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1 WIE DER BODEN ENTSTEHT

1.1 EINFUHRUNG

Wie im Beitrag vom C. Lischer (Seite 7 bis 18) dargestellt, ist der Boden
eine ausserst komplexe, multifunktionale und fur das Leben unentbehr-
liche Grundlage.

Boden sind durch das Zusammenwirken von Klima, Relief und Lebewe-
sen im Laufe der Zeit aus dem Ausgangsgestein als Produkt der bodenbil-
denden Prozesse entstanden (Abbildung 1). Da diese Faktoren der Boden-
bildung (Standortfaktoren) von Ort zu Ort verschieden sind, konnen die
Bodeneigenschaften bereits kleinraumig stark variieren.

Faktoren der Bodenbildung
Prozesse der Bodenbildung

Abbildung 1: Béden entstehen als Produkte von komplexen Wechselwir-
kungen zwischen Faktoren und Prozessen der Bodenbildung.

1.2 DIE AUSGANGSGESTEINE ALS BASIS

Die an der Oberflache anstehenden Gesteine bilden das mineralische Aus-
gangsmaterial fir die Bodenbildung. Je nach ihren physikalischen und
chemischen Eigenschaften weisen sie eine unterschiedliche Resistenz ge-
gentber physikalischer und chemischer Verwitterung auf.

Infolge der relativ kurzen Bodenbildungszeit von wenigen tausend Jahren
seit der letzten Eiszeit, werden die Boden im Kanton Thurgau noch stark
durch die chemischen und physikalischen Eigenschaften des mineralischen
Ausgangsmaterials gepragt.

Im Kanton Thurgau sind die heutigen Boden vorwiegend aus karbonat-
haltigen, eiszeitlichen (pleistozanen) und nacheiszeitlichen (holozanen)
Lockergesteinsablagerungen (Morane, Schotter, Alluvionen) sowie aus
tertiaren Festgesteinen der Molasse (Sandsteine, Konglomerate, Mer-
gel) entstanden. Lokal begrenzt kommmen auf kleinen Flachen auch Torf,
Kalktuff sowie Seekreide als Ausgangsmaterial fir die Bodenbildung
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vor." Durch die Transport- und Umlagerungsprozesse sind Lockergestei-
ne bereits mechanisch aufgearbeitet. Sie weisen eine grosse spezifische
Oberflache auf und sind somit den bodenbildenden Prozessen relativ
leicht zuganglich. Da die leicht I6slichen Salze schon wahrend der Umla-
gerung der Lockergesteine weitgehend ausgewaschen wurden, wird die
chemische Verwitterung in der ersten Phase der Bodenbildung, die je
nach Gehalt an Karbonatgesteinen und den vorherrschenden Standort-
bedingungen Tausende von Jahren dauern kann, durch die Entkarbona-
tisierung? dominiert. So lange Karbonate in der Bodematrix vorhanden
sind, wird der pH-Wert (Sauregrad) des Bodens im neutralen Bereich
gepuffert. Im Kanton Thurgau sind die «jingeren» Boden oft noch bis
zur Oberflache karbonathaltig. Bei den lGbrigen Bdoden ist in der Regel,
zumindest im Oberboden, die Entkarbonatisierung abgeschlossen.

1.3 DAS LOKALE KLIMA

Die Temperatur und die Niederschlage steuern direkt die Bodenbildungs-
prozesse wie Verwitterung, Humusbildung und Umlagerung von Stoffen
(vgl. Abbildung 1). Das Klima wirkt sich auch indirekt (iber die Vegetation
auf die Bodenbildung aus.

Entsprechend der geographischen Lage zwischen dem Bodensee im Nor-
den und dem Hornlimassiv im Siden erstreckt sich das Kantonsgebiet-
zwischen der kollinen und der montanen Klimastufe. In Anlehnung an
Schmider (Scumiper et al. 2003) kdnnen die einzelnen Klimastufen im Kan-
ton Thurgau wie folgt kurz charakterisiert werden:

kollin (Weinbaustufe) | Jahresmitteltemperatur |8,5 bis 9 °C
Jahresniederschlag 860 bis 1000 mm
Vegetationsperiode mindestens 250 Tage

Im Kanton Thurgau kénnen kolline Klimaverhaltnisse bis ca. 450 m G.M.
vorherrschen.

submontan Jahresmitteltemperatur | 7 bis 8,5 °C
Jahresniederschlag 900 bis 1100 mm
Vegetationsperiode 220 bis 250 Tage

Der flachenmassig grosste Teil des Kantons Thurgau befindet sich in dieser
Klimastufe.

montan Jahresmitteltemperatur |6 bis 8 °C
Jahresniederschlag 1100 bis 1600 mm
Vegetationsperiode kurzer als 220 Tage

Weite Teile des Hornlimassives sowie die oberen, gegen Norden exponierten
Hangpartien des Ottenbergs, Rodenbergs und Wellenbergs werden klima-
tisch der montanen Stufe zugeordnet.

T Weiterflihrende Informationen zu den geologischen Verhaltnissen im Kanton Thurgau sind
den diesbeziiglich spezifischen Publikationen der Thurgauischen Naturforschenden Gesell-
schaft zu entnehmen (Scriru 1999 und Geisser 2003).

2 Auflésung der karbonathaltigen Gesteine (Kalke, Dolomite, Mergel etc.) im Wasser. Die Los-
lichkeit der Karbonate steigt mit zunehmendem Partialdruck des Kohlendioxids im Wasser.
Die Karbonatgesteine werden somit schneller unter kiihlen Verhéltnissen (hdohere Kohlendi-
oxidloslichkeit) und unter Vegetation (héhere Kohlendioxidproduktion durch die Wurzeln sowie
Atmung der Bodenlebewesen) aufgeldst, als auf warmen und vegetationsarmen Standorten.
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1.4  DIE NATURLICHEN GELANDEFORMEN

Hohenlage, Gelandeform, Gelandeneigung und Exposition beeinflussen
die Bodenbildung, indem sie die Wirkung von Schwerkraft, Klima, Gestein,
Wasser und Lebewelt verandern (ScHAcHTSCHABEL et al. 1998). So sind z.B.
auf gleichem Ausgangsgestein in Kuppenlagen aufgrund des Wasserhaus-
haltes trockenere und weniger grindige Béden zu erwarten als in Mulden-
lagen; die geringe Sonneneinstrahlung auf schattigen Nordhangen bewirkt
ein anderes Temperaturregime und einen anderen Wasserhaushalt als an
sonnigen Studhangen. Wahrend in Hanglagen die Boden erodiert werden,
kann am Hangfuss das erodierte Material abgelagert werden.

Fir weite Gebiete des Kantons Thurgau sind leicht gewellte Moraneland-
schaften mit Higeln, Mulden und weitlaufigen Hochplateaus charakteris-
tisch. Anders prasentieren sich die aus Molassegesteinen aufgebauten
Gebirgsziige - in den steilen Flanken wechseln tief eingeschnittene Erosi-
onsrinnen mit felsdurchsetzten Rippen und Steilstufen ab. Eben bzw. leicht
terrassiert sind die Flusstaler. Hier wirken sich bereits geringfligige Unter-
schiede im Kleinrelief auf die Bodeneigenschaften aus.

1.5 LEBEWESEN

1.5.1 Flora und Fauna .

Der Boden bildet mit Pflanzen und Tieren ein Wirkungsgefiige (Okosystem),
welches - falls durch den Menschen nicht beeinflusst — flir jeden Standort
charakteristisch ist.

Die Pflanzen beziehen ihre Nahrstoffe und das Wasser aus dem Boden und
stellen organisches Ausgangsmaterial zur Verfligung, aus dem Bodentiere
und Mikroorganismen Huminstoffe bilden. Bodenlebewesen scheiden Sau-
ren aus, welche die chemische Verwitterung des Gesteins beschleunigen.

Vor der Rodung durch den Menschen war das Kantonsgebiet praktisch fla-
chendeckend bewaldet. Nur auf ortlich begrenzten Extremstandorten wie
Felsen, steilen Blockschutthangen und entlang von Fliissen wurde der Wald
von spezialisierten Pflanzengesellschaften zuriickgehalten. Das potenzielle
Vorkommen und die Verbreitung von natlirlichen Waldgesellschaften im
Kanton Thurgau sind in der vegetationskundlichen Standortskarte detail-
liert dargestellt und dokumentiert (ScHmiper et al. 2003).

1.5.2 Der Mensch und die Bodennutzung

Der Mensch wirkt durch die Nutzung der Standorte fur die Produktion
von Nahrungsmitteln und die Gewinnung von Rohstoffen direkt auf die
Boden ein. Er kann die Bodenentwicklung in eine neue Richtung lenken
und die standorttypischen Bodeneigenschaften massgeblich verandern,
durch Versiegelung die Bodenbildung zum Stillstand bringen oder sogar
den Boden durch bauliche Massnahmen vollstandig vernichten. Uber die
Veranderung der ubrigen Bodenbildungsfaktoren (Klima, Vegetation etc.)
beeinflusst der Mensch die Bodenentwicklung auch indirekt.

Durch den Menschen nicht beeinflusste Béden sind im Kanton Thurgau
kaum vorhanden. Die landwirtschaftliche und waldbauliche Bodennut-
zung sind Gegenstand der Beitrage von U. Zihimann (Seite 71 bis 76) und
G. Schwager (Seite 83 bis 87) in dieser Publikation.
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1.6 DIE DAUER DER BODENBILDUNG

Bei gleicher Auspragung der bodenbildenden Faktoren ist der Entwick-
lungsgrad eines bestimmten Bodens direkt von der Zeit abhangig, in wel-
cher die Prozesse der Bodenbildung ungestort einwirken konnten.

So wie im gesamten Alpenraum wurde auch im Kanton Thurgau die Bo-
denentwicklung wahrend den verschiedenen Eiszeiten unterbrochen. Die
Boden wurden entweder mit Geschiebe Uberdeckt oder erodiert und mit
abfliessendem Wasser weggetragen. Nach jedem Gletscherriickzug setzte
die Bodenbildung praktisch wieder von neuem an.

In der jlingsten Eiszeit (Wirm ca. 100°000 bis 13’000 J.v.h.) war das Kan-
tonsgebiet weitgehend vergletschert. Zur Zeit des Wirmmaximums, ca.
20000 bis 18’000 J.v.h. waren lediglich die hoheren Lagen des Hornlimas-
sivs nicht vom Gletscher bedeckt. Man kann aber davon ausgehen, dass
auch in diesen Gebieten die Bdden infolge Permafrost, Rutschungen und
Solifluktion weitgehend abgetragen wurden.

Die juingsten Boden befinden sich entlang der Fliisse, in Verlandungsgebie-
ten und in Steillagen, die noch heute erodiert werden.

1.7 MERKMALE DER BODENBILDUNG

Die Prozesse der Bodenbildung andern allmahlich das Erscheinungsbild
des Bodens. Aufgrund der Merkmale der Bodenbildung (nachfolgend
Bodenmerkmale genannt) konnen die Bodenfachleute den aktuellen Bo-
denzustand qualitativ und z.T. auch quantitativ erfassen. Sie spielen eine
wichtige Rolle bei der Klassifikation der Boden und somit auch bei der Er-
stellung von Bodenkarten. Um den bodenkundlich weniger versierten Le-
sern das Verstandnis der folgenden Kapitel zu vereinfachen, werden in den
folgenden Prozessen an ausgewahlten Beispielen die Zusammenhange
zwischen den Bodenmerkmalen und den Bodeneigenschaften diskutiert.
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Prozess Mineralisation und Humifizierung der organischen Substanz

28

In biologisch aktiven Boden wird die Streu
(Blatter, Nadeln und andere abgestorbene
Pflanzenreste) meist innerhalb eines Jahres
abgebaut. Die Bodenlebewesen vermischen
die organische Substanz mit dem minera-
lischen Bodenmaterial — es entsteht ein relativ
machtiger Oberboden (Ah-Horizont). Boden
mit der Humusform «Mull» reagieren in der
Regel schwach alkalisch bis schwach sauer.

Infolge reduzierter biologischer Aktivitat wird
der Abbau der Streu verlangsamt. Die Durchmi-
schung der organischen Substanz mit den mi-
neralischen Bodenbestandteilen lasst nach. Es
bildet sich eine vermoderte organische Aufla-
geschicht. Béden mit der Humusform «Moder»
reagieren in der Regel schwach sauer bis sauer.
Unter entsprechenden Standortverhaltnissen
(kalkhaltiges Ausgangsgestein, erhohte Nie-
derschlage, kuhles Klima) kann der Boden auch
unter Moderauflage neutrale Bodenreaktion
aufweisen.

Der Abbau der Streu, die oft aus schwer ab-
baubaren Pflanzenresten besteht, wird in ho-
heren Lagen unter dem Einfluss des kiihlen
Klimas und hoher Niederschlage stark ge-
hemmt — es bilden sich machtige organische
Auflagehorizonte — sog. Rohhumus.

Infolge stark saurer Bodenreaktion werden
Stoffe aus der obersten Bodenschicht ausge-
6st und in tiefere Bodenschichten verlagert.
Demzufolge erscheint der Boden unter der
Rohhumusauflage oft hellgrau (gebleicht)
- vgl. Prozess Stoffverlagerung.



Prozess Gefligebildung

Ein gut entwickeltes feinstrukturiertes Gefuge
deutet auf eine intensive biologische Aktivitat
hin.

Boden, die ein Kriimel- oder Subpolyederge-
fuge aufweisen, verfugen in der Regel uber
ein grosses Speichervermogen fur Wasser
und Nahrstoffe.

In Bodenschichten, die ein grobes prisma-
tisches Geflge aufweisen, beschrankt sich
das Bodenleben weitgehend auf den Bereich
der Risse und den zwischen den einzelnen
Aggregaten vorhandenen Hohlraumen — das
Innere der Aggregate ist nur wenig belebt.

Grobe Bodenstrukturen kommen oft in ton-
reichen Bodensubstraten vor.

Die Farbe des Bodens wird stark durch die
Oxidationsformen des Eisens und des Man-
gans beeinflusst.

Gleichmassig verteilte braunliche Bodenfar-
be lasst auf einen ausgeglichenen Wasser-
und Lufthaushalt schliessen. Eisen und Man-
gan liegen in oxidierter Form vor.

Rostfleckung und punktuelle Anreicherungen
(Konkretionen) von Mangan und Eisen deu-
ten auf periodische Vernassung des Bodens
hin.

Wahrend Vernassungsphasen werden Eisen
und Mangan reduziert und in Richtung tro-
ckenere Bodenbereiche verlagert. Dort wer-
den sie wieder oxidiert und fallen als Konkre-
tionen und (Rost-) Flecken aus.
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Graugefarbte Bodenmatrix, oft mit einem
grunlich blaulichen Farbstich, ist in stark ver-
nassten Boden unter anderem auf reduzierte
Verbindungen des Eisens zurtickzuflihren.

Sekundare, durch Prozesse der Bodenbildung
entstandene, weissliche Kalkausfallungen kom-
men oft unterhalb des Wurzelraumes vor.

Infolge eines hoheren Partialdruckes des
Kohlendioxides im Bodenwasser (Atmung
der Bodenlebewesen) und der Ausschei-
dung von Sauren durch die Pflanzenwurzeln
werden in der Wurzelzone die Karbonate
aufgelost. Unterhalb des Wurzelraumes
nimmt der Partialdruck wieder ab und die
Karbonate fallen aus.

Infolge langandauernder, schwach saurer Bo-
denreaktion und bei gentigenden Niederschla-
gen werden mehrwertige Kationen aus dem
Boden allmahlich ausgewaschen. Die Tonpar-
tikel werden dispergiert, d.h. verkleinert und
in tiefere Bodenschichten verlagert. Die Bo-
denmatrix erscheint wegen der Verarmung
an Eisenoxiden hellbraun.

In tieferen Bodenschichten steigt die Kon-
zentration an mehrwertigen Kationen und
somit auch der pH-Wert.

DieTonpartikelkoagulieren,d.h.wachsenund
reichern sich an. Die Farbe der Bodenmatrix
istinfolge der Anreicherung von Eisenoxiden
dunkelbraun — die Tonverlagerung im Boden
ist ein kennzeichnendes Merkmal der Para-
braunerden.



Beeintrachtigung der Bodenentwicklung durch anthropogene Eingriffe

Die Nutzung des Bodens kann die nattrliche
Bodenentwicklung stark beeinflussen. Erfolgt
die Nutzung nicht standortgerecht, kann die
Bodenfunktion langfristig stark beeintrachtigt
werden — wie z.B. durch den Schadstoffein-
trag infolge der Nutzung als Schiessanlage.

(Das Foto zeigt einen mit Geschossen bela-
steten Boden.)

Eine den Standortverhaltnissen nicht ange-
passte ackerbauliche Nutzug kann bei struk-
turlabilen Boden zur Verschlammung des Bo-
dens fuhren. Ein verschlammter Boden ist
stark anfallig fir Bodenerosion —irreversible
Bodenverluste sind unvermeidbar.

Oft mit der Absicht, die agrartechnologische
Eignung der Boden zu verbessern, werden na-
tlrlich gewachsene Boden mit ortsfremdem
Bodenmaterial uberdeckt.

Die naturlichen, standorttypischen Bodenei-
genschaften werden dadurch langfristig ge-
andert.

s DIE BODENUBERSICHTSKARTE
DES KANTONS THURGAU

2.1 EINLEITUNG

Mit der Bodenlibersichtskarte des Kantons Thurgau wurde ein Inventar der
vorkommenden Bodenformen erstellt. Es wurde das gesamte Kantonsge-
biet (abzuglich der Siedlungsflachen) erfasst — insgesamt eine Flache von
75’581 ha. Die Bodendaten sind im kantonalen Geographischen Informati-
onssystem (ThurGIS) integriert und konnen nun fir die Beantwortung von
bodenrelevanten Fragestellungen effizient genutzt werden.

Die Bodenubersichtskarte fasst — stark generalisiert — Gebiete mit ahnli-
cher Auspragung der bodenbildenden Faktoren in Kartenpolygonen zu-
sammen, beinhaltet aber auch genaue punktuelle bodenkundliche Daten
(Bodenprofilgruben, Aufschliisse, Bohrungen). Wahrend die Daten der
stark generalisierten Kartenpolygone nur unter Berlcksichtigung des
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Kartierungsmassstabs von 1:50°000 genutzt werden kénnen?, liefern die
punktuellen Daten eine massstabsunabhangige und somit universell ver-
wendbare Grundlage.

2.2 DATENBASIS FUR DIE BODENUBERSICHTSKARTE

2.2.1 Bodenkundliche Archivdaten

Die Bodenubersichtskarte basiert weitgehend auf Daten, die in friheren
Projekten im Kanton Thurgau erhoben wurden (nachfolgend Archivdaten
genannt). Die Zeitspanne der Erhebung der Archivdaten erstreckt sich uber
mehrere Jahrzehnte. Diverse Autoren, zum Teil unterschiedliche Fragestel-
lungen der einzelnen Projekte und nicht zuletzt auch die mit der Zeit sich
andernden Kartierungs- und Klassifikationsmethoden haben dazu geflhrt,
dass die Archivdaten heterogen sind. Um die Daten nutzen zu kdénnen,
wurden sie gepruft, erganzt und teilweise auf den heutigen methodischen
Stand (PAver et al. 1992) angepasst.

Insgesamt wurden 581 punktuelle Archiv-Bodenaufnahmen in die Boden-
ubersichtskarte integriert.

2.2.2 Bodenkundliche Daten der Nachbarkantone

Um das Kartierungskonzept besser abstutzen zu konnen, wurde der Daten-
satz des Kantons Thurgau mit Bodenprofildaten aus den detaillierten Bo-
denkarten der Kantone Ziirich und St. Gallen ergéanzt.* Verwendet wurden
insgesamt 309 punktuelle Bodenaufnahmen. Diese Daten wurden jedoch
nicht in die Schlussversion der Bodenubersichtskarte integriert.

2.2.3 Neue bodenkundliche Aufnahmen

Als «neue bodenkundliche Aufnahmen» werden Bohrungen und Boden-
profile bezeichnet, die gezielt fir die Erarbeitung der Bodenibersichts-
karte im Rahmen der Testphase und der eigentlichen Ausfiihrungsphase
aufgenommen wurden. Insgesamt sind dies 251 punktuelle Aufnahmen.

2.2.4 Bodeneignungskarte der Schweiz

Die Bodeneignungskarte der Schweiz (Frel et al. 1980) liegt flachendeckend
im Massstab 1:200°000 vor. Sie wurde vor allem in der Anfangsphase des
Projektes als Orientierungshilfe bei der Erarbeitung des Kartierungskon-
zeptes verwendet.

2.2.5 Geologische Ubersichtskarte des Kantons Thurgau

Die im Massstab 1:50°000 vorliegende Geologische Ubersichtskarte (NAgr
und MULLER 1999) deckt ein breiteres Informationsspektrum ab, als eine
klassische geologische Karte. So beinhaltet sie u.a. auch Angaben zu ober-
flachennahen Bildungen (Moore, Simpfe), Deponien und Materialentnah-
mestellen sowie einige Informationen zu den oberflichennahen Schichten,
wie z.B. die Attribute «drainiert», «abgetorft», «Auffillung» und «alte
Flusslaufe».

Die Karte liegt im gleichen Massstab vor wie die Bodenubersichtskarte und
nimmt, wie spater gezeigt wird, eine zentrale Stellung bei der Erarbeitung
der Bodeniibersichtskarte ein. Sie ist sowohl in Papierform als auch digital
verfugbar.

3 1 cm?auf der Karte entspricht einer Flache von 25 ha in der Wirklichkeit.
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2.2.6 Karte der Waldstandorte im Kanton Thurgau

Die Walder des Kantons Thurgau sind vegetationskundlich im Massstab
1:5°000 flachendeckend kartiert (ScHmiDER et al. 2003). Zwischen der Waldve-
getation und den Bodeneigenschaften bestehen Beziehungen, die bei der
Erarbeitung der Bodenubersichtskarte nach Maoglichkeit berucksichtigt
wurden. Vor ihrer Verwendung als Grundlage fir die Erstellung der
Bodenubersichtskarte im Kleinmassstab wurde die digital vorliegende,
sehr detaillierte Karte der Waldgesellschaften generalisiert, indem ahn-
liche Vegetationseinheiten zusammengefasst wurden.

2.2.7 Weitere digitale Daten

Das geographische Informationssystem der kantonalen Verwaltung (Thur-
GIS) stellte fiir die Erarbeitung der Bodentibersichtskarte zahlreiche digitale
Grundlagen zur Verfligung, die an dieser Stelle nicht vollstandig aufgelistet
werden konnen. Es waren u.a. Luftbilder, topographische Karten, Angaben
zum Gewassernetz und Drainagen sowie zu Wald- und Siedlungsgrenzen.

2.3 GENERELLES VORGEHEN

Die Grosse und die Form der Kartenpolygone, die Genauigkeit der Grenzen
sowie die qualitative und quantitative Beschreibung der Bodeneigenschaften
sind in einer kleinmassstablichen Bodenibersichskarte weitgehend vom ge-
wahlten Kartierungskonzept abhangig. Der Bodenubersichtskarte des Kan-
tons Thurgau liegen die folgenden konzeptuellen Annahmen zu Grunde:

* Die Bdden im Kanton Thurgau sind noch relativ jung. Ihre Bodeneigen-
schaften werden noch weitgehend vom Ausgangsgestein beeinflusst.

* In Anbetracht des Kartierungsmassstabes der Bodenubersichtskarte
von 1:560°000 sind die vorkommenden Ausgangsgesteine in der «Geolo-
gischen Ubersichtskarte des Kantons Thurgau» (Naer und MULLER 1999)
auch in oberflachenahen Schichten gentigend prazis erfasst.

* Unter Waldvegetation entwickeln sich die Boden anders als unter land-
wirtschaftlicher Nutzung — Waldrander sind somit auch Grenzen der Kar-
tenpolygone.

e Aufgrund der natirlichen Waldvegetation kdnnen bezlglich Bodenwas-
serhaushalt und Sauregrad extreme Boden identifiziert werden.

* Die detaillierte Karte der Waldgesellschaften des Kantons Thurgau (ScHmi-
DER et al. 2003) kann so generalisiert werden, dass sie als Grundlage fur
die Bodenubersichtskarte verwendet werden kann.

Das Kartierungskonzept baut auf den Erfahrungen aus der vorgeschalteten
Testphase (ArRGe AmBio-GreLLER-PAzELLER 2002) auf. Die Bodeniibersichtskarte
des Kantons Thurgau wurde unter dem Einsatz eines Geographischen In-
formationssystems interaktiv durch erfahrene Bodenkartierer erarbeitet.
Das computergestutzte Vorgehen ermoglichte es, Kartierungshypothesen

¢ Es wurden nur Daten in einem Bereich bis 2 km ab Kantonsgrenze beriicksichtigt.
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auf ihre Gultigkeit zu prifen, anzupassen und sich somit schrittweise an die
«wahren» Bodenverhaltnisse heranzutasten. Die einzelnen Arbeitschritte so-
wie der dazugehorige Datenfluss sind in der Abbildung 2 schematisch dar-
gestellt. Weitergehende methodische Angaben sind dem Schlussbericht zu
entnehmen (PRresLER et al. 2005).

Fur die Abgrenzung der Kartenpolygone und die Zuordnung des boden-
kundlichen Inhaltes wurde ein teilweise neues methodisches Vorgehen ge-
wahlt (vgl. Kapitel 2.4 und 2.5).

24  BODENREGIONEN

Im Handbuch far die Erstellung der Bodenulbersichtskarte (ZiIHLmann 2002)
wird vorgeschlagen, auf der Basis der physiographischen Einheiten der Bo-
deneignungskarte der Schweiz, den Kanton Thurgau in 8 Bodenregionen zu
unterteilen. In der Ausfiihrungsphase haben die Autoren den methodischen
Ansatz der bodenkundlichen Regionalisierung des Kantons weiter verfolgt
und modifiziert. Als Grundlage fiir die Definition und Abgrenzung der Boden-
regionen wurde die Geologische Ubersichtskarte des Kantons Thurgau (NAer
und MULLER 1999) verwendet, da sie im gleichen Massstab wie die Boden-
Uibersichtskarte vorliegt und digital als GIS-Applikation zur Verfligung steht.

Durch die Gruppierung von sog. Bodennebenregionen, die mitden Einheiten
der Geologischen Ubersichtskarte identisch sind, wurde das Kantonsgebiet
in 10 Bodenregionen unterteilt (siehe Tabelle 1). Die Bodennebenregionen
wurden so zusammengefasst, dass die Bodenregionen bezliglich des Aus-
gangsgesteines fiir die Bodenbildung in sich moglichst homogen sind.
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Abbildung 2: Schematischer Ablauf der Kartierungsarbeiten
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Bodenregion

Bodennebenregion

R1: Ebenen und Tal-
sohlen mit Boéden aus
Schotter und sandig-
kiesigem Alluvium

R1a:
R1b:

R1c:

R1d:

Postglaziale Alluvionen: Sand und Kies
Jiingere Glazialschotter und Flussschotter
Geringmachtiger (Rlickzug-)Glazialschotter
Uber Seesedimenten

Obere Siisswassermolasse unter gering-
machtigem Schotter

R2: Ebenen und Talsoh-
len mit Boden aus fein-
kornigem Alluvium

R2a:
R2b:
R2c:

Seeablagerungen, glazial bis postglazial
Seeuferauffiillungen
Alluviallehm, Schwemmlehm

R3: Talmulden und Akku-
mulationslagen mit Bo-
den aus mineralischen
und organischen Ver-
landungsbildungen

R3a:
R3b:
R3c:
R3d:

Sumpf, Ried
Torfmoor
Ex-Sumpf
Ex-Torfmoor

R4: Gebiete mit Boden
aus Grundmoréane

R4a:

R4b:
R4c:

Moranendecke, Grundmoréane,

z.T. verschwemmt

Moréane Gber Vorstossschotter
Altere Morane, Riss oder Frihwirm

R5: Gebiete mit Boden
aus lockerer Morane
und alteren Schottern

Rba:
R5b:
R5c¢:
Rbd:
R5e:

Altere Schotter und Moranenbedeckung
Deckenschotter unter Moranenschleier
Wallmorane

Deckenschotter, Felsenholzschotter
Vorstossschotter

R6: Drumlingebiete mit
Boden aus Morane, Ver-
lust- und Akkumulati-
onslagen abwechselnd

R6a:
R6b:
R6c:

Drumlin auf Morédne und Molasse
Drumlin auf Morane
Drumlin auf Morane und Schotter

R7: Gebiete mit Boden
aus Morane- und Mo-
lasse, beide Subtrate
oft vermischt

R7a:

R7b:
R7c:
R7d:
R7e:

Obere Siisswassermolasse unter gering-
machtiger Grundmorane

Schutt trocken

Schutt lehmreich

Schwemmlehm, Gehangelehm
Rutschungen, Gebiet mit Rutschformen

R8: Gebiete mit Boden
aus Molassegesteinen:
Nagelfluh, Sandsteine,
Siltsteine, Mergel

R8a:

R8b:

R8c:

Obere Sisswassermolasse im
Allgemeinen

Nagelfluhreiche Obere Susswasser-
molasse

Glimmersandstein

R9: Boden auf Schutt-
facher

R9:

Bachschuttfacher, Schwemmfacher

R10: Anthropogene
Boden

R10:

Anthropogen stark veranderte Béden, Uber-
lagerung der urspringlich natirlichen Béden

Tabelle 1: Bodenregionen im Kanton Thurgau
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2.5 ZUORDNUNG DER BODENKUNDLICHEN INFORMATIONEN

2.5.1 Bodenklassifikation

In der Bodeniibersichtskarte werden die Boden gemass der «Bodenklassifi-
kation der Boden der Schweiz» (FAL und BGS 1992; BGS 1996) beschrieben
und klassiert. Um die folgenden Ausfihrungen auch dem bodenkundlich
weniger versierten Leser zuganglich zu machen, ist der Aufbau der ver-
wendeten Klassifikationsmethode in den Tabellen 2 und 3 schematisch
dargestellt. Bis auf die vierte Stufe (Bodentyp) ist das Klassifikationssystem
hierarchisch aufgebaut (Tabelle 2). Die weiteren Klassifikationsstufen die-
nen der weiteren Differenzierung der einzelnen Bodentypen und sind nicht
hierarchisch aufgebaut (Tabelle 3). Auf der finften Klassifikationsstufe (Un-
tertyp) werden die Bodentypen nach der Auspragung der bodenbildenden
Merkmale weiter differenziert. Bodeneigenschaften, die fiir den Pflanzen-
wuchs und somit fiir die landwirtschaftliche und forstliche Nutzung wichtig
sind, werden auf der sechsten Klassifikationsstufe (Bodenform) klassiert.
In der siebten Klassifikationsstufe (Boden-Lokalform) werden Standort-
faktoren beschrieben, die fiir die Interpretation der Bodeneigenschaften
wichtig sind.

In der Bodeniibersichtskarte werden die Boden bis auf die «tiefste» Klas-
sifikationsstufe (Boden-Lokalform) beschrieben. Dies ist fiir die praktische
Verwendbarkeit der Bodendaten wichtig, da erst ab Stufe Untertyp die B6-
den ausreichend differenziert werden.
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Tabelle 2: Hierarchischer Teil der Bodenklassifikation mit Klassifikations-

beispielen der Bodentypen Parabraunerde und Buntgley
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BODENUNTERTYP Auspragung der Merkmale der Bodenbildung

Bodenmerkmal Anzahl Kategorien Beispiel einer Kategorie
Profilschichtung 9 erodiert
Verwitterungsgrad 8 auf Fels

Séuregrad 6 schwach sauer
Karbonatgehalt der Feinerde 6 karbonatreich
Verteilung des Eisenoxides 8 marmoriert
Bodengeflige 6 labilaggregiert
Lagerungsdichte 5 verdichtet

Staunéasse 4 pseudogleyig
Wechselnde Grund- oder Hangnasse 6 grundfeucht

Dauernde Grund- oder Hangnasse 5 sumpfig

Kiinstliche Drainage 1 drainiert

Aerob entstandene organische Substanz 5 humusarm

Anaerob entstandene organische Substanz 5 antorfig
Typenauspragung 3 degradiert
Horizontierung 5 diffus

BODENFORM Fiir das Pflanzenwachstum wichtige Bodenmerkmale

Bodenmerkmal (Beispiele) Anzahl Kategorien Beispiel einer Kategorie
Bodenskelett 10 kiesreich
Feinerdekdrnung 13 sandiger Lehm
Pflanzennutzbare Griindigkeit 7 tiefgriindig

etc.

BODEN-LOKALFORM Weitere wirksame Standortfaktoren

Merkmal (Beispiele) Anzahl Kategorien Beispiel einer Kategorie
Geléandeform 26 eben

Exposition 9 nordost

Aktuelle Vegetation 18 Kunstwiese

etc.

Tabelle 3: Nicht hierarchischer Teil der Bodenklassifikation

2.5.2 Bodenmuster - bodenkundlicher Inhalt der Kartenpolygone
Nachdem die insgesamt 2810 Kartenpolygone, wie in den vorangehenden
Kapiteln erlautert, abgegrenzt wurden, mussten jedem Kartenpolygon die
entsprechenden Bodeneigenschaften zugeordnet werden.

Im Kartierungsmassstab 1:50°000 sind die Kartenpolygone noch zu gross-
flachig und demzufolge bezuglich ihrer Bodeneigenschaften noch sehr
heterogen. In jedem Kartenpolygon kommen verschiedene Bodenformen
nebeneinander vor, die sich in ihren Eigenschaften stark unterscheiden
kénnen. In der Bodenlbersichtskarte sind die Kartenpolygone mittels sog.
Bodenmuster charakterisiert. Die Bodenmuster sind klar strukturierte Bo-
denkomplexe, bestehend aus drei Bodenformen, den sog. «Hauptboden»
(die flachenmassig wichtigste Bodenform eines Kartenpolygons), «Neben-
boden» (die flachenmassig zweitwichtigste Bodenform) und «Begleitbo-
den» (die punktuell vorkommende Bodenform), die flir ein bestimmtes
Kartenpolygon charakteristisch sind.

Fur jede Bodennebenregion wurden mindestens ein, in der Regel jedoch
mehrere Bodenmuster ermittelt.

2.5.3 Definition und Zuordnung der Bodenmuster

Die Bodenmuster wurden in einem sich mehrmals wiederholenden Pro-
zess erarbeitet (vgl. Abbildungen 2 und 3).
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Im Kanton Thurgau sind fiir Waldboden und Landwirtschaftsbdden beziig-
lich der Menge und Qualitat unterschiedliche bodenkundliche Grundlagen
aus friheren Projekten vorhanden. Wahrend fiir Landwirtschaftsboden
mehrere hundert Fixpunkte (Bohrungen und Bodenprofile) und diverse
Archiv-Manuskriptkarten zur Verfliigung standen, beschrankten sich die
bodenkundlichen Grundlagen im Wald auf die 19 Bodenprofile und 168
Bohrungen, die im Rahmen der Erarbeitung der detaillierten, vegetations-
kundlichen Karte der Waldstandorte des Kantons Thurgau (ScHmipEr et al.
2003) aufgenommen wurden.

In einem durch den Menschen weitgehend ungestérten Walddkosystem
bestehen Beziehungen zwischen der Waldgesellschaft und den Eigen-
schaften des Bodens, auf welchem die betreffende Waldgesellschaft wéachst.
Aus der Karte der Waldstandorte konnen somit Informationen zu den
Bodeneigenschaften abgeleitet werden. Dabei ist aber zu berticksichtigen,
dass die einzelnen Waldgesellschaften oft einen grossen Bereich an Boden-
eigenschaften tolerieren.

Ergebnisse . Daten aus .
/ Testlauf // ATchRaeN %achbarkantonen // Aelitemelten /

~~

Auswertung der Daten unter dem Einsatz eines
Geographischen Informationssystems (GIS) und Methoden
der beschreibenden Statistik

1L J L

Aufbau des Expertenwissens

L

Definition der
Bodenmuster fiir alle
Bodennebenregionen
(Expertenentscheid)

=

Manuelle Zuordnung
der Bodenmuster zu
jedem Kartenpolygon
(Expertenentscheid)

Abbildung 3: Vorgehen bei der Definition der Bodenmuster

Eine detaillierte Differenzierung der Bodeneigenschaften, so wie es fir
die Bodenklassifikation erforderlich ist, ist allein aufgrund der Waldgesell-
schaften nur in Extremfallen (sehr nass oder sehr trocken, stark sauer oder
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kalkreich) moglich. Der Einbezug von maoglichst vielen Fixpunkten fir die
Bildung der typischen Bodenmuster ist somit unerlasslich. Dort wo deut-
liche Informationsliicken vorlagen, hat das Projektteam erganzende Boh-
rungen durchgefuhrt und bodenkundlich beschrieben. Trotzdem standen
fur die Waldbdden weniger bodenkundliche Grundlagen zur Verfligung als
fur die Landwirtschaftsboden. Die Kartenpolygone im Wald werden in der
Bodenlbersichstkarte deswegen mit vereinfachtem Bodenmuster beschrie-
ben, die nur Angaben zum Haupt- und Nebenboden liefern.

Die Zuordnung der Bodenmuster zu den einzelnen Kartenpolygonen erfolgte
manuell. Jedes Kartenpolygon wurde einzeln im GIS unter Verwendung ver-
flgbarer Informationen analysiert und einem passenden Bodenmuster zu-
geordnet. Wurde kein plausibles Bodenmuster gefunden, musste ein neues
definiert werden. Die Plausibilitat der Bodenmuster wurde durch Vergleich
mit vorhandenen Fixpunkten im jeweiligen Kartenpolygon geprift. Dabei ist
zu beachten, dass in vielen Kartenpolygonen gar keine Fixpunkte vorhanden
sind.® Die bodenkundliche Charakterisierung solcher Kartenpolygone ist so-
mit hypothetisch — sie basiert auf Analogieschlissen bezlglich Kartenpoly-
gonen mit dhnlicher Auspragung der bodenbildenden Faktoren.

Die Bodenmuster der Bodentibersichtskarte besagen somit, welche Boden
in einem durch das Kartenpolygon umgrenzten Gebiet mit grosster Wahr-
scheinlichkeit vorkommen.

3 DAS BODENSPEKTRUM IM KANTON THURGAU

3.1 GESAMTUBERBLICK

Der Bodenubersichtskarte des Kantons Thurgau steht das Konzept der Bo-
denregionalisierung auf der Basis der Ausgangsgesteine fur Bodenbildung
zu Grunde. In der Abbildung 4 ist die Verteilung der Bodenregionen ent-
lang der Landeskoordinate 715 000 schematisch dargestellt. Die Lage des
Transekts wurde gleich gewahlt wie in der Publikation «Walder im Kanton
Thurgau» (ScHmiper et al. 2003, Seite 15, Abb. 2) — dies ermoglicht einen
Quervergleich zwischen den Bodenregionen und den Waldstandorten.
Es ist ersichtlich, dass die Bodenregionen mit bestimmten geomorpho-
logischen Einheiten eng korrelieren. So kommen die Béden der Boden-
regionen 1, 2 und 3 vor allem im Talgrund und in tiefliegenden Ebenen
vor, die Bodenregionen 4, 5 und 6 sind vor allem in mittleren Hohenlagen
anzutreffen, Berggebiete und stark erodierte Flachen in Hanglagen werden
in der Regel den Bodenregionen 7 und 8 zugeordnet und die Bodenregion
9 ist fir Akkumulationslagen am Hangfuss typisch.

In der Abbildung 5 ist als Beispiel ein Ausschnitt aus der Bodenubersichts-
karte des Kantons Thurgau dargestellt. In der Mitte der Karte verlauft, so
wie in der Abbildung 4, die Landeskoordinate 715 000. Die Grenzen der
Bodenregionen sind auch in der Bodenubersichtskarte noch zu erkennen.
So z.B. die grundwassergepragten Béden im Lauchetal (Bodenregionen 1
und 2), die Kalkbraunerden der Bodenregion 6 mit kleinen rundlichen Kar-
tenpolygonen, die die einzelnen Drumlin umfassen oder die ziemlich flach-
grundigen Regosole in bewaldeten, steilen Hangpartien des Imeberges
(nordostlich von Stettfurt), die sich in der Bodenregion 7 befinden.

5 Dies gilt insbesondere fiir den dstlichen Teil des Kantons Thurgau
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Abbildung 6: Blick von Wéngi gegen Schloss Sonnenberg (Stettfurt)

e

Abbildung 7: Blick vom Sonnenberg gegen Sliden auf das Lauchetal und
Wangi

Die in den Abbildungen 6 und 7 sichtbaren Landschaftsformen sind z.T. als
Kartenpolygone in Abbildung 5 wieder zu erkennen.

Die grundwassergepragten Boden entlang der Lauche (Abbildung 7) wer-
den ackerbaulich genutzt. Weiter gegen Siden folgt die leicht gewellte
Moranelandschaft der Bodenregionen 4 und 6 mit massig tiefgrindigen,
kalkhaltigen Boden des Typs Kalkbraunerde.
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3.2 BODEN DER EBENEN UND TALSOHLEN

3.2.1 Bodenregion 1: Béden aus Schotter und sandig-kiesigen Alluvionen
Die Bodenregion 1 umfasst alluviale Ebenen entlang der Flisse (Abbil-
dungen 8 und 9) und Schotterterrassen. In der BodenUbersichtskarte wur-
de eine Flache von rund 7900 ha dieser Bodenregion zugeordnet. Es domi-
niert die landwirtschaftliche Nutzung, der Anteil an Ackerbau ist hoch.
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Abbildung 8: Ubersicht Bodenregion 1

Abbildung 9: Typische Landschaft der Bodenregion 1; Thurtal bei Felben-
Wellhausen

Je nach der Ablagerungsdynamik ist das Lockergestein mehr oder we-
niger kies-, sand- oder schluffreich — das Ausgangsgestein ist sortiert.
Der Anteil der verschiedenen Gesteine variiert je nach Einzugsgebiet der
Gewasser. Neben diversen Silikatgesteinen kommen Kalke, Mergel und
Sandsteine vor.

Die Boden der Bodenregion 1 sind relativ jung. Kalk ist in der Regel noch
profilumfassend vorhanden. Die Bodenreaktion ist somit neutral und die
silikatischen Gesteine sind noch weitgehend frisch (nicht verwittert). Unter
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Wald ist die Entkarbonatisierung oft weiter fortgeschritten als unter land-
wirtschaftlicher Nutzung. Bereits kleine Unterschiede des Mikroreliefs deu-
ten auf eine Veranderung der Bodeneigenschaften hin. In den Mulden (z.B.
Altlaufe) und entlang der angrenzenden Hange sind die Bdden tiefgriin-
diger als in Kuppenlagen und entlang der heutigen Flusslaufe. Trockene
Lagen kdnnen kleinraumig mit feuchten Lagen wechseln. Die ackerbaulich
genutzten Ebenen sind in der Regel drainiert.

Unter den Landwirtschaftsbdden dominieren auf sandigen bis kiesigen Al-
luvionen karbonatreiche Fluvisole, die in der Ebene tiefgriindig und im Be-
reich der Kuppen ziemlich flachgriindig sind. In lokal begrenzten Muldenla-
gen und auf feinkornigem Alluvium kommen grundwassergepragte Boden
des Typs Braunerdegley vor. Auf Schotter sind die Bodenverhaltnisse ahn-
lich, die Bodenart ist jedoch sandiger und der Skelettanteil hoher.

ETH 7003

Abbildung 10: Beispiel einer Bo-
denform in der Bodenregion 1; ver-
braunter, schwach pseudo-gleyiger,
karbonatreicher Fluvisol, skelettfrei,
Lehm uber Sand und Kies
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3.2.2 Bodenregion 2: Béden aus feinkornigen Alluvionen

Die Bodenregion 2 umfasst eine Flache von 1793 ha. Dieser Bodenregi-
on werden Boden aus feinkdrnigem Alluvium zugeordnet, die einerseits
entlang von Seeufern und andererseits in breiten alluvialen Ebenen auf
Schwemmlehm vorkommen (Abbildungen 11 und 12). Die anthropogenen
Seeuferaufflullungen werden sowohl der Bodenregion 2 als auch der Bo-
denregion 10 zugeordnet.®
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Abbildung 11: Ubersicht Bodenregion 2

Abbildung 12: Typische Landschaft der Bodenregion 2; Ebene bei Kreuzlingen

8 Im Kartierungskonzept war die Bodenregion 10 (anthropogene Bdden) nicht vorgesehen.
Diese Bodenregion wurde erst in der Endphase des Projektes ausgeschieden — sie wurde allen
anderen Bodenregionen Uberlagert.
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In der Bodenregion 2 werden die Boden nach Vernassungsgrad, Bodenart,
Bodenschichtung (z.B. Torfzwischenschichten) und anthropogener Beein-
flussung (Auffillung, Drainage) differenziert. Der Vernassungsgrad kann
kleinflachig stark variieren (kleine Kuppen und Mulden).

In der Bodenregion 2 wurden 60 Kartenpolygone abgegrenzt. Die land-
wirtschaftliche Nutzung ist dominierend — nur 3 Kartenpolygone wer-
den waldbetont genutzt. In den alluvialen Ebenen, auf Schwemmlehm,
ist die haufigste Bodenform ein schwach gleyiger, z.T. pseudogleyiger,
massig tiefgrundiger bis tiefgrindiger Fluvisol — die vorherrschende
Bodenart ist sandiger Lehm. Flr die breiten Ebenen entlang der See-
ufer ist ein ziemlich flachgrindiger Fahlgley kombiniert mit Halbmoor
charakteristisch — diese Bodenformen sind ohne klnstliche Entwasserung
(Drainage) kaum ackerbaulich nutzbar.

Abbildung 13: Beispiel einer Boden-
form in der Bodenregion 2; drainierter,
pseudo-gleyiger, teilweise entkarbo-
nateter, ziemlich flachgriindiger Brau-
nede-Gley, toniger Lehm Uber lehm-
reichem Sand, skelettfrei
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3.3 BODEN DER TALMULDEN UND AKKUMULATIONSLAGEN

3.3.1 Bodenregion 3: Béden aus Verlandungsbildungen

Die Bodenregion 3 umfasst eine Flache von 1228 ha. Zu dieser Boden-
region gehoren diverse Verlandungsbildungen wie Stimpfe, Riede und
Torfmoore. Dementsprechend kommt die Bodenregion 3 inselartig verteilt
innerhalb von anderen Bodenregionen vor (Abbildungen 14 und 15).
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Abbildung 14: Ubersicht Bodenregion 3

Die Differenzierung der Kartenpolygone erfolgt in Abhangigkeit der Inten-
sitdt der anthropogenen Eingriffe (Entwasserung, Torfstich etc.) und der
aktuellen Nutzung (Landwirtschaft, Naturschutzgebiet).

Abbildung 15: Typische Landschaft der Bodenregion 3; verlandete Senke
zwischen Wallmoranen unterhalb von St. Pelagiberg
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Die Bodenregion 3 wird in der Bodenubersichtskarte in 167 Bodeneinheiten
unterteilt — etwa ein Sechstel der Bodeneinheiten werden waldbetont ge-
nutzt — die landwirtschaftliche Nutzung dominiert.

Die flachenmassig dominierende Bodenform ist ein meist bis zur Ober-
flache porengesattigter, ziemlich flachgrindiger Fahlgley kombiniert mit
Buntgley und Halbmoor. Die haufigsten Bodenarten sind sandige bis to-
nige Schluffe.

Abbildung 16: Beispiel einer Bodenform
in der Bodenregion 3; tieftorfiges, neu-
trales, hédufig bis zur Oberflache poren-
gesattigtes, flachgrindiges Moor
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3.4 BODEN DER MORANEGEBIETE

3.4.1 Bodenregion 4: Béden aus Grundmorane

Die Bodenregion 4 umfasst eine Flache von 35°496 ha und ist somit die im
Kanton Thurgau flachenmassig wichtigste Bodenregion (Abbildung 17). Das
Ausgangsgestein flir die Bodenbildung besteht vorwiegend aus Wirm-
Grundmorane, aber auch aus alterer Morane (Frihwlrm, evtl. Riss). Die
Landschaft ist leicht gewellt, flache Hange und ausgedehnte Plateaus sind
fir diese Bodenregion kennzeichnend (Abbildung 18).

Frauenfeld

Bischofszell

Abbildung 17: Ubersicht Bodenregion 4

Abbildung 18: Typische Landschaft der Bodenregion 4; Seerlicken bei
Schwaderloh
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Allein aufgrund der Geologischen Ubersichtskarte und der Nutzungsart
war es nicht moglich, eine dem Massstab 1:50°000 entsprechende Diffe-
renzierung der Boden durchzufuhren.

Die sehr grossen Kartenpolygone wurden weiter nach der vorherrschenden
Gelandeform unterteilt. Es wurden Bodenmuster flir Plateaus, Kuppenla-
gen, Uberwiegend nordexponierte Hange, uberwiegend sudexponierte
Hange sowie fiir Hangneigungen bis 10%, bis 25% und bis 50% definiert.

Die Bodenregion 4 wird in der Bodentubersichtskarte in 477 Kartenpoly-
gone unterteilt — davon werden 141 waldbetont genutzt.

In den Plateau-Lagen (12964 ha) dominieren normal durchlassige, massig
tiefgriindige bis tiefgriindige Braunerden, mitkleinflachig vorkommendem,
massig tiefgrindigem Braunerde-Gley.

Flr die nord-, west- und ostexponierten Hange, mit einer Hangneigung zwi-
schen 10 und 25% sind normal durchlassige, massig tiefgrindige Brauner-
den und durch Hangwasser beeinflusste massig tiefgrindige Braunerden
mit kleinflachig vorkommenden, tiefgriindigen Braunerden charakteris-
tisch (7'853 ha).

Auf Flachhdngen bis 10% Hangneigung sind in allen Expositionslagen
(5606 ha) vorwiegend normal durchlassige, massig tiefgriindige bis tief-
grundige Braunerden zu erwarten.

In allen Geladndelagen der Bodenregion 4 ist die Bodenart Lehm vorherr-
schend.

Die Waldbdden sind generell deutlich saurer und neigen mehr zu Staunasse
als die Landwirtschaftsboden.

i 1 P f Die wichtigsten Bodenformen sind
LP ;_4 ® stauwasserbeeinflusste, tiefgrindige
N Braunerden in der Kombination mit
massig tiefgrindigen Braunerde-Pseu-
dogleyen, tiefgrindigen Parabrauner-
den sowie massig tiefgrindigen, sau-
ren Braunerden vergesellschaftet mit
stauwasserbeeinflussten, tiefgrindigen
Braunerden.

Abbildung 19: Beispiel einer Boden-
form in der Bodenregion 4, kalkflau-
mige, schwach saure, stauwasserbe--
einflusste, mdssig tiefgriindige Braun-
erde, Lehm uber tonigem Lehm,
schwach skeletthaltig




3.4.2 Bodenregion 5: Boden aus locker gelagerter Moréane
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Abbildung 20: Ubersicht Bodenregion 5

Die Bodenregion 5 umfasst eine Flache von 6'504 ha. So wie in der Boden-
region 4 liefert auch in der Bodenregion 5 die Wiirmmorane das Ausgangs-
gestein fur die Bodenbildung. Im Unterschied zu der oft dicht gelagerten
Grundmorane (Bodenregion 4) werden hier «lockere» Moranebildungen
zusammengefasst — Wallmoranen und diverse Moraneablagerungen uber
Schotter. Ein Spezialfall’ sind die Boden auf Deckenschotter, die auch zu
dieser Region gezahlt werden. In der Landschaft fallen die Wallmoranen
durch ihre langliche und kammartige Form auf (Abbildungen 20 und 21).

Abbildung 21: Typische Landschaft der Bodenregion 5; Wallmorédne ober-
halb Gertau

Aufgrund ihrer bodenbildenden Eigenschaften sollten die Deckenschotter eine eigene Boden-
region bilden. Im Kanton Thurgau sind die Deckenschotter jedoch oft mit Moréne liberdeckt
und als bodenbildendes Substrat kommen sie nur kleinflachig vor. Sie wurden deswegen als
Nebenbodenregion der Bodenregion 5 zugeordnet.
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Bezuglich der Abgrenzung der Landschaftsformen wurden die gleichen
Regeln verwendet wie in der Bodenregion 4. Zusatzlich wurde bei den
Wallmoranen die Auspragung der Gelandeform beriicksichtigt (ausge-
pragt oder flach).

Die Bodenregion 5 wird in 610 Kartenpolygone unterteilt - davon werden
151 waldbetont genutzt.

Das Bodenspektrum ist relativ breit. Die bezuglich ihrer Flachenanteile
wichtigsten Bodenmuster sind:

* Massig tiefgriundige Kalkbraunerden kombiniert mit tiefgrindigen
Braunerden und begleitet von ziemlich flachgriindigen Regosolen — in
schwach ausgepragten Kuppenlagen.

e Tiefgrundige, teilweise schwach pseudogleyige Braunerden begleitet
durch gleyige, massig tiefgriindige Braunerden — auf Flachhangen mit
einer Hangneigung < 10%.

¢ Ziemlich flachgriindige Regosole kombiniert mit massig tiefgrtindigen
Kalkbraunerden, begleitet durch tiefgrindige Braunerden — auf ausge-
pragten Kuppen- und Kammlagen.

Die Waldboden in der Bodenregion 5 sind in der Regel saurer und tief-
grindiger als die Landwirtschaftsboden. Die haufigsten Bodentypen sind
tiefgrundige Parabraunerden und massig tiefgrundige Braunerden. Als
Nebenboden kommen bei den erwahnten Bodentypen massig tiefgrin-
dige Braunerde-Pseudogleye vor.

Abbildung 22: Beispiel einer Boden-
form in der Bodenregion 5; tonhdullige,
schwach saure, maéassig tiefgrindige
Braunerde, sandiger Lehm, schwach
skeletthaltig lber stark kieshaltig
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3.4.3 Bodenregion 6: Boden der Drumlinlandschaften

Die Bodenregion 6 umfasst eine Flache von 3'572 ha. Das Ausgangsge-
stein flr die Bodenbildung ist die Wirmmoréane. Diese Bodenregion wurde
durch die Abgrenzung von Gebieten mit haufig vorkommenden Drumlins
gebildet (Abbildung 23). Die Drumlins® und die dazwischen liegenden Sen-
ken und Mulden pragen das Landschaftshild (Abbildung 24).

Konstanz

Frauenfeld

Abbildung 23: Ubersicht Bodenregion 6

Abbildung 24: Typische Landschaft der Bodenregion 6; Rébberg bei Pfyn

¢ Die Drumlins wurden aus der Geologischen Ubersichtskarte des Kantons Thurgau tibernom-
men (Naer und MoLLer 1999). Neuere Arbeiten (Hantke und Wagner 2003) kommen zum Schluss,
dass die Drumlins z.T. als Wall- oder Mittelmoranen zu klassieren sind.
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Der kleinraumige Wechsel von Verlust- und Akkumulationslagen pragte
die Bodenbildung in der Bodenregion 6. Die wichtigsten Kriterien flr die
Herleitung der Bodenmuster waren die Auspragung und Ausrichtung der
Drumlins sowie die Ausdehnung der Gebiete zwischen den Drumlins.

Die Bodenregion 6 wird in 267 Kartenpolygone unterteilt — davon werden
70 waldbetont genutzt.

Die wichtigsten Bodenmuster sind einerseits massig tiefgriundige Kalk-
braunerden kombiniert mit schwach pseudogleyigen, massig tiefgrun-
digen Braunerden - typisch fur leicht gewellte Lagen. Andererseits kom-
men schwach pseudogleyige, massig tiefgrindige Braunerden kombiniert
mit gleyigen, massig tiefgriindigen Kalkbraunerden vor — in Akkumulati-
onslagen zwischen den Kuppen beschreibt.

Die typischen Bodenarten sind sandiger Lehm im Oberboden und Lehm
im Unterboden.

Die haufigsten Waldbdden in der Bodenregion 6 sind normal durchlassige
und stauwasserbeeinflusste Formen der tiefgrindigen Braunerde.

Abbildung 25: Hé&ufig vorkommender
Boden in der Bodenregion 6, karbonat-
reicher, ziemlich flachgriindiger Rego-
sol, Lehm, kieshaltig
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3.5 BODEN DER UBERGANGSGEBIETE MORANE/MOLASSE

3.5.1 Bodenregion 7: Boden aus Moréane- und Molassegestein
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Abbildung 26: Ubersicht Bodenregion 7

Die Bodenregion 7 umfasst eine Flache von 6461 ha. Gebiete, in welchen
das Ausgangsgestein flir Bodenbildung sowohl Morane- wie auch Molasse-
gesteine enthalten kann, werden dieser Bodenregion zugeordnet. Es kdonnen
sowohl ebene Lagen, mit geringmachtiger Moraneschicht uber Molasse wie
auch Hange, mit Gehangelehm oder Schutt sein (Abbildungen 26 und 27).

4

Abbildung 27: Typische Landschaft flir die Bodenregion 7; Gebiet mit Ge-
hangelehm,; Burgtobel bei Rudtihof, nordlich von Pfyn
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Wegen den vom Ubrigen Kantonsgebiet stark abweichenden naturlichen
Standortbedingungen wurden spezielle Bodenmuster flir das Hornligebiet
definiert. Weitere Differenzierungen erfolgten aufgrund der vorherrschenden
Landschaftsformen und der generellen Exposition.

Die Bodenregion 7 wird in 277 Kartenpolygone unterteilt - davon werden
70 Kartenpolygone waldbetont genutzt.

Die grosste Flache nehmen schwach pseudogleyige, massig tiefgriindige
bis tiefgrundige Braunerden, begleitet von massig tiefgrindigen Braun-
erde-Gleyen ein. Dieses Bodenmuster ist flir leicht gewellte Lagen kenn-
zeichnend. Ebenfalls stark vertreten sind schwach pseudogleyige, tief-
grundige Braunerden kombiniert mit ziemlich flachgrundigen Regosolen.
Dieses Bodenmuster ist flir sidexponierte Hange charakteristisch.

Die typischen Bodenarten im Oberboden und Unterboden sind sandiger
Lehm und Lehm. Oft kommt auch toniger Lehm vor.

Die haufigsten Waldboden in der Bodenregion 7 sind normal durchlassige,
sehr tiefgrindige Braunerden kombiniert mit massig tiefgriindigen Rego-
solen.

Abbildung 28: Beispiel eines Bodens
in der Region 7; karbonatreicher, pseu-
dogleyiger, ziemlich flachgriindiger Re-
gosol, Lehm, kieshaltig
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3.6 BODEN DER MOLASSEGEBIETE

3.6.1 Bodenregion 8: Béden aus Molassegestein

Die Bodenregion 8 umfasst eine Flache von 11'367 ha. Das Ausgangsge-
stein flr die Bodenbildung besteht aus diversen Molassegesteinen (Sand-
stein, Mergel, Konglomerat etc.). Hochgelegene Gebiete (Hornli, Wellen-
berg, Ottenberg etc.) sowie erodierte Tobel und Steilhdange sind fir diese
Bodenregion kennzeichnend (Abbildungen 29 und 30).
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Abbildung 29: Ubersicht Bodenregion 8
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Abbildung 30: Typische Landschaft fiir die Bodenregion 8; Hochplateau auf
dem Wellenberg
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Um die Bodenvielfalt in dieser Bodenregion zu erfassen, wurden allein
flr die Landwirtschaftsbdoden 32 Bodenmuster definiert. Dabei wurde zwi-
schen dem Hornligebiet und dem Ubrigen Perimeter differenziert und die
Hohenlage, das Relief sowie die Exposition berlicksichtigt.

Die Bodenregion 8 wird in der Bodentibersichtskarte in 567 Kartenpoly-
gone unterteilt - davon werden 323 (6'606 ha) waldbetont genutzt. Es ist
somit die einzige Bodenregion, in der Wald vorherrscht.

Kein Bodenmuster kann als «dominant» bezeichnet werden. Bei den Land-
wirtschaftsboden nimmt das fur Steilhange mit Hangneigung zwischen
25 und 50% definierte Bodenmuster die grosste Flache (923 ha) ein. Es
handelt sich um hangwasserbeeinflusste, massig tiefgrindige Kalkbraun-
erden, kombiniert mit ziemlich flachgriindigen Regosolen und kleinflachig
begleitet durch ziemlich flachgrindige Buntgleye.

Es kommt ein breites Spektrum an Bodenarten vor, am haufigsten Lehm und
sandiger Lehm. Relativ gross ist auch der Anteil an schluffreichen Boden.

So wie bei den Landwirtschaftsboden kann auch bei den Waldbdden kein
Bodenmuster als dominant bezeichnet werden. Haufig kommen ziemlich
flachgriindige Regosole in Kombination mit massig tiefgrindigen Kalk-
braunerden und tiefgrundige Braunerden in Kombination mit massig
tiefgrindigen Regosolen vor. Der Anteil hangwasser- und stauwasserge-
pragter Boden ist relativ gross.

Abbildung 31: Beispiel eines (Wald-)Bo-
dens in der Bodenregion 8; stark saure,
schwach pseudogleyige, sehr tiefgriin-
dige Parabraunerde, lehmreicher Sand,
kieshaltig (Foto WSL)
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3.7 BODEN AUF BACHSCHUTTFACHERN

3.7.1 Bodenregion 9: Béden aus Bachschutt

Die Bodenregion 9 umfasst eine Flache von 1°498 ha. Das in Bachschutt-
fachern abgelagerte Geschiebe liefert hier das Ausgangsgestein fur die
Bodenbildung.
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Abbildung 32: Ubersicht Bodenregion 9

Kegelformige Landschaftselemente im Bereich von Einmindungen der
Seitentaler sind fur diese Bodenregion charakteristisch. Auch die unteren
Hangpartien des Imebergs sind durch Bachschuttfacher Uberlagert.

Bei der Definition der Bodenmuster wurden die Grosse und die Steilheit
des Einzugsgebietes, die Auspragung der Schuttfacher sowie die Expositi-
on berlcksichtigt. Die Bodenregion 9 wird in 133 Kartenpolygone unterteilt
— davon werden nur 4 Kartenpolygone waldbetont genutzt.

Am meisten verbreitet sind die Bodenmuster grundfeuchte, tief-
grindige Kalkbraunerden, kombiniert mit gleyigen, massig tiefgrin-
digen Braunerden. Diese sind kennzeichnend fur Schuttfacher mit
flachem Einzugsgebiet. Dariber hinaus kommen tiefgrindige Kalk-
braunerden, kombiniert mit tiefgriindigen Braunerden vor. Diese wer-
den von grundwasserbeeinflussten, massig tiefgrindigen Braun-
erden begleitet. Diese sind kennzeichnend fir flache Schuttfacher mit
einem steilen Einzugsgebiet.

Die haufigste Bodenart ist im Oberboden und Unterboden sandiger Schluff.
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3.8 ANTHROPOGEN STARK VERANDERTE BODEN

3.8.1 Bodenregion 10: Anthropogen verdnderte Boden

In der Bodenregion 10 sind stark anthropogen veranderte Boden (Auffil-
lungen, Rekultivierungen etc.) zusammengefasst. Diese Bodenregion wur-
de in der Bodenubersichtskarte als rot schraffierte Flache Uberlagert.
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Abbildung 33: Ubersicht Bodenregion 10
Da keine Informationen bezlglich der Bodeneigenschaften vorliegen, wer-

den in der Bodenubersichtskarte die Bodeneigenschaften, die vermutlich
vor den menschlichen Eingriffen vorhanden waren, dargestellt.
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4 SCHLUSSWORT

Die Bodentibersichtskarte beschreibt die Eigenschaften des Bodens - der
obersten, unversiegelten Erdschicht, in der Pflanzen wachsen koénnen —
und schliesst somit die Licke zwischen den bereits im Kanton Thurgau vor-
handenen Kartenwerken «Ubersichtskarte der Waldstandorte» und «Geo-
logische Ubersichtskarte».

Sie liefert eine generelle Ubersicht tiber die Boéden des Kantons Thurgau.
Die meisten bodenkundlichen Informationen, die in den letzten vier Jahr-
zehnten auf dem Kantonsgebiet erhoben wurden und als Feldprotokolle
und Manuskriptkarten an diversen Orten archiviert waren, wurden zusam-
mengetragen, aufgearbeitet und stehen nun digital als GIS-Applikation den
Anwendern zur Verfugung. Der Weg fur eine interdisziplinare und effiziente
Nutzung der Bodendaten ist somit offen.

Die Bodenilibersichtskarte ist eine dynamische, immer weiter zu entwi-
ckelnde Grundlage. Die laufende Integration von neu erhobenen Boden-
daten erlaubt die Bodenmuster auf ihre Plausibilitat hin zu prifen und ge-
gebenenfalls den neuen Erkenntnissen anzupassen.

Die Verfligbarkeit der Bodenubersichtskarte im Geographischen Informa-
tionssystem bringt neben den erwahnten Vorteilen aber auch Gefahren
einer ungeeigneten Verwendung mit sich. Obwohl die Karte in diversen
Massstaben dargestellt werden kann, bleibt die Informationsdichte und
auch die Informationsqualitat der Kartenpolygone im Bereich des Erhe-
bungsmassstabes von 1: 50°000. Die punktuellen Daten konnen massstab-
unabhangig genutzt werden. Dabei ist zu bericksichtigen, dass einige Er-
hebungen mehrere Jahrzehnte alt sind und nur grob den heute ublichen
Standards angepasst werden konnten.
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