Gruppe der Boden mit eluvialer Tonverlagerung -
lessivierte Boden (neu: Luvisole)

rKLABS-Referenzbodentypen Neo-Luvisol, Typic-Luvisol und Albic-
Luvisol (=Fahlerde, Luvisol dégradé, Retisol, Ex-Albeluvisol)

(aKLABS-Bodentyp Parabraunerde)
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Zur Erinnerung: aKLABS klassifikatorische Vorgaben

aKLABS: Kapitel 2 aKLABS: Kapitel 7
- Grundlagen und Prinzipien der - Beschreibung und Benennung wichtiger
Bodenklassifikation Béden der Schweiz
WASSERHAUSHALT: 1 Entwickelte B6den mit E- und I-Horizonten:
kofierte Boden, H i
rege,méss’;:;:n’:mzm.duﬁghwmsn’ Feintone werden aus dem A- und dem AE-Horizont
normal durchliftet verlagert. Das Profil ist deutlich horizontiert,
{; was sich in der Horizontfarbe und im Geflige sowie
BODENGERUST: 3 auch in analytischen Werten dokumentiert.
Sekundérminerale,
insrelikte,
oryiﬁ?srgg;erTbsfanz Bodentyp Parabraunerde:
6 1. Kennzeichnender Horizont: It
CHEMISCHE UND MINERALOGISCHE KOMPONENTE: 5 2. Bsp. Horizontabfolge:
Tonmineral-Eisenoxid-Komplexbildung Wa | d . Of- A h -Bt-It-BC
J] Acker: Ah,p-AE-Bt-It-BC

Bodentyp 1355
PARABRAUNERDE

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Zur Erinnerung: aKLABS klassifikatorische Vorgaben

- Schlissel (BGS, 1996):
- Parabraunerde
. Saure Parabraunerde

Entwickelte Boden mit einem AE- oder E- und I-Horizont @

1355

Der Unterboden ist durch Tonverlagerung ge- P“"“""“““‘?"de _
kennzeichnet: Ein tonfirmerer. meist etwas hel- vorkommend m den trockeneren Regionen

ler geférbter Horizont befindet sich iiber einem des collmen Mittellandes unter Laub-

o . ) . g . Mischwald. Tonverlagerung 1m schwach bis
meist intensiver braunrot gefirbten. tonreicheren i —— o _
= ] missig sauren pH-Bereich.

. 5 Horizontabfolge: Ah- AE-It-BC-C
hiillen um Aggregate oder als Porenfiillung aus- Nach starkerer Versauerung keine aktive

gebildet. Ausgangsmaterial 1st meist ein Tonverlagerung mehr, eher Tonzerstorung
Mischgestein. und als saure Parabraunerde bezeichnet

(Eigenschaften wie saure Braunerde);
Horizontfolge: Ah-AE Bw-It Bw-BC-C

Horizont. Der illuviale Ton 1st in Form von Ton-

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Zur Erinnerung: aKLABS klassifikatorische Vorgaben
- Weitere Differenzierung mit den Untertypen T1-T3 (Kriterien daftir unklar)

. Untertyp ZT (tonhillig) fur Darstellung von Ubergdngen anderer
Bodentypen zur Parabraunerde (sowie zur Kennzeichnung von Tonhillen
auch bei Parabraunerden)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Zur Erinnerung: aKLABS klassifikatorische Vorgaben

Horizont Erlauterungen (gegen Originalversionen z.T. gekiirzt)

"Basishorizont" fiir den AE-Ubergangshorizont":

A Oberbodenhorizont mit < 30% OS in der Feinerde

Eluvial- oder Auswaschungshorizont; zeigt sich z.B. am relativ
E geringeren Tongehalt oder an starken Ausbleichungen; keine
detailliertere Definition vorhanden

Eluvial- oder Auswaschungshorizont; wird als Ubergangshorizont

AE, BB sehr oft verwendet, jedoch keine Definition vorhanden

lHluvial- oder Einwaschungshorizont; liegt unter einem E-Horizont;
die llluviation bildet Umhillungen, Tapeten, Konkretionen, Krusten,
Kolloidkonzentrationen oder Kristalle; Farbton oft intensiver oder
dunkler

It Illuvial: Art der eingewanderten und angereicherten Substanz ist
Blt toniger als in den aufliegenden und unten folgenden Horizonten.

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

Ergebnisse der NABODAT-Auswertung

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




Parabraunerden im NABQO-Datensatz

Biogeogr. Regionen
Jura
Mittelland
Alpennordflanks
_ Westliche Zentralalpen
|| Ostliche Zentralalpen
. Alpensidflanke

Datenherkunft

A Nabodat bis 1994
@ Nabodat 1995-2005
|:| Nabodat ab 2005

en‘proﬁ»le a:_usgewert.eL ' ,
¥ - (i P

Davon rund 61% vor‘ﬁi995 qu}e Datdh‘) uiﬁjr 39% nach 199@@% Daten)

Rund 97% der Bodenprofile aus BodenT(artlerungen %

Parabraunerde = dritthaufigste Bodentyp im Datensatz (Braunerde>Kalkbraunerde>Parabraunerde)
Im Datensatz praktisch nur die biogeograph. Regionen Mittelland (89%) und Jura (11%) vertreten.
Die meisten Daten stammen aus den Kantonen ZH, SO, AG und BE.

Es dominieren Landwirtschaftsboéden inkl. «nicht Waldbdden»'(83% der Bodenprofile), Waldboden
haben somit im Datensatz einen Anteil von rund 17%.



Auswertung, das Wichtigste in Klirze: a) Horizonte

Horizonte, typische Horizontfolge:

ausgeprdgte Form: EAh - E-BE - EBcn - It,g-BC-C
schwach ausgepragte Form: EAh - Bw - It - BC-C

Im Wald ist i.d.R. eine organische Auflage (O-Horizonte) vorhanden, die oft liber einem Ahh-
Horizont liegt.

Bodenfarbe:

Die Farbe der It-Horizonte entspricht generell den Erwartungen: rétlich-braune Farbtone
(haufigste Bodenfarben 10YR 5/6, 7.5YR 5/6, 7.5YR 4/6).

Farbe der eluvialen E- und EA-Horizonte ist ziemlich heterogen. Oft sind diese Horizonte
dunkler und farbiger als es bei eluvialen Horizonten zu erwarten ware (haufigste Farben 10YR
5/4, TOYR 4/4, 10YR 5/6). Mogliche Erklarung: landwirtschaftliche Bodenbearbeitung, wenig
Tonverlagerung.

Tongehaltgradiente von E- zu den I-Horizonten

meistens zwischen 1.2 und 1.5
(Bsp.: Tongehalt im E-Horizont betréigt 20%, aufgrund der Daten ist es zu erwarten, dass der
Tongehalt im It-Horizont zwischen 24 und 30% liegt.)

Tonbelage:

keine detaillierten Informationen zum Vorhandensein und zum Auspragungsgrad der
Tonbelage

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



Das Wichtigste in Klirze: b) Tongehaltsprofile

E-Horizont

It-Horizont

C-Horizont

Mediane der Tongehalte nach Ausgangsgestein

100

125 150 175 20.0 225 250 275 300
Tongehalt %

m Schotter
™ Morane

H Loss

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

Ratios

SC: ca. 1.45
MO: ca. 1.25
LO: ca. 1.3
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Das Wichtigste in Kiirze: ¢) Untertypen

Liickenhafte Vergabe der Untertypen erschwert die Interpretation

Wechselnde und dauernde Grund und Hangnasse (G, R)
bei 45 von 994 Bodenprofilen wurde G1 oder G2 klassiert, bei einem R1.

Staunasse ()
Bei rund einem Viertel der Profile wurde Staundsse auf der Stufe Untertyp klassiert.
Am haufigsten kommt der Untertyp I1 gefolgt von I2.

Gefligezustand (2)
85 der 994 enthalten Angaben zum Gefligezustand auf der Stufe des Untertypes. Am
haufigsten wurde der Untertyp ZT (tonhiillig) genannt.

Sauregrad (E)

Der Sdauregrad wurde auf der Stufe Untertyp bei (nur) rund der Halfte der Bodenprofile
klassiert. Am haufigsten wurden die Parabraunerden als schwach sauer (E2) bezeichnet,
gefolgt vom stark sauer (E4) und sauer (E3).

Typenauspragung (T)

Anders als bei anderen Bodentypen, wurde diese Untertypgruppe bei den Parabraunerde
relativ oft, bei rund der Halfte der Bodenprofile, klassiert. Am haufigsten kommen die
Untertypen T2 (ausgepragt) und T1 (schwach ausgepragt) vor. 17 Bodenprofile wurden als
«degradiert» (T3) bezeichnet.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Vorschlage fir die revidierte KLABS

Gruppe der LUVISOLE
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Kennzeichnende Horizonte

Illuviale Horizonte: It-Horizont
Eluviale Horizonte: Ah,l- / El- und El,a-Horizonte

Definitionskriterien:
Lage im Bodenprofil
Im Feld erkennbare Merkmale der illuvialen Tonanreicherung
(Tongehalte, Tonbeldage)
Merkmale der Verarmung (Farbe (Munsell, relativ und absolut),
Tongehalte)
wichtig: erkennen von lithologischen Wechseln

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



lt-Horizont

aKLABS

- 3

folgt unter einem E-Horizont

ist toniger als der
E-Horizont

ist toniger als der
unterliegende Horizont

der illuviale Ton
bildet
Umhillungen und
Tapeten

Farbton ist
intensiver und
dunkler

rKLABS

It-Horizont

durch llluviation mit Ton angereichert

Beschreibung:

Ein I-Horizont mit dominanter illuvialer Tonanreicherung.

Kennzeichnende Kriterien:

ausgepragte Tonbelage auf Oberflachen von Aggregaten und Skelettkomponenten
und an Porenwdanden 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

4. hohere Tongehalte im Vergleich zum dariberliegenden 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, geniigen 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.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 14




Eluviale Horizonte (Tonverarmung)

aKLABS rKLABS
E-Horizont Klassifikationskriterien
e Eluvial- oder « organischer Kohlenstoff,

Auswaschungshorizont. Die
Substanzverarmung zeigt sich
z.B. am relativ geringeren
Tongehalt oder an starken

Ausbleichungen. « Ah,l-Horizont:
Ah-Horizont mit Merkmalen der Lessivierung

Tongehalt,
Farbe Munsell feucht
Fallweise: Basensdttigung, Feintonanteil

« Kombinierbarkeit mit anderen
Horizontsymbolen ist nicht explizit

geregelt. + El-Horizont |
Durch Verlagerung von Tonmineralen
. Bei Parabraunerden oft in verarmter, massig gebleichter, in der Feinerde
Kombination mit A-Horizont: AE- carbonatfreier, mineralischer Horizont.

Horizont (nicht weiter definiert).
 El,a-Horizont
Infolge Verlagerung von Tonmineralen
tonarmer, stark gebleichter, carbonatfreier,
mineralischer Horizont

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 15



Pedogenese - 3 Referenzbodentypen

Gemeinsamkeit:
Merkmale der Tonverlagerung erkennbar:
mindestens It-Horizont, meist auch eluvialer Horizont
Differenzierung nach Auspragungsgrad der Lessivierungsmerkmale

3 Referenzbodentypen
NEO-LUVISOL
TYPIC-LUVISOL
ALBIC-LUVISOL

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Pedogenese - 3 Referenzbodentypen

NEO-LUVISOL

Milieu: pH schwach sauer (Ca2+-Gehalte niedrig), durchlassige Ausgangsmaterialien (L6ss,
Schotter, ...)
mechanische Tonverlagerung (Tonminerale + Fe3+)

TYPIC-LUVISOL
wie Neo-Luvisol, Milieu: zunehmend sauer, tempordre Vernassung maoglich
zunehmende Versauerung: org. Sauren verursachen Dispergierung der Ton-Fe3+-Humus-
Komplexe und Verlagerung

ALBIC-LUVISOL (Fahlerde, Luvisol degradé, ehm. Albeluvisol, akt. Retisol):
Verzahnung (z.T. in Verbindung mit ,fragic” Eigenschaften)

Eluvial horizon (E): downward migration of clay minerals
and oxides (oxide losses result in light colours)

Interfingering of E material into the Bt horizon (retic properties)

Illuvial horizon (Bt) (argic horizon): accumulation of clay minerals and
oxides (oxide gains result in intense colours)

nach Zech et al. (2022)
Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Pedogenese - 3 Referenzbodentypen

ALBIC-LUVISOL (Fahlerde, Luvisol degradé, ehm. Albeluvisol, akt. Retisol):
2 Theorien zur Entstehung werden diskutiert:

,chronologische Entwicklung“: morphologische Degradierung des It-Horizontes:
Tonverlagerung (bis Tonzerstdérung) unter sauren und zweitweise reduzierenden
Bedingungen (z.B. Zech et al. 2022, Schaetzl + Thompson 2015, Baish + Schaetzl 2012)

LuwvisoL
TypiQue DEcrapE

CaLcosoL BrunisoL BrunisoL NEoLuvisoL LuvisoL
puis EUTRIQUE luvique
CaLcisoL

LuwvisoL
DEeGRADE
planosolique

PLaNosOL
secondaire

60—
80

\DOJ

120+

140

160

BTgx

phase 1

phase 3

aus Baize, 2008 (nach Jamagne)

Travaux b M.JAMAGNE
décarbonatation + brunification argilluviation "dégradation"

~polygenetische Entstehung®: lessivierter Boden wird periglazial tiberpragt (Eiskeile, ggf.
Kryoturbation, ggf. periglaziale Uberdeckung)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 18



NEO-LUVISOL

weit verbreitet in CH

Lessivierungsmerkmale eindeutig erkennbar,
aber vergleichsweise schwach ausgepragt

Anforderungen an It-Horizont erfullt

Eluviale Horizonte massig verarmt, noch
wenig gebleicht, meist gut strukturiert und
durchliftet

meist ,progressiver‘ Ubergang von eluvial zu
illuvial

Tonanreicherungskoeffizient > 1.2 (sofern
kein lith. Wechsel)

Ah,|

(evtl. EI)

Typ. Horizontfolge Wald: (Klammer = evtl.)

OI-(Of)-Ah,l-(El)-1t-(Bw)-C.. .

P1138, Wyss AP,
Wohlen Kt. BE

]

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 19



TYPIC-LUVISOL

in Lagen mit Uber langere Zeit ungestorter
Bodenbildung

Lessivierungsmerkmale stark ausgepragt,
relativer Flachenanteil > Neo-Luvisol

Tonanreicherungskoeffizient > Neo-Luvisol
(=1.4)

Ilt-Horizont ausgepragter

Eluviale Horizonte deutlich tonverarmt und
gebleicht (aber nicht fahl)

meist scharfer Ubergang von eluvial zu illuvial
Staunasse moglich

Typ. Horizontfolge Wald: (Klammer = evtl.)
Ol'Of'Ah,l'EI—lt 0. |t,g—(BW)'C.. P1472 Wyss AP], :
Wohlen Kt BE

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 21



ALBIC'LUVISOL (Fahlerde, Luvisol degradé, Ex-Albeluvisol, Retisol):

in der CH vermutlich oft polygenetisch (periglazial
beeinflusst, haufig mit lith. Wechsel)

Tonanreicherungskoeffizient haufig nicht hoher als
bei Neo-Luvisol (..Beprobung?)

T

zungen-, finger- o. netzféormiges Eindringen des
gebleichten, grober texturierten El,a-Horizonts
in den darunterliegenden, feinkornigeren, It-
Horizont.

El,a beginnt an Oberkante des It oder darlber

i.d.R. tiefe Basensattigung (Achtung landw.
Bodenverbesserungsmassnahmen) und
Staundssemerkmale

Ah,| o. EIAh

El,a

Vereinfachte Horizontfolge (Klammer = evtl.)

(O..)-Ah,l-(BWEI)-(I1)El,a,g-(INEl,a/It,g-(1)C.. El,a/Itg

P2613-12, BwcC..
Breitenbilch Kt. SO

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 23



Wichtige Untertypen (prov. Auflistung)

Basensattigungsgrad (eutric, distric, etc.)

Verlagerung organischer Substanz zusammen mit Ton (mélanoluvique?)
Verzahnung (Zungen) der eluvialen und illuvialen Horizonte (glossic)
Banderung / Lamellierung der illuvialen Horizonte (gebandert)

Erosionsbedingtes / bearbeitungsbedingtes Fehlen der eluvialen Horizonte
(erodiert, gekappt, verkirzt, «tronqué»)

Hydromorphe Merkmale bei Ubergang zu Pseudogleyen (Untertypen I) und
Gleyen (Untertypen G und R)

pachique: kennzeichnet einen Luvisol, bei dem der It-Horizont erst unterhalb
einer gewissen Tiefe (z.B. 1 m auftritt)

rubefiziert: Rotfarbung des It-Horizontes aufgrund zahlreicher Ferriargilans
mit albic E-Horizont (albic)
mit beginnender Podsolierung (podsolig, quarzkornig, ...)

Untertypen fir intensiv bewirtschaftete Luvisole (kultiviert, gepfligt,
aufgekalkt, gediingt, etc.)

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



Beziehung zu anderen Referenzbodentypen (prov.)

Braunerde
(eutric, dystric)

Regosol

Entkalkung,
Tonverlagerung

Tonverlagerung

NEO-LUVISOL

Intensivierte Tonverlagerung

» Tonverlagerung, Verndssung, «Versauerung,

v

« Periglaziale Beeinflussung (Eiskeile, Kryoturbation, ..)
TYPIC-LUVISOL
Verndissung ALBIC-LUVISOL
Podsolierung
Podsole... Pseudogleye...

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences 26



Ruckwartskompatibilitat rKLABS zu aKLABS
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Generelle Aussagen zur Ruckwartskompatibilitat

AUSGANGSLAGE aKLABS
nur ein Bodentyp (anders als z.B. WRB, KA5, RP)
eluviale und illuviale Horizonte ohne verbindliche Klassifikationskriterien
folglich Bodentyp Parabraunerde relativ weit gefasst und unscharf abgegrenzt

rKLABS
Horizontdefinitionen klarer, mit quantitativen Kriterien

drei Luvisol-Referenzbodentypen der rKLABS decken das Spektrum der aKLABS-
Parabraunerden weitgehend ab

Wenn Anforderungen an It-Horizont nicht erfullt > Ubergangshorizont machen,
Untertyp «lessiviert» flir Ubergange von anderen RBT zu Luvisolen

Die ALBIC-LUVISOLE umfassen z.T. auch Boden die in der aKLABS nicht als
Parabraunerden klassiert werden (staunasse Boden). Merkmale sind aber z.T.
auch auf spezielle Tonverlagerungsprozesse zuriickzufiihren.

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

. [ ] I ] I L I ] I

/
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/ [
aKLABS
\ [
\
\ [
\
\ [
\
.
M
Deckungsgrad \
der drei lessivierten
Referenzbodentypen

der rKLABS mit den Parabraunerden
der aKLABS
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Parabraunerden der aKLABS, die
Anforderungen an It der rKLABS nicht
erfiillen

NEO-LUVISOLE

TYPIC-LUVISOLE

ALBIC-LUVISOLE der rKLABS, die
gemdss aKLABS nicht als
Parabraunerden klassiert wurden (zu

hydromorph, zu sauer, ...)

__________J
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Schlusswort

ALBIC-LUVISOL
WRB-Tag mit Peter Schad am 23.8.23
wer mag helfen?

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

32



Merci!
2277
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