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Partie rédactionnelle

Fruchtbarkeit unserer Boden

M. Bodenmann

Bodenfruchtbarkeit entwickelt sich in einem mehrere Jahrhunderte bis Jahrtau-
sende dauernden Prozess. In wenigen Sekunden kann sie schwer geschéadigt
oder zerstort werden. Unsere steigenden Anspriiche an Wohnraum, Industrie- und
Verkehrsflache sowie der Bedarf an Freizeitanlagen haben in den letzten Jahr-
zehnten viele fruchtbare Béden «wegkonsumiert». Schonender Umgang mit dem
unvermehrbaren Gut Boden tut deshalb Not. Eine besondere Verantwortung tragt

die Landwirtschaft.

La fertilité du sol se développe selon un processus qui s’étend sur plusieurs siéc-
les, voire sur des millénaires. En quelques secondes, celle-ci peut étre gravement
atteinte ou détruite. Nos exigences sans cesse accrues en espace d’habitat, en
surfaces industrielles et de transport ainsi que le besoin en installations de
détente ont absorbé ces derniéres décennies beaucoup de sols fertiles. C’est
pourquoi il est urgent de prendre des mesures de protection de ce bien précieux
et limité: le sol. L’agriculture porte une responsabilité particuliére.

Vielfalt der Boden

So vielféltig wie unsere Landschaften, so
unterschiedlich sind auch unsere Boden.
Auf Felskuppen und an Steilhdngen ha-
ben sie meist nur eine geringe Méchtigkeit
(dinne Bodenschicht) und viele Steine,
denn das feine Bodenmaterial wird — be-
sonders wenn eine schitzende Pflanzen-
decke fehlt —vom Regen in die Mulden ge-
schwemmt. Dort entstehen méchtige Bo-
den. Tiefgriindige Béden sind ausgezeich-
nete Filter und deshalb fur die Gewinnung
von Trinkwasser besonders wertvoll. In
Schwemmlandebenen lagerten die Fliisse
bald Kies, bald Feinmaterial ab: die Folge
ist ein Mosaik der verschiedenartigsten
Bdden.

Unsere fruchtbarsten Béden findet manim
Mittelland auf Terrassen, Plateaus und in
Ebenen, die durch eiszeitliche Ablagerun-

gen (Schotter, Morane) gepragt sind. In ei-
nem komplizierten Prozess bildete sich
ein etwa ein Meter machtiger Bodenkor-
per. Der Oberboden ist mit Humus ange-
reichert und deshalb graubraun geféarbt.
Die rétlichbraune Farbe des Unterbodens
ist auf oxidiertes Eisen (Rost) zurtickzu-
fuhren und weist auf eine gute Durchliif-
tung hin.

Fruchtbarkeit
Die wichtigste Eigenschaft des Bodens ist

aus landwirtschaftlicher Sicht seine
Fruchtbarkeit. «Fruchtbar» heisst
«Frichte hervorbringen» — im Zentrum

stehen also die Pflanzen und ihre Anspri-
che. Die Fruchtbarkeit eines Bodens
hangt stark davon ab, wieviel Wasser er
speichern und an die Pflanzen abgeben
kann. Ein GerUst aus Steinen, Sand, Ton

Abb. 1: An Steilhdngen und auf Kuppen entwickeln sich weniger fruchtbare Béden
als in Mulden und Talsohlen.
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Abb. 2: Wenn die Bodenfruchtbarkeit
nicht erhalten bleibt, kann der Boden
keine Friichte tragen.

und Humus bildet ein Hohlraum-System
mit unterschiedlich grossen Poren. Je klei-
ner die Poren sind, desto stérker binden
sie das Wasser. In den feinsten Poren ist
es so stark an die Bodenteile gebunden,
dass die Pflanzenwurzeln es nicht aufneh-
men koénnen. Das Wasser in den Poren
mittlerer Grosse hingegen ist fur die Pflan-
zen leicht verflgbar. Die Grob- oder Sik-
kerporen binden das Wasser nur schwach;
nach einem Regen versickert es rasch
und macht Platz fur Luft, welche die Bo-
denlebewesen und die Pflanzenwurzeln
zum Atmen brauchen.

Im Winterhalbjahr fillt das Niederschlags-
wasser die Bodenporen auf. Ein mit Was-
ser gesattigter Boden enthalt rund 500 Li-
ter Wasser pro Kubikmeter, wovon in ei-
nem guten Boden etwa 100 Liter den
Pflanzen leicht verfligbar sind.

Die geringe Konzentration der Né&hrstoffe
im Bodenwasser bedingt, dass die Pflan-
zen grosse Wassermengen aufnehmen
mussen, um ihren Nahrstoffbedarf zu dek-
ken; den weitaus grossten Teil geben sie
iber die Bléatter als Wasserdampf wieder
ab. Durch Transpiration kann auch Uber-
schiissige Warme abgeleitet werden. Nur
ein bis zwei Prozent des Wassers, das die
Pflanzen aufnehmen, brauchen sie fur ih-
ren Aufbau.

Wasserverbrauch und Sickerwasser

Die Eidgendssische Forschungsanstalt
fir landwirtschaftlichen Pflanzenbau Zu-
rich-Reckenholz (FAP) verfugt tber eine
Lysimeteranlage; mit dieser Messanlage
untersucht man den Wasserverbrauch
landwirtschaftlicher Kulturen und das Sik-
kerwasser. 2,5 Meter hohe «Blumentdpfe»
mit einem Durchmesser von zwei Metern
werden bepflanzt. Da sie auf Waagen ste-
hen, kann die Gewichtsveranderung
durch Verdunsten von Wasser oder durch
Niederschlage aufgezeichnet werden. Zu-
satzlich misst man das Wasser, das aus
den Topfen heraussickert und die Nieder-
schlage. Aus diesen Werten lasst sich der
Wasserverbrauch der Pflanzen errech-
nen. Feld- und Gartenkulturen in vollem
Wachstum bendétigen in den Niederungen
der Alpennordseite an einem sonnigen
Sommertag funf Liter Wasser pro Quadrat-
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Abb. 3: Mit der Lysimeteranlage wird der Wasserverbrauch von Feldkulturen und
das Sickerwasser untersucht. Die Pflanzengefasse stehen auf einer unterirdi-
schen Waage; ihre Oberflache ist im Freien den natiirlichen Wetterbedingungen

ausgesetzt.

meter, beiWind sind es sogar sechs. Wenn
die Mittelporen mit Wasser gefillt sind,
reicht der Bodenwasser-Vorrat wahrend ei-
ner langeren Schonwetterperiode bis zu
zwei Wochen, sofern der Boden tiefgriin-
dig ist und die Pflanzen tief genug wurzeln.
Ist das Wetter triib oder regnerisch, be-
tragt der Wasserverbrauch im Sommer ein
bis zwei Liter pro Quadratmeter und Tag.
Die Lysimeter-Gefasse sind mit zwei ver-
schiedenartigen Béden gefilllt. Der eine ist
feinkdrnig und kann viel Wasser spei-
chern; der andere ist steinig und deshalb
durchlassiger. Auf einem steinigen Boden
leiden die Pflanzen in einer Trockenpe-
riode rascher an Wassermangel, zudem
kann das Sickerwasser wahrend einer Re-
genperiode eher wertvolle Nahrstoffe aus-
waschen. Die Untersuchungen des Sicker-
wassers zeigen, unter welchen Bedingun-
gen die Gefahr der Nahrstoffauswa-
schung gross ist, und ermdglichen Emp-
fehlungen fir die landwirtschaftliche Pra-
Xis.

Bodenleben

Fur die 6kologisch bedeutende Fahigkeit
der Béden zur Selbstregulation und -rege-
neration sind die Eigenschaften der Bo-
denteilchen, vor allem aber die Bodenle-
bewesen verantwortlich. Sie sind es, die
abgestorbene organische Substanz ab-
bauen und in wiederverwertbare Kompo-
nenten verwandeln (N&hrstoff-Recycling).
Die dabei umgesetzten Mengen organi-
scher Substanz sind betrachtlich; wah-
rend eines Jahres werden pro Hektare bis
zu 10 Tonnen Kohlendioxid und 40 bis 100
Kilogramm Stickstoff in pflanzenverfugba-
rer Form (Nitrat) freigesetzt. Nicht alle or-
ganischen Substanzen werden vollstéandig
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abgebaut; teilweise werden sie in Humin-
stoffe umgewandelt, die zusammen mit
schwer zersetzbaren Uberresten den Hu-
mus bilden. Durch seine schwammartige
Struktur erhéht der Humus sowohl die
Durchlassigkeit als auch das Speicherver-
madgen flir Wasser und Néahrstoffe. Bakte-
rienschleim und Pilzfaden leisten zudem
einen wichtigen Beitrag zum Aufbau und
zur Stabilisierung der Krimelstruktur des
Bodens.

Im weitern sind Bodenlebewesen in der
Lage, nicht oder nur schwer pflanzenver-
fligbare Nahrstoffe in die Pflanzen zu brin-
gen. Sie kénnnen auch Pflanzenschutz-
mittel und ahnliche Stoffe abbauen. Dar-
aus ergibt sich eine gewisse Selbstreini-
gung des Bodens. Schwermetalle hinge-
gen lassen sich durch bodenbiologische
Vorgéange nicht entfernen.

In einem einzigen Gramm Boden leben bis
zu einer Milliarde Bakterien. Unter einer
Hektare Wiesland findet man bis zu einer
Million Regenwiirmer, die zusammen rund
1500 Kilogramm wiegen. Z&hlt man noch
die 15000 bis 20 000 Kilogramm Bakte-
rien und Pilze dazu, so bringen es allein
schon diese Bodenlebewesen auf ein Ge-

Abb. 4: Der Regenwurm ist ein Indika-
tor fir die Fruchtbarkeit des Bodens.

wicht, das rund zehnmal grésser ist als je-
nes der zwei bis drei Kihe, die sich vom
Gras dieser einen Hektare Wiesland er-
nahren kdénnen.

Die Pflanzen schiitzen den Boden

Das Blatterdach der Pflanzen schiitzt den
Boden vor dem Austrocknen und dem di-
rekten Aufprall des Regens. Dadurch wird
einer Verschlammung und Verkrustung
der Bodenoberflache vorgebeugt. Die
Wurzeln durchdringen den Boden als fein
verésteltes Netzwerk und vollenden damit
die Lebendverbauung, welche ihn vor Ero-
sion schutzt. Wurzelausscheidungen sind
eine bevorzugte Nahrung fur die Bodenle-
bewesen, weshalb die Organismendichte
in Wurzelndhe um ein Vielfaches héher ist
als in wurzelfreien Bereichen. Durch ihr
Absterben liefern die Wurzeln nochmals
eine gewaltige Menge an Nahrung und
hinterlassen unzahlige Poren, die den
Luft- und Wasserhaushalt des Bodens vor-
teilhaft beeinflussen.

Abb. 5: Pflanzen schiitzen den Boden,
weshalb er moglichst das ganze Jahr
bewachsen sein soll, zum Beispiel mit
Phacelia zwischen zwei Kulturen.

Das Bodenleben untersuchen

Pflanzenwachstum, Bodeneigenschaften
und biologische Aktivitat sind voneinander
abhangig. Zwischen gegenseitigem For-
dern und voneinander Profitieren stellt
sich in der Regel ein Gleichgewicht ein.
Darauf beruht die natlrliche Bodenfrucht-
barkeit.

Mit steigendem Beduirfnis, die bodenbiolo-
gischen Verhéltnisse zu erfassen, werden
an verschiedenen Forschungsanstalten,
wie auch an der FAP, entsprechende Un-
tersuchungsverfahren entwickelt und ge-
prift. Fur folgende Merkmale stehen
heute geeignete Methoden zur Verfligung:
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Abb. 6: Filterpapier in Gazebeutel dient
als Testsubstanz fiir den Zelluloseab-
bau im Boden (oben); der Abbaugrad
ist ein Hinweis auf die Fahigkeit der
Bakterien und Pilze zum Abbau organi-
scher Riickstande im Boden (unten).

— Biomassegehalt und Organismenzah-
len geben Auskunft (ber die Anwesen-
heit bestimmter Bodenlebewesen.

— Die Bodenatmung ist ein Mass fur die
biologische Gesamtaktivitat.

— Enzymaktivitditen geben Aufschluss
Uber spezifische Stoffumsetzungen.

— Die Intensitat des Zelluloseabbaus
zeigt die Fahigkeit zum Abbau organi-
scher Substanzen.

Der Zelluloseabbau-Test ist ein geeigneter
Indikator sowohl fir die biologische Aktivi-
tat als auch fur die Lebensbedingungen in
einem Boden. Zur Messung des Zellulose-
abbaus werden Filterpapierscheiben als
Testsubstanz im Boden vergraben und
ihre Gewichtsabnahme wéahrend vier Wo-
chen bestimmt. Der Zelluloseabbau ist ab-
héngig von der Anwesenheit geeigneter
Mikroorganismen, von einem ausreichen-
den Stickstoffangebot und von glinstigen
Durchliftungs-, Feuchtigkeits- und Tempe-
raturverhaltnissen. Damit ist der Zellulose-
abbau-Test ein geeigneter Indikator so-
wohl fur die biologische Aktivitat als auch
fur die Lebensbedingungen in einem Bo-

Abb. 7: Die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten ist nicht nur eine
Aufgabe der Landwirtschaft.
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den. Es gilt, geeignete Lebensbedingun-
gen fur die Bodenorganismen zu schaffen,
dann stellen sich diese von selbst ein.

Bodenkarten

Bodenkarten geben Auskunft Uber Eigen-
schaften und Verbreitung der verschiede-
nen Bdden und zeigen auf, wie sie genutzt
werden kénnen.

Das bunte Muster einer Bodenkarte zeigt
die Eigenschaften der Béden auf, die fur
das Wachstum der Pflanzen am wichtig-
sten sind: den Wasserhaushalt und die
durch die Pflanzen nutzbare Bodentiefe
oder Griindigkeit. Die Karte gibt an, wie
diese unterschiedlichen Béden land- oder
forstwirtschaftlich genutzt werden kénnen.
Die Bodenkarten zeigen aber auch den
Bodentyp auf und geben Auskunft Uber
weitere wichtige Eigenschaften, die bei
der Nutzung und Bearbeitung des Bodens
eine Rolle spielen wie Steingehalt, Feiner-
dekérnung, Gelandeform sowie Saure-
grad.

Eine Bodenkarte entsteht

Die Arbeit der Bodenkartierer — dies sind
Agronomen, Kultur- und Forstingenieure
und Naturwissenschaftler — beginnt im
Freien. Sie heben im Gelédnde Erdgruben
aus und holen zuséatzlich Bohrkerne mit
Hilfe eines Bohrfahrzeugs aus der Erde.
Ein solcher Blick in eine Bodentiefe von
bis zu 1,5 Metern gibt Aufschluss uber den
Aufbau und die Zusammensetzung des
Bodens. Man entnimmt gleichzeitig Bo-
denproben, die im Labor analysiert wer-
den. Auf diese Weise erstellen die Boden-
kartierer ein Inventar aller Boden, die im
entsprechenden Gebiet vorkommen. An-
schliessend untersuchen sie mit einem
Handbohrstock das gesamte Gelénde, um
die verschiedenen Bdden gegeneinander
abzugrenzen. Erst jetzt kann mit dem
Zeichnen der Karte begonnen werden.

Bodenkarten fiir die Landwirtschaft

In der Landwirtschaft dient die Bodenkarte
einerseits zur Schatzung landwirtschaftli-
cher Betriebe und als Grundlage fir Guter-
zusammenlegungen und Meliorationen,
andererseits ist sie ein gutes Hilfsmittel flr
die Betriebsberatung. Sie zeigt auf, wie
gut ein Boden fir den Ackerbau (Hack-
friichte, Getreide, Ansaatwiesen) und fur
die Nutzung als Wiese oder Weide geeig-
net ist. Erosions- und verdichtungsgefahr-
dete Boden konnen erkannt und entspre-
chend schonend bewirtschaftet werden.
Andere Boden speichern nur wenig Was-
ser und mussen deshalb zuriickhaltend
gedlingt werden, um eine Belastung des
Grundwassers zu verhindern.

Bodenkarten fir die Forstwirtschaft

Dem Forster gibt die Bodenkarte Anhalts-
punkte fir die Pflege des Waldbodens und
die Wahl von Baumarten, die an den
Standort angepasst sind; zum Beispiel
vermbgen gewisse Baumarten schwere
(dichte, tonreiche) Boden nicht geniigend
zu durchwurzeln, so dass ihrer geringen
Standfestigkeit wegen leicht Sturmscha-
den entstehen. Die bodenkundlichen An-
gaben lassen auch Rickschlisse auf die
Befahrbarkeit des Bodens zu und helfen,
Schéaden durch Verdichtung zu vermeiden.
Zudem sind die Karteninformationen beim
forstlichen Strassenbau fir die Beurtei-
lung des Bodens als Baugrund und Bau-
stoff dusserst wichtig.

Orts- und Regionalplanung

Nicht zuletzt sind Bodenkarten wichtige
Beurteilungs- und Beweisgrundlagen in
der Orts- und Regionalplanung. Sie sollen
dazu beitragen, dass nicht die fruchtbaren
Ackerbdden eingezont und Uberbaut wer-
den oder durch Strassenbau verloren ge-
hen.

Unterbodens

1. Jahr:
Ansaat
der
Zwischen-
begriinung
aurirag aes

2. Jahr: 3.-5. Jahr:
Ansaat der Nutzung der
Kleegras- Kleegras
Auftrag des mischung mischuny
Oberbodens

auf
Zwischenfrucht

Abb. 8: Zeitlicher Ablauf der Rekultivierung eines landwirt-

schaftlichen Bodens.
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Ist Wiederherstellung der
Bodenfruchtbarkeit méglich?

Die rege Bautéatigkeit in unserem Land ver-
andert das Landschaftsbild. Besonders
beim Bau moderner Verkehrswege und
beim Abbau von Sand und Kies missen
betrachtliche Mengen an Bodenmaterial
abgetragen und gelagert werden. Nach
Abschluss der Bauarbeiten bleiben un-
schéne Baupisten, offene Abbauflachen
und Deponieplatze zuriick. Haufig stehen
solche Flachen erneut fiir landwirtschaftli-
che Nutzung zur Verfliigung. Heute istes in
bestimmten Féllen mdglich, die Fruchtbar-
keit solcher Bdden wieder herzustellen.
Pflanzenbaugerechte Rekultivierung
heisst das Zauberwort. Die Wiederherstel-
lung der Bodenfruchtbarkeit ist technisch
ausserst anspruchsvoll und langwierig.
Bis der Boden erneut fiir den Ackerbau ge-
eignet ist, vergehen nach Abschluss der
Rekultivierungsarbeiten mindestens flnf
Jahre.

Entscheidend ist der Luft- und
Wasserhaushalt des Bodens

Die Fruchtbarkeit wird durch das Zusam-
menspiel der chemischen, physikalischen
und biologischen Vorgénge im Boden ge-
pragt. Wiederherstellung der Bodenfrucht-
barkeit bedeutet demnach, optimale Vor-
aussetzungen fir die natirlichen Ablaufe
im Boden zu schaffen. Das Wichtigste ist
dabei die Regulierung des Luft- und Was-
serhaushaltes. Der Boden muss Wasser
fir Trockenzeiten speichern und Uber-
schiissiges Regenwasser absickern las-
sen kénnen. Und der Boden muss geni-
gend durchliftet sein. Die meisten chemi-
schen Eigenschaften des Bodens lassen
sich durch die Verwendung von Diingemit-
teln verbessern. Die biologischen Ablaufe
regeln sich dann bei glinstigen chemi-
schen und physikalischen Voraussetzun-
gen von selbst ein.

Technik der Rekultivierung

Bodenspezialisten der FAP sind seit vielen
Jahren an der Erforschung der Méglichkei-
ten zur Wiederherstellung der Boden-

fruchtbarkeit beteiligt. Sie haben ein mehr-
stufiges Rekultivierungsverfahren entwik-
kelt, das bereits mit Erfolg an verschiede-
nen Orten angewandt wird. Die Rekultivie-
rung bedarf einer genauen Planung, die
schon vor Baubeginn erfolgen muss.
Fachstellen ermitteln die Qualitat des Bo-
dens und legen die Rahmenbedingungen
fir die spatere Bewirtschaftung fest. Zu-
dem wird ein detailliertes Ausflihrungspro-
jekt erarbeitet. Das im Laufe der Bau- und
Aushubarbeiten mit grésster Sorgfalt ab-
getragene Bodenmaterial muss flr die
spatere Wiederaufflllung getrennt nach
Bodenschicht (Unterboden und Oberbo-
den) gelagert werden.

Im ersten Jahr der Rekultivierung wird die
Rohdeponie erstellt: die Flache wird bis
ein bis zwei Meter unter Terrain aufgefillt
und planiert. Uber der Rohplanie baut man
eine Sickerschicht aus Kies oder eine Sik-
kerleitung ein. Darlber wird der minde-
stens 80 Zentimeter dicke Unterboden auf-
getragen und eine Zwischenbegriinung
mit Kreuzblitlern angeséat. Die Pflanzen
aktivieren das Bodenleben und sichern
die Verbindung der Sickerporen zwischen
dem Unterboden und dem kiinftigen Ober-
boden. Im zweiten Jahr legt man den hu-
mushaltigen Oberboden an, der mit einer
mehrjahrigen Luzerne-Kleegrasmischung
begrint wird.

Entscheidend flr das Gelingen der Rekul-
tivierung ist nicht nur der Oberboden, son-
dern auch die Menge und der Wasser-
haushalt des Unterbodens. Wird die Auff(il-
lung fachgerecht ausgefiihrt, kann wieder
mit einer normalen Bodenfruchtbarkeit ge-
rechnet werden.

Rekultivierter Boden ist empfindlich

Durch geeignete Massnahmen ist es
heute méglich, in gewissen Fallen die Bo-
denfruchtbarkeit wieder herzustellen.
Frisch rekultivierte Flachen sind jedoch
unstabil, druckempfindlich, und es besteht
die Gefahr der Verschlammung und Ver-
dichtung. Die nachtragliche Behebung
von Schéaden ist schwierig. Rekultivierte
Bbdden mussen deshalb besonders sorg-
faltig bewirtschaftet werden.

Fachteil

Auch wenn es in gewissen Fallen méglich
ist, abgetragene Boden wieder herzustel-
len und zu kultivieren, sollten wir die frucht-
baren Bdden vor Zerstérung bewahren.
Weltweit gesehen nimmt die Flache der
guten Bdden standig ab: Wisten dehnen
sich aus, Béden versalzen, Erosion durch
Wind und Wasser machen grosse Gebiete
unfruchtbar, und sinkende Grundwasser-
spiegel lassen Béden austrocknen.

Umweltschonender Pflanzen-
anbau

Bei schonender Bewirtschaftung werden
der Bodenfruchtbarkeit und der Umwelt
zwar Sorge getragen, fir die Pflanzen sind
jedoch unter Umsténden die Wachstums-
bedingungen nicht optimal, so dass Er-
tragseinbussen entstehen kdnnen. Wo
liegt nun das Optimum zwischen Okono-
mie und Okologie? Die Antwort hangt nicht
nur vom Ermessen des Landwirts ab, son-
dern auch vom Bedlrfnis und der Bereit-
schaft der Konsumenten, umweltschonen-
dere Anbauverfahren zu unterstitzen.
Weil Aufwand und Risiko derartiger Pro-
duktionsweisen grdsser sind, fallt der Pro-
duktepreis zwar unter Umstéanden hdher
aus; auf lange Sicht kdnnten schonende
Anbauverfahren jedoch sowohl volkswirt-
schaftlich wie auch 6kologisch vorteilhaft
sein.
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inkl. Porto
und Verpackung

Das Titelbild des Sonderheftes 3/92 kann als
Poster (Kunstdruckpapier ca. 35 x 42 cm /
ohne Texteindruck) bestellt werden.

Der Erlés geht zugunsten der Zeitschrift.
Ware dies nicht die Geschenkidee fur beson-
dere Anlasse?

Bestellungen richten Sie bitte an:

SIGWERB AG

Dorfmattenstrasse 26

5612 Villmergen

Telefon 057/23 05 05, Fax 057/23 15 50

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 8/92
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	Fruchtbarkeit unserer Böden

