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Wenn die Erde zu uns spricht ...

... erzihlen ihre Steine von kristallisierten Magmen, dem Ursprung urzeitlicher Granite, von
Gesteinsmetamorphosen durch Druck- und Temperaturerhdhungen (Gneis, Glimmerschie-
fer) ... vom Zerbersten von Pangia vor fast 250 Millionen Jahren (Trias), von Meeresarmen
und Ozeanen, die fortan riesige Kontinente voneinander trennten, von Sandstrinden mit
gemichlich einher schreitenden Dinosauriern, von evaporitischen Lagunen (Gips) und toni-
gen Siimpfen ... von warmen, relativ seichten Meeren, wo dicke Kalkschichten ausfillten und
von kilteren, triiberen, wo sich feiner Mergelschlamm ansammelte (und zum Ausgangsma-
terial wurde fur den im Wallis weit verbreiteten, kalkarmen Schiefer)... von Gletschern aus
einer jiingeren Zeit und den von ihnen hinterlassenen Mordnen... den grossen Felsstiirzen
und Erdrutschen nach ihrem Riickzug ... von der gestaltenden Kraft der Fliesswasser und
nattirlich des Menschen, der die Erde aushob und aufschiittete. ..

... aber auch nicht vorhandene Steine sprechen ihre Sprache von starken Winden, die zu
Lossansammlungen fiihrten ... vom Schlamm, den trige Flisse hinterliessen ... von den
letzten Kolluvionen, ...

... das Relief, die Neigung und die Abfolge von Gesteinsschichten widerspiegeln den Aufprall
der Kontinente ... die Entstehung der Alpen ... die Ablsung der Leitgeschiebe, ...

Wenn uns also die Erde so viel zu sagen hat, kann sie sicher auch andeuten, was wir in unse-
ren Glisern finden werden. Das ist schliesslich der Sinn einer Studie dieser Art.

Rebberge sind ein unerschopfliches Thema, und ganz besonders stark verstiickelte, bergige
Rebflichen in einer ausgedehnten, geologisch komplexen Region. Vereinfachung fiihrt hier
in die Irre, zuviel Komplexitit birgt die Gefahr, sich im Unniitzen zu verlieren.

Dieser ausfiihrliche Bericht versucht einige der wundersamen Zusammenhinge zwischen
feinsten Bodenpartikeln und subtilsten Weinaromen zu entschliisseln.

Zuerst wird erklrt, weshalb man einen Rebboden nicht auf einige sichtbare oder leicht mess-
bare Merkmale wie Oberflichensteinigkeit, Kalkgehalt oder Hangneigung reduzieren kann,
ausser bei geologisch und topografisch sehr einfachen Verhiltnissen. Kees Van Leeuwen
(ENITA Bordeaux) meint dazu: ,Simtliche je durchgefiithrten Untersuchungen von Terroirs
haben ergeben, dass die Wasserversorqung der Reben die terroirspezifischen Eigenschaften
massgeblich prigt”.

Um diese Wasserversorgung der Reben zu verstehen, braucht man jedoch eine profunde
Kenntnis der meisten Charakterisierungsparameter eines Bodens, inklusive seines Mutterge-
steins, bis in eine Tiefe von manchmal mehr als 2 Metern. Nimmt man seine Aufgabe ernst,
so wird es also ein wenig kompliziert, sonst bleibt man zu oberflichlich und erfihrt iiber-
haupt nichts.

Deshalb haben wir beschlossen, die Muttergesteine sorgfiltiq zu beschreiben (aufgeteilt in
sieben grosse Familien: die nicht kalkhaltigen Gesteine und deren Gersll, die Kalkgesteine
unterschiedlichster Hirten und Fliisse, die Morineformationen, die Felsstiirze, die Kiesge-
réllgemenge, die Alluvionen jiingeren Datums und die Kolluvionen). Nicht zu vergessen die
zahlreichen (das kann man im Wallis wohl sagen!) Uberlagerungen und Gemenge. Wir be-
urteilen danach den Entwicklungsgrad des Deckbodens (die Walliser Boden sind insgesamt
jung, also wenig entwickelt), und enden mit dem verfiigharen Durchwurzelungsvolumen
und den Funktionsmechanismen des Bodens.

Aufgrund dieser zwei Elemente, Geologie und Bodengenese, schliessen wir dann auf die
Charakteristiken der kartierten Bodeneinheiten und ihren voraussichtlichen Einfluss auf ver-
schiedene Jahrginge.
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A- ALLGEMEINER TEIL
EINFURUNG UND HINWEISE

Der Rebbau ist standig auf der Suche nach neuen, noch besseren Techni-
ken und Verfahren. Der Einfluss der naturlichen Umgebung auf die Qualitat und
Typizitat des Weines wird heute weitgehend anerkannt. Es ist jedoch nicht
leicht, den Einfluss jedes natiirlichen Einflussfaktors auf das Terroir (Boden, Geo-
logie, Klima, Expositionen, Hangneigung) auf die Rebe zu verstehen.

Die vorliegende Arbeit erfolgte im Rahmen der Studie der Terroirs der
Walliser Rebberge, als logische Fortsetzung jener vom Jahr 2000, die von der
Association pour l’Etude des terroirs viticoles Vaudois (Vereinigung zum Studium
der Terroirs der Waadtlander Rebberge) initiiert, von Prométerre koordiniert und
in Zusammenarbeit mit der Forschungsanstalt fir den Pflanzenbau in Changins
und der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Lausanne realisiert wurde.
Die fur die Waadtlander Studie entwickelten Methoden und Werkzeuge wurden
mit geringen Anpassungen an die neuen Bedingungen (z.B. neue Gesteinscodes)
ubernommen.

Das Labor fir Bodenkunde und Beratung "Sol-Conseil” in Changins hat die
analytischen Bestimmungen ausgefiihrt.

Rund 3500 Beobachtungen und 450 Profile haben zur Ausarbeitung der
hier vorgestellten Kartierungen beigetragen, welche eine Rebflache von Uber
5000 ha abdecken.

Diese Studie ist bestrebt, ein prazises Abbild des Bodens zu vermitteln,
insbesondere in seinen Tiefen und mit besonderem Augenmerk auf die hydrologi-
schen Merkmale. Die Karten wurden von den Bewirtschaftern abgesegnet und
vervollstandigt. Sie bilden eine Etappe auf einem langen Weg der Wissensaneig-
nung und erheben keinen Anspruch auf parzellengenaue Angaben, umso mehr als
die Erdbohrungen oft nicht sehr tief gingen wegen dem sehr steinigen Untergrund
oder der Trockenheit und Kompaktheit der Terrains.

Wir haben einen einfachen, allgemein verstandlichen Wortschatz ge-
wahlt. Die fur die Beschreibung notwendigen technischen Begriffe wurden im
Glossar erklart.

Im allgemeinen ersten Teil befassen wir uns ausfiihrlich mit der Walliser
Geologie, einem spannenden und unumganglichen Thema, will man die Boden in
ihrer ganzen Subtilitat erfassen. Alle vorgefundenen Gesteine wurden aufgelistet
und beschrieben. Die Spuren einer bewegten geologischen Vergangenheit, die
sich bis in die Rebberge verfolgen lassen, wurden aufgezeigt.

Es folgen notwendige Angaben zum Verstandnis der Zielsetzungen der
Kartografie, der bodenkundlichen Sprache und der Strukturierung der Legenden
und Karten. Einige kantonsbezogene Betrachtungen bilden den Abschluss.

Ein zweiter, sektorspezifischen Teil hat folgenden Inhalt: Eine geologi-
sche Nahaufnahmen, die Auflistung der effektiv vorgefundenen Muttergesteine,
die wichtigsten Bodeneinheiten mit ihren Referenzprofilen, die Kartierungslogik
(Zusammenhang Boden/Topografie) sofern vorhanden und schliesslich, einige
Tabellen uber Flachen, Bodenanalysen, usw.).
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G Anmerkung: Vier im Text haufig vorkommende Begriffe werden mit
einer besonderen oder einschrankenden Bedeutung verwendet.

TERROIR : Auch wenn manchmal von Terroir die Rede ist, so befasst sich
unsere Studie ausschliesslich mit dem Boden, das heisst, mit einem einzigen der
vielfaltigen physischen Faktoren, die interagieren und im Zusammenhag mit dem
»Faktor Mensch® betrachtet werden missen, ehe sie im Ueberbegriff , Terroir
zusammengefasst werden konnen.

Zur Erinnerung eine weit gefasste Definition des Terroirs als einer Ver-
bindung von Umfeld und Gebrauchen: ,,Ein Terroir ist ein System, innerhalb des-
sen ein komplexes Zusammenwirken stattfindet zwischen einer Anzahl menschli-
cher Faktoren (Techniken, kollektive Gepflogenheiten...), einer landwirtschaftli-
chen Produktion und einem physischen Milieu (Gebiet). Ein Terroir erfahrt eine
Wertschopfung durch ein Produkt, welchem es seine Originalitat (Typizitat) ver-
schafft.

ANTHROPOSOLE: Zur besseren Lesbarkeit von Text und Legenden haben
wir darauf verzichtet, bei jedem fur den eingefleischten Bodenkundler wichtigen
und fur unsere Kollegen von der Waldkunde grundlegenden, fir den Rebbau aber
vollig ,,normalen® Eingriff (Terrassierung, Untergrundlockerung, Sprengungen,
jahrliche Unterhaltsarbeiten, Kompostgaben) von ,,anthroposierten® oder anthro-
pischen, in der Fachsprache ,,ANTHROPOSOLE* genannten Boden zu sprechen und
erwahnen bloss die uber das gewohnliche Mass hinausgehenden Umformungen
(Aufschuttungen, Neugestaltungen). Das umso mehr, als diese Veranderungen
auch nur eine isolierte Parzelle betreffen konnen (diejenige des Profils zum Bei-
spiel).

Wo immer moglich wird ein expliziter Einheitscode verwendet, vervoll-
standigt mit dem Buchstaben R (vom franzosischen remaniements) fur Grossum-
gestaltungen und RR fir aussergewohnlich weitgehende Umgestaltungen und auf
der Karte sind solche Stellen mit einem Symbol fiir Loffeltiefbagger gekennzeich-
net. Ausserdem werden terrassierte Zonen mit Mauern von iber 2m mit dem
Buchstaben Z und solche mit ausgesprochen hohen und eng beieinander liegende
Terrassen (Typ Clavaux) mit ZZ gekennzeichnet.

KOLLUVISOLE : Um nicht Boden mit sehr unterschiedlichem Rebbaupo-
tential in denselben Topf zu werfen, verwenden wir den Ausdruck KOLLUVISOLE
ausschliesslich fiur kiesarme Boden am Fusse von Abhangen. Wir wissen natdrlich,
dass Kolluvionen nach geologischem Verstandnis (wenig entwickelte Verfestigun-
gen) und KOLLUVISOLE im weiteren Sinne bis in ziemlich steile Hange hinaufrei-
chen und sehr kiesig sein konnen, dieser allzu verallgemeinernde Begriff sagt
jedoch nichts aus Uber das Potential eines Bodens als Rebflache.

SCHLUFF - TEXTURDREIECK : Beim Begriff ,Schluff“ scheiden sich die
Geister der franzosischen und Schweizer Pedologen.

Wir beziehen uns auf den Fiihrer von D. Baize und das Référentiel pédo-
logique (RP) (Pedologisches Referenzsystem) und verwenden dieses Wort im Sin-
ne des Schweizerischen ,,Silt“ (Partikelgrosse 2 bis 50p), was den Vorteil hat,
dass die Texturen mit den Anfangsbuchstaben gekennzeichnet werden konnen (A
fur Argile oder Ton, L fur Limon oder Schluff, S fir Sable oder Sand, Lsa fir Li-
mon argilo-sableux oder tonig-sandiger Schluff), ohne Verwechslungsgefahr von
Sand und Silt. Zur Erinnerung: In der Schweiz bezeichnet die Kateogire ,,Schluff*
eine mittlere Textur mit 10 bis 15% Ton, die jedoch vollig frei von Kornern der
Gattung ,,Schluff 2 bis 50u“ sein kann, was fir einen franzosischen Pedologen
undenkbar ware. Wir werden nie von einer schluffigen Textur sprechen fiir einen
lehmigen Sand, wie das theoretisch gemass dem Schweizer Texturdreieck mog-
lich ware. Bei dem von uns verwendeten Dreieck (mit der entsprechenden No-
menklatur) handelt es sich um das Dreieck des GEPPA, Groupement d’Etude des
Problémes de Pedologie Appliquée (siehe Abb. 02 S. 15).

SIGALES - Studie des Terroirs der Walliser Rebberge E



1- METHODOLOGIE, LESESCHLUSSEL DER KAR-
TENCODES

1.1. ALLGEMEINE METHODOLOGIE

Nachstehend folgt eine kurze Beschreibung der 7 grossen Etappen des In-
formationserwerbs und deren Verarbeitung.

Diese Etappen wurden in allen 28 Sektoren (durchschnittlich 180 Hekta-
ren) eingehalten. In Anbetracht der Vielzahl von Besitzern oder Pachtern wurde
vor der ersten Etappe jeweils ein vorbereitendes Gesprach im engeren Rahmen
vorgeschaltet, um eine optimale aber vernunftige Anzahl von Teilnehmenden zu
erreichen (Maximum 15 bis 20 Personen). Die ganze administrative Arbeit im
Zusammenhang mit Einladungen und Sitzungen wurde von Frau Janine Huber
erledigt.

+ 1. Etappe: Vorbereitung und Rekognoszierung

> Bestandesaufnahme und Studium der vorhandenen Unterlagen:
Geologische Karten, Schnittansichten, Bohrproben und Profile, Stereo-
luftaufnahmen im Massstab von 1/10.000. Feldbegehung mit den Fachleu-
ten.

Da 5 der 10 notwendigen geologischen Karten iber das Wallis

(wovon die wichtigsten) nicht aufgelegt oder neu aufgelegt worden sind,
erhielten wir dank Hr. Mario Sartori Zugang zu den kolorierten ,,Protokol-
len”, deren Aufarbeitung im Gange ist. Seine konkreten Ratschlage und
Hinweise waren dem Geologen Josselin Marion eine grosse Hilfe.

> Prospektieren mit dem Handbohrer (im Durchschnitt 1 Bohrung
oder Beobachtung pro 1.5 ha, das heisst, eine Standardprazision des Typs
,mittlerer Massstab“ von ungefahr 1/12.000).

> Vorbereitung der Feldprotokolle, der provisorischen Legende und
der Hilfsunterlagen fiir das erste Zusammentreffen mit den Rebbauern.

+ 2., 3. und 4. Etappe: Erwerb und Ordnung der Beobachtungen

> Erste Kontaktaufnahme mit einem oder zwei Rebbauern der Zo-
ne, Vorbereitung der Einladungen.

> Erste Zusammenkunft mit den Rebbauern: Vorstellung und Aus-
wahl des Standortes fur die Bodenprofile.

> Ausheben der Profile (durch die Rebbauern), Beschreibung der
Profile, Probenentnahme zur Untersuchung der reprasentativsten Profile.

> Feldbegehungen zu den interessantesten Profilen mit den Reb-

bauern und den Beratern. (Erlernung der Lesetechnik eines Bodenprofils,
Abschatzung der Wasserspeicherkapazitat, Vergleich verschiedener re-
prasentativer Boden eines Sektors).

> Nummerierung der provisorischen Karte, erstellen der Legende,
Futterung der Datenbank: Erfassen der Beobachtungen, Bearbeitung der
Profilblatter, der Einheitsblatter, der Skizzen und Grafiken von Wasser
und Wurzelwerk.

+ 5. Etappe: Validierung und Korrekturen

Validierungssitzung von 2 bis 4 Stunden: Erklarungen, Vorstellungen, da-
nach Validierung oder Korrektur der Profilblatter, der Bodeneinheiten und der
Einheitsbegrenzungen mit den Rebbauern.

+ 6.und 7. Etappe: Erfassung, Archivierung und Zusammenfassung

Miteinbezug der Abanderungen und Kommentare in die Kartierung, even-
tuell erneute Feldbegehung, Erstellung der definitiven Version von Profilblattern
und Karten, Verfassen des Begleitberichts.

Zunachst ist ein letztes Fazit mit den technischen Verantwortlichen vor-
gesehen, danach wird das interdisziplinare Projekt mit der Vorstellung in einem
formelleren Rahmen vorlaufig zum Abschluss gebracht.
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1.2. LESESCHLUSSEL FUR DIE UNTERLAGEN

Jede Bodeneinheit ist mit einer Etikette versehen. Die Logik des Kodifi-
zierungsprinzips, nach welchem diese beschriftet wurden, wird im Bericht darge-
legt:

#+ |dentifizierung des geologischen Ursprungs des Bodens (siehe
1.2.1.1.), dann

+ sein Entwicklungsstand, was ihn mehr oder weniger von seinem
Muttergestein unterscheiden wird und schliesslich,

#+ Dichte des fiir die Durchwurzelung verfiigbaren Materials (Boden +
Gestein).

Die Kombination dieser drei Aspekte ermoglicht es uns, den Wasserver-
lauf im System Boden-Pflanze-Jahrgang besser vorauszusehen, insbesondere
wenn man sie nuanciert betrachtet im Licht des Schweregrades eines eventuellen
Wasseriiberschusses und der Varianten (komplexe Muttergesteine, diinne Deck-
schichten, Konkavitaten, usw.).

Zudem ermoglicht die Verwendung dieser ziemlich einfachen ,,Gramma-
tik“ eine komplexe Klassifizierung und eine Verbesserung der Karten, die natir-
lich nicht parzellennah ausgefiihrt wurden. Es braucht 4 Beobachtungen pro Hek-
tar, um eine echte Karte im Grossmassstab herstellen zu konnen: Eine Parzelle in
einer Zone mit unterschiedlichen Tiefen 4414 kann ihr Bewirtschafter mit einer
praziseren Einheit in Verbindung bringen (sehr diinn, zum Beispiel 4412).

Die Geologie nimmt aus mehreren Griinden einen so grossen Platz ein:
Zum einen, weil sie der Ursprung allen Bodens ist, zum anderen, weil sie einen
direkten Einfluss auf das Verhalten der Rebe hat und schlussendlich ganz einfach,
weil die Rebbauern von der Entstehungsgeschichte ihrer Landschaften ziemlich
fasziniert sind.

1.2.1. KODIFIZIERUNGSPRINZIPIEN DER BODENEINHEITEN

Diese Codes miussen wie Buchhaltungscodes gelesen werden, ausschlag-
gebend ist die Position der Zahlen aus welchen sie bestehen.

49 1 6, 3 GG

Die zwei Zahlen in der ersten Gruppe bezeichnen das Muttergestein (altes
Gestein oder oberflachliche Formation), das dem Boden zugrunde liegt (siehe
Tabelle 01, ,,Liste der Muttergesteine“, nachste Seite).

Es war nicht immer moglich, mit den gleichen Codes wie in den Kantonen
Waadt oder Neuenburg zu arbeiten wegen der sehr unterschiedlichen Umge-
bungsbedingungen.

Die dritte Zahl verrat den Entwicklungsstand des Bodens. Je weiterentwi-
ckelt ein Boden ist, umso tiefgrundiger, komplexer und anders als sein Mutterge-
stein wird er gewohnlich.

Die vierte Zahl gibt die mogliche und voraussichtliche Durchwurzelungs-
tiefe an.

Diese 4 Zahlen bilden die Basis zur Beschreibung einer Bodeneinheit, sie
konnen nach einem Komma und einer Leerstelle wie folgt vervollstandigt wer-
den:

Eine Zahl nach dem Komma gibt gegebenenfalls das Ausmass der zeitwei-
lig oder permanent beobachtbaren Wasseruberschisse an.

Die Buchstaben nach diesem Basiscode fiir die Einheit erlauben eine Nu-
ancierung gewisser lokaler Varianten der Einheit.
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1.2.1.1. Geologie

LISTE DER GEOLOGISCHEN CODES

1- BODEN AUS DEN GROSSEN FELSSTURZEN

11 - skelettarme Hangboden aus grossen Felsstiirzen

14 - skeletthaltige Hangboden aus grossen Felsstiirzen

15 - Boden aus kalk- und skelettreichen Formationen (Leuk)

17 - extrem kalk- und skelettreiche Boden aus grossen Felsstiirzen

2- BODEN AUS GLAZIALFORMATIONEN

21- Boden aus skeletthaltigen Rhonemoranen, Gemenge aus geschliffenen/rundkantigen Teilen

22 - Boden aus bestimmten Moranen (Vispertal, linkes Rhoneufer...)

23 - Boden aus sandigen, skelettarmen Moranen - Skelettgehalt < 15-20% - kalkarm (linkes Rhoneufer)

24 - Boden aus Grundmorane im Rohzustand stark verdichtet

25 - Boden aus Lokalmoranen kalkhaltige, geschliffene/rundkantige Teile stark dominierend

26 - Boden aus Lokalmoranen kristalline, geschliffene/rundkantige Teile stark dominierend - sehr wenig Kalk (Martigny und Umgebung)

27 - Boden aus Riickzugsmoranen / Glazial- und Bachgeschiebe, skelettreich

28 - Boden aus verschiedenen skelettfreien Feinsedimenten (Seewarven Silt/Ton/sehr feiner Sand)

- BODEN AUS ALTEN KALKGESTEINEN ODER FELSSTURZEN DARAUS

N

40 - Boden auf hartem Kalkgestein

42 - Boden auf Massivkalken - blau-grau, sehr harte Banke (Malm, selten Kreide)

43 - Boden aus Dolomitkalk Cd, Rauhwacken Cv, triasischen Marmor-Dolomit-Gemengen (M-Do)

44 - Boden aus Kalkschiefern des Flysch - in Plattchen und feinblattrig, mit harteren Einschaltungen aus Sandstein

45 - Boden auf / Aus Gips Gy und gipsige Kalke Cgy

46 - Boden aus Schiefer- und sandsteinhaltigen kalken in kleinen liasischen Banken (Saillon, Conthey, Saxon, ...)

47 - Boden aus ziemlich harten schieferhaltigen Kalken und kalkhaltigen Schiefern (Lias)

48 - Boden aus blattrigen Kalkschiefern - einige grosse hartere Banke

49 - Boden aus dunklen, blattrigen Tonschiefern - sehr kalkarm (Aalenium)

(8]

- BODEN AUS (oder auf) KALKFREIEN ODER KALKARMEN GESTEINEN

50 - Boden auf harten, kalkfreien Gesteinen

52 - Boden auf Gneis und Granit

55 - Boden auf harten Quarziten

56 - Boden auf ,,Rebschiefer* (Visperterminen) oder Sandsteinschiefer - dunkelgrau, kalkarm (Bramois und Nax)

57 -Boden aus Graphitschiefer - schwarz (Stalden)

- BODEN AUS NICHT MORANISCHEN OBERBODENFORMATIONEN

o

60 - Boden aus Loss - feiner Schluff/Sand (dolisch) - skelettfrei oder skelettarm auf einem mindestens 40 bis 60 cm machtigen Horizont

61 bis 64 - Schuttboden aus kantigen Teilen (oder gemischt), Kalkgesteine stark dominierend

65 - Boden aus gemischtem Schuttgemenge und/oder Moranen

66 bis 67 Schuttboden aus kantigen (oder geschliffenen) Teilen, hauptsachich kristallines Material

68 - Boden aus Schieferschutt - wenig bis mittelmassig kalkhaltig

69 - Boden aus skelettarmen oder skelettfreien Schluffkegeln - mindestens 1 m tief

- BODEN AUS BESTIMMTEN OBERBODENFORMATIONEN ODER SCHUTT

~

72 - Boden aus Serpentinitschutt (Zeneggen)

73 - Boden aus rotem Quarzitschutt (St.German)

74 - Boden aus Dolomit- und Gneisschutt (St.German)

75 - Boden aus Konglomeratschutt, Sandstein und Schiefern - dunkelrot und griinlich (Collonges, Dorenaz)

76 - Boden aus Hangformationen mit gelben Sanden, griinen Schiefern, Gipsen und Dolomiten vom linken Rhoneufer (Chalais bis
Bramois)

- BODEN AUS JUNGEN ALLUVIONEN-EBENE + FLACHE BACHKEGEL AUS JUNGSTER VERGANGENHEIT

©

81 - Boden aus schluffigen Alluvionen

82 - Boden aus sandigen Alluvionen

83 - Boden aus schluffigen Alluvionen, unterlagert mit sandig-kiesigen

84 - Boden aus sandig-kiesigen Alluvionen

87 - Boden aus sandig-kiesigen Alluvionen der flachen Bachkegel

88 - Boden aus sandig-kiesigen Alluvionen der schwach bis mittel abschiissigen Bachkegel

89 - Boden aus sehr unterschiedlichen Alluvionen

O

- TIEFGRUNDIGE BODEN VON KOLLUVIONEN AN HANGENDEN

91 - Boden aus siltigen, skelettfreien Kolluvionen

92 - Boden aus sandigen, skelettfreien Kolluvionen

93 - Boden aus siltigen, mittelmassig skeletthaltigen Kolluvionen

Tabelle 01 : Codeliste der Muttergesteine

SIGALES - Studie des Terroirs der Walliser Rebberge



1.2.1.2. Entwicklungsgeschichte der Boden

0 : ROHBODEN (REGOSOL, RENDOSOL): Roher, heller, vom Muttergestein
schwach differenzierter Boden, brauner Horizont nach 20-30 cm diffus (betrifft
nur Frischrodungen, nivellierte Erdhugel).

1 : KALKIGER BODEN (CALCOSOL): Durchgehend kalkiger Boden, auf mindes-
tens 50-60 cm vom rohen Muttergestein differenziert in Farbe, Skelettgehalt,
Konsistenz und Struktur. Im Wallis weicht der Kalkgehalt des Bodens nur ge-
ringfligig von demjenigen des Ausgangsmaterials ab.

2 : KALKANGEREICHERTER oder hyperkalkiger BODEN (kalkangereicherter
CALCOSOL): Kalk wird in mittlerer Tiefe in Form von Akkumulationen oder
weissen Anhaufungen umverteilt, dadurch erhoht sich der Kalkgehalt markant
im Vergleich zum Ausgangsgestein, und die Durchwurzelung kann chemisch
oder physisch behindert werden. Dieselbe Zahl wurde auch verwendet in Fal-
len, wo der totale Kalkgehalt 60 -70% Ubersteigt.

3 : KALZISCHER Boden (CALCISOL) : Boden aus kalzischem Muttergestein (Mo-
rane, Schotter, Schiefer), der zumindest auf einem Teil der Horizonte seines
Kalkes verlustig gegangen ist, jedoch gut mit Kalzium versorgt, gesattigt und
von neutralem pH-Wert bleibt.

4 : KALZISCH rubifizierter Boden (rubifizierter CALCISOL): Es besteht ein
geroteter Horizont pedologischen Ursprungs, der toniger ist als sein Umfeld und
entkarbonatet (im Wallis nicht vertreten, ockerfarbene Schichten sind immer
Lossschichten).

5 : GEBRAUNTER BODEN (BRUNISOL): Dem CALCISOL nah verwandt, jedoch
leicht sauer und ungesattigt (im Wallis ausserst selten).

6 : LESSIVIERTER BODEN (LUVISOL) : Saurer, leichter Oberboden mit tonige-
rem Tiefenhorizont (im Wallis nicht anzutreffen).

1.2.1.3. Durchwurzelungstiefe

TIEFE IN ZENTIMETERN

- T unter 40 (nur auf einigen Quadratmetern wirtschaftlich vertretbar)

- T 40-70

- T 70-100

- T 40- 150 Zonen mit stark schwankender Tiefe

- T 100-180

U A IWIN| =

- T>150 und weniger als 5-10% Hangneigung

Diese Grenzwerte sind mit einer Abweichung von +-10% angegeben

1.2.1.4. Wasseriiberschiisse

HYDROMORPHIE

0,1 leicht redoxischer Boden oder laterale Wasserzirkulation

0,2 voruibergehender Wasseriiberschuss unterhalb von 50 cm (netto bei 70-80cm)

0,3 vorubergehender Wasseriiberschuss oberhalb von 50 cm

0,4 untergriindig redoxisch, permanenter Wasseruberschuss bei weniger als 80
cm

0,7 tiefgrundige Wasserzufuhr wahrscheinlich, im Profil jedoch nicht ersichtlich
(Pflanzenverhalten)

0,9 sehr variable Wasseriiberschisse, stark drainierte Sektoren
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1.2.1.5. Varianten

WICHTIGSTE LOKALVARIANTEN EINER EINHEIT

< 91 : die Einheit ist von der signifikant andersartigen 91er-Formation uberla-
gert

/ 47 : die Einheit Uberlagert die 47er-Formation // 47 flachgriindig vorhanden
(/47) tiefgrindig vorhanden

+22: unregelmassiger Einfluss einer anderen geologischen Formation

/L, /Lc : auf Siltschicht, auf kompakter Siltschicht

+ : die kalkfreie Einheit ist an der Oberflache wieder mit Kohlendioxid gesattigt

Las: Feinerde, toniger als die Durchschnittseinheit im Wallis

¢ : normalerweise nicht verdichtetes, hier kompakteres Material

ccv: Konkavitat, cvx: Konvexitat

oe,OE : diskreter oder ausgepragter Losseinfluss

grv+: kalkige Kiesdecke auf kalkfreiem Unterboden

G, GG : Zone aktiver oder fruherer Gelanderutsche, GG sehr aktiv

Gy: Gipszone

mic: stark glimmerhaltiger Sand

Pen, Rep, ptf: Hang, Hangterrasse, lokal sehr starke Neigung

R, RR : Aufschittung oder stark umgelagerte Zone=R, sehr stark umgelagert=RR

S : sandigere Zone als die Referenzeinheit

Tour : schwarze organische Schichten, Uberdeckt

Tuf : Zone mit kalkigem Tuff

X : skelettreichere Zone als die Referenzeinheit

xv, QZT, Schotter mit speziellem Gestein xv= griin, qzt= Quarzite

Z, ZZ : Terrassenbauzone, ZZ hohe, eng zusammen liegende Terrassen

? : nicht rekognoszierte Zone oder Code sehr schwer bestimmbar

N.B. : An manchen Stellen fanden wir auf 2m 3 bis 4 sich Uberlagernde Material-
schichten.
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1.2.1.6. Leseschliissel fiir die Profilblatter

Die Angaben auf dem Profilblatt (siehe Abb. 01) sind nur spezifische, aus-

gewahlte Werte aus den viel ausfiihrlicheren Informationen der Basis-Datenbank.
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Abb. 01 : Profilblatt

%+ Beschreibung der Horizonte

Die wichtigsten Merkmale der Horizonte sind in Worten beschrieben, ge-

laufige Begriffe aus Platzgriinden jedoch manchmal gekirzt, insbesondere Tex-

turbeschreibungen (siehe Abb. 02, S.15), organisches Material (OM), Grobteile

(GT) oder Wurzeln (R,r,ch., siehe nachfolgende Seiten).
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> Die Farbe eines Bodens ist wichtiger und schwieriger zu bestim-
men, als man denken konnte. Man benutzt dazu ein Standardsystem, den
,Munsell-Code“, welcher aus Buchstaben und Zahlen besteht.

Ein 5YR4/6-Horizont zum Beispiel ist kraftig rot und verrat einen
besonderen Kristallisationszustand des Eisens. Dunkelbraune Farbungen
xxxx3/2 lassen auf einen hohen Gehalt an organischem Material schlies-
sen. Auf dem Profilblatt sind die Farben in Worten beschrieben, in die
Datenbank werden sie codiert eingegeben.

> Die Textur ist ein komplexer Begriff und kann auf zwei Arten be-
stimmt werden.

Ein erster Gesamteindruck entsteht im Feld aufgrund der Fiihlprobe (Zer-
reiben zwischen den Fingern) und Einteilung nach Partikelgrossen unter 2mm
(Feinerde), aber auch durch die optische, auditive, ja sogar gustative Wahrneh-
mung.

Im Labor werden die erdigen Aggregate dann zerstossen und per Frakti-
onsteilung granulometrisch bestimmt. Die erhaltenen prozentualen Anteile kon-
nen in ein Texturdiagramm eingetragen werden (Diagramm des Groupement
d’Etude des Problémes de Pédologie Appliquée GEPPA, 1963). Gewisse Abwei-
chungen zwischen den beiden Bestimmungsmethoden sind normal und kein Zei-
chen schlechter Arbeit, sondern eine zusdtzliche Informationsquelle.

Sehriein T 84 sch T
100% Ton (<0.002mm) e S { & .sr‘;n"';zrb:’i’;
Fein Tonig-schiufig - Als  schlufig-sandiger Ton
Al schiufiger Ten
LAS fomg-sandiger Schiuff
La  fomger Schiuff
Tomig-sandig As  sandiger Ton
{ AS  fonig-sandig
Il Schiufig Lsa sandig-foniger Schiuff
L Schiuf
AA Ls  sandiger Schiuff
LL  sehr schiufig oder reiner Schiuff
Sandig-fonig Sa foniger Sand
{ Sal  fomig-schlufiger Sand
50 Grob Sandig { E schi;J_fI‘gerSand
A S sandg
-""-'-'—-—-._,: 88  sshr sandig oder Sand
—)
08 Als \
\ Al
Y
AS LAS \ La
M
Sa
Sal
: Lsa \ 3
10 S \
e ——
so|—1— |*® Ls \ LL
100% Schluff (Silt)
10 50 (0.002 bis 0.05mm)
Abb. 02 : Texturdreieck des GEPPA
> Das Wurzelwerk : In der Beschreibung der Horizonte und den Er-

fassungsblattern werden die Wurzeln kurz nach ihrer Grosse und Durch-
wurzelungsdichte erwahnt. Die detaillierten Zahlungen erscheinen in der
Wurzelgrafik rechts (gelb und rot).

+ Die Benennung der Horizonte

Sie ist von eher wissenschaftlichem Interesse und dient der europaischen
Klassifikation: Jeder Horizont wird aufgrund des Référentiel Pédologique (1995) :
s. Anhang § 5.4. angesprochen. Tiefgriindige Horizonte, die weit uber das norma-
le Mass der L-Horizonte von Menschenhand verandert wurden (Ziegel, Bruchla-
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ger), sind mit einem Z gekennzeichnet.

+ Das Wurzelprofil

Auf den aufgeschlossenen Profilen werden mit einigen wenigen Ausnah-
men (Profil zu weit vom Wurzelstock entfernt, Wurzelstock abgestorben, einge-
sturzter Graben, ...) systematisch Wurzelzahlungen vorgenommen und aufgrund
der Grosse und Anzahl der gezahlten Wurzeln ein Wurzelprofil erstellt.

Die Zahlungen erfolgen im Schnellverfahren, indem die sichtbaren Wur-
zeln auf einem Maschenraster von 80cm Breite nach Dickeklassen ausgezahlt
werden: GR fur Durchmesser tber 0.5cm, R von 1 bis 5mm, r weniger als 1mm,
ch (+), +, ++ oder +++ je nach Menge der sehr feinen und stark verzweigten Har-
chen.

+ Das Wasserprofil

Unsere Wasserprofile stellen vereinfacht die maximal nutzbare Speicher-
feuchte oder Feldkapazitat dar (frz.: RUM = réservoir utilisable maximum).
Selbstverstandlich kommt diese Wasserreserve nur zum Tragen, wenn der
Speicher voll ist (Rolle des Jahres und der winterlichen Niederschlage).

Jeder waagrechte Balken entspricht einer geschatzten Wassermenge in
Millimetern unter Berlicksichtigung von Textur und Anzahl Grobteilen (Kies +
Schotter) pro 10 cm Boden (= ,,dezimetrische Reserve“). Die angewandte Metho-
de wurde dem ,,Guide pour la description des sols“, (D.Baize 1995) entnommen
und vervollstandigt durch zusatzliche Angaben uber grobkornigen, glimmer- und
plattchenschieferhaltigen Sand oder deren kompakte Varianten.

Wir setzen einen Gewichtungsfaktor ein, der die Durchwurzelung mit ein-
bezieht, was insbesondere fir schwere oder kompakte Boden genauere Schatzun-
gen zulasst. Je nach Durchwurzelungsdichte schatzt man den fiir die Wurzeln
nutzbaren Wasseranteil (blau) und den nicht (oder schwer) nutzbaren (orange).
Das Diagramm ist nach unten ,offen“ und wir haben es zur differenzierteren
Interpretation mit Kommentaren rein zusammenfassender Natur versehen.

Die ,,versteckte* Kondensation in lockeren, skelettreichen Boden (im Be-
reich der Kiesel oder Plattchen, durch den Kaltebriickeneffekt) wurde nie in die
Schatzungen mit einbezogen.

Eine momentan noch vollig willkiirliche Schatzung wird im Wallis hinzuge-
fugt fur die stark schiefrigen Kies- und Schotterboden. Sie ist auf einigen Grafi-
ken in grau angebracht.

Diese Fraktionen treten nicht in die Feinerde liber, hochstens in die grob-
kornigen Sande, aber natiirlich nehmen sie die Feuchtigkeit ungleich besser auf
als gleich grosse, glatte ,,Steinkugeln®. Vorlaufig, und solange keine genaueren,
routinemassig verwendbaren Daten zur Verfugung stehen, haben wir uns fir fol-
gendes Rechenmodell entschieden:

> Bei ziemlich harten Schiefern (es braucht Kraft, um die Platt-
chen zu zerbrechen oder zwischen den Fingern zu zerreiben) wird ein Ko-
effizient zwei fir den Kiesanteil angenommen.
Beispiel: 80% (0,8) Kies konnen also 1,6 mm Wasser auf einem
Bodenabschnitt von 10cm speichern, was auf 2 Meter 30 mm mehr aus-
machen kann.

> Bei weichen, fetten, leicht verformbaren Schiefern betragt der
Koeffizient 5, d. h.: 80% (0,8) bringen 4 mm auf einem Abschnitt von 10
cm oder bis zu 80 mm auf 2 Meter Bodentiefe.

« Die nutzbaren Wasserreserven

NB: siehe Anhang §5-2 fiir die genaue Berechnung der Speicherfeuchte.

Aufgrund des Wasserprofils konnen die Wasserreserven im Boden (oder
genauer, die Speicherkapazitat) ermittelt werden. Je nach dem beriicksichtigten
Volumen konnen drei Zahlen unter den Grafiken stehen:
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> - Nutzbare Speicherfeuchte -110mm: Von der Pflanze direkt oder
ziemlich leicht nutzbare Wassermenge (=blau) in den gut durchwurzelten
Horizonten. Diese nutzbare Speicherfeuchte entspricht der Differenz zwi-
schen der Feldkapazitat (frz. RU) und dem permanenten Welkepunkt
»PF4.2“, gewichtet durch einen effektiven Wurzelraum von 1, 0.5 (weni-
ger als 10 Feinwurzeln auf dem Bodenabschnitt), oder 0.1 (sehr verein-
zelte Wurzeln oder Wurzelharchen in weitraumig verteilten Risszonen).

> - Speicherfeuchte iiber eine Durchwurzelungstiefe -161mm: Maxi-
mal nutzbare Speicherfeuchte des Bodens uber die gesamte Durchwurze-
lungstiefe. Sie entspricht der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) (frz.: RUM
= réservoir utilisable maximum) (= blau + orange + grau, bis zu den letz-
ten Wurzeln) und berticksichtigt ungewichtet die wenig oder sehr unre-
gelmassig durchwurzelten Horizonte bis zur letzten erkennbaren Wurzel.
Die ,orange“ dargestellten Flachen kennzeichnen Wasser, das nur sehr
langsam zu den sehr vereinzelten und/oder kiimmerlichen Wurzeln ge-
langen kann. Dieses Volumen wird nur sehr langsam wieder befeuchtet
und in sehr steilen Zonen, wo das Wasser schneller seitlich den Hang hin-
unter fliesst als in die Tiefen des Profils eindringt, ist es sogar unmoglich.

> [E+§ - Totale potentielle Speicherfeuchte ,ohne Steine” - 172mm :
Nutzbare Wassermenge, welche der Boden ungeachtet der vorhandenen
Wurzelwerkmorphologie (=blau + orange + insgesamt, einschliesslich der
tiefgriindigen, wurzellosen Horizonte) und auf flachem Grund speichern
konnte. Tatsachlich konnen solche Boden bei lang anhaltenden Nieder-
schlagen Feuchtigkeit speichern, besonders bei nur geringer Neigung.
Welchen physiologischen Wert diese Unterbodenfeuchte besitzt, kann
man in Zahlen nicht ausdriicken, sie spielt aber in gewissen Fallen eine
unbestritten wichtige Rolle (z.B. in vollig wurzellosen Grundmorane-
schichten mit stark kiesigem Deckboden), zumindest auf den ersten De-
zimetern. Ausserdem konnen gewisse Boden unabhangig von ihrer Be-
schaffenheit sehr schlecht durchwurzelt sein (Neupflanzung, schwierige
erste Jahre).

Anzahl Wurzeln Speicher in mm
0 20 40 60 0 5 10 15 20
! 1 1 | 010 } | i ]
]
20-30 A
] 40-50 | B)
::[j m Gr. Wurzeln 60-70 |
j i)
:[} O Wurzeln 80-90
£
v ‘% O Wurzelchen 100-110
c i
; Aj ++ Harchen 1 B
% Bt 120-130
= ]
I N () T P 0 | Wurzelg
0 ren:
H 160-170
H Grund des Profils C
H 180-190 |
"Betonerde” 200210 |
Grundmorine T
} 220-230 |
[ Nutzbare FK [C1 Nicht nutzbare FK [A1 Rolle Schiefer
Nutzbare Feldkapazitat 110 mm
Potentieller Gesamtspeicher 178 mm
FK mit Skelettgehalt auf durchw. Profil | 161 mm

Abb. 03 : Beispiel einer Wasser- und Wurzelgrafik
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+ Die Bodenanalysen

Bodenanalyse [Sol-Conseil]

Tiefe | Tone | Schiuffe| Sande | OM | pH 0;833 ‘(\:k;' Fe |IPC| KAK | KAKmF |Ca| K [Mg|Na|H
fem] | [%] | [%] [%] | [%] [H20 | [%] | [%] |[ppm] [meq/100g] | [meq/100g]| [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
2050 | 117 ] 33 | 553 | 16 | 76 422 | 3333 |98]05]14]02] 0
80100 | 124 | 338 | 538 | 17 | 78 13 | 3056 |98]03]15(02] 0
145-160| 109 | 374 | 517 | 1 | 8 | 44 |184| 60 |51 | 1641 | 1294 |96| 1 |25/08] 0

Siehe Zusammenfassung der Ergebnisse (Teil 4.4.).

Die Proben wurden je nach Profil auf 0 bis 3 Horizonten entnommen. Die
Bohrtiefe figuriert jeweils auf der linken Seite der Tabelle.

Der Gesamtanteil an Sand wurde manchmal in fein- und grobkornige San-
de getrennt und die wegen einer Grosse von >2mm nicht angenommenen Teile
gewogen (siehe Detailangaben in der Datenbank). Diese beiden Zahlen sind be-
sonders nutzlich fir eher kiesige und mittelmassig steinige Boden, wo sie bei der
Berechnung der Speicherfeuchte eine Rolle spielen.

Aktivkalk und Eisen wurden nur bei Kalkanteilen von insgesamt liber 20%
oder auf besonderen Wunsch bestimmt (die am Schluss des Berichtes teilweise
angefluigten Durchschnittswerte beziehen sich also nicht auf die Gesamtheit der
Boden).

Die KAK (frz. CEC) (Einheit meq/100g = cmol/kg) und die austauschbaren
Kationen ,,geben Aufschluss uber die Grosse des Bodennahrungsspeichers und
seinen qualitativen Inhalt*“ (KAK-Profil Bodenberatung, G. Collaud). Die Eidgends-
sischen Forschungsanstalten bestimmen diese Werte nach ihrer eigenen Methode
mit Barium als Ersatzkation.

Diese Zahlen haben wir oft zu relativen Vergleichen zwischen Profilen,
Horizonten, Sektoren und sogar Kantonen herbeigezogen, was bei einem Metho-
denwechsel nicht moglich gewesen ware (siehe weiter unten). Die KAK-
Bestimmung ist unserer Meinung nach von sehr grossem Interesse, besonders fur
die im Wallis stark verbreiteten, leicht schiefrigen oder im Gegenteil stark kalki-
gen Boden.

Ein Zahlenvergleich von KAK/Ton/organischem Material ermoglicht eine
Bestimmung der Tonaktivitat (Innenflache, echte oder falsche Tone, usw. ...)
oder umgekehrt diejenige der Schiefer nach Berechnung der KAKmf (fr. CECfm)
(= KAK der Mineralfraktion, abzliglich der des organischen Materials).

Bei einigen Proben kam es, auch bei einer erneuten Uberpriifung der Re-
sultate im Labor, zu vollig unerklarlichen Ausreissern. Handelte es sich dabei um
spezielle Tone (vielleicht manchmal mit Gips verbunden)? Oder war es etwas
anderes? Ein solches Beispiel ist weiter oben dargestellt: KAK 42 meq/100g, d.h.
4 Mal mehr als ublich, KAKmf >300 = Ausreisser. Wir haben die 8 Ausreisser aus
der Statistik gestrichen, um die Durchschnittsergebnisse nicht zu verfalschen, sie
sind aber deshalb nicht weniger interessant.

Es scheint uns, dass die Barium-Methode, welche eine 100%-ige Bestim-
mung der Anzahl austauschbarer Kationen auch in kalkigen Boden erlaubt, nicht
zu denselben Ergebnissen fiihrt wie die in Frankreich verwendeten Methoden; die
relative Ubersattigung mit Kalzium fiihrt auf jeden Fall dazu, dass der Kali-Anteil
K/KAK immer sehr gering ausfallt und unter den auch vom Bodenberatungsdienst
als Norm angenommenen 3-4% austauschbaren Kalis liegt. Dasselbe gilt fir Mag-
nesium Mg. Wenn wir hier also von geringfugigen oder gewichtigen Anteilen spre-
chen, ist das nie absolut gemeint.

Werden im Rebberg Kali-Mangel oder ein Uberkonsum davon festgestellt,
ware vielleicht der Wechsel zu einer Methode zu uberlegen, welche neben den
Ca++-Kationen auch anderen mehr Beachtung schenkt, wobei natirlich direkte
Untersuchungen von Pflanzenmaterial immer verlasslicher sind als Bodenmessun-
gen.
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1.2.1.7. Leseschliissel fiir Bodeneinheitsblatter

CODE : 2215, 2216 2235... | BODEN AUS SEITENMORANEN VOM LINKEN RHONEUFER |
2615-2635-2656

] Aligemeiner Beschrieb

2-BODEN AUS DEN QUARTAREN GLAZIALFORMATIONEN

2215: PEYROSOL/CALCOSOL Mittlere/leichte Textur SL a LS(a), 20-40 % Kiessand und
gerundetes Kristallinkies, kalkarmer Boden (5-15 % Totalkalk), machtig bis sehr machtig (T 1,24
2,3+m), in der Tiefe sandiger und kiesiger (50-70% Kies), aus nicht verdichteter Seitenmoréne.

22- SEITENMORANEN AUS DEM VISPERTAL, VAL D'HERENS UND DEN
LOKALGLETSCHERN VOM LINKEN RHONEUFER (Kiesel von
+Gli iefer und Grii i

Bedecken den Fuss von Abhéngen und einige Hangterrassen.
26-"MONT BLANC"-MORANE

Durchschnittswerte

Haufige Varianten :

216 Sehr machtige und weniger skeletthaltige Variante bei geringer Neige oder am
BODENEINHEIT 2216 2615 " Fuss eines Hanges

2235  Kalkfreie Boden, pH-neutral, sehr skelettreich, stark abschissig

sg |s sl Ls Lsa LAS  |Als 2236  Kalkfrei, pH-neutral, oder basisch, eher auf Hangterrassen, weniger skelettreich
TEXTUR SUBOBERFLACHE [ ‘—'f 2636 Mont-Blanc-Morane (Granite und Gneis), neutrale Boden
TEXTUR TIEFE [ <—f—’ | 2656 comp Mont-Blanc-Morane (Granite und Gneis), etwas saure Béden, verwitterte Kiesel

STEINIGKEIT SUBOBERFLACHE

L o o 0w
STEINIGKEIT TIEFE I R x| "f
|GESAMT11EFE 50] 100] 200 250

TOTALKALK 10] 20) 40] 60) 80| *

22562235 § |
KOMPAKTHEIT HORIZONT >100 0 PC c TC TTC | H
g 2656 comp | £ IORANES gL
graners
[ 200] 3
|FK so[____1o0] ‘ [ 30 - Erkennungsmerkmale:

Bereits an der Oberflache gerundete Teile aus Kiessand,
Kies und Grobsand

| el
VISTO1
| RURUM

FK dm/SCHEIBE 1 4 2 2
DURCHWURZELUNG + -+ ++ +
1] 121421

Diese Bodeneinheit findet man in folgenden Gemeinden vor :

Wartigny - Saxon - Riddes - Bramois - Vernamiége - Grones - Chalais - Vispertal von Visp bis Staiden
MART26 GRONO4  VERNOA VISTOT
PROFILE VISTo4

Abb. 04 : Beschreibungsblatt einer Bodeneinheit

9€22
ElE441544

Im oberen Teil (siehe Abb. 04) figurieren die geologischen Merkmale und
eine allgemeine Beschreibung; der mittlere Teil enthalt die wichtigsten che-
misch-physikalischen und hydrologischen Eigenschaften und deren gangigste Vari-
anten; im untersten Teil schliesslich werden die dazugehorigen Profile und die
betreffenden Gemeinden oder Sektoren angegeben.

Um der Kiirze Willen werden die Bodeneinheiten aufgrund ihrer durch-
schnittlichen, auf der Grafik links zusammengefassten Funktionsparameter be-
schrieben. Die mogliche Ausdehnung der Charaktere und der Einfluss von Varian-
ten werden durch waagrechte Pfeile symbolisiert.

Die ,,FK-Indizes“ (auf den Blattern als ,RUdmTranche’ angegeben), erge-
ben eine numerische Darstellung der Speicherfeuchte (Wasser in cm), berechnet
aufgrund von vier Bodenblocken von je 50 cm. Diese Darstellung ermoglicht eine
rasche Kodifizierung der Wasserverteilung auf einem Bodenprofil und die Diffe-
renzierung von sehr unterschiedlichen, jedoch mit der gleichen Speicherfeuchte
versehenen Boden. So verfugt ein Stauboden 6.8.0.0. uber dieselbe Speicher-
feuchte von 140 mm wie ein 3.2.5.4.-Boden (60mm + 80mm + Omm + Omm resp.
30mm + 20mm + 50mm + 40mm). Beim ersten handelt es sich um einen ,,kurzen
und breiten“ Boden, der bis auf einen Meter Tiefe reicht. Der zweite ist ,lang
und schmal®“, die Wurzeln gehen bis auf 2 Meter hinunter (siehe auch Kapitel 5-
2).

(G Achtung : Es ist hier von FK-Indizes die Rede und nicht von den Codes auf der
Karte, welche hier zur Erinnerung noch einmal griin umrahmt aufgefiihrt werden.

In den Feldern fur die Wurzeln wird nur deren wahrscheinliches Vorhan-
densein oder Nichtvorhandensein vermerkt.
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1.3. GRENZEN DER KARTOGRAFISCHEN DARSTELLUNG

Die Karte weist eine theoretische Prazision von 1/12.000 auf (eine Be-
obachtung auf 1.5 Ha), aus praktischen Griinden und zur besseren Lesbarkeit ist
sie jedoch im Massstab 1/7071 (1cm? = 0.5ha) gehalten.

Es handelt sich also nicht um eine parzellengenaue Arbeit. Dabei ist die
Zerstlickelung extrem und die wichtigen Bodenparameter (Machtigkeit, Geflige,
Steinigkeit, Kompaktheit) variieren so stark, dass die tatsachlichen Einheiten im
Durchschnitt kleiner sind als 1 ha, ganz zu schweigen von den jeder Parzelle ei-
genen Gestaltungs- und Anbaumethoden. Weil die Parzellen zum Teil winzig klein
sind, waren hier auch Bodenverbesserungsmassnahmen und Arbeiten moglich, die
auf grosseren Flachen undenkbar waren.

Die Charakteristiken aller in einer Zone vorhandenen Boden konnen jedoch unter-
sucht, beschrieben und gut verstanden werden.

Die Benennung der Bodeneinheiten und der Profile basiert auf denselben
Prinzipien. Bei den Profilen ist es fast immer moglich mit einem einzigen Code zu
arbeiten, aber gewisse Bodeneinheiten bilden so komplexe Abfolgen verschiede-
ner Boden, dass es unmoglich ist, sie in diesem Massstab und aufgrund manueller
Probeentnahmen zu kartieren.

Bsp. 1 : Die 4414-Einheiten weisen per definitionem unterschiedliche Bo-
denmachtigkeiten auf (40 bis 150 cm), sie setzen sich also zusammen aus 4412-,
4413-, oder 4415-Einheiten. Demzufolge ist es logisch, in einer 4414-Einheit mit
variablen Machtigkeiten von 40 bis 150cm und mehr (wie das ublich ist bei den
grossten Landumwalzungen auf Felssturzmaterial, aber auch bei ausgepragt kon-
vexen oder unregelmassigen Hanglagen mit lokal anstehenden Gesteinen und
zahlreichen flyschartigen ,,Felskopfen®) ein 4413-Profil mit einer Machtigkeit von
80 cm vorzufinden.

1.4. DER EINSATZKALENDER

Die 7 unter Punkt 1.1. beschriebenen Etappen wurden fur alle 27 Sekto-
ren auf 2 Planungsphasen verteilt eingehalten:

- 8 PILOTZONEN : Von Juni 2004 bis Dezember 2005 wurden 1200 Hekta-
ren in 8 geologisch und klimatisch sehr unterschiedlichen Sektoren zwischen Mar-
tigny und Visp kartiert.

Die Bodenproben wurden ab April 2004 taglich entnommen, sofern uns
Frost oder Schnee keinen Strich durch die Rechnung machten. Die Profilgrabung
begann im Juli 2004 bei Martigny und wurde regelmassig weitergefiihrt. Weitere
Beobachtungen wurden ermoglicht durch zusatzliche Aufschlisse bei winterlichen
Spreng- und anderen Bauarbeiten.

Anstelle der urspriinglich vorgesehenen 80 Profile wurden also mehr als
200 aufgeschlossen, hinzu kamen mehr als 70 aus friheren Studien und 1830 Be-
obachtungen, die Ende Juni 2005 durchgefiihrt wurden.

Eine erste Legende wurde erstellt. Sie enthielt viele Doppelspurigkeiten
und Unsicherheiten wegen den ungenauen geologischen Daten Uber die quartaren
Formationen, der bereits erwahnten, schweren ,Lesbarkeit* der Boden (Umlage-
rungen, Aufschittungen, usw.) und den grossen Unterschieden zwischen den Pi-
lotsektoren.

- AUSDEHNUNG AUF DAS GANZE WALLIS: Nach diesem ersten Augen-
schein der Bodenkomplexitat wurde der Aufschluss weiterer Profile so rasch als
moglich vorangetrieben: Ende November 2006 waren wir dann im Besitz von 450
Profilen fiur die gesamte Rebflache (darunter funfzehn Grossbauprojekte) und
konnten so die Verbindung unter den acht Pilotzonen herstellen. Proben konnten
vor allem von Marz bis Ende November entnommen werden, mit langen Unter-
brichen wahrend den Frihlingsarbeiten und der Traubenlese.

Zwischenzeitig wurden deshalb nur die Diaschauen produziert, welche
auf jeder Versammlung gezeigt wurden, sowie die provisorischen Karten und die
Rohfassung einer Legende.

Da das formale Vorgehen bereits in den zwei vorgangig untersuchten Kan-
tonen erprobt worden war, konnte hier auf detaillierte Zwischenberichte und
ungenugend untereinander korrelierende Karten verzichtet werden.
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Probeentnahme mit Handbohrer
(1 Bohrung oder Beobachtung / 1,5 ha)

Untersuchungen und Interpretation
der Daten
Fertigstellung Karte,

Legende, Bericht

Abb.

05 : Studienverlauf, Einsdtze und Arbeiten
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2 - GEOLOGISCHER ABRISS DES WALLIS

Uber die Walliser Geologie gibt es bereits zahlreiche Studien und trotz-
dem birgt sie noch viele Geheimnisse. Ganze ,,Horden*“ von Geologen haben die
Erdkunde, und insbesondere das Wissen uber die Alpenkette, dank immer neuen
Entdeckungen in den Bergen dieses Kantons ein grosses Stiick weiter gebracht.
Die Geologie ist hier nicht nur sehr reichhaltig und abwechslungsreich, sondern
auch einfach zu beobachten. Im Gegensatz zu anderen, mit einer dichten Vegeta-
tionsdecke Uberwachsenen Regionen, sind hier Felsen, Klifte und Auffaltungen
ziemlich gut sichtbar. Die heikelste Aufgabe besteht in der Auslegung der tekto-
nischen Strukturen und der Rekonstruierung der geologischen Geschichte da, wo
die Natur in ihrer ganzen Komplexitat gewaltet hat. Anhand von einigen Elemen-
ten wollen wir versuchen die Unterschiede, aber auch die Gemeinsamkeiten, von
Sektoren dies- und jenseits der Kantonsgrenzen aufzuzeigen. Diese einfachen und
kurzen Erklarungen sind der Schliissel zum Verstandnis der Walliser Terroirs.

2.1. DIE HAUPTSTRUKTUREN

Das Wallis bildet ein wichtiges Bindeglied in der Alpenkette (siehe Abb.
06). Hauptsachlich hier findet der Ubergang statt zwischen den grossen osterrei-
chischen O-W-Strukturen und den franzosischen N-S-Strukturen des Alpenbogens.

/ X o
[ I Molasse [ Mittleres P. kristallin (Brianconnais)

8 Austro- und Siidalpin sedimentar [ Unteres Penninikum (Walliser)
|70 Austro- und Stidalpin kristallin B Helvetikum, Jura, Dauphinois
I Oberes Penninikum (Piemontesisch) I Aussere Kristallinmassive

[ Mittleres Penninikum sedimentar (Briangonnais) [ Untere Lithosphare

Abb. 06 : Vereinfachte geologische Karte der westlichen Alpen
(angepasst nach: “’Das Matterhorn aus Afrika’’, von M. Marthaler)
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Die wichtigsten Alpenzonen sind hier vertreten:

» Die (aussere) helvetische Zone
> Die (innere) penninische Zone
> Die (0stliche) austroalpine Zone

Die ersten zwei entstammen dem europaischen Kontinent, wahrend die
austroalpine Zone dem adriatischen Mikrokontinent (Apulien) zuzuordnen ist,
einem eigentlichen Wurmfortsatz Afrikas (siehe Abb. 07). Bekanntlich sind die
Alpen ja aus dem Zusammenprall dieser Platten entstanden.

Betrachtet man die Ausgangslage vor 100 MJ, so waren die Kontinente
und Ozeane damals ganz anders verteilt als heute. Der Piemont-Ozean, als klei-
ner Teil der riesigen Thetys 80 MJ frilher entstanden, war schon wieder im Be-
griff sich zu schliessen. Die Brianconnais-Halbinsel und das restliche Europa riick-
ten also der austroalpinen Zone naher. Dieses Abdriften Iberiens fiihrte weiter
nordlich zu einer Verbreiterung des Walliser Ozeanarms.
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Abb. 07 : Die Entstehung der Alpen vor 100, bzw. 40 Millionen Jahren

(Skizzen und geologische Schnittansichten angepasst nach ‘’Das Matterhorn aus Afrika’’, von M. Marthaler)
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Die Krusten des

Piemont- und des Walliser Ozeans wurden in die Tiefe gezogen und Europa und

Sechzig Millionen Jahre spiter begannen sich die Uberlagerungen abzu-
Apulien befanden sich auf Kollisionskurs. Nur der helvetische Bereich und das
Walliser Becken waren leicht abgetaucht. Der europaische Raum neigte dazu, der
Walliser Ozeankruste zu folgen und unter Apulien zu tauchen. Entgegen dem
Anschein war es also nicht der afrikanische Wurmfortsatz, der sich Europa Rich-
tung Nordosten naherte.

Die geologischen Ereignisse der Vergangenheit konnen aufgrund der heu-

zeichnen, welche zur Bildung der Alpenkette fuhren sollten

( ~-3)3RWSIY UURID Y9431 ‘SIaUY **“UaI}RIg ‘UI9ISPUES U9J314DS ‘UIR1saBY2y:aypapuadielon I
105 :(4ey ‘saBnoy sanInBly aue)g uow) SAISsEWILILIX] [l
UIRISpUES “3Ja142S ‘S3eIaW0)5UOY :uiR)satieuoge)-widd [l

........... UISISpUES ‘I3j1s “Uia1saBy ey -ouojydoineesed il

WL >._uIA "I9J3IYDS ‘UIa)saBY|RY :323q-Uioyuaploq [
“13JA1YDS “ULRISaBY Y :YDa(-SajR.oW [l

DDIALNINIGS "+ 19J2IYS ‘UIB)saBY|RY 123Q-S12.3\qelq I
“*I9JAIYS ‘UIB)SaBY|RY :323q-puog Juoy [l

| 1515 “UiD)s3B ey :3-UIoYPM I

.

198 MmNy [

dyLavn
LAV auoyYy J3p UUOIANYY S)13RIAN) (]

wie das Abbildung 08 verdeutlicht

Abb. 08 : Vereinfachtes geologisches Strukturpanorama des Wallis
(angepasst nach dem ,,Atlas der Schweiz 2.0 mit der Genehmigung von swisstopo (BA071066))
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tigen Strukturen rekonstruiert werden,
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ﬂ - Die so genannte helvetische Zone belegt im Wallis einen grossen Teil
des rechten Rhoneufers. Sie besteht aus den kristallinen Externmassiven (So-
ckel) und deren Sedimenthiille (Kalkgesteine, begleitet von mergeligen oder
schieferhaltigen Stufen), mit anderen Worten, den helvetischen Bergketten. Der
metamorphische Sockel aus dem Herzynikum tritt da zum Vorschein, wo die Ero-
sion alle ihn Uberlagernden Bodenschichten abgetragen hat: im Aarmassiv, dem
Mont Blanc und den Aiguilles Rouges.

Nur ein kleiner Teil der Decke ist noch mit diesen kristallinen Massiven
verbunden, die meisten Sekundar- und Tertiarschichten haben sich abgelost und
bilden die

,sunteren helvetischen Decken“ (Doldenhorn und Morcles), die wiede-
rum uberlagert werden von den

,mittleren und oberen helvetischen Decken“ (Diablerets, Wildhorn).
Diese Decken schliesslich tragen die

»sultrahelvetischen Decken, deren Ursprung noch weiter oOstlich liegt.
Diese Decken sind alle miteinander verfaltet.

- Die penninische Zone dehnt sich sudlich der Rhone auf einem etwa
hundert Kilometer langen Bogen aus dessen Konvexitat nach Nordosten bis zum
Helvetikum ausgerichtet ist. Solche penninische Boden findet man auch im Chab-
lais. Es ist dies die Voralpendecke, mit anderen Worten die Decke, welche in
Richtung NW migriert hat und, vom Ausgangsmaterial abgelost, auf dem Helveti-
kum aufliegt.

Weiter im Inneren dieses Gebiets kam es zu noch heftigeren Verformun-
gen. Ungleich der externen Zone haben sich hier der Sockel und die Sedimentde-
cke zusammen verfaltet und (mit Ausnahme der Voralpendecke) dieselben Meta-
morphismen durchgemacht. Drei einheitliche Zonen sind auszumachen:

4+ Die ,Walliser Zone“ oder Zone von Sion-Courmayeur ist die erste be-
merkenswerte Einheit. Diese Gelande mit einer Fazies aus Flysch, Kalk-
schiefer, sandsteinhaltigem Kalkstein oder Konglomeraten (aus dem Eo-
zan?) werden begleitet von Brekzienstufen mit Restblocken aus Biindner
Schiefer. Diese Metagabbros und Serpentiniten, die insbesondere in der
Region von Zeneggen zutage treten, sind Zeugen eines raumlich und
zeitlich (Kreidezeit) begrenzten, aber von der Thetys klar abgelosten
»Walliser Ozeans“ (siehe Abbildung 07, S. 22). Als der Ozean aufgehort
hat, sich auszubreiten, haben die erodierten Materialien den marinen
Trog langsam zugeschiittet in einer Abfolge von feinkornigen (tonigen),
grobkornigen (sandigen) und sogar sehr grobkornigen Stufen, die von so
genannten Unterwasserlawinen in triben Stromen mitgefiihrt und abge-
lagert wurden. Das Schweizer Wort ,,Flysch“ bezeichnete urspriinglich
im Berner Oberland leicht abrutschende Hanggelande.

+ Die ,Brianconnais-Einheit“ ist auch in mehrere Decken unterteilt
(Houillére, Pontis, Siviez-Mischabel, Mont Fort, Mont Rose). Sie wird mit
einem friheren Mikrokontinent, oder besser einer Halbinsel am Rande
Kontinentaleuropas, in Verbindung gebracht. Man findet sie nur auf dem
linken Rhoneufer, Gneis und Glimmerschiefer herrschen vor und tiirmen
sich zum Teil zu hohen Formationen wie die Mischabelkette auf. Weiter
nordlich, wo die Rebberge der Rhone entgegenstreben, uberlassen diese
Kristallingesteine jedoch das Feld solchen von sedimentarer Herkunft
wie Sandsteine, Schiefer, Gipse und Kalke, ...

4+ Die ,Piemont-Einheit“ besteht aus mehreren Uberlagerten Decken
(Tsate, Zermatt-Saas Fee-Antrona), die sich zu einem spateren Zeit-
punkt mit den ,Brianconnais-Decken® zusammen verfaltet haben. Es
handelt sich um mehr oder weniger kalkhaltige Glanzschiefer, begleitet
von einer ophiolitischen Sohle (Bindner Schiefer aus dem ligurischen
Tethysmeer). Dieses ,0berste Stockwerk® im penninischen Gebaude
findet man auf den sudlichen Talsohlen, am Fusse der austroalpinen
Decke.
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- Die austroalpine Zone ist
im Wallis nur durch die Dent-
Blanche-Klippe vertreten. Dieses
yafrikanische Uberbleibsel“, durch
die Erosion zum isolierten Wahrzei-
chen geformt, zeigt sich stolz mit
einer Reihe von Viertausendern und
mehr, darunter auch das Matterhorn
(siehe Bild 01). Die granitischen
Gneise und Gabbros heben sich ab
von den untergelagerten Ophioliten
und Glanzschiefern.

Bild 01 : Matterhorn

Ein vereinfachter, geologischer Tiefschnitt erlaubt es, die Anordnung der
beschriebenen Struktureinheiten der Alpenkette besser nachzuvollziehen (siehe
Abb. 09). Ein Blick geniigt um festzustellen, dass die starksten Hebungen sich
genau im Wallis befinden. Ausser der sehr bewegten Anordnung der Decken er-
kennt man auch die austroalpine Restformation mit dem Matterhorn, der Dent
Blanche oder dem Weisshorn, welche sich bis heute iiber dem Penninikum erhe-
ben.

Die Alpenformation hat sich in den Kalkgesteinen nur durch leichte Fal-
tungen und Uberlappungen fortgesetzt, welche sich nahtlos an die helvetischen
Ketten anfiigen (hellblau auf der Schnittansicht). Als Folge der Gebirgserosion
entstanden machtige Molassesedimente jiingeren Datums in Wechselschichten
von Sandstein, Mergel und Konglomeraten, die das Schweizer Mittelland bilden
(hellgelb auf der Schnittansicht).

nw Frankreich | Waadtland | Wallis | Italien sE
: Diablerets Cervin
R Chatel
e “MontTendre  St. Denis ~ Rhone. el Biella

NN

80 km
[ I Molasse (Bresse und Mittelland): Trimmersedimente, Alluvionen... [ Unteres Penninikum (Walliser Ozean): Flysche, vereinzelte Ophiolite
| Austro- und Siidalpin (Apulien, Forsatz Afrikas): Gneis, Gabbros... 71 Helvetikum und Jura (europdischer Kontinent): Kalkgestein, Mergel
Il Oberes Penninikum (Piemont-Ozean): Kalkschiefer, Ophioliten... [ Kristalline Externmassive (europdischer Kontinent): Granite, Gneis

[ Mittleres P.(Briangonnais-Mikrokontinent):Kalkgesteine, Dolomite, Quartzite... [l Untere Lithosphare (Mantelspitze) : Peridotite
[ Mittleres Penninikum (Brianconnais-Mikrokontinent): Gneis, Glimmerschiefer

Abb. 09 : Geologische Schnittansicht der heutigen Alpen

(angepasst nach ‘’Das Matterhorn aus Afrika’’, von M. Marthaler)

Ortlich mehr begrenzte geologische Schnittansichten und Panoramen finden sich
in den sektorspezifischen Teilen.
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2.2. DIE WICHTIGSTEN MUTTERGESTEINE

Wir stellen sie, ausgehend von den altesten Gesteinen, dem Alter nach
vor. (siehe Anhang 5.1.)

2.2.1.DAS PRIMARZEITALTER (PALAOZOIKUM: -540 A -245 JM)

Die Gesteine aus dem Palaozoikum bilden mit denjenigen aus dem Pro-
terozoikum (Epoche vor dem Primarzeitalter) die uralten Sockel, auf welchen die
Sedimentdecken des Sekundarzeitalters ruhen. Diese mehrere hundert Millionen
Jahre alten Formationen entstanden tief im Innern der Erde durch die Kristallisa-
tion von Magma, wahrend Sedimentgesteine Ublicherweise als Ablagerungen in
den Meeren aufgebaut wurden. Sie fihrten dann schon lange vor der Alpenbil-
dung ein sehr ,bewegtes“ Leben. Es handelt sich grosstenteils um Plutonite (Gra-
nite, Diorite, ...) oder um metamorphische Gesteine (Migmatite, Gneis, Schiefer,
...). Aus solchem Material sind zum Beispiel die Massive des Mont-Blanc, der Ai-
guilles Rouges und das Aarmassivs entstanden, wie auch gewisse Teile der Walli-
ser Alpen, darunter auch ihre hochsten Gipfel. Die alten, sauren Kristallingestei-
ne (kalkfrei) treten in gewissen Reblagen an die Oberflache, (in Fully oder Gam-
pel zum Beispiel), aber haufiger findet man sie in den von den Gletschern hinter-
lassenen Moranen.

Bild 2 : Mia , von nisi nson (Full

Diese harten Massivgesteine verwittern nur langsam, besonders im tro-
ckenen Walliser Klima, und geben in den Weinbauzonen nie direkt kultivierbare
Boden ab. Die seltenen, landwirtschaftlich nutzbaren Fleckchen, (siehe Bild 02)
sind immer das Produkt von Lossablagerungen (vom Wind transportiere, skelett-
freie Feinerde, oft leicht kalkig, siehe 1.2.4.2. S40) oder Schuttfelder aus kris-
tallinen, kalkigen oder Mischgesteinen am Fusse von Hangen. Manchmal sind die
Gerollkegel sogar stark kalkhaltig, wenn eine Kalksperre die Gneise iberlagert,
die dann auf die Boden zu ihren Fiissen keinen Einfluss mehr haben. Das ist zum
Beispiel bei den Terroirs in Charrat der Fall, die stark kalkhaltig sind, obwohl in
der Gemeinde Gneise und kristalline Schiefer vorherrschen, die jedoch uberdacht
sind von kalkigen Boden.
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Andere Formationen
des Primarzeitalters sind
auch erkennbar, besonders
in der Region von Collonges
und Dorénaz (s. Bild 03).
Diese Schiefer, Sandsteine
und Konglomerate reichen
in die Zeit des Stefans und
des Perms zurick (ungefahr
- 300 MJ). Sie wurden da-
mals in grossen Graben oder
Vertiefungen des Kristal-
linsockels  der  Aiguilles
Rouges abgelagert. Diese
grinblau und  dunkelrot
gefarbten Materialien bil-
den einen bunten Teppich
in den auf Gerollfeldern
oder Auswurfkegeln ange-
pflanzten Reben.

Bild 03 : Konglomerate in rénaz

S

PR
»

Aus derselben geologischen Epoche (Mittleres Penninikum) stammen die
am linken Rhoneufer anstehenden dunklen ,,Kohlenschiefer“ und Sandsteine. Auf
solchen Unterlagen gedeihen die Trauben der kleinen Rebflachen von Riddes bis
Bramois und im Vispertal. Manchmal hart, dann wieder schieferartig (wie Tafel-
schiefer), sind diese Gesteine kalkarm oder kalkfrei. Oft kam es wegen solcher
Schichten an der Oberflache zu Erdrutschen und sie sind an tiefgriindigen Absen-
kungen der Rebhalden fast immer beteiligt. Die Felsbanke sehen dekomprimiert

aus, wie unter ihrem eigenen Gewicht zusammengebrochen.

Materialart (Tiefenhori- Code Hirte Beschaf- |Salzsau- Farbe
zont = Ausgangsgestein) fenheit [reaktion
Gneis - Granite 52 |sehrhart| massiv 0 variabel

‘’Rebenschiefer’’ (Visp) .

und Sandsteinschiefer 56 hart Platten |0 bis (+)| dunkelgrau

. . blattrig
Kohle.nhaltlger Grafit- 57 variabel | oder Plat- [0 bis (+)| schwarz
schiefer (Stalden) ten

Tabelle 02 : Ubersicht der Muttergesteine des Primdrzeitalters
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2.2.2.DAS SEKUNDARZEITALTER (MESOZOIKUM: -245 BIS -65 JM)

2.2.2.1. Die Trias (-245 a -205 JM)

Die Trias ist eine klar abgegrenzte Epoche, aus der mehrere sehr unter-
schiedliche Gesteine stammen. Zuerst hat ein seichtes Meer die palaozoischen
Sockel (Primarzeitalter) uberspilt. Es haben sich dann sukzessive Sande, Feinto-
ne, Kalkgesteine und Evaporite (sehr mineralreiche Riickstande aus der Verdamp-
fung von Lagunen) abgesetzt.

> Die Sande, welche zum Beispiel in Emosson noch die Spuren der
Dinosaurier tragen, haben sich zu Quarziten zusammengeflgt. Es sind dies durch
(kalkfreien) Schieferzement zusammengehaltene Sandsteine aus kompakten
Quarzkristallen. Von sehr massiver Beschaffenheit prasentieren sie sich in milchi-
gen und Weisstonen, oder durch Eisenoxyde orange verfarbt (siehe Bild 04).

Blld[b4 : Quarzite in Flanthey (Lens)

> Die Tone, welche an
ruhigen Stellen weitab von Stromun-
gen und Wellengang abgelagert wur-
den, erscheinen heute stellenweise
als tonige Schiefer in dunklen Grin-
oder Rottonen.

> Die in der Trias aus-
gefallten Kalkschichten wurden oft
in die heutigen Dolomitgesteine (s.
Bild 05) umgewandelt, indem Kalzit
ganz oder teilweise durch Dolomit
ersetzt wurde.

Bild 05 : Dolomite in Charrat

Schliesslich, und immer noch in der Trias, hat die Evaporation der hyper-
salinen marinen Gewasser in Lagunen oder seichten Becken zur Bildung von Gip-
sen gefiihrt. Dabei handelt es sich um hydratisierte Ca-Sulfatgesteine, normaler-
weise in hellen, Weiss-, Orange- oder Gelbtonen... Sie sind sehr leicht [6slich,
brockelig und nicht witterungsresistent, weshalb auch das Wasser den Risszonen
entlang infiltrieren und die Gesteine bis zur Verkarstung auflosen konnte. Die
unterirdischen Seen von St Léonard zum Beispiel sind in solch imposanten, durch
die Auslaugung von Gipsen entstandenen Hohlen eingefangen worden. Zudem
haben solch evaporitische Formationen auch zahlreiche Erdrutsche begiinstigt.
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ild 06 : Gipse in Vaas (Lens)

Diese Schichten haben beim alpinen Aufprall auch eine wichtige tektoni-
sche Rolle gespielt. Sie haben grossflachige Uberlappungen und die Entstehung
von Geschiebedecken so sehr begiinstigt, dass man sogar von ,,Seifenschichten“
spricht.

Wenige Rebboden sind direkt auf ihnen entstanden, ausser in der Region
von Saint-Léonard, Flanthey und Loc (siehe Bilder 06 und 07). Hingegen sind sie
in gewissen Schotterhalden unterhalb von Nax, zwischen Grone und Bramois
stark vertreten.

Bild 07 : Gipse in Vaas (Lens)

Materialart Code |Harte Beschaf- |Salzsdure- .\

fenheit |reaktion
Gips 45 GY [weich 0sorein |weiss bis orange
Dolomit - Marmor 43 DO |sehr hart |Banke +(+) bis 0 |beige-grau
Quarzite 55 sehr hart |Massiv 0 milchig bis grau

Tabelle 03 : Ubersicht der Muttergesteine der Trias
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2.2.2.2. Der Jura (-205 a -135 JM)
al/ Das Lias (-205 a -180 JM)

Der Untere Jura ist gekennzeichnet durch alternierende Schiefer- und
Kalkschichten. Am unteren Ende der Serie herrschen vor allem heterogene, ein-
mal mergelige, dann wieder schiefrige Kalke vor. Dies dunklen Kalkgesteine er-
scheinen in Form von kleinen Banken mit schiefrigen Einschaltungen (siehe Bilder
08 und 09). In gewissen Sektoren wie Conthey oder Saviése werden diese kleinen
Banke durchzogen von weissen ,,Zebrastreifen“. Das sind eigentlich alte, mit
Quarz oder Kalzit aufgefillte Risse.

Das obere Ende der Serie ist eher schieferartig und dem Aalenium sehr
nahe (schwarze, sehr weiche Schiefer), manchmal ist es sogar schwierig, sie zu
unterscheiden. Meistens weist das Lias eine graue Patina auf mit schiefriger oder
plattchenartiger Beschaffenheit, wahrend das Aalenium tonreicher, dunkler und
blattriger ist. Das Lias ist aber insgesamt viel erosionsbestandiger, wie das am
Beispiel des Ardéve-Hiigels verdeutlicht wird (Gemeinden von Leyt-
ron/Chamoson), dem eigentlichen liasischen Herzstiick der Morcles-Decke, um-
geben von einem aalenischen ,,Hufeisen“.

Bild 08 : Kalkige Schiefer des Lias (Saxon) Bild 09 : Pldttchen und kalkige Schiefer des
Lias (Saxon)

b/ Der Dogger (-180 a -155 JM)

Der Mittlere Jura lasst sich in 2 klar getrennte Stufen zusammenfassen:
die bereits erwahnten tonigen Schiefer des Aaleniums und die goldfarbenen
Schiefer des Bajociums. Doggergelande sind praktisch azoisch, das heisst, sehr
fossilarm. Es sind Ablagerungen sehr feine Sedimente, die sich in den ruhigen
Tiefen der Meere ansammelten.

Die tonigen Schiefer des Aaleniums bilden eine sehr machtige und mono-
tone Serie. Sie sind haufig dunkel, grauschwarz patiniert, manchmal auch mit
Glimmer durchzogen und daher silbrig glanzend. Ihre Beschaffenheit ist schiefrig
bis blattrig, jedoch praktisch nie plattchenformig. Sie sind so weich, dass man sie
von Hand zerbrechen kann. Freiliegend verwittern sie sehr leicht und haben zahl-
reiche Erdrutsche verursacht, den grossten bei Produit/Montagnon in der Ge-
meinde von Leytron. Diese ,,weichen* und relativ schieferreichen Gelande kon-
nen sich leicht mit Wasser voll saugen (siehe Bild 10).

Die morphologische Ahnlichkeit der Rebhiange am Ufer der Morge, der Sionne und
der Lienne ist auf diese Art Schiefer zuriickzufiihren. Eine identische Konfigurati-
on (schiefrige + oder tonige Unterschicht, stark abschiissiges Gelande und ein
Bach, der den Hang an seiner Basis unterhohlt) fuhrt zu zahlreichen langsamen
Erdrutschen, die sich praktisch auf das ganze Gelande verteilen.
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Die mergeligen Schiefer des Bajociums
sind dunkelbraun mit rost- oder goldfar-
benen Nuancen. lhre rostfarbene Patina
verrat die Prasenz von Eisenoxyden (sie-
he Bilder 11 und 12). Sie sind leicht
kalkhaltig, im Gegensatz zu den sehr
kalkarmen Boden des Aaleniums. Sie
enthalten auch mehr Sandstein und we-
niger Ton. lhre Schiefer- und Plattchen-
struktur macht sie zudem widerstands-
fahiger als diejenigen aus dem Aaleni-
um.

(Conthey)

Bild 2: Rostgoldene Schfer es

Bajociums (Conthey)
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c/ Der Malm (-155 a -135 M)

Der Obere Jura ist fast ausschliesslich durch Massivkalke mit heller Pati-
na und graublauer Farbung an der Bruchlinie vertreten. Diese feinkornigen und
kompakten Kalkgesteine stehen oft als pragnante Wande oder Schranken in der
Landschaft. Sie haben der Erosion im Allgemeinen und dem Ansturm der Glet-
scher insbesondere besser Stand gehalten als die Schiefer, weshalb man oft vom
Eis glatt polierte oder zu Hockern geformte Formationen antrifft. Ortlich befin-
den sich die Kalke im Anfangsstadium einer Marmorisierung (ganz leichte Meta-
morphose). Bei der Rekristallisation werden die Kalzitkorner grosser und der Fels
ahnelt in seinem Aussehen einem Zuckerkristall.

Diese Kalkschichten sind oft so hart, dass sich darauf kein Boden entwi-
ckeln kann. Sie liefern nur regelmassig Nachschub fiir die Gerollhalden und haben
so die Topografie gewisser Rebberge, wie etwa die Westseite von
Vétroz/Conthey, rhythmisch gestaltet (siehe Bild 13).

2.2.2.3. Die Kreide (-135 a -65 JM)

Die Kreide ist in den Walliser
Rebhalden kaum aufgeschlossen. Nur
den ersten Teil der Unterkreide mit den
Schiefern und Kalken des Berriasi-
ums/Valanginiums kann man hier und
dort ausmachen, etwa in den Sektoren
von Ardon, Varen oder Leuk. Das so
genannte ,,schiefrige® Valanginium ent-
spricht kleinen Banken alternierender
Schichten von dunklen Schiefern und
Kalken. Es wird abgelost vom ,kalkigen*
Valanginium (siehe Bild 14) aus grauem,
bioklastischem (Muschelfragmente ent-
haltend) und oft recht massivem Materi-
al.

Der Rest der Serie (Hauterivium,
Barremium, Aptien,...) findet sich
manchmal wieder in den auf grossen
chaotischen Gerollhalden gepflanzten
Rebbergen, wo man, wie in Sierre,
solche metrischen Felsblocke antrifft.
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2.2.3. TERTIAR (KANOZOIKUM - 65 BIS -2 JM)

Gewisse Gesteine mit Symbolcharakter datieren ungefahr aus dem Beginn
des Tertiars (oder sogar dem Ende der Kreide). Es sind dies die Kalkschiefer des
Wallischer Flyschs. Diese von den Weinbauern ,,Brisés“ genannten Schiefer und
Plattchen treten zwischen Corin und dem Kamm der Maladaires in Chateauneuf
zutage, bevor sie unter das Rhonetal abtauchen, um in den Hohen von Riddes
und Saxon wieder am Tageslicht zu erscheinen. lhre senkrechten, schmalen,
graubraunen, vom Gletscher glatt polierten Platten, auf welchen die Rebberge in
Terrassen aus Trockenmauern bis in schwindelnde Hohen klettern, sind mit den
Hiigeln von Sion eines der frappantesten Wahrzeichen des Zentralwallis (Bsp. :
Clavaux, Montorge, Tourbillon, nicht aber Valére!)

Flysche sind naturgemass sehr heterogene Formationen, denn sie stam-
men aus sehr alten ,,Unterwasserlawinen®, die abwechslungsweise grobkornige
(sandsteinige) Uber sehr feinkornige (tonige) Schichten ausgefallt haben. Ein ge-
Ubtes Auge wird den Unterschied zu anderen Bruchgesteinen des Lias oder des
Doggers leicht erkennen. Die Kalkschiefer aus der Region um Sion sind im Allge-
meinen kalkhaltiger, harter und heterogener und mit einer charakteristischen
Patina versehen (siehe Bilder 15, 16 und 17).

Bild 15 : Schieferung und Bild 16 : Pldttchenformige Bild 17 : Schieferartige

Pléittchen in wechselnder Beschaffenheit Beschaffenheit
Reihenfolge
Materialart Code| Hirte Beschaf- | Salzsdure- Farbe
fenheit reaktion
Unbestimmter Kalk | 40 hart + bis ++
Hartkalke 42 sehr hart Banke + bis ++ graublau
Kalkschiefer (Flysch) | 44 hart Plattchen + bis ++ |grau, rostrot
Schieferkalke (Lias) | 46 hart klemkeeBan- + bis ++ dunkelgrau
Kalkige Schiefer | 47 | Z€MUCh | pisitchen | (+) bis+ | 83U gold-
hart braun
T grau, gold-
Kalkige Schiefer 48 nemhch Tafgln und (+) bis + |[braun, grau-
weich Blatter
schwarz
. . . . . grauschwarz
Tonige Schiefer 49 weich Blatter (+) bis + bis silbrig

Tabelle 04 : Ubersicht der mit Kalk verbundenen Muttergesteine
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2.2.4.DIE QUARTARFORMATIONEN -2 JM BIS GESTERN)

Die steilen, zerkliifteten Reliefs, die hohe Lage und die abwechslungsrei-
che lithologische Vergangenheit machen das Wallis zu einer wahren Fundgrube an
quartdaren Ablagerungen (Moranen, fluviale Gletscherablagerungen, Eisseeabla-
gerungen, Erdrutsche, Wildbachlaven, Loss, Alluvionen ...).

2.2.4.1. Die Hinterlassenschaften der Gletscher

Wahrend der letzten Eiszeit, dem ,,Wiurm“, war der Kanton von einer fast
einen Kilometer dicken Eiszunge Uberzogen, die erst vor etwa 15000, also prak-
tisch gestern, den Rickzug antrat. Der Rhonegletscher spielt demzufolge eine
zentrale Rolle:

e Durch die Abdriicke die er hinterliess indem er alte Boden abtrug und das
Relief der Taler und Hange neu modellierte (s. Bilder 18 und 19).

Bild 19 : Der monumentale

Bild 18 : Hockerfelsen talaufwdrts von Argentiére

(Obersavoyen) Aletschgletscher
. Durch die Ablagerungen, die seinen Durchgang kennzeichnen: Mora-

nen im engsten Sinne, aber auch Riickzugsablagerungen in den Schmelzwas-
serbachen und/oder Sande und Beckentone in den Seen. Reine Moranefor-
mationen sind im Wallis seltener aufgeschlossen als man denkt, denn die
steilen Hange und die Hohe der sie umschliessenden Reliefs haben seit dem
Gletscherriickzug grosse  Erdrutsche, Vermengungen, Gerolldecken,
Schlammstrome und Auswurfkegel verursacht, unter welchen die Moranen
zum Teil verschwinden.

Je nach Gesteinsarten und Reliefs, Uber die der Gletscher gewandert ist, hat
er unterschiedlich gewirkt:

> Als Zutrager ziemlich machtiger Ablagerungen: Der Einfluss des Un-
terbodens verschwindet, die in den Moranen enthaltenen Materialien treten in der
Bodengestaltung gewichtig hervor, aber wie wir weiter unten sehen werden, wurden
sie oft selber an der Oberflache von noch jiingeren Formationen uberdeckt.

> Als effizienter Hobel: In dem Falle bilden die alten Gesteine direkt
das Ausgangsmaterial der Bodenserien. Wie weiter oben beschrieben, unterscheiden
sich diese Gesteine von einer Walliser Gemeinde zur nachsten und von einem Fluss-
ufer zum anderen, und es werden vor allem nie dieselben sein wie in den Kantonen
Waadt, Neuenburg oder Genf, denn die Gesteine sind hier sehr viel alter, vielfaltiger
und vor allem, durch die alpine Faltung viel starker metamorphiert.

Das Studium der Glazialformationen ist eine sehr subtile und komplexe Ar-
beit, bei der Art und Zeitpunkt einer Ablagerung aufgrund des Vor- oder Riickschrei-
tens eines Gletschers bestimmt werden. Es ist nicht immer einfach, den Verlauf ei-
ner Gletscherwanderung genau nachzuvollziehen und so eine Morane dem richtigen
Gletscher zuzuordnen.
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Fir die Bodenkunde ist es interessanter, und vor allem weniger aufwandig,
die glazialen Materialien aufgrund der wichtigen Eigenschaften zu ordnen, die sie
einem Boden vermitteln: Kalkgehalt, Feinkornigkeit der Matrix, Skelettgehalt und -
art, Kompaktheit.

Der Hohepunkt der letzten Eiszeit liegt 25000 bis 30000 Jahre zurtick (siehe
Abb. 10). Der Rhonegletscher hatte zu diesem Zeitpunkt das gesamte Schweizer
Molassebecken, (entspricht dem heutigen Mittelland) bis zum Jura fur sich in An-
spruch genommen und dehnte sich sogar fast bis Lyon aus. Im Wallis ragten nur Ge-
birge von mehr als 2500m aus dieser rieseigen Eisdecke hervor, die heute nur gerade
noch den aussersten Zipfel des Goms im Oberwallis belegt.

7.
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e st i ~ Zahlreiche Findlinge
Vo . - \of < s zeugen von der betrachtli-
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e ’, i S B e s BNl Die von diesem grossen Glet-
’ o A g S T scher hinterlassenen Materia-
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P g e 17 it ¥ P, lien werden als ,,allgemeine
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\ c\'\/*’ Fa e v AR it-,' 'j"’r‘*, Morane“ bezeichnet, bei den
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Abb. 10 : Die Schweiz unter Eis vor 25 000 Jahren)

Die Lokalmoranen zeugen von einem erneuten, spateren (Maximum -15000)
Vorstoss der Gletscher, welche die Rhonemorane entsprechend ummodelten und neu
Uberdeckten. Die Ausrichtung ihrer Walle (Moranenkamme) unterscheidet sich je-
doch von derjenigen der Ablagerungen der allgemeinen Morane, die eher parallel
zum Fluss verlauft. Die petrografische Zusammensetzung dieser Moranen variiert von
Tal zu Tal und widerspiegelt das Speisebecken jedes Gletschers. Diese Unterschiede
in der Beschaffenheit haben auch Auswirkungen auf die Boden:

+ In den Lokalmoranen mit kalkigen Steinen auf der rechten Rhoneuferseite
findet man haufig Kalkumverteilungen (Ummantelung der Steine, beginnende
Zementierung). Hier kommt es also zu keiner Entkarbonisierung, sondern im
Gegenteil zu Kalkanhaufungen, die aus klimatischen und hydrologischen Grin-
den die Oberhand gewinnen. Der Totalkalk Ubersteigt in der Feinerde oft 40%.
Auf der linken Rhoneuferseite, insbesondere oberhalb Saxon, findet man auch
Lokalmoranen mit Giberwiegend kalkigen Bestandteilen, aber auch etwas vielfal-
tigeren kristallinen Komponenten mit ziemlich kalkiger Matrix und zahlreichen
Formen karbonisierter Konkretionen.

+ Bei den ,,Mont Blanc-Moranen“ talaufwarts nach den Rebbergen von Martigny
dominieren hingegen die kristallinen Grobteile und der Kalkanteil ist auf den
Hangterrassen verschwindend gering oder gar nicht vorhanden. Totalkalk in der
Feinerde: von Spuren bis weniger als 15%.

+ Auch die Moranen in den sudlichen Seitentalern (Val d'Hérens, Val de Réchy,
Val d'Anniviers und Vispertal) entstammen penninischen Formationen und sind
offensichtlich von anderer Beschaffenheit: griines Gestein, kalkige Matrix, oft
stark durchsetzt mit weissen, mittelkalkigen Glimmerpailletten. Totalkalk in der
Feinerde: von Spuren bis weniger als 25%.

Die Glazialformationen bestehen nicht nur aus kiesigen Moranen, auch aus-
schliesslich sandige findet man, Boden aus Fluss- und Glazialschotter, feinkornige,
glaziale Seensedimente mit mehr oder weniger Beckenton, aber auch stark verdich-
tete Grundmoranen (siehe Abb. 11).
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Mittelmorane

Moranen alterer Seitenmorane
Stadien

Untergrundmorane  Gestein-
laziale substrat

e T Glaziale Flusssedimente
Sandig-kiesige  seensedimente
Auswiirfe

Stirnmorane

Abb. 11 : Die verschiedenen Arten von glazialen Ablagerungen

Die stark verdichteten Grundmoranen wurden im Laufe unserer Profil-
aufschlisse ziemlich uUberall entdeckt. Oft waren sie verborgen und an der Ober-
flache schwer erkennbar. Der Gletscher hat seine eigenen Feuchtsedimente zu
richtigem Beton verknetet (siehe Bild 20). (Im Tiefbau verfahrt man nicht anders.
Auch hier werden die Tragschichten verdichtet).

Sie enthalten 10 bis 40% Grob-
teile, oft glatte, schwarze ,Kalkerb-
sen“, sind schluffig (sehr feine aber
wenig blahfahige Teilchen), von beige-
grauer Farbe und weisen einen totalen
Kalkgehalt von nahezu 30% auf. Unter
dem Eis gefangen und hohem Druck
ausgesetzt (800 T/m?) sind sie un-
durchlassig, massiv, manchmal den
Kompressionsflachen entlang von Ris-

X : sen durchzogen (in schragen Streifen
Bild 20 : Muster einer Grundmoréne verlaufende Unterbruchs-fachen) und
sehr kompakt.

Die Wurzeln konnen nicht oder nur sehr schwer in dieses Material ein-
dringen. Meistens scheinen sie ziemlich genau mit den von den Winzer als Be-
tonbdden bezeichneten Standorten Uberein zu stimmen, ausser in der Region von
Sierre, wo diese ,,Betonboden“ einer stark kalkhaltigen Erdrutschformation ent-
sprechen. Solche Grundmoranen sind gut vertreten auf den Hochebenen von
Crans-Montana, Ayent, Grimisuat, Saviése, Conthey...und Lens (Valengon).

Die Stirn-, Seiten- und Mit-
telmoranen (Ablationsmoranen)
weisen normalerweise sehr kiesige
aber tiefgriindige Boden auf und
prasentieren sich als lang gezogene,
konvexe Walle. Im Wallis geht die
typische Steinigkeit solcher Moranen
(Kugeln, Gemenge aus  Kalk
und/oder Granit- oder Gneisteilen,
Findlinge) fast immer einher mit
einer sandhaltigen Textur der Matrix
und einem betrachtlichen Anteil an
grobkornigen und harten Sandkor-
nern die ,kratzen“, wenn man sie

zwischen den Fingern reibt (siche Bild 21 : Bbschung einer Seitenmordne (St
Bild 21) Léonard)
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Im Wallis findet man keine Versauerungen und nicht einmal eine erwah-
nenswerte Entkarbonisierung der Rhonemorane (unzureichende Niederschlage)
aber auch keine noch kalkreicheren Lokalmoranen auf dem rechten Flussufer.

Die mineralische Verwitterung ist weniger ausgepragt als in den anderen
Kantonen der Westschweiz und die Vertonung bleibt gering. Nur vereinzelte sehr
lokale Moranen des ,,Mont Blanc“ bei Martigny oder in den Talern des linken
Flussufers, die von Anfang an sehr wenig karbonhaltig waren, weisen zum Teil

neutrale oder leicht saure Boden auf.

Die noch sandigeren und kie-
sigeren Moranen aus glazialem Fluss-
oder Wildbachgeschiebe sind an der
Oberflache schwer auszumachen.
Mehrere im Verlauf der Studie aus-
gehobene Graben haben sie zutage
befordert, aber diese Profile sind oft

Auf den sehr wenig durchlassigen
Grundmoranen aufliegend konnen
diese Boden, wo das Infiltrations-
wasser zirkuliert, eine wichtige Dra-
nagefunktion ausiiben, wie etwa
oberhalb von Conthey, bei St Sé-
verin.

zerkrimelt, weil das Material so
locker und (mangels Feinerde) sehr
poros war. Dieses von Gletscher-
schmelzwassern abgelagerte Materi-
al ist natirlich sehr steinig und ein-
gebettet in eine sparlich vorhandene
und grobkornige Matrix. Horizonte
mit erbsenformigen Einschlissen
sind sichtbar (siehe Bild 22) oder
Wechsellagerungen von grob- und
feinkornigen Sedimentbetten.

Zu vermerken sind ausserdem an mehreren Standorten (Chalais, Saviése,
Veyras, Martigny) skelettfreie, rein sandige Formationen, sandige Moranen mit
leichter Wechsellagerung, oder ehemalige kleine Seen die beim Riickzug der
Gletscher durch die relative Bewegung der Seitengletscher gefangen waren. Wie
alle Erstsedimente nach dem Ruckzug der Gletscher sind auch diese Sande mehr
oder weniger versteckt unter Felsstiirzen und Erdrutschen neueren Datums.

Wir haben also die Glazialablagerungen (im weitesten Sinne) in acht Mut-
tergesteinsarten eingeteilt: Die Reihenfolge der Codes gehorcht keiner Logik
sondern wurde einfach von der Waadtlander Studie ibernommen und die Codes
wurden sukzessive so eingesetzt, wie die Gesteine im Feld angetroffen wurden.

Materialart . .
(Tiefenhorizont = Muttergestein | Code | Grobteile Verdich- Tot'al-okalk Akt!v-o
tung in % kalk in %
des Bodens
Kiesige Rhonemorine 21 30-60% locker 1 50 bis 25 | 2 bis 7
(bis variabel
Kristalline L.okalmorane Mt Blanc 22 50 bis 70% locker 0 bis 10 0
oder linkes Rhoneufer
variabel
Sandige Morane und sgnd1ge Abla- 23 0-15% (manchmal 5bis20 | 0 bis 7
gerungen von Eisseen Wechsel-
lagerung)
Grundmoréine 24 <40% stark ver- 30 5-10
dichtet
Lokale Kalkmorzne 25 | sobis70% | Mittel Oft 130 piss0 | 7 bis 13
kalzitiert
»Penninische “Lokalmordne mit | 50 | 395 70% | variabel <15 <2
grinem Gestein
. . L 60 bis 90% +
Riickzugsmorane und kiesige Abla- | o7 | o ohysmice | locker | 10 bis 35 | 2 bis 7
gerungen von Eisbachen
Sande
Horiz. Wech-
Wechsellagerungen in Eisseen 28 0 sel- 0 bis 10 0
lagerung

Tabelle 05 : Uebersicht der Muttergesteine aus glazialen Ablagerungen
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2.2.4.2. Die Losse

lr‘

o

Bild 23 : Lb'ss-Bb'chunqLeytron)

Losse (bedeutet locker, weich...) kommen in ziemlich weit verstreuten,
jedoch sehr bemerkenswerten Ablagerungen vor. Es handelt sich um sehr feine,
gut klassierte, vom Wind angetragene Sedimente (siehe Bild 23). Da, wo sie zuta-
ge treten, entsprechen sie der ,,Terre d’Adonis“ zwischen Charrat und Saxon, oft
bleiben sie aber verborgen. In den kalten Perioden entstanden, sind sie das Werk
der trockenen Winde. Im Wallis erfolgten die wichtigsten Ablagerungen wahr-
scheinlich vor Anbruch der Warmeperiode um - 5000 Jahre. Die in der Luft sus-
pendierten und Uber mehrere zehn Kilometer transportierten Feinpartikel wer-
den von einer dichten Vegetationsdecke festgehalten, deren feine Wurzeln ein
filigranes Netzwerk von sehr stabilen Poren bilden je machtiger der sie Uberde-
ckende Boden wird. Sie sind gelb bis rostfarben und fiihlen sich ,,weich®“ an we-
gen ihrer Homogenitat und ihrer Feinheit (Schluffkorngrosse 2-50 ym).

Diese Anhaufungen konnen in Senken bis zu zehn Meter Hohe erreichen
und befinden sich am Aussenrand der ehemaligen Eiskappen. Daraus ist ersicht-
lich, dass in der Peripherie um den Gletscher subwiistenartige Konditionen
herrschten, weil die vegetationsfreien Oberflachen nach dem Riickzug des Glet-
schers der erodierenden Wirkung der Winde ausgesetzt waren (siehe Abb.12).

¥ Léss
3\

P

Eisk;ppe Aolischer Léssablagerung
Sand
Sande,
Feinpartikel

Glaziales Gebiet Periglaziales Gebiet

Abb. 12 : Die Entstehung von Lossablagerungen
(angepasst nach “’Techniques de ’archéologie - Sols et prospections’’, S.Lewuillon und H. Halbout)
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Diese Stufe ist oft unter einer Gerolldecke von einem bis zwei Metern
verborgen (siehe Bild 24), dann wieder tritt sie frei zutage, kann uber zwei Meter
machtig sein und sich in den verschiedensten Lagen dem Untergrund anschmie-
gen (oft in Hangterrassen oder Bodeneinschnitten, manchmal aber auch auf aus-
gepragten, konvexen Hanglagen). Haufig, und insbesondere in Senken, ist sie
eingeschlossen in die Glazial- und Hangformationen, deren Textur dadurch ver-
feinert und reicher an Feinerde wird. Je weiter Losse transportiert worden sind,
desto feiner und schluffiger sind sie, Lokallosse sind viel sandiger.

~ 4
Bild 24 : Tiefenschicht aus reinem Ldss

Bei 40 Profilen bestand das Muttergestein hauptsachlich aus Loss, bei na-
hezu flinfzig anderen war der Loss noch mehr oder weniger stark vertreten. Von
einer rostfarbenen, klar definierten Schicht von Uber 40 cm bis hin zu kleinen
diskreten Einschlussen, die entweder klar abgegrenzt, oder total mit den umlie-
genden Schichten vermischt waren, haben wir alles gefunden. Das bedeutet,
ungefahr ein Funftel der im Rahmen der Walliser Studie aufgeschlossenen Profile
war merklich von Lossen beeinflusst. Dieser Prozentsatz entspricht nicht den
wahrhaftig vorhandenen Flachen: Die Losse ziehen Loffeltiefbagger, und vor al-
lem Schaufeln, geradezu magisch an!

Aus anderen klimatischen Griinden werden die Boden auch heute noch
mit ,Saharastaub“ bepudert, welcher ibrigens die natlirliche Saure von Regen
und Gletscherwasser neutralisiert.

Seit es den Ackerbau gibt, das heisst seit Uber 5000 Jahren, sind die
Ackerbau betreibenden Volker oft im Gefolge der Lossablagerungen gewandert.
Auch bei den Walliser Bauern ist fraglich, ob sie die Muhsal auf sich genommen
hatten, so hoch nur schwer zugangliche Parzellen zu bewirtschaften, wenn sie
nicht dort diese wunderbar weiche Erde gefunden hatten, welche am Fuss der
Hange so sehr fehlte.
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2.2.4.3. Bergstiirze, Absenkungen, Erdrutsche

Wegen seines stark zerklifteten Reliefs hat das Wallis seit Menschenge-
denken zahlreiche Bergstiirze erlebt. Dabei konnen jedes Mal mehrere Zehnmil-
lionen Kubikmeter Material bewegt werden. Verursacht werden diese Bergstiirze
von weichen oder sehr brockeligen Boden, seismischen Erschiitterungen oder
sogar abrupten Wetterumschwiingen. Die Neige des Gelandes, das auf beiden
Seiten des Rhonetals stark abschissig ist, hat auch zu dieser Instabilitat beigetra-
gen.

Vor ungefahr 10 000 Jahren, als die Gletscher schmolzen und die steil ab-
fallenden Felswande im Rhonetal aus dem Gleichgewicht brachten, gehorten
Felsstiirze gewissermassen zur Tagesordnung. Oft breiteten sie sich Uber mehrere
Kilometer aus und versperrten das Tal (Felsstiirze des Bois de Finges oberhalb der
Gemeinden von Sierre und Salgesch, siehe Bild 25).

o e e =

/ #

Platte

5 Py
Bild 25 : Felssturz von Sierre, Skizze der abgestiirzten

Die so ,,umorganisierten“ Materialien bilden neue Muttergesteine

Materialart (Tiefenhori- " .
zont = Muttergestein des | Code Grobkor- Verdichtung Totaolkalk Akt“f,'
nige Teile % kalk %
Bodens)
. mittel bis
Sehr skelettreicher Fels- | 47 |50 bis 95%| stark ver- | 60 bis 98 | 4 bis 15
sturz .
dichtet
. mittel bis
Skelettreicher Felssturz | 45 |40 pic 60%| stark ver- | 50 bis 70 | 4 bis 15
(Leuk) ,
dichtet
mittel bis
Skelettreicher Felssturz 14 |40 bis 60%| stark ver- | 60 bis 98 | 4 bis 15
dichtet
verdichtet
Skelettarmer Felssturz 11 (20 bis 40%| bis unter- | 50 bis 80 |15 bis 20
schiedlich

Tabelle 06 : Ubersicht der aus Bergstiirzen entstandenen Muttergesteine

Noch heute sind Felsabbriiche und Bergstiirze nichts Ungewohnliches, be-
sonders in den oberen Talern. Aber diese sind trotz ihrer Heftigkeit nur ein
schwaches Abbild dessen, was sich im Anschluss an die Wirmeiszeit abspielte.

Die Walliser Hange sind auch langsamen Setz- und Gleitbewegungen aus-
gesetzt. Die Setzungen sind zwar schwer erkennbar, aber wegen ihres Ausmasses
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doch ein ernstzunehmender Faktor. Da die dadurch entstehenden Verformungen
sehr langsam vor sich gehen, wurde das Phanomen lange Zeit ignoriert.

Dabei bilden solche Massensetzungen praktisch die Regel an den Steilhan-
gen und betreffen das Gestein auf machtigen Schichten. Am meisten neigen
Schwarzschieferformationen (Kohleschiefer), schluffiger Mergel (Aalenium) und
Gipse (Trias) zu solchen Setzbewegungen. Letztere losen sich auf und dadurch
entstehen unterirdische Hohlraume, Dolinen oder richtige Einbriiche an der Erd-
oberflache.

Gewisse Senkungen konnen auch Erdrutsche begiinstigen. Solche kom-
men ofter in den starker metamorphisierten (Mineralienumwandlung) pennini-
schen Schichten mit zahlreichen Glimmereinschlissen vor.

Doch bei zwei der grossten Erdrutsche des Kantons (Produit/Montagnon
und Boup) bestand das Ausgangsmaterial aus schiefrigem Mergel des Aaleniums
oder triasischen Gipsen (Helvetikum). Die mechanische und chemische Einwir-
kung des Wassers in wenig durchlassigen (schiefrige Mergel) oder loslichen Boden
(Evaporite) bringt solche Verformungen hervor.

Wie bereits erwahnt wird die Instabilitat noch erhoht durch das im All-
gemeinen stark abfallende Gelande. Es kommt somit leicht zu Wasserinfiltratio-
nen und Schichtablosungen.

Die Bewegungen konnen sich auf mehreren Ebenen auswirken: tiefgrindig
oder nur an der Oberflache (siehe Abb. 13).

Felssturz d __ -
Gersll Moranen

5

Massenrutsch
1“
IO
RTINS

.‘:’.'::,-’.":1"7’::’.'.‘:’ R ,,".’1'.27. S

o it Sl T v;Ah v,
Altgessteine :

Kalke, Schiefer Bachkegel

Abb. 13 : Schematisches Blockdiagramm: Die wichtigsten Oberflédchenformationen
(entspricht ziemlich genau der Gegend von Sierre)

Von Bachen mitgerissene Schlamm- und Lavastrome sind heutzutage im
Rhonetal eher selten wegen den geringen Niederschlagen (selten heftige Gewit-
ter) und den Bachverbauungen. Aber in der Vergangenheit haben diese Phanome-
ne sicher stark bei der morphologischen Auspragung der heutigen Rebhange mit-
gewirkt.

Die Gemenge von Blocken und Kies, verbunden mit einer zahflissigen
Masse (Wasser + Feinsedimente) sammeln sich im Bachbett an. Die grosse Dichte
solcher Strome, die in hohem Tempo daher fliessen, macht sie zu einer zerstore-
rischen Kraft, die Steine, Baume und alles andere auf ihrem Weg mitreisst. Wenn
der Strom dann zu stehen kommt, trocknet der Schlamm oder die Lava und er-
starrt zu einer mehr oder weniger kompakten Masse (zum Beispiel der
Schlammstrom, der im Oktober 2000 bei Fully niederging).
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2.2.4.4. Gerollhalden und Auswurfkegel

Auch das stetige Abwechseln von Frost und Tauwetter zermirbt die Fel-
sen mit der Zeit, wenn auch auf weniger abrupte Art, und so erhalten die Geroll-
halden immer wieder Nachschub.

Auch in solches Rohgeroll dringen die Wurzeln ziemlich tief ein und es ist
deshalb wichtig, die Grobteile aufgrund ihrer Haufigkeit und Art zu klassieren.
Normalerweise handelt es sich hier nur um lose und bemerkenswert skelettreiche
Oberflachenformationen. Folgende Zahlencodes wurden zu ihrer Taxierung defi-
niert:

@l: Mittel skeletthaltige Formationen im unteren Teil von Hangen und Aus-
wurfkegeln, mit dominanter Kalkkomponente.

Steinigkeit 30% bis 60%, Totalkalk der Feinerde unterschiedlich (durchschnittlich
30%), Textur oft etwas feiner als die der dariber gelegenen Hange.

: Auswurfkegel aus kalkhaltigem Kies auf regelmassigen, schwach bis mit-
tel geneigten Hangen (Bsp.: Charrat) der, von einer engen Miindung ausgehend,
in breite Facher auslauft.

Steinigkeit 50% bis 90%, Totalkalk 30 bis 60% (Durchschnitt 40%), leichte bis mit-
telschwere Feinerde (normalerweise wenige grobkornige Sande, ausser in der
Nahe der Bachmiindungen).

:  Gerdllschirzen und -schleier mit stark vorherrschender Kalkkomponente
auf kurzen, ausgepragten Hanglagen (oft fast 60%) unter abschissigen Boschun-
gen (sehr gross, 30 Meter Hohe und mehr, oder durchschnittlich, 20 bis 30 Me-
ter).

Steinigkeit mehr als 60%, Totalkalk mehr als 30% (durchschnittlich 45%)

:  Komplexes Geroll, an der Oberflache Steingemenge aus abgerunde-
tem/geschliffenem Moranematerial und kantigen Kalken. Beim Aufschluss eines
Profils stellt man sehr haufig fest, dass der Grund eher moranisch und sandig ist,
wahrend an der Oberflache eher die kantigen Gerollteile uberwiegen. Schiebt
sich ausserdem noch eine Lossschicht dazwischen, so hat man es mit der ,,Walli-
ser Trilogie“ zu tun, auf die wir noch zu sprechen kommen (siehe Abb. 14).

Wenn die gerundeten Teile von Kalzit ummantelt sind (weissliche Kruste aus
Feinkristallen, manchmal nur einseitig), so deutet das oft auf eine beginnende
Kalkzementierung im moranischen Tiefenhorizont hin.

Morane $
~12 000 Jahre y
Loss '?” ‘
~8 000 Jahre By

Geroll
~8 000 bis heute

.....

alkrme
Schiefer

leexen Uberlagerungen oberflachhcher Formatlonen

Abb. 14 : Beispiel liberlagerter Quartdrformationen jiingeren Datums
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BF: Gerdligemenge mit einem durchschnittlich tieferen Kalkgehalt (15% an
der Oberflache, 20% tiefgriindig) als demjenigen einer 64er-Formation: Schliffgut
aus Moranen, kantige Kristallingesteine, kantige Kalkgesteine. Gleiche Bemer-
kung wie oben hinsichtlich der kalkigen Verkrustungen um die Steine, sie werden
jedoch seltener, sobald die kalkigen Steine im Vergleich zu den anderen in der
Minderzahl sind.

@J: Gleich wie 61, jedoch aus hauptsichlich kristallinem Gerdll (etwas feine-
re Textur, am Hangfuss oder in Einschnitten gelegen, weniger skeletthaltig).

Steinigkeit von 30% bis 60%, Totalkalk O bis 18% max. (bei unseren Unter-
suchungen durchschnittlich weniger als 10%)

:  Wie 62 und 63, jedoch kristallines Geroll.
Steinigkeit mehr als 50%, Totalkalk 0 bis 7% (mit einer erwahnten Aus-
nahme), sandig-schluffige Feinerde mit feinen Glimmerplattchen.

@): Freier Code, reserviert fir Geréllhalden oder -kegel aus kalkarmen Fel-
sen in Platten oder Plattchen (oft dunkel und sehr schiefrig).

B : Schluffige Kegel auf Hangen mit 10 bis 20% Neigung, nur Tiefenhorizonte
skeletthaltig (Bsp.: recht kalkig bei Chamoson/Leytron, das Gegenteil zu Riddes).

[88] : Kies- und sandreiche, jedoch nur sanft geneigte, von Wildbachen depo-
nierte Kegel erhalten einen Code der Kategorie [8], denn sie bilden den Uber-
gang zu den Alluvionen aus der nahen Vergangenheit.

Die Auswurfkegel sind besonders zahlreich und spektakular. lhre Grobtei-
le sind mehr geschliffen, ja sogar gerundet, als diejenigen des Gerolls und die
feinkornigen Elemente anders verteilt, denn sie wurden vom Wasser im Flussigzu-
stand transportiert. Diese Ablagerungen von Wildbachen befinden sich an mehr
oder minder engen Schluchtmiindungen (Flaschenhalsen). Weiter talaufwarts
sammeln die Aufnahmetrichter das meteoritische Wasser (sieche Abb. 15).

In der Ebene, bei abnehmendem Gefalle, verlangsamen die Wildbache ih-
ren Lauf, und die Sedimente (Erosionsprodukte), die sie mit sich fiihren, setzen
sich. Diese Ablagerungen konnen von sehr unterschiedlichem Ausmass sein: die
grossten (Chamoson, Illgraben) erreichen 400 bis 500 ha, die bescheidensten nur
einige ha.

SE Illhorn NW

© Arias pE 1a Suisse 2.0

Abb. 15 : Auswurfkegel des Illgrabens
(angepasst nach dem Atlas der Schweiz 2.0, mit freundlicher Genehmigung von swisstopo (BA071066))

Auch in der Kornung und der Mineralogie unterscheiden sich die Kegel. Je
nach Herkunft sind sie zum Beispiel eher steinig oder schluffig. Im selben Kegel
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durchdringen sich sogar feine und grobe Sedimentschichten gegenseitig, je nach-
dem, wo bei der Miindung der Bach gerade austrat.

Ausserdem stellt man fest, dass um die Mindung herum der Boden immer
eher kiesig-sandig ist, wegen der viel starkeren Auswaschung. Ebenso nimmt die
Korngrosse talabwarts immer mehr ab, denn Kies und grobkorniger Sand werden
eher abgelagert als die feinen Partikel, welche sich weiter unten anhaufen. Des-
halb sind die Kegel am Fusse eines Hanges (jedenfalls theoretisch) schluffiger. Es
kénnen sich zudem am Ubergang zur Alluvialebene auch Anschwemmungen bil-
den.

Solche bemerkenswert regelmassigen Schwemmfacher dehnen sich beid-
seits des Tales in der Alluvialebene der Rhone aus. Diese Anschwemmungen sind
derart machtig, dass sie zum Teil sogar den Flusslauf umgeleitet haben.

Materialart (Tie-
fenhorizont = Mut- Art der Stei- | Total- Aktiv-

3 [+

tergestein des Bo- Code | Grobteile ne kalk % | kalk % Ton %
dens)

Loss. 60 0 0a20 8a20

alles Kalke
oder dominie-
rend, alle
Formen

Mittelmassig ske-

letthaltiger Boden | 61 30-50% 20 bis 45| 2 bis 7 | 10 bis 25

alles Kalke

Stark skeletthaltiger oder dominie-

Kegel 62 | 50 bis 70% .~ 130 bis 5%| 4 bis 10 | 10 bis 20
rend, kantig
alles Kalke,
A . ono kantig . . .
Gerollhange 63 | 60 bis 80% 30 bis 60| 3 bis 10 | 5 bis 15
e [150s40
Trilogiehang mit g auf bis

64 | 40 bis 70% (+Loss) 3 bis 10 | variabel

Kalksteindominanz 60
Kalk-und
Gerollhange ge- Kristallin- |10 bis 20
mischt oder mit 65 | 40 bis 60% gesteine, auf 15 | Obis 8 | 10 bis 18
Trilogie eher kantig | bis 40
'l\gltttts;rlrt]?gs;;gss(;ﬁ: ' alles kristal- 10 bis 15
ment 66 | 30 bis 70% lin, kantig <15 <2 + Glimmer
Gerollhange aus . ano, | alles kristal- 5 bis 10
Kristallingestein 67 | 60 bis 90% lin, kantig <10 <2 + Glimmer
8 bis 15
Besonderes Geroll | 68 | 50 bis 70% | flachkantig | 5 bis 30 [ 2 bis 5 +
Glimmer
0 bis 20%
Manchmal nicht auf
skeletthaltige Kegel | 69 0 bis 80% 0 bis 55 | 0 bis 12 | 12 bis 30
Tiefe

Bachkegel, fast | gg | 70 pis 9oy [rund geschlif-| o .50 0bis5 | 2 bis 10
flach fen,

Tabelle 07 : Ubersicht der Muttergesteine aus Gerdll und postglazialen Ablagerungen
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2.2.4.5. Die Alluvionen der Rhone

An gewissen Stellen sind diese Alluvionen wahrhaft monumental. Einige
Bohrungen, insbesondere bei Martigny, haben bis auf 1000 Meter Tiefe glaziale
und fluviale Ablagerungen zutage gefordert, die Subschicht befindet sich demzu-
folge unter Meereshohe.

Obwohl vollig plan sind sie doch von grosser Heterogenitat aufgrund von
drei Faktoren, namlich:

e der Granulometrie: innerhalb weniger Meter einer Bachmiindung
kann man den Ubergang beobachten von reinem Kies ohne Fein-
erde zu grauen bis buntfarbenen, skelettfreien Schluffen. Aber
auch schwarze, schluffige Einschaltungen aus einstigen Mooren
sind moglich;

e der Grundwassertiefe am Ende des Frihlings, die von einigen De-
zimetern bis zu mehreren Metern variieren kann;

e den Verbauungen und sonstigen Meliorationen im Zusammenhang
mit den Rhonekorrekturen der Jahre 1863-1894 und 1930 bis 60.

,»Glick und zugleich Fluch des Wallis war die Tatsache, dass sich die Rho-
ne vielerorts, besonders im Ober- und im Mittelwallis, vielfach verzweigte und
sich verschiedene Betten grub, so dass weite Alluvialflachen entstanden, die sich
manchmal fast Uber das ganze Tal ausdehnten, wie das um 1840 bei Sion noch
der Fall war (Dufour-Karte, Swisstopo, 2003)... Aber bald schon trat die Rhone
wieder Uber die Ufer, so dass zwischen 1930 und 1960 eine weitere Korrektur
erfolgte.“

2.2.4.6. Die Kolluvionen

,Unsere“ Kolluvionen schliesslich findet man nur am Fusse von Hangen,
in konkaven Zonen und auf einigen breiten, stabilen Hangterrassen. Es sind dies
gravitierende Ansammlungen der feinsten und fruchtbarsten Partikel, welche aus
den Hangen uber ihnen erodiert werden.

Materialart Code Steinigkeit
Schluffige Alluvionen 81 0%
Sandige Alluvionen 82 0%
Kiesige Alluvionen 83 30 bés/fg‘(’/;%oder
Stark kiesige All. der Rhone 84 >60%
Flache Bachkegel 87 >70%
Feinkornige Kolluvionen 91 0 bis 20%
Sandige Kolluvionen 92 0 bis 20%
Kiesige Kolluvionen 93 15 bis 40%
Aufschittungen 99

Tabelle 08 : Ubersicht der Alluvial- und Kolluvialmuttergesteine
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2.2.5. HISTORISCHE UMGESTALTUNGEN

Die in diesem Kapitel beschriebenen Eingriffe sind verschiedenartiger Na-
tur. Die Terrassen sind das Wahrzeichen von Terroirs in Hanglagen. Aber auch die
Landwirtschaft hat zum Schutz und zur besseren Nutzung zu baulichen Massnah-
men gegriffen, welche die natirlichen Terroirs komplett verandert haben. Es
steht uns nicht zu, hier das eine oder andere Extrem zu werten.

2.2.5.1. Einfluss der Winzer auf den Boden

Es ist unmoglich, den Einfluss der Winzer auf die Bodenformationen zu
ignorieren, zu sehr haben sie den Boden fiir lhre Zwecke umgestaltet. Die Bewas-
serungs- und Anbaumethoden haben sich Uber die Jahre stark verandert. Friher
erfolgte die Bewasserung der Reben uUber die Schwerkraft (Rieseln). Spater wur-
den viele Wildbache zugedeckt oder umgeleitet.

In den sehr steilen Hangen baute man immer mehr ,Terrassen“, beste-
hend aus Trockensteinmauern, die auf den anstehenden Felskammen verankert
wurden und bis zum Hang hin mit Erde aufgefullt wurden.

Die Reben trotzen so den Felsen den Platz ab (siehe Bild 26). Auf den
Hangterrassen oder den weniger steilen Hangen, welche durch ein modernes
Strassennetz erschlossen worden sind, trennen kleinere, allerdings im Verschwin-
den begriffene Mauern, die Parzellen ab.

o Bild 26 : Den Felsen abqewnnene Terrassen (Clavaux)

Die urbar gemachten Flachen sind klein, die Bearbeitung umso intensiver
(Abtragen der grossen Steine, Zerkleinern der anderen, Kompost- und Torfga-
ben...). Dank den heute verfigbaren mechanischen Hilfsmitteln wurde ausgiebig
terrassiert, nivelliert, und grosse Mengen an Erd- und Kieswerk zugefuhrt. Das
alles natirlich immer in Abhangigkeit von der Zuganglichkeit, der Steilheit, den
verfiigbaren Steinen und den vorhandenen menschlichen und finanziellen Res-
sourcen. Das Problem ist dabei, dass Umgestaltungen wie das Auffillen von Kon-
kavitaten und das Abtragen von Buckeln die Bodenkontraste noch verstarken,
anstatt sie abzuschwachen. Die Boden in den Mulden werden noch machtiger und
die auf den Kreten noch duinner, so dass eine neue Heterogenitat entsteht.

Tiefgreifende Ummodelungen wurden auch vorgenommen als Frost-
schutzmassnahme. Tatsachlich leiden einige Parzellen in topographischen Senken
oder Ebenen unter dem winterlichen Frost. Die kalte Luft fliesst den Hangen ent-
lang hinunter und bleibt schon in geringen Vertiefungen liegen. Rebgelande, wel-
che zu oft solch widerlichen Bedingungen ausgesetzt sind, werden zum Teil mit
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verschiedensten Materialien aufgeflillt, um eine leichte Hanglage zu erzielen, auf
welcher die kalte Luft besser abziehen kann (siehe Bild 27).

All diese Eingriffe verwischen die urspriinglichen Spuren des ,,Terroirs“
und erschweren die Arbeit des Kartografen natiirlich erheblich.

auf einer erfrorehen Rebparzelle (Sion)

5 =

Bild 27 : Massive Zufuhr von Aufschiittungsmaterial

2.2.5.2. Verschiedene im Wallis anzutreffende Verbauungsarbeiten

In starken Hanglagen mit einer Neige von mehr als 40%, zahlreichen
Felskuppen und extrem steinigen Boden werden aus den flachen, ,leicht” zu
stapelnden Steinen traditionsgemass Trockensteinmauern errichtet und im ge-
sunden Fels verankert als Stiitze flir schmale Terrassen, die manchmal hoher sind
als breit. Talseitig sind die Aufschittungen uber 2,50 Meter hoch und auch hang-
seitig erreichen sie wegen der starken Neige der vorhandenen Felsbanke meistens
mehr als 1,50 Meter (siehe Abb. 16).

Abb. 16 : Schematische Darstellung der auf Felskuppen errichteten Trockensteinterrassen
(Typ ‘Clavaux’)

Es wird so im Vergleich zum Urzustand eine gewisse Homogenitat der Bo-
den wieder hergestellt. Der talseitig an die Mauer anliegende Teil ist oft eher
trocken, obwohl der Boden hier tiefer ist (die Mauer wirkt in den tieferen Zonen
des Bodens wie eine Dranage). Da die Boden normalerweise iiber die ganze Tiefe
steinig und sehr durchlassig sind, entsteht mit einigen ungliicklichen Ausnahme-
fallen kein Ubergewicht.
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Aber Achtung: Es wurde ziemlich haufig beobachtet, dass Plattengeroll
skelettfreie, vermehrt Wasser stauende Lossschichten Uiberlagert und diese wie-
derum liegen auf oft sehr kompakten, kalkspathaltigen Moranen, oder noch
schlimmer, deutlich weniger durchlassigen Grundmoranen.

In stark abschiissigem Gelande mit gerundeten, auch an der Oberflache
sichtbaren Moranesteinen, sind die Mauern gezwungenermassen mit Mortel befes-
tigt und mit anderswo entnommenen Plattensteinen stabilisiert. Sie haben eine
kiirzere Lebensdauer, weil keine anstehenden Felsen vorhanden sind, auf denen
man sie verankern konnte (ausser man findet ein kompaktes Material vor wie die
beriihmte ,,Betonerde“ oder eine Grundmorane). Auf wenig durchlassigen Materi-
alien wie eben zum Beispiel einer Grundmorane besteht eine Ubergewichtsgefahr
falls der Boden zu tief, oder hangseitig nicht ausreichend draniert ist. Oberhalb
von Saviese wurden jedoch grosse, mittelsteile Hange aus Grundmorane mit
schweren Baumaschinen auf die richtige Tiefe gebracht.

Auf sehr steilen, skelettarmen Hangen heben wahre Kiinstler im Umgang
mit dem Tiefloffelbagger seit einigen Jahren auch mauerlose Banke aus, indem
sie dem Verlauf der Niveaulinien folgen. Beim auswartigen Beobachter rufen
solche Konstruktionen grosses Erstaunen hervor, besonders wenn er (oder sie) aus
einer mediterranen Gegend stammt, wo man mit sintflutartigen Niederschlagen
rechnen muss. Natirlich mussen solche Terrassen aus Griinden der Stabilitat per-
fekt ausgelotet und ebenso perfekt draniert sein.

Auf den gut erschlossenen Hangterrassen und massig steilen (weniger als
30%) Hangen mit mauerlosen, der Niveaulinie folgenden Banken, haben Nivellie-
rungen, Schirfungen, massive Erd- und Kieszufuhren das urspriingliche ,,Gesicht*
des Terroirs oft fast bis zur Unkenntlichkeit verandert.

Wie bereits erwahnt konnen die Produktionskosten nach einmal erfolgter Investi-
tion erheblich gesenkt werden. Daflir entsteht manchmal eine neue Heterogeni-
tat, denn das Auffillen von Konkavitaten und das Abgleichen von Wallen und
Konvexitaten verstarkt die Bodenkontraste natirlich noch, anstatt sie abzu-
schwachen. Hangterrassen sind davon mehr betroffen als Abhange, weil sie leich-
ter zuganglich sind, deshalb auch die zunehmend ausgepragten Unterschiede
zwischen ,,alten, traditionellen“ und modernisierten Weinbergen (siehe Bild 28).

In den buckligen, feuchten Hangen mit wenig Felsen gibt es immer wie-
der Erdrutsche, obwohl man versucht hat, sie mit kinstlichen Betonmauern zu
stabilisieren. Nur eine gute (mit grossen Investitionen verbundene) Dranage kann
mit etwas Glick einen Erdrutsch grosseren Ausmasses verhindern, oder wenigs-
tens hinauszogern.
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2.2.6.BEWASSERUNG GESTERN UND HEUTE

Es ist nicht unsere Absicht, fiir oder gegen die Bewasserung Stellung zu
beziehen. Tatsache ist jedoch:

Sie hat die Boden ein wenig verandert.

Am Fuss, in sehr hoch gelegenen Zonen und auf den Hangterrassen (im
Walliser Sinne: von 0 bis 20-30%!) waren einst die Boden hauptsachlich von Wei-
den bewachsen, die Uber Suonen (Wasserleitungen) mit Hilfe der Schwerkraft
bewassert wurden. Der Wasserstreifen, der diese Boden durchzog war also weit
betrachtlicher und die biologische Aktivitat anhaltender (Wurzelmasse, Erosions-
schutz, sinkender pH-Wert und Auflosung von Karbonaten) : Die Boden sind oft
ein bisschen weniger kalkig und reicher an organischem Material (lockerer, dunk-
ler und schluffiger, weniger erodiert).

Suonen, die aus dunklen, tonigen Schiefern entsprungenen Wildbachen
gespeist wurden, fiihrten ein reich befrachtetes Wasser mit sich. Mit der Zeit
bildeten sich schluffige Anhaufungen, die sehr wahrscheinlich zur Qualitatsver-
besserung in die nahe gelegenen Boden eingebracht wurden.

Die heutigen Bewasserungsmethoden haben zu vielen Diskussionen An-
lass gegeben. Man kann die Problematik wie folgt zusammenfassen:

Wir haben Boden mit Speicherkapazitaten von 30 bist 350mm gefunden.
Die Spannweite ist also sehr gross, aber nicht ungewohnlich, verglichen mit den
Weinbergen anderswo auf der Welt. Wir verweisen auf die Grafik mit dem Uber-
blick Uber die Wasserspeicher (siehe Teil 4.5.).

Im Allgemeinen, wenn unsere Berechnungen und unsere Beobachtungen
Wasserspeicher oder Bodenmachtigkeiten von uber 120mm ergaben, mit einer
Durchwurzelungstiefe von mehr als 80cm, haben die Winzer bestatigt, dass man
in den meisten Jahren ohne Bewasserung auskommt (nur gerade Neupflanzungen
miissen mit ein wenig Wasser versorgt werden, oder in sehr trockenen Jahren wie
2003). Bei ungefahr 40% der Reben scheinen solche Bedingungen zu herrschen,
wobei der Entscheid fiir oder gegen Bewasserung wohl auch sehr von den Er-
tragserwartungen abhangt.

Bei mehr als 150-170mm Speichervermogen und einer verniinftigen Pro-
duktion kann man praktisch jedes Jahr ohne Bewasserung auskommen und logi-
scherweise noch mehr, wenn das Speichervermogen 180-200mm ubersteigt, da
reicht es sogar fur begriinte Anlagen. Mehr als ein Drittel der untersuchten Boden
fielen in diese Kategorie.

Bei ungefahr einem Flinftel bis einem Viertel der Bodenflachen scheint
die Wasserreserve unter 70-80mm zu liegen, was natirlich sehr wenig ist (siehe
Bild 29). Geht diese Bruttozahl einher mit einer mittelmassigen oder schwachen
Durchwurzelungstiefe, so kann das Gleichgewicht zwischen Niederschlagsmen-
ge/Behang/Boden nur bei sehr geringem Ertrag erreicht werden (200 bis 300g pro
m2) und es besteht die Gefahr eines frilhen und intensiven Wassermangels, was
bekanntlich vielen weissen Rebsorten, beispielweise Fendant und Sauvignon,
nicht behagt. Die Bewasserung ist deshalb aus wirtschaftlichen und manchmal
auch aus Qualitatsgriinden erforderlich.

Das Problem ist, dass in den meisten Konfigurationen die wirklich homoge-
nen Einheiten klein und von unpraktischer Form sind, weil oft von der Topografie
diktiert: lang gezogene Mulden sind eingezwangt zwischen Erhohungen aus Fels,
,Betonboden* oder kompakten Moranen, die in schmale Grate auslaufen.

y . e P
Bild 29 : Bewdsserung von Béden mit geringer Speicherkapazitdt (Clavaux)
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2.3. EINFLUSS DER GEOLOGIE AUF DIE WALLISER BO-
DEN

Die Jugendlichkeit der Boden - die altesten stammen aus der Zeit nach
dem Riickzug des Gletscher der letzten Eiszeit und sind nicht einmal 10000 Jahre
alt - ist ein Hauptmerkmal dieser Terroirs. Diese noch kurze Entwicklungsge-
schichte erklart, weshalb nur die Oberflachenformationen oder sehr schiefrige
Materialien urbare Boden abgeben. Normalerweise unterscheidet sich ein Boden
mit zunehmendem Alter immer mehr vom Muttergestein. Bei uber 500 000 Jah-
ren, einem durchaus gelaufigen Alter in Regionen, die nie eine Eiszeit durchge-
macht haben, sind diese Unterschiede sogar oft erheblich. Im Wallis ist das uber-
haupt nicht der Fall, eine oberflachliche Entkarbonatisierung der Filtrier- und
Kalkmaterialien ist noch kaum spirbar, nicht einmal auf den Hangterrassen.

Die ganze Kartierungslogik riihrt also aus der Klassifizierung der Mutter-
gesteine her, deren sehr wenig veranderte Materialien mehr als die Halfte des
Durchwurzelungsvolumens in Anspruch nehmen.

2.3.1.ZEHN GROSSE FAMILIEN VON MUTTERGESTEINEN

Die Muttergesteine der Rebboden im Wallis konnen in zehn einfache,
grosse Familien unterteilt werden; chronologisch vom altesten bis zum jingsten
geordnet findet man folgende Ausgangsmaterialien:

* Die sehr vielfaltigen Urgesteine (Sockel und Trias)

& |  Die weichen, kalkarmen Schiefer

& [ Die Kalkschiefer und harte kalkige Schiefer

+ Die kompakten Grundmoranen

+ Die stark kiesigen Seitenmoranen oder glaziales Wildbachgeschiebe
+ E Die grossen hyperkalkigen und sehr kiesigen Bergstlirze

« )] Die Losse

+ Die durch Schwerkraft entstandenen Gerollhalden

« [ Die Alluvionen und Kolluvionen jungen Datums

+ [} Die ganz von Menschenhand eingebrachten Kiesaufschiittungen

Wie wir gesehen haben sind die Abgrenzungen zwischen diesen 10 Domi-
nanten verwischt, da die Materialien A bis G alle vorhergehenden Uiberlagern
konnen (Bsp. : [} /[@ / [ / [§ / [€ im selben Profil), wir werden jedoch von diesem
Raster ausgehen um jede Gemeinde nach folgendem Schema vorstellen: Zuerst
die einfachen Einfliisse, danach die Uberlagerungen oder Gemenge.

Es wurden also gut fuinfzig Muttergesteine ausgemacht (siehe 1.2.1.1., S.
11). Aufgrund dieses geologischen Gerippes konnen viele Bodenarten unterschie-
den werden, da jedes Muttergestein je nach seiner topografischen Lage differen-
ziert angesprochen werden kann: Kalkgehalt, Machtigkeiten, Vermengungen oder
Uberlagerung anderer Muttergesteine, usw. ...

Einige dieser Boden mit unterschiedlichen Codes weisen schlussendlich
sehr ahnliche land- und rebwirtschaftliche Charakteristiken auf. Diese konnen in
einer nachsten Etappe nach selbstverstandlich immer vereinfachenden Schemata
zusammengefasst werden. Es scheint uns jedoch wichtig, die Verkettung ,,Mut-
tergestein/Entwicklung/Machtigkeit“ beizubehalten, welche am besten die ur-
eigenen Charakteristiken eines Terroirs ausdriickt und nicht von vornherein ge-
wisse moglichen subtilen Einfliisse auf den Wein ausschliesst, welche der Prasenz
gewisser Mineralien zugeschrieben werden konnen. So haben statistisch gesehen
noch lange nicht alle Boden die von Kalkgesteinen oder Schiefern abstammen [42
bis 49] denselben Totalkalkgehalt, ja nicht einmal dieselbe KAKy; die verschie-
denen Moranen weisen auch nicht alle dieselbe mineralogische Zusammensetzung
auf, usw. ...
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2.3.2.EIN BESONDERES KAK-TON-VERHALTNIS

Ein Vergleich des Verhaltnisses von Tonprozenten und Kationenaus-
tauschkapazitat in den drei bereits untersuchten Westschweizer Kantonen hat
indirekt gezeigt, dass man sich nicht auf die von ihrer Geologie losgelosten Er-
gebnisse von Bodenanalysen verlassen kann, was die Wichtigkeit von kantonalen
Interpretationen unterstreicht (siehe Abb. 17).

Das T-/KAK-Verhaltnis wird vom Genfersee aufwarts immer normaler und
korrelierter, wahrend im Wallis ein geringer (nur 17%) und wenig erklarbarer
Zusammenhang besteht. Was bedeutet das? Dass die Boden eben noch weniger
weit entwickelt sind und dass die Beschaffenheit der weniger umgewandelten
Skelettfraktionen, besonders im Wallis, ebenso wichtig ist wie das so genannte
Plasma (sehr feine Bodenfraktionen <2u). Die Sande sind aktiver und die , Tone“
weniger aktiv als angenommen. Es sind keine echten Tongesteine (im Sinne von
Illit oder Montmorillonit), sondern oft inaktive Mineralstaube, Uberbleibsel aus
vom Gletscher zermalmtem Kalkgestein oder Kieselerde, was beim Kneten sehr
gut spurbar ist, denn es besteht selten eine echte Plastizitat (die Wurst rollt sich
auf).

Hingegen bestehen die Sande oft aus Glimmer oder dunnblattrigen, ziem-
lich briichigen aber noch nicht zerstorten Mineralien (Jugendlichkeit der Hang-
formationen, geringe Niederschlage und fehlender Transport, sowie Auswaschen
durch das Wasser). Diese Walliser Sande, deren Anwesenheit direkt verbunden ist
mit den geologischen Begebenheiten, die wir ausfiuhrlich besprochen haben, sind
natirlich viel aktiver als Quarzkiigelchen.

Die untenstehende Grafik zeigt einen Vergleich der Durchschnittswerte fur orga-
nisches Material, Ton und KAK in den drei Kantonen, die erhebliche Unterschiede
aufweisen.

Zusammenhang zwischen Tongehalt und KAK

KAK in Meq/1 00g NEUENBURG (68 Probe) (369 Probe)
40 y=0,44x + 4,7 y=0,33x +4,7
R?=0,55 R?=0,51
35 Durchschnitte: | | Durchschnitte:
OM0,8% T% 17,6 KAK 12,2 OM 0,98% T% 19,8 KAK 11,3
30
25
20 -—
15 +—— i AT
(664 Probe)
B S ) LI a1 ) it =0,24x + 5,3
10 ~ y :
R*=0,17
5 Durchschnitte:
OM 1,17% T%13,6 KAK 8,6*
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50

TONGEHALTE IN %

*8 ANOMALIEN >40 cmol/Kg fiir das Wallis

Abb. 17 : Ton-/KAK-Verhdltnis

Man muss also fiir das Wallis eine Pedologie der ,Jugend“ und der Schieferung
erfinden und nicht davor zurlickschrecken, anderweitig altbewahrte Prinzipien
uber den Haufen zu werfen.
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2.3.3.SEHR UNTERSCHIEDLICHE WASSERSPEICHER

Mehr als 80% der Profile sind weit machtiger als ein Meter, ihre Wasser-
speicherkapazitat kann aber bei gleicher Machtigkeit sehr stark variieren: fiir die
Rebe nutzbare Feldkapazitaten (nFK) von 40 bis 350 mm wurden pro Rebstock ge-
messen. Diese Unterschiede erklaren sich sehr oft aufgrund der geologischen Be-
schaffenheit der Oberflache. Die durchschnittlich nutzbare Feldkapazitat der Profi-
le, berechnet aufgrund der beobachteten Durchwurzelungstiefe, belauft sich auf
177mm. Die Halfte der beobachteten Profile weist jedoch bei den Wurzeln eine nFK
von weniger als 150mm auf (Medianwert). Da in den felsigen Zonen verhaltnismassig
weniger Profile erstellt wurden, muss man diese Zahlen mit jenen aus dem Oberfla-
cheniiberblick in Verbindung bringen (siehe Kapitel 4.5.), welche uns furs Wallis
insgesamt einen Durchschnitt von 149 mm ergeben.

Die geringsten nFK entsprechen logischerweise den 3 folgenden Situationen:

e wenig machtige Boden, vor allem aus Grundmoranen und Kammen
der Felssturze (,,Betonerde) von konvexen Hangen (noch verstarkt
bei hyperkalkigen Bedingungen)

¢ machtige Boden, aber extrem sand- und kieshaltig, entstanden aus
Bachgeschiebe und Geroll

¢ mittel oder wenig machtige und skelettreiche Boden (Boden aus o-
der auf Schieferfels).

Ein Gleichgewicht zwischen Wasserangebot und -nachfrage ist in den ver-
schiedensten Situationen feststellbar, was darauf schliessen lasst, dass die gewahlten
Anbaumethoden eine grosse Rolle spielen (Anpassung des Behangs an die Blattmasse,
der Blattmasse an den Boden, Pflanzenwahl, usw. ...), insbesondere, da nutzbare
Feldkapazitdt nicht gleichbedeutend ist mit Wasserspeicher, vor allem im Wallis,
wo es ofter als alle zwei Jahre weniger als 547 mm regnet (Medianwert iiber 140
Jahre in Sion). Die vorhersehbaren Klimawandlungen und auch die anderen werden
momentan von allen zustandigen Organismen in der Schweiz genauestens verfolgt.

Die Auffullmengen in den Tiefen dieser Wasserspeicher korrelieren zudem
mit der Analyse der ,,Winterjahrgange* :

Ziemlich machtige Boden mit wenig Staukapazitat werden ihren kleinen
Speicher jeden Winter auffullen, denn Winter mit weniger als 100 bis 150 mm Nie-
derschlage, sind ausserst selten. Solche Boden werden sowieso sehr oft bewassert.

Boden mit einer mittleren Staukapazitat von 120 bis 150mm die nicht bewas-
sert werden, mussen sich optimal wieder auffiillen konnen und wenn die ausseren
Faktoren nicht dementsprechend sind, kann es zu Mangelerscheinungen kommen:
Oberflachenporositat geschlossen (Frost, Verdichtung), ungenugender Schutz gegen
Austrocknung durch den Fohn (Platten-/Kies- oder Schnittholzmulch) und bei gerin-
gen winterlichen Niederschlagen.

Die Wiederaufstockung der Wasserreserven in Boden mit grosser Staukapazi-
tat >200mm, ohne laterale Versorgung, ist auch abhangig von den Winterjahrgangen
und der Offnung der Oberflichenporositit, aber da sie mehr Spielraum besitzen,
kann nur ein Problem entstehen, wenn auf einen niederschlagsarmen Winter auch
noch ein sehr trockener Friihling folgt. Normalerweise ist es sogar so, dass ein tro-
ckener Winter die Qualitat der Produkte eher steigert.

Die Boden in konkaven Zonen erhalten normalerweise laterale unterirdische
Wasserzufuhr, die sie vom Winterjahrgang unabhangig macht, ausser, wenn ein Win-
ter aussergewohnlich trocken ist und kein Schnee fallt.

Ab dieser grossen Komplexitat darf das Wichtigste nicht vergessen werden,
namlich: Auf den meisten Boden konnen mit den richtigen Anbaumethoden Quali-
tatsweine produziert werden. Nimmt man einen geniigend kleinen Massstab, erklaren
die in schmale Streifen zerlegten geologischen Strukturen des Wallis, weshalb von
einer zur nachsten Gemeinde zum Teil so erhebliche Unterschiede auftreten konnen.
Auf kantonaler Ebene hingegen wird man viele fir diese Weinberge typische gemein-
same Nenner entdecken.

Hier ist es noch unmoglicher als anderswo, Feinregulierungen durch Zwang
zu erreichen, die Rolle der Weinbauern ist wichtiger denn je und ihre Ausbildung und
personliche Sensibilisierung auf diese Sichtweise unerlasslich. Das Engagement der
Walliser Weinbauern, ihre Neugier, ihre naturliche Experimentierfreude vollbringen
auf diesem Gebiet Wunder.
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Abb. 18 : Die nutzbare Feldkapazitdt der Rebe
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3 - PEDOLOGISCHE ASPEKTE

Wir versuchen, die technischen Ausdrlicke auf ein Minimum zu beschran-
ken zur einfacheren Verstandigung unter Weinbauern und Fachleuten in den ver-
schiedenen Gemeinden oder Regionen.

Trotzdem bleibt ein Hauptanliegen der Studie die Erarbeitung einer ein-
heitlichen Nomenklatur fiir die "Bodensprache”. Deshalb mussen gewisse Ausdri-
cke prazisiert werden, um jedes Missverstandnis auszuschalten, wenn von
Schluff, Mergel oder Sandstein die Rede ist. In den folgenden Kapiteln gehen wir
naher ein auf Begriffe wie die Bodenentstehung, die Textur, das Geflige, die
Tone und die Muttergesteine.

3.1. ALLGEMEINE AUFFRISCHUNG

Die ISO-Norm 11074 definiert den Boden wie folgt: ,,Oberste Schicht der
Erdkruste, bestehend aus Mineralpartikeln, organischem Material, Wasser, Luft
und Organismen. Die Bodenfunktionen sind: Kontrolle der Zyklen von Elementen
und Energie als Bestandteil des Okosystems; Erndhrung von Pflanzen, Tieren und
Menschen; Standort flir Bauten und Wohnhduser; Agrarproduktion; Riickhaltung
von Wasser und Ablagerungen: Aufbau einer genetischen Reserve; Erhalt als Ge-
ddchtnis der Geschichte und der Natur; Schutz als archdologisches und paldo6ko-
logisches Archiv.

Der Boden ist also die Haut unseres Planeten, die Grenze zwischen dem

Rohfels (den die Geologie untersucht, und welcher in der Schweiz bekannt ist
durch die geologischen Karten des Geologischen Atlas, herausgegeben vom natio-
nalen hydrologisch-geologischen Dienst) und der Atmosphare.
Der Boden besteht im Allgemeinen aus Ubereinander geschichteten Horizonten
die zusammen ein (in einem Graben sichtbares) Profil ergeben. Wahrend sich flir
den Agronomen der Boden meist auf die mit ackerbaulichen Geraten bearbeitba-
ren L-Horizonte beschrankt, braucht es fir die rebbauliche Bodenkunde sehr viel
tiefer gegrabene Profile als normalerweise in anderen landwirtschaftlichen Kultu-
ren und es muss auch umgedacht werden: Ein Skelettgehalt von 30% zum Beispiel
entspricht im Rebbau einer massigen Steinigkeit.

Dies ist ein Umfeld, wo sich Pflanzenwurzeln gerne breit machen. Zwi-
schen diesem komplexen Milieu und seiner Umwelt besteht ein manchmal ge-
fahrdetes Gleichgewicht. Es ist entstanden in einer mehrere Jahrtausende wah-
renden Entwicklung:

» unter einer natirlichen Vegetationsdecke, welche es physisch
zerbrockelt durch die Wurzeln und es mit organischem Material
versorgt. Dieses wird unter Einwirkung von Mikroflora und Mikro-
fauna (biologische Aktivitat) zu dem fiir die oberen Bodenhorizon-
te charakteristischen Humus abgebaut, dessen Mineralisierung in
natirlichen Boden fur die Pflanzen die wichtigste stickstoffhalti-
ge Nahrungsquelle darstellt.

> und unter dem Einfluss eines (oder mehrerer) Klimate, welche
die Feuchtigkeitsbedingungen und Temperaturen bestimmen, un-
ter denen sich die chemischen Reaktionen zwischen Mineralien,
organischem Material und Wasser abspielen werden.

Die Bodenanalyse gibt scheinbar prazise Angaben liber die Anzahl der
vorhandenen Bestandteile und die Verfiigbarkeit der von der Pflanze theoretisch
nutzbaren Elemente. Die Zahlen sind so zahlreich, dass man versucht ist, sie sta-
tistisch zu nutzen. Aber in der Praxis konnen Zahlen aus den unterschiedlichsten
Griunden die Beobachtung des vorhandenen Bodens als Globalsystem nicht erset-
zen. Man darf sich nicht in Details oder zweitrangige Faktoren verbeissen, son-
dern muss den Wert der im Labor durch Vermahlen oder Vermischen mit mehr
oder minder aggressiven Losungen erhaltenen Ergebnisse relativieren und sie im
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dreidimensionalen Zusammenhang der Parzelle sehen, bevor man sie zu Wort
kommen lasst.

Im Wallis, mit seiner Unmenge an zerbrechlichen Plattchenformationen
(im mm- oder cm-Massstab) oder Glimmer (ebenfalls Plattchen, jedoch diesmal
im Mikronbereich, das heisst, ein Tausendstelmillimeter), ist diese Warnung be-
sonders angebracht.

Die Rebe besitzt das bemerkenswerte Talent, alle durchdringbaren
Schichten und Risse zu besiedeln, solange sie sie nicht erstickend sind. Die Be-
siedlung des Rohmaterials durch manchmal unglaubliche Mengen an dicken und
stark verholzten Wurzeln bildet in der Tiefe ein besonderes Pedoklima mit einem
biologischen Leben, das sich vermutlich hauptsachlich um mikroskopisch kleine
Pilze dreht, unter anderem die Mykorrhizen. Die Geschwindigkeit, mit welcher
sich an der Oberflache ausgebrachte Schnittholzhacksel zersetzen ist ein Ge-
sundheitsindikator fur einen Rebboden. Unter Kumulativeffekt kann man auch
verstehen, dass ein gut verwalteter Rebboden iiber mehrere Generationen heran-
reift und so die Ublicherweise einer intensiven Monokultur nach gesagten Prob-
leme nur bei Fehlern oder Uberproduktion auftreten. Das ist hier weniger der Fall
als bei den meisten anderen europaischen Weinbaukulturen, weil hier ganz all-
gemein nicht nach dem hochsten Ertrag, sondern nach Qualitat gestrebt wird.

Der Beitrag der Untergrundschichten ist demnach massgeblich am Reife-
prozess der Trauben beteiligt, besonders in wenig toniger und sehr skeletthalti-
ger Umgebung, wie man sie im Wallis kennt.

So weiss man, dass auch ohne sichtbare Stressanzeichen an der Pflanze,
physiologische Veranderungen einen starken, und je nach Kontext unterschiedli-
chen Einfluss auf die Qualitat der Endprodukte haben konnen und dass diese Ver-
anderungen erklarbar sind durch die verschiedenen Wasserversorgungssituationen
im Boden.

Wenn die Wurzeln bis in den Fels selber vordringen (Kieshalde, Felsriss
oder Mergelschichten...), muss dem in der Profilbeschreibung sorgfaltig Rechnung
getragen werden. Die landwirtschaftliche Bodenkunde der Oberbodenschichten
bietet zwar gute Losungen fir die Einjahreskulturen und auch fiir Jungreben, der
Rebbau ohne oder mit nur sparlicher Bewasserung spielt sich aber in den sehr viel
tieferen und noch wenig veranderten Bodenschichten ab.

Wir kennen die Korrelation zwischen physiologischen Veranderungen, die direkt
qualitatsbeeinflussend sein konnen und den sich verandernden Wasserstresssitua-
tionen im Boden iiber den ganzen Zyklus einer Rebe hinweg, schon lange vor der
eigentlichen Reife (Wasserweg).

Die Kartierungsarbeit wird auch nicht dieselbe sein wie bei Forstleuten,
da Walder sich ja auf naturlichen Boden entwickeln, die an der Oberflache mehr
als 20% organisches Material aufweisen und der daraus entstehende Humus ganz
andere Qualitaten und Eigenschaften besitzt.

Der Rebbauer kann die Unterschiede zwischen den Horizonten im
Oberboden ausgleichen und ,glatten“ (Abtragen der Steine, Nahrstoffzugabe,
Nivellierungen). Allerdings geht er selten tiefer als einen Meter (ausser in Aus-
nahmefallen ... und die sind im Wallis gar nicht so selten). Terrassierte Rebberge
sind oft ein ziemlich kiinstliches und eher ungewohnliches Konstrukt.
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3.2. WICHTIGE BEGRIFFE

3.2.1. TEXTUR - BODENGEFUGE

Ein Boden kann aufgrund seiner Zusammensetzung beschrieben werden:

4 Korngrosse (Tone;. gedeutung (Si€he 3.2.2), Sande, Schluffe, Grobteile)
4+ Beschaffenheit der Korner (organisches Material, Kalk, Quarz, Oxide,
Tone;. pedeutung) (Siehe 3.2.2)

Aber die Art, wie diese Bestandteile zusammengefiigt sind, also das Bo-
dengefiige, ist ebenso wichtig und nur beim frisch aufgeschlossenen Profil er-
kennbar. Was unter Geflige zu verstehen ist, kann sehr gut bildlich dargestellt
werden: Mit einer gleichen Menge von Tragern, Werksteinen, Bolzen und Zement
kann man entweder einen sehr soliden Turm aus grossen Teilen bauen, oder ei-
nen sehr wackeligen aus winzigen Teilen, ja sogar einen kompakten Haufen ohne
irgendwelche Zwischenraume.

Das organische Material, die (echten) Tone, die Eisen- und Kalziumoxide,
die aktiven elektrisch geladenen Partikel, sind die Bolzen und Zemente, welche
dem Boden sein Geflige geben, ihn zusammenhalten und ihm seine Durchlassig-
keit verleihen.

Die Bodenanalyse gibt Aufschluss tiber die Menge an Materialien und auch
teilweise uUber deren Beschaffenheit. Sie kann jedoch die Beobachtung vor Ort
nicht ersetzen. Umgekehrt geht aus der alleinigen Beobachtung vor Ort weder die
Fruchtbarkeit eines Bodens hervor, noch zum Beispiel sein Gehalt an Aktivkalk.

Die Verhaltensweise eines Bodens (Riickhaltevermogen von Mineralsalzen
und Wasser, Beliiftung, Dranage, ...) kann teilweise aus der Kombination dieser
beiden Wege enthommen werden.

(5 Einige Begriffserklarungen

Die Textur (oder Granulometrie) wird (im Feld) uber den Tastsinn er-
fuhlt, indem man den Anteil verschieden grosser Teile im Boden schatzt, ohne
die chemische Beschaffenheit zu beachten.

Im Labor wird die ,,granulometrische Untersuchung“ an Feinerde vorge-
nommen, die bis zu Korngrossen von 2mm ausgesiebt wurde nach Zerstorung der
Bindemittel (organisches Material...) und schonender Vermahlung oder Aussiebung
der Kleinaggregate. Die Vermahlung ist eine sehr heikle Aufgabe, denn kleine,
sehr tonige und trockene Krimel sind manchmal widerstandsfahiger als Kiese
(Schiefer und briichige Kalkmergel zum Beispiel). Granulometrische Analysen
konnen vor oder nach der Zerstorung der Kalkfraktion vorgenommen werden, mit
natirlich dementsprechend unterschiedlichen Ergebnissen.

Die Vermahlung ist auch besonders problematisch bei grosser Haufigkeit
von brockeligen Plattchen, wie das im Wallis typisch ist.

Wenn wir von Schluffen sprechen, meinen wir nicht unbedingt guten
Schluff aus Flussen, es konnen auch Partikel von 2 bis 50 Mikron oder p sein (ein
Millimeter enthalt 1000 Mikron): Wir sprechen dann von den Silten nach Schwei-
zer Definition. Herrschen sie vor, so ergibt das weiche Erden, die weder tonig
(nicht plastisch und nicht blahend) noch sandig sind, jedoch leicht verdichten.

Nachdem der prozentuale Anteil der verschiedenen Korngrossen
bekannt ist, kann man die Bodenprobe auf einer als rechtwinkliges Dreieck dar-
gestellten Grafik (Tone senkrecht, Schluffe waagrecht, die Differenz ergibt die
abzuziehenden Sande) nach ihrer Textur einordnen und untereinander verglei-
chen (S = Sand (Sable), LA = toniger Schluff (limon argileux), usw. ...). Die Frakti-
onen S, L und A (Sand, Schluff und Ton) sind also ganz und gar nicht gleichwertig.
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Die Darstellung der GEPPA in Form eines rechtwinkliges Dreiecks (siehe Abb.02)
und die dazugehdrigen Initialen sind in diesem Bericht angewendet.

Obwohl aus der anteilmassigen Verteilung der Fraktionen Sand,
Schluff/Silt und Ton schon einiges liber die Verhaltensweise eines Bodens heraus-
gelesen werden kann, ist es doch insbesondere im Wallis auch wichtig, die Silte,
und noch viel mehr die Sande, in grobe und feinkornige aufzuteilen. Bei einem
grobkornigen Sand (von 200p bis 2mm) ist die nutzbare Feldkapazitat nur halb so
gross wie bei einem feinkornigen Sandboden (von 50 bis 200u). Grosse Mengen an
Kies (2mm bis 5mm) oder sehr grosse Blocke (>50cm), briichige oder stark glim-
merhaltige Plattchen aus Kies oder Kiessand bedeuten immer Schwierigkeiten
bei der Korrelierung von ertasteter Bodenbeschaffenheit im Feld und tatsachli-
chen Analysewerten im Labor. Trotzdem liegt der Laborbefund nicht naher bei
der funktionalen Realitat des Bodens als eine gute Einschatzung im Feld durch
das Handhaben mehrer Kilogramm Erde mit deren Steinen.

Die Korner, aus welchen ein untersuchter Boden besteht, konnen
irgendwelcher Art sein (z.B. Mineralien wie Karbonate, Quarze, Schiefer, Tone ...
oder Metalloxide). Steine, Kiese, Sande und grobkornige Schluffe verhalten sich
normalerweise aus chemischer Sicht eher passiv, sie bestimmen die rasche Wass-
erzirkulation im Boden, haben aber auch (vor allem die Schluffe und Feinsande)
ein Wasserspeicherpotential (eher durch die Kapillaritat um die Korner herum als
durch die von ihnen geschaffenen, normalerweise zu grossen Hohlraume).

Auf schiefrigen Plattchen durchgefiihrte Messungen haben jedoch gezeigt
dass sie im isolierten Zustand eine bemerkenswerte Kationenaufnahmefahigkeit
besitzen. Demzufolge miissen durch die Bodenbearbeitung oder die Vorbereitung
fur Sprengungen betrachtliche Mengen an Mineralien freigesetzt werden.

Tone und zum Teil auch die feinen Schluffe (2 bis 20y) sind dem-
gegenuber chemisch viel reaktiver und auch hydrologisch gesehen viel effizien-
ter. Die feinsten Poren (kleiner als 30 Mikron), die einzigen, welche Wasser auf
die Dauer zu stauen vermogen, konnen nur bei deren geniigendem Vorhandensein
im Boden existieren (zwischen 15 und 20% feine Schluffe und/oder Tone in einem
sandigen Boden).

Und wieder wirft das Vorhandensein grosser Mengen an sehr feinen Platt-
chen alle ,,kugeligen“ Modelle iiber den Haufen: Da diese Plattchen zu gross sind,
bleiben sie in der Sandfraktion hangen, sind aber auch sehr flach und schichten
sich auf. Zwischen den Blattchen entstehen sehr feine Hohlraume, die sehr wahr-
scheinlich ziemlich viel Wasser stauen konnen. Am Grund von frisch aufgeschlos-
senen Profilen sieht man sehr gut, wie sie sich aufblahen und das Wasser auf-
nehmen. Eine in Changins durchgefiihrte Diplomarbeit (Raphaél GONZALES - FH
Oenologie 02-05 - Juni 2006) hat gezeigt, dass schieferhaltiges Gestein sich bis zu
30% seines Eigengewichts mit Wasser sattigen kann. Das entspricht zwar nicht
30% nutzbarem Wasser, rechtfertigt aber auf jeden Fall die Anwendung eines
positiven Korrekturfaktors bei der Schatzung der Wasserreserven (siehe Punkt
5.2.).

(G Einige paradoxe Wortwahlen sind zu erwahnen:

Sandige Geflige werden oft als ,,grob“ bezeichnet (der Sand ist im Ver-
gleich zu Tonen ,,grob*), dabei sind sie ,,leichter*, das heisst, einfacher zu bear-
beiten.

Die ,feinsten“ Gefiige (tonig) sind auch die ,,schwersten*, weil mihsam zu be-
arbeiten.
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3.2.1.DIE,,, TONE®

Tone 1, pedeutung : Partikelgrosse kleiner als 2 Mikron
Tone ;. pedeutung - blattrige Mineralien

Die Fraktion mit einer Partikelgrosse von weniger als 2 Mikron (1000 Mik-
ron in einem Millimeter) ist sehr wichtig.

Diese Fraktion ist in starkem Masse ausschlaggebend fir die
Fruchtbarkeit des Bodens, seine Stabilitat und die vorhandenen Wasserreserven.
Sie weist andere Eigenschaften auf als grobere Fraktionen, denn sie besteht nor-
malerweise zu grossen Teilen aus "Ton,. gedeutung'» €iN€M ganz besonderen Mineral,
dessen schiefriger Aufbau unter dem Elektronenmikroskop ersichtlich ist. Dieses
Mineral kann sich in Beriihrung mit Wasser aufblahen, mineralsalzhaltige Katio-
nen (K Kalium, Mg Magnesium, Ca Kalzium) zuriickhalten und sie mit dem Boden-
wasser (also auch mit den Wurzeln) austauschen, was die anderen Mineralien
nicht konnen.

Auch gewisse Feinschluffe besitzen Bindevermogen, wenn sie mit dem
Eisen im Humus einen Komplex bilden, jedoch ein viel geringeres, weil die Bin-
dung nur an der Oberflache von vollen und nicht von blattrigen Partikeln statt-
findet.

Dieses Bindevermogen kann im Labor mittels KAK oder Kationenaus-
tauschkapazitat gut gemessen werden. Es ist dies die maximale Kationenmenge,
die im Boden gebunden werden kann, sozusagen das Ausmass der ,,Speisekam-
mer im Boden, wie man oft sagt.

Diese KAK kommt vor allem von den echten Tonen, vom Humus und, in
viel geringerem Masse, von den Feinschluffen. Kennt man den Anteil an organi-
schem Material, so kann man also ohne grossen Aufwand die ungefahre Qualitat
der Tone schatzen (KAKys fur ,,KAK der Mineralfraktion“).

Aber noch einmal: Dieses ansonsten gut bewahrte Schema kann im Wallis
nicht verallgemeinernd verwendet werden. Viele Schluffe, und vom granulomet-
rischen Standpunkt her sogar Sande, bestehen aus feinen Plattchen und weisen
eine nicht unwesentliche Austauschfahigkeit aus (die KAKy ,explodiert®), wah-
rend viele sehr feine und demzufolge als ,,Tone* klassierte Fraktionen keine ech-
ten Tone sind, sondern inaktive Mineralstaube (die KAK von gewissen ,,schweren*
Boden ist kaum besser als diejenige von sandigen Boden bei gleichem Anteil an
organischem Material).

Diese beiden Gegensatze erklaren die bereits erwahnte, sehr schlechte
Korrelation zwischen Tonanteil und KAK im Wallis: In weniger als 20% der Falle
kann ein KAK-Verhalten durch den vorhandenen Tonanteil erklart werden.
Hingegen bestimmt die Feinheit der Partikel das Ausmass an Durchlassigkeit und
die vom Bodengefiige abhangige Wasserspeicherkapazitat (dieser von 0,5 bis 2
variierende Faktor ist sehr wichtig). Das erklart auch, weshalb granulometrischen
Messungen von so grossem Interesse sind.

Zur Erinnerung trotzdem noch einmal einige allgemeine Regeln:

» Eine Zusammensetzung von 33-33-33% fiur jede Fraktion ergibt schon
einen sehr schweren Boden aus schluffig-sandigem Ton (Als) und
nicht einen ,,ausgewogenen“ Boden.

» Bei 40% Ton geht alles andere unter: man spricht von einem tonigen
Boden (A).

» Die Bezeichnung ,,tonig* (z.B. sandig-tonig-schluffig Sal) erscheint in
der Benennung einer Textur sobald der Tonanteil 10% ubersteigt,
was zeigt, von welch qualitativ ausschlaggebender Wichtigkeit diese
Fraktion ist.

Die S-, L- und A-Fraktionen (Sand, Schluff und Ton) sind demzufolge kei-

neswegs gleichwertig und die Darstellung mit dem GEPPA-Dreieck einfacher und
auch korrekter als diejenige mit Hilfe eines gleichseitigen Dreiecks, wo alle Frak-
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tionen gleich gewichtet werden. Durch seine grosse chemisch-physikalische Akti-
vitat hat der Ton im Boden einen stark dominierenden Einfluss auf das Was-
serspeichervermogen, die Fruchtbarkeit und das mechanische Verhalten.

Wir haben bereits erwdhnt, dass die granulometrische Fraktion "Ton
<2u" nicht nur aus echten Tonen besteht. Dem ist noch hinzuzufiigen, dass es
mehrere Familien echter Tone gibt, die jedoch sehr unterschiedliche Eigen-
schaften aufweisen.

Einige sind wenig blahfahig und ,,mager“ wie Kaolinite (Topfererden),
oder gar nicht blahfahig wie Glimmergesteine, die keine eigentlichen Tone, sind
sondern Schichtmineralien von sehr ahnlicher Struktur, die sich jedoch in der
Fraktion <2p befinden konnen. Diese Partikel haben eine schwache Kationenaus-
tauschkapazitat (KAK).

Andere sind im Gegenteil selbst spaltend, mit sehr starker KAK, so etwa
die in der Schwarzerde von alten, schlecht dranierten Zonen haufig anzutreffen-
den Montmorilloniten. Die Erklarung liegt in der Innenflache der Tone: Sie ist bei
den Kaoliniten sehr gering und kann bei sehr blahfahigen Tonen das Hundertfache
betragen (800m?/g).

Da die hydrologischen Eigenschaften und das Bindungsvermdgen von Kati-
onen im Boden sehr eng mit diesen Toneigenschaften einhergehen, ist es normal,
dass in einer bestimmten Situation jedesmal eine Verbindung besteht zwischen
dieser Innenflache und dem qualitativen Potential eines Terroirs. Die Verbindung
ist jedoch komplex und hangt indirekt oft ganz einfach von den grossen Unter-
schieden an verfligbaren Wasservorraten ab (oben oder am Fusse eines Abhangs
zum Beispiel), oder aber auch vom Rissbildungsvermogen, und das muss eben von
Fall zu Fall abgeklart werden.

Im Wallis dominieren Illiten und Vermikuliten, Kaoliniten als Verwitte-
rungstone sind eher selten, ebenso Montmorilloniten, weil die in weiter entwi-
ckelten Boden auftreten.

Zu erwahnen sind noch die volligen ,,Ausreisser” in Sachen KAK, die vorwiegend
in Zonen nahe der Trias festgestellt wurden.

Als vom Geflige her optimal zur Kultivierung gelten mancherorts Boden,
die aus nahezu 25% Ton, 30-35% Schluffen und 40-45% Sanden bestehen, denn bei
einem solchen Gemenge kommen alle typischen Vorteile jeder Bodenart zum
Tragen, die Nachteile hingegen nicht. Solch optimale Bedingungen sind aber vor-
wiegend fur Einjahreskulturen relevant, welche jedes Jahr erneut einen gut be-
arbeiteten Boden brauchen und ausreichende Wasserreserven in den obersten
Bodenschichten, weil sie ja nur diese bis auf etwa 50 cm durchdringen. Die Rebe
hingegen passt sich stark unterschiedlichen Bodentexturen an und die edelsten
Tropfen gedeihen auf vollig unterschiedlich gearteten Boden.

3.2.3.DIE SCHLUFFE

Tonarme (weniger als 10-15% Ton) aber dafur an Schluff sehr reiche Bo-
den konnen bei der Bearbeitung mit schweren Maschinen durch Oberflachenver-
dichtung zu Schaden kommen, denn ihr Geflige kann nicht durch natiirliche Spal-
tung spontan wieder hergestellt werden. Ein Porositatsverschluss als Folge der
Verdichtung kann in Hanglagen das Tagwasserphanomen verstarken (das Wasser
wird weniger effizient gelagert und es besteht eine Tendenz zur Erosion und
»Ermudung® gewisser Boden in nicht integrierten Kulturen). Am starksten ver-
dichtungsgefahrdet scheinen Boden zu sein bei gewissen granulometrischen Zu-
sammensetzungen von tonarmen Gemengen, wo sich die Partikel ineinander ver-
keilen (sandig-toniger Schluff, Lsa).

Der Wechsel von Frost und Tauwetter, der im Wallis intensiver stattfindet
als in anderen Rebgebieten, bewirkt ein abwechselndes Aufblahen und Durch-
tranken des Bodens, welches die theoretische Verdichtungsgefahr weitgehend
aufzuheben scheint, wenigstens bis in eine Tiefe von 40 bis 50 cm. Auch das Mul-
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chen mit Schnittmaterial bringt den verdichtungsgefahrdeten Boden die notwen-
dige Geschmeidigkeit, wie auch aus den Beobachtungen der Winzer hervorgeht.

Hingegen sind in den Profilen noch viele Jahre nach der Bearbeitung mit
schweren Maschinen auf Schluff (massive Einkiesungen, Erdzufuhr, grosse Um-
schichtungen) unterirdische Verdichtungen feststellbar, die gewisse Bewurze-
lungsschwierigkeiten erklaren konnten.

Schliesslich wurden besonders auf dem linken Rhoneufer an der Oberfla-
che ,,blattrige* Ministrukturen von einigen Zentimetern beobachtet. Dort gefrie-
ren die Boden anhaltender und fester. Sie konnen nicht innert kirzester Zeit
wieder auftauen und so gewisse Niederschlage gar nicht aufnehmen: das Wasser
rieselt an der Oberflache und sattigt eine diinne Schicht Erde, bis sie sich verflis-
sigt und seitlich davon rutscht. Die Partikel richten sich erneut als blattrige
Struktur aus und legen sich parallel zum Hang nieder, was wiederum unglinstig ist
fur die Aufnahme des nachsten Regens.

3.2.4. EINIGE BEGRIFFSERKLARUNGEN IM ZUSAMMENHANG MIT KALK

Kalk oder kalkig ist zur Bezeichnung von Felsgestein, Mineralien oder ein-
fach dem Vorkommen von Kalziumkarbonat zu ungenau und bedarf der Prazisie-
rung, obwohl die genauere Bedeutung meist aus dem Zusammenhang hervorgeht.

Kalkhaltige Sande, Kiese und Steine bilden den ,jinaktiven“ Kalk und si-
chern den standigen Kalknachschub. Je feiner die Aufspaltung diese Kalks (Korn-
grosse ahnlich oder kleiner als bei feinem Schluff) desto mehr ist er chemisch
aktiv und kann Kalzium- und Bikarbonat-lonen in rauen Mengen freisetzen und in
die Bodenlosung (Wasser im Boden) abgeben. Gewisse essentielle Spurenelemen-
te werden dadurch unloslich, so, dass sie nicht mehr verfiigbar sind (Eisen im Fall
einer echten Chlorose). Diese Fraktion nennt man Aktivkalk.

Ein Uberschuss, Vorkommen oder Mangel an Kalzium kann ganz verschie-
dene Bodenwelten schaffen, denn wenn der pH-Wert unter die Neutralitatsgren-
ze sinkt (pH 7), intensivieren sich die pedologischen Entwicklungsablaufe sehr
rasch.

Bleibt zu vermerken, dass extrem hohe Totalkalkgehalte (mehr als 60-
70%) wahrscheinlich so etwas wie einen Wettstreit ums Wasser auslosen (erhoh-
ter minimaler Feuchtigkeitspegel, bei welchem die Pflanze das Wasser noch aus
dem Boden aufnehmen kann) mit gewissen Arten von Feinpartikeln (Schluff oder
Feinsand), jedoch nicht mit den grobkornigen Sanden (aus hartem, normaler-
weise wenig loslichem Kalk). Das ist im Wallis eben der Fall und zwar ganz be-
sonders in den grossen Absturzhalden von Salgesch und Sierre.

Ausserdem lassen die extremen Kalkgehalte in Sierre, Venthéne und Sal-
gesch (mehr als 85%) nur wenig Platz Ubrig fur Bestandteile mit Kationenlager-
und -austauschkapazitat.

Die im Labor bestimmten Tongehalte werden in diesem Fall immer uber-
schatzt, da die Halfte oder mehr dieser Fraktion nur aus sehr feinem Kalkmehl
und nicht aus blattrigem Ton besteht (,Versuch ,,Granulometrie nach Entkarbo-
natisierung).

> KALKIGE BODEN ODER HORIZONTE (sieche CALCOSOL oder RENDOSOL):

Ein kalkiger Boden oder Horizont reagiert in Verbindung mit Salzsaure
durch Schaumen, sein pH-Wert ist immer basisch (7,8 bis 8,5), er enthalt zwi-
schen 5% und 98% Totalkalk (in der bis auf 2 mm ausgesiebten Feinerde) und der
Anteil an Aktivkalk variiert vollig unabhangig vom Totalkalk zwischen 1 und 20%.

Das Vorkommen einer auch noch so geringen und demnach durch den
Salzsauretest nachweisbaren Kalkfraktion in der Feinerde schliesst jede Gefahr
einer Bodenubersauerung und Tonauswaschung aus (Oberflachenverarmung).
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Tatsachlich scheiden die im Boden lebenden Organismen immer Saureverbindun-
gen aus (Kohlendioxid uber die Atmung, organische Sauren) die ausreichen, um
diese Kalkkorner anzugreifen und so Kalzium-lonen freizusetzen, welche den
absorbierenden Komplex mehr als ausreichend sattigen (siehe KAK). Der Gehalt
an Totalkalk und natirlich auch Aktivkalk wird auch durch Zermalmprozesse bei
tief greifenden mechanischen Bearbeitungen markant erhoht.

> KALZISCHE BODEN oder HORIZONTE (siehe CALCISOLE oder RENDISOLE):

Es ist praktisch keine Salzsaurereaktion mehr feststellbar: Schaumtatig-
keit 0 oder (+), oder (+)/+ (keine Kalkkorner mehr in der Feinerde, aber es kon-
nen noch kalkhaltiger Kies oder Steine vorhanden sein). Das Kalzium reicht noch
aus fiir einen neutralen pH-Wert ohne unmittelbare Ubersiuerungsgefahr. Der
Boden enthalt weniger als 5% Totalkalk und 0% Aktivkalk. Der Austauschkomplex
bleibt nahe an der Sattigung (85 bis 100%), aber die Oberflachenstruktur des Bo-
dens kann schon geschwachter sein (die Erdaggregate und kleinen Erdschollen an
der Oberflache zerfallen beim geringsten Regen und es entsteht das typische
vereiste und verkrustete Aussehen. Hier handelt es sich oft um ehemalige Kalk-
boden, die sich unter dem Einfluss von Regen, Vegetation, usw. entkarbonisiert
haben...

Man trifft sie selten in Zonen mit Niederschlagsmengen von weniger als
600-700 mm an, weil da nicht genugend Kalzium ausgewaschen wird (Negativbi-
lanz Niederschlage / Evaporation). Nur einige sehr durchlassige Boden auf Hang-
terrassen (Ausgangsmaterial z.B. Sande oder kalkarme Kieselschichten) weisen
eine solche Entwicklung auf.

Die im Wallis als KALZISCH vermerkten Boden haben sich immer aus sehr
kalkarmem Urgestein entwickelt, es besteht also nicht die Gefahr eines uber-
massigen Gehalts an Aktivkalk im Untergrund wie in anderen Regionen (z.B. Bur-
gund, Neuenburg und Waadt).

In niederschlagsreicheren Gegenden (800mm oder mehr wie in Neuenburg
oder Waadt) werden die Boden bei einer Neige von weniger als 15-20% rasch kal-

zisch und man findet sie schon auf jungen Moraneboden, die von Anfang an
kalkarm waren und logischerweise weniger als 10 000 Jahre zahlen, da sich der
Gletscher erst dann zurlickgezogen hat.

Die sehr geringen Regenmengen und das abschiissige Gelande erklaren,
weshalb im Wallis kalkige Boden es auch bleiben und womoglich sogar zum ei-
nen oder anderen der zwei untenstehenden Bodentypen tendieren:

> BODEN MIT KALKAKKUMULATIONEN (KALKANGEREICHERTE BODEN):

Diese in Gerollhalden oder Lokalmoranen haufig vorkommenden Boden, in
welchen mit Karbonat befrachtetes Wasser zirkuliert, weisen einen mit Feinkalk
angereicherten Mittelhorizont auf (heller, mit weissen, mehligen Flecken oder
harten, weissen Kugelchen...). Der Gehalt an Aktivkalk kann in diesem Horizont
sprunghaft ansteigen, ohne physisch storende Zementierungsphanomene zu be-
wirken. Die komplexe Chlorosedynamik wird im Allgemeinen verschlimmert we-
gen der dadurch unterschiedlichen Durchlassigkeit der Boden.

> BODEN MIT KALKVERKRUSTUNGEN (STEINIG UND KALKANGEREICHERT)

Weil sich der in anderen Horizonten oder in den Hangen oberhalb losge-
loste Kalk mit Vorliebe in gewissen Bodenhorizonten wieder niederlasst, entste-
hen da betrachtliche chemisch-physikalische Veranderungen. Solche Akkumulati-
onen reichen von einfachen weissen Haufchen bis zu echten Zementierungen,
oder es konnen auch Horizonte aus sehr weissen und unregelmassig verharteten
Streifen auftreten.

Man spricht von Kalkverkrustungen, wenn in einem Horizont (oft zwischen
60 und 100 cm Tiefe) Kiesel- oder Korneraggregate auftreten, zusammengehalten
von einem kalkigen Zement. Unter der Verkrustung kann der Boden wieder durch-
lassig werden. Diese ,Verkalkung®“ des Bodens erfolgt schrittweise, sie ist aber
wohl bekannt in kalkigen Gerollhalden von Bergstiirzen oder Erdrutschen. Der
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Prozess schreitet, wie gesagt, sehr langsam fort, ausser in Sonderfallen, wie bei
versteinernden Quellen und Mundungen von sehr karbonatreichen Quellwassern.
Vegetation und eine bakterielle Mikroflora siedeln sich hier an und errichten sehr
porose Tuffgebilde. Solche Phanomene sind im Wallis haufig zu beobachten und
werden in sehr kalziumkarbonatreichen Materialien durch die sommerliche Be-
wasserung mit abwechselnder Feuchtigkeit und sehr rascher und intensiver Aus-
trocknung moglicherweise noch verstarkt (siehe Punkt 5.3.).

Es kann dies ein Anzeichen sein fir eine harmlose Verhartung auf einigen
Zentimetern, oder es handelt sich tatsachlich um eine mehrere Dezimeter dicke
Betonplatte (im Kanton insgesamt selten, jedoch in St.Léonard und punktuell
auch in einigen stark dranierenden Kieselhalden angetroffen). In sehr kiesigen
und filtrierenden Boden beginnt die Ruckkristallisierung von Kalzit oft an der
unteren Oberflache der Steine welche sich mit feinen Kristallen iberzieht,
manchmal auch mit feinen, einige Millimeter langen Nadelchen. Auch grosse Po-
ren konnen mit weissen Nadeln gefiillt sein, welche von aussen zum Zentrum
spriessen (makroporose Boden). In anderen Konfigurationen sind es die sehr fei-
nen Wurzelporen, welche die Rolle von kleinen Saugrohrchen spielen, die sich
mit einer feinen weissen Kalksteinschicht Gberziehen (Zusammenspiel von che-
misch-physikalischen und biologisch-bakteriellen Vorgangen). Ein feines Netz aus
reinem Weiss etabliert sich im Boden. Es gleicht den unterirdischen fadenartigen
Zellen von Pilzen, daher der Name Pseudomyzel.
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3.3. EINFLUSS DER TOPOGRAFIE AUF DIE BODENENT-
WICKLUNG

Die Entwicklung eines Bodens (Vertiefung, Entkarbonisierung auf Kalkge-
stein, Differenzierung der Horizonte) hangt von der Stabilitat seiner Lage ab: Auf
abschissigen Hangen wird sie gepragt von Erosion und Verlust von Elementen, auf
Hangterrassen von Stabilitat und auf sanften Neigen von Erdansammlungen (Kol-
luvionierung) am Fuss der Hange.

Dieses Gleichgewicht von Stabilitat und Erosion bestimmt die unter-
schiedliche Entwicklung von Boden aus gleichem Material (siehe Abb. 19). Klima-
einflusse (vor allem die Niederschlagsmenge) spielen dabei eine gewichtige Rolle,
denn bei vergleichbarer Topografie und Materialien beobachtet man Unterschie-
de zwischen den Westschweizer Regionen mit unterschiedlichem Klima. Im Wallis
etwa sind Boden, die sich aus Urgestein mit einem anfanglichen Totalkalkgehalt
von 10-15% entwickelt haben nie entkarbonisiert, ausser von Martigny abwarts
(wo mehr Regen fallt und die Urgesteine weniger kalkhaltig waren).

Machtiger, wenig kalkiger Bo-
den

_______ Wenig bis mit-
telmachtiger,

kalkiger Boden
Kalkansammlungen

Machtiger weniger kalki-
ger Boden

Sehr tiefe
Kolluvionen

Lockeres kalkiges
Muttergestein
(tonige, Schiefer, >
Morane, Geroll...)

B
o~y

Abb. 19 : Einfluss der Topografie auf die Verdichtung und den Kalkgehalt im Boden

Im Allgemeinen beobachtet man zwar im Wallis einen teilweisen Kalk-
verlust auf den Hangterrassen oder am Fuss von Abhangen, die Boden sind je-
doch ausserst selten kalzisch (vollstandiger Verlust an Totalkalk). Im Gegenteil:
Sehr oft begegnet man Umverteilungen in Form von Rekristallisierungen unter
oder zwischen den Kieseln, oder in den Mikroporen des Bodens (Pseudomyzel),
welche zur Zementierung gewisser Morane-, Geroll- oder Felssturzhorizonte bei-
tragen. So entstehen dann zum Teil die so genannten ,,Zementboden®.

Die Neige wiederum spielt eine unverkennbare Rolle bei der Vertiefung
und Anreicherung mit organischem Material von Boden aus verdichteten Forma-
tionen und man findet im Wallis, insbesondere auf allen verdichteten Formatio-
nen (zementierte Felsstirze oder Grundmoranen) Verdichtungslogiken, die aus
der Neige, der Lage im Hang (oben, in der Mitte, unten) und der Abwechslung
zwischen Konkavitaten/Konvexitaten und Kreten/Mulden ableitbar sind und mit
zunehmender Lange und/oder Abschiissigkeit eines Hanges immer ausgepragter
werden.

Im Wallis, wo lange, stark abschiissige Hange vorherrschen, ist es normal,
dass die Modellierung von Kreten/Talmulden die Boden stark beeinflusst hat (sie-
he Abb. 20).

Und diesen Einfluss spurt man bereits am oberen Rand der Rebberge, wo
die (unsichtbare) Kurvung der Bewurzelungsgrundlinie noch viel ausgehohlter ist
als die (sichtbare) Kurvung an der Oberflache. Man kann gut verstehen, dass jede
Bodennivellierung diese Kontraste noch verscharft, anstatt sie zu glatten, ausser
wenn auch die am weitesten vorstehenden Kreten mit einem perfekt homogenen
und zwei Meter tiefen Gemenge liberdeckt sind.
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Rolle der Topografie bei stark abschiissigen ‘’Riicken/Mulde’ Hangen

Kalkgesteine

;;: Misch-

Kristallines
Geroll

Kristalline Gesteine
(Gneis/Granite)

Urspringlichér “Muldeneffekt”
Abb. 20 : Enfluss der ,Riicken-/Muldenmodellierung“ auf die Béden

3.4. DER QUANTIATIVE UND ,,QUALITATIVE“ WASSER-
VORRAT

Als Einstieg ein Zitat von Kees Van Leeuwen, einem der weltbesten Spezialis-
ten auf dem Gebiet der wissenschaftlichen Untersuchung von Terroirs :

»Wer Qualitdt anstrebt, wird sich logischerweise quantitative Grenzen set-
zen miissen. Im Weinbau findet man nicht selten Produktionsmengen von 20 bis 30%
des effektiv Machbaren. Es geht also keineswegs darum, die Reben grenzenlos mit
Wasser zu versorgen, denn gerade wenn es ihnen an Wasser mangelt, erreichen die
Trauben Spitzenqualitidten. Sdmtliche Untersuchungen bestdtigen immer aufs
Neue, dass die Wasserversorgung der Reben eine ausschlaggebende Rolle spielt
beim Entstehen des Terroireffekts. Sie ist nicht allein ausschlaggebend, auch die
Stickstoffzufuhr und die Bodentemperatur wirken mit. Trotzdem kbénnen Unter-
schiede von Terroir zu Terroir grosstenteils durch die jedem Terroir eigenen Was-
serversorgungsmerkmale der Reben erklért werden.“

Somit ist auch klar, weshalb wir unsere hydrologischen Schatzungen mit sol-
cher Hingabe betreiben, auch wenn die Konsequenzen fir weisse Rebsorten weniger
gewichtig sind!

3.4.1. IMm BODEN GESPEICHERTE WASSERMENGE

NB : Alle nachfolgend zitierten Zahlen sind nur Grossenordnungen und dem-
entsprechend mit Vorsicht zu geniessen.

Fir rote Rebsorten ist der hydrologische Idealzustand wahrend der Reifezeit
mit ziemlicher Sicherheit dann erreicht, wenn der Wasserspeicher zu mindestens
einem Drittel entleert ist, bis zur vollendeten Reife jedoch noch geringe Wassermen-
gen abgeben kann.

(3 Achtung: Extreme und frithe Wasserknappheit wirkt sich negativ aus!

Bei weissen Rebsorten sind die Auswirkungen weniger ersichtlich, manch-
mal sogar paradox und kontrastreicher (es fehlt an gesicherten Untersuchungsergeb-
nissen): Gewisse Rebsorten kommen gut klar mit ziemlich ausgiebigen Wasservorra-
ten und leiden im Gegenteil unter zu friiher und zu starker Wasserknappheit, weil
sich dann wichtige aromatische Vorlaufer nicht ausbilden konnen. In anderen Regio-
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nen haben wir sogar festgestellt, dass gewisse Parzellen mit untriiglichen Anzeichen
einer Hydromorphie von ausgezeichneten Weinbauern als besonders gute Lagen hoch
geschatzt werden.

Die Wassergrafiken (siehe Abb. 21 und 22) zeigen klar das stets unterschatz-
te Ausmass dieser Wasservorrate, die von 40 bis 300mm reichen konnen:
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0 20 40 60 0 10 20 0 20 40 60 0 5 10 15 20
0-10 | 010 |
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+ 60-70 + —
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£ L+ £ 4+ | poo-110 TP
5 L1+ 100-110 | S J 1
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J 160-170
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] B Gr. Wurzeln | |,00540 ] ]
] i OWurzeln 220230 |
1 220230 ]
] O Wurzeln i 260 ]
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= w 270 SHhaes
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Potentielle gesamte Feldkapazitit [221 mm Potentielle gesamte Feldkapazitat 42 mm
FK mit Skelett auf Durchwurzel iefe 1155 mm FK mit Skelett auf Durchwurzglupgstlefe 81 mm
— Beispiel
Beispiel
Auf Grundmorine Auf schiefrigem Felsen

Abb. 21 : Einige _im Kanton angetroffene Wasserprofile

Anzahl Wurzeln Speicher in mm Anzahl Wurzeln Speicher in mm
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Nutzbare Feldkapazitat 95 mm Nutzbare Feldkapazitat 50 mm
Potentielle gesamte Feldkapazitat [99 mm Potentielle gesamte Feldkapazitdt |50 mm
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Beispiel Beispiel
Auf "Trilogie"” mit Losstaschen Auf kiesigem Wildbach-Auswurfkegel

Abb. 22 : Einige im Kanton angetroffene Wasserprofile
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Abb. 23 : Einige im Kanton angetroffene Wasserprofile

Zur Erinnerung: In den orangefarbenen Bereichen ist das Wurzelvolumen sehr
gering.

Diese Grafiken sagen jedoch nichts aus:
» uber die Schnelligkeit, mit welcher der Wasservorrat :

e aufgefiillt werden kann (Infiltrationsgeschwindigkeit von 1mm bis Uber 15
mm pro Stunde im ungesattigten Boden).

e in die Tiefe transportiert wird,

Wahrend einer Regenperiode werden durchlassige, das heisst sandige
oder kiesige Boden in der Tiefe besser und rascher wieder gesattigt als
schwere Boden. Dieselbe Wassermenge wird effizienter gespeichert und
vor Evaporation und Oberflachenwasser geschutzt (Sattigung der oberfla-
chigen Horizonte und dann seitliche Rieselung oder schlimmer, Verflussi-
gung und Abrutschen/Erosion des Bodens). Wenn man weiss, dass in den
unginstigsten Fallen 70% des Regen- und Infiltrationswassers verloren ge-
hen konnen, muss das Ganze nuancierter betrachtet werden:

Es ist durchaus moglich, dass ein Boden in Hanglage mit theoretisch
grossem Aufnahmevermogen (z.B. machtige Grundmorane) das Wasser
schlechter speichert als ein weniger speicherfahiger jedoch mit Kies be-
deckter Boden.

e und dann entleert werden kann.
» Uber die Kraft, mit welcher die Poren im Boden das Wasser zuriickhalten.

» Uber den Einfluss ausserlicher Phanomene (ein- oder ausgehende), denn der
Boden ist nicht ein isolierter Block von einigen Kubikmetern :
e Transport an die Oberflache durch vertikale Kapillaritat.

e seitliche Zirkulationen von den Hangen her (im Wallis besonders wichtig).

e Tagwasserverluste.
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3.4.2. DER WASSERHAUSHALT IM BODEN

Das Ausmass eines Speichers ist also stark (praktisch proportional) ab-
hangig von der Skeletthaltigkeit und der Durchwurzelungstiefe. Seine Auffull-
menge variiert von Jahr zu Jahr und je nach Durchlassigkeit an der Oberflache
und in der Tiefe (siehe Abb. 24). Die Verwaltung dieser Wasservorrate ist wieder
eine andere Sache. Sinkt der Pegel im Speicher unter ein gewisses Niveau, so
konnen die meisten Pflanzen das Wasser nicht mehr aus dem Boden l6sen. Das
nennt man den ,,permanenten Welkpunkt*.

WASSERHAUSHALT

Nach Festellung der Grosse eines Wasserspeichers (40 bis 350mm), muss man sich
Gedanken machen iiber den Verlauf des effektiven Vorrats.

(Rolle des Rebbauern, des Jahrgangs, der seitlichen Zirkulation, des Eindringens von Regen in Hanglagen)

Von sehr

feinen Poren SPelCher
nicht
nutzbares

Ist der Speicher zu 1/3 voll, so wird das
Wasser stdarker zuriickgehalten -->
Knappheit, aber kein "Stress”

Wires Reserve .
Oberflache
90mm [ {: 50mm
90mm [ [ 20
90mm [ [ 5
90mm [ E 5
200cm  ToTAL: »350 TOTAL: >80
mm mm

Sand:Leichte und vollstandige Wasserabgabe an die Wurzeln (alles oder nichts)

Ton : Zuerst leichte Wasserabgabe an die Wurzeln, dann immer mehr Wiederstand. Zusatzlich
zu dieser Reserve gibt es noch Riickhaltewasser, das verdampfen kann, aber fiir die Pflanzen
nutzlos ist ("verstecktes” Wasser, unterhalb des permanenten Welkpunktes)

Abb. 24 : Wasservorratshaushalt

(G Achtung: Wir reden hier von einem ,virtuellen Speicher, dessen
,Grund“ nicht mit dem unteren Ende des Profils Uibereinstimmt, sondern mit der
am starksten zuriickgehaltenen Wasserfraktion.

Bei Annaherung an diesen ,,Welkpunkt“ nimmt das Wasserangebot ab und
die notwendige Saugstarke, um das Wasser aus dem Boden zu ziehen, nimmt zu.
Die Pflanze muss sich ,,konzentrieren®, ihre Blatter werden steifer, die Spaltoff-
nungen schliessen sich. Dieser ganze Prozess ist seit einigen Jahren dank den
Untersuchungen der Wasserleitfahigkeit (Blatter und Blattstiele) gut messbar.
Holzpflanzen mit tiefgehenden Wurzeln verbrauchen zuerst das an der Oberfla-
che schwach zuriickgehaltene Wasser, gehen dann tiefer und machen sich zuletzt
an die immer schwerer hoch zu bekommenden Wasserreserven in der Tiefe. Die
oberflachigen Horizonte sinken rasch unter die Welkschwelle, weil die ganze
Wasserfraktion der direkten Evaporation ausgesetzt ist und nicht nur die von den
Pflanzen nutzbare Fraktion. Mit Mulch- und Kiesdecken kann diese Evaporation
wirksam bekampft werden.

Bildlich gesprochen ahnelt dieser Wasserhaushalt dem Zusammenspiel
von verschiedenen ,,Wasserhahnen®. Je nach Bodenart variieren die Anzahl und
Grosse dieser Entleerungs- und Auffiillhahnen eines virtuellen Speichers stark,
aber auch ihre Lage (in der Mitte oder am Boden eines Speichers) und ihre Fahig-
keit sich schrittweise zu schliessen. Der Rebbauer und seine Rebe werden sich
von Jahr zu Jahr den Gegebenheiten anpassen und die vorhandenen Ressourcen
unterschiedlich handhaben.

Jede Konfiguration (Grosse + Hahnen) hangt ab von Textur und Gefiige
des Bodens (Fahigkeit, kleine, porose Aggregate zu bilden, oder im Gegenteil in
kompakten Blocken mit wenig Rissen und nicht porosen Blocken zu verharren)
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und von der vom Boden zugelassenen Durchwurzelungsarchitektur. Wir werden
hier nicht weiter ins Detail gehen, sondern liefern nur einige Grossenordnungen
und Grundgedanken, die in Verbindung mit den spezifischen Gegebenheiten eines
jeden Jahrgangs in Betracht gezogen werden sollten (siehe Abb. 25).

Ein toniger Boden kann insgesamt 4 mal mehr Wasser speichern als ein
sehr sandiger (maximale Feuchtigkeit oder ,,Feldkapazitat“ = 35% des schluffig-
tonigen Bodenvolumens, 9% im sandigem Boden), trotzdem ergibt das nur dop-
pelt soviel nutzbares Wasser.

I ¢
Speicher und Wasserhaushalt

asser/ Mete =R asser/Mete Wasser/Mete
LAS

A
o

Abb. 25 : Wasserspeicher und -haushalt je nach Bodengefiige
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Bei einem schweren Boden befinden sich die untersten ,,Hahnen* im vir-
tuellen Speicher ziemlich weit oben, der untere Teil des Vorrates wird fiir die
Pflanzen nie nutzbar sein. In den obersten Zentimetern des Bodens hingegen ist
er der direkten Evaporation ausgeliefert und muss demzufolge bei Regenfdllen
als erstes wieder aufgefiillt werden.

Ein fiir die Pflanzen ,trockener sandiger Boden enthdlt nur noch einen Vorrat
von 2-3%, (die ,,Hahnen* sind sehr tief gelegen im Speicher, der sich demzufolge
fast ganz entleeren kann). Zudem wechseln sie vom ,,gedffneten zum ,,geschlos-
senen‘ Zustand weil es mehr mittelgrosse Poren gibt.

Ausserdem zu beachten:

> Die Reichweite fur einen effizienten Transport durch Kapillarwirkung
schwankt zwischen einigen Millimetern und mehreren Dezimetern (Dochtwir-
kung der Wurzeln in Trockenperioden in schluffigen Boden maximal, in nicht
verdichteten Boden aus schluffig-toniger Feinerde mittelmassig, in Sanden,
besonders Grobsanden, sehr gering): Das Wasser geht zu den Wurzeln.

> Die Wasserabgaberate vom Boden zu den Wurzeln oder von den Feucht- zu
den Trockenzonen schwankt von 0 bis mehreren Millimetern pro Tag; in
schluffigen Boden und feuchten Feinsanden ist sie erheblich, in tonigen Boden
gering, in Grobsanden praktisch nicht vorhanden: Die Wurzeln mussen zum
Wasser gehen.
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In einem tonigen Boden wandert das Wasser langsam aber stetig von den
feuchtesten zu den trockensten Zonen, welche von den Wurzeln ausgesaugt oder
von der Oberfldchenverdunstung ausgetrocknet wurden (das Wasser ,,zirkuliert*
unaufhérlich in Form von hauchdiinnen Schichten in und um Bodenaggregate).
Uber Nacht hat sich die Vegetation jeweils sichtlich erholt.

Weil die Poren in grobsandigen Bboden zu gross sind, ist da die Durch-
flussrate bei Trockenheit zu gering. Sind die hauchdiinnen Wasserschichten ein-
mal zerstort (infolge zu starken Konsums an einem heissen und windigen Tag
zum Beispiel), so kénnen sie sich nicht mehr regenerieren und das Wasser zirku-
liert nicht mehr von der Feuchte ins Trockene.

Was das Wurzelwerk und dessen Anpassung an die verschiedenen Geflige
anbelangt, so darf man die sehr unterschiedlichen Durchwurzelungsarten als eine
kombinierte Anpassung an den Bedarf und die Moglichkeiten ansehen:

> Boden mit einem geringen Speichervermogen aber guter Durchliiftung
weisen immer ein gut alterndes, dauerhaftes, gut verteiltes und ausgiebiges
Wurzelvolumen auf. Diese Fllle an verholzendem Wurzelwerk interagiert und
verbessert den Boden.

> Nicht oder kaum redoxische Boden mit einer grossen Speicherkapazi-
tat weisen ein geringes Wurzelvolumen auf, die Wurzeln sind vertikal, glatt,
mittelgross und wenig verastelt.

3.4.3.SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUM KAPITEL UBER DEN WASSERHAUSHALT

Die Pflanze verfligt iiber mehrere Strategien, um ihren Wasserkonsum zu
dampfen, zu stoppen oder fortlaufend zu sichern: Schliessung ihrer Spaltoffnun-
gen, aber auch Aktivierung von spezifischen Membranproteinen, die so genannten
Aquaporinen, welche den Durchtritt des Wassers durch die Zellmembrane er-
leichtern, ohne dass dabei lonen in die Zelle gelangen konnen (erst 1992 ent-
deckt und 2003 mit dem Nobelpreis geehrt; wie man sieht, steckt dieser For-
schungszweig noch in den Kinderschuhen). Die verschiedenen Rebsorten und Un-
terlagen besitzen nicht allesamt die gleichen genetischen Voraussetzungen, um
mit Wasserknappheit umzugehen und sich selber eine Rationierung aufzuerlegen.

Zudem ist klar, dass genauso, wie man ein gewisses Gleichgewicht zwi-
schen Blattmasse und Behang einhalt (normalerweise Minimum 1m? pro Kilo),
auch zwischen Blattmasse und potentieller Wasserspeicherkapazitat ein gewisses
Verhaltnis nicht unterschritten werden sollte.

Um sparlich vorhandenes und vom Boden nur widerwillig abgegebenes
Wasser aufzunehmen braucht es eine starke Konzentration der Zell- und Zwi-
schenzellflussigkeiten in der Pflanze. Es ist leicht zu begreifen, dass unter diesen
Umstanden die in der Traube ausgebauten Bestandteile nicht gleicher Art und
Konzentration sind, wie wenn sich die Pflanze die ganze Saison Uber ohne Prob-
leme mit ausreichend Wasser versorgen kann.

Die Ausbreitung der Wurzeln in die Tiefe und deren Alterung hat einen
ahnlichen Effekt wie ein ausgeschopfter Speicher, weil es mehr Energie braucht,
Wasser aus 2 Metern Tiefe nach oben zu befordern Uber ein gealtertes und teil-
weise verstopftes und stark verasteltes Wurzelwerk (in kiesigen Boden zum Bei-
spiel).

Schliesslich fristen Reben auf gewissen sehr felsigen Boden auf Kalkban-
ken, -plattchen oder -schiefern ein zwar karges aber nicht stressiges Leben, so-
fern sie es geschafft haben, den Boden optimal zu durchwurzeln (was eine gewis-
se Zeit erfordert).

Zudem sind die Wirkungen eines fast vollig ausgetrockneten Bodens auf
Mikroklima und Temperatur indirekt bestimmt positiv. Aber auch hier kann es zu
Negativeffekten kommen, wie bei der Wasserversorgung, wenn die Einflusse zu
ausgepragt und zu fruh erfolgen (Hautbraune).
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Noch langst nicht alle die Endqualitat eines Weines bestimmenden Be-
standteile sind bekannt, es ist aber vorstellbar, dass nicht alle gleichzeitig und
im selben Rhythmus synthetisiert werden.

Ja es ist sogar anzunehmen, dass gewisse Bestandteile oder deren Vorlau-
fer zu einem ganz bestimmten Zeitpunkt noch vor beginnender Beerenreife pro-
duziert werden und dass ihr (auch mengenmassiges) Vorhandensein vom ,,Fri-
schestatus“ der Blatter zu diesem Zeitpunkt abhangt.

Man misste also Uber den ganzen Zyklus hinweg analysieren, wann die
Wurzeln wie stark um ihr Wasser kampfen mussten. Vielleicht wiirde das die un-
endliche Vielfalt der von geiibten Degustatoren bei verschiedenen Jahrgangen
festgestellten Nuancen erklaren helfen.

Boden sind nicht einfach tonig oder sandig, machtig oder nicht, skelett-
reich oder skelettarm. Die bodenkundliche Landschaft besteht aus einem eigent-
lichen Mosaik an Boden, die fliessend ineinander ubergehen. Und diese Boden
liegen auf einem Relief, welches die Lagen, den Wassereintritt und die interne
Wasserzirkulation zum Fuss des Hanges hin bestimmen, oder eben im Gegenteil
die inneren Merkmale eines Bodens abschwachen wird. Oft ergibt sich so der
Produkt-Mix fur eine Parzelle auf ganz natiirliche Weise.

Zudem Ubertonen manchmal andere Einflusse auf ein Terroir wie das Kli-
ma, die Rebsorte oder die Erziehung der Reben die ausschliesslich bodenbeding-
ten Einwirkungen, welche sowieso nur bei volliger Gleichwertigkeit aller Faktoren
wirklich zum Tragen kommen. So muss insbesondere auf das Gleichgewicht zwi-
schen Boden, Behang und exponierter Blattmasse (EBM) geachtet werden, an-
sonsten konnte die ,,Bodenkomponente“ untergehen.

Die Interpretation all dieser Daten ist also eine echte Kunst, welche stark
auf die Intuition und die profunden Kenntnisse der Winzer und Spezialisten auf
jedem dieser Gebiete abstellt. Paradoxerweise ist es schwierig, ziemlich wahr-
scheinliche Sachen zu beweisen, dafiir aber umso einfacher, irgendwelche fan-
tastischen Korrelationen zu konstruieren, was viele kommerzielle oder sogar
»ideologische“ Ausrutscher zur Folge hat. Eine breit gefacherte Anzahl von serio-
sen Studien ermoglicht jedoch Vergleiche aufgrund der wichtigsten Gruppen von
Wasserhaushaltsmodellen, der Rolle von Schiefern oder dem Ausmass der Kalk-
vorkommen.

3.5. HYDROMORPHIE UND HYDROLOGIE

Hydromorphe Boden weisen typische, durch einen Wasseriiberfluss be-
dingte Merkmale auf.

Um die moglichen negativen Folgen einer solchen Bodenvernassung auf
eine bestimmte menschliche Aktivitat abzuschatzen, muss man deren Ursache zu
klaren versuchen, die Tiefe, in welcher sie auftritt und die Dauer.

Echte Bodenvernassungsprobleme treten in unterschiedlichem Masse bei
weniger als 5% der Rebboden und fast ausschliesslich in der Rhoneebene auf,
allerdings sind sie zum Teil schwerwiegend.

Auch auf den Hangterrassen einiger auf Grundmoranen aufliegenden Reb-
berge treten typische Vernassungsmerkmale auf.

Punktuell kann zudem Uberschiissige Wasserzirkulation auf Abhangen mit
Erdrutschgraben in abschiissigem Gelande aus tonigem Schiefer beobachtet wer-
den (Code 47, 48, 49).

Auch lange, schmale Klifte kanalisieren das Wasser gewissermassen,
wenn auch nur sehr lokal, konnen aber trotzdem im rebbautechnischen Ver-
standnis eine wichtige Rolle spielen.

In extremen Hanglangen fiihrt die unterschiedliche Verdichtung der Ge-
rollhalden und durchlassigen Losse zum Einen und der Grundmoranen oder kom-
pakten Felsstiirze (,,Betonboden“) am Hangende zum Anderen zeitweilig zu Was-
serfliissen in der Tiefe, welche bei der Wiederauffiillung der Speicher am Fuss
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eines Hanges, aber auch bei Erdrutschproblemen und Erosion eine wichtige Rolle
spielen.

Schliesslich finden oft in grosser Tiefe Zirkulationen statt, die nicht nur
harmlos sind, sondern sogar einen wichtigen Beitrag zur Wasserversorgung der
Rebe liefern. Da ihr mengenmassiges Ausmass ohne Messungen und Beobachtun-
gen an der Pflanze unmoglich bestimmt werden kann, muss man sich damit be-
gnlgen, sie als ,,wahrscheinliche Zusatzversorgung“ aufzufiihren da, wo tragende
Reben nicht geschwacht werden, obwohl der Boden, auf dem sie wachsen auf
einer Tiefe von mehr als 2 Metern nur eine Reserve von 50 bis 60 mm aufweist.

3.5.1.DIE MOGLICHEN GRUNDE FUR WASSERUBERSCHUSSE

Ein Wasseriiberschuss im Boden kann verschiedene Ursachen haben:

» Tagwasser gleich unter der Oberflache auf Hangen mit undurchlassigem Un-
tergrund.

» Auf Hangterrassen von Hochebenen uber undurchlassigem Untergrund ange-
sammeltes, stagnierendes Grundwasser (vor allem Boden auf Grundmorane)

» Wieder austretendes Grundwasser, das auf Hangen abgegrenzte Feuchtzonen
oder lokale Steigquellen bildet und so bei sehr kalkreichen Boden die der
Chlorose forderlichen Eigenschaften und ihre Neigung zum Abrutschen noch
verstarkt.

» Von einem Bach oder Fluss angehaufte Alluvialdecken, welche sich an tief
gelegenen Punkten einer Ebene entwickeln (Rhone).

» In gewissen Fallen haben wir die Modalitat ,7 hinzugefigt, als Zeichen einer
vermutlich dauerhaften Wasserversorgung in grosser Tiefe in Anbetracht der
guten oder sogar sehr starken Wichsigkeit von Reben auf Geroll oder augen-
scheinlich sehr mageren Boden (normalerweise am Fuss von Alluvialkegeln,
auf gewissen Felsstiirzen oder Erdrutschen).

3.5.2. SICHTBARE MARKER

Verschiedene Stadien der Oxydation von Eisen und dessen Verteilung als
Flecken unterschiedlicher Farbung sind ausgezeichnete Indikatoren fiir die Art
eines Wasserliberschusses (siehe Abb. 26).

0cm

50 cm

- 7‘ ‘)2 ’3 ‘)‘ )4

Permanente

Hydromorphie
Gesund | Zeitweilige Hydromorphie | (oder zeitweilig,

bereits an der
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Abb. 26 : Die verschiedenen Arten von Verndssung hydromorpher Boden
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Handelt es sich nur um ein zeitweiliges Wasserliberangebot, so drlickt
sich die Oxydation von Eisen in Fe+++ durch rostfarbene Flecken und die Fest-
setzung in dieser Form aus.

Je langer Grundwasser zuriickbehalten wird, umso mehr nimmt das zu
Fe++ reduzierte Eisen eine blauliche oder grauliche Farbung an. Oft beginnt die-
ser Prozess um die Wurzeln herum, welche den bereits rar gewordenen Sauer-
stoff konsumieren. In dieser Form wird das Eisen mobil, es kann im Boden herum
wandern und sich zu Schuppen oder schwarzfarbenen Knotchen zusammenfiigen,
wobei es graue oder farblose Spuren hinterlasst.

Im Wallis haben wir Spuren solcher feinen Hullen aus metallischen Oxiden
um die Steine herum gefunden, manchmal sogar in Massen zu rostfarbenen Hori-
zonten verdichtet an Stellen, die heute nicht einmal mehr zwingend feucht sein
mussen. Einem Heiligenschein gleich um ehemalige Hangmoore oder heute ver-
schwundene, kurzlebige Seen angeordnet, zeugen sie von einer fossilen, nicht
mehr aktiven Hydromorphie. Nicht immer deuten blaue, graue oder rostfarbene
Spuren jedoch auf eine Vernassung. Gewisse Felsen wie Kalkschiefer, Flysch oder
Mergel weisen von Natur aus eine blauliche Farbung aus oder sind stark eisenhal-
tig, mit roten oder schwarzen Beschichtungen, die sie an den Boden abgeben.

Intensitat und Dauer eines Wasserstaus sind sehr unterschiedlich. Je nach
Zustand des Eisens werden 5 bis 6 Kategorien von hydromorphen Boden unter-
schieden. In der Rhoneebene wird manchmal die Stufe 4 erreicht.

3.5.3. DIE VERWENDETE KLASSIERUNG UND IHRE LANDWIRTSCHAFTLICHEN KON-
SEQUENZEN

+ Hydromorphie Typ ,1 : Voribergehende Vernassung, die Anzeichen
sind diskret oder tiefgriindig. Diese Art der Zirkulation kann nach
Regenperioden durch Kapillaritat etwas zur Wasserversorgung des
Bodens beitragen, ohne das Verhalten der Reben schwerwiegend
zu storen. Bei anhaltender Nasse kann es schwierig sein, in die
Parzelle zu gelangen (verlangsamte Abtrocknung des Bodens).

+ Hydromorphie Typ ,2 : Voriibergehende Tiefenvernassung. Lange-
res Verweilen von Grundwasser im Friihling, welches durch Kapil-
laritat bis Mitte Sommer im Boden ein kiihles und sogar feuchtes
Klima erzeugt. Im Friihling sind solche Boden feucht und trocknen
nach Regenfallen oft sehr langsam ab. Ihre Bearbeitung ist eher
schwer planbar. In feuchten Jahren kann das Wasseriuberangebot
die tiefgriindigen Wurzeln ersticken und zu Wachstumsstorungen
bei den Reben fiuhren, besonders, wenn sich mehrere feuchte Jah-
re aneinander reihen.

+ Hydromorphie Typ ,3 : Voribergehender Wasseriiberschuss in ge-
ringer Tiefe. Rostrote und graue Flecken treten bereits oberhalb
von 50 cm auf. Stauwasser sammelt sich kurzfristig nahe an der
Oberflache an und verweilt dann ziemlich lange in der Tiefe. Die
Boden sind dauernd feucht, erwarmen sich also nur schwer, und
die Wurzeln leiden bereits auf 50 cm an akutem Sauerstoffmangel.
Das feuchte Mikroklima bleibt bis zur Traubenernte bestehen und
die Wiichsigkeit der Reben ist je nach Jahrgang starken Schwan-
kungen unterworfen, wobei sich paradoxerweise in einem trocke-
nen Jahr, das auf ein feuchtes folgt, die Anzeichen von Wasser-
stress mehren, was durch die mangelnden Wurzeln in der Tiefe
leicht erklarbar ist.

Zonen der Typen ,2 und ,3 sind oft draniert, Nassechloro-
se ist dort weiter verbreitet.

+ Hydromorphie Typ ,4: Permanente Vernassung auf weniger als
1.20 m Tiefe, zeitweilig bis an die Oberflache. In einer solchen
Umgebung konnen sich die Wurzeln nicht gut entwickeln. Die Bo-
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den erwarmen sich dirftig und trocknen schlecht ab, es entsteht
ein sehr feuchtes Klima. Die Reben zeigen starke Wachstumssto-
rungen, die Arbeiten sind ausserst schwierig zu planen. In gewis-
sen Zonen der Rhoneebene ist auf einer Tiefe von 1m bis 1m50
praktisch konstant Stauwasser vorhanden. Zudem ist dieses Wasser
ausserst kalt, weil es von den Schmelzwassern im Friihling her-
rihrt. Ausgenommen davon sind die Kegel lateraler Wildbachge-
schiebe, die manchmal fast bis zur Rhone vorstossen.

Hydrologie Typ ,7 : Die tiefgriindigen Horizonte mussen durch un-
terirdische Wasserzirkulation gespeist werden, weil sonst das Ge-
deihen der Reben nicht erklarbar ware, es ist jedoch keine Spur
einer Hydromorphie auffindbar.

Hydromorphien des Typs ,9 : Sehr unterschiedlich und charakteris-
tisch fur buckelige Hange mit aktiver Rutschtatigkeit; an einem
Punkt kann der Boden vollig gesund sein, etwas weiter weg bildet
er eine permanente Morastflache der Typen ,0 bis ,4.
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3.6. SCHLUSSEL FUR DIE 9 GELAUFIGSTEN BODENTYPEN

Wir ordnen sie hierarchisch ein aufgrund der Anspriche der Reben an
Wasser, Kalk und Neige.

Beispiel: ein Boden mit 80% Skelettgehalt wird vorrangig als PEYROSOL
eingestuft.

Die Auswahl beruht auf folgenden Faktoren:

e Skeletthaltigkeit; sie ist ausschlaggebend fiir die Berechnung der nFK.

e Vorhandensein eines unverwitterten Felsens auf weniger als 60-70cm Tie-
fe.

o Kalkstatus, kann bei der Auswahl der Unterlage behilflich sein.

¢ Kolluviale Situation oder nicht (was eine hohe nFK und eine nur schwache
Hanglage oder einen Standort in der Ebene bedingt).

e Der Sandgehalt (auch er ein mitbestimmender Faktor fur die nFK, das
Riickhaltevermogen der Diinger und die Dranage).

\ Der Gehalt an Kiesgestein ubersteigt 60%, kein Rohfels oberhalb von 50-70 cm.

» PEYROSOL : (= sehr skelettreicher Boden)

Boden mit mehr als 60% Grobbestandteilen: Kies, Kiesel, Steine und Blo-
cke (Achtung, in der erweiterten, wasserkundlichen Definition, wird das Kies
eingeschlossen), was bedeutet, die Feinerde stellt in mehr als % des Profils we-
niger als 40 Volumenprozente. Oft wurden in den Rebbergen die Steine bis auf
eine Tiefe von 50cm entfernt, es gibt Gerollhalden, Trockensteinmauern, ... .

Ein harter, mehr oder weniger kalkiger Rohfels erscheint oberhalb von 40-50 cm.

» RENDOSOL : (sehr wenig machtiger, kalkiger Boden)

Boden mit braunem Oberflachenhorizont, kalkhaltig und mit einer Mach-
tigkeit von 30-40cm, liegt direkt auf dem harten, nicht verwitterten Kalkfelsen
auf. Gleiche Merkmale, jedoch kein Totalkalk in der Feinerde: RENDISOL.

Weicher oder lockerer Rohfels oberhalb von 40-50 cm vorhanden.

» REGOSOL : (sehr wenig machtiger, kalkiger Boden)

Boden mit braunem Oberflachenhorizont, kalkhaltig und mit einer Mach-
tigkeit von 30-40cm, Uberlagert lockeren, meist nicht verwitterten Felsboden
(Sand oder Grundmorane zum Beispiel).

Der machtige Boden liegt in der Ebene, am Fuss eines Hanges, oder es ist ein
langer, sehr schwach <3% abfallender Hang.

» KOLLUVIOSOL :

Aus Kolluvionen entstandener Boden, das Material wurde aus den Uberra-
genden Hangen gerissen (eine Ausnahme: KOLLUVIOSOL am Rand einer Ebene oder
am Fuss eines Hanges).

» FLUVIOSOL :

Boden aus noch jungen Alluvionen, von Fliessgewassern transportiert,
ausgefallt und in einer tief gelegenen Ebene abgelagert. Der Boden kann stark
skeletthaltig sein, insbesondere am Rand von Wildbachen mit sehr steil abfallen-
dem Gerinne.
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Ein Skelettgehalt von hochstens 60%, der Boden liegt nicht in der Ebene, es fehlt
ein harter Rohfels, keine klar abgegrenzten Horizonte, der Boden ist sehr sandig.

» ARENOSOL : (Sandboden = Arena)

Boden mit Tonanteil von weniger als 12.5% und mehr als 65% Sanden
auf der gesamten Tiefe. Brauner Horizont machtiger als 10 cm, kein deutlicher
Horizont.

Falls der Skelettgehalt hochstens 60% betragt, der Boden sich nicht in der
Ebene befindet, kein Rohfels vorhanden ist, dafir deutliche Horizonte und
nicht ausschliesslich Sand, dann muss man einen Boden einem der folgenden
Typen zuordnen:

Der Skelettgehalt betragt hochstens 60%, der Boden liegt nicht in der Ebene, es
ist ein kalkhaltiges, hartes, weiches oder briichiges Muttergestein vorhanden, der
Boden ist bereits an der Oberflache kalkhaltig und er weist einen kalkhaltigen
Zwischenhorizont von anderer Farbe und Gefluge auf.

> CALCOSOL : (kalkhaltiger Boden, bereits an der Oberflache eine Salzsaurereak-
tion zeigend)

Neubenennung der ,kalkhaltigen Braunerde®, mit mehr als 5% Totalkalk,
das Muttergestein mit einer Machtigkeit von mehr als 40 cm uberlagernd, mit
einem etwas anderen mittleren ,,S“-Horizont (= struktural) (Farbe, Geflige, Kalk-
gehalt) als das kalkhaltige Muttergestein (M- oder R-Horizont).

Der Skelettgehalt betragt hochstens 60%, der Boden liegt nicht in der Ebene, es
ist ein kalkhaltiges, hartes, weiches oder brichiges Muttergestein vorhanden, der
Boden ist nicht mehr kalkhaltig, weist jedoch einen kalzischen (noch kalziumge-
sattigten) Zwischenhorizont von anderer Farbe und Geflige auf.

> CALCISOL : (nicht kalkhaltiger Boden mit kalkhaltigem Gestein als Ausgangsma-
terial)

Neue Benennung der ,kalzischen Braunerde mit Kalziumeinlagerungen®,
welche wenigstens einen kalziumgesattigten Zwischenhorizont aufweist, auf Salz-
saure jedoch nicht oder kaum mehr reagiert (enthalt also keinen Totalkalk
mehr). Der Untergrund besteht aus Kalkgestein.

Der Skelettgehalt betragt hochstens 60%, es besteht ein weder kalkiger noch
kalzischer Zwischenhorizont von anderer Farbe und Gefiige als das Muttergestein,
es findet keine Schieferauswaschung statt.

> BRUNISOL : (ehemals Braunerde)

Wenig saurer Boden, oder saurer aber nicht ausgewaschener Boden mit
einem braunen, gut strukturierten und porosen Tiefenhorizont (im Wallis sehr
selten anzutreffen).

NB : Mit der Zeit ist ein Ubergang von der einem zu einer andere Typ
moglich. So entwickeln sich die Boden uber die Jahrtausende, sofern sie nicht
erodiert oder Uberlagert werden. Die Geschwindigkeit dieser Entwicklung ist
abhangig von (den) Klima(ta) (Temperatur und Niederschlagsmengen), Sauregrad

und Durchlassigkeit des Muttergesteins.
Bei genligend Regen konnte sich auf einer Hangterrasse, ausgehend vom selben Mutterge-
stein (z.B. Grundmorane), ein REGOSOL zu einem CALCISOL und von da zu einem machtigen
BRUNISOL oder sogar REDOXYSOL entwickeln.
Ausgehend von einem harten Kalkgestein:
[LITHOSOL, RENDOSOL, RENDISOL, kiesiger CALCISOL, CALCISOL, BRUNISOL, ...]
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4 - RESULTATE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
4.1. DIE PROFILE

Wir bedanken uns ganz herzlich bei allen Winzern, welche die Profile
Uber die ganze Dauer der dreijahrigen Studie, manchmal unter akrobatischen
Hochstleistungen, aufgeschlossen haben. Dank gebiihrt aber auch denjenigen,
welche uns ihre personlichen Daten zur Verfligung gestellt haben.

449 Profile, davon 8 Bauprojekte jiingsten Datums, 2 Brachen, 1 Obstgar-
ten und 1 Wald wurden im Rahmen der Studie der Terroirs untersucht und in der
Datenbank ,,Profile“ beschrieben. Ausgeklammert wurden natirliche Boschungen,
welche Bohrungen gleichgesetzt wurden, genauso wie altere oder schwer zu be-
schreibende Verbauungen.

In den Rebparzellen wurden also wie erwahnt 437 Profile ausgehoben bis
auf eine durchschnittliche Tiefe von 190cm. 85% der Profile gingen mehr als
150cm tief. Bei den 15% von weniger als 150 cm war nur in 18 Fallen die nicht
Bodenbeschaffenheit ein ,,triftiger* Grund fiirs Aufhoren. 4% (16) sind teilweise
eingestirzt, 3% (14) haben sich mit Wasser gefillt, 4,7% (21) wiesen zu grosse
Blocke auf, als dass man sie unbeschadet hatte weiter vorantreiben konnen.

Nur 28 Profile wurden von einem harten Muttergestein gestoppt,
normalerweise Flysch oder kalkhaltige Schiefer (was bei Weitem nicht
bedeutet, dass nur 6% der Boden auf einer felsig Unterlage aufliegen, wie
wir spater noch sehen werden).

> 80 Profile aus friheren Studien wurden in die Datenbank inte-
griert, davon 28, welche fur die Studien von Raphy Favre iiber Martigny
und Vétroz aufgeschlossen wurden, und 37 der Schule von Changins (Viti
2000, verschiedene). Die Profile wiesen eine durchschnittliche Tiefe von
135 cm auf und 48 waren zu wenig tief, um daraus aus hydrologischer
Sicht definitive Erkenntnisse zu gewinnen.

> Ungefahr 20 andere Profile, die aus privaten Datensammlungen
und Bauarbeiten stammten, wurden auch teilweise genutzt (Bodenanaly-
sen, allgemeine Daten), jedoch nicht in die Datenbank integriert, weil
wesentliche Angaben fehlten (zum Beispiel hinsichtlich der Steinigkeit).

4.2. DIE REBSORTEN IN DEN PARZELLEN MIT PRO-
FILENTNAHME

Fir 302 Parzellen mit Profilentnahme, also fur insgesamt 55% der 529 in
der Datenbank enthaltenen Profile, wurden bereits Auskiinfte erteilt. Das ergibt
364 Informationen/Bestandesaufnahmen iiber 25 verschiedene Rebsorten (wobei
auf einer Parzelle oder in unmittelbarer Nahe davon mehrere Rebsorten ange-
pflanzt sein konnen).

Bei 188 Profilen/Parzellen der STW (= Studie uUber die Terroirs der Wal-
liser Rebberge) muss noch informiert werden, was schrittweise geschehen wird,
da jeder teilnehmende Rebbauer wenigstens noch einmal zur Ubergabe seiner
personlichen Profilkarte kontaktiert wird.

Bei den ,klassischen*“ Rebsorten liegt die Aufteilung ziemlich nahe bei
der heutigen Sortenbestandsstruktur im Wallis (siehe Abb. 27,28 und 29), die
»anderen Rebsorten“ sind jedoch besser vertreten (36% anstatt 22%) auf Kosten
der 3 Hauptsorten, was erwinscht war, da die Studie ja der Gewinnung neuer
Erkenntnisse diente.
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SORTENBESTAND IM WALLIS IM JAHR 2006
Kantonales Amt fiir Weinbau

Chasselas :
1'164 Ha
23%

Sylvaner-
:215Ha
4%

Pinot noir :
Andere Sorten 1'755 Ha
1 1'225 Ha 34%
24%
Gamay : 768 Ha
15%
Abb. 27 : Verteilung der Rebsorten im Wallis - 2005 (KWA)
REBSORTEN IN DER NAHE DER PROFILE (ALLE PROFILE)

Sylvaner

Chasselas 15 Profile -4%
68 Profile - 19%
Pinot Noir

97 Profile-27%

Andere rote Sorten
73 Profile - 20%

— Gamay

Andere weisse Sorten 52 Profile -14%
59 Profile -16%

Abb. 28 : Verteilung der Rebsorten in den Datenbankprofilen (STW + andere)

REBSORTEN IN DER NAHE DER PROFILE (STW) Sylvaner-
15 Profile

5%

Chasselas-
57 Profile
18%

Pinot Noir-
81 Profile

Andere rote Sorten- 26%

60 Profile
19%

Gamay-

Andere weisse Sorten- 42 Profile
56 Profile 14%
18%

Abb. 29 : Verteilung der Rebsorten in den Profilen der STW
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Flr die anderen Rebsorten stellt man im Vergleich zum heutigen Sortenbestand
Abweichungen fest. Sie widerspiegeln zum Teil das Interesse, welches insbeson-
dere der Amigne (als Folge der in Vétroz spezifisch umgesetzten Studie), der
Petite Arvine, dem Heida, und vor allem dem Cornalin entgegengebracht wird.
Schlecht vertreten ist Syrah (7 Parzellen), wobei diese Sorte seit einigen Jahren
an Beliebtheit zu gewinnen scheint. Da wir Parzellen mit einem Bestand in den
besten Jahren (12 bis 20-jahrig) den Vorzug gaben, erklart das Eine wohl das
Andere. An 96 Standorten sind 10 dieser Rebsorten vertreten:

Einheimische, sekundére und interspezifische Rebsorten im Detail

50% 50
m Angaben des Weinbauamtes 2006
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Abb. 30 : Verteilung der ,sekunddren“ Rebsorten in den Profilen

Die 34 Parzellen am rechten Ende der Grafik bieten interessante Aufschlisse
(Diolinoir 10, Gamaret (8) Garanoir (2), Merlot (4), Cabernet F. (3), Chardonnay
(3), Sauvignon Doral, Carminoir und Muscat, je (1) Standort) im Zusammenhang
mit den vom KAW 2006 beobachteten Tendenzen.

REBSORTEN IN DER NAHE DER PROFILE (alle Profile)

Petite Arvine
22 Profile

Syrah
7 Profile

Sylvaner
15 Profile

Humagne R
7 Profile

Cornalin-

Andere sekundire 21 Profile

Spezialititen und

interspezifische Pinot Gris und

Rebsorten
Blanc
37 Profile 7 Profile
Muscat
1 Profil

Humagne B. Ermitage
2 Profile Amigne Heida 4 Profile
13 Profile 11 Profile
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Abb. 31 : Verteilung der ,,sekunddren“ Rebsorten in den Profilen

4.3. DIE FLACHEN : GRUPPIERUNG DER BODENTYPEN

Abb. 32 : Verteilung der grossen Bodentypen pro Sektor im Wallis
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DIE REBBODEN IM WALLIS
Haupttendenzen - Flachen und modale Wasserreserven
Durch-
schnitt
Ha FK mm
11-17 . Sehr kalkreiche Boden aus Felsstiirzen (oft stark umgeschichtet) 618 | 119
24 . Boden aus Grundmoranen (1/3 machtig, 1/3 wenig machtig, 1/3 durchschnittlich) 375 | 168
21-22-23-25-27 : Boden aus stark skeletthaltigen Seitenmoranen 205 | 122
44 . Kalkschiefer des Flysch 415 | 104
42-43-45-46-47  : Kalkschiefer und verschiedene Kalkgesteine aus Trias und Lias 179 -
48-49 . Schiefer und Blatterschiefer des Doggers 354 | 154
56-57 . Verschieden linksufrige Schiefer 39 128
72-73-74-75-76  : Geroll und besondere, linksufrige Ablagerungen, St.German 100 | 158
61 . Geroll und Kegel - kalkhaltig, machtig, durchschnittlich skeletthaltig 328 | 178
63-64 . Geroll und Kegel - kalkhaltig, (sehr) skelettreich - (1/8 wenig machtig) 634 | 126
61-64ccv . Gerdll - Kalksteingemenge, sehr machtig, skeletthaltig, aus Mulden 134 | 200
65-66-67-68 . Geroll - aus Kiesgememnge Kristallin oder Schiefer 442 | 138
60 . "Reine" Ldsse 143
69 . Boden aus wenig oder nicht skeletthaltigen Kegeln auf einem Teil des Profils 272
81-82 . Schluffige Alluvionen aus der Ebene 202
83-84-87-88 . Sehr skelettreiche Alluvionen aus der Ebene und Wildbachkegel (ohne Grundwassereinfluss ?) | 414
93 . Mittelmassige skeletthaltige Kolluvionen 175
91-92-99 :  Machtige, skelettarme Kolluvionen, Loss aus Hangterrassen 248
TOTAL KARTIERTE Ha - durchschnittliche FK in mm gewichtet 5356
248 Ha
(414 Ha) (175 Ha) 91‘92‘(99 : Mé)Chﬁge* 1117 :(gtlﬁrﬁ'(z{kreiche
83-84-87-88 : Sehr 93 : Mittelméssige skelettarme Kolluvionen, (375 Ha)

Boden aus Felsstirzen (oft

L6ss aus Hangterrassen stark umgeschichtet)

24 : Boéden aus
Grundmoréanen (1

skelettreiche Alluvionen aus__ Skeletthaltige Kolluvionen
der Ebene und
Wildbachkegel (ohne
Deckeneinfluss ?)

(202 Ha) (205 Ha)

81-82 : Schluffige Alluvionen
aus der Ebene
Seitenmoranen

(272 Ha) (415 Ha)

69 : Bdden aus wenig oder
nicht skeletthaltigen Kegeln
auf einem Teil des Profils

(179 Ha)

(143 Ha) h
60 : "Reine" Losse aus Trias und L

(354 Ha)

(634 Ha)
63-64 : Ger6ll und Kegel -
kalkhaltig, (sehr) skelettreich
- (1/8 wenig méchtig)

(442 Ha)
65-66-67-68 : Gerdll - aus
Kiesgememnge Kristallin

oder Schiefer

(39 Ha)

(134 Ha) (100 Ha)
61-64ccv : Gerdll - (328 Ha) 72-73-74-75-76 :Gerdll und
Kalksteingemenge, sehr 61 : Gerdll und Kegel - besondere, linksufrige
machtig, skeletthaltig, kalkhaltig, méachtig, Ablagerungen, Unterwallis
Mulden durchschnittlich skeletthaltig und St.German

machtig, 1/3 nicht machtig,
1/3 durchschnittlich)

21-22-23-25-27 : Béden aus
stark skeletthaltigen

44 : Kalkschiefer des Flysch
42-43-45-46-47 :

Kalkschiefer und
verschiedene Kalkgesteine

48-49 : Schiefer und
Blatterschiefer des Doggers

56-57 : Verschieden
linksufrige Schiefer

13

ias

Abb. 33 :“Durchschnittliche“ Verteilung der grossen Bodentypen im Wallis

Insgesamt wurden 5356 Hektar kartiert, nicht inbegriffen und noch hinzuzufiigen
sind Bewaldungen und interessante, unbepflanzte (unbepflantzbare) Felsen, die
noch dazukommen. Diese Zahl liegt leicht Uber den offiziellen Angaben, wohl
einfach wegen der Breite der Wege und Strassen und den stark zerstiickelten
Bauzonen, welche wir nicht alle herausgenommen haben.

2923 Einheiten wurden gezeichnet, davon waren mehr als 2200 kleiner
als 1 Hektar und 700 kleiner als 0,25 Hektar.
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Gruppierungen wurden vorgenommen, damit die Grafiken noch lesbar
bleiben. Fur jede Kategorie wurde eine Gesamtrechnung der modalen Wasserre-
serven erstellt (rechte Kolonne in der Tabelle). Folgendes ist zu beachten:

> B2 11-14-17 : Der Felssturz, welcher die whyperkalkigen“ Boden von
Sierre, Salgesch und den ,Hugeln“ verursacht hat, wird hier Gber die 618 ha als
Gesamtes betrachtet, wobei etwas mehr als 100 ha machtiger und weniger kie-
sig, aber immer noch sehr kalkreich sind. Diese Gesamtheit ist natirlich klar lo-
kal abgegrenzt (vom Osten von Randogne bis Varen). Einen vergleichbaren, wenn
auch viel kleineren Felssturz, gibt es oberhalb von Conthey.

> 21 a 28 : Die wirklich moranischen Boden erstrecken sich auf etwa 650
ha (davon mehr als die Hilfte auf Grundmoranen). Die Grundmoranen [24] [
sind im Osten von Vétroz bis Conthey, und anschliessend von Grimisuat bis Ayent
ziemlich prominent vertreten. Danach trifft man sie wieder in den Hohen der
Rebberge von Flanthey, Ollon und Loc, bevor sie unter den Felsstiirzen ver-
schwinden. Boden von Seitenmoranen [21 bis 27, ohne 24] E] findet man uber
den gesamten Kanton verstreut.

> Die oft wenig oder mittelmachtigen Boden, welche Schiefer und
Kalkgestein uberlagern, dehnen sich auf fast 1000 Hektaren (inklusive der
terrassierten und aufgeschutteten Boden von grossen Rebbergen im Stil von Cla-
vaux) von Saillon bis Ollon-Loc aus. Die ihnen eigenen, komplexen Reliefs sind
zum Teil tief zerkliftet und bilden wahre Lossfallen zwischen den Kammen mit
den viel weniger machtigen Boden. Dazu fugen wir auch zum Beispiel die Boden
auf Schiefer [56] von Visperterminen, Nax oder Bramois und die komplexen
Platten von Saxon.

> 48-49 : Die 350 ha aus blattrigerem und instabilem Schiefer des Aa-
leniums reihen sich in den Rebbergen von Leytron, den rechtufrigen Abhangen
der Seitentaler von Conthey (Daillon) oder Ayent (Voos), dann von Loc nach Ran-
dogne und schliesslich auf Fortune bei Saxon aneinander.

> [ pie (mit einem Code 60 fast reinen) Losse sind auf 272 Hektar vorge-
funden worden. Den grossten Einheiten begegnet man bei Fully, Saillon und
Bramois, dazu sind sie noch in uber 400 zusatzlichen Hektaren mehr oder minder
deutlich vertreten (Trilogien oder Gemenge, "OE", "oe"-Notierungen, oe in den
Varianten) und verteilen sich so ziemlich Uberall von Martigny bis Bratsch.

> Die machtigen Kiesboden aus kalkhaltigem Geroll entsprechen etwa
1000 ha (stark abschiissige Tafeln oder grosse, besser zugéngliche Kegel). B

> Die machtigen Kiesboden EH aus kalkarmem oder kalkfreiem Gersll mit
eher kristallinen oder sehr schiefrigen Elementen bedecken ungefahr 500 ha, auf
dem rechten Rhoneufer von Dorenaz bis Saillon und von Bratsch bis St German,
auf dem linken Rhoneufer von Martigny bis Saxon/Riddes und danach im Visper-
tal.

> Auf dem linken Rhoneufer, sowie im Chablais (von Martigny abwarts)
und St German findet man zudem noch andere, sehr kleinflachige Konfiguratio-
nen inmitten von Boden, welche denjenigen auf dem rechten Rhoneufer sehr
ahnlich sind. In mehreren Gemeinden wurden Gipsspuren festgestellt, aber wirk-
lich Gips liberlagernde Boden gibt es nur bei Loc.

> B pie grossen, nur sanft geneigten oder flachen Wildbachkegel bilden
oft ausgedehnte, ziemlich homogene Einheiten wie in Fully, dann Leytron und
Chamoson (zum Teil), oder sie liegen flach wie bei Saillon (Salentse) Ar-
don/Vétroz (Lizerne) und auf den Boschungen der wichtigsten Bachlaufe (Morges,
Raspille). Sie umfassen 400 ha.
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> ] Andere grosse Kegel sind eher schluffig und wenig kiesig (Chamoson
zum Teil, Riddes, Agarn); sie beanspruchen 250 Hektar.

> [ ] Die nicht oder nur wenig kiesigen Kolluvionen und Alluvionen in
der Ebene betreffen etwas mehr als 600 ziemlich weit verstreute Hektaren, mit
dem grossten Flachen von Leytron bis Vétroz

Die Nachbargemeinden (Saillon und dann Fully, siehe Abb. 34 und 35)
weisen sehr unterschiedliche Konfigurationen auf:

42-46 : Boden auf
mehr oder weniger
sandsteinartigem,
hartem Kalkgestein

21-27 : Seitliche und
Lokalmoranen -
91-930e : kalkhaltig - sehr
Kolluvionen, sehr kiesig
machtige Kolluvionen
aus Loss

49 : Boden auf
dunklen, tonigen
Kalkschiefern

6016 : Sehr machtige
Boden,
Ausgangsmaterial Loss

81-82 : Schluffige,
machtige Alluvionen

6013-6015 : Komplexe
Boden mit Loss AUF
Morane

83-84-87 : Sehr
kiesige Alluvionen
und Kegel
61 : Mittelmassig

65-67 : Geroll - sehr kiesiges Geroll

kiesig, kristallin

. 64 : Trilogien :
193 Hektar 63 : Geroll - sehr S "
122 Polgone kiesig, kalkhaltig Geroll/Loss/Moranen
35 Typen winfacher Einheiten

Abb. 34 : Verteilung der grossen Bodentypen bei Saillon

93 : Mittelmassig
schotterige
Kolluvionen, sehr
machtig, kalkarm

25 : Seitenmoranen,
ziemlich kalkhaltig -
sehr kiesig

60 : Machtige Losse
(30ha) oder auf Gneis
(30ha)

81-82-83-89 :
Unregelm.
Alluvionen, kiesig,
sehr machtig, Ebene

65 : Gerollgemenge,

von unregelmassiger

Machtigkeit, kiesig,
auf Gneis

88 : Grosse
Wildbachkegel,
kalkfrei oder kalkarm
65 : Machtiges
Gerollgemenge,
kalkarm, kiesig

66 : Kristallines

66-67 : Machtiges, Gerdll, kalkarm,

kristallines Geroll,

355 Hektar Kiesia. nicht mittelm.kiesig,
166 Polygone kalkgr;alti Méchtigkeit
32 eifache Einheitstypen g unregelm.

Abb. 35 : Verteilung der grossen Bodentypen bei Fully

Die Arbeiten auf Rebsorten werden sich also wahrscheinlich nach diesen
allgemeinen Gegebenheiten richten missen, dazu kommen noch die ebenfalls zu
beachtenden hydrologischen Merkmale (siehe Teil 4.5.).
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4.4. EINIGE ZAHLEN: DIE BODENANALYSEN

4.4,1. ANALYSEN : INTERSEKTORIELLER VERGLEICH

Die Tabelle 09 hebt einerseits die geologischen Einfllsse hervor, zeigt
aber auch, dass die Winzer ihren Boden ihren eigenen, mehr oder weniger unver-
kennbaren Stempel aufdricken (Durchmischung, Zufuhr von organischem Material
und Diinger).

Die Durchschnittswerte fiir das gesamte Wallis figurieren jeweils oben in
der Tabelle, auf diese Weise ist flir jeden Sektor ersichtlich, bei welchen Para-
metern er uber oder unter dem Durchschnitt liegt. Die farbige Darstellung wurde
gewahlt, um die Sektoren mit den tiefsten und den hochsten Werten (ohne quali-
tative Wertung) noch besser hervorzuheben.

So stellt man fest, dass in 8 Sektoren der durchschnittliche Anteil an or-
ganischem Material gleich unter der Oberflache bei weniger als 1,2 und in 2 Sek-
toren bei nahezu 2 liegt.

Ebenso ist ersichtlich, dass ein Durchschnittswert von 1.17% Uber alle
Horizonte hinweg ziemlich hoch ist wenn man bedenkt, dass mehr als ein Drittel
der Bodenproben aus sehr tiefen Horizonten stammt. Im Vergleich dazu lagen
diese Werte in den Kantonen Waadt und Neuenburg bei 0,9%, bzw. 0.8%. Diese
Differenz mag auf Anhieb gering erscheinen, in Wahrheit steckt aber eine im-
mense Arbeit zur Verbesserung des Bodens dahinter. Dazu muss gesagt werden,
dass es viel Arbeit und Zugaben erfordert, um einen Durchschnitt dieser Art auch
nur ein ganz klein wenig anzuheben. Zudem bewegen sich die Durchschnittswerte
in der Tiefe bei vielen Bodentypen um 1 herum und diese Tatsache spricht Ban-
de.

Es ist hier wohl an der Zeit, mit einer simplen Vergleichsgrafik der unter-
suchten Kantone daran zu erinnern, dass nicht die Geologie die Boden ausmacht:
In den Kantonen Neuenburg und Waadt gibt es nur Kalkgesteine und trotzdem
sind dort die kalkfreien Boden viel zahlreicher, und das in zunehmenden Masse,
je niederschlagsreicher eine Gegend ist.

HAUFIGKEIT VON KALKANTEILEN

A
o 35%

E Jo0 N __— }',' N \ B Wallis
§ 259 1 " m Neuenburg
@ 20% 7L O Waadtland
5 15% - N
2 10% —

5% + — ] —|r

0%

0-5 5,1-20 20,1-40 40,1-60 60,1-80 80,1-100

TOTALANTEIL KALK

Abb. 36 : Die Hdufigkeiten von Totalkalk im Vergleich 3er Westschweizer Kantone

Was die austauschfahigen Anteile an Kalium und Magnesium anbelangt sei
vorab vermerkt, dass diese Anteile von Horizont zu Horizont, Sektor zu Sektor
oder Einheit zu Einheit als blosse Vergleichswerte dienen konnen. Die auf eidge-
nossischer Ebene verwendete Extraktionsmethode, wo die Summe der Kationen
auch bei einem mit Kalzium Ubersattigten Boden mit 100% angegeben wird, lasst
keine genaue Schatzung der tatsachlich austauschbaren Kationen zu. Gemass
diesen Messungen ware in absoluten Zahlen der Kaliumgehalt in allen Sektoren
gering bis sehr gering, was natlrlich nicht der Fall ist, obwohl auch Mangeler-
scheinungen nicht selten sind.
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Durchschnittszahlen der Bodenanalysen pro Sektor

Tabelle 09
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4.4,2. ANALYSEN : DIE GROSSEN EINHEITEN IM VERGLEICH

Es ist dies das objektive Resultat aller verarbeiteten Daten, welche auf die Ein-
heit UND die Tiefe herunter gebrochen worden sind. Tatsachlich ist es in Anbetracht
der vielen Uberlagerungen nicht méglich, aus den Durchschnitten aller Horizon-
te/Sektoren klare Tendenzen herauszulesen. Sortiert und trennt man jedoch die
Ergebnisse nach Tiefen, ist das sehr wohl moglich (siehe nachfolgende Grafiken, S.
86 bis 97).

Die grafische Darstellung in Form von waagrechten Streifen haben wir den Phy-
siologen abgeschaut. Diese erlaubt es namlich, den Stand mehrerer Parameter auf
einen Blick zu erkennen, zu sehen ob sie variieren und wenn ja, ob miteinander oder
einzeln. Jeder Parameter - organisches Material (OM), austauschbares Kalium (K) und
Magnesiumgehalt (Mg), plus Ton und KAK in der unteren Grafik, wird mit den kanto-
nalen Mittelwerten verglichen, welche als durchschnittlicher Richtwert dienen.

Dank diesem Vorgehen konnen charakteristische Verhaltensweisen aufgespurt,
Durchschnittswerte bestatigt (Kalk, Tonanteile), und erklarbare oder unerklarbare
»yAusreisser* ausgemacht werden. Die obere Gruppe gibt den Durchschnitt aller Hori-
zonte an.

Die Kalk-Grafiken wurden nicht nach Tiefen aufgebrochen, weil vertikal keine
namhafte Entwicklung festzustellen ist. Sie missen wie folgt gelesen werden: fur
[11-17], 48% der 67 Proben weisen einen Totalkalk von 60 bis 80% auf.

Bemerkungen:

Die komplexen Einheiten vom Typ 64 sind nicht dargestellt, weil die Tie-
fen und Starken der Stufen von einem Profil zum anderen zu sehr schwanken.

Ebenso ausgelassen haben wir Einheiten, bei denen wir nicht tiber genug
Bodenanalysen verfugten, entweder, weil sie zu klein waren (z.B. 22,26,45,74,75,
76), oder weil sie sichtlich felsig genug waren, um problemlos identifizierbar zu sein
(z.B. Typ 47).

Beispiele: Folgendes kann beobachtet oder verglichen werden:

> Die Aufteilung pro Kategorie der gruppierten [24] oder sehr verstreuten [91]
Kalke. NB: Einige uberraschende Proben stammen aus iiberlagerten Horizonten
anderen Ursprungs: Bsp.: kalkarme Horizonte bei [11-17].

» Die Ton/KAK-Verhaltnisse :

Die Gerolle [11-17] sind augenscheinlich ziemlich fein, aber ihre KAK liegt
unter dem Durchschnitt: Kalkmehl gelangt in die Tonfraktion und/oder sehr ho-
he Kalkanteile ,,inaktivieren“ das organische Material.

Die Grundmoranen [24] und Schiefer [48_49] weisen erwartungsgemass
den hochsten Tonanteil aus und ihre KAK ist dementsprechend iiberdurch-
schnittlich. Die [61] sind auch ziemlich fein, jedoch kalkhaltiger, und ihre KAK
liegt etwas unter den Erwartungen.

Die [67] sind sehr sandig, aber ihre KAK lasst in der Tiefe nicht stark
nach. Es hat viel Glimmer und feine, aktive, nicht ausgewaschene Plattchen.

Die [88-87] sind gleichzeitig die sandigsten Einheiten und diejenigen mit
der schwachsten KAK: Alle aktiven Partikel wurden von den Fliessgewassern
ausgewaschen.

Diese gegensatzlichen Einflisse erklaren die schwache Korrelation von
Ton-%/KAK.

> Die Anteile an organischem Material in den Boden, das Resultat menschlicher
Bearbeitung.
> Die naturlichen Gehalte und vertikalen Gradienten von Kalium K und Magnesium
Mg.
Die [48-49] sind ziemlich reich an Magnesium (ihretwegen musste die hori-
zontale Skala auf 12 erweitert werden, wo sonst 8% gereicht hatten).
Die [44] und [66-67] : Das austauschbare Kalium nimmt von der Oberflache
bis in die Tiefe kaum ab: Migrationen durch Auswaschen oder Freisetzung durch
die Glimmer der Schiefer und Gneise, geringere Konkurrenz mit Kalzium?
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11 - 17 : BODEN AUS GROSSEN FELSSTURZEN (67 Proben)

TOTALKALK
VERTEILUNG DER PROBEN

Kantonaler Vergleich

70% Durchschnitte:

60% Totalkalk:64 g/100g
~ 50% Aktivkalk:11 g/100g
]

o 40%
[a
o 30%
78]
a
> 20%
B Einheiten 11-17
10% E3 VALAIS
0% ﬁ ]
0-5 5-20 20-40 40-60 60-80 >80
Kategorien des Totalkalkanteils
ANTEIL ORGANISCHES MATERIAL, KALIUM UND, MAGNESIUM
Vergleich mit kantonalem Durchschnitt
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
DURCHSCHNITT BODEN MIT CODE 11-17  [reieieiced B OM DER
ALLE HORIZONTE EINHEITEN
B OM IM WALLIS
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 30cm
@ KALIUM DER
- EINHEITEN
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 55
o B KALIUM IM
WALLIS
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 80cm B MG DER
EINHEITEN
EI MG IM WALLIS
f 1 ]
TONANTEIL in % und KAK in Cmol/kg
Vergleich mit kantonalem Durchschnitt
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
i i
A ] @ TON DER
DURCHSCHNITT BODEN MIT CODE 11-17
LT
ALLE HORIZONTE P e e D e D D T i T ElNHElTEN
1 I B3 TON IM WALLIS
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 30cm LR R |
7.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'--.'- = K AK DER
‘ EINHEITEN
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 55cm I
£ KAK IM WALLIS
]
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 80cm BB
| ]
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE 130cm
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24 : BODEN AUS GRUNDMORANEN (44 Proben)

TOTALKALK
Verteilung der Proben - Kantonaler Vergleich

90% B EINHEITEN 24
80% E WALLIS
70%
& 60%
S sox
& 0% Durchschnitte:
& 0 Totalk.: 28 %
> ox T Aktivk. : 7,7 %
anty e —
10% | T i s i
o | i i ) i
0-5 5-20 20-40 40-60 60-80 >80
KATEGORIEN DES TOTALKALKANTEILS
ANTEIL AN ORGANISCHEM MATERIAL, KALIUM UND MAGNESIUM
Vergleich mit kantonalem Durchschnitt
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
DURCHSCHNITT BODEN [roeees B OM DER EINHEITEN
MIT KODE 24
ALLE HORIZONTE -----------------------
* * * £ OM IM WALLIS
BEI o,
DURCHSCHNITTSTIEFE
@ KALIUM DER EINHEITEN
30em o —
BEI et £ KALIUM IM WALLIS
DURCHSCHNITTSTIEFE
60Cm S o S o o T o e e o o o o o o T
] B R R R R R B MG DER EINHEITEN
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE EH MG IM WALLIS
80cm
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE
120cm
TONANTEIL in % und KAK in Cmol/kg
Vergleich mit kantonalem Durschschnitt
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
| L | | L
DURCHSCHNITT BODEN [@ TON DER EINHEITEN
MIT KODE 24 i
ALLE HORIZONTE
[ TON IM WALLIS
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE |ais
B KAK DER EINHEITEN
30cm
BEI - 03 KAK IM WALLIS
DURCHSCHNITTSTIEFE
60cm
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE <=
80cm
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE |
120cm
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21 - 27 : BODEN AUS MORANEN (29 PROBEN)

KATEGORIEN DES TOTALKALKANTEILS

TOTALKALK
Verteilung der Proben - Kantonaler Vergleich
70% B EINHEITEN 21-27
60% @ WALLIS
50%
P
a Durchschnitte :
E Totalk.:64
& g/100g
B ::::-:': Al eiil, o144
H -
0-5 5-20 20-40 40-60 60-80 >80

Vergleich mit den Durchschnittswerten im Wallis

ANTEIL AN ORGANISCHEM MATERIAL, KALIUM UND MAGNESIUM

BEI DURCHSCHNITTSTIEFE
55cm

BEI DURCHSCHNITTSTIEFE
80cm

BEI DURCHSCHNITTSTIEFE
130cm

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
DURCHSCHNITT BGDEN MIT B OM DER
KODE 21-27 EINHEITEN
alle Horizonte g g B g g g g g g g g g g g g g g g g g R = OM IM WALLIS
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE ® KALIUM DER
30cm —— - EINHEITEN
1 & KALIUM IM
P WALLI
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE frsiaiadl S
S5em B MG DER
EINHEITEN
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE E MG IM WALLIS
80cm
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE
130cm
TONANTEIL in % und KAK in Cmol/kg
Vergleich mit kantonalem Durchschnitt
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
DURCHSCHNITT BODEN MIT O TON DER
KODE 21-27 S e e EINHEITEN
alle Horizonte @ TON IM WALLIS
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE [rormerarer
30cm B KAK DER
EINHEITEN

B KAK IM WALLIS

SIGALES - Studie des Terroirs der Walliser Rebberge




25 : BODEN AUS KALKIGEN LOKALMORANEN (16 Proben)

TOTALKALK
Verteilung der Proben - Kantonaler Vergleich
B EINHEITEN 25
Bl WALLIS
=z
w
[oa]
o
=4
o
[+ 4
w
a
ES
i om
0-5 5-20 20-40 40-60 60-80 >80
Kategorien des Totalkalkanteils
ANTEIL AN ORGANISCHEM MATERIAL, KALIUM UND MAGNESIUM
Vergleich mit kantonalem Durchschnitt
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
| s
DURCHSCHNITT BODEN MIT |22 7] @ OM DER EINHEITEN
KODE25
Alle Horizonte
B OM IM WALLIS
BEIDURCHSCHNITTSTIEFE
30cm O KALIUM DER
EINHEITEN
MR B KALIUM IM WALLIS
BEIDURCHSCHNITTSTIEFE
55cm
B MG DER EINHEITEN
BEIDURCHSCHNITTSTIEFE [
80cm £ MGIM WALLIS
BEIDURCHSCHNITTSTIEFE
130cm
TONANTEIL in % und KAK in Cmol/kg
Vergleich mit kantonalem Durschschnitt
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
i i : ‘
DURCHSCHNITT BODEN
MIT KODE 25 @ TON DER EINHEITEN
Alle Horizonte I R I
BE l @ TON IM WALLIS
DURCHSCHNITTSTIEFE iAaiei]
30cm I P P P T T T TRt
1 I KAK DER EINHEITEN
I
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE R
cm e s B KAK IM WALLIS
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE
80cm
BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE BB
130cm I R R T e I I
[
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44 : LES SOLS ISSUS DES FLYSCH (31 éch)

Kategorien des Totalkalkanteils

TOTALKALK
Verteilung der Proben - Kantonaler Vergleich
70% B EINHEITEN44
60% 3 WALLIS
I
é Durchschnitte:
g Totalk.: 20 %
& Aktivk.: 4,8 %
*® Eisen: 127
Tl
g2
40-60 60-80 >80

Vergleich mit kantonalem Durchschnitt

ANTEIL AN ORGANISCHEM MATERIAL, KALIUM UND MAGNESIUM

ALLE HORIZONTE

BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE
30cm

BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE it
55cm

BEI
DURCHSCHNITTSTIERE [t e datedad st dyod T r e
80cm

BEI
DURCHSCHNITTSTIEFE
130cm

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0
A B OM DER
DURCHSCHNITT BODEN MIT |EEee,
KODE 44 EINHEITEN
ALLE HORIZONTE £ OM IM WALLIS
BEI DURCHSCHNITTSTIEFE
2 @ KALIUM DER
cm
EINHEITEN
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48-49 : BODEN AUS BLATTERSCHIEFERN (34 Proben)
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60 : BODEN AUS LOSS (72 Proben)
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61 : BODEN AUS MITTELMASSIG SKELETTHALTIGEM GEROLL (64 Proben)
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62-63 : BODEN AUS KALKIGEM GEROLL UND KEGELN (64 Proben)
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65-67 : BODEN AUS KRISTALLINEM GEROLL ODER KRISTALLINE KEGEL ODER

MISCHUNGEN (67 Proben)
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87-88: BODEN AUS KALKIGEN WILDBACHKEGELN (33 Proben)
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91 : BODEN AUS TIEFENKOLLUVIONEN (33 Proben)
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4.5. EINIGE ZAHLEN: DIE WASSERSPEICHER

Wir haben uns alle Miihe gegeben um zu erklaren, wie unterschiedlich die
Boden sind und wie schwierig es ist, allen Faktoren wie Schiefer oder seitliche
Wasserzirkulation gebuhrend Rechnung zu tragen.

Trotzdem mochten wir es wagen, gerade weil wir Uberall dieselben Re-
chenmethoden und Bodencodes verwendet haben, fur jeden Sektor einen durch-
schnittlichen Wasserspeicher anzugeben. In der Grafik wird jeder Sektor ins Ver-
haltnis zum kantonalen Durchschnitt von 149 mm gesetzt. Ein Durchschnitt von
150mm allein sagt aber noch nicht viel aus, denn die Werte konnten sich ja zum
Beispiel zwischen 120 und 160mm eng um einen zentralen Hochstwert gruppie-
ren. Oder es konnte zwei extreme Spitzen geben, eine bei 60-80mm und eine bei
200mm, oder aber, die Werte sind in jeder Spannbreite regelmassig verteilt.
Deshalb haben wir, wie bereits im Kanton Waadt, zusatzlich fur jeden Sektor in
einer kleinen farbigen Grafik die genaue Verteilung der verschiedenen Speicher-
kategorien angegeben.

Die Sektoren sind, ihrer geografischen Anordnung folgend, in einem gros-
sen Kreis angegeben, ausgehend vom Unterwallis bis St German auf dem rechten
Rhoneufer und dann auf dem linken wieder zuruck.

Zur Berechnung wurde jedem Einheitscode eine Wasserspeicher-Ziffer
zugeordnet, welche dann mit den erfassten Flachen gewichtet wurde.
Es wurden also die einfachen, vierstelligen Codes verwendet ohne die Varianten
mit den unterschiedlichen Wirkungen.

So haben zum Beispiel in den von Felsstlirzen besonders betroffenen Sek-
toren die weit verbreiteten Erdbewegungsarbeiten ganz bestimmt die durch-
schnittlichen Wasserspeicher massgeblich erhoht, umso mehr als sie manchmal
mit Aufschittungen und sonstigen Zugaben (Erde, Kompost, Torf, usw. ...) ver-
bunden waren.

Nur die Konkavitat (Variante CCV) wurde in die Rechnungen mit einbezo-
gen, weil sie wirklich sehr spiirbar ist und zudem leichter zu quantifizieren (sie
ist gut ,,sichtbar®).

Hingegen haben wir gar nicht erst versucht, die komplementaren Wass-
erzirkulationen zu berucksichtigen. Es braucht schon langerfristige Beobachtun-
gen der Laub- und Stielpotentiale direkt auf der Pflanze, um Naheres daruber in
Erfahrung zu bringen.

Aber da dieser Faktor nicht das Ausmass eines Wasserspeichers beein-
flusst, sondern die Wasserzufuhr und dessen Auffillung, ist es auch nicht wider-
sprichlich, das Thema separat anzugehen.

Dazu sei noch einmal in Erinnerung gerufen, dass es sich um Speicher
handelt, welche sich nur bei ausreichenden Mengen an winterlichen Niederschla-
gen (Regen und Schnee) fiillen konnen (Einfluss des Jahrgangs).

Das bringt uns zur Klimastudie und insbesondere den von Ost nach West
spurbaren Niederschlagsgradienten (ungefahr + 150mm), welche besonders im
Unterwallis (von Martigny abwarts) beachtet werden miissen (wahrscheinlich
+250mm). Auch auf die subtilen Nuancen in der Wirksamkeit der Regenfalle
(Oberflachenwasser auf den gefrorenen linken Hangufern oder den Boden mit
undurchlassigem Substrat, (z.B. Grundmoranen) und die gute oder schlechtere
Durchlassigkeit der Oberflachenhorizonte, usw., ware noch einzugehen.
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4.6. ZUSAMMENFASSUNG

Anschliessend folgt eine kleine Ubersicht anhand derer all jenen, welche
zwar die Boden schlecht kennen, jedoch gerne Terroir-Weine trinken, ganz ein-
fach erklart werden kann, weshalb es beim besten Willen nicht moglich ist, einen
Boden auf einen oder zwei Parameter zu reduzieren. Unser Codierungssystem
mag zur Beschreibung der von der Dichtung so oft besungenen Natur etwas niich-
tern erscheinen, dafir erfasst es sie in ihrem ganzen Reichtum, ohne ungebihrli-
che Vereinfachungen vorzunehmen. Die Durchschnittswerte fiir das Wallis sind im
Hintergrund (rot gestrichelt) dargestellt und es erweist sich, dass jeder dieser
,naturlichen® Parameter bis zu einen Faktor 10 variieren kann!

Zu erwahnen sei auch, dass Machtigkeit nicht gleichzusetzen ist mit
Fruchtbarkeit oder Produktivitat, wohl aber mit einer gewissen Regelmassigkeit
des Verhaltens. Es wird auch klar, dass man zur Beurteilung von Boden, die auf
einer 10 cm dicken Scheibe nur einige Millimeter Wasser speichern konnen und
die so viele Uberraschungen preisgegeben haben (man denke bloss an die Ldsse
und Trilogie) genug tief schauen und ja nicht zu rasch aufhoren sollte. Deshalb
haben wir auch versucht, jedem Winzer, der ein Interesse dafur bekundete, die
notwendigen Werkzeuge zur Erforschung und Beschreibung seiner Boden zu lie-
fern. Nun sind Forscher und Fachleute gefordert, an ihnen liegt es, aufgrund kla-
rer Angaben die Zusammenhange herzustellen zwischen einer Parzelle und der
Qualitat des Weines, der schlussendlich ins Glas gelangt.

Die Walliser Boden kommen mit den Eigenheiten des Walliser Klimas ganz
gut zu Rande, auf gewissen extremen Steilhangen hatte jedoch schon der kleinste
Fehler fatale Folgen.

Die Winzer verfiigen unter anderem Uber drei wichtige Steuerelemente
die praktisch nur sie dem Potential ihrer Parzelle entsprechend fein genug ein-
stellen konnen: Die Wahl des Pflanzenmaterials (50 Rebsorten, 5 Unterlagen,
Dutzende von Klonen), die Ertragsregulierung (0,3 bis 4 kg pro Rebstock) und die
Bewasserung (von 0 bis 120 mm).

Diese drei Elemente missen sorgfaltig aufeinander abgestimmt werden, ohne
auch nur eines je zu vergessen. Und daraus wird auch ersichtlich, dass das, was
die Walliser Winzer aus ihren Terroirs gemacht haben und noch machen ebenso
wichtig ist wie die Terroirs selber. Mit anderen Worten: Terroirs tragen schluss-
endlich vor allem die Handschrift der Frauen und Manner, welche den Rebbau
betreiben und das gilt im Wallis noch mehr als anderswo.
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Geologische Zeitskala (a)
(angepasst nach G. S. Odin, C. R. Acad. Sci. Paris, 1994, Realisation J-B Clavaud)
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5.2. METHODE ZUR BERECHNUNG DER WASSERSPEICHER

Durch die sehr unterschiedliche Beschaffenheit der Rebboden mit Speicher-
kapazitaten zwischen 40 und 300 mm wird man gewissermassen gezwungen, viele
eher oberflachliche Schatzungen vorzunehmen anstatt nur vereinzelte, ausgedehnte
und deshalb kostspielige. Oft sind die Boden zudem tief, skeletthaltig oder felsig und
ihre genaue Charakterisierung gestaltet sich entsprechend schwierig (Messungen der
augenscheinlichen Dichte, Wagen der Skelettmasse, intakte Entnahmen), wenn auch
nicht unmoglich. Indirekte Messungen (Sondierungen oder Widerstandsmessungen)
sind zwischen den Reihen von Rebstocken in steilen Hangen schwierig zu bewerkstel-
ligen und mit erheblichen Investitionen und Profilaufschlissen verbunden. Deshalb
wurde ein Werkzeug zur raschen Berechnung und Darstellung entwickelt (I. Letessier
1998 - C.Fermond 2001).

Die seit 1999 im Rahmen der Prasentation von Terroirstudien verwendeten
,Profilgrafiken* erlauben eine rasche und klare Vermittlung des zum Verstandnis der
Terroirs von Rebbergen so wichtigen Begriffs eines Wasserspeichers. Die wesentli-
chen Merkmale eines Bodens bleiben so leicht im Gedachtnis haften, sie konnen in
Form von leicht verstandlichen Vergleichstafeln dargestellt werden, die bei Ver-
sammlungen eine viel bessere Diskussionsbasis abgeben als Datenkarten und Zahlen-
tabellen.

In Form eines Excel-Ordners angelegt kann dieses Werkzeug in Sekunden-
schnelle die Verteilung des Wassers und die nutzbare Feldkapazitat im Boden anzei-
gen.

Voraussetzung ist natirlich der Aufschluss eines pedologischen Profils ,,vor
Ort“. Diese Etappe ist von grosstem Interesse, denn keine indirekte Messung ist so
aufschlussreich und Gedanken anregend wie dieses ,,allgemeine Empfinden* im Feld.

Vorgehen :

Wir haben uns zur Berechnung von fixen, 10 cm dicken Scheiben entschlos-
sen. Damit umgehen wir die Schwierigkeit der unterschiedlichen Machtigkeit der
Horizonte und konnen auch den in kurzen Abstanden erfolgenden Veranderungen von
Gefuige, Steinigkeit, usw., Rechnung tragen.

Es genligt, fur jede Bodenscheibe die Textur (T1, S.112), die Volumen-
prozente an Kieseln und Kiessand (T2 et T4, S.112 und 113), die ausgezahlten Wur-
zeln und schliesslich, den Durchwurzelungskoeffizienten (T3, S.113) anzugeben. Ein
Makrobefehl besorgt dann automatisch die Berechnung der gespeicherten Wasser-
mengen und erstellt unmittelbar die Durchwurzelungs- und Wasserhaushaltsprofile.

Diese Eingaben erfolgen in der gelben Halfte der Tafel, die weisse Halfte
wird automatisch aktualisiert. Das allein stehende gelbe, mit 'FKcx' bezeichnete Feld
muss nur bei stark schieferhaltiger Steinigkeit ausgefullt werden.

Bodenparameter Wurzelparameter Rechnungsfeld
Total
- Boden| Steinig Gr. Wurzel | Wurzelk | Bodenart| Fiir die Wurzeln| Nicht genutzte i Kumulierungen
UED art keit |Wurzeln el [VhEecher harchen| oeff. koeff. nutzbare FK Speichgrfeuchte g i:::;;;: (50cm)g
0-10 LAS 50% 1.00 1.75 8.75 8.75 8.75
20-30 LAS 30% 10 1.00 1.75 12.25 12.25 21
20-30 LAS 40% 4 10 1.00 1.75 10.50 10.50 315
30-40 LAS 50% 4 10 15 1.00 1.75 8.75 1.50 10.25 40.25
40-50 LAS 30% 8 10 15 1.00 1.75 12.25 1.50 13.75 53
50-60 LAS 60% 4 20|+ 1.00 1.75 7.00 3.00 10.00 10.00
60-70 LAS 60% 4 20|+ 1.00 1.75 7.00 1.50 10.00 20.00
70-80 LAS 30% 4 20|+ 1.00 1.75 12.25 0.90 13.75 33.75
80-90 LAS 30% 4 10]+ 1.00 1.75 12.25 - 13.15 12.25
90-100 |LAS 30% 4 10]+ 0.50 1.75 6.13 6.13 12.25 18
100-110 [LSA 30% 2 10]+ 0.50 1.7 5.95 5.95 11.90 5.95
110-120 [LSA 50% 15]+ 0.50 1.7 4.25 4.25 8.50 10.2
120-130 [LSA 40% + 1.00 1.7 1.02 9.18 10.20 11.22
130-140 [LSA 50% 1.00 1.7 0.85 7.65 8.50 12.07
140-150 [LSA 60% 1.00 1.7 0.68 6.12 6.80 13
150-160 [LSA 40% = 1.7 - 10.20 0
160-170 [LSA 30% - 1.7 11.90 0
170-180 [LSA 60% - 1.7 6.80 0
180-190 = 0 - 0
190-200 = 0
200-210 = 0
210-220 = 0
220-230 = 0 - -
Dateneingabe fiir Geflige, Steinigkeit und Durchwurzelung
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Fir jede Scheibe von 10cm wird die Speicherfeuchte in mm wie folgt be-
rechnet:

Bodenartkoeff. x 10 x (1 - % Skeletthaltigkeit) x Wurzelko-
eff.

Die orangefarbene Zone im Wasserhaushaltsprofil entspricht einem Volu-
men mit Speichervermogen, jedoch ohne Durchwurzelung (es ist die Erganzung
von der ersten zur fiktiven Zahl wenn der Wurzelkoeffizient 1 betragen wirde).

Anzahl Wurzeln Speicher in mm
0 20 40 60 0 5 10 15 20
! L L ) 010 | | | | |
I
20-30 A
A
40-50 A D
Ll 1 m Gr. Wurzeln 60-70
L |
Th o Wurzeln 80-90 |
E T |
c _D 0O Wurzelchen 100-110 | |
o | E; ++ Harchen | B
v BT 120-130 |
= -:l i Durch- |
|EEn I_I% E S EEEEEEEEEEEEEEERE 114@150 ! EEEEER \Wurzelunsgrenzel
H 160-170 |
i Grund des Profils | C
r 180-190 |
"Betonerde" |
.. 200-210
Grundmorane 1
} 220-230 |
0  Nutzbare FK [J Nicht nutzbare FK 1 Rolle Schiefer
Nutzbare Feldkapazitat 110 mm
Potentieller Gesamtspeicher 178 mm
FK mit Skelettgehalt auf durchw. Profil 161 mm

Zusatzliche kurze Texte oder Symbole auf der Darstellung markieren In-
terpretationsschwierigkeiten, Wasserzuflisse, Felsplatten, ...usw. oder ein sehr
wahrscheinliches Fortdauern einer Funktion auch nach der untersuchten Scheibe
(senkrechter Pfeil nach unten).

Uber die Funktion ,,Bildschirm kopieren“ kann die Abbildung als Bild in ir-
gendeine andere Applikation Ubernommen werden (GIF-Format empfohlen).

Rechenmethode, Quellen:

Die Berechnung erfolgt nach der von D. Baize in seinem Fihrer zur pedo-
logischen Bodenanalyse vorgestellten ,,Geflige-Methode“.

Der ,,Texturkoeffizient* ist demzufolge ein aufgrund zahlreicher Messun-
gen von Boden mit unterschiedlicher Dichte und Granulometrie erhaltener Mit-
telwert, welcher die Anbindung an eine Gefiligekategorie erlaubt. Er entspricht
dem ,,W“ oder der ,,nFK“ (maximale nutzbare Feldkapazitat), ausgedriickt in mm
fur eine Bodenschicht von 1 cm skelettfreiem Boden.
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Er entsteht aus der Formel nFK pro cm = 10 x Da x (HCC% - HPF%) wo-
bei:

o Da steht fiir die augenscheinliche Dichte, welche in Wahrheit variiert von
1,2 fir Oberflachenhorizonte oder extrem poroses Kieselgestein bis 1,8
fur sehr kompakte Materialien, normalerweise weiche Sedimentgesteine,
Mergel oder Grundmoranen. Da wir es oft mit machtigen Horizonten zu
tun haben, nehmen wir mit einigen Ausnahmen (siehe weiter unten) eine
durchschnittliche augenscheinliche Dichte von 1,4 an.

e HCC ist die gewichtsanalytische Feuchte bei der in g Wasser pro 100g Er-
de (mit Wasser durchtrankter und wieder gut abgetrockneter Boden) an-
gegebenen Feldkapazitat.

o HPF ist die gewichtsanalytische Feuchte beim permanenten Welkpunkt
(Boden, in welchem die Pflanzen unwiederbringlich verdorren).

Die im Teil T1 vorgestellten Texturkoeffizienten stammen hauptsachlich
aus den vom Service de cartographie des sols de l’Aisne (JAMAGNE et al) publi-
zierten Daten, welche uns nach vielen Jahren intensiver Studien des Verhaltens
der Rebe als zulanglich erschienen. Wir haben sie jedoch schrittweise erganzt
mit dazwischen liegenden (durch Interpolation) oder extremen Gefligen, insbe-
sondere fiir Sande (Sm = Glimmersande, S = Feinsande oder Sg = Grobsande), und
einige Koeffizienten abgeandert, welche im rebbaulichen Umfeld (oder im Ver-
gleich zu anderen Messdatenquellen) immer zu denselben Verzerrungen fihrten.

Schliesslich haben wir eine ,,c“-Modalitat eingefiigt fur sehr kompakte,
aber noch durchwurzelte Sedimentmaterialien, wie man ihnen in den Rebbergen
des Ofteren begegnet (geschatzte Dichte 1,8). Diese Modalitdt erginzt die Wir-
kung des Wurzelkoeffizienten (T3), welcher in dieser Art Material oft nur 0,5 bis
0,1 betragt.

Bemerkungen:

Man sieht, dass Fehler viel ofter bei der Schatzung der effektiv genutzten
Tiefe und der Steinigkeit auftreten, als bei der Genauigkeit der gewahlten Tex-
turkoeffizienten, besonders bei sehr steinigen Horizonten, die ja in Rebboden
weit verbreitet sind: Geht der Kiesanteil von 70% zu 90% uber, bedeutet das auch
den Ubergang von 30 zu 10% Feinerde und damit, einen 3 mal kleineren Wasser-
speicher!

Es wurde beschlossen, die Berechnungen nicht mit mehr oder minder er-
probten Korrekturkoeffizienten zu ,,verschonern®, sondern es bei den Standard-
berechnungen und der Beobachtung zu belassen, obwohl sicher viele solcher Kor-
rekturfaktoren denkbar waren. Diese absichtliche Einfachheit hindert uns jedoch
nicht daran, Kommentare und starke Vermutungen zu aussern.

So zum Beispiel kann eine Steinigkeit poros oder verwittert, oder von
sehr eng zusammengefiigter Architektur sein und so das Speichern gewisser Was-
sermengen erlauben (siehe Korrekturtafeln am Ende des Textes).

Auch der ,,Konsumknollen“ um eine Tiefenwurzel herum kann je nach Ge-
flige und Qualitat der kolloiden Ummantelungen um die Sande und Grobteile
herum sehr unterschiedlich bemessen sein.

Bei sehr ausgepragter Steinigkeit in der Tiefe in einer nicht sandigen
Matrix wird der Wasserspeicher systematisch unterschatzt, wie es aus den Nach-
prifungen durch Wasserpotentialmessungen oder ganz einfach, aus den Gespra-
chen mit den Winzer immer wieder hervorgeht. Der Grund ist wahrscheinlich eine
Wasserzirkulation nach oben durch Kapillarkraft iiber eine Distanz von mehreren
Dezimetern.
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Korrekturen und eventuelle Erganzungen:

Bei Boden, die sehr reich an organischem Material sind, (z.B. im Tessin
>8%), muss ein im Verhaltnis zum OM stehender Korrekturfaktor einberechnet
werden. Das ist fur einen ,,normalen“ Rebboden nicht notig, denn der enthalt nur
etwa 1 oder 2%, und auch das meistens nur in den obersten paar Zentimetern des
Bodens, wie das im Wallis der Fall ist. Zu den unglaublichen Mengen an Wurzeln
in sehr kiesigen Boden ist noch zu vermerken, dass diese bestimmt eine besonde-
re Rolle spielen, indem sie namlich die Entstehung einer Mikroflora von Holz fres-
senden Pilzen begiinstigen, welche ganz erstaunliche Wasserriickhaltefahigkeiten
aufweisen.

Auch fiir Kies und mehr oder weniger briichiges, feines Plattchenmateri-
al mussen Korrekturfaktoren eingeraumt werden. Wir haben es vorgezogen, die
»ochieferspeicher” bildlich darzustellen anstatt sie zu berechnen, und zwar in-
dem wir dem Steinigkeits-% jeweils einen Koeffizienten von 2 bis 7 zugeordnet
haben, je nach Harte der Blatter (von Hand zerreibbar oder nicht). Dieser Para-
meter muss also noch zusatzlich angeglichen werden in der grau gestreiften gel-
ben Kolonne der Tabelle 'RU cx'. Diese Koeffizienten decken sich mit den von R.
Gonzales erhaltenen Teilresultaten.

Im untenstehenden Beispiel sind die Schiefer sehr fein, brichig und verti-
kal ausgerichtet, mit vielen sich daran anschmiegenden Wurzeln (zuerst Koeffi-
zient 7, danach 3 ganz unten).

0 20 40 60 0 10 20
1 1 1 ] 4
0-10 |
[ 10-20
[ 20-30 | |
[ 30-40 | |
40-50 7
50-60 7
i + 60-70 7 /A
i + 70-80 /]
Ik 80-90 |
_:| + 90-100
_:|:| 100-110 |
b + 1o-120 | /]
C | + 120-130 | /7]
W
u§- | 130-40 | [/
e S I o-150 | /A
_:| 150-160 | |/
+ 160-170 | [+
i 170-180 :Z
I+ 180-190 | | %
L | Zwischen den 190-200 |
200-210
senkrechten |zein 210-220 |
Schieferplatt- 220-230 |
rzeln 1
chen 230-240 |
250 |
rzelche 260
:[ n 270 |
++ Harchen 280
I Nutzbare FK  ENicht nutzbare FK =3 Rolle der Schiefer

Bildliche Darstellung des Riickhaltevermégens von Schiefer (am Beispiel von Ardon)
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T1 - Aufstellung der verwendeten Texturkoeffizienten

TEXTUR Diese Diese Texturen in alphabetischer Reihenfolge belassen, sonst funktionieren die Mak-
(GEPPA- TE (mm/cm) ros nicht.
Dreieck) | nach INRA LAON . . . ) '
angepasst durch | Berechnungen fiir eine augenscheinliche Dichte von 1,4 (Horizonte zu 80% tief) ausser den
SIGALES 1998 *c, die mit einer durchschnittlichen Dichte von 1,8 berechnet werden (Grundmoréne LAc,
A 17 LSc oder Sc, geologische Tone oder stark verdichteter Mergel, Ac)
Ac 1.4 GEPPA-Dreieck, leicht angepasst :
AL 18 Sm : Glimmersande, Sq : Grobsande
ALS 1.75
AS 1.5 100% Ton (<0.002mm) S { :’“ ' f}:"ﬁ?;ﬁ;
L 175 Fain Tomg-schiufig . Als  schlufig-sandiger Ton
Al schiufiger T
= L5 the s Gt
ac . La foniger Schiuf
LAS 1.75 Tomg-sandig Az sandiger Ten
Lc 1.35 { AS  tonig-sandig
m 1 3 Mitel Schiufig Lsa sandig-toniger Schiuf
. L Schiuf
AA Ls  sandiger Schiuf
LS 12 { LL  sehr schiufig oder reiner Schiuf
LSA 1.6 Sandig-fonig Sa ftoniger Sand
LSc 1 { 8al tonig-schiufiger Sand
LSm 13 50 = Greb Sandig { g: :g::ggerﬁand
S 1 B - 88 sehr sandig oder Sand
SA 1.35 s s *'Y'i"‘ o
SAL 1.5 .
Sc 0.8 AS LAS \ i
Sg 0.5 S N
Sg+Sm 0.9 a | | s g \ "
SL 1.1 10 S X
--..._-._________ sl Ls \ .
Sm 12 R 100% Schluff (Silt)
SS 0.7 10 50 (0.002 bis 0.05mm)

T2 - Visuelle (= volumische) Schatzung der Steinigkeit

NB : fiir 70% Kies in die Formel einsetzen: 100% - 70% = 30% = 0,3 : Im All-
gemeinen unterschatzt man die Kiessande und die Blocke, wahrend die Kiese und
Steine Uberschatzt werden. Die Lehrmeinung wonach es ,,50% Kies hat, wenn sich
die Kiesel beriihren“ gilt nur, wenn sie alle gleich gross sind! Sobald es Grossen-
unterschiede erlauben, zwangen sich die kleinen zwischen die grossen Kiesel und
der Gehalt steigt rapide an.

s ", |
L]
‘ . -- =
-
1% 5%
. a, « -
., " A
. .
2% 7%
- * g "a .-' u
-l - . .'_ 1 ol
e e
S N 2
3% 10% 25% 50% 90%

Visuelle Hilfe zur Schatzung der prozentualen Anteile (Flecken, Grobteile...). Jedes

Viertel eines Vierecks enthalt den in schwarz erscheinenden Prozentsatz.
Mach Munsell
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T3 - Auswahl der Wurzelkoeffizienten

1 gute Verteilung, korrekte Dichte

0,5 = wenig dicht oder schlecht verteilt (grosse Flachen ganzlich wurzel-
los

0,1 = nur einige Harchen und vereinzelte feine Wurzeln, manchmal in
schlechtem Zustand

0 = keine Wurzel gesichtet

NB : In machtigen, frischen, skelettarmen und einfachen Boden sieht man haufig
wenig Wurzeln und das ist normal.

T4 - Korrektur des Grobteilgewichtes ins Volumen

Uberpriift man den Anteil an Grobteilen durch Wigen, so miissen die Gewichts-%
(gewichtsanalytisch) in Volumen-% (volumisch) umgewandelt werden, denn Kiesel
haben eine hohere Dichte als Feinerde. Das bestatigt sich vor allem bei einer
mittleren Steinigkeit. So entspricht 50% gewogenes ausgesiebtes Material einem
(im Feld) geschatzten Volumen von 36% Kies. Man kann folgenden Abakus anwen-
den (maximale Abweichungen von 15% fur ziemlich dichte Tiefenhorizonte, 20%
fur wenig dichte Oberflachenhorizonte).

Verhaltnis Gewicht/Volumen

Fir Grobelemente

100,0%
”.
P
[
90,0% . \
»
/
L)
—_ ’
S 80,0% -
3
c v
2
5 —
S 70,0% "
Q -
[4
= Z = = Fiir Feinerde mit Dichte 1.1
£ 60,0% 7
o )
O (4
[0) 4’ === Differenz  zwischen %
T 50,09 » /. visuell und % gewichtsana-
E - Iytisch (Datf = 1.1)
| o/ Lo -
2 7 50% Kies geWO- |l — £ir Fein erde mit Dichte 1.4
o o gen =36 Volu- [
o 40,0% 7 o I
% pod I'T.leI"I-AJ Differenz  zwischen %
© L4 Abweichung von |........| e visuell und % gewichtsana-
= V4 0 [— Iytisch (Datf = 1.4)
je 30 000 - 4 14 A) A i
< ’ VA
S i —
3 -4
o VA
20,0% -y p— —
e e —
P
. 77 / / \‘
10,09 /- i e
[ I 4 . —_——
7 i U
77 i Y
e g
0,0%
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Volumen-% Grobteile (visuell)
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5.3. KALKE, CHLOROSEN UND VERKRUSTUNGEN

Wir mussen hier kurz auf dieses Thema eingehen, obwohl die Physiologie
nicht in unser Spezialgebiet gehort, denn oft erwartet man von einer Arbeit Uber
den Boden, dass sie zu einer besseren Chlorosepravention beitragt. Wir werden
auch auf die Entstehung von Kalkverkrustungen im Boden, um die Kieselsteine
und die Wurzeln zu sprechen kommen und dabei unterscheiden zwischen physio-
logischen (Chlorosen) und mechanischen (Verkrustungen) Folgen.

5.3.1. CHLOROSEN UND VERGILBUNGEN

Eisenchlorosen konnen auf verschiedene Arten und Weisen entstehen.
Diese wohlbekannte Vergilbung der Blatter, wobei sich die Blattnerven zuletzt
verfarben, tritt nur auf den jungen Trieben auf und kann die Pflanze erheblich
schwachen, die Photosynthese merklich mindern durch Schadigung der Chloro-
plaste und schlussendlich die Qualitat beeintrachtigen.

Allgemein als Eisenmangel bekannt, entstehen Chlorosen, wenn das
Gleichgewicht der Pflanze bei der Nahrungsaufnahme aus verschiedensten Grin-
den gestort wird.

In der Pflanze selbst ist Eisen eigentlich in sehr geringen Mengen vor-
handen, es spielt aber bei vielen lebenswichtigen Vorgangen (u.a. Photosynthese,
Energietransporte) eine Rolle.

Im Boden hingegen ist Eisen zwar haufenweise vorhanden, aber seine
ionische Eigenheit (es besitzt 6 Bindungsstellen) erfordert ein subtiles Zusam-
menspiel von vielen Faktoren, damit die Mobilitat und die Transportfahigkeit zu
den intrazellularen Stellen erhalten bleibt. Geringste Schwankungen beim pH-
Wert oder der Beliftung (Anhaufung oder Freisetzung von Kohlendioxid (CO2) in
der Wurzelgegend) geniigen, um alles zum Erliegen zu bringen.

Im Boden kommt das Eisen vor allem in der bei gewohnlichen pH-Werten
unloslichen Form von Eisen(lll) oder Fe+++ vor, kann aber uber zahlreiche Prozes-
se trotzdem verwendet werden. Natiirliche organische Chelieragenten, die von
der Pflanze selber oder den in Wurzelnahe den Boden bevolkernden Mikroorga-
nismen (Bakterien) produziert werden, konnen das Mineraleisen solubilisieren
und so aufnehmbar machen. Zur Erinnerung: bei der Beriihrung mit der Wurzel
kann der pH-Wert des Wassers im Boden im Vergleich zu demjenigen der Boden-
l6sung ((im Labor gemessen) um 1 bis 2 Prozentpunkte sinken. Das erklart, wes-
halb eine gute biologische Aktivitat in einem mit organischem Material ausrei-
chend versorgten Boden einen wichtigen Beitrag zur Bekampfung von Chlorose-
symptomen leisten kann.

> Es kann im Boden direkt an Eisen fehlen (direkte Chlorose in sehr
eisenarmen Boden, sogar wenn sie kalkfrei sind, die Pflanze leidet dann
an Eisenmangel). Im Wallis sind die Eisengehalte ziemlich hoch, was
diese Art der Chlorose sicher selten zulasst.

> Viel haufiger kommt es vor, dass das Eisen im Boden zwar vor-
handen ist, jedoch vor dem Ubertritt in die Pflanze unldslich wird weil
der pH-Wert zu hoch und/oder die Entwasserung unzulanglich ist (indu-
zierte Chlorose in Boden mit viel Aktivkalk und/oder wenig extrahierba-
rem Eisen (daher die Messung des KCI), die normalerweise schon mak-
roporos und durchlassig sind).
Diese induzierte Chlorose wird noch dramatisch verschlimmert in we-
nig porosen, nur langsam abtrocknenden Boden mit zeitweiliger Vernas-
sung im Friihling. Das ist bei vielen Boden in grossen Talmulden der Fall,
in welchen sich das auf naturlichem Wege versickernde Wasser der
Hange ansammelt und die oft feucht sind im Frihling. Bei viel Wasser
kann das CO2 nicht diffundieren und sein Partialdruck erhoht sich in der
Wurzelgegend. Es werden mehr Karbonate (Kalk) gelost und es kommt
zur Freisetzung von Ca++ und vor allem, von Bikarbonat HCO3-, dem
Hauptverursacher von Chlorose. Der pH-Wert kann in Boden mit lang-
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samer Auflosung des gasformigen CO2 auf 9 bis 10 steigen, bevor er sich
um 8,4 herum stabilisiert.

> Moglich ist ebenfalls, dass das Eisen zwar in die Pflanze eindringt,
dann aber nicht mobil ist (diese physiologische Chlorose wird stark ge-
fordert bei zu hohen Ertragen, zu starker Wiichsigkeit und bei ungeni-
genden Zuckervorraten in den Wurzeln. Denn das Uber die Wurzeln auf-
genommene Eisen wird Uber molekulare Zwischenstufen (Liganden,
Chelieragenten, Siderophore (= Eisentrager) gespeichert und zu den
Blattern transportiert. Sind diese Transporteure nicht in ausreichendem
Masse vorhanden, so kann das Eisen nicht zu den Blattern hin migrieren.
Die Arbeiten von F. Murisier haben gezeigt, dass ein geringer Zuckervor-
rat in der Pflanze (wegen zu starker Wiichsigkeit oder du hohen Ertra-
gen) stark korreliert mit einem hohen Vorkommen an Chlorose (Kanton
Waadt).

Eines ist bekannt: Viel ,,Aktiv“-Kalk, sehr fein zerteilter CaCO3-Kalk, der
im Labor leicht messbar ist, begunstigt das Auftreten von Chlorose. Im H20-
Wasser setzt dieses Kalziumkarbonat leicht Kalzium Ca++-lonen frei (die nicht
fiir die Chlorose verantwortlich sind) so wie HCO3-Bikarbonat-lonen, die das
Eisen direkt im Boden unloslich machen durch eine Erhohung des pH-Wertes, so
dass weder die Pflanze, noch die Bakterien daraus einen Nutzen ziehen konnen.

Zum Gluck fiur die Walliser kann ein Boden mit 80% Totalkalk durchaus
nur 5% Aktivkalk enthalten, denn der ganze Kalk befindet sich in einer Fraktion
von schlecht l6slichen Grobsanden, die eine gute Makroporositat und ein schnel-
les Entwassern gewabhrleisten.

Je feiner ein Kalk ist, umso leichter wird er in ionischer Form ins Wasser
ubergehen, seine Konzentration steigt und er wird dazu neigen, bei der gerings-
ten physikalischen Veranderung (pH-Wert, Konzentrationen, Temperatur) wieder
zu kristallisieren.

Bei gleichem Feinheitsgrad sind gewisse Kalke loslicher als andere. Je
loslicher ein Kalk ist, auch wenn er nicht so fein geteilt ist, umso mehr wird er
die Chlorose fordern. Das ist bei weichen, mergeligen Kalken ganz allgemein der
Fall und bei Mergeln (Gemenge von Kalkgestein und Ton) insbesondere. Diese
Gesteine verwittern in oft schweren Boden und das Risiko einer ungenigenden
Entwasserung muss also standig im Auge behalten werden.

Die Walliser Kalkfelsen sind jung und erst seit Kurzem den, zudem be-
scheidenen, klimatischen Auflosungskraften ausgesetzt (es regnet nicht genug):
Die Gesteine sind also ,frischer, die ,klimatische Solubilisierung* halt sich in
Grenzen (sogar bei sehr leicht loslichen Mineralien wie Gips, welchen man in
gewissen Gerollboden jiingeren Datums in fast intakter Form vorfindet).

Zudem waren die Boden nicht lange von Waldern uiberwachsen (denn die
Eiszeiten haben bis vor -10000Jahren alles abrasiert), sie waren also wenig in
Kontakt mit sauerndem Humus, die ,,pedologische Solubilisierung“ ist also alles
in allem gering.

So musste man wohl im Wallis die Loslichkeit des im Boden vorhandenen
Totalkalks Uberpriifen (mit Hilfe derselben Methoden wie zur Feststellung der
Wirkgeschwindigkeit von kalzischen Bodenverbesserern) und nicht nur dessen
Feinheit (der Aktivkalk wird im Wallis traditionell fir Boden mit tiber 20% Total-
kalk gemessen).
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5.3.2. KALKANSAMMLUNGEN UM WURZELN UND/ODER KIESEL

Das Problem von ,Verkrustungen® ist in skelettreichen Walliser Boden
haufig anzutreffen und wird zu Recht aufgegriffen, denn einerseits konnen sich
dadurch die Kiesel fast verzementieren, so dass es fiir die Wurzeln immer schwie-
riger wird, sich einen Weg zu bahnen, und andererseits konnen sich die Wurzeln
mit einem Kalkgang umgeben und sich so von den Nahrstoffen und dem Wasser
abschotten. Dieses Problem ist mit demjenigen der Chlorose eng verbunden.

Das CaCO3 ist 4,5 mal weniger l6slich bei
einem pH-Wert von 8,5 als bei 6,5. Wenn also mit Karbonat befrachtete Tagwas-
ser auf einen sehr kalkreichen Kiesboden treffen, wird der Kalk ausfallen und
zwar umso starker, als das Milieu trocken und heiss ist.

Konnen massive Bewasserungen bei grosster Hitze diesen Prozess be-
schleunigen?

Es lohnt sich, dieser Frage nachzugehen, denn die Verkrustungen um die
Wurzeln herum entwickeln sich langsam zu mechanischen Hindernissen, die auch
mit Fercal als Unterlagsrebe nicht aus dem Wege geraumt werden konnen.

Auf jeden Fall erklart sich die Massenverfestigung der extrem kalkreichen
Boden der grossen Felsstirze (,,Betonboden®) bestimmt durch die Kristallisation
in sehr feine Kalknadeln oder Kristalle (manchmal sind sie sichtbar, die Erde wird
beim Abtrocknen weiss; die Kristalle sind einige Mikron gross), die den Boden
stark verharten. Gewisse sehr kalkreiche Lokalmoranen (oft von Geroll uberla-
gert) weisen auch unter und um die Kiesel herum starke Kristallisationserschei-
nungen auf: In Gemengen umgibt ein Kalkgang die gerundeten, nicht aber die
eckigen Kiesel (gewisse 64er und 65er Einheiten).

Wachstumsstorungen bei den Reben wurden mit Verschlissen durch Kalk-
verkrustungen in Verbindung gebracht, die in gewissen Boden in Frankreich als
,biologische Retrogradation® bekannt sind und Uiblicherweise nach grossen Uber-
produktionen und auf heiklen Schluffboden aufzutreten pflegen. Dieses Phano-
men wurde vielleicht von den Medien zu sehr dramatisiert, aber wegzuleugnen
ist es nicht. Schlussendlich ist es auch durchaus logisch, denn es braucht wirklich
wenig, um das Gleichgewicht zwischen Ablagerung und Auflosung von Kalk durch-
einander zu bringen.

5.3.3. ANDERE INDIREKTE EINFLUSSMOGLICHKEITEN

> Wenn ein stark karbonathaltiges Wasser gefriert, konnen auch
Nadeln aus Kalzit gebildet werden, weil gefrierendes Wasser rein ist
und die loslichen Salze abgibt. Zum Teil sind feine Kalkschichten um die
Kiesel an der Oberflache gewiss diesem Phanomen zuzuschreiben,
hauptsachlich auf den linken Rhoneufer (Charrat?)

> Die feinen Kalzitbeschichtungen der Kiesel verandern bestimmt
auch deren Porositat und also logischerweise auch ihr Wasserrickhalte-
vermogen, mit je nach Kiesel gegensatzlichen Wirkungen:

e Die Oberflachen von dunklen, kalkarmen Blatterschiefern sind oft
mit einer feinen weissen Kalzitpatina liberzogen, die sie weniger
wasseraufnahmefahig macht (genau wie Metalloxyd gewisse Gebau-
de aus porosen Steinen schiitzt).

e Die glatten Kiesel aus Gneis und Hartkalk hingegen werden dadurch

an der Oberflache etwas korniger und das Rickhaltevermogen
durch Kontaktkapillaritat wird dadurch etwas verbessert.
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5.3.4. TROCKENZONEN / FEUCHTZONEN : ZWEI VERSCHIEDENE CHLOROSEN

Wie wir gesehen haben, hangt die Wasserloslichkeit von Kalk vom pH-
Wert und von der Konzentration des im Bodenwasser aufgelosten CO2-Gases ab:

Je hoher der pH-Wert ist (die Wendeschwelle liegt bei 10), umso mehr
fallt der Kalk aus, wahrend Kieselguhr und Silikate sich im Gegenteil auflosen.
Das Kalziumkarbonat nimmt schrittweise den Platz der nicht mit Kohlendioxid
gesattigten Bestandteile ein und ummantelt die Wurzeln langsam mit reinem
Kalk.

fl Bei sehr trockenen Boden steigt der pH-Wert der Bodenlosung in kalk-
haltigen Boden besonders um die Wurzeln herum signifikant. (Sommerchlorose).
Man kann dann in grossen Hohlraumen und unter den Kieseln feinnadelige Aus-
fallungen beobachten. Es handelt sich immer um makropordse, beliiftete (stark
kiesige) Boden. Die Nadelchen wachsen von der Wand des Hohlraumes zur Wurzel
hin, ohne sie jedoch zu beriihren. In gewissen Fallen kann es also etwas niitzen,
Evaporation und Austrocknung zum Beispiel durch Abdecken mit einer Kiesschicht
zu verlangsamen. Boden dieser Art findet man typischerweise auf den eher tro-
ckenen Kammen grosser Felsstuirze; Fercal + eine massige Wiichsigkeit + verniinf-
tige Bewasserung versprechen hier den besten Erfolg.

In mikropordsen, feinen, verdichteten, tonigen oder feinschluffigen Bo-
den ist es so, dass bei zunehmendem wasserloslichen Kohlendioxid im Boden
(schlecht beliftete Boden, organisches Material schlecht abgebaut), der Kalk
starker ausfallt (er lost sich weniger auf, folglich fallt er mehr aus) beim Kontakt
mit der Wurzel und sich zwischen sie und das Nahrmilieu schiebt, indem er sich
in den rohrformigen Poren oder auf den Seiten der strukturalen Prismen absetzt.
(Auftreten von Pseudomyzel, wie wir es in allen Tiefenhorizonten aus Loss gefun-
den haben). Die Kalkansammlungen sind viel feiner als im Beispiel ﬂ , »,mikri-
tisch“ von 1 bis 10y, das heisst, von blossem Auge nicht erkennbar, solange sie
nicht sehr zahlreich sind (mehlige Haufchen) und konzentrieren sich direkt um
die feinen Wurzeln herum.

Eine langsame Wasserinfiltration in den Boden (weniger als 2cm/h) ver-
schlimmert die Situation sehr (Verdichtung oder Verschliessung der Auflagehori-
zonte durch Bodensenkung).

Mit anderen Worten, bei gleichem Kalkgehalt hat die Chlorose auf einem
deutlich makroporosen Boden (grobsandig und sehr kiesig) viel geringere Chan-
cen, ausser dieser Boden neigt stark zum Austrocknen (Fall ).

Schliesslich variiert die Wasserloslichkeit der Kalkgesteine auch aufgrund
ihrer Harte und Feinheit; dies feinsten und weichsten fihren am ehesten zu Chlo-
rose, solche sind aber im Wallis selten anstehend. Weiche Gesteine wurden vom
Gletscher ausgehohlt und die so entstandenen Vertiefungen oder Graben durch
Geroll oder Kolluvionen anderen Ursprungs wieder aufgefiillt. Hingegen findet
man In den grossen Felssturzen der Gegend um Sierre herum unglaublich hohe
Kalkgehalte, wohl bedingt durch ihre kataklysmische Entstehungsgeschichte (Zer-
bersten der Felsen beim Aufprall mit Bildung eines sehr feinen und demzufolge
sehr 6slichen Kalkpulvers).

5.3.5. DIE vOMm UMFELD UNABHANGIGE, PHYSIOLOGISCHE CHLOROSE

Bei gleichen ausseren Bedingungen gibt es eine physiologische Chlorose,
die sich anscheinend auszeichnet durch einen erhohten pH-Wert in den Blattern
und die Alkalinisierung des Saftes. Ihr Auftreten hangt ab von der Anfalligkeit
jeder Rebsorte, der Auswahl der Unterlage und wuchsfordernden Erziehungsme-
thoden (Korrelationen mit den Ertragen n-1 et n: Anzahl und Durchschnittsge-
wicht der Trauben und Datum der Holzreife des Jahres n-1).
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Alles, was die Pflanze schwacht (fehlende Reserven, spate Holzreife,
Ubertriebene Wiichsigkeit) wird entweder chlorotische Symptome hervorrufen,
wo es normalerweise keine gibt, oder sie dort verstarken, wo sie normalerweise
nur diskret vorhanden waren.

Die Pflanzen besitzen natirliche Chelieragenten (Siderophore), mit wel-
chen sie Eisen einlagern konnen, allerdings nur bis zu einem gewissen Grad und
je nach Rebsorte oder Unterlage auch noch unterschiedlich. Bei zuviel Laub oder
Ertrag reichen die vorhandenen Siderophore eventuell nicht aus fur den Eisen-
transport, auch wenn keine ausserlichen Hindernisse bestehen.

In der Champagne schliesslich ist eine ,klimatische“ Chlorose beobachtet worden
(allerdings sind dort die Boden mergelig, oft frisch und das Klima kuhl und vor
allem feucht, also weit entfernt von den Bedingungen im Wallis), welche sich bei
grossen Temperaturunterschieden zu verschlimmern scheint.

5.3.6 BEHANDLUNGSMETHODEN BEI CHLOROSE

Aus diesen etwas komplizierten Ausfiihrungen geht hervor, dass man den
durch aussere Bedingungen induzierten Chlorosen je nach Ursprung (Kalk, Feuch-
tigkeit) nicht einheitlich mit denselben Anbaumethoden begegnen kann und dass
die physiologischen Chlorosen auch als solche behandelt werden mussen (Rebsor-
te, Unterlage, Wiichsigkeit).

In einer oxidierenden, gut dranierten Umgebung bedeutet eine Chlorose,
dass das Eisen am Ausgangspunkt im Boden blockiert ist, man kann nur die Ver-
fugbarkeit des Eisens im Boden erhohen (natlirliche Chelieragenten: Humische
Sauren (Torfe), Bakterien, Graser oder zugefiihrte Chelieragenten) und eine ge-
eignete Unterlage wahlen (natirlich unter Vermeidung irgendwelcher zusatzli-
chen physiologischen ,,Erschwerungsfaktoren®). Aber die biologische Pflege sol-
cher Boden auf schwer zuganglichen Parzellen ist oft schwierig und die Begri-
nung heikel zu handhaben).

Bei mit Sauerstoff unterversorgten Boden muss die Produktion von Bikar-
bonaten eingedammt werden durch Auflockerung der Oberflache, das heisst,
Bodenbearbeitung, Begriinung, Entwasserung und geeignete Unterlagen (die 41B
mag Feuchtigkeit nicht und ist deshalb fiir schwere, verdichtete Boden nicht
empfehlenswert). Da die Reben bei solchen Bedingungen aber ansonsten ziemlich
produktiv sind, sollte die sehr wiichsige Fercal nicht ohne kompensierende Be-
grinung zum Einsatz gelangen.

Je nachdem, ob die Mangelerscheinung in den Wurzeln auftritt oder nur
in den Blattern sollte entweder ein Blattdiingung oder eine Bodenversauerung
(Zitrate) erfolgen.

Im Wallis muss man vielleicht noch eine dritte Kategorie definieren fur
die eher ariden Gegenden mit insgesamt makroporosen Boden, welche aber zwi-
schendurch, wahrend der Schneeschmelze in den Bergen, bis spat in den Friihling
hinein starke, tiefgriindige Wasserzirkulationen aufweisen. Diese zeitweiligen
Zirkulationen konzentrieren sich eher auf die Zonen am Fusse von stark abfallen-
den Gerollhalden oder kalkhaltigen Felsabstiirzen, oder in den Talmulden.

Man sieht also, die Chlorose korreliert nicht einfach mit den Gehalten an
Total- oder Aktivkalk, sondern muss genau beobachtet, verfolgt und eingegrenzt
werden mit Bodenprofilen (womdglich aus Tiefen Uber 1.20m), vielleicht verbun-
den mit mikroskopischen Untersuchungen auf der Beriihrungsebene von Bo-
den/Wurzeln und Analysen des Bewasserungswassers.
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5.4. BODEN- UND HORIZONTBEZEICHNUNGEN

Das pedologische Glossar des franzosischen Forschungsinstituts flr Agro-
nomie INRA kann seit einigen Monaten online konsultiert werden (‘Référentiel
Pédologique RP95').

http://138.102.82.2/cours/science-du-sol/glossaire-de-pedologie

einige Inforamationen auf Deutsch unter : http://www.infodienst-mlr.bwl.de

EINIGE BODENANSPRACHEN

Die Bodenansprachen werden immer in Grossbuchstaben geschrieben

ARENOSOLS : Machtige Boden von sandigem Gefiige (- als 12% Ton +als 65% To-
talsande).

CALCOSOLS : Mittelmachtige bis machtige Boden, karbonat- und kalziumhaltig
(Totalkalk >5%) mit Saurereaktion = kalkige Braunerde, entstanden aus...
CALCISOLS : Kalzische Boden (ohne Totalkalk, aber kalziumgesattigt)
BRUNISOLS : Schwach saure oder saure, aber nicht lessivierte Boden, die einen
braunen, gut strukturierten und porosen Tiefenhorizont aufweisen.
COLLUVIOSOLS : Machtige, aus Kolluvionen entstandene Boden.

FLUVIOSOLS : Machtige, aus neuzeitlichen Alluvionen entstandene Boden.
PEYROSOLS : Boden, die mehr als 60% Kies oder Steine enthalten.

RENDOSOLS : Karbonatische, wenig machtige Boden auf Kalkgestein, Machtigkeit
<50cm.

REGOSOLS : Sehr flachgriindige Boden auf weichem Gestein (Mergel, Grundmora-
ne).

Es ist klar dass bei Boden, die aus komplexen Gerollhalden entstanden
sind, der Ubergang von kieseligen CALCOSOLS in kalkige PEYROSOLS und von da in
kalkig-kieselige ARENOSOLS oder RENDOSOLS sehr progressiv vonstatten geht und
dass es manchmal unmoglich ist, den geeigneten Ausdruck zu finden, um einen
Boden mit der notwendigen Tiefe zu beschreiben.

EINIGE HORIZONTNAMEN

Zusammen mit der Referenz kann man so einen Bodentyp beschreiben.

Kalkig : HCl-Reaktion ohne Erhitzen bedeutet kalkig (liber 5% Totalkalk).

Kalzisch : Keine HCl-Reaktion ohne Erhitzen, das heisst, weniger als 5% Total-
kalk, aber gesattigt, also neutraler pH-Wert oder basisch.

Kalkarisch : Sekundare Kalkanhaufungen (Beschichtung, Haufchen, Pseudomy-
zel).

Durchgehend kalkarisch: Durchgehende, nicht verhartete Verkrustungen (durch-
lassig).

Petrokalkarisch: Durchgehende, verhartete Kalkanhaufung, Kruste.

Steinig: Mehr als 40% Steine.

Kieselig: Mehr als 40% Kies.

Redoxisch: graue Zonen und Spuren und eisenangereicherte Rostflecken, zeit-
weilig oder tiefgriindig schlechte Dranage.

Reduzierende Eigenschaften: Einheitlich blaulich oder graulich gefarbt - allge-
mein schlecht entwassert.

m SIGALES - Studie des Terroirs der Walliser Rebberge




STANDARDABKURZUNGEN DER HORIZONTE

(wie in den Profilkarten und Bohrungen verwendet)

Prafix L : Steht allgemein fir einen kultivierten Horizont (Pfliigung oder Bergbau)
Prafix Z : Stark veranderter Horizont (Vorkommen von Backsteinen, Aufschiittun-
gen, Kohle, usw.)

Referenzhorizonte

>

Oberflachenhorizont mit Anreicherung der Mineralsubstanz durch organi-
sches Material und biologischer Ausgangsstruktur.

LAca : Kalkhaltiger kultivierter Horizont.

LAci : Kalzischer kultivierter Horizont.

LAg : Kultivierter Horizont mit Rostflecken.

LA/S : Kult. Horizont aus einer Vermischung von 2 natirlichen Horizonten.
: Junger Oberflachenhorizont, wenig differenziert, schwach organisch.

Sca : Strukturaler Horizont kalkig - saurereaktiv.
Sci : Strukturaler Horizont kalzisch - nicht saurereaktiv.

Kalksteinhorizont mit verharteter Kalkkruste.

(oder Gr) quasi permanent vernasster Horizont mit reduzierenden Verhalt-
nissen

zeitweilig reoxidierter Horizont mit reduzierenden Verhaltnissen
Mineralbodenhorizont aus verwittertem Muttergestein, einhergehend mit
einer gewissen geochemischen Veranderung. Man erkennt die Gesteins-
struktur (Wechsellagerung, usw.)

Cca mit CaCO3-Ablagerungen.

Muttergestein locker und skelettarm oder skelettfrei.

Mca : Kalkiges, lockeres Muttergestein (Morane oder Mergel).
Pseudolockeres Muttergestein aus harten, transportierten Materialfragmen-
ten, die Grobteile Uiberwiegen.

Dx : Grobteilgemenge.

Dca : Kalkhaltige Grobteile.

Dsi : Grobe Kristallinteile.
R: Massives oder wenig verwittertes Muttergestein.

Rca : Kalkgestein.

Z: Veranderter Horizont (Vorhandensein von Ziegelsteinen, Aufschuttungen,
Kohle, usw.)

Zgrv Horizont aus Kiesschuittung ohne Bezug zur natiirlichen Umgebung

—
—
wn

|C\IX

N3

1=

o

Suffixbuchstaben, die den Horizonten angehangt werden konnen

(g2) : Redoxische Spuren.
S(g), Sca(g) Bt(g), usw. ...
Redoxischer Horizont, bunt rost- und graufarbig gescheckt.
Eg, Sg, Scag, Cg, Mg, usw....
Bezeichnet einen an organischem Material ausserordentlich reichen und
dunklen Horizont.
Sehr schwarzer Horizont, auch ,,Tour® (fur torfig)
: Bezeichnet einen sehr kiesigen Horizont.
Mit wenig verharteten Kalkanhaufungen.
Mit durchgehenden und harten Kalkanhaufungen.

T K

XXX 14
>

Komplexe Profile
1,2, 3, senkrechte Uberlagerungen von A1-, A2-...Horizonten

I, I, Il geben das erste, zweite und manchmal sogar dritte Ausgangsmaterial
der Horizonte oder Muttergesteine an.
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5.5. GLOSSAR

Aggregat :
Alluvialdecke:

Alluvion :

aolisch:

Argillan:
Beschichtung:

Bioklastisch:

Kleines Stlickchen Erde (Scholle).

Freies, mehr oder weniger tiefes, im Zusammenhang mit
einem Fluss entstandenes Grundwasser.

Von einem Fliessgewasser oder See deponiertes Sediment
von unterschiedlicher Zusammensetzung (Steine, Kiesge-
roll, Sande, Silte, Tone, kalkhaltig oder kalkfrei).

Der Einwirkung des Windes zuzuschreiben (aolische Ablage-
rungen = LOss).

Feine Tonschicht auf den Elementseiten einer Struktur.
Feiner Film aus Ton, organischem Material oder Eisen, wel-
cher die Aussenseite einer kleinen Erdscholle (Polyeder o-
der Prisma) oder eines Kiesels umgibt.

Uberwiegend aus organischen Triimmern (fossilen Fragmen-
ten) bestehendes Sedimentgestein (zum Beispiel Kalkge-
stein).

Biologische Aktivitat: Spuren der in einem Boden lebenden Tiere.

Bisse (Suone):
Detritisch:
Doline:

Dolomie:

Drumlin:

Eisenschiissig:

Enteisenung:

Entkarbonisierung:

Erosion:

Erratisch:

Evaporit:

Fazies :
Feldkapazitat FK:

Ferromangan:

Fersiallitisch:

In den Berghang gegrabener Bewasserungskanal, mit wel-
chem das Wasser von den Bachlaufen im Seitental bis zum
Rebberg gefiihrt wird.

Aus der Gesteinsverwitterung entstandene Formation
(Trimmer aus der Erosion eines Kontinents).

Geschlossenen Senke im harten Kalkgestein.

Mit Kohlendioxid gesattigtes Sedimentgestein das Magnesi-
um enthalt; ohne Erhitzen keine HCl-Reaktion, formt sich
manchmal zu ruinenartigen Reliefs.

Glazialmodellierung - lang gestreckter Hugel im Verlauf des
vorrickenden Gletschers.

Eisen enthaltend.

Enger Sinn: metamorphes Gestein, dessen blattriger Habi-
tus auf eine tektonische Einwirkung (Druck) zuriickzufiihren
ist. Glimmer sind oft gerichtet, mit satinierten oder samti-
gen Blattern an der Oberflache.

Entwicklung eines Tons, der seines Eisens verlustig geht
(saures und/oder vernasstes Milieu).

Schrittweiser Verlust des (aktiven) Totalkalks durch die
Feinerde. Gegenteil : Rekarbonisierung (durch das Wasser,
Erosion der dominierenden Hange, den Menschen).
Chemische Prozesse (Alteration, Auflosung), physikalische
oder mechanische (Desaggregation), welche den vorhande-
nen Boden ganz oder teilweise abtragen und so das Relief
verandern.

Einzelner Block, der von einem inzwischen verschwundenen
Gletscher transportiert wurde.

Ablagerung in seichten Lagunen, die starken Evaporations-
phanomenen ausgesetzt ist (traf fir die alpinen Regionen
wahrend der Trias zu). Es sind dies zum Beispiel die Gipse,
Anhydrite und das Steinsalz.

Charakteristische Merkmale eines Gesteins.

Potentielle Wassermenge, welche ein Boden einer Pflanze
zur Verfugung stellen kann.

Schwarze Teilchen (feine Schicht oder Korn) aus Eisen und
Mangan, die sich zusammen ablagern bei langerer Vernas-
sung des Bodens (manchmal fossil, verschwinden bei Ent-
wasserung nicht)

Boden mit einem rot gefarbten Horizont und mikropolyedri-
scher Struktur wo sich die Tone mit Eisen(lll) verbinden.
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Fluvioglazial:

Flysch:

Gabbro:

(auch glaziofluvial oder glaziofluviatil): Von den Gletschern
und danach vom Schmelzwasser transportierte Sedimente.
(aus dem Schweizerischen: abrutschendes Gelande): In
submaritinem Delta infolge von sukzessiven ,,Lawinen“ ent-
standenes Sedimentgestein, im Rhythmus wechselnd von
grob (Kiessand/Blocke-Sand) bis fein (Silte-Beckentone).
Flysche zeugen von tiefen Becken am Rande von stark
komprimierten Zonen wo Gebirgsketten entstehen.
Magmatisches Plutonitgestein (Tiefenkristallisation), dun-
kelgriin, kann einem ophiolitischen Komplex angehoren.

Gebettet - gelagert: Uberlagerung von Banken, Lagerstatten.

GEPPA:

Geschiebedecke:

Gips:

Glaukonit:
Gley:

Glimmer:
Glimmerschiefer:

Gneiss:

Granit:

Herzynikum:

Hochanstehendes
Grundwasser :
Humus :

Hydromorph:

Ilit:

Interfluvium:
KAK :

Kalk (Hor):
Kalk(ig):
Kalkverkrustung:

Kalzisch (Hor):
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Groupe d’étude des problemes de pédologie appliquée (das
Textur-Dreieck dieser Gruppe wurde verwendet).
Bodenkomplex, der versetzt und uber einen anderen Bo-
denkomplex geschoben wurde, von dem er urspriinglich
weit entfernt war.

Hydriertes Kalziumsulfat. Weisses, weiches, wasserlosliches
Mineral, keine Saurereaktion, Einritzen mit Nagel moglich,
in den Evaporationslagunen der Trias abgelagert. Sieht aus
wie Zucker oder grobe Kristalle.

Toniges Mineral maritimer Herkunft, griin, eisenreich (Kor-
ner im Gestein).

Durchgehend graugrinlich gefarbter Horizont,
einer permanenten Vernassung.

Glanzendes Mineral, lamellenartig angeordnet.
Metamorphes Gestein in Plattchenform mit hohem Glim-
mergehalt.

Metamorphisches Kristallingestein mit charakteristischen,
abwechselnd dunklen (Glimmer, Amphibole) und hellen
Einlagerungen (Quarz, Feldspate). Es gibt sie in unzahligen
Variationen.

Magmatisches Plutonitgestein (Tiefenkristallisation), haupt-
sachlich aus Quarz, Feldspat, Plagioklasen und oft Glim-
mergesteinen bestehend.

(Syn. Variszikum). Orogenesischer Zyklus, Entstehung einer
grossen Gebirgskette in Europa und Nordamerika im Laufe
des Primarzeitalters.

Grundwasser, welches sich auf einer wenig durchlassigen
oder undurchlassigen Stufe angesammelt hat.
Bodenfraktion aus der Zersetzung und Polymerisierung von
organischem Material.

Bezeichnet einen Boden, der Symptome eines permanenten
oder zeitweiligen Wasserliberschusses aufweist (Hydromor-
phie).

Ton aus mittelgrossen Kristallen, dem Glimmer eng ver-
wandt. Es handelt sich um die meist verbreitete Tonart.
Mittlere KAK.

Zwischen zwei Fliessgewassern befindliche Region.
Kationenaustauschkapazitat: das Mass der Fahigkeit eines
Bodens, Kationen (Kalium, Magnesium, Kalzium,...) zurlick-
zubehalten.

Horizont mit mehr als 5% Karbonaten (in etwa Totalkalk).
HCl-Reaktion ohne Erhitzen.

Gesteinsart ODER Kalziumkarbonat ODER einen Bodentyp
bezeichnendes Adjektiv ODER Horizontbezeichnung.
Verhartete Schicht, die im Zusammenhang mit Wiederaus-
fallungen von Kalziumkarbonaten entstanden ist (Kalk).
Gesattigter Horizont mit weniger als 5% Karbonaten (in
etwa Totalkalk) ohne Erhitzen keine oder nur sehr lokale
HCl-Reaktion.
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Kaolinit:
Karst:

Karstisch:

Klippe :

Kolluvionen:

Konglomerat:

Konkretionen:

Lamellenartig:
Lessiviert:

Lithochrom:

Lithologie:
Loss:

Mergel:

Metamorphismus:

Migmatit:

Mineralisierung:

Molasse:

Morane:

Moranischer Wall :

Muttergestein:
Neige:

Ophiolite:

Ton aus Kleinkristallen, wenig blahend, mit schwacher KAK.
Typische Landschaft auf anstehenden Kalkgesteinen - Doli-
nen, Trockentaler, Abgriinde, unterirdische Flusse - vom
Wasser durch Auflosungsverwitterung erschaffen.

Netz von unterirdischen Hohlen und Gangen, entstanden
durch Auflosung der sie umschliessenden Gesteine (Kalke,
Gipse).

Isolierte Uberreste einer tektonisch héher gelegenen Ein-
heit, die der Erosion widerstanden haben (ortsfremdes
Restmaterial eines hoheren Stockwerks.

Materialanhaufung am Fuss eines Hanges durch Schwerkraft
oder Rieselung.

Hartes, mit Kalk oder Kieselguhr zementiertes Gestein aus
Kiessand und gerundeten oder nicht gerundeten Kieselstei-
nen.

Mineralische oder metallische (Kalk, Eisen, ...) Anhaufungen
um einen Kern oder auf einer Oberflache. Wenn die Kon-
kretionen sehr zahlreich und zementiert sind, sehen sie aus
wie Schlacke oder Verkrustungen.

Blattrig.

Sagt man von einem sauren Boden, dessen Tone nach unten
migrieren. Der obere Horizont wird hell und sandig.
Bezeichnet einen Horizont, dessen Farbung vom Mutterge-
stein herrihrt und nicht auf die pedologische Entwicklung
zuruckzufuhren ist.

Summe der Merkmale eines Gesteins.

Sedimentablagerung  aolischen Ursprungs (Schluff-
Feinsande), oft sehr poros, ockerfarbig und weich anzufas-
sen.

Nicht verfestigtes, feinkorniges Sedimentgestein, reagiert
mit Dlnnsaure, Gemenge aus Ton und Kalk, weniger ver-
dichtet als Kalkgesteine, weniger plastisch als Tone, von
unterschiedlichem Habitus, Farbe und Zusammensetzung.
Umwandlung eines Gesteins unter erhohter Temperatur-
und/oder Druckeinwirkung.

Grobes Granit- und Gneisgemenge, Ergebnis einer teilwei-
sen Zerschmelzung (erneute Schmelzung eines Teils des Ur-
sprungsgesteins).

Verwandlung von organischem Material in von der Pflanze
assimilierbare Mineralien (z.B. Nitrate).

Tertiare Sedimentformation mit unterschiedlichem Fazies
(Mergel, Konglomerate, Sandstein).

Weggerissene oder weggerollte Teile irgendwelcher Grosse,
die auf oder unter einem Gletscher deponiert und von ihm
transportiert und verdichtet wurden. Aus solchen Teilen
entstandene Ablagerungen: Seiten-, Grund- oder Stirnmo-
ranen.

Glaziale Modellierung - Hiigel, der konkav halbmondformig
nach oben verlduft und den Aussersten, von einem fort-
schreitenden Gletscher erreichten Rand anzeigt (Frontal-
morane).

Ausgangsmaterial fur die Entstehung eines Bodens.

Gefalle der Felsschichten und -lagen, oder sogar einer Ver-
werfung im Vergleich zur waagrechten Linie.

Sammelbegriff fur alle basischen Gesteine magmatischen
Ursprungs (,,griine Felsen“: Peridotiten, Gabbros, Basalte,
Serpentiniten, ...), welche Teile der ozeanischen Kruste und
des oberen Mantels bilden und auf die kontinentale Erd-
kruste geschoben wurden.
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Organisches Material:Aus pflanzlichen oder tierischen Uberresten stammende

Substanz.

Oxidation (Flecken): Rostfarbene Flecken, entstanden durch eine chemischen

Pelit:
pH-Wert:
Piemont:

Pisolit:
Polyedrisch:

Poren:
Prismatisch:
Pseudogley:

Pseudomyzel:

Quarz:

Rekarbonisiert:

Rubifizierung:

Sand:

Sandstein:
Sauer :
Saurereaktion:

Schiefer:
Schieferkalk:

Schluff (Silt):

Serpentinit :
Sockel :

Spalte:
Steinigkeit:

Reaktion von Eisen mit Sauerstoff (Gegenteil: Reduktion,
graue Flecken).

Sehr feinkorniges, sedimentares Detritusgestein (Silt oder
Ton).

Mass zur Angabe der Bodensaure - pH = potentia Hydrogenii
oder Kraft des Wasserstoffs.

Sanfter Hang am Fusse eines bergigen Reliefs oder eines
Massivs.

Eisenschiissiges, erbsengrosses Knotchen.

Fragmentstruktur, gekennzeichnet durch vielflachige,
flachseitige Aggregate mit eckigen Kanten.

Hohlraum im Boden (Porositat = Gesamtheit der Hohlrau-
me).

Struktur mit eckigen, senkrecht langlich verlaufenden Erd-
schollen.

Zahlreiche Rostflecken, Zeichen von zeitweiliger Staunasse.
(=“wie ein Pilz*“) . Diffuse Kalziumausfallung in Form von
weisslichen Faden (=Vermikulierung, ,,schimmelartiger
Wuchs*)

Siliziumhaltiges, hartes, durchsichtiges, farbloses oder rosa
angehauchtes Mineral.

Wieder mit Kalk versorgt. Sagt man z.B. von einem Boden
mit kalzischem Horizont, uberlagert von einem Horizont,
der in jungster Vergangenheit auf natirliche oder andere
Weise mit Kalk angereichert wurde. Gegenteil: entkar-
bonatet.

Heissen Klimaten vorbehaltene Entwicklungsart des Bo-
dens, welcher durch Kristallisation von dehydrierten Eisen-
oxiden (Hamatiten) eine rote Farbung annimmt.

Grobteil, jedoch kleiner als 2mm. Zur besseren Berechnung
der Wasserspeicher unterscheidet man zwischen Feinsan-
den (<0.2 mm) und Grobsanden.

Hartes, raues Sedimentgestein aus zementierten (kalkhalti-
gen oder kalkfreien) Kornern.

Chemische Eigenschaft eines Bodens mit einem pH-Wert
unter 6,5 (Gegenteil basisch).

Sie drickt sich aus durch Schaumen. Findet sie statt, so ist
ein Boden kalkig und stark basisch. Andernfalls ist er
schwach basisch, neutral oder sauer.

Erweiterter Sinn: jedes Gestein mit blattrigem Habitus.
Blattriges Gestein mit Mergel oder Peliten als Ausgangsma-
terial, das kristalline Kalkplattchen mit satinierter Oberfla-
che bildet.

Bestandteil mittlerer Grosse. Schluffe neigen dazu (durch
den Regen) ihre Struktur zu verlieren. Fur uns gleichbedeu-
tend mit Silt. Wir verwenden das Wort Schluff nie im agro-
nomischen Sinn von ,,Boden mittlerer Textur®, weil das zu
ungenau ist und sandig-tonige Geflige ohne jeglichen, die
Textur festigenden ,,Schluff“ einschliessen kann.
Kompaktes, oft dunkelgriines, aus Ophioliten stammendes
Gestein ("Speckstein”).

Altes , normalerweise metamorphisiertes oder granitisier-
tes Substratum, welches die Sedimentboden (Decke) tragt.
Gelandebruch mit Wegdriften der entzweiten Teile.

Anzahl Grobteile (grosser als 2mm) in der Feinerde. Kies-
sande< 2cm< Kieselsteine< 7.5cm < Steine< 20cm< Blocke
und Superblocke (+ als 2m).
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Struktur:

Substrat :

Suone (Bisse) :

Talweg:

Tektonik:

Textur:

Ton :

Ton 1.Bedeutung :

Ton 2.Bedeutung .

Topografie :

Toposequenz:

Turbiditat:

Vertisch:

Vertonung :
Warve:

Zersetzung :

Art der Zusammenfiigungen im Boden. Ein gut strukturier-
ter Boden besteht aus unregelmassig geformten und frag-
mentierten Erdschollen und er sieht nicht massiv aus.

Unter der Bodenoberflache gelegene Formation, die
manchmal vom Muttergestein verschieden ist.

In den Berghang gegrabener Bewasserungskanal, mit wel-
chem das Wasser von den Bachlaufen im Seitental bis zum
Rebberg gefuihrt wird.

Grundlinie einer Talmulde oder eines Tales; ihr entlang
verlauft, wo vorhanden, das Fliessgewasser.

Sammelbegriff fur Verformungen (Briche, Faltungen,
usw.), welche die geologischen Bodenstrukturen beeinflus-
sen.

Anteilsmassige Zusammensetzung eines Bodens aus Sand,
Schluff und Ton. z-B. tonig-sandig, schluffig-tonig, sandig-
schluffig, in Anlehnung an ein gegebenes Textur-Dreieck.
(GEPPA ist der Wahrnehmung im Feld am nachsten).

Sehr feiner Partikel. Je nach Art besitzen die Tone sehr
unterschiedliche Eigenschaften.

Sehr feine Partikel (<2pm)

Mineral in feinster Plattchenstruktur, unterschiedlicher
Herkunft und Natur.

Das Relief. Die Form des Gelandes wird auf einer Karte
durch Linien von gleicher Hohe (Niveaulinien) dargestellt.
Eine topografische Situation bezeichnet eine gut erkennba-
re Art von Relief, z.B.: Trog, Wall, Hang, Tal, usw. ...
Logische, dem Relief entsprechende Abfolge von Boden.
Trubestrom, der lagenweise feine Detritusschichten abla-
gert.

Boden aus stark blahenden Tonen; in solchen stark blahen-
den Tonen ist jede Seite einer Scholle glatt und glanzend.
Die KAK sind sehr hoch.

Relative Ansammlung von Tonen in den Tiefenhorizonten
eines Bodens.

Feines, an einem Seerand abgelagertes Sediment.

Schrittweise physikalische und chemische Umwandlung von
Felsgestein in Zersetzungsprodukte (Alterite).
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