Aufbau und Prinzipen der rKLABS

Meilenstein 23.3.23

» Hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL




Programm [Einflhrung]

GRUNDPRINZIP DER REVIDIERTEN KLABS (rKLABS) 12.30-14.00

part | : introduction 12.30 - 12.40
Teil I: Einfihrung

part Il : maniére de travailler sur la KLABS révisée 12.40 - 12:50
Teil 1l: Vorgehensweise fiir die Erarbeitung

part lll : principes et organisations de la rKLABS : présentation et discussion 12:50 - 14.00

Teil lll : Prinzip und Organisation der rKLABS: Vorstellung und Diskussion

petite pause 14.00 - 14.20
kleine Pause

BEISPIEL UMSETZUNG ANHAND BODENGRUPPEN LUVISOLE UND 14.20-16.00
HISTOSOLE

part IV : Mise en ceuvre a I'exemple des Histosols (tourbiéres) et Luvisols
(sols runs lessivés) dans la rKLABS - discussion 14:20 - 15.05
Teil IV : Umsetzung am Beispiel der Histosole (Moore) und Luvisole 15.05 - 16.00
(Parabraunerden) in der rKLABS - Diskussion

Apéro départ Ruedi Stahli Ab 16 Uhr
Apéro zur Verabschiedung Ruedi Stahli



Nachster Meilenstein zum Leitfaden fur die [Einfiihrung]
Bodenbeschreibung

01.06.2023, ganztags - bitte reservieren

Verantwortliche Person vom BAFU?



Ziele und Erwartungen [Einflihrung]

Ziele:

- Vorstellung und Diskussion des Grundprinzips der rKLABS und der Umsetzung
anhand von Beispielen

Erwartungen:
- konstruktive Beteiligung an Diskussionen

- Bedenken, Unklarheiten, Inputs, Verbesserungsmoglichkeiten, Beispiele aus der
Praxis, Anregungen etc.

- KONSENT-Prinzip



Wie geht es weiter... [Einfuhrung]

Dokumentation Meilenstein

- Folien plus Protokoll der Diskussionen werden im Nachhinein zur Verfigung
gestellt > Méglichkeit zur Stellungnahme / Ergdnzungen fiir alle

Dokumente, die eingesehen werden kdonnen:
- Grundprinzip und Organisation der rKLABS

- Synthese zu den Luvisolen

- Synthese zu den Histosolen

- > strukturierte Stellungnahme freiwillig

- (Zugangsangaben werden verschickt)

Weiteres Vorgehen:

- Meilenstein Juni (Leitfaden) und Herbst (KLABS Referenzbodentypen
Mittellandboden)

- bis Ende 23/anfangs 24: zusammenstellen der Version 0.1 der revidierten KLABS
mit: Leitfaden fur die Bodenbeschreibung, Horizontdefinitionen,
Bodensystematik (inkl. Untertypen), Glossar = test it!

- Hinweis: eine Klassifikation lernt man nicht von heute auf morgen....



Aufbau Prasentation [Einfuhrung]

- I: Einleitung, Einordnung und Erarbeitungsweg

- II: Grundgerist: Prinzip und Organisation der revidierten Klassifikation
- lll: Prinzip der Referenzhorizonte

- IV Prinzip der Typengruppen und Referenztypen

- V: Zusammenfassung und Umgang Rickwartskompatibilitat

Anschliessend:
- Beispiel Luvisole
- Beispiel Histosole



Rev. KLABS /KA

Teil I: Einleitung, Einordnung + Vorgehen

Anina Schmidhauser
BFH-HAFL; Agronomie - Bodennutzung und Bodenschutz

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Gesamtwerk Phase Il Rev. KLABS/KA [Teil | Vorgehen]

Teil | Leitfaden fiir die Bodenbeschreibung im Feld (ab 202 2)

Phase | AP2, AP7.1, AP7.2 ~ Bodenklassifikation (203

Gesamtwerk: Teil Il Klassifikation Leerne T

Beschreibung,
Klassifikation und
Kartierung der Boden der
Schweiz

Phase | Ati>7_3 Humusformenklassifikation (2024)

Basismodul (2023)

(Publikation als «<Umwelt | rejlm  : Kartieranleitung - waldmodul (2023)

Wissen» durch BAFU im
2026)

- Zusatzmodule (nach 2025)

: Basisauswertungen (PNG und WHH) (2025)
Teil Iv , Auﬁwenu"gm E ........................................................................
: - Nutzungseignungsklassen (NEK) (2023)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 8



. . . . 2013 bis 2018
Nationales Forschungsprogramm
= d I e Ze Ite n a n d e rn S I C h «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden»

(nfp 68)

[Teil | Vorgehen]
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Leitlinien Ausarbeitung rKLABS

(Leitfaden 2020, genehmigt PAS vom 13.05.2020) [Teil I Vorgehen]

- erlaubt Beschreibung und Klassifikation ALLER in
der Schweiz vorkommenden Bodentypen Datenerhebung im Feld:

Standort- und Bodendaten
(Mindestanforderung = Klassifikationsdatensatz)

- berlicksichtigt Merkmale von biologischen und
physikalischen Bodenbildungsprozessen starker - rforderiich:

- ist nicht-hierarchisch oder wenig hier
aufgebaut (Bodentypen und Unterty

- ist morphogenetisch: basiert auf im F

VAN
beobachtbaren Merkmalen (Grenzfallert: Labor) SR
7 ™\
. . . . Klassierung des Bodentyps (\A'___”
- Horizonte = Herzstiick, klare Kriterien ‘
. U rKLABS-
- Bodentypen: kennzeichnendg oje Referenzbdden
Horlzontfolgen (+ Welter , 1 Prézisieren des Bodentyps
mit Untertypen

(i.d.R. mit mehreren Untertypen)

- Untertypen: zur wei

DRBerenzierung der i
Bodentypen werden a U I:

ut und prazisiert

Erweiterte Charakterisierung
durch weitere Standorteigenschaften
(2.B. Gelandeform, Vegetation, Nutzung, ...) tfaden revidierte Klassifikation
Boden der Schweiz

. zusatzlich Datensatz (Bodenklassifikation =
Bodenbeschreibung

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 11



Leitlinien Ausarbeitung rKLABS [Teil | Vorgehen]

Weitere 3 Punkte

- Anpassung an Schweizer Pedolandschaft - Referenzbodenprofile

- Ausgangslage = unbearbeiteter Zustand, wertefrei, neutral (keine
agrarpedologische oder forstwirtschaftliche Sichtweise)

- Starkerer Einbezug anderer Akteure (z.B. WSL, Romandie) fir die breitere
Akzeptanz und Anwendung in der Schweiz und als Grundlage fur
vermehrten Austausch - Gewinn fur alle Seiten

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 12



Prinzip und Ablauf der Ausarbeitung

[Teil | Vorgehen]

MA‘IDN DER BODEN DER SCHWELZ

Definiionen der Begiife. Arwerdungais ispeeie
P =

I I
: Methodische Grundlagen aKLABS und statistische !
I Datenauswertung NABODAT :

| .
i Weitere Recherchen, Experten,
| Literatur

Revidierte Klassifikation der
Boden der Schweiz

P

rKLABS

(=
[y

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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: Weitere Recherchen, Experten, Literatur :

| I — PRI RS, |

Revidierte Klassifikation der
Boden der Schweiz




Ablauf + Dokumentation [Teil | Vorgehen]

Methodische Grundlagen aKLABES und
statistische Datenauswertung NABODAT

Vergleiche Klassifikationen,
\ Referenzboden

: Weitere Recherchen,
| Experten, Literatur

Revidierte Klassifikation
der Boden der Schweiz

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Ziele der Auswertung + Interpretation [Teil | Vorgehen]
(Dok2+3)

- Bestehen offensichtliche (?) Unterschiede zwischen methodischen Vorgaben und
der Datenerhebung in der Praxis

- Wie kann der "typische" Bodentyp X aufgrund der vorhandenen Daten
charakterisiert werden: Faktoren und Prozesse der Bodenbildung, Merkmale,
Horizonte, Horizontabfolge ...?

- Wie gehen andere Klassifikationssysteme mit diesen Fragen um (Prozesse,
Horizonte, Bodentypen, Qualifier...)?

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Ergebnisse der Auswertung, Interpretation und [Teil | Vorgehen]
Recherchen

Viele niitzliche Hinweise fiir die vrKLABS...

- ...zu den «typischen» Auspragungen der Bodentypen in den vertretenen Regionen
(Standorte, Nutzungen, Horizontabfolgen, Horizontmerkmale, Untertypen etc.)
und Hinweise auf unscharfe Abgrenzungskriterien

- ...zum Umgang der Praxis mit den unscharfen Definitionen in der KLABS,
Hauptklassifikationskriterien (Unterschiede Methodik - Praxis?)

- ...zum Umfang und der Vollkommenheit der Daten in NABODAT

- ...mithilfe der Recherchen, zusammen mit den Ergebnisse der Datenauswertungen,
geeignete Losungsansatze flr die Rev. KLABS

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 16



Ergebnisse Auswertung, Interpretation, Recherchen [Teil | Vorgehen]

Aber...methodische Probleme bei der
Datenauswertung und Interpretation

. Unklare Klassifikationskriterien = erschweren
die Formulierung von Fragen und die

Interpretation der Ergebnisse B
- haufig fehlende Nachvollziehbarkeit der Daten iz
auf Basis der Bodeneigenschaften e

A Nabodat bis 1994
© Nabodat 1995-2005
O Nabodat ab 2005
X VD

(Datenerhebung erfolgt weitgehend uber die
Klassifikation)

Dateninterpretation mit Vorsicht zu

geniessen:

- im NABODAT-Datensatz z.Z. der Auswertung
nicht alle Kantone enthalten

- Datengrundlage: Mittelland, submontan,
Landwirtschaft (Wald) = nicht reprasentativ
(Gewisse Bodentypen nicht oder nur sehr
wenig vertreten)

- haufig nur Schatzwerte, wenige Laborwerte

- gut dokumentierte Referenzbdden (z.B. WSL

oder Gobat / Guenat) nicht im NABODAT-

Datensatz vorhanden

Viele mogliche Bodentypen, Horizonte und Untertypen kommen in der aKLABS nicht vor 2>

es konnen keine Auswertungen dazu gemacht werden

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 17




Ergebnisse Auswertung, Interpretation, Recherchen [Teil | Vorgehen]

KLASSIFIKATION DER BODEN DER SCHWEIZ fuiiniiE i

Dtfautionen der Beqpifls. Anwendungsbemspele

I I
: Methodische Grundlagen aKLABS und statistische !
I Datenauswertung NABODAT :
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rKLABS L —— Revidierte Klassifikation der ———l
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Stat. Analyse alleine genligt nicht > Generalisierung mithilfe
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Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 18



Rev. KLABS /KA

Teil Il: Prinzipien, Aufbau und Organisation rKLABS (Dok 9)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences




Dokument 9 [Teil Il Grundgerust]
«Prinzip und Organisation» der rKLABS

Aufbau des Dokumentes

- Hintergrund

- Warum klassieren wir Boden

- Verwendung rKLABS

- Klassifikationsgegenstand

- Prinzipien des Klassifikationssystems
- Aufbau + Organisation

- Regeln fir die Klassifikation

- Regeln fir die Nomenklatur

- prov. Gliederung Gruppen / Typen / Horizonte

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 20



Wozu klassieren... [Teil Il Grundgeriist]

e —

EARDLT LINNEI,mc;,T

DOCTORIS MEDICINZE,

SYSTEMA NATINR EH

&0 W B

REGNA TRIA NATURZE

KOMMUNIKATIONSMITTEL

C LA SSES, ORD I NE &S
GENERA, & SPECIES

O FEHOVA! Quam awmpla finst apera Tus !
Qe e o fapienter fecifli 1
Quaw plena off terva pafeffone a ¢

Phlm. civ. 24

FER A e T S Py D, S,
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E x b S YR O O T e

JOANNIS WILHELMI »: GROOT
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Was ist Boden...? [Teil Il Grundgeriist]

wissenschaftliche Definition +
als Klassifikationsgegenstand der rKLABS...

- alle B6den (im engeren und weiteren Sinne = Epiderm, inkl. Fels und
unverwitterter Boden)

. klassifikationswirksamer Bereich: bis 1.2 m unter der Bodenoberflache (mit
Ausnahmen)

- davon ausgenommen: dauernd durch Eis bedeckte Flachen, permanent
wasserbedeckte Flachen, Hohlenboden

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University o*’ﬂﬁél-iéé@&’éﬂc@?o-UZh-Ch/minOS/te/a/peco,e/Smt"C/COUrse//3550”5/05/05h/Leptoso,-htm
https://sites.qoogle.com/site/soilpanoramas/poland/torun/ekranic-technosol-poznanska-str

https://www.slideshare.net/ExternalEvents/item-4-anthrosolstechnosols



https://sites.google.com/site/soilpanoramas/poland/torun/ekranic-technosol-poznanska-str

Grundprinzip Klassifikationssystem [Teil Il Grundgeriist]

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 25

Kausalkette der Bodenbildung: Gisi et al 1997 (nach Schroeder 1992)



Zur Erinnerung - Grundprinzip aKLABS [Teil Il Grundgerust]

top-down bottom-up

43 Das Klassifikationssystem im Uberblick

Hierarchischer Teil = Klassifikation bis zum Bodentyp:

Stufen I bis IV
Gieder [ 1 [ 2[T 3 [ & T 5 | 7 3 5 3 Boden mit Fremdniissemerkmalen @
Stufe [ = Klasse| Wasserhaushall des Bodens |Iremdwaﬁer = Gnmd- oder Hangwasser |
St
Stufe I seier] | Mie perko. | SRS
perkolient . - extrem
L= [t | et | peprige "ﬁf— 1 wasserhausrlalt In den obersten 80 cm sind mindestens 40 cm ja .
§'"a 11 = Ordnuhg: Hauptbestandteile des Bode Torf vorhanden -
e ’ ?m?:: Sekundir- ) .. i
o el Pt I g 2. Bodengerist i
organische | Substanz
i: Kennzeichnende chemische und miner: Stark hydromorpher Boden, Rostfleckung im 6386
Oberboden gegeniiber Fahlfirbung (Reduktions- X
Ton- Ton- = . farbe) zuriicktretend oder ganz fehlend; Grund- Fahlgley
3"':]1: ;m - | mineralien | mineealien | 3. Chemie wasser hiufig bis an Oberfliche reichend, b 0 —— Grosstedl des Profils ast dauemd
oy stofte anete Obergrenze des r-Horizontes oberhalb 60 cm vernasst (exTeme Varaniz)
Stufe IV . ‘2 Perkolate uw.T.; hiufig anmoorige Humusform und kaum 2B Asg-Bgz-BOrOr
SII_JI_L:’N mnn::m R.._l"\ e Jav 4. Perkolat nennenswerte V ewnthe:l;m.g
nein
Nicht-hierarchisch. . -
Stufen V bis VII- Un. orm - BOdentyp +
s Herkmale} Grumdwasserspiegel bei Trockenheit unterhalb 6376
der |P. P 60 cm (1-Homzont); Rostflecken, Konkretionen N
Frofi Vi und Fe-Krusten oft bis an Oberfl. reichend, , Buntgley
ﬁ x:"" mind. aber unterhalb 20 cm w.T.; Matrix ) Osidativer Teil auf den Ober-uad
F:  Vas vorwiegend grau gefirbt; durch den jahres- ;gﬁ?ﬁmﬁr BCr-Cr
z o zeitlichen Wechsel der Vendssung ist die : SonE-BLER-BbIT
:T' 5_ U ntertypen Marmorierung im Mittelboden oft intensiv.
1
nein
Bz anserco E ¥ 356
M:::'.:’“““ Bodenmatrix vorwiegend braun (nur schwache
—3 sidhe Kap. 59_‘ Verwitterung). Rostflecken und Konkretionen
mit der Tiefe zunehmend und oft bis an die
Stufe Oberfldche reichend; deutliche Verndssungs-
Bodenforn Merkrale zeichen (stirkere Flecking) im Bereich 40 bis
::;‘:: PRaR ol | e, 6. Bodenform 60 cmuT.
wichtg ) '
Stufe VII
Meridnate:
Lokalform
ok 7. Lokalform
Bodepregion
Klussifkaton der Boden der Schweiz 19

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences



Grundprinzip Klassifikationssystem [Teil Il Grundgeriist]

Aufbau
2 Ebenen:

- Ebene 1: Referenzbodentypen (z.B. Braunerde)

- Ebene 2: Kombination Referenzbodentypen mit Untertypen = Typen (z.B.
Braunerde, schwach sauer)

Grundsatze

- nicht-hierarchisches Referenzbodensystem

- Typologisierung: Morphologie (Feld, Labor), Genese, Funktionen, Standort (keine
streng genetische Klassifikation)

- Referenzbodentypen: kennz. Horizonte und Horizontfolgen, diagnostische

Kriterien (Machtigkeit, Tiefenlage, Standort, ...)
- Keine Doppel- oder Mehrfachbodentypen

- Offen fur Erweiterungen (ja, aber Verantwortlichkeit und Prozedere??)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 27



Organisation der rKLABS [Teil Il Grundgeriist]
in der Klassifikation enthalten sind...

1. Referenzhorizonte (Symbole, Definitionen) (+ erganzenden Pra- und
Suffixe)

2. Referenzbodentypen (gegliedert in Referenzgruppen)
3. Untertypen

4. (ggf. Beispiele von Typen, z.B. Braunerde, E2, G2, etc.)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 28



Herangehensweise [Teil Il Grundgeriist]

1. Detaillierte Bodenaufnahme eer

(siehe Leitfaden = _
: + Aufnahmegrosden’zum Torf
Bodenbeschreibung) It

‘Wassornaushaby

Nagung 251 Gaidndetarm
Profiiskizze
2 3 T rET 56
1EN L) I‘-_w' AP | T e
Me | Tiele | Bazeicon - 0.2-5) |{>Sem)| CaC0, Munsell] | Bamariue-
= b %= ) Vol %jviol %) % gen

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 29



Herangehensweise

1. Detaillierte Bodenaufnahme

2. Pedogene Merkmale als Basis
der Horizontsymbolik

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

[Teil Il Grundgerist]

It-Horizont

durch llluviation mit Ton angereichert

Beschreibung:

Ein I-Horizont mit dominanter illuvialer Tonanreicherung.

Kennzeichnende Kriterien:

ausgepragte Tonbeldge auf Oberflichen von Aggregaten und
Skelettkomponenten und an Porenwanden mit blossem Auge oder
Lupe erkennbar

oder

bei sandreichen, pedogen nur schwach aggregierten Substraten
Tonbriicken zwischen den Sandkérnern mit der Lupe erkennbar
und

der Anteil diesen illuvialen Merkmale betragt > 15 Flachen %
(Bezugsflache siehe Kriterium 1)
und

hohere Tongehalte im Vergleich zum dariiberliegenden Horizont,
sofern dieser vorhanden ist. Der Tonanreicherungskoeffizient ist >
1.2 (keine lithogene Schichtung und gleiches Ausgangsgestein
vorausgesetzt)

und

hoherer Tongehalt im Vergleich zu darunter folgendem Horizont /
Schicht (keine lithogene Schichtung und gleiches Ausgangsgestein
vorausgesetzt)

Hinweis:

Ist eine lithogene Schichtung und/oder lithologischer Wechsel vorhanden,
gentigen die Kriterien 1 und 2 fiir die Klassierung des It-Horizontes.

aKLABS-Kompatibilitat:

Die Anforderungen an den It-Horizont sind geringfligig strenger als jene
in der aKLABS. Deswegen wurde der Tonanreicherungskoeffizient tiefer
gesetzt als in den Vergleichsklassifikationen.

30




Herangehensweise

1. Detaillierte Bodenaufnahme

2. Pedogene Merkmale als Basis
der Horizontsymbolik

3. Kennzeichnende
Horizontfolgen und
diagnostische Kriterien (z.B.
Tiefen- und
Machtigkeitsangaben) fir die
Referenzbodentypen

[Teil Il Grundgerust]

Referenzbodentyp Typic-Luvisol

Der Typic-Luvisol reprdsentiert einen weiter entwickelten lessivierten
Boden, im ungestortem Zustand mit charakteristischen, gut
erkennbaren eluvialen und illuvialen Merkmalen. Die eluviale und
illuviale Horizonte unterscheiden sich nicht nur in Bezug auf den
Tongehalt, sondern auch in Bezug auf die Bodenfarbe und die
Bodenstruktur deutlich voneinander. Die llluviale Horizonte kdénnen
Merkmale der Staunasse aufweisen, diese sind aber i.d.R. nicht stark
ausgepragt. Die illuviale Horizonte liegen meistens im schwach saurem
bis neutralen pH-Bereich (pH-Wert (CaCl,) 5.1 bis 6.7. Die Koagulation
der dispergierten Tonsuspension erfolgt vor allem wegen der
Anwesenheit von Ca-lonen. Die Basensdttigung der llluvialen Horizont
ist meisten > 50%.

Typische Horizontfolgen:
Waldboden: Ol - Of - Ah-El - El - It - evtl. Bw - Cv - C..
Landwirtschaftsboden: Ah,p - Ah-El - El, It - evtl. Bw - Cv - C..

Diagnostische Kriterien:

1. Luvisole sind Boden mit einem kennzeichnenden El- und It-
Horizont
und

2. der Tonreicherungskoefizient zwischen aufliegenden eluvialen

Horizonten und dem It-Horizont ist > 1.4 (keine lithogene
Schichtung und gleiches Ausgangsgestein vorausgesetzt)
und

3. Merkmale der Tonilluviation (Tonbeldge, Tonbriicken) sind auf >
30% der Oberflachen von Skelett, Hohlraumen und
Aggregatoberflachen erkennbar

Hinweis: Falls eine lithogene Schichtung und/oder ein
Ausgangsgesteinswechsel vorliegt, kommt das Kriterium 2 nicht zur
Anwendung.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 31



Herangehensweise [Teil Il Grundgeriist]

W|cht|ge Untertypen
« Basensattigungsgrad (eutric, distric, etc.)

» Verlagerung organischer Substanz zusammen mit Ton
(mélanoluvique?)

* Verzahnung (Zungen) der eluvialen und illuvialen

1. Detaillierte Bodenaufnahme

2. Pedogene Merkmale als Basis Horizonte (glossic)
d Hori bolik » Bdnderung / Lamellierung der illuvialen Horizonte
er Horizontsymboli (gebindert)

« Erosionsbedingtes / bearbeitungsbedingtes Fehlen
des eluvialen Horizonte (erodiert, gekappt, verkiirzt,

3. Kennzeichnende «tronque») .

. * Hydromorphe Merkmale bei Ubergang zu und Gleyen
HOI’IZOI’]thlgEI’I und « pachique: kennzeichnet einen Luvisol, bei dem der It-
diagnostische Kriterien (Z.B. Horizpnt erst un:terhalb ITm auftr?tt

. » rubefiziert: Rotfarbung des It-Horizontes auzfgrund
Tiefen- und zahlreicher Ferri-argilans

Machtigkeitsangaben) fir die » mit albic E-Horizont (albic)

* mit beginnender Podsolierung (podsolig)
Refe reanOdentYpen  intensiv bewirtschaftete Luvisole (kultiviert, gepliigt,
aufgekalkt, gediingt, etc.)

4. Untertypen zur Differenzierung
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Herangehensweise [Teil Il Grundgeriist]

1. Detaillierte Bodenaufnahme
+ Datensatz (PNG, WHH, etc.)

2. Pedogene Merkmale als Basis
der Horizontsymbolik

3. Diagnostische Kriterien (z.B.
Tiefen- und
Machtigkeitsangaben) fur die
Referenzbodentypen

4. Untertypen zur Differenzierung
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Grundprinzip Klassifikationssystem [Teil Il Grundgeriist]

REALITAT . ABBILDUNG = KONZEPT
m

= m
a ™
a [
a ™

, : ™

Pedonroder Bodenproﬂl: Eﬁtgnergef ubng_ m Referenzhorizonte Horizontfolge + Referen ' Untertypen Typen
4 n gldund Labor ] diagnostische bodentyp (Ebene 2)

“m = Ol, Of, Oh,.. Kriterien (Ebene 1)
: : = Ah - - Lessiviert

: . Tm, Ts,.. Aa « Sauer
: : TRl | | [

Ah, Ai,.. — Ae . A LUVISOL
— 0 , Al w | Co g ol Auf Morane (mit Moder, auf
s\ Ab_N- .
Standortwahl Interpretation > Bw, Bea, .. E;?CV E> Crl ¢l Ee of glrjilr::;éserbeein
ma |
C 11 =] 1h: Bw flusst, sauer)
- C ol
R g3 v
Bodendecke
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Prinzip und Begriffe [Teil Ill Referenzhorizonte]

It, Bw, Ah Referenzhorizonte mit gebundenen Horizontsymbolen

It,g Erganzende Prafixe und Suffixe (zur weiteren
Ah x Charakterisierung der Referenzhorizonte)
hTf

>Grosssymbole stehen nie ohne Kleinsymbole!
>(«B» alleine gibt es nicht mehr)
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Prinzip und Begriffe [Teil Ill Referenzhorizonte]

Ah Einzelhorizonte

AhBw Ubergangshorizonte

Bw,g (beim gleichen Grosssymbol kontrahiert)

El/It Komplexhorizont, verzahnt

Cv+It Komplexhorizont, gebandert

[Ah]Bw Komplexhorizont, nester- oder mosaikartig
AhBw subdominanter Horizont / dominanter Horizont
Ah-Bw-Cv Abfolge von Horizonten (A tber B tber C)

- (..) fallt weg, wird als Ubergangshorizont ausgedriickt
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Prinzip und Begriffe [Teil Ill Referenzhorizonte]
Begriffe

1,2,3 Nummerierung von gleichen benannten Horizonten

1, 11, 111 Abfolge von verschiedenen (geologischen) Schichten / mit
lithologischen Diskontinuitaten
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Ubersicht Horizontsymbole (prov.) [Teil Ill Referenzhorizonte]

- Organische Referenzhorizonte: O, T
- Organomin. / mineralische Referenzhorizonte: A, B, E, G, S, I, K, C
- Geologische Schichten, Fels: D, R, P

- Materialien: Z
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Ubersicht Horizontsymbole (prov.) [Teil Il Referenzhorizonte]

Organische Referenzhorizonte
- O: organischer Horizont oxisch
- T: organischer Horizont anoxisch entstanden

Organomineralische und mineralische Referenzhorizonte
- A: organomineralischer Horizont, biologisch aggregiert
- B: Verwitterungs- und Umwandlungshorizont
- E: Eluvialhorizont
- G: hydromorph (mit permanentem Wasserspiegel, «<nappe»)
- S: hydromorph, ohne permanenten WSP (Stauwasser, Haftwasser, etc.)
- I: llluvialhorizont
- K: sekunddre Kalkanreicherungen
. C: initialer Horizont (Ubergang Schicht - Horizont)

Geologische Schichten, Fels
- D: unverwittertes mineralisches Lockergestein
- R: Festgestein
- P: Permafrost
Materialien
- Z: anthropogenes / technogenes Material
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Symbole fiir Referenzhorizonte (prov.) Teil
an Bodenbildungsprozessen orientiert...

rKLABS rKLABS

)
T

NnAx"—uomw >

N T =®O

Ol, Of, Oh (ou: OL, OF, OH; L, F, H?)
Tf, Tm, Ts

Ai, Ah, Aho, Aa, Ae, Al
Bw, Bal, Bst, Bm

El, El,a / Ee, Ee,a

Go, Gor, Gr, G..a

Sgg, S..a

It, Ih, Is

Kd, Kc, Km

Cv

Dn

Rn, Rz, Re

p*

Ztc, Ztr, Zo, Rtc

Keine Zuordnung zu Oberboden / Unterboden / Untergrund > KA

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Il Referenzhorizonte]

Beziehung aKLABS
Ol, Of, Oh
TI, Tf, Th

Ah, Ahh, Aa, EA

Bw, Bw,fe, Bw,k
E

-99, -99,r1, -r
-99, -99,r1, -r

It, Ife, Ih

Ik?

C, BC

C

R

YA, yB, yC..
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Symbole fir Referenzhorizonte

an Bodenbildungsprozessen orientiert... [Teil lll Reterenzhorizonte]

rKLABS rKLABS Beziehung aKLABS

0] Ol, Of, Oh (ou: OL, OF, OH; L, F, H?) Ol, Of, Oh

T Tf Tmm Tc Tl Tf Th
erganzend zu den Symbolen der Referenzhorizonte:

A

B |« Pra- und Suffixe (mit gewissen Referenzhorizonten

E kombinierbar)

G |- Prafixe fir Merkmale zum Bildungsmilieu, der

S Humusklassifikation sowie Palaoboden (+ggf.

| Ausgangsmaterial)

K1« Suffixe fir pedogene Merkmale und unspezifische

C Eigenschaften

E hTf,r = wenig zersetzter T-Horizont aus Hochmoortorf;

; Kombinierbarkeit ist geregelt!

Keine Zuordnung zu Oberboden / Unterboden / Untergrund > KA
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Beschreibung und Kriterien

[Teil lll Referenzhorizonte]

It-Horizont
durch llluviation mit Ton angereichert

Beschreibung:
Ein I-Horizont mit dominanter illuvialer Tonanreicherung.

Beschreibung

Kennzeichnende Kriterien:

1. ausgeprdgte Tonbeldge auf Oberflachen von Aggregaten und
Skelettkomponenten und an Porenwdanden mit blossem Auge oder
Lupe erkennbar
oder
bei sandreichen, pedogen nur schwach aggregierten Substraten
Togercken zwischen den Sandkérnern mit der Lupe erkennbar
un

2. der Anteil diesen illuvialen Merkmale betragt > 15 Flachen %
(Be;ugsfléiche siehe Kriterium 1)
un

3. hohere Tongehalte im Vergleich zum dariiberliegenden Horizont,
sofern dieser vorhanden ist. Der Tonanreicherungskoeffizient ist > 1.2
(keine lithogene Schichtung und gleiches Ausgangsgestein
vogausgesetzt)
un

4. hoherer Tongehalt im Vergleich zu darunter folgendem Horizont /
Schicht (keine lithogene Schichtung und gleiches Ausgangsgestein
vorausgesetzt)

Hinweis:
Ist eine lithogene Schichtung und/oder lithologischer Wechsel vorhanden,
geniigen die Kriterien 1 und 2 fir die Klassierung des It-Horizontes.

Klassifikationskriterien

Plus:
. Hinweise zu Ubergiingen

- Erg. Laborbestimmungen und
Analysen

- Typisches Vorkommen

aKLABS-Kompatibilitat:

Die Anforderungen an den It-Horizont sind geringfiigig strenger als jene
in der aKLABS. Deswegen wurde der Tonanreicherungskoeffizient tiefer
gesetzt als in den Vergleichsklassifikationen.

aKLABS-Kompatibilitat
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Vom Referenzhorizont zum Referenzbodentyp [Teil 1l + Teil IV]

Referenzbodentyp Typic-Luvisol

Der Typic-Luvisol reprasentiert einen weiter entwickelten lessivierten
It-Horizont Boden, im ungestdértem Zustand mit charakteristischen, gut
erkennbaren eluvialen und illuvialen Merkmalen. Die Beschrelbung
illuviale Horizonte unterscheiden sich nicht nur in Bezag wu. woi
Beschreibung: Tongehalt, sondern auch in Bezug auf die Bodenfarbe und die
Bodenstruktur deutlich voneinander. Die llluviale Horizonte kdénnen
Merkmale der Staundsse aufweisen, diese sind aber i.d.R. nicht stark

durch Illluviation mit Ton angereichert

Ein I-Horizont mit dominanter illuvialer Tonanreicherung.

Kennzeichnende Kriterien: ausgepragt. Die illuviale Horizonte liegen meistens im schwach saurem
) ) ) bis neutralen pH-Bereich (pH-Wert (CaCl,) 5.1 bis 6.7. Die Koagulation
1. ausgeprdgte Tonbeldge auf Oberflachen von Aggrega| der dispergierten Tonsuspension erfolgt vor allem wegen der

und an Porenwdnden mit blossem Auge oder Lupe erl Anwesenheit von Ca-lonen. Die Basensittigung der llluvialen Horizont
bei sandreichen, pedogen nur schwach aggregierten § ist meisten > 50%.

zwischen den Sandkdrnern mit der Lupe erkennbar, | kennzeichnende Horizontfolgei
2. der Anteil diesen illuvialen Merkmale betragt > 15 Fla| T¥Pische Horizontfolgen:
Kriterium 1), und Waldbdéden: Ol - Of - Ah-El - El - It - evtl. Bw - Cv - Cu
T Landwirtschaftsbéden: Ah,p - Ah-El - El, It - evtl. Bw - Cv - Cu
3. hohere Tongehalte im Vergleich zum dartberliegendsg
vorhanden ist. Der Tonanreicherungskoeffizient ist >
und gleiches Ausgangsgestein vorausgesetzt), und Diagnostische Kriterien:
4. hoherer Tongehalt im Vergleich zu darunter folgende| 1.  Luvisole sind Boden mit einem kennzeichnenden El- und It-
lithogene Schichtung und gleiches Ausgangsgestein vi Horizont ) ) ) )
Hinweis: und diagnostische Kriterien
Ist eine lithogene Schichtung und/oder lithologischer W 2.  der Tonreicherungskoefizient zwischen aufliegenden eluvialen
Kriterien 1 und 2 fiir die Klassierung des It-Horizontes. Horizonten und dem It-Horizont ist > 1.4 (keine lithogene
— Schichtung und gleiches Ausgangsgestein vorausgesetzt)
aKLABS-Kompatibilitat: und
Die Anforderungen an den It-Horizont sind geringfiigig { 3. Merkmale der Tonilluviation (Tonbelage, Tonbriicken) sind auf >
Deswegen wurde der Tonanreicherungskoeffizient 30% der Oberfl:
Vergleichsklassifikationen. Aggregatoberfl; + chhtlgste Untertypen
- + Abgrenzungskriterien zu anderen

Hinweis: Falls eine lit T
Ausgangsgesteinswe ypen

Anwendung. - + Beziehung zu aKLABS (WRB, KA5, RP)
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Vom Referenzhorizont zum Referenzbodentyp [Teil 1l + Teil 1V]

Referenztyp Luvisol
Der Luvisol reprasentiert einen weiter entwickelten lessivierten Boden,
It-Horizont im ungestdrte_:m .Zustand mit chargkterisfcischen, .gut_ erkennbaren
e e e Beschreibung
Besch . . el . . . . ch
= 1;| = keine Definition von diagnostischen Horizonten (wie WRB) se
lle

Kennz ch
. a = Fur Referenzbodentypen werden kennzeichnende "

il Horizont(folgen) und diagnostische (klassifikationswirksame)

2 Kriterien aufgelistet - onte
2 d

K
3. n{ = die kennzeichnende Horizontfolgen basieren auf den definierten

W Referenzhorizonten
4, h
Lwd = ZUsdtzliche diagnostische Kriterien fiir Referenzbodentypen sind |en
stel  Z.B. Mdchtigkeits- oder Lageanforderungen, Standortkriterien
Kriteri

etc.

aKLAF
Die A
Deswegen wurde der Tonanreicherungskoeffizient Aggregatoberfl:

+ Wi'cht'igste Untertypen

Hinweis: Falls eine lit. + Abgrenzungskriterien zu anderen
Ausgangsgesteinswe Typen

Anwendung.
- + Beziehung zu aKLABS (WRB, KAS5, RP)

Vergleichsklassifikationen.
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Prinzip der Referenzgruppen [Teil IV Typen / Gruppen]

- Gruppierung orientiert sich an aKLABS

- Gruppen = keine klassifikatorische Relevanz (kein hierarchisches Niveau)

Gruppe der Alluvialboden

Kriterien: tiefste Positionen in der Landschaft,
Auendynamik, Horizontfolge aX..

) T

Roh-Fluvisol Jung-Fluvisol Reif-Fluvisol Brauner Fluvisol
» kennz. Horizonte + kennz. Horizonte * kennz. Horizonte » kennz. Horizonte
« diagnostische Kriterien + diagnostische Kriterien + diagnostische Kriterien + diagnostische Kriterien
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Prinzip der Referenzgruppen [Teil IV Typen / Gruppen]

- Gruppierung orientiert sich an aKLABS

- Gruppen = keine klassifikatorische Relevanz (kein hierarchisches Niveau)

|J"" =l All HP | PR | |

- Namensgebung provisorisch

- ldee: Vereinheitlichung der Namen in allen drei Landessprachen
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Referenzgruppen (provisorische Bezeichnungen!)

rKLABS-Gruppen Prozess

Cryosole Kryoturbation

Gesteinsboden Fragmentierung Gestein / initiale Akk. OS
Organosole Akkumulation OS

Ah/C-Boden Integration OS, initiale Verwitterung
Alterationsboden Verwitterung und Umwandlung

Pelosole Peloturbation / Vertisolisierung

Luvisole Tonverlagerung

Podsole Podsolierung

Phdozeme (Tschernozeme?) Integration/Aggregierung OS, Melanisierung
B. mit sek. Kalk-/Gipsanr. sekundare Carbonat-/Gipsanreicherung

[Teil IV Typen]

Beziehung aKLABS

(Humus-)-Gesteinsboden
(Humusgesteinsb.?)
Rendzina, Regosol, Ranker
Braunerde, Kalkb., saure B.

Parabraunerde
Braunp., Pods., Eisen., Humus.
Phaozem

(Auffillung)

Braunerde-G., Buntgley, Fahlgley,
Braunerde-Pseudog., Pseudogley

(Andsole) Bildung rontgenamorpher Tonminerale
(Fersialsole) Fersialitisierung

Colluvisole (progr.) Massenumlagerung/Kolluvionierung -
Anthropog./technog. Boden Anthropogenisierung

Gleye + Pseudogleye Vernassung, Reduktion, Hydromorphierung
Alluvialbéden (Auenb.) Massenumlag. durch alluv. Prozesse in Auen

Histosole Torfbildung, Torfzersetzung
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div. Fluvisole, Auenbodden
Halbmoor, Moor
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Referenzgruppen (provisorische Bez.) [Teil IV Typen]

rKLABS-Gruppen Prozess Beziehung aKLABS
Cryosole Kryoturbation

Gesteinsboden Fragmentierung Gestein / initiale Akk. OS (Humus-)-Gesteinsboden
Organos

Ah/C-BS| 5 neue Referenzgruppe nker
Alteratio re B.
Pelosole ;

i - innerhalb der Gruppen neue Referenzbodentypen

Eﬁgzzfn - mit neuen Referenzhorizonten Humus.
B. mit se

(Andsold = kann noch vieles dndern

(Fersialsg

Colluvis¢ @ Nomenklatur provisorisch

Anthrop!

Gleye + Pseudogleye Vernassung, Reduktion, Hydromorphierung sameraereecdog., peeadogier
Alluvialb6éden (Auenb.) Massenumlag. durch alluv. Prozesse in Auen div. Fluvisole, Auenbdden

Histosole Torfbildung, Torfzersetzung Halbmoor, Moor
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Untertypen - Prinzip [Teil IV Typen]

- weitere Differenzierung / Charakterisierung der Referenzbodentypen
- beziehen sich auf Gesamtboden- oder klar definierten Bodenbereich

- die thematische Gliederung der aKLABS (P, V, E etc.) wird in der rKLABS
angepasst

- Untertypen, die sich auf eine Tiefe von > 1.2 m unter BOF beziehen,
werden mit «bathy» beschrieben, z.B. bathyhistic
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Untertypen - Bezeichnungen [Teil IV Typen]

- Untertypgruppen (z.B. E) und Untertypen (z.B. E2, konkrete Auspragung)

- verschiedene Kategorien:
- skalierte Untertypen, z.B. E1, E2, E3, E4....(Sauregrad)
- beschreibende Untertypen z.B. PE erodiert

- die Untertypen kénnen
. Ubergangsuntertypen darstellen (z.B. podsolig, aber auch 12, 13 etc.)

- anderweitig typischerweise mit gewissen Referenzbodentypen
assoziiert sein (z.B. PA alluvial und Alluvialb6den)
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Untertypen - Vergabe - FRAGE [Teil IV Typen]

verschiedene Mdglichkeiten:
1. freie Vergabe: keine Regeln, Vergabe frei > Anarchie?

2. Vordefinierte Vergabe: ALLE zutreffenden Untertypen miuissen
zugewiesen werden (keine Freiheit) 2 sehr/zu streng, Unterschiede
zwischen Forschungs- und Kartierungspedologen.

3. teilweise freie Vergabe:

a. Einige Untertypen sind fir alle Boden obligatorisch zuzuordnen, alle
anderen sind "frei», keine Vorselektion >besondere Boden ignoriert?

b. einige Untertypen mussen zwingend vergeben werden, ausserdem fur
jeden RBT: Liste der wichtigsten UT - beste Losung flr
unterschiedliche Bedurfnisse?
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Braucht es eine Bodenform? [Teil IV Typen]

- Zur Kennzeichnung des Bodenkérpers als Gesamtes (hinsichtlich Genese,
Humuskorper, Festsubstanz, Bodenwasserverhdltnissen, nutzbare
Grindigkeit etc.) 2 Ausscheidung einer «Bodenform»

- ermoglicht es, Boden in verschiedenen Landschaften miteinander zu
vergleichen und Bdoden, die dhnliche Funktionen aufweisen,
zusammenzufassen (z.B. in der Kartierung)

- Die Bodenform besteht aus:
- Referenzbodentyp
- Untertypen
. Humusffg)rm _
- Ausgangsmaterial (entstanden aus und auf)
- Grosse zum Wasserhaushalt
- Grosse zur Grindigkeit
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Zusammenfassung [rKLABS]

Was bleibt erhalten...

- Grundidee der genetischen Klassifikation (= hierarchischer Teil der
aKLABS)

- Die Grundidee von Bodentypen und Untertypen mit zugehérigem
Datensatz (Bodenform, Lokalform in der aKLABS)

- Die Grundidee der bottom-up Herangehensweise (Praxis, Kapitel 7 der
aKLABS, Schlissel 1996)

- Idee der kennzeichnenden Horizonte (Kapitel 7 der aKLABS)

- Prinzip der Klassifikationskriterien (z.B. g und < 3 % Flecken, h und max.
30% erkennbare Pflanzenreste, etc.)
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Zusammenfassung [rKLABS]

Was dindert....

- Auf allen Ebenen: Prdzisere Definitionen mit klareren Angaben >
zukiinftig homogenere Datenerhebung

- Einfihrung eines nicht oder wenig hierarchischen Klassifikationssystems
(Referenzbodensystem)

- klar morphogenetisch: klassiert werden nicht die Prozesse an sich,
sondern deren Merkmale

- Kennzeichnende Horizonte und Horizontfolgen sowie klare,
diagnostische Kriterien zur Herleitung der Referenzbodentypen, klare
Abgrenzungskriterien

- Einfihrung von Referenzhorizonten mit Klassifikationskriterien (z.T.
messbar und quantitativ)

- Definition des Bodens als Klassifikationsobjekt

- Grossere Anzahl an Referenzbodentypen und Neueinfliihrung von
Referenzbodentypen (z.B. Cryosole, Colluvisole, Kryptopodsole...)
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Beziehung aKLABS -rKLABS [Teil V Riickw.]

Ausgangslage:
- Lucken und wenig eindeutige Definitionen

- keine projektiubergreifend homogene Datenerhebung (Harmonisierung in
kleinem Kreis, subjektiv, nicht immer bekannt und zugdnglich)

Anspruch der Revision:
- Erganzen durch Prazisierung und Schliessen von Liicken
- Mehr (quantitative) Entscheidungswerte

Ruckwartskompatibilitat

- Die Gewahrleistung einer 100%igen Ruckwartskompatibilitat ist nicht moglich
wegen der Prazisierungen

- Oft schwierig zu beurteilen (wozu, Praxis oder Vorgaben, welche Vorgaben?)
- Grundprinzipien der aKLABS werden beibehalten

- Die Unklarheiten der aKLABS diirfen keine Einschrankung fiir die
Erarbeitung der rKLABS und eine zukiinftige Datenerhebung sein

- Hinweise zur Ruckwartskompatibilitat aufgelistet bei Horizonten, Referenztypen,
Untertypen (kein Ubersetzungsschlissel, aber mogliche Beziehungen aKLABS-rKLABS )

- in Zukunft: Datenerhebung erweitern, nach klaren Vorgaben
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Anpassungen und Erweiterungen

Gesamtwerk [Teil V Riickw.]

- Verantwortlichkeit?
- Prozedere?

- Mitwirkung?

- ...zu regeln vor Abschluss des Revisionsprojektes!!!!
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Anpassungen und Erweiterungen

Gesamtwerk [Teil V: Rickwartskompatibilitat]

- 1. Phase: Feldtest der subfinalen Version (2024-2025), verschiedene
Situationen, verschiedene Nutzer, Korrekturen (aber keine
Generaliberholung) und Veroffentlichung der rKLABS im Jahr 2025.

Generalkonsultation??

O

o

- 2. Phase (2025 - 2030/35? mindestens 5-10 Jahre?): Sammlung von
Revisionsvorschlagen, Vorschlage der verschiedenen Nutzer der rKLABS,
Uberprifung durch eine offizielle Stelle (BGS? KOBO?)

. 3. Phase (nach 2030/2035): Uberarbeitung der rKLABS, Veroffentlichung
von Version 2.

- Langfristige Phase 4 (20, 30, 40 Jahre...?): Wiederholung der Phasen 2
und 3, eventuell komplette Uberarbeitung des Systems.
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Rev. KLABS/KA-Team

MERCI!!

Anina Schmidhauser, Daniela Marugg, Stéephane Burgos, Stefan Oechslin,
Dylan Tatti, Roxane Tuchschmid (HAFL), Jiri Presler (ex BABU), Jean-Michel

Gobat (ex Uni NE), Esther Brdim, (ex Boden + Biotope), Peter Liischer (ex
WSL), Stephan Zimmermann (WSL), FA, PAS, etc.
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