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3. Boden

3. BODEN
3.1 Was bietet der Boden bei der Standortbeurteilung?

Einfihrung

Der Boden als Wurzelraum ist Bestandteil der Lebensgemeinschaft Wald und stellt —
wenn auch zum Teil im Verborgenen — eine wesentliche Grundlage fur das Pflanzen-
wachstum dar. Die Beurteilung von Ober- und Unterboden (siehe Abbildung 4, Seite
24) liefert Erkenntnisse zum Verstandnis des Standortes sowie wichtige Argumente
und Entscheidungshilfen zum waldbaulichen Handeln, die das Verhalten der Baumar-
ten von der Verjingung bis ins Alter berticksichtigen.

Die Wahrnehmung des Waldbodens mit seinem Umfeld hat sich in der vergangenen
Zeit zu einer vernetzten, gesamtheitlichen und damit ¢kologischen Betrachtungs-
weise entwickelt. Die Bodendkologie umschreibt die Beziehungen der im Boden
lebenden Organismen zueinander sowie zu ihrer Umwelt. Damit wird der Standortbe-
zug angedeutet. Mit jeder Zustandsveranderung werden die Lebensbedingungen fir
einen Teil der Bodenorganismen verandert. Verschiedene aktuelle Themen machen
gleichzeitig deutlich, dass im Wurzelraum der Waldb&ume komplexe Prozesse ablau-
fen, die wir nur indirekt mit der Untersuchung von spezifischen Aspekten — oft im
Mikrobereich — erfassen kénnen, wie beispielsweise die Bodenversauerung. Daftr
sind — neben den standortabhangigen nattrlichen Prozessen — die vom Menschen
verursachten Eintrdge von Schwefeldioxid und von Stickstoffverbindungen verant-
wortlich. Langfristig stellen sich im N&hrstoffhaushalt des Wurzelraumes Ungleichge-
wichte ein. Diese Veranderung ist im Boden direkt nur durch langerfristige Messun-
gen von lonenkonzentrationen in der Bodenldsung feststellbar. Viele indirekte
Anzeichen auf und aus dem Boden lassen aber auf Veranderungen schliessen, die sich
auf den Waldbestand auswirken kénnen. Gefahrdungen und Risiken sind daraus nur
bedingt abzuleiten.

Betrachtung des Oberbodens

Die Bdden der Walder erscheinen normalerweise meist verschlossen. Was wir vom
Boden unmittelbar zur Kenntnis nehmen, ist die Oberflache, d.h. der Grenzbereich
zwischen der Pflanzendecke und dem mineralischen Oberboden oder der standort-
typische Humus. Dieser prasentiert sich im Wald — im Unterschied zum landwirt-
schaftlich genutzten Land — mit einer haufig noch nattrlichen Lagerung und ohne
Beeinflussung durch chemische Hilfsstoffe.

Die Humusform an der Bodenoberflache (siehe Abbildung 5, Seite 25), definiert als
Abfolge von verschiedenen Zersetzungsphasen der Vegetationsriickstdnde und deren
Vermischungstiefe mit mineralischen Bodenbestandteilen, ergibt ein Spiegelbild der
Waldbestandesgeschichte vergangener Jahre. Mit der waldbaulichen Tatigkeit ergibt
sich die Moglichkeit, die biologische Bodenaktivitat zu beeinflussen. Jeder noch so fei-
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3. Boden

ne Eingriff in der Baumschicht verandert raumlich und zeitlich die Zusammensetzung
des Streueintrages, d.h. des Laubes und der Aste aus dem Haupt- und Nebenbestand
nach Art und Menge. Damit verandert sich auch mikroklimatisch, d.h. oberflachen-
nah, der Warme- und Wasserhaushalt. Meist reagiert die Krautvegetation rasch auf
die verdanderten Voraussetzungen.

Abbildung 4: Vereinfacht dargestellter Bodencaufbau [iir Waldstandorte

Humus 7 |
(Oberboden) !
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Hauptwurzelraum

Mineralerde §
(Unterboden)

- ——m————
e Pl Vi is

Ausgangs-
gestein
(Untergrund)

Nebenwurzelraum

Mit der Bestandesentwicklung ergibt sich ganz naturlich eine feststellbare Dynamik
im Oberboden. Phasen mit einseitigen Streueintragen, verbunden mit einem ge-
schlossenen Kronendach zeigen ihre Wirkung. Eine Anreicherung von mehrjahrigen
Streurtickstanden sowie allenfalls eine gehemmte Durchmischung mit der minerali-
schen Feinerde sind die Folge. Im Oberboden verschwindet das lockere Kriimelgef-
ge. Wurmkotspuren an der Bodenoberflache werden selten. Sobald mit zunehmen-
dem Bestandesalter und Pflegeeingriffen — wenn auch nur kleinflachig — Licken
entstehen, verbessert sich die fur den Standort typische Humusform meist umge-
hend.
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3. Boden

Abbildung 5: Schematischer Aufbau der drei wichtigsten, typischen Humusformen
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Legende:

L Streu, weitgehend unzersetzte Vegetationsriickstande (meist einjahrig)

F  Fermentationshorizont, teilweise zersetzte organische Substanz

H Humusstoffhorizont, humifizierte, weitgehend zersetzte organische Feinsubstanz
Ah mineralischer Oberboden, mit Humusstoffen durchmischt

AE beginnende Auswaschung (Verlagerung in tiefere Bodenbereiche)

Die schematische Darstellung des Aufbaus eines Humusprofils (siehe Abbildung 6,
Seite 26) kann als Modell zum Abschatzen von méglichen Entwicklungen im Oberbo-
den betrachtet werden. Ausgehend von einem festgestellten Zustand erlaubt das
Schema einen Vergleich mit Vorgaben zu den definierten Waldstandorttypen (siehe
Kapitel 10.5, Seite 250). Der Zeithorizont fur die Betrachtung erstreckt sich bis zum
nachsten waldbaulichen Eingriff oder bis zum Erreichen der standorttypischen Humus-
form.

Anders ist die Situation in Bestdnden zu beurteilen, die durch eine Uberzahl von
standortfremden Bdumen einen veranderten Oberboden aufweisen. Kennzeichen
dafiir sind im Mineralboden direkt unter dem Streuhorizont anschliessende, nicht
standorttypische dunkle bis schwarze Anreicherungen von strukturlosem, organi-
schem Material, das zwar abgebaut ist, aber kaum eingearbeitet wird. Eine Verbesse-
rung aus diesem Zustand braucht Zeit und Geduld.

Eine Beurteilung des Keimbeetes und des Wurzelraumes fur die Anwuchsphase bei
einer bevorstehenden Verjlingung ist in jedem Fall hilfreich. Gedanken zum Nahrstoff-
umsetzungsvermogen lassen sich aus dieser vergleichenden Betrachtung des Oberbo-
dens ebenfalls ableiten.
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3. Boden

Abbildung 6: Schematische Darstelling eines Humusprofils mit maglichen Riinf-
tigen Entwicklungstendenzen
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Einblick in den Wurzelraum
Ein Bodenprofil, ein Bohrkern, eine Wegbdschung oder ein Wurzelstock lassen eine
punktuelle Betrachtung des Wurzelraumes zu. Dabei stellen sich zwei zentrale Fragen:
1.Erkennen wir eindeutige Limiten im Wurzelraum, welche die Grindigkeit und
damit die Standfestigkeit von bestimmten Baumarten einschranken?
2. Nutzt die aktuelle Bestockung den potentiell vorhandenen Wurzelraum aus?
Hemmschwellen fir das Wurzelwachstum sind beispielsweise Verdichtungen, ver-
nasste Bodenhorizonte und damit verbunden eine mangelhafte Durchliftung, im
Extremfall wassergesattigte Zonen.
Solche Einblicke in den Haupt- und Nebenwurzelraum liefern zusatzliche Argumente
und Entscheidungshilfen zum waldbaulichen Handeln, insbesondere werden die
Grenzen fur die Durchwurzelung und damit fir das Baumwachstum von der Verjlin-
gung bis ins Alter ersichtlich.
Eine Beurteilung und Abschatzung der Waldstabilitat beruht auf den Rahmenbedin-
gungen, die eine Lebensgemeinschaft in Raum und Zeit vorfindet. Der Boden mit sei-
nen festen Anteilen, seinem Porensystem, der wassrigen Bodenldsung sowie den
Bodenlebewesen ist integraler Bestandteil dieser Gemeinschaft. Der Wurzelraum bil-
det die Schnittstelle zur Pflanzendecke und damit auch zum Baumbestand und des-
sen Widerstandskraft gegen dussere EinflUsse.
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3. Boden

Ein gesunder Boden ist ein System mit grosser Selbsterhaltungskraft und gewdhrleis-
tet die Erfullung aller Bodenfunktionen. Die Bodenfunktionen umfassen primar die
Voraussetzungen fir das Wurzelwachstum als Standraum fir die Vegetation und
damit die Erschliessung des Wasser- und Nahrstoffspeichers. Zusatzlich sind die Filter-,
die Puffer- und die Speicherfunktion im Rahmen des Stoffkreislaufes wichtig.

Die Bodenfruchtbarkeit im Wald umfasst Artenreichtum, biologische Bodenaktivitat
(ungestorter Abbau der Vegetationsriickstande und Integration mit mineralischen
Bodenbestandteilen), eine sich selbst erhaltende standorttypische Bodenstruktur
(Geflige, Porenraum) sowie eine natiirliche Regenerationsfahigkeit.

Bemerkungen zur Bodenbildung

Die Bodenbildung ist ein kontinuierlicher Entwicklungsprozess, der durch das
Zusammenwirken von Bodenbildungsfaktoren gepragt wird. Dazu gehdren Aus-
gangsgestein, Organismen, Klima und Relief, welche im Laufe der Zeit auf die Boden-
bildung einwirken. Die wichtigsten Bodenbildungsprozesse sind Verwitterung, Verla-
gerung, Humusbildung, Mineralneubildung und Gefligebildung. Je nach topogra-
phischer Lage bildet sich auf diese Weise der belebte Boden. Die Bodenbildung setzte
im Mittelland meist mit dem Riickgang der Vergletscherung ein. Daneben spielen ort-
lich nacheiszeitliche geomorphologische Prozesse eine wichtige Rolle.

Die Entwicklung geht von Gesteinsrohbdden, Rohbdden Uber Verwitterungsbdden
bis hin zu Boden mit Auswaschungs- und Anreicherungshorizonten. Nassbdden wer-
den durch Stau-, Hang- oder Grundwasser beeinflusst (siehe Abbildung 7, Seite 27
und Kapitel 10.5, Seite 250). Diese Grobeinteilung der Béden — beruhend auf der
durch die Bodenbildung bestimmten Horizontierung — hat auch eine ¢kologische
Bedeutung. Sie dient zudem vergleichend einer zusammenfassenden einheitlichen
Namengebung.

Abbildung 7- Vereinfachte Ubersicht zur Bodenentwicklung

Gesteinsrohboden Rohboden Verwitterungsboden Nassboden

' i+ unterschiedliche
Bodenentwick-
lungszustande
beeinflusst
durch Stau-,
Hang- oder
Grundwasser
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3. Boden

3.2 Hinweise zum Boden

Die Angaben zum Boden bei den einzelnen Waldgesellschaften gliedern sich in die
Abschnitte Oberboden (Humusform), Bodenentwicklung (Mineralboden) und Bo-
deneigenschaften. Die umschriebenen Begriffe werden ebenfalls im Bodenschlissel
(Kapitel 10.4, Seite 248) verwendet und z. T. erganzt.

Oberboden (Humusform)

Humusformen werden aufgrund der Horizontenfolge und der Auspragung der ein-
zelnen Humushorizonte (siehe Seite 29) umschrieben und definiert. Humusformen
sind ein integraler Indikator fur das Nahrstoffumsetzungsvermégen im Oberboden
und damit fur die biologische Bodenaktivitat an einem bestimmten Standort.

Es bilden sich unterschiedliche Humusformen aus, wie Rohhumus mit méachtigen
organischen Auflagehorizonten und geringen Durchmischungstiefen oder Mull mit
jahrlicher Zersetzung der Vegetationsriickstande und tiefgrindiger Vermischung des
zersetzten organischen Materials mit der mineralischen Feinerde. Dazwischen liegt
der Moder mit einer mdssigen biologischen Bodenaktivitat. Verschiedene Auspragun-
gen der Humusformen entstehen aufgrund unterschiedlicher Feuchteverhaltnisse
(trockene Auspragung / feuchte Auspragung).

Daneben werden verschiedene Varianten unterschieden, die durch ihr spezielles
Abbaumilieu gepragt sind. Das Vorhandensein von Kalk fihrt zu Kalkmull oder Kalk-
moder. Torf und Anmoor entstehen unter teilweise mangelhaften Durchltftungsver-
haltnissen, d.h. im wassergesattigten Milieu.

Mocdler

Miell
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3. Boden

Humushorizonte

Streuhorizont L

Der Streuhorizont besteht aus oberirdischen,
noch deutlich erkennbaren Pflanzenresten. Sie
konnen im trockenen Zustand locker oder im
nassen Zustand verklebt, nach der Schnee-
schmelze sogar schichtig zusammengepresst
gelagert sein.

Strewhorizont

Fermentationshorizont F

Der Fermentations- oder Vermoderungshori-
zont besteht aus oberirdischen Pflanzenresten
mit sichtbaren Gewebestrukturen und gerin-
gen Mengen von organischer Feinsubstanz.
Hinweise auf Zersetzungsvorgdange sind oft
sichtbar (z.B. Pilzmyzel). Die Lagerung kann
locker, verklebt oder auch schichtig sein. Eine
Vernetzung und Verfilzung durch Pilzhyphen
Fermentationshorizont kann auftreten.

Humusstoffhorizont H @ 4E
Der Humusstoffhorizont besteht zur Haupt- I e
sache aus organischer Feinsubstanz und kaum
erkennbaren Pflanzenresten. Eine Struktur ist
nicht erkennbar. Im feuchten Zustand fuhlt
sich das Material schmierig an. Die Farbe ist
dunkel bis schwarz. Mineralerde fehlt ganz-
lich.

SfH6  7%iBwea 10 M 42 13 14
Lot sl tvodoshadb ool

-

Humusstoffhorizont

Vermischungshorizont A/ Ah

Oberster Mineralerde-Horizont, durch organisches Material dunkel geférbte minerali-
sche Feinerde. Der Ah-Horizont ist durch das mit der Mineralerde vermischte organi-
sche Material deutlich dunkel gefarbt. Auftretende Kriimel zeugen von tierischer
Aktivitat. Bei leicht gehemmter biologischer Bodenaktivitat kann im obersten Bereich
eines Ah-Horizontes ein Ahh-Horizont auftreten. Er besteht (iberwiegend aus organi-
schem, stark umgewandeltem (humifiziertem) Material und ist darum sehr dunkel bis
schwarz gefarbt. Durch die fehlende Durchmischung sind lediglich wenige minerali-
sche Bestandteile beigemischt.

29



3. Boden

Beschaffenheit der Bodenoberflache
verdichtet:

Verletzungen z.B. durch Viehtritt, Holzernte. Ver-
dichtungen im Bodenprofil kénnen auch durch
Bodenbildungsprozesse entstehen (vgl. Para-
braunerde, Stauwasserboden).

erodiert: :
Durch verschiedene Formen der Erosion (Wind,  Unter einer Radspur verdichtete
Wasser) kann lockere Streu, aber auch minera-  Zone, mit mangelnder Durch-
lisches Feinmaterial oberflachlich transportiert  /iftung, erkennbar an der bldiu-
werden. lich grauen Farbe

Beschreibung der Humusformen

Mull

Je nach Jahreszeit kann der Streuhorizont L bei dieser aktiven Humusform auch feh-
len. Der Fermentationshorizont F — wenn Uberhaupt vorhanden — ist nur schwach
ausgebildet. Der Ah-Horizont weist meist ein stabiles Kriimelgeflige auf und ist méach-
tiger als 8-10 cm. Die tiefe Durchmischung des organischen Materials mit der mine-
ralischen Feinerde ist eine Folge tierischer Aktivitat, vor allem der Regenwirmer. Die
pH-Verhaltnisse reichen von sauer bis neutral.

Aufgrund des Vorhandenseins von Kalk bis an die Bodenoberflache kann in speziellen
Féllen der Kalkmull ausgeschieden werden. Kalkmull setzt einen steten Neubeginn
der oberflachennahen Bodenbildung voraus, d.h. es erfolgt reliefbedingt eine Zufuhr
von karbonathaltigem Material.

Moder

Die Aktivitat der Regenwirmer tritt stark zurtick. Die Streuzersetzung verlauft langsa-
mer und es bildet sich ein durchgehender mehrjahriger Fermentationshorizont. In
Ansatzen kann sich ein Humusstoffhorizont H bilden. Die gehemmte Durchmischung
bewirkt, dass ein schwarzer Ahh-Horizont auftreten kann. Die Machtigkeit von Ah
und Ahh ist geringer als 8-10 cm.

Kalkmoder als Humusform kommt auf skelettreichen Boden aus karbonathaltigem
Ausgangsmaterial vor.

Rohhumus

Bei dieser Humusform sind die einzelnen organischen Auflagehorizonte deutlich aus-
gepragt. Die Machtigkeit des Fermentationshorizontes F sowie des Humusstoffhori-
zontes H betragt mehr als 2 cm und die Ubergange sind deutlich erkennbar. Rohhu-
mus ist eine typische Humusform der héheren Lagen und eher des kiihlen Klimas.
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3. Boden

Torf
Anhaufung von unvollstandig zersetzten Pflanzenrtickstanden im wassergesattigten
Milieu.

Anmoor

Dunkel gefarbte Mischung von mineralischer und fein verteilter, unstrukturierter
organischer Substanz. Die Entstehung erfolgt unter dem Einfluss von langfristig hoch-
anstehendem Stau- und Grundwasser, d.h. unter mangelhafter Durchliftung.

Bodenentwicklung (Mineralboden)

Bodenbildungsprozesse flhren zur Ausbildung von Bodenhorizonten. Diese unter-
scheiden sich durch ihr Erscheinungsbild aber auch durch ihre physikalischen, chemi-
schen und biologischen Eigenschaften. Zu den wichtigsten Umwandlungsprozessen
gehoren die Verwitterung (physikalisch, chemisch, biologisch), die Humusbildung, die
Mineralneubildung, die Geflgebildung sowie die Verlagerung von Tonmineralien,
Nahrstoffen und Humusstoffen.

Je starker diese Prozesse gewirkt haben, desto weiter entwickelt sind die Bdden. Die
Entwicklung geht von Gesteinsrohbdden, Rohbdden Uber Verwitterungsboden bis
hin zu Boden mit Auswaschungs- und Anreicherungshorizonten. Nassbdden werden
durch Stau-, Hang- oder Grundwasser beeinflusst.

Rohe Boden (schwach entwickelte Boden)

Gesteinsrohbdden
Beginnende physikalische, chemische und biologische Gesteinsverwitterung durch
Wasser, Warme, Frost und organische Sauren beeinflusst. Beginnende Humusbildung.

Eigenschaften: Meist extrem flachgriindig (< 15 ¢m), darunter Fels. Skelett-
reich, feinerdearm, wechseltrocken, z.T. mit vielen Hohlrau-
men; je nach Ausgangsgestein sauer bis karbonathaltig.

Vorkommen: sehr selten (Blockschutthdnge)

Waldgesellschaft: 22

Rohbdden
Intensive Gesteinsverwitterung, Uber Fels oder Lockergestein. Humusbildung und
beginnende Mineralneu- inkl. Gefligebildung.

Eigenschaften: Flach- bis mittelgriindig, skelettreich; oft an Hanglagen, wo die
Erosion eine Weiterentwicklung hemmt.
Vorkommen: Molasse- und Moranehugellandschaft

Waldgesellschaft: 7e,8e,9,10,11,12,13, 14,15, 16,17, 22, 39, 61, 62 und 66
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3. Boden

Unterschieden werden:

Ranker Rohe Béden, entstanden aus festem Silikatgestein.

Regosol Rohe Boden, entstanden aus lockerem, kalkarmem bis kalk-
freiem Mischgestein.

Pararendzina Rohe Bdden, entstanden aus Mischgestein.

Rendzina Rohe Béden, entstanden aus Karbonatgestein (fest oder

locker) inkl. Kalkmergel und Dolomit.
Entwickelte Boden

Verwitterungsbodden

Humushildung, Mineralneubildung, Gefligebildung (Braunerde) sowie Verlagerungs-
prozesse laufen ab. Fur Parabraunerden ist die Tonverlagerung kennzeichnend. Eine
deutliche Profildifferenzierung in Auswaschungs- und Anreicherungshorizonten er-
gibt sich bei Podsolen.

Vorkommen: Haufigste Bodenbildungen im ganzen Kantonsgebiet.
Waldgesellschaft: 1,2,06,7,8,(9,10), 11,(12,17), 18, 19, (26, 29), 35

Unterschieden werden:

Braunerden Kennzeichnend ist der braune Mineralerdeverwitterungshorizont.

Eigenschaften: Optimale Wasser- und Nahrstoffspeicherverhaltnisse, normale
Durchliftung, normale Wasserduchlassigkeit, mittel- bis sehr
tiefgriindig, schwach bis stark saure pH-Verhaltnisse, oft in
unterschiedlicher Tiefe mit einer Kalkgrenze.

Regosol Braunerde
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3. Boden

neutrale Braunerden Feinerde im Wurzelraum im neutralen pH-Bereich; sonst analo-
ge Eigenschaften wie die Braunerde.

Parabraunerden Kennzeichnend ist die Tonverlagerung, was zu tonarmeren
Oberbdden bzw. Tonanreicherungen im unteren Profilteil
fuhrt.

Eigenschaften: Durch die Tonanreicherung wird in tieferen Bereichen des Pro-

fils die Wasser- und Nahrstoffspeicherleistung erhdht. Je nach
den klimatischen Voraussetzungen besteht allerdings auch die
Gefahr von Phasen mit értlicher Staundsse im Wurzelraum.

Parabraunerde iiber Schotter Gley

Podsole: sind durch Verlagerungsprozesse gekennzeichnet. Dieser Bo-
dentyp kommt im Kanton Thurgau kaum vor. Vereinzelt kon-
nen Oberbdden von stark sauren Braunerden podsoliert sein.

Nassboden (Stau-, Hang-, Grundwasser)
Unterschiedliche Bodenentwicklungszustande, aber im Wurzelraum starkes Auftreten

von Verndssungsmerkmalen.

Vorkommen: Flusslandschaften, Plateaulagen bzw. Hanglagen
Waldgesellschaft: 7*,7as, 79, 8%, 8q, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 43, 44 und 45
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3. Boden

Unterschieden werden:

Stauwasserboden (Pseudogleye/Stagnogleye) sind durch einen verdichteten Hori-
zont mit geringer Wasserleitfahigkeit gekennzeichnet.

Eigenschaften: Nassphasen mit Wassersattigung wechseln mit Trockenphasen
mit normalen Durchliftungsverhaltnissen ab. Die Dauer der
einzelnen Phasen hangt vorwiegend von der Niederschlags-
menge ab.

Hang- und Grundwasser beeinflusste Boden (Gleye / Hanggleye)

Eigenschaften: Im Schwankungsbereich des Wasserspiegels entsteht ein
wechselfeuchter, rostfleckiger Oxidationshorizont. Darunter
folgt ein standig wassergesattigter blau-grau-grinlich gefarb-
ter Horizont (Reduktionshorizont), der — bedingt durch die feh-
lende Durchltftung — nicht zum Wurzelraum gehdrt.

Vernasst: Schwache Auspragung der beschriebenen Verndssungsmerk-
male in Horizonten unterschiedlich entwickelter Boden.
Nassgebleicht: Gebleichter, fahler Horizont unter den organischen Auflageho-

rizonten; Vorkommen in Nassbdéden mit langandauernden, bis
zur Oberflache reichenden Wassersattigungsphasen. Eine Aus-
waschung erfolgt mit absinkendem Wasserspiegel.

Auenbdden

Junge, durch periodische Uberflutung gekennzeichnete Bdden. Ehemalige Flussabla-
gerungen ergeben Horizonte mit wechselnder Kérnung (Kies, Sand bis Ton) mit z.T.
auch begrabenen alten, humosen Oberbodenhorizonten.

Vorkommen: Entlang von Bach- und Flusslaufen
Waldgesellschaft: 28, 29a, 29, 31, 43

Organische Boden

Machtigkeit der organischen Horizonte: tber 40 cm. Bei standiger Wassersattigung
und fehlender Durchliftung bleibt eine Zersetzung der Vegetationsriickstande weit-
gehend aus. Es bilden sich rein organische, machtige Torfhorizonte Uber dem minera-
lischen Untergrund.

Vorkommen: Im Bereich von Mooren inkl. Moorrand
Bodeneigenschaften

Mit ausgewdhlten Bodeneigenschaften lassen sich die Bedingungen und Grenzen fir
das Pflanzenwachstum im Wurzelraum erkennen, ansprechen und beurteilen.
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3. Boden

Griundigkeit

Die Grundigkeit ist durch die Machtigkeit des von der Bodenbildung gepragten Mate-
rials, in das Pflanzenwurzeln eindringen kénnen, definiert. Mit der Grindigkeit wird
eine Machtigkeit des potentiellen Wurzelraumes festgelegt. Limitierend fur das Wur-
zelwachstum konnen verdichtete Horizonte, Fels oder mangelnde Durchliftung sein.
Die Durchwurzelungsintensitat ist fir die Wasser- und Nahrstoffaufnahme sowie die
Verankerungsmaoglichkeit entscheidend.

Folgende Einteilung ist gebrauchlich:

— extrem flachgrtindig <15cm
— flachgriindig <30cm
— mittelgriindig <60 cm
— tiefgriindig <90 cm
— sehr tiefgriindig >90 cm

Die Schatzung der Griindigkeit ist schwierig, wenn die Feinerde Gesteinskltfte auffillt.

Skelettgehalt (Steingehalt)
Gehalt an mineralischen Bodenbestandteilen mit einem Durchmesser von mehr als
2 mm (Steine und Bldcke).

— extrem skelettreich > 50 %,, [Volumenprozent]
— skelettreich 30-50 %,,

— skeletthaltig 5-30 %y,

— skelettfrei, -arm <5 %,

Grundigkeit und Skelettgehalt sind fir die Durchwurzelung wichtig, sowohl| beztig-
lich Verankerungsmaoglichkeit und damit Standfestigkeit wie auch bezUglich Raum,
der fir die Wasser- und Nahrstoffspeicherung sowie -aufnahme zur Verfligung steht.

Wasserdurchlassigkeit

Die Angaben zur Wasserdurchlassigkeit beziehen sich auf Wassersattigung und
damit auf maximale Wasserleitfahigkeit. Die Werte kennzeichnen einen Zustand,
bei dem alle Poren mit Wasser geflllt sind und dadurch auch mithelfen, Wasser zu
leiten.

— Ubermassig durchlassig > 1000 cm pro Tag

— normal durchlassig Bereich von 100-1000 cm pro Tag
— leicht gehemmt durchlassig Bereich von 10-100 cm pro Tag
— stark gehemmt durchlassig Bereichvon  1-10 cm pro Tag

— undurchlassig <1 cm pro Tag
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3. Boden

Vernassungsgrad

Die Tiefe des Auftretens und die Auspragung von Vernassungsmerkmalen geben Hin-
weise auf die Durchliftungssituation im Wurzelraum. Die Ursache fiir Vernassungen
kann gehemmte Wasserdurchlassigkeit sein (Stauwasser). Sie entstehen aber auch
unter dem Einfluss von Grund- oder Hangwasser.

Verndssungsmerkmale
Manganflecken

Die kleinen dunkel-violetten bis
schwarzen Flecken kennzeichnen die
schwaéch-ste Stufe einer Verndssung.
Durchltftungsprobleme stellen sich nur
kurzfristig und 6rtlich beschrankt ein.

Rostflecken

Im Wasser geldste Eisenverbindungen
werden in dreiwertige Verbindungen
Uberfihrt. Dadurch entstehen rostfar-
bene Flecken unterschiedlicher Grosse
(mm bis cm). Verteilung und Haufig-
keit des Auftretens von Rostflecken
geben Hinweise auf die luftfihrenden
Bodenbereiche. Treten Rostflecken ho-
rizontweise auf, so kann auf einen
haufigen Wechsel zwischen gesattig-
ten (ohne luftfihrende Poren) und
normal durchlifteten Phasen geschlos-
sen werden (z.B. Schwankungsbereich
eines Wasserspiegels).

Fahl-Rotfarbungen (Marmorierungen)
Fahl-Rotfarbungen entstehen durch all-
seitig gerichtete Verlagerungen in Was-
sersattigungsphasen, oft hervorgerufen
durch Stauwasser. Es entstehen fahle
Streifen (Zonen der Verarmung), rote Ban-
der aus Eisenanreicherungen, Man-
gan- und Rostflecken (Zonen der An-
reicherung). Oft entstehen Ausfallungen
langs Wurzelbahnen, Rissen und Spalten.

E 17
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3. Boden

Reduktionsfarben R
Bereich des Bodens mit standig was- P W PR o R
sergesattigten Poren. Bedingt durch den e
Sauerstoffmangel entsteht die kenn-
zeichnende blau-grau-grunliche Farbe.
Eine Durchwurzelung ist praktisch aus-
geschlossen.

M o121 % 15 18
|t "
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Nassbleichung (Fahlfarbung)

Eine Fahlfarbung der Mineralerde er-
folgt, wenn ein Bereich des Bodens ver-
armt ist. Bei Wassersdttigung bis zur
Oberflache und absinkendem Stauwas-
ser kénnen Stoffverlagerungen in tiefe-
re Horizonte auftreten.

Nassbleichung

Eine schematische Ubersicht der Humusformen und der Bodenentwicklung in den
einzelnen Waldstandorttypen des Kantons Thurgau ist in Kapitel 10.5 (Seite 250) zu
finden.
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