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Beitrag zur Kenntnis von
vier Laubmischwaldstandorten im Lehrwald der ETH
Von H. Flithler und Ch. Gysi, Zirich Oxf. 114

(Professur fiir Bodenphysik ETH, c/o Eidg. forstl. Versuchsanstalt, Birmensdorf/Ziirich)

TeilI Bodenfaktoren

Inhalt Einleitung
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Der Hangbuchenwald

Der Plateaubuchenwald

Zusammenfassung der Bodeneigenschaften, die fiir den Wasser-
haushalt wesentlich sind

Lol N -l

o Ox

Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist eine Erweiterung der Untersuchungen, die mit
unseren Diplomarbeiten vom Sommer 1967 begonnen haben. Die Diplom-
arbeiten entstanden unter der Leitung der Professoren Leibundgut und
Richard. _ ‘

Da der Arbeitsaufwand fiir diese Standortsuntersuchung recht erheblich
war, wurden die Feldinstallationen, die Ablesungen und Laborarbeiten zum
groBeren Teil von den Mitarbeitern der Professur fiir, Bodenphysik ETH
ausgefiihrt. Wir danken allen, die zu dieser Untersuchung b_é’itrugen oder sie
tiberhaupt erst ermoglichten, recht herzlich fiir ihre Unterstiitzung. Ohne
diese Hilfe hdtten wir niemals geniigend Informationen gewinnen koénnen.
Ebenso danken wir Herrn Prof. Dr. Leibundgut und allen Helfern im Lehr-
wald, die uns ebenfalls ihre Arbeit und ihr Material zur Verfiigung stellten.

Im vorliegenden 1. Teil veroffentlichen wir Bodenfaktoren der nach-
stehend aufgefiihrten Standorte

— Ahorn-Eschen-Wald, ‘
— feuchter Eichen-Hagebuchen-Wald,
— frischer Buchenmischwald am Hang,
— frischer Buchenmischwald auf einem Plateau.
Im 2. Teil unserer Arbeit benétigen wir diese Werte zur eingehenden
Untersuchung des Wasserhaushaltes. Es liegt in der Natur dieser Standorte,
daB besonders der Wasserhaushalt stark differenzierend wirkt. Da die Vitali-
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tit und die Zusammensetzung der Baumarten auf diesen vier Standorten
recht verschieden ist, leisten wir damit auch einen Beitrag zur Kenntnis der
Okologie der vorhandenen Baumarten.

1. Standortskundliche Charakterisierung des Untersuchungsgebietes

Die vier erwihnten Untersuchungsobjekte befinden sich in der Abteilung
Gut im Lehrrevier der ETH. Sie liegen in einer Hohe zwischen 630 und
640 m. Die wenige Meter michtigen Wiirmmorinen des Linthgletschers sind
die bodenbildende Unterlage der vier Standorte. Sie tiberlagern die staubi-
gen Mergel der oberen SiiBwassermolasse.

Das Jahresmittel der Temperatur betrdgt 8,8°C, die jdhrliche Nieder-
schlagsmenge 1200 mm. Diese Klimadaten beziehen sich auf die Beobach-
tungsstation der Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen,
die 80 m tiefer und 1,25 km stidwestlich der Abteilung Gut liegt.

Die Abteilung Gut ist in eine flache, plateauférmige Kuppe und in eine
wenig ausgeprigte Senke gegliedert. Diese miindet gegen Osten in das
«Ried». Auf der Kuppe befindet sich ein Standort des frischen Buchenmisch-
waldes. Am nordlich exponierten, 109/, geneigten Hang dieser Erhebung
liegt ebenfalls ein Standort des frischen Buchenmischwaldes und im tiefsten
Punkt der Senke einer des Ahorn-Eschen-Waldes. Westlich davon, nur 1,4 m
hoher, finden wir einen Standort des feuchten Eichen-Hagebuchen-Waldes.

Die Namen der Vegetationseinheiten entnehmen wir der Vegetations-
karte des Lehrreviers (N. Kuhn, 1965).

Ahorn-Eschen-Wald : = Aceri-Fraxinetum _
feuchter Eichen-Hagebuchen-Wald- = Galio-Carpinetum circaetosum (Teil
- des ehemaligen Querco-Carpinetum
aretosum,)

frischer Buchenmischwald = Melico-Fagetum A
Im Text verwenden wir die Namen: Ahorn-Eschen-Wald, Eichen-Hage-
buchen-Wald, Hangbuchenwald und Plateaubuchenwald.
2. Der Ahorn-Eschen-Wald
. Der Bestand des Ahorn-Eschen-Waldes ist folgendermaBen aufgebaut:

Tabelle 1

Mischungsart und -grad | Héne Uberschirmungs-
Bestandesteil | (in o/, der Stammzahl bzw. Zahl der (1) grad

Einzelbiume) (in 1/1 der Fliche)
Mittelwald- |
Oberstinder 1 Es (¢ 65cm), 1 Ei (¢h 62cm) 29—30
Hauptbestand | S’Erle 45, Es 20, B’ah 25, (Bu, Ei, Aspe) 10 | 19—25 04
Nebenbestand | Es 55, Bu 10, Bi 5, Hasel 5, Ta 20, Habu 5 5—17 - 0,6
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Unter dem lichtdurchlissigen Kronendach der Schwarzerlen und Eschen
entwickelt sich eine iippige Krautschicht. Die Artenzusammensetzung zeugt
von einer guten Nihrstoffversorgung und von einer hohen Boden- und Luft-

feuchtigkeit.
Tabelle 2
Bodeneigenschaften im Profil des Ahorn-Eschen-Waldes
Profilskizze Horizont - | Porengréssenverteilung Korngrossenverteilung
Tiefe i Tiefe der bezeichnung m gﬁggep‘)sr%%enmasse g F?'ggrnd;
z Probeentnahme Mittelporen (%) 1 Staub (%aq) .
O |yusyuy vy vy vy vy Aoo ?]nporen JOQ Ton 50 |00.o_\°
+,
; Al
1 G2
50 @ I" E i GO
i {
< M
e &
. -——-——§® o G, Skelett
D T
= staubi] Stou-Fak
e él ger | schi- e
150 Sinn— Mergell cht % A
2| physikalische Bodenfakioren ST .
E Durchliftung Durchldssig- Kationen-
= i Eren . h .
g 2 [schein - | Reelle Porositit O2-Diffusion am k_eu_fskoef_ iure- | s umtuu.s.f:h—
aw ; Vg | B9, 6. 67 fizient fur kapazitdt
o | _bare Dichte E=I-282 Wassersai- | 9rad | gehalt P
£ | Dichte Pr ["bei | Diffusions-| 4o
rate - tigung '
8| Pq P, E v . ODR ks pH | C%g | KUK
-g-902 g
3 3| emd/em3 08 i g e
cm |g/cm g /cm® | cm3/cmd | WScm mﬂ cm/sec log (H) ’]ﬁﬁo ’rgo/g By
5-15/ 1,00 | 2,59 0,6/ |-360| 35,6 |[I1,2.1073 58 | 6,4 | 24,8
4050| 1,41 2,68 0,47 | -50| 30,0 [I,3-1073 7,0 | 2,3 18,
70-80| 1,58 2,72 0,42 o 25,8 |57 10 7,9 | 0,7 9,0
40150 1,80 2,75 0,35 +70| 21,6 |5,001077 8,l | o, 10,2

Der Oberboden (0 bis 50 cm) ist locker, gut drainiert bzw. durchliiftet.
Man beachte das gro3e Porenvolumen von 619/o, im A-Horizont. Der humus-
reiche Aj-Horizont und der darunterliegende, fleckig-oxydierte G -Horizont
sind gut mit Nihrstoffen versorgt. Die Umtauschkapazitit betrigt 25 bzw.
18 miq. pro 100 g Boden. Die Oxydationsflecken deuten an, dal3 der Was-
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serspiegel hdufig im Bereich von 20 bis 70 cm Bodentiefe schwankt. Der wiih-
rend langer Perioden nahe an die Bodenoberfliche reichende Wasserstau ist
eines der wesentlichsten Merkmale dieses Standortes.

Der Unterboden (70 bis 120 cm) ist stark bis extrem stark verdichtet. Die
Lagerungsdichte g, betrdgt 1,58 bis 1,80 g/cm?. In Bodenpartien, deren Dichte
groBer als etwa 1,b g/cm?® ist, miissen die wachsenden Wurzelspitzen -einen
hohen mechanischen Widerstand iiberwinden (A. Stauffer, 1968). Um in
ein Bodenmaterial der Dichte 1,7 g/cm3 einzudringen, mul} eine Wurzel
einen Widerstand von 7,5 kg/cm? {iberwinden, also einen Druck von 7,5 atm.
aufbringen (L.H.Stolzy und K.P.Barely, 1968). Der Grobporenanteil
ist in diesem Profilbereich verschwindend klein. Die Sauerstoffversorgung ist
fir standortsfremde Baumarten unzureichend, denn eine Sauerstoffdiffu-
sionsrate von 20 x 10-8¢O2/cm? - min. hemmt das Wurzelwachstum selbst
jener Baumarten, die in dieser Hinsicht als anspruchslos gelten (L. H. Stolzy
und J. Letey, 1964). Obwohl der dichte, vorwiegend reduzierte G -Hori-
zont (70 bis 120 cm) fiir die Wurzelbildung kein giinstiges Medium darstellt,
ist dieser Bodenraum relativ gut durchwurzelt. Das zeigt, wie gut die Wur-
zeln der Schwarzerle und Esche solche Bodenrdume zu erschlieBen vermogen.
Die Esche ist hinsichtlich Sauerstoffversorgung anspruchsvoller als die
Schwarzerle. Auf noch schlechter durchliifteten Boden gedeiht nur noch die
Schwarzerle.

Der D-Horizont, die Staubmergellage der oberen StBwassermolasse, ist
nahezu undurchlissig. Bei Wassersdttigung bewegt sich das Wasser dort nur
0,4 mm/Tag. Der Staubanteil nimmt gegen unten deutlich zu. 310 cm unter
der Bodenoberfliche ist der Boden nicht mehr mit Wasser gesittigt. Das
Wasser wird offenbar im obersten Meter der Staubmergellage (D-Horizont)
aufgestaut. :

Das Bohrprofil, das im Rahmen der Grundwasserstudie in der Senke der
Abteilung «Gut» gemacht wurde (H.Leibundgut und Sp. Dafis, 1963)
zeigt, dal3 die Moridnenauflage in dieser Mulde hochstens 2 bis 3 m miéchtig

ist. Die Staubmergellage ist in allen vier Standorten die wasserstauende
Schicht.

3. Der Eichen-Hagebuchen-Wald

Das Kronendach des Bestandes im Eichen-Hagebuchen-Wald beschattet
den Boden stark. Der Uberschirmungsgrad betrigt etwa 0,9. Wihrend der
Vegetationsperiode erhilt die Krautschicht wenig Licht. Die frithbliihenden
Arten herrschen vor. Im Gegensatz zum Ahorn-Eschen-Wald fehlen die aus-
gesprochenen Nissezeiger. Die Artenzahl der Krautschicht ist kleiner, die
der Baumschicht gréBer als im Ahorn-Eschen-Wald. '

Der EinfluBB periodischer Verndssung ist auch in diesem Profil offensicht-
lich. Die Verteiluiig- der Oxydationsflecken zeigt, daB der Wasserspiegel
hiufig im Bereich der fleckig oxydierten Gleyhorizonte G!, und G'" (70 bis
150 cm) schwankt. Im Ahorn-Eschen-Wald ist der Glevfleckenhorizont nur
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Tabelle 3

Mischungsart und -grad ' Héhe Uberschirmungs-
Bestandesteil | (in 0/, der Stammzahl bzw. Zahl der (m) grad
Einzelbiume) in 1/4y der Fliche

Mittelwald- -
Oberstinder | 8 Ei (¢h 66/80/95 cm), 2 Es () 48/53 cm) | 28—29

Hauptbestand | Es 50, S’Exle 20, B’ah 10, Bu 5, Bi 5, Ta 5, ‘

(Ki, Aspe, Fi) 5 22—29 0,9
Nebenbestand | Habu 60, Bu 15, Es 5, S’Erle 5, B’ah 5,
Hasel 10 8—20
Tabelle 4
Bodeneigenschaften des Profils im Eichen-Hagebuchen-Wald
Heki i _ | Porengrossenverteilung Korngrossenverteilung
el DCHIEEE - Horizont - | e Feste Bodenmasse | der Feinerde
Tiefe Tiefe der bezeichnung | F¥**Y G obporen Sand
>4 Pr_obeenfnohme E 5 Mi'ﬂelporen (D/ov) Staub (%g)
(O LA VATAVAVEVAVAVAY, NAVAVIV L o o Fe{n;foren ,'90 Ton 50 [OO%.
Aj
Az
G, sandig-
tonig
G", tonig
c
E physikalische Bodenfaktoren g%ﬁﬂ?éigtforen
£ Durchluftung Durchl@ssig - Kationen-
& B i : . ki
5 o |Schein- | Reelle Porositat Be-mifsimion 2w k’es_?skoef“ Sdure- |[Humus- umfcus.;h-
- : P 29. 6. 67 fizient fur K it
[ *'g bare Dichte E=|-£4a - grad gehalt apazita
= |Dichte : Pr T (R - Wassersdt-
o bei Diffusions - Haun
. rate gung
el Pq Pr E v ODR ks pH | C%g | KUK
‘_ .q0 L
3 B sinBramd 89 loa )19 mad
cm g/ cm g /cm*¥ | cmd/cm WScm ]O/cmzzrrTin cm/sec log {H) ’]ﬁBo ’l’g()/g Bo
5-15| 1,26 2,44 0,48 -180| 22,5 1,0 1072 5,6 2.7 13,9
45-55| 1,47 2,45 0,40 -1o | 31,9 52 1002 | 5,5 1,4 I 7,2
95105( 1,46 2,41 0,39 -30| 258 65 104 | 7,0 1,0 20,6
145155 1,73 2,48 030 | o | 282 1,3- 105 | 8,0 | 0, 8,6




halb so michtig und liegt wesentlich hoher als im Eichen-Hagebuchen-Wald,
namlich in 20 bis 70 cm Tiefe. Die Durchlissigkeit bei Wassersittigung
(k,-Wert) ist im Boden des Eichen-Hagebuchen-Waldes 4- bis 25mal gréBer
als im Ahorn-Eschen-Wald.

Setzen wir die Lagerungsdichte o; des Ai-Horizontes gleich 1000/, dann
betrigt die prozentuale Dichtezunahme pro 10 cm Bodentiefe im Eichen-
Hagebuchen-Wald durchschnittlich 2,59/, im Ahorn-Eschen-Wald 5,39/o. Im
Eichen-Hagebuchen-Wald begegnen die Wurzelspitzen im unteren Teil des
Waurzelraumes (70 bis 120 cm) einem geringeren mechanischen Widerstand
als im Ahorn-Eschen-Wald.

Sieben Tage vor der Sauerstoffdiffusionsmessung stand der Wasserspiegel
in 70 cm Tiefe, also relativ hoch. Die Diffusraten in den beiden G -Hori-
zonten, 25,8 und 28,2 x 10%g02/cm?.min., deuten an, dafl die Sauerstoffver-
sorgung dieses Bodenbereiches recht, aber nicht gut war. Die Methode der
Sauerstoffdiffusionsmessung gibt uns in nassen Boden verldBliche Werte.
Da die MeBelektrode von einem Wasserfilm umgeben sein mubB, ist diese
MeBtechnik nur bei niederen Saugspannungen anwendbar, also gerade bei
jenen Wassergehalten, bei denen die Sauerstoffversorgung kritisch werden
kann. Bei Saugspannungen nahe oder iiber 200 WScm ist der Kontakt der
Elektrode mit dem umgebenden Bodenwasser in vielen Bodenformen nicht
mehr gewihrleistet. Die im Ai-Horizont gemessene Diffussionsrate von 22,5
x 10-8¢O2/cm?- min. ist meines Erachtens fur diese lockere, oberflichennahe
Schicht zu klein. Auf Grund der bei der Messung festgestellten Saugspannung
von 180 WScm ist es denkbar, dal3 der Wasserfilm die Elektrode nicht mehr
vollstindig umhiillte. Der groBte Teil der verfiighbaren Nidhrionen sind am
Humus und an den Tonteilchen angelagert. Die Umtauschkapazitit hingt
mit dem Ton- und Humusgehalt eng zusammen. Die Tonanteile im Ober-
boden des Eichen-Hagebuchen- und Ahorn-Eschen-Waldes liegen in der
gleichen Grofenordnung, der Humusgehalt ist aber ziemlich unterschiedlich.
Der Humusgehalt und die Umtauschkapazitit sind im Eichen-Hagebuchen-
Wald nur etwa halb so grof3 wie im Ahorn-Eschen-Wald (3,7 g bzw. 13,9 miq
pro 100 g Boden). Im Vergleich zum Ahorn-Eschen-Wald wird die Streu-
auflage (A ) im Eichen-Hagebuchen-Wald nur unvollkommen abgebaut.
Der untere Teil des Wurzelraumes im Eichen-Hagebuchen-Wald ist weniger
dicht gelagert, besser drainiert, besser durchliiftet und néhrstoffreicher als
derselbe Profilteil im Ahorn-Eschen-Wald.

4. Der Hangbuchenwald

Die Vegetation dieses Standortes ist artenarm. In der Krautschicht stellten
wir nur sieben Arten fest, im Ahorn-Eschen-Wald waren es vierzig, im Ei-
chen-Hagebuchen-Wald neunundzwanzig. Auch die Baumvegetation ist
ziemlich einférmig aufgebaut: '
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Tabelle 5

I ——— ]}.lzschungsart und -grad Hdhe l':?berschzrnmngsgrad
(in 0/ der Stammzahl) (m) (in 1/ der Fliche)
Hauptbestand Bu 80, Ta 15, Fi 5 35—40 0,4
Nebenbestand Bu 65, Ta 30 (B’ah, Hasel) 15 3— 6 ; 0,9
(—12)
Tabelle 6
Bodencigenschaften im Profil des Hangbuchenwaldes
Profilskizze : Horizont - | Porengréssenverteilung Korngrossenverteilung
| Tiefe Tiefe der bezeichnung Eﬁg},ﬁ,g‘;‘ﬂ,"'“misse ger F:e'g‘;rr?;
z Probeentnahme - Mittelporen (%oy) Staub (% q)
0 st ot e A 0o Feinporen 100 L___ Ton 50 1006°
] A| (AO)
1 = B!
50 f = &/ Bl

owoq4 T - T @
e @ C sandig
— r " %
v D bankiger k&
150 — l Staubmergel
E‘ physikalische Bodenfakioren (érg)ijrgrl\sfgtll?oren
E Durchluftung Durchldssig - Kationen-
o = - . : N
S & [schein- | Reelle Porositat OzggDiéfu;l?on am :‘(iiliiesnkfoeffﬁr Séure- |Humus- umiau.s-t':h.
=35 | bare Dichte E=|-Pa C Wassersat- | arad gehalt kapazitdt
a |Dichte Pr | bei |Diffusions-| ioooct
tigung
. rate
K Pq P, E v ODR ks pH C%q | KUK
g.902 o~
3 3| cm3/cm3 1089 - g mdg
cm [g/cm g /cm2 | cm3/cm3 | WSem mﬂ cm/sec log (H) ‘lﬁqﬁo ’I’fq Bo
5-15| 1,18 2,57 | 0,54 |-85]| 48 58103 | 7,0 | 5,2 29,8
45-55| 1,61 2,65 039 |[-30]| 42,7 8,6:10° | 8,2 | 0,5 1,7
95105| I, 61 2,63 0,39° | -45 | 40,8 85104 | 83 | 0,3 9,4
145155} | 0,38 |-20| 33,3 9,810 | 8,3 | 0,2 8,8
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Obschon der Boden unterhalb der Karbonatgrenze dicht gelagert ist,
(0, = 1,6 g/cm3) ist er gut durchliftet. In keinem der durchwurzelten Hori-
zonte war die Sauerstoffdiffusionsrate kleiner als 40x 10-8gO2/cm? - min. Diese
MeBwerte sind ein Indiz fiir eine geniigende bis gute Sauerstoffversorgung
(J. Letey und L. H. Stolzy, 1962). Der beachtlich groB3e Grobporenanteil
dieser dichten Horizonte diirfte einer der Griinde der guten Durchliiftung
sein. In 50 cm Tiefe betrdgt er 8%, in 100 cm 109 . Die Summe der Grob-
und Mittelporen im tonigen, mittleren Profilteil (B! -Horizont) betrigt

16% , im darunterliegenden, fiir Wasser 10mal durchlissigeren, sandigen
C-Horizont 26/ _.

Im Ahorn-Eschen-Wald und im Eichen-Hagebuchen-Wald nimmt die
gesittigte Wasserdurchlissigkeit von oben nach unten exponentiell ab, im
ersteren um das 2400fache, im letzteren um das 770fache (Tabellen 2 und 4).

Im Hangbuchenwald ist der tonige B''-Horizont innerhalb der Aufschlul3-
tiefe die am wenigsten durchléssige Schicht.

5. Der Plateaubuchenwald

Die Strauchschicht und der Nebenbestand sind stellenweise dicht ge-
schlossen. Die Krautschicht wird lokal sehr stark beschattet; an anderen,
offeneren Stellen kommt sie in den GenuB des beinahe ungedimpften Tages-
lichtes, denn das Kronendach des Hauptbestandes ist liickig.

Tabelle 7
Bestandesteil Mischungsart und -grad Héhe Uberschirmungsgrad
(in 9/ der Stammzahl) (m) (in 1/49 der Fliche)
Hauptbestand | Bu 50, Ta 30, La 15, (B’ah, Fi, Fo6) 5 3338 0,3
Nebenbestand | B’ah 45, Bu 15, F'ah 5, Ta 30, Fi 5 3— 5(—7) 0,5
' (in Gruppen 1,0)

Hinsichtlich Lagerungsdichte gleicht der Boden desPlateaubuchenwaldes
am ehesten jenem des Eichen-Hagebuchen-Waldes. Strukturell sind diese
beiden Bodenprofile jedoch sehr verschieden. Im Plateau- und Hangbuchen-
wald ist die Verteilung der Grob- und Mittelporen im ganzen Profil ziemlich
ausgeglichen. Im Eichen-Hagebuchen-Wald hingegen nimmt der Grobporen-
anteil und damit die Durchlissigkeit von oben nach unten deutlich ab. Der
Feinporenanteil hingt in unserem Falle eng mit dem Tongehalt zusammen.
Der Feinporenanteil ist laut Definition numerisch gleich dem Volumen des
Wassergehaltes des Bodens am permanenten Welkepunkt. Die lineare Re-
- gression der Variablen, Tongehalt (/s ) und Wassergehalt beim permanenten
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Fig. 1
Abhiingigkeit des Feinporenanteils (9/y ) vom Tongehalt (9/, g)

Tongehalt (%q)
y - -

50

P

40 | . '
n/

3°y ___________________________ v ©
I [X
- !
20 2 '

N

SR I ————

: X

0 5 10 15 X 20 25 30 W%y

. bei lUm = |5atm
Ahorn - Eschenwald Feinporenanteil
Eichen - Hagebuchenwald
Plateaubuchenwald
Hangbuchenwald
y=136x+15
r=0.89

Welkepunkt (%/o ), ergab ein Bestimmungsmal} von r = 0,89 (Fig. 1). Anders
ausgedriickt heiBBt das, daB3 in den vier untersuchten Boden das Wasserbinde-
vermogen beim permanenten Welkepunkt weitgehend vom Tongehalt
abhingig ist. Diese Feststellung gilt nicht allgemein. In stark tonigen Boden
beispielsweise hingen die Sorptionseigenschaften viel mehr von der rdum-
lichen Anordnung der Partikel als von deren GréBe ab. Die Form der De-
sorptionskurve wird vom sekundiren Gefiige wesentlich beeinfluBt. Die
tonarme, staubreiche Unterlage im Plateau- und Hangbuchenwald bindet
beim permanenten Welkepunkt noch 12 bzw. 69/, Wasser, wihrend der
tonreiche B';-Horizont im Plateaubuchenwald 299/, . und im Hangbuchen-
wald 349/ . nicht verwertbares Wasser in den Feinporen enthilt.

Der tonreiche B! -Horizont des Plateaubuchenwaldes ist fiir Wasser 5mal
weniger durchlissig als der staubige C-Horizont. Das Porenvolumen ist im
Profil des Plateaubuchenwaldes durchweg um 5 bis 89/, groBer als im' Ei-

bx0O O
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Tabelle 8
Bodeneigenschaften im Profil des Plateaubuchenwaldes

) Profilskizze Horizont -
Tiefe § Tiefe der bezeichnung
2 Probeentnahme
O MYMUVVVVYVYV Y VVYVyvy Aoo

A

Az
B}

"
BT

Porengrossenverteilung
Feste Bodenmasse

Grobporen
Mif?eﬁporen (Yoy)
Feinporen 100

Korngrossenverteilung

der Feinerde

Ton 5

Sand
Staub

%
%9 0%

chemische

g physikalische Bodenfaktoren Bodenfoktoren

= .

?_ Durchliftung Durchldssig- Kationen-
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chen-Hagebuchen-Wald. Der deutlich héhere Grobporenanteil im unteren
Teil des Bodens im Plateaubuchenwald bewirkt, daB3 sich hier das Wasser
bei Sittigung und gleichen Gradienten an der unteren Grenze des Wurzel-
raumes rund 300mal schneller bewegen kann als im gleichen Horizont des
Eichen-Hagebuchen-Waldes, nidmlich 380 cm/Tag im Plateaubuchenwald
und 1,1 cm/Tag im Eichen-Hagebuchen-Wald.

Auf Grund der groBen Wasserdurchlissigkeit der einzelnen Horizonte
und der glinstigen Porenverteilung darf man annehmen, da3 der Boden im
Plateaubuchenwald in der Regel gut drainiert und durchliiftet ist. Auf
Sauerstoftdiffusionsraten diirfen wir diese Aussagen nicht abstellen, da sie bei
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relativ hohen Saugspannungen (200 bis 400 WScm) gemessen wurden. Bei
diesen Saugspannungen besteht keine Gewihr, dafl die Elektrode mit dem
Bodenwasser gut in Kontakt steht.

Der Durchliiftungszustand im Boden des Plate"tubuchem\ aldes ist aber
durchaus nicht immer gut. In Perioden starker Niederschlige und wihrend
der Schneeschmelze wird das Wasser von unten her bis nahe an die Ober-
flache aufgestaut. Die wasselstauende Schicht, eine graue Sandsteinlage,
liegt 170 cm tief.

Die Umtauschkapazitit ist im Ai-Horizont vermutlich wegen des hohen
Humusgehaltes und im B! -Horizont wegen des hohen Tongehaltes ziemlich
grof3. Sie betrdgt in diesen beiden Horizonten 21,6 bzw. 20,2 miq/100 g
Boden. Die Umtauschkapazitit und der Tongehalt des A:-Horizontes sind
kleiner als im darunterliegenden B'-Horizont. Es ist denkbar, dal} dies ein
Ausdruck einer Tonverlagerung ist.

6. Zusammenfassung der Bodeneigenschaften, die den Wasserhaushalt
wesentlich beeinflussen

Die schlecht durchlissige Staubmergelunterlage der oberen Siilwasser-
molasse fuhrt in. allen vier Boden periodisch zu einem Wasserstau. Der
Bodenbereich, in welchem der Wasserspiegel am hiufigsten schwankt, ist je
nach Standort.verschieden michtig und liegt verschieden tief. Dieser Bereich
ist an den rotlichen Oxydationsflecken gut erkennbar. Eine Hiufung von
Oxydationsflecken in einem teilweise reduzierten Horizont ist ein Indiz fiir
eine periodisch schlechte Durchliiftung. Je schirfer der Kontrast zwischen
den reduzierten und oxydierten Bereichen ist, je kleiner und seltener die
rostigen Flecken sind, desto schlimmer steht es in Nisseperioden mit der
Sauerstoffversorgung der Wurzeln. Der rostig gefleckte Horizont ist die
Zone, die in stetem Wechsel mit Wasser gesittigt und wieder teilweise ent-
wissert wird. Dauert die Sdttigung mehrere Tage, dann verarmt der Boden
an dieser Stelle an Sauerstoff. Reduktionsvorginge herrschen vor. Bei par-
tieller Entwisserung oxydiert der eindringende Sauerstoff die freigelegten
bzw. reduzierten Metallverbindungen. Vorerst werden entlang groBerer
Kanile und Spalten Kontrastgleyflecken gebildet. Spiter, bei fortschreitender
Entwisserung dringt der Sauerstoff auch in das feinere Porensystem ein und
oxydiert weitere Bereiche. Die Veristelung wird so fein, dafl die Grenzen
zwischen oxydierten und reduzierten Zonen verwischt werden. Diese nicht
scharf abgegrenzten Gleyflecken nennt man diffus.

Im Ahorn-Eschen-Wald liegt der fleckig oxydierte Horizont oberflichen-
nah (20 bis 70 cm). Im Hangbuchenwald treten diese Flecken ebenfalls nur
in einem schmalen Band allerdings wesentlich tiefer (110 bis 130 cm) auf. Im
Boden des Eichen-Hagebuchen-Waldes ist der fleckig oxydierte Horizont
80 cm michtig (80 bis 160 cm). Der Wasserspiegel schwankt im Boden des
Eichen-Hagebuchen-Waldes stiarker als im Ahorn-Eschen-Wald. Im Plateau-
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buchenwald umfaBt der gefleckte Horizont ab 40 cm den ganzen Bodenraum.
Obschon die gesittigte Wasserdurchldssigkeit oberhalb der stauenden Schicht
annihernd normal ist, (F. Richard, 1965) herrscht zeitweise fast im ganzen
Profil ein Wasserstau. ,

In den beiden Muldenstandorten, dem Ahorn-Eschen- und Eichen-Hage-
buchen-Wald, nimmt die’ gesittigte Wasserdurchlissigkeit von oben nach
unten sehr stark ab.Im Plateau- und Hangbuchenwald dagegen ist der unter-
ste Profilteil durchlissiger als der mittlere. Zwischen dem Grobporenanteil
und der gesittigten Durchlissigkeit besteht ein enger Zusammenhang. Je
mehr Grobporen vorhanden sind, desto gréBer ist der FlieBquerschnitt und
desto geringer ist der FlieBwiderstand, denn das Wasser ist in den groben
Poren nur leicht gebunden. Der Grobporenanteil und die gesittigte Wasser-

durchlissigkeit verdndern sich in allen vier Boden mit zunehmender Tiefe
sehr dhnlich.

Einzig im Ahorn-Eschen-Wald stellten wir innerhalb der AufschluBtiefe
eine nahezu undurchldssige Schicht fest (k, = 5,0x 107 em/sec = 0,4 mm/Tag,
F. Richard). '

Folgende Horizonte sind gehemmt durchlissig:

— die untere Begrenzung des Profils im Eichen-Hagebuchen-Wald
(G,-Horizont k, = 5,7x10-% cm/sec = 5 cm/Tag)

— die untere Hilfte des Wurzelraumes im Ahorn-Eschen-Wald
C-Horizont k, =5,7x10- cm/sec =5 cm/Tag)

— der mittlere Teil des Hangbuchenwaldes
(B'-Horizont k =8,6x10-5 cm/sec=7 cm/Tag)

Im Hangbuchenwald ist der untere Teil des Profiles annihernd normal
(k,=8,5x10-* cm/sec=75 cm/Tag),im Plateaubuchenwald normal durchlissig
(k,=4,4x10-% cm/sec= 380 cm/Tag).

Der Ai-Horizont ist in allen vier Boden gut durchlissig (k, ~ 1073 cm/sec
~ 100 cm/Tag).

Die Tiefe der stauenden Schicht und die Durchlissigkeit der unteren
Hailfte des Bodenprofils ist fiir den Wasserhaushalt entscheidend.
In einem zweiten, spiter folgenden Teil befassen wir uns eingehend mit

der zeitlichen Verdnderung der Wasserbindung der davon abhidngenden
Bodenfaktoren dieser Standorte.
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Reésume

Contribution a la connaissance de quatre stations de la forét feuillue mélangée
dans la forét d’enseignement de 'EPF

Premiére partie: Facteurs pédologiques
Ce travail a pour but de comparer les facteurs pédologiques de quatre stations de
la forét d’enseignement de I'EPF. Dans une deuxiéme partie, nous étudierons de
quelle maniére I'énergie de rétention de I'eau par le sol varie dans le temps. Avant
d’entreprendre cette recherche, nous avons cherché a déterminer quels sont les prin-
cipaux facteurs pédologiques qui exercent une influence sur le bilan de I'eau dans
le sol.

La présence, a une certaine profondeur, d'une couche limoneuse compacte et
peu perméable, provoque, dans les quatre sols étudiés, 'apparition d’'une nappe tem-
poraire perchée. L’épaisseur de cette nappe et la durée d’engorgement du sol varient
d’une station a 'autre. Pendant la phase d’engorgement, la diffusion de I'oxygene
est freinée; le fer, sous l'action de bactéries, est alors réduit et il se solubilise. Le
temps devient plus sec; la nappe s’abaisse; le fer réduit se concentre autour des
radicelles ol il précipite sous forme ferrique. Il se forme ainsi, dans toute la zone
occupée par la nappe d’eau, une multitude de taches rouille de fer oxydé; la partie
du sol périodiquement inondée est donc aisée a déterminer sur le profil.

Dans la frénaie mélée d’érable, on note la présence de taches rouille entre 20 et
70 cm de profondeur. '

Dans le sol de la chénaie a charme, la zone occupée par les taches de fer ferrique
est comprise entre 80 et 160 cm; les fluctuations de la nappe sont donc plus grandes
sous la chénaie a charme que sous la frénaie a érable.

Le sol de la hétraie de plateau a une teinte bariolée dés 40 cm et jusqua la pro-
fondeur la plus basse; il est intéressant de noter que, malgré une perméabilité nor-
male du sol situ¢ au-dessus de la couche «tassée», un engorgement temporaire
apparait dans presque tout le profil.

On observe dans le sol de la hétraie de pente quelques traces de fer oxydé entre
110 et 130 cm. o=

Dans la frénaie a érable et dans la chénaie a charme, la perméabilité du sol dimi-
nue fortement en fonction de la profondeur.

Ce n’est pas le cas pour les sols de la hétraie de plateau et la hétraie de pente. La
perméabilité en profondeur est plus grande que la perméabilité de la zone médiane
du profil.

La répartition des pores grossiers (eau de gravitation) a été calculée pour chaque
horizon et pour chaque sol. Cette étude a mis en évidence la relation directe qui
existe entre le coefficient de perméabilité et la proportion des pores grossiers.

Le sol de la frénaie a4 érable montre en profondeur un horizon presque imper-
méable (k, =5,0x10"7 cm/sec =0,4 mm/jour).

Les horizons suivants ont une perméabilité réduite:
— Thorizon inférieur (Horizon C) du sol de la chénaie a charme (k ,=1,8x10"5 cm/
sec=1 cm/jour)
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— lhorizon G, de la frénaie & érable (k,=5,7x10-5 cm/sec=>5 cm/jour)
— Thorizon B! de la hétraie de pente (k = 8,6x10-5 cm/sec = 7 cm/jour).

La partie inférieure du sol de la hétraie de pente a une perméabilité presque
normale (k_=8,5x10-4 cm/sec=75 cm/jour). Le sol de la hétraie de plateau a, en pro-

fondeur, une perméabilité normale (k, = 4,4x10-3 cm/sec = 380 cm/jour). L’horizon As
de tous les profils est normalement perméable (k .~ 10-3 cm/sec~ 100 cm/jour).

Notre étude a mis en évidence que la durée d’engorgement du sol et I'épaisseur
de la nappe temporaire perchée dépendent principalement de la profondeur du
plancher et de la perméabilité de la terre a partir d'une profondeur d’environ 50 cm.

Traduction Ch. Werlen
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