung der Toss

(Tab. 1, Abb. 1 und 2)
Der Rheinabschnitt von Chur bis zum Bodensee
gehort zur Einheit «weite Alpentédlery mit kiesi-
gen und feinkornigen Alluvionen. Nebst Rohbo-
den und Auenbdden (vgl. Profil Flasch: Rhein
Au) sind vermehrt Braunerden und 6rtlich auch
Nassboden, vereinzelt organische Boden anzu-
treffen. Der Skelettgehalt im Boden nimmt ab
und die Griindigkeit zu. Entsprechend erreicht
die Nihrstoff- und Wasserspeicherung den gu-
ten Bereich. Die Wasserdurchldssigkeit liegt bei
Werten, wo bereits von Stauwasser gesprochen
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Wasserdurchlassigkeit und Vernassungsgrad

Vernassung

stark

Durchléssigkeit
tbermassig

normal

leicht gehemmt

stark gehemmt

undurchléssig

Wasser- und Nahrstoffspeicherung

Néhrstoffspeicherung

sehr gering massig sehr gut

Wasserspeicherung
sehr gering

gering

massig

gut

sehr gut

werden kann, und die Verndssung ist in verschie-
den weit entwickelten Boden deutlich erkennbar.

Der Rheinlauf zwischen Bodensee und Toss-
miindung gehort zur Einheit «Ebenen des tiefe-
ren Mittellandes» mit Schotter und rezenten Al-
luvionen sowie vereinzelt zum «leicht gewellten
Morinehtigelland» mit fluvioglazialen Schotter-
ebenen. Ergidnzend zum bereits erwihnten Bo-
denspektrum entwickelten sich in unterschiedli-
chen Hohenlagen {iber dem heutigen Flussniveau
auf Erosionsterrassen auch Parabraunerden (vgl.
Profil Marthalen: Winzlerboden). Es sind oft
Zweischichtprofile tiber einem Schotter. Ihre
Griindigkeit wird durch den Schichtwechsel oft-
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mals eingeschriankt. Die Wasserdurchléssigkeit
nimmt ein weites Spektrum von iberméssig bis
Stauwassereinfluss ein, was sich wiederum auch
in der Bodentypisierung zeigt. Die Wasser- und
Néhrstoffspeicherung liegt mehrheitlich im gu-
ten, ortlich gar im sehr guten Bereich.

2.23 Lauf von Thur und Toss

(Tab. 1 Abb. 1 und 2)
Die Thur durchlduft hauptsdchlich «Sohlenté-
ler» sowie «Ebenen des tieferen Mittellandes»
mit Alluvionen unterschiedlicher Kérnung inkl.
Schotter.

Die Boden gehdren zu den mittel- bis tief-
griindigen Auenbdden, neutralen Braunerden
und vereinzelt zu verndssten Braunerden bis
Parabraunerden. Die Wasserdurchldssigkeit der
Boden nimmt ein weites Spektrum von tber-
méssig bis stark gehemmt ein, mit mittleren
Verndssungsgraden. Wasser- und Nihrstoffspei-
cherung reichen von méssig bis gut, vereinzelt
mit zunehmender Bodenentwicklung die Néhr-
stoffspeicherung sogar bis sehr gut.

Dic Toss beginnt im «hdheren Molassehii-
gelland mit starkem Erosionsrelief», durchlduft
«Sohlentidler des Mittellandes» mit Abschnitten
im «leicht gewellten Morédnehiigelland». Die
Boden sind Auenbéden nebst Braunerden und
Parabraunerden mit Verndassungstendenz. Nass-
boden sind eher die Ausnahme. Beziiglich Bo-
deneigenschaften ergeben sich im Vergleich zum
Thurlauf keine grossen Unterschiede.

2.3 Ausgewdhlite Bodenprofile

Die beiden ausgewdhlten Profile A 18 bei Flidsch
(Rhein Au) und M 13 bei Marthalen (Winzler-
boden) sind in Band 2 (BLASER et al., 2005) und
Band 3 (ZIMMERMANN et al., 2006) in der Reihe
Waldboden der Schweiz eingehend dokumen-
tiert.

2.31 Bodenprofil A 18 Flasch: Rhein Au
(Kt. GR)

Das Bodenprofil ist in Abb. 3 dargestellt. Einen

Eindruck vom Bestand vermittelt Abb. 4. Tab.

2 fasst wichtige Angaben zum Boden und Pro-

filort zusammen.

Dieser Profilort wurde durch die Rheinkor-
rektion in seinem urspriinglichen Bodenwasser-
haushalt beeinflusst. Uberschwemmungen sind
heute seltener, und im Bodenprofil wurde der
Schwankungsbereich des Grundwasserspiegels
verandert. Aufgrund der Lage des Profils im
Geldnde muss auch heute, zumindest im Unter-
boden, mit einer zeitweiligen Sittigung durch
Grundwasser gerechnet werden.

Die tberwiegend von Laubbdumen, sowie
von Krautpflanzen und in geringen Mengen aus
der Moosschicht stammende Streu wird inner-
halb eines Jahres vollstdndig zersetzt. Unter der
Streuauflage sind stellenweise geringmaéchtig
mehrjdhrige Vegetationsriickstinde vorhanden.
Der Oberboden ist aber grundsétzlich biologisch
aktiv.

Im Mineralboden konnen aufgrund der
morphologischen Merkmale vier Horizonte
unterschieden werden. Auffallend an diesem

Tab. 2. Zusammenfassende Angaben zum Profil Fliasch: Rhein Au.

(ELLENBERG und KLOTZLI, 1972)

Lokalname Rhein Au (Kanton Graubiinden, Gemeinde Flasch)

Lage Landeskarte 1:25 000 Blatt 1155, Sargans
Koordinaten: 755860/211790 Hohe . M. 490 m

Waldgesellschaft Nr. 29: Zweiblatt-Eschenmischwald

(Ulmo-Fraxinetum listeretosum)

Ausgangsgestein

Tektonik: Helvetikum;
Geologie: Terrassenschotter (runde, kalkhaltige Steine)

Bodeneignungskarte (BEK, 1980)

Weite Alpentiler, feinkérnige Alluvionen

Bodentyp

Auenboden, karbonathaltig; Humusform: Mull, stellenweise Moder

Bodentyp nach FAO (1988)

Calcaric Fluvisol
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¥ -t -

Abb. 3. Bodenprofil Rhein Au.

Profil ist die Zweiteilung in einen nahezu ske-
lettfreien Ober- und einen extrem skelettreichen
Unterboden in 45 cm Tiefe. Farblich hebt sich
die brdunlich schwarze Zone direkt unterhalb
der Streuschicht vom iibrigen Oberboden ab. Das
Profil ist aber hauptsdchlich durch graue Farb-
tone gekennzeichnet. Mit der Fiihlprobe wurde
die Bodenart bis 45 cm Tiefe als Schluff, weiter
unten im Profil als Sand klassiert. Das Geflige
verdndert sich von einer Kriimelstruktur in den
obersten 15 cm {iber eine Subpolyederstruktur in
der Zone zwischen 15 und 45 cm Tiefe zu einem
Einzelkorngefiige ab 45 cm Tiefe. Die Feinerde
des Bodens ist bis 45 cm Tiefe sehr locker und
in grosserer Tiefe locker gelagert. Im Profil sind
keine hydromorphen Merkmale vorhanden. Ob
der Boden zeitweise wassergesittigt ist, ldsst
sich nur schwer beurteilen, denn in karbonathal-
tiger Feinerde bilden sich Verndssungsmerkmale
oft nur undeutlich oder gar nicht aus.

Der Boden wird aufgrund der Profilanspra-
che, seiner Lage und Entstehungsgeschichte als
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Abb. 4. Bestand Rhein Au.

karbonathaltiger Auenboden klassiert. Durch
den heute verdnderten Wasserhaushalt muss von
einem ehemaligen Auenboden gesprochen wer-
den. Die urspriingliche Auenbodendynamik mit
periodischer Uberflutung fehlt weitgehend.

Karbonathaltige Feinerde bis an die Boden-
oberflaiche fiihrt zu durchwegs alkalischen
Bedingungen. Die Durchwurzelung des Bodens
ist bis 55 ¢cm Tiefe stark, tiefer unten im Profil
schwach. Im Profil sind beziiglich des Wurzel-
wachstums keine uniiberwindbaren Hindernisse
erkennbar.

2.32 Bodenprofil M 13 Marthalen:
Winzlerboden (Kt. ZH)

Das Bodenprofil ist in Abb. 5 dargestellt. Einen
Eindruck vom Bestand vermittelt Abb. 6. Tab.
3 fasst wichtige Angaben zum Boden und Pro-
filort zusammen.

Streulieferanten sind vor allem die Baumar-
ten Hagebuche, Waldfohre, Traubeneiche und
Sommerlinde und in untergeordnetem Masse



Bodenentwicklungen und Béden lidngs des Rheins

Abb. 5. Bodenprofil Winzlerboden,

auch krautige Pflanzen. Die Streu wird innerhalb
eines Jahres nicht vollstandig zersetzt, so dass
unter der Streuschicht 0,5 cm méchtig, mehr-
jahrige Vegetationsriickstinde vorhanden sind.
Der Oberboden weist eine reduzierte biologische
Aktivitét auf.

Im 160 cm tief aufgeschlossenen Mineral-
boden ist sofort ersichtlich, dass es sich um ein
Zweischichtprofil handelt. Die Bodenbildung

Abb. 6. Bestand Winzlerboden.

hat bisher erst die obere Schicht (Alluvialsand)
bis 90 cm Tiefe erfasst, wihrend die Verwitte-
rung im andersartigen, unteren Ausgangsgestein
(Schotter) noch kaum eingesetzt hat.

Im Mineralboden lassen sich anhand der
morphologischen Merkmale insgesamt fiinf
Horizonte unterscheiden. Mit Ausnahme der
scharfen Grenze in 90 cm Tiefe, welche den
Ubergang zwischen dem gewachsenen Boden

Tab. 3. Zusammenfassende Angaben zum Profil Marthalen: Winzlerboden.

(ELLENBERG und KLOTZLI, 1972)

Lokalname Winzlerboden (Kanton Ziirich, Gemeinde Rheinau)

Lage Landeskarte 1:25 000 Blatt 1051, Eglisau
Koordinaten: 688150/274400 Hohe ii. M. 365 m

Waldgesellschaft Nr. 35: Waldlabkraut-Hainbuchenmischwald

(Galio silvatici-Carpinetum)

Ausgangsgestein

Tektonik: Molassebecken; Geologie: Terrassenschotter, Alluvion iiber
kalkhaltigem Niederterrassenschotter

Bodeneignungskarte (BEK, 1980)

Ebenen des tieferen Mittellandes, Schotter

Bodentyp

Parabraunerde; Humusform: Moder

Orthic Luvisol

Bodentyp nach FAO (1988)
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und dem Schotter darstellt, verlaufen alle Ho-
rizontgrenzen diffus und sind farblich schwer
erkennbar. Bis 90 cm Tiefe dominieren ziemlich
homogene Brauntdne, wobei sich die obersten 10
cm des Profils durch ihre etwas dunklere Farbe
am deutlichsten abheben. Die farbliche Unter-
scheidung zwischen dem gelblich braunen Tie-
fenbereich in 10—45 cm und der braunen Zone in
45-90 cm Tiefe gelingt dagegen nur schwerlich.
Der gewachsene Boden enthilt kaum Skelett, der
Schotter ist dagegen sehr stark skeletthaltig. Die
Feinerde 1st im ganzen Profil tiberwiegend san-
dig. Der etwas erhohte Tongehalt in 70-90 cm
Tiefe ist von Auge erkennbar. Vernassungsmerk-
male sind nicht vorhanden, und der Boden ist bis
90 cm Tiefe durchwurzelt.

Ein Vergleich von Farbe und Bodenart in
10—45 cm und 70-90 c¢m Tiefe ldasst den Schluss
zu, dass eine Tonverlagerung stattgefunden hat.
Aus dem Tiefenbereich 10-45 cm wurde Ton
in den Tiefenbereich 70-90 c¢cm verlagert. Auf-
grund der Bodenprofilansprache wird der Boden
als Parabraunerde klassiert.

Die Kalkgrenze liegt in 90 ¢cm Tiefe und
damit genau beim Ubergang zum Schotter. Die
Feinerde oberhalb der Kalkgrenze ist sauer. Im
Profil sind keine uniiberwindbaren Hindernisse
fir das Wurzelwachstum auszumachen.

3 FUNKTIONEN UND GEFAHRDUNGEN
DES BODENS

Bodenfunktionen in naturnahen Lebensraumen
umfassen primér Voraussetzungen fiir das Wur-
zelwachstum (Standraum fiir die Vegetation)
und damit die Erschliessung des Wasser- und
Nihrstoffspeichers. Zusitzlich sind die Filter-,
die Puffer- und die Speicherfunktion im Rahmen
des Stoffkreislaufes zu sehen.

3.1 Boden als Lebensraum

Bdden sind Lebensraum fiir unzdhlige tierische
und pflanzliche Bodenlebewesen wie Bakterien,
Milben, Insekten, Nematoden, Wiirmer, Pilze
usw. Alle diese Lebewesen bilden eine Zerset-
zerkette und haben bestimmte Funktionen beim
Abbau, Umbau und Neuaufbau der organischen
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Substanz. Dariiber hinaus tragen sie durch die
Ausscheidung organischer Sduren zur Gesteins-
verwitterung sowie zur Mobilisierung von
Mikrondhrstoffen bei. Mykorrhizapilze begiins-
tigen die Wasser- und Néhrstoffaufnahme vieler
Pflanzen, insbesondere von Waldbdumen, und
durch die rege Aktivitdt der Wurmfauna entste-
hen Ton-Humus-Komplexe sowie verschiedene
giinstige Gefiigeformen. Obwohl die Bodenle-
bewesen in ihrer Gesamtheit kaum je sichtbar
oder zdhlbar sind und ihre Leistung niemals
auch nur zu erahnen ist, bediirfen sie unserer
Sorge und Aufmerksamkeit, denn erst durch die
grosse Diversitdt all dieser Lebensformen blei-
ben die wichtigsten Funktionen unserer Boden
gewihrleistet.

3.2 Pflanzenstandort

Boden dienen den hoheren Pflanzen als
Wuchsort, wo sie Verankerungsmoglichkeiten,
Wasser und Néhrstoffe finden. Die Bodenfrucht-
barkeit ist deshalb die wohl bedeutsamste Ei-
genschaft eines Bodens. Im Gegensatz zu land-
wirtschaftlich genutzten Boden werden Bdden
in naturnahen Lebensrdaumen nicht gediingt und
nicht bearbeitet. Die Vegetation muss sich aus
diesem Grund den natiirlichen Gegebenheiten
anpassen. Die Bodenfruchtbarkeit ist vom Ge-
setzgeber umfassend definiert (vgl. «Verordnung
iber Belastungen des Bodens» VBBo, 1998;
Art. 2a bis d) und bezieht sich vor allem auf die
Funktionen des Bodens im Stoffkreislauf.

3.3 Puffer und Filter

Boden besitzen eine enorme Pufferkapazitit
beispielsweise gegen Versauerung. Zudem bil-
den sie einen wirksamen Filter fiir unerwiinsch-
te Stoffe, die das Grundwasser belasten und
dadurch die Trinkwasserversorgung gefidhrden
konnen. Durch diese Filterwirkung werden vie-
le solcher unerwiinschten Stoffe im Boden fiir
sehr lange Zeit gespeichert und kénnen tiber den
Nahrstoffkreislauf wieder in die Biosphire zu-
riickgelangen. Dies gilt ganz besonders fiir die
Schwermetalle, welche im alkalischen und neu-
tralen pH-Bereich der Béden nur sehr wenig 16s-
lich sind, bei Versauerung aber mobil werden.
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3.4 Gefdhrdungen des Bodens

Die Boden zdhlen zu den wertvollsten Ressour-
cen, auf welcher letztlich der Wohlstand einer
Gegend griindet. Zu ihrer Entstehung benétigen
sie sehr viel Zeit. Bezogen auf e¢in Menschen-
leben sind Boden nicht erneuerbar. Der Verlust
von Boden ist deshalb endgiiltig. Aus diesem
Grund kommt dem Schutz von Bodenverlust
eine grosse Bedeutung zu.

Eingriffe, welche die Erosion begiinstigen,
sind wo immer moglich zu vermeiden. Eine
erhebliche Beeintrichtigung der Bodenqualitit
geht aber auch von extremen mechanischen
Belastungen aus, welche den Boden verdichten.
Insbesondere ton- und schluffreiche Boden sind
in dieser Hinsicht empfindlich, besonders dann,
wenn sie im nassen Zustand «bewirtschaftety
bzw. befahren werden. Eine weitere nicht sicht-
bare und deshalb recht heimtiickische Gefdhr-
dung vieler Boden naturnaher Lebensrdume
entsteht bei einer starken Versauerung. Sehr
saure Boden haben nur wenig verfligbare Nihr-
stoffe, so dass Nahrstoffmangel auftreten kann.
Kommt es zu einer verstirkten Losung von
Schwermetallen, so kdonnen zudem bestimmte
tierische als auch pflanzliche Bodenorganis-
men Schaden nehmen oder Schwermetalle ins
Grundwasser ausgewaschen werden. Da Béden
in naturnahen Lebensrdumen weder bearbeitet
noch gediingt oder gekalkt werden, sind auch
solche Beeintrachtigungen von erheblicher
Dauer.
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