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Drei kiirzlich iiberarbeitete Spatenproben-Methoden sollen zu einer
verstarkten Anwendung dieser vielversprechenden Methode in der
Schweiz fiihren. (Foto: Liv Kellermann, BFH-HAFL)

Zusammenfassung

Es wird zunehmend wichtiger, die Bodenstruktur zu
schiitzen! Die Beobachtung der Béden durch Landwir-
te und Landwirtinnen ist dabei ein wichtiges Mittel,
um die Bewirtschaftung anzupassen und Schaden zu
verhindern. Hierfiir sind «Spatenproben» interessant,

da sie einfach durchzufiihren sind und nur wenig Vor-
wissen und Vorbereitung benétigen. Das Ziel dieses
Artikels ist es, drei solche Spatenproben-Methoden
vorzustellen (BodenDok, VESS,y,, und SpadeSubVESS)
die kiirzlich Giberarbeitet und neu herausgegeben
wurden. Die VESS-Methoden werden schon lange-

re Zeit mit internationalem Erfolg eingesetzt. lhre
Vorziige sind die schnelle und einfache Anwendung.
Beide Methoden sind jeweils auf einer A4-Seite
dokumentiert, mit deren Hilfe eine Note zwischen 1
und 5 fiir die Bodenstruktur vergeben wird. VESS,q,,
ist eine Weiterentwicklung von VESS und bezieht sich
auf die Bewertung des Oberbodens. SpadeSubVESS
ist eine Weiterentwicklung von SubVESS, die auf die
Arbeit mit dem Spaten angepasst wurde und zur Be-
urteilung des Unterbodens dient. BodenDok entstand
aus der Harmonisierung verschiedener Methoden

mit dem Ziel, eine einheitliche Methode anzubieten,
die insbesondere in der Ausbildung in der ganzen
Schweiz verwendet werden kann. Bei der BodenDok
werden, im Gegensatz zur VESS-Methode, verschiede-
ne Parameter separat angesprochen und notiert, was
die Methode praziser macht. Die Unterlagen werden
erganzt durch Interpretations- und Bewertungshil-
fen, in denen auch Massnahmen zur Verbesserung
des Bodens vorgeschlagen werden. Die Modernisie-
rung dieser Methoden, die von Videos und Apps fir
Mobilgerate erganzt wird, soll helfen, den Schutz des
Bodens durch seine Beobachtung zu férdern.

Key words: soil structure, soil quality, spade test,
VESS, SubVESS, SoilDoc.
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Die Wichtigkeit der Beobachtung des Bodens

Die Qualitat der Struktur von landwirtschaftlichen Bo-
den ist weltweit zunehmend gefahrdet (Lal 2015). Inten-
sive Produktion, der Verlust von organischer Substanz
und immer schwerere Maschinen erhéhen die Gefahr
von Strukturschaden und der Verdichtung. Wenn die
Bodenstruktur beeintrachtigt wird, werden aber auch
die Bodenfunktionen stark in Mitleidenschaft gezogen
(FAO 2015). Die Wasserspeicherfahigkeit, der Gasaus-
tausch, der biologische Abbau und die Verfugbarkeit
von Pflanzennahrstoffen, ebenso wie der Raum fur Bo-
denleben und Wurzeln werden eingeschrankt, was sich
direkt auf die Bodenfruchtbarkeit auswirkt. Dasselbe
gilt fur die Filterung von Schadstoffen und die Infiltra-
tion und Aufnahme von Wasser, womit das Risiko von
Hochwassern und Uberschwemmungen steigt.

Schutz und Erhalt des Bodens erfordern die Beobach-
tung und Beurteilung seines Zustands. Landwirte und
Landwirtinnen zéhlen zu den Personen, die von der
Bodenqualitat zuerst betroffen sind, da der Boden ihre
Produktionsgrundlage darstellt. Eine profunde Kenntnis
des strukturellen Zustands des Bodens ist fur sie eine
wichtige Entscheidungshilfe. Dieser strukturelle Zustand
ist aber dynamisch und kann sich je nach landwirtschaft-
lichen Praktiken und manchmal gar im Laufe einer Jah-
reszeit andern. Deshalb empfiehlt es sich, den Boden
regelmassig zu beobachten und zu beurteilen, um eine
fundierte Uberwachung der Kulturen und angepasste
Eingriffe in den Boden sicherzustellen.

Bodenprofil versus Spatenprobe

Es gibt zwei grosse Gruppen von Methoden zur Beob-
achtung der Bodenstruktur: (i) die Beobachtung des
Bodenprofils und (ii) die Beobachtung eines Bodenzie-
gels, der mit einem Spaten ausgehoben wurde, einer
sogenannten Spatenprobe (Emmet-Booth et al., 2019;
Boizard et al., 2019, Abb. 1). In der Praxis wird ein Boden-
profil meist mit einem Bagger vorbereitet, was einen
grossen Eingriff bedeutet und Schaden an den Kulturen
verursachen kann. Ein Profil liefert jedoch umfassende
Informationen tber den Boden. Dabei kann man zwi-
schen einem pedologischen und einem Ackerkrumen-
profil (Franzoésisch: profil cultural) unterscheiden. Ein
pedologisches Profil dient einer grtiindlichen Analyse der
Bodeneigenschaften, mit der z.B. ein Bodentyp definiert
und seine Entstehung in der Landschaft nachvollzogen
werden kann. Einfache Analysen (Fuhlprobe, Kalktest,
Schatzung des Humusgehalts) werden vor Ort durchge-
fuhrt und far die verschiedenen Laboranalysen werden

Proben entnommen. Ein solches Profil wird meist zur
Bodenkartierung verwendet. Im Vergleich dazu ist das
Ackerkrumenprofil (Gautronneau & Manichon, 1987;
Boizard et al., 2017) in der Regel breiter, aber weniger
tief, und es konzentriert sich auf die Beobachtung des
landwirtschaftlich besonders beeinflussten Bodenbe-
reichs in den obersten 60 Zentimetern. Diese Beobach-
tung unterstitzt die Kulturfihrung und die Anpassung
des Anbausystems. Sowohl mit einem pedologischen als
auch mit einem Ackerkrumenprofil kénnen bestimmte
Bodenfunktionen wie die Wasserversorgung und das
Ertragspotenzial genau beschrieben werden, was mit
einer Spatenprobe nicht moglich ist.

Eine Spatenprobe ist, wie das Ackerkrumenprofil, ein
interessantes agronomisches Diagnoseinstrument. Sie
ermoglicht es, die Kenntnis Gber nattrliche Bodenbe-
dingungen in die Planung der Bodenbearbeitung und
bewirtschaftung einfliessen zu lassen und die eigene
Arbeit zu UGberprufen. Mit dieser Information kénnen
Schaden verhindert, erkannt und behoben werden.
Eine Beobachtung mittels Spatenprobe stellt weniger
Anforderungen an Ausbildung, Vorbereitung und spe-
zielle Ausrustung als die eines Bodenprofils. Zudem lasst
sie sich schneller durchfihren und hinterlasst fast keine
sichtbaren Spuren. Die beurteilte Bodentiefe ist gerin-
ger und beschrankt sich in der Regel auf die Spatentiefe,
auch wenn empfohlen wird, Uber die Pflugsohle hinaus-
zugehen (z.B. mit einem Drainagespaten oder indem
zwei Bodenziegel ausgehoben werden). Die Spatenpro-
be ermdglicht nicht nur eine Beobachtung des Bodenzu-
stands, z.B. der aktuellen Feuchte, um zu entscheiden,
ob der Boden in den nachsten Tagen bearbeitet wer-
den kann. Ebenso lassen sich dadurch Strukturprobleme
im Boden und die Auswirkungen der Bewirtschaftung
auf diese Struktur erkennen. Diese Erkenntnisse helfen
bei der Beantwortung der Frage, wie der Boden in Zu-
kunft bearbeitet werden soll oder ob eine Anderung der
Fruchtfolge notwendig ware.

Bezlglich Méglichkeiten der Diagnose, Zeit- und Mate-
rialaufwand sowie Beobachtungstiefe gibt es eine Me-
thode, die sich genau zwischen einem Bodenprofil und
einer Spatenprobe befindet: das Mini-3D-Profil (Tomis
etal., 2019, Abb.1). Es wird mithilfe einer Palettengabel
(am Traktor oder einem Hoflader) gestochen, wobei die
beobachtbare Bodentiefe grosser ist als bei einer Spa-
tenprobe.

Die Korrelation zwischen Beobachtungen und quanti-
tativen Messergebnissen zur Bodenstruktur ist nachge-
wiesen (Emmet-Both et al., 2016; Johannes et al., 2017).
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Wie alle Methoden der visuellen Bodenbeobachtung
sind aber auch Spatenproben subjektiv behaftet und
kénnen je nach Bodenart oder Textur variieren. Es emp-
fiehlt sich deshalb, sich auf Beurteilungsunterlagen zu
stitzen, die die Beobachtung eingrenzen und sie so ob-
jektiv wie moéglich machen.

Da die Beobachtung eines Profils aufwendiger ist, wird
generell nur ein Profil pro Parzelle oder Landschafts-
einheit gedffnet, das dann als Referenz dient. Spaten-
proben werden in der Regel auf einer Parzelle wie-
derholt durchgefuhrt, um einen Gesamtuberblick zu
erhalten. Fur Ausbildungszwecke mag eine einzelne
Spatenprobe gentigen, aber flir einen reprasentativen
Eindruck oder um Mittelwerte zu berechnen, benétigt
man mindestens funf Beobachtungen pro Parzelle (Leo-
pizzi et al., 2018).

Sowohl im bodenkundlich-wissenschaftlichen als auch
im agronomischen Bereich ist eine Beschreibung der
Bodenstruktur wichtig. In beiden Bereichen wird oder
wurde diese Beschreibung Uberarbeitet (wissenschaft-
licher Bereich: Revision der Klassifikation der Béden
der Schweiz (KLABS) und der Kartieranleitung (KA)).
Die hier vorgestellten Spatenproben richten sich aber
nicht vornehmlich an das bodenkundlich-wissenschaft-
liche Publikum, sondern gezielt an Personen aus der
Praxis. Darum kénnen sie schnell und mit alltaglichen
Materialien durchgefuihrt werden, setzen wenig Fach-
vokabular voraus und beziehen sich auf Situationen aus
der Bodenbewirtschaftung. Es werden die drei Spaten-

probe-Methoden BodenDok, VESS,y,, und SpadeSub-
VESS vorgestellt. hre Urspriinge und jungsten Weiter-
entwicklungen werden beschrieben und Ahnlichkeiten,
Unterschiede, Vor- und Nachteile aufgezeigt.

Die Spatenprobe hat eine lange Tradition und wurde in
mehreren Landern weiterentwickelt — v.a. in Deutsch-
land (Gorbing 1947, Werner & Thamert, 1988; Diez
1991; Beste 2002). In der Schweiz ist wohl die Broschiire
«Bodenbeurteilung im Feld» (Hasinger et al., 1993) am
bekanntesten. Sie wurde von einem grossen Konsor-
tium aus Fachleuten verschiedener landwirtschaftsnaher
Organisationen entwickelt. Im bodenkundlich-wissen-
schaftlichen Kontext werden sowohl fur die Gefligean-
sprache an Bodenprofilen als auch bei Spatenproben die
sogenannten «Gefluigeordner» (Nievergelt et al., 2002;
Hasinger et al., 2004) haufig verwendet. Von Agroscope
wurde hierzu ein elektronisches Erfassungsformular ent-
wickelt, um die Qualitat von Bodengefligeformen se-
mi-quantitativ und standardisiert beurteilen zu kénnen.
Dieses Formular ist allerdings fur spezielle Fragestellun-
gen der bodenkundlichen Gefligebeurteilung gedacht
und geriet etwas in Vergessenheit. Trotz seines boden-
kundlich-wissenschaftlichen Zielpublikums wurde der
«Gefugeordner» z.T. auch in der Praxis, vor allem fur
Ausbildungszwecke, verwendet.

Spatenproben

o Schnell, geringer Aufwand,
wenig Material

© Aussagen vor allem
zum Oberboden

© 5 Beobachtungen
pro Parzelle empfohlen
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Mini Profil 3D
o Maschinell mit Palettgabel
® Beobachtete Parameter
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S
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Bodenprofil

o Aufwandig,
grosse Bodenstdrung

e mdgliche Aussagen:
— Bodenbildungsprozesse
— Funktionen
—landw. Eignung
— Bodenmachtigkeit bis
zum Ausgangsmaterial

wi<

o 1 Profil pro
Landschaftseinheit

Abb. 1 | Die Bodenstruktur lasst sich mit verschiedenen Methoden beobachten, die sich in Aufwand und Beurteilungsmaglichkeiten
unterscheiden. Die Spanne reicht von einfachen und schnellen Spatenproben bis hin zu grossen Bodenprofilen, an denen sich detaillierte

Beobachtungen machen lassen.
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Basierend auf der Broschlire «Bodenbeurteilung im
Feld» und mit der Absicht, die Erfassung im Feld zu er-
leichtern, wurde 2019 vom Forschungsinstitut fur Bio-
logische Landwirtschaft FiBL eine App zur Spatenprobe
herausgegeben (Schweizer Bauer 2019). Sie wurde in
drei Landessprachen und in Englisch zur Verfugung ge-
stellt und leitete die Benutzer und Benuterinnen durch
die Beobachtung des Standorts und des Bodenziegels.
Die App enthielt ausserdem Vergleichsfotos und die
Moglichkeit, eigene Fotos einzuflgen.

Auch viele weitere Personen und Institutionen (v.a. land-
wirtschaftliche Schulen) haben methodische Varianten
der Spatenprobe entwickelt und auf ihre Weise unter-
richtet, so dass heute viele Grundlagen mit stark variie-
rendem Detaillierungsgrad im Umlauf sind. Dies liess in
der Praxis den verwirrenden Eindruck eines Methoden-
Uberflusses entstehen. Gleichzeitig konnte beobachtet
werden, dass die Spatenprobe nur noch von Einzelper-
sonen angewendet wurde und in der breiten Praxis eher
in Vergessenheit geriet. Dafur gibt es wohl mehrere
Grunde: (i) Einige Methoden erfordern zu viel pedolo-
gisches Wissen und spezifisches Vokabular und wurden
daher als zu komplex bzw. verunsichernd empfunden,
um von Laien routinemaéssig angewendet zu werden;
(ii) die Durchfihrung einer Spatenprobe erfordert (auch
aufgrund ihrer bodenkundlich-fokussierten Komplexi-
tat) viel Zeit und eine nicht unbetrachtliche kérperliche
Anstrengung; (iii) das Ergebnis traditioneller Spatenpro-
be-Methoden ist meist eine ausschliesslich bodenkund-
lich orientierte Gefligezustands-Beschreibung, die keine
konkreten und gezielten Hinweise fur die Verbesserung
der praktischen landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
liefert. Die Diskrepanz von wissenschaftlicher und prak-
tischer Wahrnehmung wurde gerade in Bezug auf die
Spatenprobe auch schon von Fry (2001) beschrieben.
Im Bewusstsein der Problematiken der aktuell verfugba-
ren Spatenprobe-Methoden und vor dem Hintergrund
der grossen Menge an verschiedenen Methoden haben
sich Agridea, Agroscope, das FiBL und die Hochschu-
le fur Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften
BFH-HAFL im Jahr 2021 zusammengeschlossen und ein
Projekt zur schweizweiten Harmonisierung der Spaten-
probe lanciert.

Fir die Harmonisierung im Projekt BodenDok wurden
alle oben beschriebenen Methoden einbezogen, sowie
folgende weitere konsultiert:

e VESS (Ball et al., 2007; Guimaraes 2011) und VESS,¢,0
(Johannes et al., 2020)

e «Einfache Feldgefligeansprache fur den Praktiker»
(Senger et al., 2013)

e «Eine Spatenprobe durchfihren» aus dem
landwirtschaftlichen Lehrmittel der Imz (Imz, 2020)
e «Bodenstruktur erkennen und beurteilen»
(Diez & Weigelt, ohne Datum)
e Visual Soil Assessment Volume 1-4
(Shepherd 2000; Shephert et al., 2000 a—c)
e «Bodenbeurteilung mit der Spatendiagnose
(nach Gorbing)» (Schmid 1982)
e Mini-profil 3 D (Agrotransfer 2017)
¢ Qualitative Bodenanalyse, Anleitung fur Praktiker
(Beste 2018)

In Anlehnung an die bestehende App «BodenDok» des
FiBL wird die harmonisierte Methode ebenfalls diesen
Namen tragen und in Form von Dokumenten oder als
App verfugbar sein. Die Neuauflage hat zum Ziel, die
Anwendung dieser vielversprechenden Feldmethode
wieder attraktiver zu machen, indem z.B. das Vorge-
hen bei grosstmoglicher Aussagekraft und Prazision ver-
einheitlicht und vereinfacht wird. Ein weiteres Ziel der
BodenDok ist es, Landwirten und Landwirtinnen eine
Methode zur Verfligung zu stellen, die keine grossen
Kosten (z.B. Labor, Maschinen, Beratung) verursacht
und keine vertiefte bodenkundliche Ausbildung vor-
aussetzt.

Ausserdem sollen die agronomische Bewertung ver-
starkt und mogliche Handlungsansatze und Bewirt-
schaftungsentscheide zur Verbesserung des Bodenzu-
stands aufgezeigt werden. Beispielsweise sollen Prob-
leme wie Verdichtung und Pflugsohle, schlechte Ober-
flachenstruktur, Humusverlust usw. klar erkannt und
Verbesserungsmassnahmen abgeleitet werden kénnen.
Entstanden ist ein Datenblatt, mit dem der Zustand ver-
schiedener Bodeneigenschaften einzeln durch rasches
Ankreuzen erfasst werden kann. Neben einer Beschrei-
bung des Standortes, des Bewuchses, der Bewirtschaf-
tung und beobachteter Problemzonen wird ein Augen-
merk auf die Bodenoberflache gelegt. Viele Schaden
und Probleme in Bezug auf den Boden haben mit einer
zu fein bearbeiteten, instabilen oder undurchlassigen
Oberflache zu tun. Diese Probleme sollen erkannt wer-
den, bevor in der Bodentiefe gesucht und eventuell
nichts gefunden wird. Es folgen Beobachtungen wah-
rend des Grabens, da z.B. bereits der Schwierigkeitsgrad
beim Graben Informationen zum Bodenzustand geben
kann. Dann wird auf einzelne Beobachtungen am extra-
hierten Bodenziegel separat eingegangen, um gerade
wahrend des Erlernens der Methode eine Anleitung
der Beobachtung zu geben. Dabei sollen die Anwender
und Anwenderinnen nur fir sie interessante oder zum
jeweiligen Zeitpunkt sichtbare Parameter beobachten
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und Uberflussiges frei lassen. Nach einigen Durchfih-
rungen wissen die Anwender, auf welche Parameter sie
ein Augenmerk richten mussen, und benétigen u. U. das
Datenblatt nicht mehr oder lediglich zur Speicherung
der Beobachtung, um sie zu einem spateren Zeitpunkt
als Vergleich heranzuziehen. Beobachtet werden Grés-
se, Form, Porositat und Festigkeit der Bodenaggregate,
Durchwurzelung und Feuchte des Bodens fir jeden Hori-
zont einzeln. Ausserdem kann auf dem Datenblatt auch
die VESS-Note notiert und somit eine Kombinierbarkeit
der Vorteile beider Methoden sichergestellt werden.
Das Datenblatt wird durch eine Anleitung zur Probenah-
me (sowohl durch eine Spatenprobe von Hand als auch
mechanisiert in Form eines Mini-3D-Profils) sowie durch
Erlduterungen und Beispielbilder zur sicheren und stan-
dardisierten Beurteilung von Bodeneigenschaften er-
ganzt (Abb. 2). Diese Zusatzdokumente haben zum Ziel,
eine moéglichst gute und objektive Beschreibung der Bo-
denstruktur zu unterstitzen, ohne dass das eigentliche
Datenblatt durch viele Erklarungen und Varianten zu
komplex wird. Auch Spezialfélle, wie sehr sandige oder
sehr tonige Béden, werden in den Zusatzdokumenten
berucksichtigt, da sich ihre Struktureigenschaften sehr
von «klassischen Lehmbdden» unterscheiden kdnnen.

Die einfache Aneignung der Methode und ihre Ausfih-
rung im Feld wird durch folgende weitere Hilfsmittel
erganzt:

e Anleitungsvideos zu den Schritten Probenahme, Be-
schreibung und Bewertung;

* eine App zur elektronischen Erfassung der Feldbeob-
achtungen und zum direkten Vergleich mit den Bei-
spielbildern (Folgeversion der App «BodenDok» des
FiBL von 2019);

e ein Dokument zur Bewertung der Beobachtungen so-
wie zum Erkennen von Problemen und zum Ableiten
von konkreten Massnahmen fir Bewirtschaftungsver-
besserungen;

e Kurse und Wiederverankerung in den landwirtschaft-
lichen Schulen und in bodenrelevanten Kursen und
Weiterbildungen.

Die Methode BodenDok wurde am 2. Juni 2023 mit ei-
nem bestmoglichen Konsens zwischen méglichst vielen
Institutionen aus dem landwirtschaftlich-bodenkundli-
chen Kontext veroffentlicht. Sie steht gratis unter www.
spatenprobe.ch zur Verfligung.

Abb. 2 | Die neue Spatenprobe BodenDok setzt sich zusammen aus einem Aufnahmeblatt, Anleitungen zur Entnahme mit dem Spaten oder
der Palettengabel einer Landmaschine, Beispielbildern mit Erlduterungen und Bewertungshilfen mit Massnahmenvorschlagen. Die Dokumente
werden zum kostenlosen Download angeboten oder in Form der erneuerten App zur Verfiigung stehen. Foto: Liv Kellermann, BFH-HAFL.
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Geschichte und Beschreibung von VESS und SubVESS
VESS - kurz fur «visual evaluation of soil structure» —
wurde in Schottland 2011 von Guimaraes et al. ent-
wickelt. Sie ist eine Weiterentwicklung der Methode
VSSQA (Visual Soil Structure Quality Assessment), die
2007 von Ball et al. veréffentlicht wurde und sich wie-
derum auf der Methode von Peerlkamp (1959) abstutzt.
Grundsatz all dieser Methoden ist es, mit einem Spaten
einen Bodenziegel bis auf ca. 25cm Tiefe aus dem Ober-
boden zu entnehmen und mithilfe eines Bewertungsfor-
mulars zu beurteilen. Alle Beurteilungskriterien finden
auf einer A4-Seite Platz. Sie werden von Fotos begleitet,
die bei der Erkennung und Beschreibung der Struktur-
merkmale des Bodens helfen. Die Tabelle beschreibt
Benotungen von Sq1 bis Sg5, wobei Sq1 einer sehr gu-
ten Struktur entspricht, Sq3 die Grenze zwischen einer
guten und schlechten Struktur bezeichnet und Sq5 fur
eine sehr schlechte Struktur steht. Die Verwendung von
Bildern zu Vergleichszwecken ist fur die VESS-Methode
von entscheidender Bedeutung, dies vor allem, weil sie
dadurch fur alle zuganglich ist, auch fur Personen ohne
besondere bodenkundliche Kenntnisse.

Weil VESS einfach und schnell durchgefihrt werden
kann, ist sie international sehr beliebt (Franco et al.,
2019) und wird unter anderem in Danemark, Belgien,
Schottland, Brasilien, den USA, Venezuela oder auch der
Schweiz angewendet. Hierzulande wurde sie im Rahmen
des STRUDEL'-Projektes eingefihrt und im Schweizer
Mittelland grossflachig zu Forschungszwecken einge-
setzt. Im Kanton Jura wird sie zudem von rund 100 Land-
wirten und Landwirtinnen verwendet, die am Projekt
Terres Vivantes? beteiligt sind, und im Kanton Waadt
von mehreren Dutzend beteiligten Landwirten im Pro-
jekt Progrés-Sol3. Der Grund, weshalb VESS fur solche
Grossprojekte ausgewahlt wurde, hangt mit der schnel-
len Diagnose zusammen, die keine umfassenden boden-
kundlichen Kenntnisse erfordert. Die Methode, die ur-
sprunglich fur den agronomischen Bereich entwickelt
wurde, wird in der Schweiz auch von der bodenkund-
lichen Baubegleitung genutzt, um Bodenverdichtungen
im Feld zu diagnostizieren.

Zur Beurteilung der Qualitét der Unterbodenstruktur
wurde die SubVESS-Methode (Ball 2015) mit einem Be-
notungssystem entwickelt, das demjenigen von VESS fur

"STRUDEL: Soil sTRuctural Degradation Evaluation for Environmental Legislation (2013-2020),
www.strudel.agroscope.ch

2Ressourcenprojekt BLW (LwG Art. 77a & b) 2019-2024. Terres vivantes —
Fondation Rurale Interjurassienne Courtemelon Loveresse (frij.ch)

3www.progres-sol.ch

Oberboden dhnelt. Statt in Tabellenform wird SubVESS
als Flussdiagramm dargestellt, dhnlich einem Bestim-
mungsschlissel, aber auch auf einer A4-Seite. Urspriing-
lich sollte SUbVESS eingesetzt werden, um den Unterbo-
den bei der Beobachtung eines mechanisch gegrabenen
Profils und nicht bei der Entnahme eines Bodenziegels
mit dem Spaten zu beurteilen. Nachfolgend wird eine
Weiterentwicklung der SubVESS-Methode fir Spaten-
proben, die sogenannte SpadeSubVESS, vorgestellt.

VESS,,: neue Version von VESS

Far die EinfUhrung von VESS in der Schweiz wurde die
Tabelle ins Deutsche und Franzdsische Ubersetzt und
ist unter www.strudel.agroscope.ch und www.spaten-
probe.ch auffindbar.

Die vorgeschlagenen Anpassungen im Rahmen der
Uberarbeitung sollten die Beurteilung erleichtern, &n-
dern aber nichts an der Gesamtnote, die mit der bis-
herigen Version der Tabelle erzielt wurde (Guimaraes
et al., 2011).

In der Schweiz wird die Form von Bodenaggregaten
seit Jahren beobachtet. Die verfiigbaren Dokumente,
z.B. Gefligeordner der FAL (Nievergelt et al., 2002; Ha-
singer et al., 2004) liefern eher eine beschreibende Be-
obachtung als eine Diagnose der Bodenqualitat. Diese
Tradition hat die Uberarbeitung beeinflusst und dazu
geflihrt, dass in der neuen Version, der VESS,q, (Abb. 3),
mehr Gewicht auf Bilder von Aggregaten gelegt wurde
als in der Version von 2011.

Die Beschreibung der Beobachtungskriterien wurde
ebenfalls neu geordnet. Einige Redundanzen wurden
in einer einzigen Spalte zusammengefasst (z.B. Porositat
oder Form der Aggregate). Die Beobachtungskriterien
wurden in einer logischen Reihenfolge angeordnet: (i)
Beobachtung der ganzen Schicht (Grésse und Form der
Klumpen/Aggregate) und dann (ii) des inneren Aufbaus
der Klumpen/Aggregate (Aussehen der Bruchflachen)
nach dem Aufbrechen.

Die neue Version enthalt einige Hinweise zu den Beob-
achtungsbedingungen, insbesondere zur Festigkeit der
Aggregate. Dies ist ein sehr instinktives Kriterium, das
stark von der Feuchtigkeit des Bodens abhangt. Wenn
der Boden zu trocken ist, fallt die Beurteilung tenden-
ziell zu streng aus, wenn er zu feucht ist, tendenziell zu
milde. Unerfahrene Anwender und Anwenderinnen sind
oft von der Einfachheit dieses Kriteriums begeistert und
verzichten dann darauf, andere «robustere» Kriterien zu
beachten. Zum Beispiel haben verdichtete Béden, die
eigentlich schwer aufzubrechen sein sollten, oft grosse
Klumpen mit Rissen, entlang derer sie einfach brechen.
Kurz gesagt sind die «robustesten» Kriterien die Form
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Abb. 3 | Die neuen Beurteilungsblatter fiir VESS,y,, und SpadeSubVESS werden auf einer A4-Seite dargestellt, mit
einer Anleitung zur Entnahme der Probe auf der Vorderseite und Bildern und Erklarungen zur Beschreibung des Bodenziegels
auf der Riickseite. Fiir die Nutzung mit Mobilgeraten steht die App VESS zur Verfiigung. Foto: Alice Johannes, Agroscope.

der Aggregate/Klumpen, die sichtbare Porositat und,
sofern der Boden nicht vor Kurzem bearbeitet worden
ist, die Grosse der Aggregate und Klumpen.

Was die Beurteilung von kleinen Aggregaten anbelangt,
weist die Methode auf Vorsichtsmassnahmen hin. Dieses
Kriterium sollte kurz nach der Bodenbearbeitung nicht
beurteilt werden, da die Aggregate in diesem Fall me-
chanisch aufgebrochen wurden und ihre Grésse nicht
mehr ihrem natlrlichen Zustand entspricht. Es ist aber
dennoch maoglich, einen kirzlich bearbeiteten Boden zu
beurteilen, indem man das Kriterium der Grosse ausser
Acht lasst und sich auf das Aussehen der Aggregate und
die Art und Weise, wie sie aufbrechen, konzentriert.
Im Vergleich zur Version von 2011 gibt es zudem eine
zusatzliche Spalte, in der das Aufbrechen der Klumpen
bzw. Aggregate und die Beobachtung der dadurch sicht-
bar gewordenen Bruchflachen beschrieben wird. Wie ein
Klumpen oder ein Aggregat aufbricht, lasst erkennen,
ob es sich um eine offene (Sq1-3) oder eine geschlossene
Struktur (Sq4-5) handelt. Der Begriff «offene Struktur»
weist auf ein Aggregat hin, das eine gute innere Porosi-

tat besitzt, wahrend «geschlossene Struktur» anzeigt,
dass das Aggregat nicht pords ist. Diese Begriffe sind in
Frankreich dank der Methode des Ackerkrumenprofils
(Gautronneau & Manichon, 1987), die diese Strukturen
als (offene) Gamma-, (rissige) Phi- oder (geschlossene)
Delta-Klumpen bezeichnet, weit verbreitet.

Visuelle Methoden eignen sich gut fur Videoprotokolle.
Deshalb umfasst das VESS,q0-Arbeitsblatt neben den Er-
lauterungen zur DurchfUhrung der visuellen Beurteilung
im Feld auch einen QR-Code mit einem Link zu einem
Anleitungsvideo (Abb. 4), dank dem VESS autodidak-
tisch genutzt werden kann.

Abb. 4 | QR-Code-Links zu den Anleitungsvideos der VESS-Methode
auf Englisch, Franzésisch und Deutsch.
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Tab. 1 | Vergleich der Voraussetzungen, Ausgestaltung, Vor- und Nachteile der drei neu iiberarbeiteten Spatenprobe-Methoden
«BodenDok», «VESS,p0» und «SpadeSubVESS».

BodenDok
VESSZm N . SolDoc N .
2 :‘ SpadeSubVESS SuoloDoc ? :1
3 3 padeSu E; 3
N
o
(o}
3
Erforderliches Material Spaten, Meter, VESS-Tabelle, Spaten, Meter, Anweisungen,
Blatt fiir Notizen oder Smartphone Aufnahmeblatt oder Smartphone
Tiefe der Beobachtung 0-30cm 25-45cm 0-45cm
Zeitaufwand fiir die Probenahme | 5 Min. 10 Min. 10 Min.
Zeitaufwand fiir die Beobachtung | 5 Min. 10-20 Min.

Maogliche Diagnosen

Beobachtete Kriterien

Zustandsdiagnose

Die beobachteten Kriterien fiihren
zu einer Gesamtnote:

e Grosse der Aggregate

e Form der Aggregate

e Festigkeit

Die beobachteten Kriterien fiihren
zu einer Gesamtnote:

e Form der Aggregate

o Festigkeit

o Sichtbare Porositat

Zustandsdiagnose, Ursache und Losung

Parameter werden einzeln erfasst
und schriftlich festgehalten:
o Standort, Voraussetzungen
und Bewirtschaftungsinformationen
* Bedeckung und Beschaffenheit

e Sichtbare Porositat

Erforderliche Kenntnisse Keine

Autodidaktische Methode, mit 5-minitigem Anleitungsvideo

Vorteil

wird Rechnung getragen.

Nachteil

SpadeSubVESS: neue Version von SubVESS

Es gibt zwei hauptsachliche Anpassungen zwischen
SubVESS und SpadeSubVESS. Die erste ist, dass Spade-
SUbVESS nun an das Entnehmen eines Bodenziegels mit
einem Spaten angepasst ist und nicht langer an die Be-
schreibung eines Bodenprofils. Die SpadeSubVESS-Tabel-
leist also in Anlehnung an Emmet-Booth et al. (2019) so
konzipiert, dass der Unterboden mit dem sogenannten

e Einfache Beurteilung. Der beobachtete Boden kann einfach mit den Bildern
verglichen werden, die auf einem einzigen A4-Blatt aufgefiihrt sind.

e Alle Beobachtungen werden zu einer Gesamtnote zusammengefasst.

o Die Entwicklung einer Gesamtnote ist einfacher zu interpretieren
und ermdglicht es, Durchschnittswerte zu berechnen.

e Den Unterschieden in der Bodenstruktur von Ober- und Unterboden

e Verlust von Informationen, die zur Note gefiihrt haben.

der Bodenoberflache

® Grosse, Form, Porositat und Festigkeit
der Boden-Aggregate

o Durchwurzelung des Bodens

© Bodenfeuchte

o Pflugsohle, Ernteriickstande

e Farbe und Geruch des Bodens

® Regenwiirmer

® VESS-Note

Autodidaktisches Vorgehen méglich,
Konsultation eines Kurses oder
Anleitungsvideos ist jedoch empfohlen.

o Verschiedene Kriterien werden
systematisch erhoben.

o Die Entwicklung jedes Kriteriums
kann separat analysiert und iiber Jahre
verfolgt werden.

 Die wahrscheinlichen Ursachen
der strukturellen Degradation werden
erforscht und Losungen vorgeschlagen.

o Beispiele fiir sehr sandige und tonige
Bdéden werden gegeben.

o Kompatibel mit der VESS-Methode.
Aus den Aufzeichnungen zur Struktur
der Aggregate lasst sich eine VESS-Note
ableiten.

© Die Anzahl der zu beurteilenden Kriterien
bedeutet, dass man sich fiir jedes Krite-
rium Zeit nehmen und einlesen muss.

«Doppelspaten» entnommen wird. Dabei wird der Spa-
tenstich zweimal in Folge durchgefiihrt, sodass eine Tie-
fe von ungefahr 40cm erreicht wird. Mit SpadeSubVESS
wird nur der untere der beiden Bodenziegel (Unter-
boden, Horizont B) evaluiert. Fir den Oberboden wird
VESS,020 verwendet. In der zweiten Anpassung wurde
das Vorgehen nach einem Flussdiagramm/Bestimmungs-
schlUssel ersetzt. Die Bodenstruktur wird nun ebenfalls
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mithilfe einer Tabelle (wie fir VESS und VESS,,,) beur-
teilt (Abb. 3). Die Beurteilung mit einem Flussdiagramm
brachte einige Probleme mit sich. Heikel war etwa die
Tatsache, dass als erstes Kriterium die Farbe des Bodens
beobachtet wird. So weisen insbesondere Rostflecken
oder blau-graue Farben im Boden auf anoxische Bedin-
gungen und somit auf eine Verdichtung hin. Dies trifft
in der Regel auch zu, aber dieses Farbkriterium eignet
sich leider nicht gut fur hydromorphe Boden, die diese
Farbungen von Natur aus aufweisen. Deshalb wurde das
Flussdiagramm aufgegeben und eine Version der Sub-
VESS entwickelt, die ihrem Gegenstlck fur Oberbéden
ahnelt: konkret eine Tabelle mit dem Farbkriterium in
der letzten Spalte. Im Vergleich zum urspringlichen
Datenblatt aus dem Jahr 2015 gibt es auch mehr Bilder.

Tabelle 1 zeigt Eigenschaften jeder der oben vorgestell-
ten, erneuerten Spatenprobe-Methoden und listet ihre
Vor- und Nachteile auf. Die Vorteile der neuen VESS-Me-
thoden liegen in der Schnelligkeit, mit der sie durchge-
fuhrt werden kénnen, und der einfachen Dokumenta-
tion. Die Zusammenfassung der erhobenen Beobachtun-
gen in einer einzigen Note ermdglicht es, den Zustand
des Bodens allgemein festzuhalten. Dieser Vorteil hangt
aber auch direkt mit dem Nachteil zusammen, dass die
Information dartber, welche Kriterien zu einer Beno-
tung gefuhrt haben, verloren geht. In diesem Punkt
finden sich die Vorteile der Methode BodenDok. Sie er-
laubt es, die Beobachtungen zu den einzelnen Kriterien
festzuhalten und z.B. ihre Entwicklung Uber die Zeit zu
verfolgen. BodenDok hat ausserdem den Anspruch, eine
umfassendere Beobachtung des Bodens zu ermdéglichen.
Sie bietet nicht nur die Moéglichkeit einer Zustandser-
hebung wie mit der VESS, sondern auch eine Diagnose
von moglichen Ursachen und Lésungen. Beide Metho-
den profitieren von der Beobachtung in der grésstmog-
lichen Tiefe, d.h. mit einem Drainagespaten oder gar
einer Palettengabel, um beispielsweise Pflugsohlen und
Unterbodenverdichtungen feststellen zu kénnen. Es ist
aber weiterhin méglich, jede Art von Spatenprobe mit
einem normalen Gartenspaten durchzufihren.

Methoden der Bodenbeurteilung sind wichtig fur den
Schutz und die Bewirtschaftung des Bodens. Bereits be-
stehende Methoden wurden an die aktuellen Anforde-
rungen angepasst, um ihre Anwendung zu erleichtern,
und in die Landessprachen Ubersetzt, um sie attraktiver
zu machen. Diese neuen Versionen sind (und werden)
mit zusatzlichen Tools ausgestattet, damit ihre Anwen-
dung autodidaktisch erlernt werden kann (z.B. Videos
und Apps). Angesichts der Herausforderungen, die die
Landwirtschaft in der Schweiz bewaltigen muss, um die
Qualitat der Béden auch in Zukunft zu gewahrleisten,
mussen Bodenbeobachtung und Bodenwissen in der
Ausbildung zuktnftiger Landwirte und Landwirtinnen
an prominenter Stelle stehen. VESS und BodenDok bie-
ten eine hervorragende Méglichkeit, Landwirte und
Landwirtinnen mit ihren Béden vertraut zu machen.
Je nach Fragestellung, Detaillierungsgrad und Ziel der
Bodenbeobachtung bietet sich die Arbeit mit der einen
oder der anderen Methode an. Die Spatenprobe Boden-
Dok folgt dabei etwas naher der schweizerischen Tradi-
tion, ermoglicht eine detailliertere Erfassung der Beob-
achtung und leitet Laien starker entlang von Beobach-
tungsschritten. Die VESS-Spatenproben bestechen durch
ihre Schnelligkeit und Intuitivitat, die Noten erlauben
eine rechnerische Auswertung und somit Hierarchisie-
rung der Beobachtung, die wegen der internationalen
Anwendung der Methode méglicherweise mit anderen
Studien verglichen werden kénnen. Beide Methoden
lassen sich aber auch gut kombinieren, um je nach Be-
dirfnissen und Méglichkeiten von allen Vorteilen zu
profitieren. [ |

Dank
Stéphane Burgos, Markus Spuhler, Else Blinemann-Konig, Nathalie Dakhel-
Robert
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