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Teilgebiet 2 (T2) (Profile 9141, 9142, 14)

Das Teilgebiet ist abgedeckt durch die Profile 9141 und 9142 (Frey

et al., 1998) und das Profil 14. Diese weisen durchs ganze Profil

eine hellbraune Farbe auf. Profil 9141 und 14 haben einen karbona-

thaltigen BCca-Horizont ab 40 bzw. 35 cm-Tiefe. Dolomitgerélle sind

neben Gesteinen des ,Miinstertaler Kristallins* anwesend. Diese er-

scheinen in Profil 15 ab 15 cm-Tiefe als rostbraun anwitternde,

glimmerhaltige Gesteine. Die Feinerde des Profils 9142 ist von der

Art ,lehmiger Sand“ (Laboranalyse). Das Profil hat keinen karbona-

thaltigen Horizont und wird ab 20 cm intensiver braun. Dolomitgerél-

le sind nicht anwesend. Der Horizont von 30 bis 50 cm wurde da-

Abbildung 22: Profil mals als begrabener B-Horizont angesprochen (Frey et al., 1998).

9141 mit braunem B-
und grauem C-Horizont

Teilgebiet 3 (T3) (Profil 3)

Das Teilgebiet wird durch Profil 3 (Tabelle 10) abgedeckt. Die Feinerde ist braun und von der

Art ,Sand” bis ,Lehm*” (FUhlprobe). Das Profil beinhaltet karbonathaltige Gesteine aus den

Triassedimenten und weist einen karbonathaltigen Cca-Horizont ab 50 cm auf.

Tabelle 10: Portrait Profil 3

Profil 3

Bodenart

Fihlprobe: ,Lehm* bis ,Sand"
Laboranalyse: ,Sandiger Lehm*“ bis ,Sand"”

Gefiigeform

Einzelkorn bis Subpolyeder

Horizontabfolge

L(2), F1(1.5), Ah(0.5), (A)B(9.5), BC(15), CB1(25), CB2(15),
BCv(35)

Farbe

Erste 15 cm graubraun, danach hell- bis dunkelbraun

Durchwurzelung

95 cm, keine sichtbare Wurzelraumlimitierung

Bodenlebewesen

Keine

Geologie

Turettas/Arlberg-Formation: Dolomite

Fuorn-Formation (Buntsandstein): karbonathaltige, grau-
braune (GF 6) und gelbe Sandsteine

Beigemischte Sandsteine des ,Verrucanos'

Besonderes

Karbonatgrenze bei 50 cm

Teilgebiet 4 (T4) (Profile 6, 9)

Das Teilgebiet wird durch Profil 6 und 9 abgedeckt. Die Feinerde in Profil 9 (Abbildung 23) ist

ab 55 cm metallisch schimmernd und konnte als Verwitterungssubstanz der darunter liegen-

den Blocken identifiziert werden. Mit der Bodenart ,Schluff-Lehm* (Fuhlprobe) fiihlt sich die

Feinerde weniger sandhaltig an als die meisten Feinerden aus T1. Die Blocke in diesem Pro-

fil sind von der Art wie sie im Felsband oberhalb Alp Sadra gefunden wurden (GF 14, Ruina-

Formation (Verrucano)). Die Feinerde von Profil 6 ist ebenfalls von der Art ,Schluff-Lehm*
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(Fuhlprobe), jedoch nicht deutlich metallisch-schimmernd. Ab 100 cm erscheint die Feinerde
aus dem Bohrkern in Profil 6 teilweise violett und fuhlt sich tonig an. Der Anteil der Tonfrakti-
on (Laboranalyse) des dartber liegenden Horizontes betragt 8.6% und ist somit nicht héher

als der hochste Anteil in T1. Die Gesteine sind vorwiegend vom Typ GF 12 und 18 und eben-

falls aus der Ruina-Formation.

Tabelle 11: Portrait Profil 9

Profil 9
Bodenart Fihlprobe: ,Sandiger Lehm* und , Schluff-Lehm*
Laboranalyse: ,sandiger Lehm*“ und ,lehmiger Sand“
Gefiigeform Einzelkorn bis Subpolyeder
Farbe Hellgrau, ab 55 cm deutlich metallisch-schimmernd
Durchwurzelung 60 cm, Blocke limitieren den Wurzelraum
Bodenlebewesen Keine
Geologie Ruina-Formation (Verrucano): graue Sandsteine (Typ
GF 14), zum Teil stark verfaltet
Besonderes Abbildung 23: Gestein im Cv-Horizont

Verwittert metallisch-schimmernd

Bei der Laboranalyse fehlten in diesem
Horizont lediglich 5% Schluffanteil, damit
er in die Bodenart ,Schluff* gefallen ware, .4

oA

& 5\
B
e
4

Profil 13
Es liegt ausserhab des Untersuchungsgebietes im ,Minstertaler Kristallin® auf der anderen
Talseite oberhalb Tschierv. Die Feinerde ist durchs ganze Profil braun.

3.1.3. pH-Werte

Zu jedem Teilgebiet werden pH-Verlaufe von charakteristischen Beispielprofilen graphisch
dargestellt und Besonderheiten anderer Profile herausgehoben. Die restlichen pH-Werte sind
im Anhang 1 zu finden. Die Einteilung in die Saureklassen 1-5 erfolgt nach Walthert et al.
(2004). Die Angaben ,klein* bis ,gross” beziehen sich auf die Anfélligkeit der Boden gegeni-
ber Saurezufuhr (pH-Abnahme).

Teilgebiet 1 (T1) (Profile 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 15)

Die pH-Werte der Profile aus Teilgebiet 1 verlaufen alle im Bereich der Sdurenklassen 4 und
5 (stark sauer bis sehr stark sauer). Eine Zunahme der pH-Werte mit zunehmender Profiltie-
fe ist bei einigen Profilen kaum (Beispiel Profil 11, Abbildung 24), bei anderen deutlich sich-
tbar (Beispiel Profil 10, Abbildung 25). Bei Profil 15 steigen die pH-Werte mit zunehmender
Tiefe ebenfalls an, wegen der geringen Profiltiefe ist der weitere Trend jedoch unklar.
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20 20
0 0
-20 -20
-60 -60
-100 -100
-140 -140
-180 -180
sauer alkalisch sauer alkalisch
Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fur pH-Abnahme Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fir pH-Abnahme
1: >7.0 Klein 4: 3846 klein 1: >7.0 klein 4: 3846 klein
gross 5: <38 massig gross 5: <338 massig
gross gross
Abbildung 24: pH-Diagramm Profil 11 Abbildung 25: pH-Diagramm Profil 10

Teilgebiet 2 (T2) (Profile 9141, 9142, 14)

Im Teilgebiet 2 treten in den Profilen 9141 und 14 deutlich héhere pH-Werte auf als im Teil-
gebiet 1. Die pH-Werte von Profil 9141 (Abbildung 26) bewegen sich durchs ganze Profil in
der tiefsten Saureklasse 1 (alkalisch). Bei Profil 15 beginnen die pH-Werte im stark sauren
Bereich und steigen ab 30 cm-Tiefe ebenfalls in die tiefste Saureklasse 1. Profil 9142, be-
wegt sich in &hnlich tiefen pH-Bereichen wie die Profile in Teilgebiet 1.

pH-Wert pH-Wert
(CaCl,) (CaCl,)
3 4 5 6 3 4 5 8
20 20
(U E—— 0
2090 . -20
of | | | -60 B 0 e N
100 100 Tl B (B)¢C
-140 -140
-180 -180
N sauer alkalisch N sauer alkalisch
Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fir pH-Abnahme
1: >7.0 klein 4: 3846 Klein 1: >7.0 klein 4: 3.8-4.6 klein
gross 5: <3.8 massig gross 5: <38 massig
gross gross
Abbildung 26 pH-Diagramm Profil 9141 Abbildung 27: pH-Diagramm Profil 9142

Teilgebiet 3 (T3) (Profil 3)

Auch in diesem Teilgebiet erreichen die pH-Werte die tiefste Saureklasse 1 (alkalisch). Sie
treten jedoch nur in tieferen Horizonten (ab 50 cm) auf.
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20

-20

-60

-100

-140
-180
sauer alkalisch
Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1: >7.0 klein 4: 3846 Klein
gross 5: <38

massig
gross

Abbildung 28: pH-Diagramm Profil 3

Teilgebiet 4 (Profile 6 und 9)

Die pH-Werte in Teilgebiet 4 verhalten sich analog zu denjenigen in Teilgebiet 1. Eine Zu-

nahme der pH-Werte mit zunehmender Profiltiefe ist bei Profil 9 kaum, bei Profil 6 jedoch

besonders im Ubergang zum untersten, violett, tonigen H

pH-Wert
(CaCl,)
4 5 6
20 / 20
o< ““Ah 0
-20 Cvi 20y
””””””””” Cv2
st 1 | B 1ICv1 60
”””””” 1ICv2
100 7\ lICv3 -100
-140 -140
-180 -180

sauer alkalisch
Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fur pH-Abnahme
1: >7.0

klein
gross
gross

Abbildung 29: pH-Diagramm Profil 6

4: 3.8-4.6
5: <38

Klein
massig

Profil 13

orizont deutlich erkennbar.

pH-Wert
(CaCl,)
4 5

sauer alkalisch
Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fur pH-Abnahme
1: >7.0

klein
gross
gross

4. 3846
5. <38

klein
méssig

Abbildung 30: pH-Diagramm Profil 9

Die pH-Werte des ausserhalb des Untersuchungsgebietes liegenden Profils 13 nehmen mit
zunehmender Profiltiefe ab. Eine solche pH-Entwicklung konnte im Untersuchungsgebiet

nirgends festgestellt werden. Die pH-Werte bewegen sich
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3.1.4. Basenséttigung und Kationenaustauschkapazitat

Zu jedem Teilgebiet werden die Resultate von charakteristischen Beispielprofilen graphisch
dargestellt und Besonderheiten anderer Profile herausgehoben. Die restlichen graphischen
Darstellungen sind im Anhang 1 zu finden. Die Klassierung der Kationenaustauschkapazitat
(KAK) erfolgt nach Walthert et al. (2004) und beruht auf Vergleichen von 172 Bodenprofilen
aus der ganzen Schweiz. Die Klassierung der Basenséttigung erfolgt nach dem Arbeitskreis
Standortskartierung (1996). Sie drickt den Anteil der Ca-, Mg-, Na- und K-lonen an der Kat-

ionenaustauschkapazitat aus (Walthert et al., 2004).

Teilgebiet 1 (Profile 1, 2, 4,5, 7, 8, 10, 11, 12, 15)

Im Unterboden bewegt sich die KAK bei allen Profilen fast ausschliesslich im Bereich ,ex-
trem gering” und verandert sich mit zunehmender Profiltiefe nicht (Beispiel Profil 4, Abbil-
dung 31). Dementsprechend gering sind die Mengen an austauschbaren Kationen, die deut-
lich von Aluminiumionen dominiert werden (Abbildung 33). Die Hauptnahrstoffe (K*, Ca*",
Mg®") sind nur in sehr geringen Mengen vertreten. Dementsprechend tief fallt die Basensatti-
gung aus (,massig“ bis ,gering“) (Abbildung 32). In der Auflage (Horizonte F, L, H) ist die
KAK mit ,hoch® bis ,extrem-hoch” bei allen Profilen deutlich Gber derjenigen der C-Horizonte
(Abbildung 31). Hier sind grossere Mengen an Hauptndhrstoffen austauschbar vorhanden
(Abbildung 33).

In den Profilen 2, 10, 11 und 12 sind die Basensattigungen in tieferen Horizonten im Ver-
gleich zu den ubrigen Profilen in T1 hoher (,mittel* bis ,hoch®) (Beispiel Profil 2, Abbildung
34). Dies wiederspiegelt sich in einem hdheren Anteil an Ca- und Mg-Kationen an der Ge-
samtmenge der austauschbaren Kationen (Abbildung 35). Besonders deutlich fallt dies bei
Profil 12 aus. Dort dominieren unter den austauschbaren Kationen Ca und Mg in den letzten

drei Horizonten.

Tabelle 12 zeigt, dass in den Profilen (2, 4, 5 und 10) mit braunen Horizonten die Austau-

scherbelegung mit Fe-Kationen deutlich héher ist, als bei Profil 11 ohne braune Horizonte.

Profil 15 weist im untersten Horizont einen starken Anstieg der Basensattigung und der Ca-
und Mg-Kationen auf. Wegen der geringen Profiltiefe ist der weitere Trend in tieferen Hori-

zonten nicht abschéatzbar.

25



ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010

Kationenaustauschkapazitét

[mmol /kg]
250 500 750
20
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, “LF
g “[AN]
-20 Cv1
”””””””””””””””” - Cv2
””””””””””””””””” - Cv2
6oy o3
77777777777777777777777777777777 . | liICva
i | | licys
e [
-140 IICv6
IICv6
-180

Klassierung KAK

>500 extrem hoch 50-100 gering
300-500 sehr hoch 25-50 sehr gering
200-300 hoch _ extrem gering
100-200 mittel

Abbildung 31: Kationenaustauschkapazitit Profil 4

austauschbare Kationen
[mmol /kg]
200 -100 0" ~ 100 200

20
LIF
o] “[AH]
220 Cvi
" Cv2
Cv2
-60 - Cv3
 lICv4
-100 licvs
~ ICv5
-140 |ICv6
 ICv6
-180

Zn Pb Mn IEENHINAN N&' K [Nl Ca
Abbildung 33: Austauschbare Kationen Profil 4

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)

0o 25 50 75 100
20 L
77777777777777777777777777777 4 ’F
0 ~Ah
20 Cv1
””””””””””””””””” lICv1
R Y 2  ICv2
00 e o2
-140
-180

—— A —— Mg

Abbildung 35: Austauscherbelegung Profil 2
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Basensittigung
[%]

50 75 100

20
_— . . CLF
° e A
-20 Cv1
”””””””””””” owz
””””””””””””” Cw2
co Mt ova
' . licva
0 T “licvs
0 i M IG5
-140 liCvé
”””””””””””” “licve
-180

Klassierung Basensittigung

N
[$))

>85 sehr hoch 15-30  massig
70-85  hoch 545  gering
50-70  massig hoch _ sehr gering
30-50  mittel

Abbildung 32: Basensattigung Profil 4

Basensittigung
[%]
0 75 100
20 /L
0 = v 7737*:”)’&*1
220 Cvi
__________________ lICv1
-60 R lICv2
SR Cv2
-140
-180
Klassierung Basensittigung
>85 sehr hoch 15-30  massig
70-85  hoch 55  gering
50-70  massig hoch _ sehr gering

30-50  mittel

Abbildung 34: Basensattigung Profil 2

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)

0 ‘ 2|5 ‘ 5‘0 I75 . 100
20
CLF
0 [Ah]
-20 Cvi
Cv2
-~ Cv2
-60 - Cv3
 lICv4
-100 “licvs
“lICv5
-140 |ICvB
“lICve
-180

—— A —— Mg

Abbildung 36: Austauscherbelegung Profil 4
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

Tabelle 12: Vergleich der Austauscherbelegung mit Fe-Kationen (in % der KAK) zwischen den Profilen 2, 4
5 und 10 mit braunen Horizonten und mit dem Profil 11 ohne braune Horizonte. Die Horizonte der Aufla-
gen sind mit + bezeichnet, die restlichen mit -.

Profil 2 Profil 4 Profil 5 Profil 10 Profil 11
Horizonte Horizonte Horizonte Horizonte Horizonte
Be- Ober- Be- Ober- Be- Ober- Be- Ober- Be- Ober-
zeich- |grenze |Fe (%)| |zeich- [grenze |Fe (%)| |zeich- |grenze |Fe (%)| |zeich- [grenze |Fe (%)| |zeich- |grenze |[Fe (%)
nung [(cm) nung [(cm) nung |(cm) nung [(cm) nung |(cm)
L +2 |- L+F +2.5 0.0 L +2.5 0.1 L/F +2.5 0.2 L/F +7.5 0.1
F +1.5 0.0| [ [Ah] 0 0.6 F +2 0.1 [ [an] 0 2.6 H +5 1.4
Ah 0 - Ccvi -0.5 1.3 H +1 - C1 -3 2.4 Ah 0 -
Cvl -0.5 2.8 Cv2 -30 2.0 [Ah] 0 1.4 C2 -30 2.6 Cc1 -1 0.3
Cv2 -35 3.9 CVv2 -45 2.4 Ccvil -1 2.4 lICV1 -52 7.1 Cc2 -10 0.2
Cv3 -55 2.4 Cv3 -60 4.4 CV2 -20 2.2 1ICV1 -75 3.1 C3 -40 0.2
Cv4 -100 1.9 cv4 -80 |- cv3 -90 6.6 1ICV2 105 1.1 C4 -65 0.2
CvV5 -100 8.8 cv4 -120 10.8 c5 -90 0.3
CV5 -125 9.4
CV6 -135 8.3
CV6 -150 6.2

Teilgebiet 2 (Profile 9141, 9142, 14)

Die Profile 14 und 9141 (Abbildung 37) weisen Basensattigungen von anndhernden 100%
(,sehr hoch®) auf und unterscheiden sich daher von den Profilen aus Teilgebiet 1. Die Aus-
tauscherbelegung wird von Ca- und Mg-Kationen dominiert (Abbildung 38). Das Profil 9142
ist vergleichbar mit den Profilen aus T1, die Basensattigung nimmt ebenfalls mit zunehmen-
der Profiltiefe zu (Abbildung 39).

Basensittigung austauschbare Kationen
[%] [mmol /kg]
0 25 50 75 100 200  -100 0 100 200
20
L 20 r
of e o F 1 ok
! A 0t T | Ah
'2OI AC | A
 [EEEIE—— - {(acC 20 _AC
g I 81 ----- (A)C
60 2 | [ ¢
-60 I
|
-100I I
I -100
140y I
1 140
-180)
. - 1
Klassierung Basensittigung -180 I
>85 sehr hoch 15-30  massig
70-85 ho“ch 5-15  gering
B e M sob garing Zn Po MnIFE HBH N& K Vgl Ca
Abbildung 37: Basensattigung Profil 9141 Abbildung 38: austauschbare Kationen Profil 9141
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Basensittigung
[%]
25 5 75 100

20 L
0 ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁfffffffff/Eh

~AE1
-20 G R Rt Rt - AE2

Bs
-60 A " BC
100q ' (B)C
-140

- C
-180

Klassierung Basenséittigung

>85 sehr hoch 15-30  massig
70-85  hoch 5-15  gering
50-70  massig hoch =5 senr gering
30-50  mittel

Abbildung 39: Basensattigung Profil 9142

Teilgebiet 3 (Profil 3)

Profil 3 unterscheidet sich kaum von den Profilen 9141 und 14 aus T2. Die Basensattigungen
liegen bei anndhernd 100% und sind somit ebenfalls ,sehr hoch”. Auch die Dominanz der
Ca- und Mg-lonen am Austauscher ist analog zu den Profilen 9141 und 14.

Basensiittigung austauschbare Kationen
[%] [mmol /kg]
0 25 50 75 100 200 -100  0° 100 200
20 .
77777777777777777777777 |F-: 20 L
0 = — il ol =
R R 1
icB -20 :
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = licB
oy - ca .
BcaCv 80 i 7IICBca
BcaCv
-100
-100
-140
-140
-180
Klassierung Basensiattigung -180
>85 sehr hoch 15-30  massig
70-85 ho»chv 515 gering .
S o W <ot goig Zn Po Mn IEENFINAN IN& K Mgl Ca
Abbildung 40: Basensattigung Profil 3 Abbildung 41: Austauschbare Kationen Profil 3

Teilgebiet 4 (Profile 6, 9)

Die Profile 6 und 9 unterscheiden sich nicht von den Profilen aus T1. Profil 9 gehdrt dabei zu
der Profilgruppe bei der die Basensattigung mit zunehmender Profiltiefe nicht ansteigt und im
Bereich ,gering” verbleibt (Abbildung 42). Profil 6 gehoért zu der Profilgruppe, die mit zuneh-
mender Profiltiefe eine ansteigende Basensattigung aufweist. Diese steigt im letzten, violett,
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tonigen Horizont bis in den Bereich ,sehr hoch” (Abbildung 43). Die Kationen Ca und Mg
dominieren unter den austauschbaren Kationen (Abbildung 44).

Basenséttigung Basensittigung
[%]
50 75 100
20 20 ik
————————————— S e “H
0 = [ A 0 An
-20 &V -20 v
Cv2 - Cv2
cof@N T cv3 -60 IGv1
licv2
-100 -100 " lICv3
-140 -140
-180 -180
Klassierung Basensittigung Klassierung Basensattigung
>85 sehr hoch 15-30  massig >85 sehr hoch 15-30  massig
70-85  hoch 5415  gering 70-85  hoch 515  gering
50-70  massig hoch ISSN sehr gering 50-70  massig hoch INSSI senr gering
30-50  mittel 30-50  mittel
Abbildung 42: Basensattigung Profil 9 Abbildung 43: Basensattigung Profil 6

austauschbare Kationen
[mmol /kg]
L9 1

200 -100 00 200

20 7k
i

0 AN

-20 v
Cv2

50 lICv1
licv2

-100 lcv3

-140

-180

Zn Pb Mn IREINFINAN INal K gl Ca
Abbildung 44: Austauschbare Kationen Profil 6

Profil 13

Bei Profil 13 nimmt die Basensattigung mit zunehmender Profiltiefe konstant ab. Eine solche
Entwicklung konnte im Untersuchungsgebiet nirgends festgestellt werden.

3.1.5. Coy/N — Verhaltnisse

Die Werte des C,/N-Verhaltnisses der einzelnen Horizonte sind im Anhang 1 zu finden.
Neben den organischen Auflagehorizonten und dem Ah-Horizont wurde der erste auf den Ah

folgenden Horizont analysiert. In tieferen Lagen wurden solche mit Braunfarbung mitgemes-
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sen. So kann geklart werden, ob die Farbung durch organische Substanzen verursacht wird

oder nicht.

Der Stickstoffanteil (Co) in den Auflagehorizonten L, F und H, liegt im Mittel tber alle Profile,
Horizonte und Teilgebiete bei 1.54 %. Mit einer Standardabweichung von +/- 0.273 % liegen
die Werte dicht beieinander. Der hdchste Anteil lag bei 2.31 % im F-Horizont des Profils 2
und der tiefste bei 1% im L/F-Horizont des Profils 13. Der organische Kohlenstoffanteil (Co/g)
verhéalt sich mit einem Mittelwert von 41.78 % und einer Standardabweichung von 3.875 %
ahnlich konstant Uber alle Profile und Horizonte. Der héchste Anteil liegt bei 45.62 % im F-
Horizont des Profils 1 und der tiefste bei 32.51 % im L/F-Horizont des Profils 13. Somit ergibt

sich ein durchschnittliches C/N-Verhaltnis von 27.11 fir das gesamte Untersuchungsgebiet.

In der Tabelle 13 ist ersichtlich, dass die C/N-Verhéltnisse der Auflagehorizonte (L, F, H) in
T1 im Bereich zwischen 24 und 27 liegen. In T2 fehlen leider Messwerte zu den Auflagehori-
zonten. In T3 und T4 liegen die Werte im Bereich von T1. In den Ah-Horizonten werden die
C/N-Verhaltnisse allgemein enger. Die C,4- und Nio-Werte werden dabei deutlich kleiner. In
dem auf den Ah-Horizont folgenden Horizont sinken diese Werte weiter stark ab und das

C/N-Verhaltnis wird noch enger.

In den braunen C-Horizonten der Profile 2, 4, 5, 10 und 15 in Teilgebiet 1 treten keine hohen
Corg-Gehalte auf (Tabelle 14). Sie liegen im Bereichen der bleichen Cvl-Horizonte des Teil-
gebietes 1 (Tabelle 13). Die Cyg-Werte der Horizonte 1ICv1 aus Profil 10 und Ab aus Profil 15
sind geringfuigig hoher.

Horizont-
bezeichnung
(Anzahl Stdw. | Stdw.
MESSWEFtE) Ntot corg Ntot corg C/N
L/F(7) 157 43.08] 0.14] 190 2749
F(4) 184| 4473] 035] 075 24.26 Horizont | N | Cog
Teilgebiet 1 [H (4) 134] 36.87] 0.16] 362 27.48 Profil 2
Ah (6) 033 748 o0.14] 182 2267 Cv2 0.04 052
cvl (10) 0.03] 044 o001 o013 1262 Cv3 0.05 0.84
Profil 4
Teilgebiet 2 Cv5 0.03 0.39
(Profil 14) |A (1) 0.06 1.06 - - 17.50 Ccv6 0.02 0.32
rellgebiet 3 F1L 163] 44.12 - T 27.00 — | Profil goz\l —
(Profil 3) (A)B (1) 0.14] 317 - | 22.16 —— '
BC (1) 007] 1.05 - | 1549
licvl 0.09 1.94
L/F/H (2) 149] 40.42] o0.08] 0.29] 27.20 ICv2 0.03 0.22
Teilgebiet4 |Ah (2) 034 779 013] 173] 2311 Profil 15
cvl(2) 0.04| 056 0.01] o021 13.98 Ab | 0.06| 1.16

Tabelle 13: Mittelwerte der Nt und Corg (wo nur ein Wert vorhan- ~ Tabelle 14: Ny, und Corg-Werte der
den Einzelwerte) der Auflagehorizonte (L,F,H), der Ah-Horizonte braunen Horizonte aus Teilgebiet 1.
sowie der Cv1l-Horizonte. Auch die Standardabweichung (Stdw.)

der Mittelwerte sowie die C/N-Verhaltnisse basierend auf den

Mittelwerten sind aufgelistet. In Teilgebiet 2 und 3 fehlen teilweise

Proben aus den Auflagehorizonten und dem Ah-Horizont.
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3.1.6. Mineralogie

Auswahl der Profile fir die mineralogische Analyse

Fr die mineralogische Analyse wurden vor allem Profile mit braunen Horizonten aus Teilge-
biet 1 gewabhlt (Profile 2 und 4). So soll ein méglicher Zusammenhang zwischen der braunen
Farbe und den Mineralien in den Gesteinen hergestellt werden kénnen. Weiter war das Profil
3 aus Teilgebiet 3 von Interesse, da es ausser den Profilen 13 und 14 als einziges nicht von
Gesteinen des ,Verrucanos' dominiert wurde. Ein weiterer Fokus wurde auf auffallige Hori-
zonte gelegt. So interessierte die mineralogische Zusammensetzung des letzten Horizontes
des Profils 6, der violett und tonig erschien. Profil 1 wurde berticksichtigt, da die Feinerde

besonders sandig und wenig entwickelt erschien.

Resultate Teilgebiet 1 (mineralogisch analysiert: Profile 1, 2, 3)

In vier der sechs mineralogisch untersuchten Gesteinsproben in Teilgebiet 1 konnte lediglich
Muskovit, Quarz und lllit nachgewiesen werden (Tabelle 15) (Weitere Minerale nur in Spuren
von <1% (Tabelle 17)). Die Quarzanteile liegen dabei zwischen 70 und 87% (Tabelle 17).
Eine Ausnahme bildet das Gestein P2 aus Profil 2 mit lediglich 36% Quarzanteil. Weiter

weist es zusétzliche Plagioklas- und Kalifeldspatanteile auf (Tabelle 17).

Die Quarzanteile in der Feinerde liegen bei den meisten Profilen um die 60%. Nur bei Profil 2
liegen sie mit 20 bis 30% darunter. Profil 2 weist mit zusétzlichem Albit und Klinochlor die
reichhaltigste Mineralienzusammensetzung in der Feinerde auf (Tabelle 15). Eisenhaltige
Minerale treten in den Gesteinen nicht auf, waren mit Hamatit und Klinochlor jedoch in der
Feinerde der Profile mit braunen Horizonten (2, 4 (kein Klinochlor)) vertreten. Innerhalb der
Tonminerale kommen mit 98 und 99 % (gemessene Profile 2 und 4) praktisch ausschliess-
lich lllite vor (Tabelle 17). In Profil 1 stimmt die Mineralogie der Gesteine mit derjenigen der

Feinerde Uberein (Tabelle 15).

Resultate Teilgebiet 3 (mineralogisch analysert: Profil 3)

Das Gestein aus Profil 3 besteht zu 90% aus Dolomit und besitzt nur geringe Anteile an
Quarz. Die Feinerde hat mit 15 bis 64 % deutlich hohere Dolomitgehalte als in Teilgebiet 1.
Eisenhaltige Verbindungen treten keine auf. Der Quarzanteil in der Feinerde ist im Vergleich

zu Teilgebiet 1 geringer und sinkt mit zunehmender Profiltiefe.

Resultate Teilgebiet 4 (mineralogisch analysiert: Profil 6)

Teilgebiet 4 unterscheidet sich mineralogisch nicht wesentlich von Teilgebiet 1. Im letzten,
roten, tonigen Horizont tritt zusatzlich Klinochlor auf und der Quarzgehalt nimmt ab. Die opti-
sche Auszéhlung der Minerale von 3 Gesteinen aus Profil 6 hat lediglich Quarz und Glimmer

und eine feine Grundmatrix (Serizit?) ergeben.
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Mineraliengruppen und Einzelmineralien
Quarz Elljglo' K-Feldspat Dolomit |Muscovit it Chlorit |Korund
Feinerde [Gestein Gesteins- |Quarz  JAlbit Mikro- Orhto- |Dolomit Musco- |Phen-git Jllit lino- Hama-tit Braunit
Profil Nr. |(cm Tiefe) J(cm Tiefe) Jart kline klas Vit chlor
1 5-20
60-90
100 PI
2 5-20
5-20 P1
40-55
o590 Mineral  Chemische Formel
105-120 Inera emische Forme
110 P2 Albit NaAISi;Oq
3 30-45 . )
e Braunite  [Mn*Mng®*505SiO,
90-110 Calcit CaCO;
20110 Dolomit  [CaMg(COs),
4 5-30
5-30 M 4.1 ‘ Hamatit Fe,04
35-45 ‘ it (K,H50)Aly(SizAl)O14(H20,0H),
50-60
| Mg,Fe,Al)3[(OH),/(Si,Al),O
70-80 | Klinochlor (Mg )al(OH)2/(Si,Al)4010]
100-120 (Mg,Fe,Al)3(OH)s
125-135 ‘ Mikroklin ~ [KAISi;Og
165-180 - .
165-180 [M 4.2 Muskovit  |KAIx(Si3Al)O10(OH,F),
180 Orhtoklas |KAISi;Og
6 10-25 To5E VI Phengit Wie Muskovit, jedoch mehr
=570 Kieselsaure (Si(OH)g)
150 Quarz SiO,
Tabelle 15: Resultate der XRD-Analyse nach Einzelmineralien. Gefarbtes Feld: Mineral wurde in der Probe nachgewiesen. Tabelle 16: Minerale mit chemischen
Weisses Feld: Mineral wurde nicht nachgewiesen. Die Tabelle beinhalten keine quantitativen Angaben. Die Farbung der Formeln

Felder (hellbraun fiir Feinerdproben, grau fiir Gesteinsproben) dient lediglich der Ubersicht. Die Gesteine wurden wenn
moglich den im Anhang 2 portratierten Gesteinsarten zugewiesen.
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Mineralien Tonmineralien
Feinerde |Gestein Quarz (%)|Plagio- K-Feld- Kalzit (%) |Dolomit  |Muskovit/ |Chlorit Hamatit  $mektit  Jlllit Chlorit  JKaolinit
Profil Nr. |(cm Tiefe) |(cm Tiefe) klas (%) [spat (%) (%) it (%) (%) (%) (%)

1 5-20 63 <1 <1 <1 <1 Ja Nein Nein - - - -
60-90 63 <1 <1 <1 <1 Ja Nein Nein - - - -
100 70 <1 <1 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
2 5-20 31 1 2 <1 <1 Ja Ja Ja - - - -
5-20 85 <1 <1 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
40-55 30 <1 3 <1 <1 Ja Ja Ja 0 99 1 0
65-90 29 1 2 <1 1 Ja Ja Ja - - - -
105-120 32 2 2 <1 <1 Ja Ja Ja - - - -
110 36 5 4 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
3 30-45 34 <1 5 <1 15 Ja Nein Nein - - - -
55-65 19 <1 2 <1 60 Ja Nein Nein - - - -
90-110 16 <1 2 <1 64 Ja Nein Nein - - - -
90-110 3 <1 <1 <1l 90 Ja Nein Nein = = = =
4 5-30 60 0 1 0 1 Ja Nein Ja - - - -
5-30 87 <1 <1 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
35-45 59 <1 1 <1 1 Ja Nein Ja 1 98 1 0
50-60 56 <1 1 <1 1 Ja Nein Ja - - - -
70-80 57 <1 1 <1 1 Ja Nein Ja - - - -
100-120 55 <1 1 <1 <1 Ja Nein Ja - - - -
125-135 59 <1 1 <1 1 Ja Nein Ja - - - -
165-180 57 <1 1 <1 1 Ja Nein Ja - - - -
165-180 79 <1 <1 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
180 73 <1 <1 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
6 10-25 59 <1 1 <1 <1 Ja Nein Ja - - - -
10-25 79 <1 <1 <1 <1l Ja Nein Nein = = = =
55-70 53 <1 1 <1 1 Ja Ja Ja 1 98 1 0
150 45 <<1 1 <1 1 Ja Ja Ja - - - -

Tabelle 17: Zusammenfassung nach Mineralien-Hauptgruppen. Die Werte zeigen die relativen Anteile an den gesamten Mineralien und Tonmineralien. Mus-
kovit/Illit, Chlorit und Hamatit enthalten keine quantitativen Angaben. Sie machen zusammen die restlichen Prozente aus. ,Ja“ bedeutet, das Mineral befindet
sich im Restgehalt, ,Nein“ bedeutet, es konnte nicht nachgewiesen werden.
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Die Abbildung 45, 46 und 47 zeigen Quarz (grosse Komponenten) Glimmer (farbige Berei-
che) und eine feine Grundmatrix (Serizit?) (dunkelgraue Bereiche). Die Art der Gesteine
konnte nicht mehr bestimmt werden, da sie sich zum Zeitpunkt der Abgabe der Arbeit noch
immer an der Fachstelle fur Sekundarrohstoffe befanden.

Abbildung 45: Mikroskopie des Schliffes von Abbildung 46: Mikroskopie des Schliffes von

Gestein 1. Zu sehen ist Quarz, Muskovit und Gestein 2. Zu sehen ist Quarz, Muskovit und
Serizit?. Serizit?.

500 pm

Abbildung 47: Mikroskopie des Schliffes von
Gestein 3. Zu sehen ist Quarz, Muskovit und
Serizit?.

In Tabelle 18 ist ersichtlich, dass das Handstuck GF 25 vom Gipfel des Piz Doras fast 60 %
aus Muskovit beststeht. In geringen Mengen ist Hamatit enthalten.

Mineral Anteil in % und
Messgenauigkeit
Quarz 36.7 +/- 0.7
K-Feldspat 4.0 +/- 0.8
Muscovite 57.6 +/- 2.4
Hamatit 1.7 +/-0.2

Tabelle 18: XRD-Analyse Handstiick GF 25

34



ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

4. Diskussion

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, gilt es die Frage zu beantworten, weshalb der Boden
im Grol3teil der Profile der WSL (Frey et al., 1998) damals bleich erschien, an N&ahrstoffen
(K*, Ca®, Mg®") verarmt war und eine tiefe Basenséttigung aufwies. Es gilt die Hypothese zu
Uberprifen, dass vorverwittertes Gestein, das durch die Sackung im Untersuchungsgebiet
abgelagert wurde, fur diese Auspragung der Bodeneigenschaften verantwortlich ist. Die Hy-

pothese soll am Beispiel von Teilgebiet 1 (T1) widerlegt werden.

Dossegger (1974) schreibt, dass grosse Teile der rechtsseitigen Talflanke der Val Mistair
(Untersuchungsgebiet) aus Gesteinen der Chazfora-Formation (Verrucano) bestehen. Die
eigenen Handstlcke (siehe Anhang 2) und die Gesteine aus den Profilen bestatigen diese
Aussage. Hinsichtlich der nur geringen Lagen an Buntsandsteinen und Triassedimenten im
Vergleich zu den Chazfora-Lagen in der Turettas-Nordwand, ist dies nachvollziehbar (vgl.
Karte 1). Der Piz-Dora liegt sogar vollstandig im ,Verrucano® (Spitz und Dyhrenfurth, 1915;
eigene Aufnahmen). Die nordostexponierten Felswénde des Piz Turettas und Piz Doras
konnen somit als unversackte Abbilder der Gesteinsmasse in der Sackungszone angesehen
werden. Die zahlreich auftretenden Gesteine der Ruina-Formation in den Profilen im Gebiet
Alp Sadra (T4), durften aus dem direkt oberhalb gelegenen, ausgedehnten Felsband der
Ruina-Formation stammen (vgl. Karte 1). Die grauvioletten Feinsandsteine (P2, P10) traten
innerhalb der Sackungsmasse nur in den Profilen 2, 4 und 10 auf. Die mogliche Herkunft
dieses seltenen Gesteins und dessen mogliche Auswirkungen auf den Boden werden spéater
diskutiert.

Auffallig ist, dass die violetten, griinen und grauen Sandsteine des ,Verrucanos' praktisch
ausschliesslich weiss bis grau anwittern. Der Verdacht, dass sich der bleiche (hellgraue)
Boden direkt aus der weissen bis hellgrauen Verwitterungssubstanz ergibt, ist daher bereits
wéhrend der Begehung entstanden. Dieser Verdacht kann durch die mineralogischen Analy-
sen gestitzt werden. Auffallig ist die praktisch durchs Band einfache mineralogische Zu-
sammensetzung der Gesteine des ,Verrucanos' mit einem sehr hohen Anteil an Quarz von
70 bis 87%. Nur das Gestein aus T 3 und die erwéahnten grau-violetten Siltsteine (P2) aus
Profil 2 stellen mit tieferen Werten eine Ausnahme dar. Der mineralogsiche Restgehalt der
Gesteine wird praktisch ausschliesslich durch den Muskovit gebildet, der ein farbloses Mine-
ral darstellt (Schumann, 2009). Zusammen mit dem meistens auch weiss erscheinenden
Quarzen (Schumann, 2009) dirfte dies die Ursache fir die vorwiegend weisse bis hellgraue

Verwitterung der Gesteine des ,Verrucanos' sein.

Ausgehend von ihrer chemischen Zusammensetzung werden bei der Verwitterung von Mus-
kovit und Quarz, lediglich die lonen K*, A**, F und Si4" in grésseren Mengen frei. Eisen, wel-

ches fiir eine Verbraunung des Bodens nétig wére, sowie die Nahrstoffkationen Ca®* und
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Mg** sind darin nicht enthalten. Im Vergleich dazu, wird z.B. bei der chemischen Verwitte-
rung eines Granites eine differenziertere Menge an lonen freigesetzt. Ihr mittlere Mineralge-
halt mit 30% Plagioklas- (teilweise Ca-haltig), 35% K-Feldspat- und 5% Biotitanteil (Fe-haltig)
und lediglich 27% Quarzanteil ist mineralogisch reichhaltiger aufgebaut (Scheffer und
Schachtschabel, 2010).

Die Gesteine des ,Verrucanos' missen somit nicht bereits vorverwittert, und somit an Nahr-
stoffkationen verarmt abgelagert worden sein, um die tiefen Nahrstoffkonzentrationen und
die bleiche Farbe der Bdoden zu erklaren. Diese Phanomene kdnnen alleine durch die einfa-

che mineralogische Zusammensetzung des ,Verrucanos‘ begriindet werden.

4.1. Bodenentwicklung auf ,Verrucano' (Teilgebiete (T) 1 und 4)

Die Annahme einer geringen Entwicklung der Béden aufgrund der morphologischen Beurtei-
lung der Profile kann teilweise durch die Mineralogie bestatigt werden. Sie wiederspiegelt
sich im hohen Anteil an llliten (98-99%) innerhalb der Tonmineralien. Sie kbnnen durch phy-
sikalische Verwitterung und Abgabe von K" direkt aus Muskovit entstehen und sind mit die-
sem (mit Glimmern allgemein) am engsten verwandt (Scheffer und Schachtschabel, 2010).
Bei starkerer Verwitterung entsteht aus Muskovit oft das Tonmineral Vermiculit (Zeller,
1970). Bei einer einfaltigen Mineralogie wie sie beim ,Verrucano‘ vorhanden ist, kann man
andererseits annehmen, dass auch bei einer langandauernden Bodenentwicklung keine
komplexeren Tonminerale als lllite enstehen. Fir die Entwicklung von z.B. Vermiculiten,
werden Metall-Kationen wie Ca und Mg in grosseren Mengen benétigt (Zeller, 1970). Im
Munstertal kann die Entwicklung der Bdden trotzdem als gering bezeichnet werden. Dies
bezeugt unter anderem das Profil 1, dessen Mineralogie der Feinerde identisch ist, mit der-
jenigen der Gesteine. Ausser einem mechanischen Zerfall der Gesteine hat dort somit keine
weitere Bodenentwicklung stattgefunden. In diesem Zusammenhang wéare auch die minera-
logische Analyse von Profil 8 interessant gewesen. Dort ist nicht ganz klar, ob es sich bei
den Gesteinen ab dem IICv1-Horizont um griine, mittelkérnige Sandsteine (GF 26) der Chaz-
fora-Formation oder um griine Rhyolithe (GF 9) aus der Ruina-Formation handelt. Leider
konnte dies mit Herrn Dr. Michael Plotze nicht besprochen werden. Moglich ware nach der
geologischen Ausgangslage beides. Beide Formationen sind dort mit den Streifenschiefern
bei GF 7.1 und den von Dossegger (1970) kartieren, versackten Chazfora-Elementen pra-
sent (vgl. Karte 1). Ungeachtet der Herkunft der Gesteine, farben sie die Feinerde der unte-
ren Profilhalfte griinlich. Auf die Ahnlichkeit der Farben und die gefiigelose, sandig-schluffige
Feinerde (Fuhlprobe) gestitzt, scheint es, als hatten hier ausser dem mechanischen Zerfall

des Ausgangsgesteins ebenfalls keine bodenbildenden Prozesse stattgefunden.

Eine Erklarung der tiefen KAK in den Feinerden der Profile aus T1 liefert ebenfalls die bereits

erwahnte Dominanz der lllite. Diese vermégen nur an deren Oberflache Kationen tausch bar
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aufzunehmen, wahrend weiter entwickelte, aufgeweitete Dreischichttonminerale wie die
Vermiculite zwischen den Schichten Kationen aufnehmen. Neben der Tatsache, dass lllite
die Tonminerale dominieren, sind die Tonminerale selber mit einem tiefen Anteil (>10%) an
der Bodenfraktion beteiligt. Die Fraktion der Tonminerale ist in einem Boden jedoch fiir den
Grossteil der gesamten spezifischen Oberflache verantwortlich und damit der wichtigste Sor-
bent fiir geldste und gasformige Stoffe (Scheffer und Schachtschabel, 2010). Die im Unter-
suchungsgebiet stark vertretene Schluff- und Sandfraktion in der Feinerde vermag somit im
Vergleich zur Tonfraktion nur wenig Kationen tauschbar aufnehmen. Auch organische Subs-
tanzen, die als Tauscher fur Kationen wirken kdnnen, fehlen weitgehend. Dies belegen die
tiefen Anteile an organsichem Kohlenstoff in den Cv-Horizonten. Die hohen Schluff- und
Sandanteile in Teilgebiet 1 kdnnen ihrerseits direkt aus den hohen Muskovit und Quarzantei-
len im ,Verrucano* abgeleitet werden. Der Muskovit ist fir den Schluff- und der verwitterungs-
resistente Quarz fur den Sandanteil verantwortlich. Der Anteil von Muskovit ist in der Schluff-
fraktion von Béden am hochsten, da sie mechanisch leicht zerfallen (physikalische Verwitte-
rung) (Scheffer und Schachtschabe, 2010).

Eine tiefe KAK ist in Béden der Alpenregion die von Gesteinsschutt dominiert werden und
hohe Sand- und Schluffanteile aufweisen jedoch kein Einzelfall und kann nicht als Spezialitat
des ,Verrucanos' angesehen werden. Als Vergleich kdnnen Bodenprofile der WSL herange-
zogen werden, die in Gesteinsbdden in der Region Alpen und Alpensiidseite liegen. So ist
z.B. auf Gehangeschutt des kristallinen Grundgebirges in Martigny (Parabraunerde, 880
m.id.M) die KAK durchs ganze Profil ,sehr gering” und auf einer Moréane aus Gneisgesteinen
in Roveredo (1390 m.u.M, Braunerde) ,sehr gering” bis ,extrem gering” (Blaser, 2005). In

diesem Vergleich sind jedoch eventuelle Altersunterschiede der Boden nicht berticksichtigt.
4.1.1. Steigende Basensattigungen und pH-Werte mit zunehmender Profiltiefe

Auch die tiefen pH-Werte resultieren aus der geringen Pufferkapazitat der Gesteine des ,Ver-
rucanos‘. Sauren die aus dem Abbau der organischen Auflagen und in Form von saurem
Regen in den Boden gelangen, werden durch Auflésung von Silikaten (z.B. Muskovit) und
Aluminium- und Eisenverbindungen (falls vorhanden) gepuffert. Effektive Puffer wie Karbo-
natgesteine fehlen. Die Silikatverwitterung ist dabei kein effektiver Puffer und eine rasche
pH-Abnahme ist bei hohem Saureeintrag zu erwarten (Walthert et al., 2004). Erst die Auflo-
sung von Aluminiumverbindungen stellt einen effektiven Puffer dar, der die Boden im Bereich
von pH-Werten 3.8 bis 4.6 puffert (Walthert et al., 2004). Die Béden im Untersuchungsgebiet
bewegen sich in diesen pH-Bereichen und die hohen Aluminiumgehalte unter den tauschba-

ren Kationen belegen diesen Vorgang.
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Die steigenden Basensattigungen und pH-Werte in den Profile 2, 6, 10, 11 und 12 kdnnen
hingegen nicht eindeutig interpretiert werden. Die erste logische Annahme ware die Anwe-
senheit von karbonathaltigen Gesteinen wie z.B. einem Dolomit aus den Triassedimenten
des Piz Turettas (vgl. Karte 1). Es konnten in den entsprechenden Profilen jedoch keine sol-
chen Gesteine nachgewiesen werden. Eine weiter Moglichkeit, ware ein karbonathaltiges,
Ca- und Mg-gesattigtes Hangwasser, welches die tieferen Horizonte der Béden mit Ca und
Mg versort und die pH-Werte anhebt. An diversen Stellen treten im Untersuchungsgebiet

Quellen hervor, was von einem Hangwasserfluss zeugen kénnte.

Eine weitere zu Uberprifende Moglichkeit ist der Zusammenhang zwischen auftretenden
violetten Sandsteinen und Streifenserizitschiefern aus der Ruina-Formation (ev. auch untere
Chazfora-Formation) und einem hdheren Ca- und Mg-Gehalt im Boden. In den Profilen 11,
12 und 6 treten solche Gesteine auf. Ihre teilweise markant rostbraune Anwitterung und ihre
violette Farbe lasst dabei auf eine differenziertere Mineralogie schliessen, als sie in den
grauen und griinen Sandsteinen der Chazfora-Formation vorhanden ist. Die mineralogischen
Analysen solcher Gesteine (M 4.1, M 6) hat jedoch keine solche Hinweise geliefert. Es domi-

nieren ebenfalls Quarz und Muskovit.

Die hohen Ca- und Mg- Anteile an den austauschbaren Kationen im untersten Horizont
(lICv3) von Profil 6 (T4) mit der violett-tonigen Feinerde, kann dabei am ehesten durch die
Anwesenheit von Streifenserizitschiefern begriindet werden. Das Profil wird eindeutig von
Gesteinen der Ruina-Formation dominiert, was aus zahlreichen Bruchstiicken von Streifen-
serizitschiefern (GF 18) hervorgeht. Die violett-rotliche Farbung im letzten Horizont von Profil
6 trat dabei fleckenartig auf und kann als Verwitterungsprodukt der violetten Tuffe, Ignimbrite
oder Rhyolithe interpretiert werden, die in den Streifenserizitschiefern vorkommen (Ddsseg-
ger, 1974). In diesem Horizont treten zusatzlich Klinochlore ((Mg,Fe,Al)s[(OH)./(Si,Al)4010]
(Mg,Fe,Al)3(OH)e (Okrusch, 2010)) auf. Der genaue Gehalt in der Feinerde konnte mit der
angewendeten Messmethode nicht in Erfahrung gebracht werden. Das Mg-haltige Mineral
dirfte durch seine chemische Verwitterung zum héheren Mg-Anteil beisteuern. In den Ge-
steinen konnte Klinochlor (Chlorit) ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Es waren jedoch
keine typischen Streifenserizitschiefer bei der Analyse dabei. Déssegger erwéahnt lauchgriine
Glimmerpakete aus Chlorit die selten als Streifen in den Streifenserizitschiefern der Ruina-
Formation auftreten. Dabei konnte es sich um Klinochlor handeln, da es meist griin erscheint
(Okrusch, 2010).

Weitere Hinweise auf eine, reichhaltigere Mineralogie der Streifenserizitschiefer liefert die
Literatur. Geméass Doéssegger (1970,1974) kommt in den violetten Sandsteinen der Ruina-
und der unteren Chazfora-Formation haufig vulkanisches Material vor. So sind die Streifen in

den Streifenschiefern geméass Dossegger (1974) lila und violette Tuffe und Ignimbrite und
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rotviolette Rhyolithe (Gesteine vulkanischer Herkunft (Matthes, 2001)). Weiter beschreibt er
(1974) das Auftreten gerundeter Gerélle von Granodioriten, Graniten und Gneisen. Auch die
violetten Fragmente in den violetten Sandsteinen der unteren Ruina-Formation sind vor al-
lem Vulkanitstiicke (Déssegger, 1974). Tuffe sind dabei eine Verfestigung von Auswurfpro-
dukten (magmafremdes Material) wie z.B. vulkanische Asche oder Wurfschlacken. Ignimbrite
sind &hnlich, werden jedoch aus Ablagerungen von Glutwolken gebildet (Matthes, 2001).
Rhyolithe sind silikatische, dicht- bis feinkodrnige, vulkanische Gesteine aus Quarz und Alkali-
feldspat, mit gelegentlichen Einsprenglingen von Plaglioklas und Biotit (Matthes, 2001; Mine-
ralienatlas, online, 28.12.2010). Ein direkter Nachweis von weiteren Ca- und Mg-haltigen
Minerale konnte in diesen Gesteinsfragmenten jedoch nicht erbracht werden, da keine sol-
cher Streifen und Gerdlle mineralogisch untersucht wurden und auch die Literatur keine kla-

ren Hinweise darauf gibt. Hier waren weitere Untersuchungen nétig.

Die tonige Substanz im letzten 1ICv3-Horizont von Profil 6 scheint weiter schlecht wasser-
durchlassig zu sein. Der Bohrkern fllte sich innerhalb eines Tages mit Wasser, obwohl sich
nicht all zu starke Niederschlage ereigneten. Dies wirde die Theorie von vorhandenem
Hangwasser stiitzen, welches sich auf dieser tonigen Schicht staut. Ein weiteres Indiz dafir
zeigte sich in nassen Stellen in einer durch Strassenbauten frisch abgetragenen Béschung
unterhalb von Profil 6. Zuvor hatten sich seit langerem keine Niederschlage mehr ereigneten.
Als Ursache fur die hohen Ca- und Mg-Konzentrationen im letzten Horizont (11ICv3) von Profil
6 kommen somit als Ursache das Hangwasser und die Gesteine der Ruina-Formation in

Frage.
4.1.2. Die schluffigen, metallisch schimmernden Bdden in Teilgebiet 4

Die tonige Substanz die in den Béden um Alp Sadra (T4) teilweise vorkommt, wurde bereits
im letzten Kapitel angesprochen. Sie kann als Resultat der Verwitterung von Gesteinen der
Ruina-Formation interpretiert werden. Déssegger (1974) schreibt, dass die Gesteine dieser
Formation h&ufig mit einem mm-dicken tonigen Belag Uberzogen sind. Es dirfte sich dabei
um die Verwitterungssubstanz handeln die bei der Begehung im Felsband oberhalb von Pro-
fil 6 festgestellt wurde (vgl. Abbildung 21, S. 17). Sie durfte aus den hohen Serizit-Anteilen
der Sandsteine und Streifenserizitschiefer der Ruina-Formation hervorgehen, die von Dds-
segger (1974) beschrieben wurden. Auch die mikroskopische Anlyse der angeschliffenen
Gesteinsproben aus Profil 6 hat einen hohen Anteil an Feinsubstanz ergeben, bei der es sich
wahrscheinlich um Serizit handelt. Serizit ist dabei die feinschuppige Varietat des Muskovits.
Da bereits der mechanisch zerfallene Muskovit vor allem in der Schiufffraktion vorhanden ist
(Scheffer und Schachtschabel, 2001) dirfte auch der Serizit sich vorwiegend dort anrei-
chern. Fir einen hohen Tonanteil innerhalb der Fraktionen der Feinerde gab es in den Bo-

denprofilen aus T4 keine Hinweise. Dieser liegt bei Profil 6 unter 10% und ist daher nicht
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hoher als in anderen Profilen aus Teilgebiet 1. Dabei wurde der letzte, besonders tonige Ho-
rizont aus Profil 6 aus Mangel an Feinerdprobe nicht nach der Kérnung analysiert. Man kann
jedoch davon ausgehen, dass auch dort keine hdéheren Tongehalte auftreten und die
schlechte Wasserdurchlassigkeit, die im letzten Kapitel erwahnt wurde, auf einem hohen

Schluffanteil beruht. Was sich tonig anfuhlt dirfte tatsachlich Schluff sein.

Bereits wahrend der Begehung wurden die Béden um Alp Sadra als besonders schluffig an-
gesprochen. Dieser Eindruck bestétigt sich besonders in Profil 9 im Cv-Horizont. Die sich
stark schluffig anfihlende Feinerde konnte dort als Verwitterungssubstanz der darunter lie-
genden geschieferten und verfalteten Sandsteine der Ruina-Formation identifiziert wurden
(GF 14, jedoch starker verschiefert). Diese Feinerde enthalt den hdochsten Schluffanteil in-
nerhalb aller Profile, deren Kérnung im Labor analysiert wurde und dirfte ebenfalls aus dem
Serizitanteil des Gesteins stammen. Der Metallisch schimmernde Effekt (vgl. Bild in Tabelle
11, S.22) dirfte ebenfalls von den Serizitanteilen stammen, da es sich beim Serizit um einen
Glimmer handelt. Diese als Verwitterungssubstanz identifizierte Feinerde weist eine geringe
KAK und Basensattigung auf wie dies bei den meisten Profilen aus T1 der Fall ist. Das Ge-

stein GF 14 dirfte daher ebenfalls eine einféltige Mineralzusammensetzung haben.
4.1.3. Der Nahrstoffkreislauf und die Auflagehorizonte L, F und H

In Profil 6 korrelieren die hoheren Ca- und Mg-Werte der organischen Auflagehorizonte (L, F,
H) mit den hoheren Werten aus dem letzten violett-tonigen Horizont (1ICv3). Markant hohere
Néhrstoffkonzentrationen in den Auflagehorizonten im Vergleich zur Mineralerde (alle Hori-
zonte unterhalb der Auflage) sind im gesamten Untersuchungsgebiet zu beobachten. Die
Baume nehmen das Ca und Mg mit ihren Wurzeln aus tieferen Horizonten auf und bauen es
in ihre Biomasse ein. Durch den Abwurf von Nadeln (im Untersuchungsgebiet wachsen aus-

schliesslich Nadelbdume) gelangt das Ca- und Mg- in die Auflageharizonte.

In den Profilen im Untersuchungsgebiet wurde oft eine starke Durchwurzelung der organi-
schen Auflage mit Feinwurzeln beobachtet. Die Bdume scheinen somit einen Teil ihres
Nahrstoffbedarfs direkt aus dieser zu decken. Die Feinwurzeln waren dabei oft von intensiv
gelben Pilzmycelen umgeben. Vermutlich handelt es sich dabei um Mykorrhiza (Symbiose-
pilze) die Nahrstoffe in der Streu mineralisieren und den Baumen so zur Verfigung stellen.
Abgesehen von den Pilzmycelen konnten in der Auflage keine weiteren, mit dem blossen
Auge erkennbare, Lebewesen wie z.B. Regenwirmer erkannt werden. Durch das Fehlen der
Regenwtirmer fehlt auch der wichtigste Bodenwthler. Die organischen Auflagen kénnen sich
nur in geringem Masse mit der Mineralerde vermischen, was sich in den geringmachtigen
Ah-Horizonten (1 bis 7 cm) wiederspiegelt. So sind bereits in wenigen cm-Tiefe unterhalb

des Ah-Horizontes die Anteile an Stickstoff, organischem Kohlenstoff sowie an austauschba-
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ren Nahrstoff-Kationen gering. Durch die geringe biologische Aktivitdt und dem damit ge-
hemmten Abbau der Vegetationsriickstande, werden die Auflagen immer machtiger, wobei
auch die Nahrstoffe darin gespeichert bleiben. Die méchtiger werdenden Auflagen fihren
dann unter anderem zu den Humustypen ,Rohhumusartiger Moder* oder ,Rohhumus®. Dies
sind die beiden vorherrschenden Typen im Minstertal. Sie definieren sich Gber eine geringe
biologische Aktivitdt durch Bodenlebewesen und eine deutliche Ausprdgung der L-, F- und
H-Horizonte (Arbeitskreis Standortskartierung, 1996). Das C/N-Verhaltnis liegt dabei in die-
sen Humustypen Uber 27 (Arbeitskreis Standortskartierung, 1996). Diesen Wert erfillen die
Auflagen der Profile im Minstertal knapp. Somit wird die tiefe biologische Aktivitat durch die

Stickstoff- und Kohlenstoffanalyse belegt.

Die tiefe biologische Aktivitat kann auf die schweren Lebensbedingungen fur Bodenlebewe-
sen abgeleitet werden. Tiefe Bodentemperaturen, saure Boden, haufiges austrocknen des
Oberbodens, kurze Vegetationszeit und schwer zersetzbare Vegetationsriickstande beeint-
rachtigen die biologische Aktivitat (Rehfuess, 1990). Diese Bedingungen diirften alle auf das
Munstertal zutreffen. Die Vegetation im Untersuchungsgebiet wird durch die Fichte und
Zwergstraucher wie Vaccinium und Rhododendron dominiert. Diese produzieren alle

schlecht abbaubare Vegetationsriickstinde (Rehfuess, 1990).
4.1.4. Die braunen Horizonte

Eine zentrale Frage im Teilgebiet 1 richtet sich nach der Herkunft der braunen Horizonte in
den Profilen 2, 4, 5 und 10 und im Profil 9139 der WSL (Frey et al., 1998). Der bleiche Ober-
boden und ein einsetzender, brauner Horizont in tieferen Profilschichten, konnte eine Podso-
lierung vermuten lassen. Unterstitzend fiir diese Annahme ist die Tatsache, dass Podsole
aus quarzreichen Gesteinen und unter Nadelholzern bevorzugt entstehen (Scheffer und
Schachtschabel, 2010). Aus der im letzten Kapitel diskutierten geringen biologischen Aktivi-
tat in der organischen Auflage resultiert ein unvollstandiger Abbau der Streu. Dies verstarkt
das Auftreten organischer Komplexbildner, die eine Podsolierung beginstigen (Scheffer und
Schachtschabel, 2010).

Gegen eine Podsolierung spricht die Méachtigkeit der potentiellen Auswaschungshorizonte
zwischen 35 und (Profil 2) und 60 cm (Profil 4). In Profil 5 und 9139 (Frey et al., 1998) sind
es sogar 120 bzw. 90 cm bis eine Braunfarbung einsetzt. Auswaschungshorizonte tber 20
cm gelten bereits als starke Podsole (Miickenhausen, 1998). Zum Vergleich weist ein podso-
liertes Profil in Trun in einer &hnlichen Hohenlage (1580 m.i.M) einen Auswaschungshori-
zont von maximal 50 cm auf (Blaser et al., 2005). Der durchschnittliche Jahresniederschlag
der letzten 49 Jahre dieser Region liegt bei 1'178 mm (MeteoSchweiz, 05.11.2010, online).

Im Vergleich dazu ist es in St. Maria mit 794 mm deutlich trockener (MeteoSchweiz,
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05.11.2010, online). Da eine Podsolierung durch hohe Niederschlage begtinstigt wird (Schef-
fer und Schachtschabel, 2010), sind die vermuteten Auswaschungshorizonte von bis zu 120

cm im Munstertal im Vergleich zu Trun aussergewohnlich méachtig.

Bevor eine mogliche Podsolierung diskutiert werden kann muss abgeklart werden, ob in den
Gesteinen des ,Verrucanos' Eisenverbindungen vorhanden sind. Podsole entstehen durch
Eisen welches aus hdheren in tiefere Horizonte verlagert wird, wo es dann schliesslich oxi-
diert wird (Scheffer und Schachtschabel, 2010). Die mineralogische Analyse der Gesteine
des ,Verrucanos' hat keine Eisenverbindungen ergeben. Trotzdem kommen in den Profilen 2
und 4 (mit braunen Horizonten) eisenhaltige Minerale in der Feinerde vor (Klinochlor, Hama-
tit). In den betreffenden Profilen missen somit Eisenverbindungen in bestimmten Gesteinen
auftreten, die mineralogisch nicht untersucht wurden. In den Profilen 2 und 10 treten in den
braunen Horizonten grauviolette Feinsandsteine auf (P2 und P10) die in den hdheren, blei-
chen Horizonten nicht vorhanden sind. Diese Feinsandsteine wittern lokal intensiv braun
oder braunschwarz an. Dasselbe gilt fir Profil 4. Dort sind es vor allem graue und griine
Sandsteine (P4.1), die braun anwittern. Diese Beobachtungen lassen vermuten, dass in Ho-
rizonten, in denen Gesteine mit eisenhaltigen Mineralien auftreten, lokal eine Verbraunung
stattfindet. Diese Vermutung wird weiter durch die Tatsache gestiitzt, dass in den Profilen 5
und 9139 (Frey et al., 1998) die Braunfarbungen nur fleckenartig eine Halfte der Profilbreiten
betrifft. Braune Flecken aus Profil 11, in welchen braun anwitternde Gesteine (P 11 und
P11.1) gefunden wurden, stitzen diese Vermutung weiter. Wenn nur gewisse Gesteine fir
die lokale Verbraunung verantwortlich sind, stellt sich die Frage, weshalb nur diese eisenhal-
tige Mineralien aufweisen und weshalb sie nicht mit der Rontgendiffraktometrie bestimmt

werden konnten.

Angefangen bei den Profilen 2 und 10 miisste der Hamatit als primares (lithogenes) Mineral
aus Gesteinen dieser Profile stammen. Hamatit bildet sich in unseren Breiten nicht pedogen,
da sie zu feucht sind (Scheffer und Schachtschabel, 2010). Die Wahrscheinlichkeit ist gross,
dass Hamatit in den Sedimenten des Verrucano vertreten ist, da wahrend ihrer Entstehungs-
zeit im Perm ein trockenes Klima herrschte (Labhart, 2001). Die in dieser Zeit entstandenen
Sedimente des Rotliegenden und des Buntsandsteins haben ihre rétliche Farbe vom Hamatit
(Mickenhausen, 2010). Hess (1953) zahlt die Sedimente der Ruina-Formation (Verrucano)
mit ihren leicht violetten Farben zu den Sedimenten des unteren und oberen Rotliegenden,
was ein weiterer Rickschluss auf die Anwesenheit von Hamatit im ,Verrucano' des Miinster-
tales zulasst. Ebenfalls das in der Feinerde der Profile 2 und 10 nachgewiesene eisenhaltige
Klinochlor (Chlorit) misste aus einem Gestein dieser Profile stammen. Die Literatur liefert

keine Hinweise darauf, dass Klinochlor pedogen entstehen kann.
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Die Antwort auf die Herkunft der grauvioletten Feinsandsteine (P 2, P10) hat die Begehung
des Piz Doras nicht geliefert. Es treten dort ausschliesslich Streifenserizischiefer und Sand-
steine der Chazfora-Formation auf (siehe Anhang 2). Um die Herkunft dieser Gesteine und

einen moglichen Anteil an Hamatit und Klinochlor zu kléaren, wird die Literatur herangezogen.

Dossegger (1974) schreibt von violetten Silt- bis Feinsandsteinlagen in den obersten Schich-
ten der Chazfora-Formation tUber dem Lai Chazfora am Piz Turettas-Nordhang (geologisches
Profil 1). Hess (1953) schreibt ebenfalls von Lagen von rotvioletten Serizitschiefern in den
oberen Schichten des ,Verrucanos'. Weiter beschreibt Dossegger (1974) am ,Spi da Vau’
beim Gratgipfel ,Juet' gegen oben im Profil immer haufiger und dickere Lagen von violettgrau
anwitternden, violetten Siltschiefern und Feinsandsteinen. Déssegger (1974) findet in diesen
Gesteinen unter dem Mikroskop ,uber 50% Matrix von Serizit, selten etwas Chlorit und
Quarz (gefarbt durch einige Prozente Hamatit)“. In den oberen Lagen des Piz Doras treten
nach eigener Begehung ebenfalls violette Silt- bis Feinsandsteine (GF 25.1 und 29) auf. Die-
se sind jedoch deutlich dunkler und daher nicht von der Art wie sie in den Profilen 2 und 10
auftreten. Die mineralogische Analyse von GF 25.1 hat Quarz (37%), K-Feldspat (4%), Mus-
kovit (58%) und Hamatit (1.7%) ergeben. Was der hohe Anteil an Hellglimmern und die we-
nigen Prozente Hamatit in der Grundmatrix angehen, konnten sie dem Gestein von Dosseg-
ger (1974) am ,Spi da Vau' entsprechen. All diese Gesteine werden als deutlich violett be-
schrieben und wenn man die eigenen Handstiicke GF 25.1 und GF 29 betrachtet, sind sie
deutlich dunkler als die grauvioletten Feinsandsteine aus den Profilen 2 und 10 (P2 und
P10). Aus diesem Gesichtspunkt durfte GF 33, welches in Unmittelbarer Nahe der Profile 2

und 10 gefunden wurde eher in diese Kategorie gehéren.

Eine weitere Spur zur Herkunft der grauvioletten Feinsandsteine liefert eine andere Be-
schreibung von Dossegger (1970). In den unteren Lagen der Chazfora-Formation in der
Nordwand des Piz Turettas Uber dem Val da I'Era (geologisches Profil 2) beschreibt er vio-
lett-silbrige Serizit-Schiefer, die eher P2 und P10 entsprechen kénnten. Unter dem Mikros-
kop findet er ,in einer Grundmasse von Quarz und Serizit splitterférmige Quarzstiicklein, kor-
rodierte Quarze, zersetzte Feldspate und einen hellen Glimmer (ausgebleichter Biotit?)*
(Dossegger, 1970). Die mineralogische Analyse von P2 hat Anteile von Quarz (36%), Feld-
spaten (Albit und Orthoklas (9%)), lllit und Braunit ergeben. Geht man davon aus, dass der
lllit (entsteht in Boden durch Verwitterung von Muskovit (Scheffer und Schachtschabel,
2010)) mit dem Serizit (feinschuppige Varietat des Muskovit (Matthes, 2001) nah verwandt
ist, kommen sich diese Analysen nahe. Somit durfte es sich bei P2 am ehesten um diesen
violett-silbrigen Serizit-Schiefer handeln. Diese wiederum entsprechen sehr wahrscheinlich
den grauvioletten Feinsandsteinen die Dossegger (1974) in seltenen 0.5 m méachtigen Lagen

im geologischen Profil 1 beschreibt. Er beschreibt die Schichten als stark zurlickgewittert,
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was auf eine leichtere Verwitterbarkeit dieser Gesteine gegeniber den herkdmmlichen Ver-

rucanosedimenten hinweist.

Somit liefert die Literaturstudie keinen Beweis fur die Anwesenheit von Hamatit in den grau-
violetten Feinsandsteinen (P2, P10), er kommt jedoch eindeutig in violetten Gesteinen des
,Verrucanos' vor. Die Andeutung von Biotit in den violett-silbrigen Serizit-Schiefer lasst ver-
muten, dass die rostbraune Verwitterungsfarbe eher von verwitterndem Biotit stammt. Dieser
verwittert bedeutend leichter als Hamatit (Scheffer und Schachtschabel). Die braune Farbe
kann nicht direkt vom Hamatit stammen, da es sich um ein Roteisen handelt, welches die
Bodden vorwiegend rotlich farbt (Mickenhausen, 1993). Zusatzlich ist Hamatit stabil und
wandelt sich im Boden nicht direkt durch Wasseraufnahme in Geothit um, der die Bdden in
unserem Klima vorwiegend braun farbt (Scheffer und Schachtschabel, 2010). Selbst wenn
die grauvioletten Feinsandsteine Hamatit enthalten und das Hamatit in der Feinerde aus die-
sen stammt, ware die Braunfarbung der Béden noch nicht erklart. Dass sich Hamatit schlecht
in braunfarbende Eisenoxide umwandelt, zeigt sich ebenfalls in Profil 6. Die Analyse der Fei-
nerde hat dort Hamatit nachgewiesen, das Profil ist jedoch durchgehend bleich. Die Stabilitat
des Hamatits verhartet somit die Vermutung von verwitterndem Biotit, aus welchem Eisenio-

nen freigesetzt werden die anschliessend oxidieren und den Boden braun farben.

Die Maglichkeit, dass verwitterndes, eisenhaltiges Klinochlor die Béden braun farbt besteht
ebenfalls weiterhin. Ein direkter Beweis von Klinochlor (Chlorit) als Bestandteil der grauvio-
letten Feinsandsteine besteht jedoch auch hier nicht. Dossegger (1974) beschreibt jedoch,
wie oben erwahnt, Chlorit in der Grundmasse von violetten Siltschiefern und Feinsandstei-

nen am ,Juet’, bei dem es sich um Klinochlor handeln kdnnte.

Das lokal freigesetzte Eisen, welches aus den grauvioletten Feinsandsteinen stammen dirf-
te, wiederspiegelt sich in den Profilen 2 und 10 in héheren Eisenkonzentrationen unter den
tauschbaren Kationen. Im Vergleich zu den dariiberliegenden Horizonten und dem nicht
verbraunten Profil 11 sind sie deutlich hoher (vgl. Tabelle 12, S. 27). Auch im Profil 4 sind die
Eisenkonzentrationen in den braunen Horizonten hdher. Dort treten zwar vereinzelt grauvio-
lette Feinsandsteine auf, diese zeigen jedoch keine deutlichen Verwitterungsspuren. In die-
sem Profil sind es eher die grauen und grinen Sandsteine der Chazfora-Formation (P 4.1)
die braun anwittern. Dies konnte nur in diesem Profil beobachtet werden. Es kdnnten auch
hier lokale Anreicherungen von Biotit sein, die diese Verwitterungsfarbe hervorrufen. Die
Analyse eines braun anwitternden, griinen Sandsteins dieses Profils (M4.2) ergab jedoch
ebenfalls keinen Hinweis auf eisenhaltige Mineralien. In der geologischen Literatur vom Un-
tersuchungsgebiet konnten keine Hinweise auf Biotit oder einem anderen eisenhaltigen Mi-

neral in grinen und grauen Sandsteinen der Chazfora-Formation gefunden werden.
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Einen eindeutigeren Hinweis auf Biotit in den Gesteinen des ,Verrucanos' liefern die braun
anwitternden, violettgrauen Sandsteine der Ruina-Formation (GF 13). Diese wurden in der
Bdschung der Forststrasse unterhalb von Profil 6 gefunden, die wie bereits erwéhnt, durch
Strassenarbeiten frisch abgetragen wurde. Die braun anwitternden Gesteine bildeten in der
sonst bleichen Mineralerde der Béschung markant braune Flecken. Die Ahnlichkeit zu der
fleckenartigen Braunfarbung in Profil 5 ist auffallend. Herr Dr. Michael Plétze vom Institut fur
Geotechnik der ETH Zurich deutete die braune Farbe dieses Gesteins als verwitternder Bio-
tit. DOssegger (1974, 1970) erwahnt entfarbter und veretzter sowie relativ frischer Biotit in

Streifen und Geroéllen der Streifenserizitscheifern der Ruina-Formation.

Nach all diesen Betrachtungen kann das Einhergehen der Braunfarbungen in den Profilhori-
zonten mit der Anwesenheit von braun verwitternden Gesteinen mit grosser Wahrscheinlich-
keit als lokale Verbraunung identifiziert werden. Der Verdacht ist dabei gross, dass lokale
Anreicherungen von Biotit oder Klinochlor in den Gesteinen diese Verbraunung auslésen.
Weshalb die mineralogischen Analysen sebst bei braun anwitternden Gesteinen (M 4.2, M6)
keine eisenhaltigen Verbindungen hervorgebracht haben, ist unklar. Eventuell wurde eine
Analysemethode angewendet, die zu wenig fein auf solche Spurenelemente reagiert. Den-
noch hat die Literaturstudie Hinweise auf Biotit und Chlorit (evtl. Klinochlor) ergeben. Dieser
scheint, gemessen an den sparlichen Hinweisen in der Literatur, im ,Verrucano‘ des Miinster-
tales eher selten vorzukommen. Dies kdnnte das seltene Auftauchen von braun anwitternden
Gesteinen und den entsprechend braunen Horizonten erklaren. Welche Rolle das Hamatit in
der Feinerde spielt, konnte nicht abschliessend beurteilt werden. Es miissten weitere Analy-
sen erfolgen wie z.B. eine Extraktion der Eisenoxide aus der Feinerde. Nur so kénnte die
genaue Art und Herkunft der braunen Eisenoxide in den braunen Horizonten eventuell ent-

schlisselt werden.

Eine letzte zu prifende Ursache fiir die braunen Horizonte sind Uberschittungen eines
ehemaligen humosen Oberbodens. In einer geologischen Sackung und Bergsturzgebiet ist
dies eine naheliegende Mdglichket. Dieser Vorgang sollte sich mit einem Anstieg an organi-
schem Kohlenstoff in den braunen Horizonten anzeigen. Eine solche Tendenz wurde in allen

verbraunten Horizonten jedoch nicht gefunden.

4.2. Bodenentwicklung ausserhalb des Verrucanos (Teilgebiete 2 und 3)

4.2.1. Teilgebiet 3

Teilgebiet 3 unterscheidet sich geologisch wesentlich vom Rest des Untersuchungsgebietes.
Auffallig sind die méchtigen Schuttmassen die von Bergbachen durchschnitten werden und
die tiefen V-Téaler der Val Ruina und Val Fossa gebildet haben (vgl. Abbildung 16, S. 16). Die

in den Schuttmassen zahlreich vorhandenen, karbonathaltigen Gesteine dirften aus den
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Triassedimenten stammen. Diese sind vor allem tber der Val Ruina an der Spitze der Turet-
tasnordwand am machtigsten aufgeschlossen (vgl. Karte 1). Bei den Schuttanhdufungen
beim Val Dora und Val Fossa handelt es sich laut geologischer Karte um Gletschermoranen
(Spitz und Dyhrenfurth, 1915; Spicher et al., 1964). Ein Gletscher muss somit ein Teil des
Gesteinsschuttes aus der Turettas-Nordwand hier angehauft haben. Dies erklart die bunte
Zusammensetzung des Schuttes. Die Anwesenheit von karbonathaltigen Triassedimenten
erklart das starke Aufschaumen der Feinsubstanz des Schuttes unter HCL. Bei den schwarz-
gelben und rein schwarzen Felspartien an der Spitze der Turettas-Nordwand, dirfte es sich
um Buntsandsteine und den Turettas-Dolomit (schwarz geméass Ddssegger (1970)) handeln
(vgl. Abbildung 13 und Abbildung 14, S. 16). Die Triassedimente konnten ausser im Teilge-

biet 3 im ganzen Untersuchungsgebiet nirgends gefunden werden.

Profil 3 liegt etwas 6stlich von Val Dora, jedoch noch immer im Einflussgebiet des Gletschers
und somit in dessen Schuttablagerungen. Im Profil wurden zahlreiche karbonathaltigen Ge-
steine aus den Triassedimeten gefunden. Die chemischen Werte der Feinerde zeigen de-
mentsprechend deutliche Unterschiede zu den Profilen aus T1 und T4. Wéahrend in T1 und
T4 die Ca- und Mg-Gehalte unter den austauschbaren Kationen extrem gering waren, domi-
nieren sie in Profil 3 durchs ganze Profil. Dies wird durch verwitterndes Gestein aus den
Triassedimenten verursacht. Besonders der Dolomit hat hohe Mengen an Ca und Mg in sei-
ner Mineralstruktur. Die héheren pH-Werte sind durch die hohen Karbonatgehalte in den
Triassedimenten zu begriinden. Dabei stellt sich bei 50 cm eine Kalkgrenze ein. Dies bedeu-
tet, dass dort noch grosse Mengen an unverwitterten Karbonaten vorhanden sind. Die Katio-
nenaustauschkapazitaten sind auch in diesem Profil ,gering®, was auch hier, wie im Teilge-

biet 1 und 4, durch den hohen Sand- und Schluffanteil begriindet werden kann.
4.2.2. Teilgebiet 2

Im Teilgebiet 2 befinden wir uns im Minstertaler Kristallin (D6ssegger, 1970; Christ et al.,
1964) (vgl. Karte 1). Déssegger (1970) kartiert oberhalb der Profile 9141 und 9142 (Frey et
al., 1998) an der Krete des ,Spi da Vau' Gneise und Schiefer. Genauer beschreibt er in der
geologischen Schicht 4 (1710 bis 1830 m.i.M) das Vorkommen eines Muskovit-Serizit-
Schiefers von grungrauer, rostig-roter Anwitterungsfarbe. Das Gestein GF 1 durfte weitge-
hend diesem Typ entsprechen. Weiter beschreibt Hess (1953) Erzkdrner, Limonit (FeOOH
(Uberwiegend Goethit) (Matthes, 2001)) und oxidierte Eisenkarbonate in den Gesteinen des
,Munstertaler Kristallins’. Fir eine Verbraunung durften in Teilgebiet 3 also die entsprechen-
den Eisenverbindungen in den Gesteinen vorhanden sein. Dementsprechend zeigen sich die
Profile 9141 und 9142 durchs ganze Profil verbraunt. Die eigenen Untersuchungen bei
Stichprobepunkt (SP) 4 (nicht auf Karte 1 jedoch direkt neben 9141) und 5 haben die durch-
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wegs braune Feinerde bestatigt. Sie bietet einen extremen Kontrast zu der ansonsten blei-

chen Feinerde der Teilgebiete 1 und 4.

Beim Handstiick GF 3 welches neben Profil 9141 in einem Wurzelteller gefunden wurde,
handelt es sich um einen Dolomiten. Das Gestein reagierte beim Betraufeln mit kaltem HCI
kaum sichtbar, ein Brausen war jedoch zu héren. Reiner Dolomit braust nur mit warmem HCI
deutlich auf (Muckenhausen, 1993). Die Frage stellt sich nach der Herkunft der Dolomite in
mitten des Muinstertaler Kristallins. Auffallig sind die stets gerundeten Kanten der Fundsti-
cke. Dies zeugt von einem Transport durch Gletscher oder Wasser (Muckenhausen, 1993).
Gemass Kartierung von Ddssegger (1970) liegt Turettas-Dolomit weiter hinten im Val Vau,
bei Plaun Sura (nicht mehr auf Karte 1) an. Gemass Hess (1953) ist ebenfalls am Abhang
des Piz Mezdi (Karte 1: Ecke unten rechts) ,Hauptdolomit‘ aus der karbonatischen Trias ans-
tehend. Nach der letzten Eiszeit verlief ein Gletscher tber den Sattel des Piz dal Déss Ra-
dond durchs Val Vau bis kurz vor Sta. Maria (Reinalter, 2004). Der Dolomit dirfte also von
diesem Gletscher mitgetragen und am Ausgang des Val Vau im Teilgebiet 2 abgelagert wor-
den sein. Diese Theorie wird durch die Tatsache gestitzt, dass auf der vom Val Vau abge-

wandte Seite des Spi da Vau kein Dolomit gefunden wurde.

Entsprechend der Anwesenheit des Dolomites bewegen sich die pH-Werte von Profil 9141
und 14 in hdheren Bereichen als in den Teilgebiet 1 und 4 mit den sauren Bdden. Der anwe-
sende Dolomit ist durch seinen Karbonatgehalt ein wirksamer Puffer gegen Bodenversaue-
rung (Walthert et al., 2004). Die pH-Werte von Profil 9142 sind ensprechend der Abwesen-

heit des Dolomites in &hnlich tiefen Bereichen wie in Teilgebiet 1 und 4.

Bei hohen pH-Werten wie sie in Profil 9141 auftreten ist keine Verbraunung zu erwarten, da
diese erst nach einer Entkalkung und Absinken der pH-Werte unter 7 stattfindet (Scheffer
und Schachtschabel, 2010). Erst in diesem Bereich erfolgt die Silikatverwitterung und damit
die Freisetzung von Eisen aus den Gesteinen. Fir die Verbraunung bei 9141 kdnnten litho-
gene Eisenoxide die sich bei der Verwitterung der Gesteine herauslosen die Braunfarbung
des Bodens ausmachen, ohne dass eine Verbraunung stattfinden muss. Bei Bdden auf
Kalksteinen ist dies oft zu beobachten (Walthert, 2004). Eine weitere Moglichkeit wéare, dass
eine Verbraunung stattgefunden hat, bevor der Dolomit abgelagert wurde. Bei einem tieferen
pH-Wert hatten dann mogliche eisenhaltige Silikate verwittern kdnnen. In Profil 14 dirften die
rostbraun anwitternden, glimmerhaltigen Gesteine in 16 bis 24 cm-Tiefe einem Schiefer oder
Granit des ,Minstertaler Kristallins' entsprechen. Bei einem pH-Wert von 5.12 in dieser Tiefe

kann eine Verwitterung von eisenhaltigen Silikaten stattfinden.

Ob der Dolomit in diesem Gebiet nur in den obersten Bodenschichten auftritt, wo er abgela-

gert wurde, oder ob er sich durch erneute Rutschungen tiefer vermischt hat, lasst sich durch
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die geringe Tiefe von Profil 14 und fehlenden Gesteinsproben aus Profil 9141 nicht sagen.
Der hohe pH in 80 cm-Tiefe (7.68) bei Profil 9141 durfte jedoch fiir eine tiefgrindige Durch-
mischung sprechen. Auch die Tatsache, dass das ,Minstertaler Kristallin' in diesem Gebiet
als versackt angesehen werden muss (Dossegger, 1970), spricht fur eine Durchmischung

der Gesteine.

Der Ubergang von T2 zu T1 ist am ,Spi da Vau* gut nachvollziehbar. Bei SP 3 (nicht auf Kar-
te 1, jedoch direkt neben 9140) ist die Feinerde nur noch geringfligig braun und der bleiche
Charakter aus T1 dringt bereits durch. Bei SP 5 ist die Feinerde vollstandig bleich, ab 65 cm-
Tiefe setzt jedoch eine leichte Braunfarbung ein. Der Bereich von SP 5 wird bereits von der
Ruina-Formation gepragt. Ein Felsblock von mehreren Metern Durchmesser direkt neben SP
5 zeugt davon. Von diesem Block stammt das Handstiick GF 5. Es dirfte sich dabei um die
untersten Aufschliisse der Ruina-Formation handeln, die Déssegger (1970) als Konglomera-
te beschreibt. Mdglich ist, dass die braunliche Farbe ab 65 cm-Tiefe durch eine Uberschiit-
tung zustande kam. Ddssegger (1970) bezeichnet dieses Gebiet als Bergsturz, wovon die
zahlreichen Schuttfelder und Blocke zeugen. Auch bei Profil 15 konnte eine Uberschittung
zu dem ploétzlich einsetzenden, braunen Horizont in 35-cm Tiefe gefuhrt haben. Die abrupt
tiefer werdenden Aluminiumgehalte unter den tauschbaren Kationen mit gleichzeitiger Zu-
nahme der Ca- und Mg-Gehalte in diesem Horizont, kbnnten ein Indiz dafiir sein. In diesem
Horizont wurden gelbe Gesteine gefunden, die in den héheren Horizonten nicht auftraten. Es
dirfte sich dabei um Uberschittete Triassedimente handeln, deren Karbonatgehalt fur die
hoheren pH-Werte und die hdheren Ca- und Mg-Gehalte in diesem Horizont sorgen. Die
erhdhten Kohlenstoffgehalte in diesem Horizont dirften daher nicht von organischer Subs-

tanz stammen, sondern von Karbonaten.

4.3. Fazit

Die Btden in Teilgebiet 1 kdnnen als Rohbdden angesprochen werden, bei denen eine loka-
le Verbraunung beginnt. Der spezielle Charakter der Feinerde kann mit der einfachen mine-
ralogischen Zusammensetzung des Grossteils der Gesteine des ,Verrucanos’ begriindet
werden. Dabei treten die Verbraunungen nur lokal auf, da lediglich in wenigen Gesteinen des
,Verrucanos' eisenhaltige Mineralien vermutet werden. Die mineralogische Analyse hat in
keinem der analysierten Gesteine eisenhaltige Mineralien ergeben. Kommen neben dem
Verrucano wie im Teilgebiet 3 noch andere Gesteine vor, konnte eine weitaus differenzierte-
re Bodenentwicklung festgestellt werden. Dies liefert einen weiteren Beweis, dass die Boden

auf Verrucano' ihnren Charakter vorwiegend vom Gestein ,vererbt“ bekommen.
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1.

Alle Resultate nach Profilen

Tabelle_ 1: Ubersetzung der Abkiirzungen zur Bodenart (WSL, 2007)

Kurzb e- Anteil der Fraktio nen
. Bodenart
zeichnung (%)
Ton Schluff | Sand
S Sand <5 <50
IS lehmiger Sand 5-10 <50
sL sandiger Lehm 10-20 <50
L Lehm 20-30 <50
U Schluff <10 > 50
U Schluff — Lehm 10-30 > 50
tu toniger
Sehiuff - Lehm >30 | >50
tL toniger Lehm 30-40 <50
IT lehmiger Ton 40-50 <50
T Ton > 50 <50

Tabelle_ 2: Verwendete Horizontbezeichnungen und deren Bedeutung (WSL, 2007)

Horizont -

bezeichnung

Bedeutung

Organische Horizonte (Auflagehorizonte)

L Streuhorizont
F Fermentationshorizont
H Humusstoffhorizont
Mineralerdehorizonte
Ah Humushaltiger Oberboden vermischt mit organischer Substanz
B Unterboden, mineralischer Horizont, Braunfarbung
Cv Angewittertes bis verwittertes Muttergestein
Allgemeine Grundsétze der Horizontbezeichnung
Il Geologisch bedingter Schichtwechsel
[] Horizont nicht durchgehend
ca Karbonathaltiger Horizont




ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.1. Profil 1
. Aufnahmed atum Koord inaten
Profil 1 08.07.2010 820823/167550

‘ ' Bodenbildungsfaktoren
m.i.M:1880 | Exposit ion: Nord | Neigung (%)/Relief: 45, Mittelhang
Bodenoberflache Mit Skelett und Blocken
Vorgange unter Bodenoberfl &che Leicht schiefe Baume
Geologie | Chazfora-Formation (Verrucano): graue (P1) und griine Sandsteine

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (80 %)

Baumschicht (60 %) | Zwergstraucher (20 %) Krautschicht (5 %)

Picea abies (35%) Vaccinium vitis-idaea Melampyrum sylvaticum
Pinus cembra (60%) | Vaccinium myrtillus

Larix decidua (5%) Rhododendron ferrugineum
Liickig, in Gruppen

Durchwurzelungstiefe 100 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb
Feinerde besonders sandig und gefligelos

Profilmorphologie

— = c = £ % c Sl
s |3 & e |t%3|ege |§se| &:
: s |28 © o |o2| 2 |EES|Z3ES|2ES| 480
Horizontgrenze % = L= =) = 5e g xS mo 5 Q- |EES 2csd
Horizont |obere |untere ) n%f'—, 8 'E fg 5 %EEEGSEEEEEE LCE&)SS
L +3.5 +1.5 - - - - |- Keine -
F +1.5 0 - - - - |- Pizlmycel 0 6-10 6-10 -
Ah 0 0.5 11-25 - Einzelkorn | locker |Keine | Pizimycel 0 6-10 6-10 10YR3/1
C1 0.5 25 >75 IS | Einzelkorn | mittel |Keine | Pizimycel 0 1-5 1-5 10YR7/2
C2 25 100 >75 IS | Einzelkorn | mittel |Keine | Pizimycel 0 1-5 1-5 10YR7/2
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
Corg
Horizont [N, (%)| (%) C/N Horizontgrenze
L - - - Sand  |Schluff |Ton
F 1.36 45.62| 33.64 Horizont |untere |obere |[%] [%] [%] Bodenart
Ah - - - Cl -0.5 -25 77.55[ 19.15 3.3] Sand
Cl 0.02] 0.31] 12.44 C2 -25 -100 82.95| 14.55 2.5 Sand
C2 - - -

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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Fortsetzung Profil 1: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

-100

-140

-180

austauschbare Kationen
[mmol /kg]
1

200 100 0 00

200

20

-20

20 Po Min IEGIEEN INE) K G Ca

“Ah

oV

| Cv2

pH-Wert
(CaCIz)
4 5 8
20 ,IF_:
U T ~Ah
23 11 B . I _Cv1
Cv2
-60
-100
-140
-180
sauer “alkalisch
Saureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1: 7.0 kiein 4: 3846 klein
aross 5 <38 massig
aross
Kationenaustauschkapazitat
[mmol /kg]
0 25|0 500 750
20 AL
0 - * o
oL | Sl
Cv2
-60
-100
-140
-180
Klassierung KAK
=500 axtram hoch 50-100 gering
300-500 sehr hoch

2550  sehrgering
extrem gering

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 25 50 75 100

200-300 hoch
100-200 mittel

20
0
-20

“Ah
Cwvi1
Cv2

-100

-140

-180

-100

-140

180,

Basensattigung

20

o)
]
e

Klassierung Basenséttigung
=85 sehr hach

33 massig
70-85  hach ~ gering
50-70  massig hoch sehr gering
30-50  mittel

% fehlender Messwert
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1.2. Profil 2

Profil 2

Aufnahmed atum

Koordin aten

08.07.2010

821383/167243

Bodenbildungsfaktoren

m.0.M:1920 | Exposit

ion: Nord | Neigung (%)/Relief: 40, Mittelhang

Bodenoberflache

Mit Skelett und Blécken

Vorgange unter Boden

oberfl ache | stabil

Geologie Chazfora-Formation (Verrucano): grauviolette Feinsandsteine (P2)

und andere Sandsteine dieser Formation

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (100%)

Baumschicht (60 %)

Zwergstraucher (80 %)

Krautschicht (40 %)

Picea abies (90%)
Pinus cembra (10%)
Liickig, in Gruppen

Vaccinium myrtillus

Melampyrum sylvaticum
Luzula sylvatica
Calamagrostis villosa
Homogyne alpina

Durchwurzelungstiefe

80 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen

Pilzmycele markant gelb
Braunfarbung der Feinerde von 35 bis 100 cm-Tiefe
im Bereich der braun verwitternden Gesteine (P2)

Profilmorphologie

X =
2|28 & 5 |EZ3 (§2s |§a2| 4F
: %< |88 S Lo @ S E x :Ex 5§ X =X
Horizontgrenze | @ g é % S £ g8 é Z ES3 § S 3 ZE 3 225
Horizont_|obere Juntere | 3 & |8 £ 3 58 |[z8 [ R
L +2 +1.5 - - - - - Keine - - -
F +1.5 0 - - - - Keine 1-5 6 -10 6-10 -
Ah 0 -0.5 2-10 - - locker |Keine | Pizlmycel 1- 6-10 6-10 | 10YR3/1
Cvl -0.5 -35 11-25| U [Subpolyeder| mittel |Keine | Pizlmycel 0 1-5 1-5 10YR6/1
lICvl -35 -55 26-50 [ U [Subpolyeder| mittel |Keine Keine 0 0 1-5 10YR5/3
lICv2 -55 -100 > 75 IU | Subpolyeder| locker |Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR4/4
Cv2 -100 -120 >75 U Einzelkorn | locker |Keine Keine 0 0 0 10YR5/2
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
Corg Horizontgrenze
Horizont [N (%)| (%) C/N Sand | Schluff | Ton
L - - - Horizont |untere |[obere [%] [%] [%] |Bodenart
F 2.31| 44.76| 19.38 Cvl -0.5 -35 54.5| 35.65| 9.85| lehmiger Sand
Ah - - - lICvl -35 -55 67.3 234 9.3] lehmiger Sand
Cvl 0.03] 0.29 9.00 1ICv2 -55 -100 69.3| 23.25 7.45| lehmiger Sand
lICv1 0.04| 0.52| 12.59 Cv2 -100 -120 62.8| 30.35| 6.85| lehmiger Sand
1ICv2 0.05( 0.84| 15.88

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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Fortsetzung Profil 2: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert
(cacCl,)
4 5
20
f | e—— o
-20
8ol == . 1
100y SRS
-140
-180
< e
sauer alkalisch
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1: 7.0 klein 4 3846 Klein
gross 5 <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitat
[mmol /kg]
0 250 500 750
20 I|E
0 - Ah
20 Cwv1
1ICv1
-60 | 1ICv2
0 “Cv2
-140
-180
Klassierung KAK
=500 edrem hoch | 50-100 gering
300-500  sehr hach | sehrgering
200-300 hoch extrem gering
100-200 mittel

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)

o 2 50 100

P

-140

-180

austauschbare Kationen
[mmol /kg] g

200 P09 po_ 200
20H @
_20| Cv1
""""""""""""""""" " 1ICv1
o] [ lICv2
400§ Cve
|
-140
-180
Zn Pb Mn IESIFINEN & K g Ca
Basensittigung
[%]
50 75 100
20 A
“F
0 ~Ah
20 Cv1
N T 11ICv1
60 N T R licv2
-100 e R s w2
-140
180,
Kiassierung Basenséttigung
=85 sehr hach 1580 massig
70-85  hoch 545 gering
50-70  massig hoch sehr gering
30-50  mittel

% fehlender Messwert
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1.3. Profil 3

Aufnahmed atum Koordin aten

09.07.2010 824779/164642

Profil 3

Bodenbildungsfaktoren

m.i.M:1890 Exposition : Nordost | Neigung (%)/Relief: 60, Mittelhang

Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenoberfl &che stabil
Geologie Turettas/Arlberg-Formation: Dolomite

Fuorn-Formation (Buntsandstein): karbonathaltige, grau-braune
(GF 6) und gelbe Sandsteine
Beigemischte Sandsteine des Verrucanos

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (5 %)

Baumschicht (40 %) | Zwergstraucher (40 %) | Krautschicht (40 %)

Picea abies (40%) Erica carnea (dominant) | Melampyrum sylvaticum

Pinus cembra (20%) | Vaccinium vitis-idaea Lotus corniculatus ssp. hirsutus
Larix decidua (40%) Homogyne alpina

offen, in Gruppen Hieracium murorum
Durchwurzelungstiefe 95 cm, Limitierung unbekannt

Bem erkungen Kalkgrenze bei 50 cm-Tiefe

Profilmorphologie

— = c £ x £ % (<) 5 §%]

. 1.8 § 2 |EZ3|g22|85s| 95

. > =0 = ) @ S5Ex |5Ex |EAx T <

2. |85 I @ L= = EEo |2 ES |2ES < O

Horizontgrenze | @G | & = =y £ °es5 3 SEB|ES2 |2E2 | 825

L< |85 D ) 2 5 =2 SNs4oVsdsas5d 586

Horizont [obere [untere | & & [a L O ) T E O |[hirzdoeziLtarzzd Eho

L +3.5 +1.5 - - - - - Keine - - -

F +1.5 0 - - - - - Keine 0 6-10 6-10 -
[Ah] 0 -0.5 <2 - Einzelkorn locker |Keine | Keine 0 1-5 1-5 10YR3/1
(A)B -0.5 -10 11-25| sL [ Subpolyeder mittel |Keine | Keine 0 1-5 1-5 10YR4/2

BC -10 -25 26 - 50 L Subpolyeder mittel |Keine | Keine 0 1-5 1-5 10YR6/6
1ICB -25 -50 26 - 50 L Subpolyeder mittel |Keine | Keine 0 1-5 1-5 10YR4/6
IICBca -50 -65 >75 S Einzelkorn locker |Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR6/4
BcaCv -65 -110 >75 S Einzelkorn locker |Keine Keine 0 0 1-5 10YR6/3
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
Corg Horizontgrenze
Horizont |N,, (%)| (%) C/N Sand | Schluff [ Ton
L ~ ~ N Horizont |untere |obere [%] [%] [%] [Bodenart
A)B 05 -10 47.3 37.2| 15.5| sandiger Lehm
F 1.63| 44.12| 27.00 ) dig
[AR] BC -10 -25 50 35.25| 14.75|sandiger Lehm
- _ _ IICB -25 50 | 55.75| 33.9| 10.35|sandiger Lehm
(A)B 014 317] 22.16 IICBca -50 -65 72.7| 22.25| 5.05[lehmiger Sand
BC 0.07] 1.05] 15.49 Bcacv | 65 | -110 79]  173] 3.7[sand

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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Fortsetzung Profil 3: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl) [mmol /kg]
A 8 200 100 0 | 100, 200
20 A
e e R
EE - an
2090 | B Ll
1cB
60 :IICBca
BcaCv
-100
-140
-180
- g sa : er _.>q_i:k—'"_?h h
u alkalisc
Séureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fir pH-Abnahme Zn Pb Mn I INE K gl C
1: 7.0 klein 4: 3848 klein
gross 5. <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitit Basenséttigung
[mmol /kg] [%6]
2530 5(?0 750 50 75 100
20
0
-20
-60
-100 -100
-140 -140
180 -180
Klagsierung KAK Klassierung Basenséttigung
=500 extrem hoch _501(1‘."  gering =85  sehr hoch 15-30  massig
300-500  sehr hoch | sehrgering 70-85  hoch 545 | gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr geting
100-200 mittel 30-50  mittel
Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
o 2 5 75 100
2 /A
NS < AnL
-20 i
TeB % fehlender Messwert
.60 :IICBca
BeaCv
-100
-140
-180

Mg
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1.4. Profil 4

Aufnahmed atum Koordin aten

Profil 4

09.07.2010 825700/164645

Bodenbildungsfak toren

m.i.M:1850 Exposition : Nordnordost | Neigung (%)/Relief: 50, Mittelhang

Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenoberfl &che stabil
Geologie Chazfora-Formation: z.T. braun anwitternde, graue (P4, P4.1) und

grine Sandsteine, grauviolette Feinsandsteine (Typ P2, P10),
grauviolette Sandsteine (M4.1)

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (80 %)

Baumschicht (70 %) | Zwergstraucher (40 %) | Krautschicht (40 %)
Picea abies (80%) Vaccinium myrtillus Melampyrum sylvaticum
Larix decidua (20%) Homogyne alpina
locker, in Gruppen

Durchwurzelungstiefe 90 cm, Limitierung unbekannt
Bemerkungen Pilzmycele markant gelb

Braunfarbung der Feinerde ab 80 cm-Tiefe bis
Profilende (2 m) im Bereich braun anwitternder
Gesteine (P 4.1)

Profilmorp hologie

— c £ = = % = B g

< .8 E 2 |E28 |23 |gGS| %%

, 2388l 8 | . |.2| & |3Ex|2Ex|fEz|.E0
Horizontgrenze % [ g = 2 % £g S (_EE S 5 |5 S S |2 E = SES

Horizont |obere funtere | & & |@ T & a 22 o 5Lz ilo0Z2HRAZ] &858

L +2.5 +1 - - - - - Keine -

F +1 0 - - - - - Keine 1-5 1-5 1-5 -
[Ah] 0 05 |11-25]| - - - - | Pizimycel | 1-5 1-5 1-5 | 10YR3/1
Cvl -0.5 -30 >75 IS | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR7/1
Cv2 -30 -60 >75 IS | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR7/2
Cv3 -60 -80 >75 IS | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 0 1-5 10YR7/2
lICv4 -80 -100 >75 IS | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 0 0 10YR4/4
IICv5 -100 -135 >75 IS | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 0 0 10YR4/4
lIICvb -135 -180 >75 IS | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 0 0 10YR4/4

Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kdrnung (Laboranalyse)
Corg Horizontgrenze

Horizont [Ny (%)] (%) CIN sand | Schiuff | Ton

L/F 1.65] 40.08] 2436 Horizont [untere [obere [%] [%] [%] |Bodenart

F 2.01] 4498] 2242 [Ah] ol -05| 71.85| 14.85| 13.3| sandiger Lehm

[Ah] 0.62| 11.24] 1801 cvl 0.5 30| 72[ 23.45| 4.55|sand

Cvl 0.03] 040] 1277 cv2 -30 -45| 71.6| 24.15| 4.25|sand

Cv2 - - - cv2 -45 60| 69.3] 26.05] 4.65[sand

Cv2 - - - cv3 -60 80| 77.65] 182 4.15[sand

Cv3 - - - lICv4 -80[ -100 - - -

lICva - - - 1ICv5 -100] -125{ 72.85] 21.55] 5.6[lehmiger Sand

lICvs 0.03] 039 14.54 1ICV5 -125]  -135| 78.8] 17.35| 3.85|sand

lICvs - - - IICv6 -135]  -150{ 73.65] 22.15] 4.2[sand

lICv6 0.02| 032] 16.06

Néachste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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Fortsetzung Profil 4: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert
(CaCIzj
4 5 7 8
20
0
-20
-60
=100
-140
-180
e e
sauer alkalisch
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1: >7.0 kiein 4: 3846 klein
gross 5. <38 massig
aross
Kationenaustauschkapazitat
[mmol /kg]
2§0 5(?0 750
20
_—— ! S—— W
8 “[AN]
20 Cvi
””””””””””””””””””” Cv2
___________________________________ Cv2
80 cv3
_____________________________ i T liCva
-100 BT T a5
5 ! o Y
-140 I lICve
___________________________________ 11OV
-180
Klassierung KAK
=500 extrem hoch | 50-100 gering
300-500  sehr hoch | sehrgering
200-300 hoch extrem gering

100-200 mittel

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al

(in % der KAK)
0 2 % B, ., 190

20

UF
g ~JAR

.20 Cv1
| Cv2
T Cv2

R o
“lCv4

-100 " Icvs
e

-140 ICv6
TICve

-180

Aol S i SR

-140

-180)

austauschbare Kationen
[mmol /kg]
-200  -100 0" 100 200

Zn Po Mn IS IN& K 1 Ca

Basensittigung
[%]
50 75 100

Klassierung Basenséttigung

=85  sehrhach 1530  massig
70-85  hoch 515 gering
50-70  massig hoch sehr gering
30-50  mittel

% fehlender Messwert
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1.5. Profil 5

Aufnahmed atum

Koordin aten

13.07.2010

822634/166156

Profil 5

Bodenbildungsfaktoren

m.U.M:1954 Exposition : Nordost | Neigung (%)/Relief: 37, Mittelhang
Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenoberfl &che Leicht schiefe Baume

Geologie

Untere Chazfora-Formation: violette Sandsteine (P5)
Ruina-Formation: Streifenserizitschiefer (Typ GF18)

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (80 %)

Baumschicht (50 %)

Zwergstraucher (30 %)

Krautschicht (10 %)

Picea abies (70%)
Larix decidua (30%)
offen, in Gruppen

Vaccinium vitis-idaea (do-
minant)
Vaccinium myrtillus

Melampyrum sylvaticum
Homogyne alpina
Calamagrostis villosa

Rhododendron ferrugineum

Durchwurzelungstiefe 130 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb
Braunfarbung der linken Profilhalfte ab 120 cm-Tiefe

bis Profilende (145 cm)

Profilmorphologie

T E g 5 % o |g % o |[£%o E £
Horizontgrenze % Eu é % S £ 28 § 2 § E § S ..S'_ ZE ..S'_ 885
Horizont |obere |untere ) n%;'-i 8 'g fg 5 %3%56\@%5&3%5&%8
L +2.5 +2 - - - - - Keine - - -
F +2 +1 - - - - Keine 0 0 0 -
H +1 0 - - - - - Pizimycel 0 1-5 > 50
[Ah] 0 -1 2-10 - | Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 0 0 -
Cvl -1 -20 | 51-75| U [ Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 1-5 11-50 | 10YRS8/1
Cv2 -20 -90 | 51-75| IU [ Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 1-5 6-10 | 10YR7/2
Cv3 -90 -120 | 51-75 | sL | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 0 1-5 10YR6/1
Cv4 -120 -145 | 51-75 | sL | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR6/6
Chemisch e Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
Corg
Horizont [Ny (%) (%6) CIN
L 1.45] 4358 30.13 Horizontgrenze
F 1.70| 43.55] 2559 _ Sand | Schiuff | Ton
H 161] 38.92| 2404 Horizont |untere |obere [%] [%] [%] Boden.art
Cvl -1 -20| 63.7] 30.85| 5.45| lehmiger Sand
[Ah] 0.27] 594] 2169 Cv2 -20 -90| 63.95 30.4| 5.65| lehmiger Sand
Cvl 0.03] 0.37] 1315 o3 90| -120] 72.5] 214| 6.1] lehmiger Sand
Cv2 - - - Cva -120]  -145] 67.95] 23.4] 8.65| lehmiger Sand
Cv3 - - -
Cv4 0.02] 0.41| 16.91

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung

10
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Fortsetzung Profil 5: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

austauschbare Kationen
[mmol /kg] |

200 100 0 0o 200
20 E
.............. S 1 =
0 Jan
BTl -gvs
-60
-100 Sel
18 R I—
Cva
140
-180
Zn Pb Mn IESIEINEN N& K g Ca
Basensittigung
[%]
25 50 75 100
20 JE
0 "f‘f::'lj\hJ
il b et NS b | R v
-20 Gve
-60
100 e e e
=TT [ow
-140
-180

Klagsierung Basensittigung

=85

sehr hoch

pH-Wert
(CaCl)
4 5 8
20 k
e 000 . CH
A %
v
'20 777777 iyt B I e 7Cv2
-60
-100 I = | cv3
______ e 1 Cv4
-140
-180
E - e
sauer alkalisch
Séureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1: =7.0 kiein 4: 38486 klein
gross 5«38 massig
aross
Kationenaustauschkapazitat
[mmol /kg]
2530 500 750
20 e
s s————— sae” H
. 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | Cv
-20 Cv2
-60
ool | Cv3
- — T
-140
-180
Klassierung KAK
=500 extrem hoch _50—10() gering
300-500  sehr hoch | sehrgering
200-300 hoch extrem gering
100-200  mittel

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al

20
0
-20

-100

-140

-180

0 25 50 75

(in % der KAK)

100
/L

-3 massig
70-85  hoch ~ gering
50-70  massig hoch sehr gering
30-50  mittel

% fehlender Messwert
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1.6. Profil 6

Aufnahmed atum Koordin aten

14.07.2010 823495/165832

Profil 6

Bodenbildungsfaktoren

m.i.M:1875 Exposition : Nordnordost | Neigung (%)/Relief: 40, Mittelhang

Bodenoberflac he Mit Skelett und Blécken

Vorgange unter Bodenoberfl &che Leicht schiefe Baume

Geologie Ruina-Formation: Streifenserizitschiefer (Typ GF12, GF18), grauvi-
olette Sandsteine (Typ GF 13, jedoch nur leicht braun anwitternd)

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (30 %)

Baumschicht (70 %) | Zwergstraucher (80 %) Krautschicht (5 %)

Picea abies (70%) Vaccinium myrtillus (domi- | Melampyrum sylvaticum

Larix decidua (30%) | nant) Oxalis acetosella

lickig, in Gruppen Vaccinium vitis-idaea Homogyne alpina
Hieracium murorum

Durchwurzelungstiefe 80 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb

Profil ab 90 cm-Tiefe mit Edelmannbohrer erschlossen
- violetter, toniger Bohrkern

Profilmorphologie

— = £ X i % < 3o
< |<&| = 2 |828 822 |g82| o=
s< |88 @ , 2 8 SEx |[S5Ex |5=x 5
Horizontgrenze | 85 | & 2 S 2 25 g —§ £EQ |2 §3 g E 3185
, g5 |8¢F @ S s o SAs5d2¥%s5d5Ns5d 586
Horizont |obere untere | o [m L Q a I E 9] NnLlzsdolSasdulicsdeho
L +7.5 +7 - - - - - Keine - - - -
F +7 +6 - - - - - Keine 0 0 0 -
H +6 0 - - - - - Pizlmycel 0 11-50 > 50 -
Ah 0 -7 11-25 - Einzelkorn | locker | Keine Keine 0 6-10 11-50 | 10YR3/2
Cvl -7 -30 | 26-50| IU | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 0 11-50 | 10YR6/2
Cv2 -30 -50 | 26-50| IU | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 0 1-5 10YR6/2
lICvl -50 -78 | 51-75| IU | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 0 1-5 10YR6/1
1ICv2 -78 -95 >75 IU | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 0 0 10YR6/1
lICv3 -95 -150 >75 tU | Einzelkorn | Mittel | Keine Keine 0 0 0 10YR6/1
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
c Horizontgrenze
org
Horizont [Ny (%6)| (%) CIN ) Sand | Schluff | Ton
L 139 4173 3005 Horizont |untere |obere [%] [%] [%] Boder?art
= 156l 4530] 2011 Ah 0 -7] 65.5| 22.75| 11.75]| sandiger Lehm
Cvl -7 -30[ 63.85 28.6|] 7.55| lehmiger Sand
H 1.26] 38508 27.73 cv2 30| 50| 60.75| 30.75] 8.5| lehmiger Sand
Ah 0.20] 6.06) 29.87 lICvl 50 -78] 505 40.2] 9.3] lehmiger Sand
Cvl 0.05| 0.77] 1552 lICv2 78] 95| 60.95| 30.45] 8.6| lehmiger Sand

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

Fortsetzung Profil 6: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl) [mmol /kg]
t 7 8 20, 00, 0 100 200
A /L
2 F /F
0 H mEmEmm—tH
_____ Ah P St R - 3
20 Cv1 Cwvi1
Cv2 Cv2
60 lICwA NCv1
lICv2 lICv2
00y [ T Icvs licva
-140
-180
- or ::-{I‘k—"'“'v h
sau alkallsc Pb M Cc
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Zn Po Mn ISENIN INE K gl C
1: >7.0 kiein 4: 3846 klein
gross 5 <38 massig
aross
Kationenaustauschkapazitat Basensittigung
[mmol /kg]
25‘0 5(?0 750 5 100
20 sl Sk
0 QR i e o o o Y “H pr =t
__Ah __Ah
20 Cv1 Cv1
”””””””””””””””””” | Cv2 | Cwe
60 Cwv1 - liCv1
""""""""""""""""""" | lICv2 R | [V
00 @] | lICv3 N [ (e
-140
-180
Klassierung KAK Klassierung Basenséttigung
>500 extremhoch 80100 gering >85  sehr hach 15-30  mussig
300-500  sehr hoch L sehrgering 70-85  hoch 515 gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50  mittel

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 25 50 75 100

20 .;_’L
i 7
-20

% fehlender Messwert

-100

-140

-180
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.7. Profil 7
. Aufnahmed atum Koordin aten
Profil 7 14.07.2010 821977/166893

SRE La Bodenbildungsfaktoren
m.i.M:1942 Exposition : Nordost | Neigung (%)/Relief: 50, Mittelhang
Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenoberfl &che Leicht schiefe Baume
Geologie Chazfora-Formation (Verrucano): graue (Typ P1) und griine Sand-

steine

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (90 %)

Baumschicht (70 %) | Zwergstraucher (50 %) Krautschicht (20 %)
Picea abies (80%) Vaccinium myrtillus (domi- | Melampyrum sylvaticum
Larix decidua (20%) | nant) Homogyne alpina

lickig, in Gruppen Vaccinium vitis-idaea
Rhododendron ferrugineum

Durchwurzelungstiefe 90 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb
Feinerde besonder sandig und gefiigelos

Profilmorphologie

c c X c % S0
@ § @ oho |0 o % < o N e
o = Q o IS N W N o= Qo4 - 8
' > = O . (] %) S £ X = £ x = =~ X S5
- . |85 S @ = ‘c S Eo |2 Eo |2 Eo g O
Horizontgrenze | @ g | o = S £ S s @ £2EB|Bs2 |22 | 25
. 25 |87 © S Ss 2 SNs5dO9Vs5d50s5gd 580
Horizont |obere |untere | & & |@ L O a T E @) HhLsdoSIdqu i sd £ dO
L +3 +1.5 - - - - - Keine - - - -
F +15 0 - - - - - Pizlmycel 0 1-5 > 50 -
Ah 0 -1 11-25 - - - - Pizimycel 0 0 0 10YR3/3
Cvl -1 -30 26-50| IU [ Einzelkorn | Mittel | Keine | Pizlmycel 0 1-5 6-10 | 10YR6/2
Cv2 -30 -75 51-75| IS | Einzelkorn | Locker | Keine Keine 0 0 11-50 | 10YR7/2
Cv3 -75 -110 | 51-75| IS | Einzelkorn | Locker| Keine Keine 0 1-5 6-10 10YR7/1
Cv4 -110 -135 | 51-75| IS | Einzelkorn | Locker| Keine Keine 0 0 0 10YR7/1
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kdrnung (Laboranalyse)
Corg
Horizont N . (%) (%) CIN
L/F 1.25| 41.77| 3341 Keine Messung
Ah 0.23| 6.21] 2651
Cvl 0.03] 0.29] 10.74

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

Fortsetzung Profil 7: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert austauschbare Kationen
4 (Cascu 6 7 8 Lminp il
200 100, 0, 100 , 200
20 20
------ o ~LIF R
9 : - Ah 0 AR
20 K2 20| Cv1
””” i Cv2 1 ] cCw
-60 -60
""" e Cv3 Y T
-100 =100
e Cv4 nr——"""¥ - Cv4
-140 -140
-180 -180
= .sa or _.:-:_i)k—"::v h
u alkalisc
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Zn Pb Mn SEINN INE < g Ca
1: >7.0 Kiein 4 3846 klein
gross 5 <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitat Basenséttigung
[mmol /kg] [%e]
2?0 5(?0 750 50 75 100
20 20
0 s v o 0 2 I — LF
Ah e “Ah
20 Ovi 20 cvit
””””””””””””””””””” Cv2 Cv2
.60 -60
Cv3 I T e Cv3
-100 -100
""""""""""""""""""" Cv4 T evs
-140 -140
-180 -180
Klassierung KAK . Klassierung Basensittigung
=500 extremhoch | 50100 gering =85 sehrhach massig
300-500  sehrhoch | sehrgering 70-85  hoch 15 gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50 mittel
Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 . %, 0 75 1%
20
- ~LF
On 7z - ~Ah
20 Cvi
¥ R e S S S i rREas v % fehlender Messwert
-60
Cv3
-100
Cv4
-140
-180
—— A —

15




ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.8. Profil 8

Aufnahmed atum Koordin aten

Profil 8

20.07.2010 824814/165319

Bodenbildungsfaktoren

m.i.M:1779 | Exposition : Nordnordwest | Neigung (%)/Relief: 45, Mittelhang

Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenoberfl &che stabil
Geologie Griine Sandsteine der Chazfora-Formation (Verrucano) oder griine

Rhyolithe (Typ GF9) der Ruina-Formation (Verrucano)

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (90 %)

Baumschicht (50 %) | Zwergstraucher (30 %) Krautschicht (40 %)

Picea abies (60%) Vaccinium myrtillus Melampyrum sylvaticum

Larix decidua (40%) Homogyne alpina

offen, in Gruppen Calamagrostis villosa
Oxalis acetosella

Durchwurzelungstiefe 110 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb. Bis auf 40 cm-Tiefe stark im
Bereich der Feinwurzeln vertreten

Feinerde besonder sandig und gefiigelos. Ab 55 cm-

Tiefe griine Gesteine dominant - griinliche Feinerde

Profilmorphologie

— = c £ x £ % c 5 §%]

< |8 5 g |g2g |82 |858 D5

L © g 9 5 o @ SEx [5Ex |EAx S o

2= |c 8 g @ 2 = S co|2Eoc |2 E g O

Horizontgrenze | € § | & = = 2 25 S 2EB|[ESS |EES|ges

, £5 (33 @ kS Ss = SN2V s5dsNsd 585

Horizont |obere |untere o |atl O a T E ¢ N 5] dqu i sd LHO
L +1 +0.5 - - - - Keine - -
F +0.5 0 - - - - - Pizimycel 1-5 6-10 > 50 -

Ah 0 -2 2-10 - - - - Pizimycel 1-5 6-10 > 50 10YR3/2
Cvl -2 -20 11-25| IS | Einzelkorn | Locker | Keine | Pizimycel 0 6-10 11-50 | 10YR6/2
Cv2 -20 -55 51-75| IS | Einzelkorn | Locker| Keine | Pizimycel 0 6-10 11-50 | 10YR6/3
lICvl -55 -95 51-75 IS Einzelkorn | Locker | Keine Keine 0 - 6-10 10YR7/2
lICv2 -95 -127 >75 IS Einzelkorn | Locker | Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR7/2
lICv3 -127 -150 >75 sL | Einzelkorn | Locker | Keine Keine 0 0 0 10YR7/2

Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kdrnung (Laboranalyse)
Corg
Horizont N  (%)| (%) CIN
L/F 1.66| 42.82| 25.85 Keine Messung
Ah 0.36| 7.80| 21.97
Cvl 0.05| 0.66| 14.39

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

Fortsetzung Profil 8: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl,) [mmol /kg]
. 4 5 6 7 8 200 100 0 A 200
20 20
LIF “LIF
I il - | Cv | | Cv
-20 Cv2 -20 Cv2
B0 T = lICv1 -60 " lCv1
100y [ Tl " lICv2 -100 lICv2
|
Y | 137 5 « I [ | lICv3
-140 -140
-180 -180
sl el
sauer alkalisch ;
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Zn Pb Mn IEIN (NE K I Ca
1: >7.0 klein 4: 38486 klein
gross 5. <38 méssig
gross
Kationenaustauschkapazitét Basensittigung
[mmol /kg] [%]
2530 SCIJO 750 5 50 75 1 00
20 20
0 AN e N 0 at ~LIF
"""""""""""""" Ah _‘__'_:__‘_‘.‘.—-i-——“ ==t AR
.20 Cv1 20 | | N o1 |
Cv2 e Cv2
-60 [o% s | lICv1
-100 N e | 037~ -100 lICv2
wevws "X | 1 lICv3
-140 -140
-180 -180)
Klassierung KAK ung
=500 extremn hoch _50‘100_‘ gering =85  sehr hoch 1530 massig
300-500  sehr hoch | sehrgering 70-85  hoch 515 gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50  mittel
Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 25 50 75 100
20
LIF
0 —— - - ===="Ah
20 ] | Cwl
Cv2 % fehlender Messwert
-60 " lICv1
-100 lICv2
" lICv3
-140
-180

Mg
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.9. Profil 9

Aufnahmed atum Koordin aten

Profil 9

21.07.2010 823672/165368

Bodenbildungsfaktoren

m.i.M:1943 | Exposition : Nordnordost | Neigung (%)/Relief: 40, Mittelhang

Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenobe rflache Leicht schiefe Baume
Geologie Ruina-Formation (Verrucano): graue Sandsteine (Typ GF 14), zum

Teil stark verfaltet

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (0 %)

Baumschicht (60 %) | Zwergstraucher (80 %) Krautschicht (10 %)

Picea abies (50%) Vaccinium myrtillus (domi- | Luzula sylvatica

Larix decidua (50%) | nant) Melampyrum sylvaticum

offen, in Gruppen Vaccinium vitis-idaea Homogyne alpina
Rhododendron ferrugineum

Durchwurzelungstiefe 55 cm, Limitierung durch Gesteinsblécke/Fels

Bemerkungen Im letzten Horizont stark angewitterte Gesteinsblocke

- Verwitterungssubstanz bildet metallisch glanzende,
schluffige Feinerde

Profilmorphologie

m g 5 T % o |5 % o [£E¥o E 2
s 58| 2 o £ |S2%|iEF (R8T e
: £ |25 ) @ 6 2 EEc |2 Ec |[2Ec| o8¢
Horizontgrenze % s |3 = 2 £ £e S (_E“ ch|8Q- |[EEZ | 8 £S5
Horizont |obere funtere | & & | & b 5 | £8 S R R MR IS
L +4.5 +3.5 - - - - - Keine -
F +3.5 +15 - - - - - Keine 6-10 6-10 11 - 50
H +15 0 - - - - - Keine 6-10 6-10 11 -50
Ah 0 -2 11-25 - Einzelkorn Mittel | Keine Keine 6-10 6-10 11-50
Cvl -2 -30 26-50 | sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 1-5 6-10 6-10
Cv2 -30 -55 51-75] sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 -
Cv3 -55 -80 >75 IU | Subpolyeder | Mittel | Keine Keine 0 0 0 -
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
Horizontgrenze
Corg Sand | Schluff | Ton
Horizont N o (%)| (%) C/N Horizont |untere |obere [%] [%] [%] |Bodenart
L/F/H 1.57| 40.12| 25.58 Cvl -2 -13| 52.15| 35.75| 12.1| sandiger Lehm
Ah 0.471 953 2021 Cvl -13 -30[ 53.95 39.2| 6.85| lehmiger Sand
Cvl 0.06| 089 1614 Cv2 -30 -55 58 34.4 7.6| lehmiger Sand
Cv3 -55 -80| 47.4 45.8 6.8| lehmiger Sand
Cvl 0.03[ 0.35] 11.46
Bemerkung: Dem Cv3 fehlen lediglich 5% Schluff bis zur Bodenart Schluff

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

Fortsetzung Profil 9: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl) [mmol /kg]
4 5 200 100 Q" 100 200
20 20
o) =T g :
200 [N o 20,
”””” Cv2
609 | Cv3 -60
-100 =100
|
-140 -140
-180 -180
-<F sa er _'.b-fq_i,‘k_'"_'.‘:- h
u alkalisc c
Séureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Zn Pb Mn IS INE K g C
1: =7.0 kiein 4: 38486 klein
gross 5. <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitat Basensittigung
[mmol /kg] [%]
250 500 750 50 75 100
20 20
L/F/H s st ~L/IFH
0 = ¥ é h ; 0 = T = éh1
- Cv e e ~.Cv
2 1 (e Cvi 20y | 1] Cvi
Cv2 Cv2
00 Cv3 -60 | i T R P - Cv3
-100 -100
-140 -140
-180 -180
Klagsierung KAK Klassierung Basenséttigung
=500 exttemhoch | 50-100  gering >85  sehrhach 1580 | massig
300-500  sehr hoch | sehrgering 70-85  hoch 545 | gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50  mittel

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)

o 2 5 75 100

20

0

-20
% fehlender Messwert

-100

-140

-180
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.10. Profil 10

Aufnahmed atum Koordin aten

Profil 10

15.07.2010 821318/167256

Bodenbildungsfaktoren

m.i.M:1933 | Exposition : Nordnordwest | Neigung (%)/Relief: 50, Mittelhang

Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenoberfl &che Stabil
Geologie Chazfora-Formation (Verrucano): grauviolette Feinsandsteine (P10,

ebenfalls zahlreiche braun verwitternde Exemplare wie P2) und
andere Sandsteine dieser Formation

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (80 %)

Baumschicht (60 %) | Zwergstraucher (80 %) Krautschicht (10 %)
Picea abies (45%) Vaccinium myrtillus (domi- | Luzula sylvatica
Larix decidua (10%) | nant) Melampyrum sylvaticum

Pinus cembra (45%) | Vaccinium vitis-idaea
lickig, in Gruppen

Durchwurzelungstiefe 100 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb

Braunfarbung der Feinerde ab 50 cm im Bereich der
braun verwitternden Gesteine (P10)
Feinwurzelanhdaufungen in braunen Bereichen

Profilmorphologie

m £ 5 S5o |5 & o |£%o K
<=2 § g |E28|8z2 852 | T
=2 gg © , Q2 A7) S EX EEX SEX £5
Horizontgrenze | 2§ |8 = 3 £ S8 g £EB|ES3[2E2 | 8%5
: S5 (8¢ o ° | 2¢g © (X548 5do N5 589
Horizont [obere [untere n o |al O] &) I E O Hhlilcsdo¥8asgduliasd uho
L +25 +2.0 - - - - - Keine - -
F +2.0 0 - - - - - Pilzmycele| 1-5 6-10 >50 -
[Ah] 0 -3 2-10 - - - Locker Keine - - - -
Cvl -3 -30 26-50 | U Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 0 6-10 -
Cv2 -30 -52 51-75( U Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 0 6-10 -
lICvl -52 -105 >75 U Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 -
1ICv2 -105 -125 >75 U Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 0 0 -
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kdrnung (Laboranalyse)
Corg
Horizont N o (%) (%) CIN
L/F 1.52| 44.77| 29.37
[Ah] 0.28 7.49] 26.69 .
Keine Messung
Cvl 0.04 0.38] 10.18
Cv2 - - -
IICvl 0.09 1.94( 22.48
I1ICv2 0.03 0.22 7.24

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitéat, Basensattigung
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

Fortsetzung Profil 10: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl,) [mmol /kg]l
4 5 6 T 8 200 -1p0 0 1 200
20 20
] - LIF ~LIF
N T~ [Ah] 0 ~[Ah]
20 vi 20| Cvi
Cv2 - Cv2
.60 TN T | - 1ICv1 60 - 1ICv1
T N [ evt " ICv
S100g | | [\ SN 00 | | -100 s
Cv2 | lICv2
-140 -140
-180 -180
-k e
sauer alkalisch ;
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fir pH-Abnahme Zn Pb Mn SN INE K g Ca
1: >7.0 klein 4: 3848 klgin
aross 5. <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitat Basensattigung
[mmol /kg] [®e]
250 500 750 25 50 75 100
20 20
0 O gy “LIF 0 - I L UF
e e ~JAh] B T A
-20 cvl 20 v
B e V2 o Cv2
sodX ] " IGv1 60| T T e
""""""""""""""""" " lICv1 B T e
1008 | | -100 L el N
[ICv2 lICv2
-140 -140
-180 180,
Klassierung KAK ung
=500 extremn hoch _5@10()  gering =85  sehr hoch 1530 massig
300-500  sehr hoch | sehrgeiing 70-85  hach 545 gering
200-200 hoch extrem gefing 50-70  massig hoch sehr geting
100-200 mittel 30-50  mittel
Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
9...% .. % S M0
20
“LIF
o ~JAN]
-20 Cv1
BT % fehlender Messwert
-60 G
1Cw1
-100 |
lICv2
-140
-180
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ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.11. Profil 11

Aufnahmed atum Koordin aten

16.07.2010 821625/167097

Profil 11

Bodenbildungsfaktoren

m.U.M:1957 | Exposition : Nordnordost | Neigung (%)/Relief: 42, Mittelhang

Bodenoberflache Mit Skelett und Bldcken
Vorgange unter Bodenobe rflache Stabil
Geologie Ruina-Formation (Verrucano): Streifenserizitschiefer (P 11.1, 11.2),

grauviolette Sandsteine (P 11) (evtl. auch aus unterer Chazfora)

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (20 %)

Baumschicht (70 %) | Zwergstraucher (70 %) Krautschicht (1 %)

Picea abies (80%) Vaccinium myrtillus Luzula sylvatica
Pinus cembra (20%)
lickig, in Gruppen

Durchwurzelungstiefe 90 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen Pilzmycele markant gelb
Braun anwitternde Gesteine im letzten Horizont (P
11.1, 11.2)

Profilmorphologie

— c £ X = % c o« T @
<=8 & : |8%3 (829 |g5s| 95
: =2 |25 % o |o2| 2 |ZES|2ES|SES| L8O
Horizontgrenze % s g = = = 5 8 X S Ww g Q- |E ES 2cs
Horizont |obere |untere | &5 & |@ & S 8 | £¢8 S R EREE R I
L +7.5 +7.0 - - - - - Keine -
F +7.0 +5.0 - - - - - Keine 0 0 0 -
H +5.0 0 - - - - - Pilzmycele 1-5 >50 >50 -
Ah 0 -1 2-10 - - - Keine Keine 0 1-5 >50 -
Cvl -1 -10 11-25( sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 6-10 -
Cv2 -10 -40 26-50| sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 -
Cv3 -40 -65 26-50| sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 -
Cv4 -65 -90 26-50| sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 -
Cvb -90 -120 | 51-75] sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 0 0 -
Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kodrnung (Laboranalyse)
Horizontgrenze
Cor Sand | Schluff | Ton
Horizont N i (%)| (%) CIN . o o o
LF 163| 4534] 2785 Horizont |untere [obere [%] [%] [%] Boderjnart
m 121 33.90| 2794 Cvl -1 -10| 69.7 23.9 6.4| sandiger Lehm
Cv2 -10 -40| 74.75| 20.45 4.8 lehmiger Sand
Ah - - ‘ Cv3 -40 -65| 73.65| 21.9| 4.45| lehmiger Sand
Cvl 0.04] 064 16.74 Cva 65| 90| 73.7| 21.6] 4.7] lehmiger Sand
Cv2 0.02| 0.24] 10.26 V5 90[ -120] 69.05] 25.55[ 5.4| sandiger Lehm

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitét, Basenséttigung
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Fortsetzung Profil 11: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

20

-20

-100

140

-180

-100

-140

-180

pH-Wert
(CaCl,)
4 5
,,,,,,,, L
i
sk e
sauer alkalisch
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1. >7.0 kiein 4 3846 klein
gross 5: <38 massig
gross

Kationenaustauschkapazitat

Klassierung KAK
=500 extrem hoch _50100_ gering
300-500  sehrhoch | setrgering
200-300 hoch extrem gering
100-200 mittel
Auslauscherhelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 25 7|5 100

20
0
-20

-100

-140

-180

austauschbare Kationen
[mmol /kg] )

-200  -100 0 00 200

I 7

~7Ah
1 ~.ov1
Cv2
""""""""""""""""""" Cv3
______________________________________ _—
""""""""""""""""""" Cvs

Zn Pb Mn IEEFEINEN N& K g Ca
Basensattigung
[%]
50 75 100
SLIF
it -~ e o = ___-_.’-7H

" Ah

T-Gv1

Cv2

T T Cvs

___________ Cv4

""""""" Cvb

=85 sehr hach 1530 massig

70-85  hoch gering
50-70  massig hoch sshr gering
30-50  mittel

% fehlender Messwert
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1.12. Profil 12
. Aufnahmed atum Koordin aten
Profil 12

22.07.2010

823329/166302

Bodenbildungsfaktoren

m.i.M:1760 | Exposition : Nordost

| Neigung (%)/Relief: 42, Mittelhang

Bodenoberflache

Mit Skelett und Blécken

Vorgange unter Bodenobe rflache

Leicht schiefe Baume

Geologie

Chazfora-Formation (Verrucano): graue Sandsteine (Art P4, P4.1)
Ruina-Fromation (Verrucano): grauviolette Sandsteine (z.T. ahnlich
wie GF5, jedoch leicht rostbraun anwitternd)

Vegetation (Deckungsgrad)

Moosschicht (70 %)

Baumschicht (80 %) | Zwergstraucher (0 %)

Krautschicht (50 %)

Picea abies (100 %) | -

Melampyrum sylvaticum
Calamagrostis villosa
Hieracium murorum
Homogyne alpina
Oxalis acetosella
Maianthemum bifolium

Durchwurzelungstiefe

100 cm, Limitierung unbekannt

Bemerkungen

Pilzmycele markant gelb
Teilweise braun anwitternde Gesteine (Art P 4.1, GF 5)

Profilmorphologie

c £ X < = = )
<8 £ g |828 829|388 Is
: £_ [€5] % o | o2 2 |3ES|2ES|SES| 4 80
Horizontgrenze 28 |8 2 = £e =4 Lo [8QH |EET | 25
; x9 [0 © S > 9 = A5 5o V59 s 80
Horizont |obere untere » o oL O [a) I E ] NLsdO¥8TJqu L csd Lo
L +6.0 +5.0 - - - - - Keine -

F +5.0 +4.0 - - - - - Pilzmycele 1-5 11 -50 >50 -

H +4.0 0 - - - - - Pilzmycele 1-5 11 -50 >50 -

Ah 0 -7 11-25| sL - Mittel | Keine | Pilzmycele 1-5 11 -50 >50 10YR4/3
Cvl -7 -23 26-50| IU Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 6-10 6-10 10YR7/2
Cv2 -23 -40 26-50 | sL Einzelkorn Mittel | Keine | Pilzmycele 0 1-5 6-10 10YR7/3
Cv3 -40 -58 11-25| sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 6-10 10YR7/4
Cv4 -58 -75 11-25| sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR7/2
Cv5 -75 -95 26-50 | sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 1-5 1-5 10YR7/2
Cv6 -95 -105 | 26-50 | sL Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 0 0 10YR7/2
1ICv1 -105 -120 | 26-50 | U Einzelkorn Mittel | Keine Keine 0 0 0 10YR6/1

Chemische Werte
C/N-Verhéltnis Kdrnung (Laboranalyse)
Corg
Horizont N o (%) (%) CIN
L/F 1.69| 41.59| 24.66 :
Keine Messung

H 1.35| 41.75| 30.98

Ah 0.21| 6.17| 29.33

Cvl 0.03| 0.45| 13.79

Né&chste Seite: pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitéat, Basensattigung
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Fortsetzung Profil 12: pH-Werte,

austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 25 50 75 100

20
0
-20

-100

-140

-180

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl,) [mmol /kg]
4 5 8 -200  -100 0 100 200
20 JUF 20
0 %= . S 0
Cv1 |
O BEEE I—E— $ 0909090909090 . = -
Cv2 -
_________ 3
STy S Cva -60
””””””””” | Cv5
A00g [T [ Cve -100
lICv1 |
-140 -140
-180 -180
=k o
sauer alkalisch ;
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Zn Pb Mn IIEINE & K gl Ca
1. >7.0 kigin 4 38486 klein
gross 5 <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitat Basensattigung
[mmol /kg]
2?0 SCIJO 750
| . LT
Ul jéh1
v
20 81
Cv2
Cv3
600 7" Cva
B 0 B o
-100 B T T Rl Cvb
lICv1
-140
-180
Klassierung KAK
=500 extrem hoch _50100  gering =85  sehr hoch 15-30  massig
300-500  sehr hoch _ sehrgeling 70-85  hoch 545 gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50  mittel

% fehlender Messwert
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1.13. Profil 13
pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapagzitat, Basensattigung, C/N-Verhaltnis
pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl) [mmol /kg]
IIIIIIIIIIIIII o 200 100 0" 100 200
20 20
0 SnmEgms - 0
200 | / 20,
o
-60 -60
-100 -100
|
-140 -140
-180 -180
= sauer “alkalisch
Séaureklassen 1-5 und Empﬂndllchkeg ﬁ.iar perAbnahme Zn Po Mn ISEIINN & K gl Ca
1: =7.0 klein 4. 38486 klein
gross 5: <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitt Basensittigung
[mmol /kg] [%e]
250 500 750
20 20
0 Lt e 0
2000 20
.60 -60
-100 -100
-140 -140
180 -180,
Klassierung KAK ung
=500 extremhoch | 50400 gering =85 sehrhach 1530 massig
300-500 sehr hoch i sahr geting 70-85  hoch 545 gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50  mittel
Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
0 25 50 75 100
* fehlender Messwert
-60
Corg
400 Horizont N . (%)]| (%) CI/N
L+F 1.00|] 32.51] 32.39
-140 Ah 0.30| 5.97| 1957
A(B) 0.08] 1.53| 18.58
-180
B 0.06| 1.00| 16.32
— —_— M BCv 0.02| 0.37] 15.25




ZHAW Departement N Bachelorarbeit 2010 Oliver Leisibach

1.14. Profil 14
pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapagzitat, Basensattigung, C/N-Verhaltnis

pH-Wert austauschbare Kationen
(CaCl,) [mmol /kg]
IR ML S R sl B LA L .
20 20
g A 0 A
-20 B 20 B
“TBeacy [T ~ BcaCv
-60 -60
-100 -100
-140 -140
-180 -180
Ess sauer b—fl‘ﬁ‘“- h
u alkalisc Pb M j c
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme Zn P Mn I &1 K G Ca
1: =7.0 klein 4 3848 klgin
gross 5. <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitét Basensittigung
[mmol /kg] [%]
0 250 500 750 0 25 50 H 100
20 20
0 A 0
-20 K B -20
L el B
-60 60
-100 -100
-140 -140
-180 -180
Klassierung KAK Klassierung Basensattigung
=500 extrem hoch gering =85  sehr hoch massig
300-500  sehr hach sehr gering 70-85  hoch gering
200-300 hoch extrem gering 50-70  massig hoch sehr gering
100-200 mittel 30-50  mittel
Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al
(in % der KAK)
o 2 5 75 100
20
L A
———————————————————————————————— "BeaCv % fehlender Messwert
-60
Corg
: Horizont N o (%) (%) CIN
100 tot
A 0.06f 1.06] 17.50
-140 B 0.04f 0.55] 13.02
BcaCv 0.04 - -
-180
— Al — M
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pH-Werte, austauschbare Kationen, Kationenaustauschkapazitat, Basensattigung, C/N-Verhéltnis,

1.15. Profil 15
Korung
20 LeF
o= 2N
______ _Ev1
et Cvz
Ab
-60
-100
-140
-180
- sauer “alkalisch
Siureklassen 1-5 und Empfindlichkeit fiir pH-Abnahme
1: 7.0 kiein 4 3846 klein
gross 5. <38 massig
gross
Kationenaustauschkapazitét
[mmol /kg]
250 500 750
20 L+F
0 =
Ab

-100

-140

-180

|

Klassierung KAK
>500 extrern hoch 50100 gering
300-500 sehr hoch i sehr gering
200-300 hoch extrem gering
100-200 mittel

Austauscherbelegung mit Ca, Mg, K und Al

20
0
-20

-100

(in % der KAK)

o 2 5|0 .75 100

SL+F
il 'H

= ‘i-’:\
- Cv1
Cw2

Ab

austauschbare Kationen

-140

-180

[mmol /kg]
200 100 Q 100 | 200
JL+F
—3-'H
A
. Gv1
Cv2
| Ab
=100
|
-140
-180
Zn Po MnIEENEIEN Na K g Ca
Basensittigung
[%]
50 75 100
e L+
0 "—_"'
N 8
””””””””””””” | Ab
-0
-100
-140
-180
Klassierung Basenséttigung
>85 sehr hoch fmssig
7085  hoch 45 | gering
50-70  massig hoch sahr gering
30-50  mittel
Corg
Horizont N (%)| (%) CIN
L+F 1.58| 45.17| 28.62
H 1.20| 32.91] 27.42
Cvl 0.05] 055 1191
Cv2 0.02] 0.26f 10.91
Ab 0.06f 1.16] 17.97
Horizontgrenze
Sand | Schluff | Ton
Horizont |untere |obere [%] [%] [%] |Bodenart
Cvl 4 13| 35.25 51.2| 13.55| Schluff-Lehm
Cv2 20 28| 44.05 45.5| 10.45| sandiger Lehm
Ab 45 55| 43.5 40.5 16| sandiger Lehm
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2. Handstlicke Gesteine

Die Erklarung der geologischen Begriffe die in diesem Anhang zur Beschreibung der Gestei-
ne gebraucht werden, erfolgte in Kapitel 3.1. Zusatzlich werden folgende Begriffe fur die Ge-
steinstypen verwendet:

» Granit: Rekristalisation von Aufschmelzvorgdngen vorhandener Gesteine. Kdrniges Gefu-
ge (>1mm). Grosse der Gemengeteile jedoch sehr verschieden. Richtungsloses, kompak-
tes Gefuge (keine erkennbare HohlrAume). Quarz nie in seiner Kristallform, da bei der
Erstarrung der Gesteinsschmelze als letzter ausgeschieden (Schumann, 2009)

* Gneis: Mittel- bis grobkdrniges Umwandlungsprodukt, das durch physikalische und che-
mische Veranderungen hervorgerufen wurde. Mit ausgepragtem Parallelgefiige. Der
Feldspatgehalt liegt meist Gber 20% (Mineralienatlas, 28.12.2010, online)

* Rhyolith: Silikatische, dicht- bis feinkdrnige, vulkanische Gesteine aus Quarz und Alkali-
feldspat. Gelegentlich mit Einsprenglingen von Plagioklas und Biotit. Das Geflige variiert
von vollig kristallin Gber gemischte Formen bis zu rein glasig (Matthes, 2001; Mineralienat-
las, 28.12.2010, online)

» Arkose: Sandsteine mit grosserem Gehalt (>25%) an Feldspaten (Matthes, 2001)
» Serizit: Feinschuppige Varietat des Muskovit (Matthes, 2001)

Weitere Angaben zu den folgenden Tabellen:

* Lange Schlussel: 5.5 cm

» Fur die Gesteinsarten des Munstertaler Kristallins und die Strathigraphie vgl. auch die
Tabellen im Kapitel 2.1.2. Die Gesteinsarten sind entsprechend gekennzeichnet wenn sie
sich auf Bezeichnungen von Dossegger (1970, 1974) (D), Hess (1953) (H) und Spitz und
Dyhrenfurth (1914) (SD) beziehen.

» Die Bestimmung der Gesteine erfolgte teilweise durch Ricksprache mit Herrn Dr. Michael
Plotze des Institutes fur Geotechnik der ETH Zurich

2.1. Handstlcke ,GF" der Begehung

7% YI‘FEQI b ] .‘—T‘ 'll,ll

Gesteinsart: Muskovit-Serizit-Schiefer (D), Quetschzone (SD), Paraschiefer (H)
Strathigraphie: Munstertaler Kristallin

Mittlere Abbildung: griin-graue, rostbraune Anwitterungsfarbe

Rechte, obere Abbildung (ca. 7 cm): Risse zeigen die leichte Spaltbarkeit des Schiefers
Rechte, untere Abbildung (ca. 5 cm): Leicht geféltelte Schieferung

GF 2

Gesteinsart: Muskovit-Kalifeldspat-Albitgneis (D), Muskovit-granitgneis (SD), Gneis Chiaro (H)
Strathigraphie: Ubergang vom Minstertaler Kristallin zum Verrukano
Bemerkung: Kein Handsttick vorhanden
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GF 3

Gesteinsart: Dolomit

Strathigraphie: Hauptdolomit oder Turettas-Dolomit
Bemerkung: Gerundete Kanten

Linke Abbildung: Block (ca. 35 cm)

Rechte Abbildung: Handstiick aus Wurzelteller

Gesteinsart: Rotlichbraune bis graue Muskovit-Serizit-Alkalifeldspatgneise ohne Augen (D)
Strathigraphie: Ubergang vom Miinstertaler Kristallin zum Verrucano

Linke Abbildung: Gesammtansicht

Rechte Abbildung: Bruchkante mit rostbrauner Farbe

GF 5

Gesteinsart: Konglomerat mit Gerdllen von korrodiertem Quarz (D)

Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation

Linke Abbildung: An der Bruchkante erkennbare, grobkérnige Struktur mit unterschiedlich gefarbten Komponen-
ten

Rechte Abbildung: grosses integriertes Quarzgeroll

GF 6

Gesteinsart: graubrauner Buntsandstein (D, H)
Strathigraphie: Fuorn-Formation
Abbildung: grau-brauner karbonathaltiger Feinsandstein
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GF7

.‘ e

Gesteinsart: Griner Rhyolith (D) oder griner Sandstein (D)
Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation oder Chazfora-Formation
Abbildung: Im Zentrum dunkelgriines Gestein mit gerichteter Textur

GF 8

Schutt der Triassedimente (Buntsandstein, S-charl-Formation, Turettas-Dolomit, Arlberg-Dolomit) und des Ver-
rucanos (Ruina-Formation)

GF 9

Gesteinsart: Griuner Rhyolith (D)
Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation
Abbildung links und rechts: Griines bis dunkelgriines Gestein mit gerichteter Textur

GF 10

Streifenserizitschiefer (D, SD, H) der Ruina-Formation vom Typ GF 11 und 12

GF 11

o ? A AR ArTIA e T~ (TR n N s

Gesteinsart: Streifenserizitschiefer (D, SD, H) (intensiv ausgewalzt)

Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation

Abbildung links: Unten Rechts ist die schiefrige Textur zu erkennen. In der Mitte diinner, rot-violetter ,Streifen*.
Gemass Dossegger (1974) gelangtes und geplattetes Rhyolithgeroll.

Abbildung rechts: Bild ohne Blitz. Die glanzig, metallisch schimmernde Oberflache tritt weniger hervor
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GF 12

Gesteinsart: Streifenserizitschiefer (D, SD, H) (intensiv ausgewalzt und verfaltelt)
Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation

Abbildung links und rechts: Deutlich geféaltelte Textur. Die griinen und rot-violetten Streifen sind mit der Kamera
sehr schwer zu erfassen und daher leider nur ansatzhalber zu erkennen.

GF 13

st

i l"”"r” ; '1 L) '
2. 3E 7%

Gesteinsart: grauviolette Sandsteine (D), geschieferte Quarz-Serizit-Arkose (H). Ahnelt stark den Streifenserizit-
schiefern, jedoch ohne erkennbare ,Streifen.

Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation

Abbildung links: hellbraune Verwitterungssubstanz auf Gesteinsoberflache

Abbildung rechts: Gerichtete Textur auf der Bruchkante mit rostbrauner Anwitterung

GF 14

el oo sl ' s

Gesteinsart: grauviolette Sandsteine (D), geschieferte Quarz-Serizit-Arkose (H). Weniger deutlich geschiefert wie
GF 13

Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation

Bermerkungen: Das Verwitterungsmaterial des Gesteins ist komplett weiss und metallisch schimmernd
Abbildung links: Angewitterte Oberflache

Abbildung rechts: Das unverwitterte Gestein ist grau-violett mit gerichteter Textur

GF 15

Gesteinsart: Konglomerat von violetten Vulkaniten und griingrauen Sandsteinen, Grundmasse: Feinbrekzie (D,
1974)

Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation (unterste Aufschlisse (D, 1974)

Abbildung: Verschiedenfarbige Gerdlle. Lange des violetten Ger6lles im Zentrum des Bildes ca. 2 cm.

GF 16

Schutt der Triassedimente (Buntsandstein, S-charl-Formation, Turettas-Dolomit, Arlberg-Dolomit) und des Ver-
rucanos (Chazfora-Formation)
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GF 17.1, 17.2, P5

Gesteinsart: Grauviolette Grobsandsteine und Feinbrekzien (D)

Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation (Unterste Aufschlisse (Déssegger, 1974))

Bemerkungen: bei allen Gesteinen sind geringfligige, rostbraune Verwitterungsspuren zu sehen. Désseggger
(1974) beschreibt in den untersten Aufschliissen nur Grobsandsteine. GF 17.2 und P5 sind von einer mittleren
Kérnung, werden aber vom Autor dieser Arbeit zu diesem Typ gezéhit.

Abbildung Oben links und rechts: Grauviolette Feinbrekzie, GF 17.1

Abbildung Unten links mitte und rechts: grauviolette Sandsteine, GF 17.2 und P 5

GF 18
Grauviolette Sandsteine der unteren Chazfora-Formation (Verrucano) vom Typ GF 17.2
GF 19
Graue Sandsteine der Chazfora-Formation (Verrucano)
GF 20
Griune Sandsteine der Chazfora-Formation (Verrucano) vom Typ GF 21
GF 21
Gesteinsart: Griner Sandstein (D)
Strathigraphie: Chazfora-Formation
GF 22, 23

g

Gesteinsart: Streifenserizitschiefer (D, SD, H) (weniger intensiv ausgewalzt)

Strathigraphie: Verrucano, Ruina-Formation

Abbildung: Gut zu sehen ist der violette ,Streifen”. Geméass Déssegger (1974) gelangte und geplattete Tuff- oder
Ignimbritgerdlle
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GF 24

Violette Silt- bis Feinsandsteine (D), rotviolette Serizitschiefer (H) der Chazfora-Formation (Verrucano) vom Typ
GF 25.1

GF 25

Gesteinsarten GF 25 und 25.1: Konglomerat (D)/Bunter Verrucano (H) und Violette Silt- bis Feinsandstei-
ne(D)/Rotviolette Serizitschiefer (H)

Strathigraphie: Chazfora-Formation

Abbildung mitte: griiner Sandstein mit Einschluss eines violetten Gerélls (GF 25)

Abbildung rechts: violettes, feinkdrniges Gestein (GF 25.1)

GF 26

Gesteinsart: Griner Sandstein (D)
Strathigraphie: Chazfora-Formation (D)
Abbildung: Griiner fein- bis mittelkérniger Sandstein, der aussen braun anwittert (GF 26)

GF 27, 28

o 15 PR et s 2

Gesteinsart: Griine Grobsandsteine bis Feinbrekzien mit teilweise eingestreuten Quarzgeréllen (D)
Strathigraphie: Chazfora-Formation (Mittlere und obere Aufschlisse (Ddssegger, 1974))
Abbildung links: Quarzgerdll (ca. 50 mm) in griiner Feinbrekzie oder Grobsandstein

Abbildung rechts: griine Feinbrekzie

GF 29

Gesteinsart: Violetter Feinsandstein (D)
Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation
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GF 30, 31
Streifenserizitschiefer vom Typ GF 18
GF 32
Griiner Grobsandstein (D) der Chazfora-Formation (Verrucano) vom Typ GF 35
GF 33

(@R > Tx"

Gesteinsart: grauvioletter Schiefer
Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation

Abbildung links: Violettes Gestein mit sehr feinkérniger Matrix

Abbildung rechts: Deutlich erkennbare Schieferung (Ausschnitt ca. 4 cm)

GF 34

Gesteinsart: Griner Grobsandstein (D)
Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation

2.2. Handstlcke ,P“ aus den Profilen

P1, P4, P4.1 aus den Profilen 1 und 4

Gesteinsart: Graue Sandsteine

Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation

Abbildung links und mitte: Graue Sandsteine, P1 und P4

Abbildung rechts: Grauer Sandstein mit braunen Verwitterungsspuren P 4.1
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Gesteine aus Profil 2 und 10 ( P2, P10)

St = s 010: R 1 A

Y Ei EEan B e ] = ¥ 2 Elaara — il

Gesteinsart: grauviolette Feinsandsteine (D, 1974), violett-silbrige Serizit-Schiefer (D, 1970)
Strathigraphie: Verrucano, Chazfora-Formation

Abbildung links: Stark schwarz-braun anwitternde Oberflache (P2)

Abbildung rechts: grauviolette, geschieferte Oberflache mit feinkérniger Matrix (P10)

Gestein aus Profil 11 (P11, P11.1, P11.2)

I T |

Gesteinsart: grauviolette Sandsteine und Streifenserizitschiefer (D), geschieferte Quarz-Serizit-Arkosen und
Streifenserizischiefer (H)

Strathigraphie: Ruina-Formation

Abbildung links: Braune Verwitterungsspuren (P11)

Abbildung rechts: Braune Verwitterungsspuren, evtl. verwitterndes Ger6ll eines Streifenserizitschiefers (P11.1)
Abbildung unten: verwitternder Streifenschiefer mit hellgrauer, toniger Verwitterungssubstanz (P11,2)

Gestein aus Profil 12 (P 12)

| T — AR

Gesteinsart: grauvioletter Sandsteine oder Feinbrekzie

Strathigraphie: Ruina-Formation (evtl. Tpy GF 5) oder Chazfora-Formation
Abbildung links: Braune Verwitterungsspuren in der Bruchkante
Abbildung rechts: Gesamtansicht
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2.3. Mineralogisch analysierte Gesteine ,M"

M 4.1 Gestein aus Profil 4 aus 5 bis 30 cm

Gesteinsart: Grauvioletter Sandstein (ca. 6 cm)
Strathigraphie: Unterste Aufschliisse Chazfora-Formation

M 4.2 Gestein aus Profil 4 aus 165 bis 180 cm

Gesteinsart: Griner Sandstein
Strathigraphie: Chazfora-Formation
Bemerkung: deutlich rostbraune und schwarze Verwitterungsspuren

M 6 Gestein aus Profil 6 aus 10 bis 25 cm

Gesteinsart: Grauvioletter Sandstein
Strathigraphie: Ruina-Formation oder unterste Aufschliisse der Chazfora-Formation
Bemerkung: deutliche rostbraune Verwitterungsspuren
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3. Karte Untersuchungsgebiet

Karte 1 (Nichste Seite): Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet. Die Karte zeigt die Standorte der eigenen
Stichprobepunkte, der Profile von Frey et al. (1998) und der eigenen Profile, sowie die Fundorte der Ge-
steinshandstiicke (GF). Weiter sind die geologischen Formationen nach Déssegger (1970) und nach eigener
Erkundung sowie geologische Ergdanzungen nach Spitz und Dyhrenfurth (1915) eingezeichnet. Die Ausdeh-
nungen der Teilgebiete 2 bis 4 diirften grosser sein, sie wurden jedoch nur dort eingezeichnet, wo die An-
wesenheit der entsprechenden Merkmale durch die Begehung, Stichproben oder Profile belegt werden
konnte. Fiir die Beschreibung der geologischen Formationen siehe Kapitel 2.1.2.
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4, Poster

UNTERSUCHUNG
DER BODENENTWICKLUNG UND MINERALOGIE AM
NORDOST-ABHANG DES PIZ TURETTAS (BIOSFERA VAL MUSTAIR)

Einleitung

Bei Forschungsarbeiten im Miinstertal konnte 1998 die Feinerde
nichr zufriedenstellend in das bestehende Bodenklassifikationssystem
eingegliedert werden [1]. Die Feinerde war bleich, wies eine tiefe
Basensittignng auf und war an Nahrstoffen verarmt. Selten traten
braune Honzonte auf, Die Bodenanalysen fanden vollstindig inner-
halb einer geologischen Sackung unterhalb des Piz Turertas statt.

Fragestellung

Mit dieser Bachelorarbeit soll folgende Hypothese tiberprift werden:

Der Waldboden in der geologischen Sackung hat sich auf vorver-
wittertem Gestein des Piz Turettas entwickelt. Dies erkliirt die tiefe
Basensittignng, die relative Nahrstoffarmut und die profilomfassend
bleiche Feinerde.

Die Hypothese wird innerhalb des Untersuchungsgebietes iiberpriift.
Es umfasst die geologische Sackung und erstreckt sich vertikal von
1500 bis 2200 m i.M. und horizontal von Valchava bis Tschierw:

Methode

* Festhalten der geologischen Grundlage durch Begehung des Unter-
suchungsgebietes und mit Hilfe von Literatur

*12 Bodenprofile an ausgewihlten Standorten erstellen, morpho-
logisch ansprechen und die Feinerde chemisch analysieren.

* Chemische Analysen der Feinerde: Bestummung der austauschbaren
Kationen muttels Extraktion (1.0 molare NH,Cl-Lésung) und
induktiv gekoppelter Plasma-Atom Emissions Spektroskopie. pH-
Messung in 0.01 molarer CaCl,-Losung

* Mineralogische Analysen der Feinerde und des dazugehdrenden
Gesteins mirtrels Réntgendiffrakrometrie

Ergebnisse
1. Geologische Ausgangslage

* Die Gesteine innerhalb der Sackungsmasse bestehen ans
Nerrucano®, einem griinen, grauen und grauvioletten Sandstein des

Perms [2].

2. Profilansprache

* Die meisten der erstellten Profile weisen eine profilumfassend
bleiche und gefiigelose Feinerde mit hohem Sand- und Schluffanteil
auf.

*In einigen Profilen erschienen braune Horizonte oder Kleinflichige
Braunfirbungen, die mit der Anwesenheit von braun anwitternden
Gesteinen tibereinstimmte.

2. Analyse der Mineralogie

* Die Sandsteine des .Verrucanos® weisen eine einfache mineralogi-
sche Zusammensetzung auf. Hauptbestandteile sind Quarz und
Muskowit.

* Die Mineralogie der Feinerde ist ahnlich zusammengesetzt wie die
der Gesteine.

* Illite dominieren die Tonminerale

Quellen

[1] Frey, .U, Bichsel, 1, Preiswerk, T (1338): haften rte

6. Teil Unterengadin — Miinstertal. Hrsg.- Forstinspektorat Graubiinden, Chur

[2] Déssegger, R. (1974): Verrucano und Buntsandstein in den Unterengadiner Dolomiten

* In den Profilen mit braunen Farbungen treten in der Feinerde das
Eisenoxid Himatir und das eisenhaltice Klinochlor auf. Diese
lithogenen (primiren) Minerale konnten in den Gesteinen nicht
nachgewiesen werden.

Llsiche Feinerde

[N ey | o
Abbddung 1: Profil mit lokal braun z
den Gesteinen nnd Braunfrbung der Feinerde

Vool s

Abbildung i: Grauer
Sandstein des Verucanos'

Abbildung 3- Das R des graue ins des
Verrucanos* zeigt ausschliesslich Muskovst und Quarz, Griceit
wrurde als Qualitirssicherung beigemengt

4. Chemische Analyse der Feinerde

Fir die Mehrheit der Profile kann folgendes festgestellt werden:

* Kationenaustauschkapazitit ,,sehr gering™ bis ,.extrem gering™

* pH-Werte im Bereich zwischen 3.5 und 4.5

* Nahrstoffarmurt (Ca, Mg, K) in der Mineralerde. Nur in der Auflage
(L, F-. H-Horizonte)sind sie in grosseren Mengen verfiighar.

* Basensittigungen sind ,,gering™ bis ,.sehr gering™

Schlussfolgerung

* Es sind keine grosseren Mengen an Mg oder Ca in den Mineralien
der Gesteine vorhanden. Dies erklirt die Nahrstoffarmut in der
Feinerde.

* Die tiefen Kationenaustauschkapazititen resultieren aus der
Dominanz der Illite sowie dem hohen Sand- und Schluffgehalt der
Feinerde.

*Die tiefen pH-Werte resultieren aus fehlenden effektiven Puffern
wie karbonathaltigen Gesteinen und einem hohem Siureeintrag aus
den schlecht abbaubaren Pflanzenresten (Nadelgehélze, Zwergstr.).

* Die braune Farbe resultiert aus einer Anreicherung von eisen-
haltigen Mineralien in gewissen Gesteinen des ,Verrucanos®. Sie
konnten in den Gesteinen analytisch nicht nachgewiesen werden, es
diisfte sich jedoch um Klinochlor (Chlorit) oder Biotit handeln
(Literaturhinweise [2] und Feinerdanalyse).

*Der Boden wird als Rohboden mir lokal beginnender Verbravnung
angesprochen

Oliver Leisibach 2010, Zurcher Hochschule fur angewandte Wissenschaften, ZHAW
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