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4. Bodenprofil und Horizontbezeichnungen

Das kleinste, nicht mehr teilbare Individuum der Pedosphére, das alle flir einen Standort wichtigen Eigenschaften
aufweist, bezeichnet man als Pedon, mit einer Tiefe von 0.5 bis 2 m (Bodenbildung) und einer Fléche von 1 bis mehreren
m2. Das Bodenprofil ist ein senkrechter Schnitt durch das Pedon. Dabei sind die verschiedenen "Lagen" erkennbar, die
einen Boden charakterisieren; sie werden als Horizonte bezeichnet. |hr Zustandekommen und ihre Abfolge im Profil ist
das Ergebnis der bodenbildenden Prozesse (V erwitterung, Verlagerung, Anreicherung, etc.). Zum Klassifizieren werden die
Bodenhorizonte mit Symbolen versehen: Grosse Buchstaben fiir die Haupthorizonte und Kleinbuchstaben zu deren
genaueren Charakterisierung. In der folgenden (unvollsténdigen) Zusammenstellung sind diein der Schweiz momentan
gebrauchlichen Horizontbezeichnungen beschrieben, wie sie von der Kommission fir Klassifikation und Nomenklatur der
Bodenkundl. Gesellschaft der Schweiz (BGS) aufgestellt wurden. Esist zu beachten, dass diese Horizontsymbole nicht
unbedingt mit jenen anderer Lander vergleichbar sind.

Haupthorizonte

Code | Horizontheschreibung

O | Orezanischer Auflagehorizont mit mehr als 30 % organischer Substanz

T | Torfhorizont mit mehr als 30 % organischer Substanz, anaerob unter Grund- oder
Stauwassereinfluss gebildet :

A 1Qberbodenhorizont mit weniger als 30 % organischer Substanz in der Feinerde

E | Eluvial- oder Auswaschungshorizont, Substanzverarmung zum Beispiel durch gerin-
geren Tongehalt oder starke Ausbleichungen erkennbar; als letzter Auswaschungsriick-
stand verbleibt oft Quarzsand

I |Iluvial- oder Einwaschungshorizont; Anreicherung von Substanzen aus dem dariiber-
liegenden E-Horizont; Tluviationen hilden Umhiillungen, Tapeten, Konkretionen,
Krusten, Kolloidkonzentrationen oder Kristalle; dadurch oft intensiver oder dunkler
Farbton '

B | Unterbodenhorizont, unter dem A-Horizont gelegen; enthiilt Sekundérminerale, hat ein
entwickeltes Bodengefiige und ist biclogisch aktiv; in der Regel mit Pflanzenwurzeln; [
verglichen mit dem A-Horizont. geringer Humusgehalt

C | Untergrund (Ausgangsmaterial), meistens unter einem A- oder B-Horizont; Ver-
witterungsmerkmale kinnen vorhanden sein: nicht aggregiert und biologisch nicht
oder extrem schwach aktiv; nicht cder sehr spéslich durchwurzelt

R | Harte Felsumerlage

Ergiinzende Horizontsymbole

Symbol | Bedeutung

() sehr schwach entwickelter Horizont; zum Beispiel (A) = humusarmer Cberboden
cines Gesteinsbodens '

[ nur stellenweise vorhandener Horizont; zum Beispiel Einschlilsse von
A-Horizontmaterial in einem tiefer gelegenen Horizont cder in einer Gesteinskluft

1,2,3 in besonderen Fillen zur weiteren Unterteilung von Unterhorizonten; zum’ Beispie!
zur weiteren Gliederung von Auflagehumus (Ol1, O12: Of1, Of2; Tfl, T2, usw.);
bei Mineralerdehorizonten nur ausnahmsweise anwenden (evtl. Bwl, Bw2)

II, II geologischer Schichtenwechsel im Profil; zum Beispiel Ah-Horizont aus Loss itber
[1 Bw-Horizont aus Schotter, darunter 111 C-Horizont einer Moréine

AB, BC | Ubergangshorizonte, weisen Merkmale von zwei oder mehreren Horizonten auf

A/E, B/C | Komplexhorizonte; Einschliisse des einen im anderen Horizont
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Codes zur genaueren Umschreibung der Haupthorizonte

Die folgenden Kleinbuchstaben dienen der genaueren Unterteilung resp. Umschreibung der
Haupthorizonte: sie werden den Grossbuchstaben nachgestellt. Hiufige Anwendungen von
Symbolkombinationen werden erwihnt.

Code | Bedentung

Zustand der organischen Substanz

I !Strenzone (Litter); geringer Zersetzungsgrad der Pflanzenreste (fiber 90 % unver-
dndert); lose oder verfilzte Strukiur; Ol-Horizonte vor allem im Wald verbreitet )

£ Fermentationszone (Foma), Vermoderumgszone; teilweise bis stark zersetzie organi-
sche Substanz (30 bis 90 % erkennbare Pflanzenreste); Struktur faserig bis flockig,
filzig. schwammig, teilweise kornig; hiufige Kombinationen: Of, Tt *)

h | Humusstoffzone; sehr siark abgebaute organische Substanz (bis hoichstens 30 % er-
kennbare Pflanzenreste): Humifizierung fortgeschritten und wéitgehend im Gleichge-
wicht; Struktur in Oh- und Th-Horizonten kolloid, schmierig bis kémig; Huminstoffe
in Mineralerde-Ah-Herizonten vorwiegend an Tone und Metalle oder an Erdalkalien
gebunden *)

a | anmooriger oder meoriihnlicher hydromorpher Horizont mit 10 bis 30 % organischer
Substanz; meist kriimelige bis kdrige Strukiur: Aa-Horizonte entstehen unter Grund-
oder Stauwassereinfluss

*) Die Subhorizonte O, Of und Ob werden z.T. auch aly Haupthorizonte aufgefiihrt und mit den Sym-
bolen L, F und H bezeichnet (Richard et al. 1978)

Verwitterungszustand
ch | chemisch vollstindig verwitterte Mineralerde; keine Gesteinsrelikte mehr vorhanden;
der Gehalt an Primiirmineralen beschréinkt sich anf Quarz

W | verwiitertes Muttergestein; wesentliche Mengen von Produkten der Verwitterung und
Neubildungen liegen vor; an Tone gebundene cxidierte Eisenoxide verlethen dem Ho-
rizont eine gleichmissig braune Firbung (Bw) Kalziumkarbonat in der Feinerde nicht
vorhanden

z  Zersatz des Muttergesteins; physikalische Aufteilung wiegt vor, chemische Verwiite-
rung beschriinkt sich anf die Gesteinscberfliche; Cz in Gesteinsbéden

Relative mineralische Substanzanreicherungen
fe |erhdhrer Eisenoxidgehalt; diffus oder in Krusten, Hilllen, Konzentrationen; Ie-

Horizont in einem Podsol

ox | Oxidhorizont; Eisen- und Aluminiumoxide mehr oder weniger getrennt konzentriert,
deshatb entsteht Marmorisrung; meist pordses Gefiige
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Fortsetzung
Code |Bedeutung

t |relativ tonreicher oder durch Tonanreicherung stark torhiiiliger Horizont zum Beispiel
It-Horizont einer Parabraunerde

q | Riickstandsanreicherung von Quarzen, zum Beispiel im Eq-Horizont

Gefiigezustand

m |massive, durch Kalk, Eisenoxide oder Kieselsiure verhiirtete, zementierte Zone; zum
Beispie! Ife, m-Horizont (Ortsstein) oder 1k, m-Horizont (Kalkkruste)

p | gepfliigier Oberbaden, zum Beispiel Ap- oder Ah, p-Horizont

st | strukiuriert, mit ausgepriigter, stabiler Aggregierung

vt | vertisolisch (pelosolisch); tonreiche Bodensubstanz bildet beim Austrocknen starke
Risse, die auch organisches Material einschliessen konnen.

X kompakte, dichte, aber nicht zementierte Zone; zum DBeispiel Bx- oder Bgg,
x-Horizont

Zustand der Alkalien und Erdalkalien

k | Kalkanreicherungshorizoni; zum Beispiel Ik-Horizont (Kalkflaumzone) oder Czk-
Horizont (Kalksteinzersatz)

na | alkalireicher Horizont; adsorbiertes Na~ iibersteigt 15 % der Kationentauschkapazitiit

sa | Anreicherung wasserlislicher Salze; Isa-Horizont (Salzausblithungen)

Merkmale des Sauerstoffmangels (Redoxschwankungen)

en | punktformige, schwiirzliche Knétchen mit hohem Mangan- und Eisengehalt, deuten
auf schwache Redoxschwankungen hin; zom Beispiel Bw, cn-Horizont

(g} -|schwache, oft nur partiell im Innern der Klumpen vorhandene Rostfiecken

g | missig rostfleckige, wechselnasse Zone im A-, B- oder C-Horizont; zahlreiche, meist
kieine, gut verteilte Rostflecken, umfassen weniger als 3 % Fliche des Anschnilts:
Matrix zwischen den Flecken briunlich

gg | Horizont mit starker Rosifleckung infolge pericdischer Vernissung und Durchliifung:
zahlreiche, grosse Eisenoxidflecken, umfassen mehr als 3 % Fliche des Anschmitts;
Matrix zwischen den Flecken grau

r | dauernd stark reduzierte Zone., ven graver, graublauer eder schwaizer Firbung; beim
Aufgraben wird Boden infolge Sauverstoffzutritts rostfleckig

Alte Bodenbildungen, frische Schiittungen
b | begrabener Horizont; von Material iiberdeckt, das entweder unverwittert ist oder be-
reits eine Bodenbildung erfabren hat; zum Beispiel Ob-, Ab- oder Bb-Horizont

fo |fossiler Horizont; stammt aus einer Zeit, mit anderen bodenbildenden Bedingungen;
oft von einem jiingeren Boden oder mit Gesteinsmaterial tiberdeckt; zum Beispiel
"Ah,fo-, oder Box,fo-Horizont

y |fremde Auflagerung, Uberschichmung, zum Beispiel durch Uberflutung oder Auf-
schiittung
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Horizontsignaturen

(nach Vorschlag BGS (1982), aus den Vorlesungsunterlagen
"Allgemeine Bodenkunde" von Prof. H. Sticher, ETHZ)
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STREUHORIZGONT: Unzersetzte Pflanzenreste
auf der Bodencberfliche {nicht oder nur
schwach zersetzte Humusbildner)

FERMENTATIONSHORIZONT: teilweise zersetzte
Pflanzenreste

HUMUSSTOFFHORIZONT: praktisch vallig
zersetztes organisches Material (mit keinem oder
nur geringem mineralischem Material}
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5. Bodensystematik und Klassifikationssysteme

Um Boden systematisch einordnen zu kdnnen, bedarf es eines Klassifikationssystems. Die urspriingliche Systema-
tik, die vor allem auf die Russen zurtickging, berticksichtigte in erster Linie die klimatischen und vegetationszonalen Ab-
hangigkeiten (z.B. Tundra-oder Steppenbdden), also Faktoren der Bodenbildung. In diesem Jahrhundert setzten sich grund-
sétzlich die morphogenetischen (oder pedogenetischen) Systeme durch, bel denen einerseits die analytischen Merkmale
eines Bodens sowie andererseits die Prozesse der Bodenbildung und die Entwicklungsgeschichte im Vordergrund stehen.
Eine dritte M&glichkeit der Klassifikation besteht in der Verwendung der analytischen Bodenmerkmale allein (unabhéangig
von der Entstehung) als Kriterien. Diese Klassifikation wird von den USA und etwas abgeéndert von der FAO verwendet,
und I&sst sich nicht problemlos mit unseren pedogenetischen Systemen parallelisieren.

Das heute in der Schweiz gebréuchliche Klassifikationssystem geht auf H. PALLMANN zurlick, der in den 40er
Jahren ein pedogenetisches System entwickelt hat. Ab etwa 1960 fasste die Bodenkartierung in der Schweiz Fuss, die
Klassifikation entwickelte sich vor allem beim Kartierungsdienst der FAL (Eidg. Forschungsanstalt fiir A grarokologie
und L andbau, Zurich-Reckenholz) weiter. Die hier dargestellt Bodenklassifikation, die im Wesentlichen von der FAL
geprégt und von der BGS modifiziert wurde, deckt sich nicht in allen Teilen mit unseren Nachbarldndern BRD und
Frankreich. Im Folgenden handelt es sich um den Stand von 1997 der Arbeitsgruppe '‘Bodenklassifikation und Systematik'
der BGS. Zunehmend wird auch in der Schweiz das Klassifikationssystem der FAO angewendet. 1998 wurde zudem von
der internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft die sog. 'World Reference Base' (WRB) verabschiedet, die eine
Modifikation des FAO-Systems darstellt.

5.1 Die Bodenklassifikation der Schweiz

Klasse Ordnung Verband Bodentyp

Bodenwasser haushalt
1. Codeziffer (1-8)
Art der festen
Bodensubstanz
2. Codeziffer (1-5)
Chemisch-Mineralo-
gische Komponenten
3. Codeziffer (1-0)
Kennzeichnende
Perkolate
4. Codeziffer (1-0)

Fig. 39  Ubersicht tiber die hierarchischen Klassifikationsstufen und ihre Kriterien

Die genauen Kriterien der vier Klassifikationsstufen sowie die entsprechenden Codeziffer sind nachstehend kurz
aufgefuihrt.

Eine weitere Unterteilung in Untertypen aufgrund zusétzlicher Bodeneigenschaften (z.B. Kérnung, Séuregrad, Staunésse,
org. Substanz) ist mdglich und wird mit zusétzlichen Begriffen bzw. Kirzeln gemacht (z.B. karbonathaltig 'KH").
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Die oberste Stufe, die K L ASSE, basiert auf denKriterien des Wasser haushaltes, eswerden 8 Klassen
unterschieden, die die erste Zahl des Codes ergeben:

Die néchste Stufe, die ORDNUNG, verwendet dsKriterium die Art der festen Bodensubstanz, also das
Bodengerist, und ergibt die zweite Ziffer des Codes:

Die néchsttiefere Stufe, der VERBAND, kennzeichnet diechemisch-miner alogischen Komponenten und
bestimmt die dritte Ziffer des Codes. Die ersten drei Glieder umfassen wenig entwickelte Béden (ohne B-Horizont) und
werden deshalb nach der Art der Gesteinsrelikte eingestuft, bei den Ubrigen ist die massgebende chemisch-mineral og.
Komponente beriicksichtigt:

Die letzte Stufe, der TY P, wird aufgrund der in der Bodenldsung dominant vorkommenden gelsten
Stoffen (= Perkolate) gebildet; 4. Ziffer des Codes:

perkolierte Béden, mit regelméssiger senkrechter Durchwaschung (1)

selten perkolierte Boden in den Trockenregionen der Schweiz (2)

nie perkolierte Boden, in der Schweiz nicht vorkommend (3)

staunasse Béden (4)

staunasse und austrocknende Boden, wechselfeuchte Gebiete, nicht in der Schweiz (5)

fremdnasse Bdden, durch Grund- oder Hangwasser beeinflusst (6)

fremdnass verdunstend, versal zte Bdden, Grundwassereinfluss mit starker Verdunstung kombiniert, in der
Schweiz selten (7)

periodisch tberschwemmte Béden, in gewissen Flussauen aus einer Folge von Akkumulationen bestehend (8)

Gesteinshéden, bei denen die urspriinglichen Gesteinsrelikte dominieren (1)

Humus-Gesteinsbdden, mit diinnem Humushorizont aber ohne sek. Mineralien (2)
Humus-Gesteins-Sekundarmineralbéden mit Ton- und Oxidbildungen (3)

Sekundarmineralbdden nach abgeschlossener Verwitterung, vorherrschend sek. Mineralien (Ton, Oxide,
Residualquarz), selten in der Schweiz (4)

Organische Boden, bei denen die org. Substanz mehr als 40 cm méchtig ist: Moore (5)

Silikatgestein (1)

Mischgestein (2) die meisten jungen Béden des Mittellandes.

Karbonatgestein (3) mit mehr as 75 % Erdalkalikarbonat.

Mull (4) mit ausgepragt méchtigen und dunklen humosen Oberboden
Tonminerale und Eisenoxide (5) typisch fiir Bw-Horizonte

Illuviale Fe- und Al-oxide zusammen mit Huminstoffen (6) typisch fur Podsole
Flecken oder Konkretionen von Fe- oder Mn-oxiden (7) typisch fir Pseudogley
Reduzierte Fe- und Mn-verbindungen (8) mit typisch grauen Horizonten
Organische Auflagen (9) mit mehr als 40 cm Méchtigkeit (Moore)

Residual angereicherte Fe- und Al-oxide (0), typisch fir trop. Ferralsole

freies Aluminium (1) in stark sauren Béden, z.B. saure Braunerde

Erdakaliionen (2) in neutralen od. schwach sauren Béden (Braunerde, Regosol)

Karbonat (3) als Bikarbonat verlagert und al's Sekundérkarbonat wieder ausgeschieden. Typ. fir Kalkbraunerde
oder Rendzina

Alkalisaze (4) Nat, K*, in Salzbdden bei starker Verdunstung

Ton (5) Verlagerung im schwach sauren Milieu, z.B. bel der Parabraunerde

reduzierte Fe- und Mn-lonen (6), die wieder al's Flecken oder Konkretionen ausgefallt werden. Typisch in
Pseudogley und Gley.

Kieselsdure (7) typisch in den feuchtwarmen Tropenklimaten; Ferralsole

Fe und Al in organischer Komplexbindung (8) in wasserl6slicher Form; Podsol

Nat+, Tone und Huminstoffe (9) Verlagerung durch die dispergierende Wirkung der Na-lonen; in alkalischen
Bdden (Solonetz).

Huminstoffe (0) in stark sauren Béden (M oore, Humuspodsol)
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Ordnung der terrestr. Boden

Silikatgestein

Mischgestein

Karbonatgestein

Gesteinsbdden (~Rohbdden)

Code: .1..
Horizonte: [O] - (A)C-C

Humus-Gesteinsbdden

Code: .2..

Horizonte: AC - C;
(O)-Ah-C;Ah-C
Humushorizonte geringméchtig,
aber durchgehend; Verwitterung
ansatzweise (<5% Ton)

Humus-Gesteinsbéden mit
Sekundarmineralien

Code: .3..

Horizonte O- Ah- (B)C-C
Humushildung deutlich,
Verwitterung erkennbar,
B-Horizont im Ansatz

(>5% Ton)

Horizonte: Ah - Bw -BC - C;
A - E- It (bzw. Ife) - C
Verwitterung deutlich, evtl.
Verlagerungsvorgange

Verwitterung abgeschlossen,
Residua produkte

Fig. 40
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Mogliche genetische Reihen der wichtigsten normal perkolierten Bodentypen der Schweiz mit
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5.2 Beispiele von auslandischen Klassifikationssystemen

Die"Soil Taxonomy" der USA, dieL egende der "Soil map of the world" der FAO/Unesco (FAO-Klassifika
tion) und die "World Reference Base" (WRB) der Internationalen Bodenkundlichen Gesellschaft.

Die FAO-Klassifikation ist aus der Soil-Taxonomy hervorgegangen. Die WRB ist nicht als eigentlich neues System ge-
dacht, sondern als Korrelationssystem der verschiedenen landerspezifischen K Lassifikationssystemen.

Grundsétzlich handelt essich in allen Féllen um Systeme, die auf den sogenannten diagnostischen Horizonten und
diagnostischen M er kmalen beruhen. Dies bedeutet, dass ein Bodentyp durch eine Abfolge von exakt definierten
Horizonten und Sekundarmerkmalen bestimmt ist. AlsKriterien dienen dabel neben den Méchtigkeiten und Horizont-
abfolgen (z.B. tonarmer Uiber tonreichem Horizont) der Humusgehalt, die Farbe (nach einer normierten Farbtafel), die
Kornung, die Basenséttigung, der pH-Wert sowie evtl. weitere chemische Eigenschaften. Esist somit in diesen Systemen
kaum méglich, ohne genaue Analysen einen Bodentyp mit Sicherheit einzuordnen. Die Bestrebungen, die Schweizer
Bdden auch nach der FAO-Klassifikation (bzw. der WRB) einzustufen, zeigen, dass eine eindeutige Zuordnung (selbst bei
bekannten Analysendaten) in vielen Fallen nur schlecht méglich ist.

Soil group:  Boden mit eéinem cambic B-horizon und einem
mollic oderumbric oder ochric A-horizon
>>>> CAMBI SOL

Soil unit: ochric A-Horizon und
Basensattigung<50% (mind. in 20 bis 50 cm Tiefe);
keine Vergleyungsmerkmale in den obersten 100 cm

>>>> DISTRIC CAMBISOL

Diagnostische Horizonte:

cambic: e sandiger Lehm oder feiner, mind. 8% Ton
» mind 15 cm méchtig und Basis mind 25 cm
unter Oberfléche
* KAK mind 16 cmol+/kg Ton
* zeigt Verwitterung (z.B. Entkarbonatisie-
rung; Kalkanreicherung im Unterboden
« keine Verkittungsmerkmale
mollic: < Basenséttigung > 50 %
» A-Horizont mind 18 cm méchtig
« in obersten 18 cm mind 0.6 % org C
* Farbe feucht : Chroma < 3.5; Vaue dunkler
als 3.5 und Value mind. 1 Einheit dunkler
als C-Horizont
umbric: «wiemollic, aber BS <50 %
ochric:  « weniger méchtig als 18 cm, oder weniger
org. C oder htheres Chromaals mollic

Fig. 41  Beispie fur Kriterien und Einstufung einer sauren Braunerde nach der FAO-Klassifikation

Der Aufbau der FAO-Klassifikation ist Uber das | nter net abrufbar. Fir dietr opischen Béden wurde im Rahmen
dieser Vorlesung - ebenfalls auf der gleichen Internet-Seite - eine vereinfachte FAO-Klassifikation gewéhlt, da diese
Bodentypen sich nur mit solchen Systemen einigermassen korrekt einstufen lassen. Esist aber auch in diesen Félen
anzumerken, dass in solchen Merkmal ssystemen nur ganz untergeordnet eine bodengenetische Komponente enthalten ist,
im Unterschied zum schwel zerischen Klassifikationssystem.




