Pflanzenbau

Gehalt an organischer Bodensubstanz:
Braucht es eine Aktualisierung der Interpretation
far landwirtschaftliche Béden?

'"Thomas Guillaume, 2Alice Johannes
'Agroscope, 1260 Nyon, Schweiz
2Agroscope, 8046 Ziirich, Schweiz

Auskiinfte: Thomas Guillaume, E-Mail: thomas.qguillaume@agroscope.admin.ch

https://doi.org/10.34776/afs17-98g  Publikationsdatum: 30. Mérz 2026

Eine Handvoll Ackerboden. (Autor: Alice Johannes)

Zusammenfassung

Die organische Substanz (OS) ist ein Schliisselindikator
fiir die Bodenqualitat. Der OS-Gehalt des Bodens wird
stark von landwirtschaftlichen Praktiken beeinflusst.
Viele landwirtschaftliche Bden haben aber einen zu
niedrigen OS-Gehalt. Fiir Landwirtinnen und Landwirte
ist es deshalb besonders wichtig, den OS-Gehalt gemass
Bodenanalyse fiir die Wahl geeigneter Anbaumethoden
richtig zu interpretieren. Die Grundlagen fiir die Diingung
landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD)
liefern ein Interpretationsraster fiir den 0S-Gehalt des
Bodens als Referenz fiir die Interpretation von Bodenana-
lysen, insbesondere im Rahmen des 6kologischen Leis-
tungsnachweises (OLN). Dieses Raster wurde jedoch seit
den 1980er Jahren kaum angepasst. Ziel dieser Studie ist
es, die Relevanz des OS:Ton-Verhéltnisses fiir die Inter-
pretation des OS-Gehalts von Boden landwirtschaftlicher
Parzellen zu bewerten. Dadurch soll die Grundlage fiir

eine mogliche Weiterentwicklung des Interpretationsras-
ters der GRUD geschaffen werden. Die Ergebnisse zeigen,
dass der OS-Gehalt gemass den GRUD selten als unzurei-
chend eingestuft wird, auch wenn das OS:Ton-Verhaltnis
dies in einem Drittel der Fille nahelegt. Das GRUD-ba-
sierte Raster fokussierte sich bislang in erster Linie auf die
Funktion des Bodens, Stickstoff zu liefern, in Abhangig-
keit von unterschiedlichen 0S-Gehalten. Dadurch ist ihre
Aussagekraft fiir die Bewirtschaftung von Parzellen auf
der Grundlage von Bodenanalysen begrenzt. Der Einbe-
zug des OS:Ton-Verhéltnisses in die GRUD wiirde dagegen
standortspezifischere Informationen fiir eine Steuerung
der Bewirtschaftung liefern, die auf einer umfassenderen
Beriicksichtigung der Bodenqualitadt beruht.

Key words: Soil organic matter, carbon-to-clay ratio,
fertility, soil quality, soil management.
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Bedeutung der organischen Substanz

Die organische Substanz (OS) des Bodens, auch Humus
genannt, spielt eine wesentliche Rolle fur die Funktions-
fahigkeit eines Bodens und fur die von ihm erbrachten
Leistungen. Die OS verbessert die Bodenstruktur (Kay,
1998) und damit die Fahigkeit des Bodens, Wasser zu
speichern. Sie erh6ht die Verfuigbarkeit von Nahrstoffen
fur Pflanzen und begrenzt den Verlust von Nahrstoffen
in die Umwelt. Ausserdem fordert sie die biologische
Aktivitat der Bodenfauna und der Mikroorganismen.
Entsprechend wird der OS-Gehalt als wichtigster In-
dikator fur die Bodenqualitdt angesehen (Binemann
et al., 2018).

Der OS-Gehalt wird stark von den landwirtschaftlichen
Praktiken beeinflusst. Bei einem grossen Teil der Acker-
flachen in der Schweiz, wie auch anderswo auf der Welt,
wurde ein erheblicher Verlust an OS (Guillaume et al.,
2021), Sanderman et al., 2017) und ein degradierter Zu-
stand (Lal, 2015) festgestellt. Deshalb ist es besonders
wichtig, dass die Landwirtinnen und Landwirte die bei
Bodenanalysen gemessenen OS-Werte so interpretieren
kénnen, dass diese Informationen sie bei der Wahl ge-
eigneter Anbaumethoden unterstitzen.

Die aktuelle Interpretationsmethode

und ihre Entwicklung

Eine Interpretation des OS-Gehalts des Bodens wird in
den Grundlagen fur die Dingung landwirtschaftlicher
Kulturen in der Schweiz (GRUD; Sinaj & Richner, 2017) in
drei separaten Tabellen angeboten. Jede dieser Tabel-
len weist eine eigene Grundlage, ein eigenes Klassifika-
tionsziel und ein eigenes Interpretationsraster auf. Die
alteste Tabelle mit dem Titel «Bodenkundliche Klassi-
fizierung des Humusgehaltes» (Tabelle 2-2) war bereits
in der 1963 veroffentlichten deutschsprachigen Version

der GRUD, Richtlinien fiir die Dlingerberatung, ent-
halten (abrufbar auf der Website von Agroscope) und
wurde seither nicht mehr verandert. Diese Klassifikation
ist identisch mit dem Klasifikationssystem im Dokument
Klassifikation der Béden der Schweiz, das von der Bo-
denkundlichen Gesellschaft der Schweiz herausgegeben
wurde (BGS, 2010). Sie basiert auf relativ breiten Klassen
des Gehalts an organischer Substanz (z.B.: <2 %, 2-5 %,
5-10 %), ohne Berlicksichtigung der Bodentextur.

Die zweite Tabelle mit dem Titel «Agronomische Be-
urteilung des Humusgehaltes des Bodens zur Abschat-
zung der potenziellen N-Nachlieferung des Bodens»
(Tab. 2-3) wurde 1987 in der Westschweizer Version der
GRUD eingefuhrt (Ryser et al., 1987), zu einer Zeit, als
damit begonnen wurde, den Humusgehalt des Bodens
bei der Korrektur der N-Dingungsnormen zu berick-
sichtigen. Diese Tabelle ermdglicht eine qualitative In-
terpretation des OS-Gehalts, basierend auf vier Tonge-
haltsklassen (Tab. 1). Auf der Grundlage von Tabelle 2-3
wurde im selben Jahr eine dritte Tabelle mit dem Titel
«Korrektur der Stickstoffdiingung in Abhangigkeit des
Mineralisierungspotenzials der organischen Substanz»
(Tabelle 8-12) eingeflihrt. Sie gibt quantitativ die An-
zahl der N-Einheiten an, die von der Dingungsnorm ab-
gezogen oder hinzugefiigt werden mussen, und zwar
nach dhnlichen Klassen des OS- und Tongehalts wie in
Tabelle 2-3.

Tabelle 8-12 hat seit 1987 zahlreiche Anderungen er-
fahren, von einer linearen Reduzierung der Stickstoff-
gabe (-10kg N/ha) pro Prozent Zunahme des OS-Gehalts
bis hin zu grosseren Korrekturen (+ 40kg N/ha), die an-
hand von Klassen des OS- und Tongehalts festgelegt
sind (Tab. 1). Im Gegensatz zu dieser Tabelle wurden
fur Tabelle 2-3 seit ihrer EinfiUhrung derselbe Ansatz
und ahnliche Schwellenwerte beibehalten. Die wich-

Tabelle 1 | Zusammenfassung der Tabellen der GRUD-17 «Agronomische Beurteilung des Humusgehaltes des Bodens zur Abschédtzung
der potenziellen N-Nachlieferung des Bodens» (2-3) und «Korrektur der Stickstoffdiingung in Abhangigkeit des Mineralisierungspotenzials

der organischen Substanz» (8-12).

Tabellen 2-3 und 8-12° Tabelle 2-3 Tabelle 8-12
05-Klassen <10% Ton 10-19,9%Ton  20-29,9% Ton 230% Ton I:“fl‘:';:'ri':; K°’&it:;ggeﬁ7£:)ber
| <1,2° <16 <20 <25 gering 0 bis +40
1] 1,2-2,9 1,6-3,4 2,0-3,9 2,5-5,9 ausreichend 0
1} 3,0-4,9 3,5-6,9 4,0-7,9 6,0-9,9 gut 0 bis -40
\% 5,0-19,9 7,0-19,9 8,0-19,9 10,0-19,9 erhoht —40 bis -80
\ >20,0 >20,0 >20,0 >20,0 sehr hoch -80 bis —120

Tongehaltsklassen nach Tabelle 2-3, da Tabelle 8-12 nur 3 Tongehaltsklassen beriicksichtigt
0S-Schwellenwert (%) fiir die Tongehaltsklasse
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tigste Anderung erfolgte in der nichsten Version der
GRUD (Ryser et al., 1994), wobei je nach Texturklasse die
Schwellenwerte fur den OS-Gehalt, welche die Klassen
«ausreichend» und «gut» trennen, um 1 bis 2,5 % erh6ht
und die Schwellenwerte, welche die Klassen «gut « und
«erhdéht» trennen, um 0 bis 3% gesenkt wurden. Seit-
her haben sich die Schwellenwerte fur den OS-Gehalt
nicht mehr verandert. In der aktuellen Version der GRUD
(2017) wurde jedoch eine geringfligige Anpassung vor-
genommen, indem leichte und mittlere Béden in drei
Tongehaltsklassen (0-10 %, 10-20 %, 20-30 %) statt wie
bisher zwei (0-15 %, 15-30 %) unterteilt wurden.

Es ist jedoch eine Entwicklung in der Terminologie zu
beobachten, die zur Bezeichnung der Tabelle 2-3 und
ihrer Schwellenwerte verwendet wird, was einen Para-
digmenwechsel bei der Verwendung widerspiegelt. Der
urspringliche Titel der Tabelle im Jahr 1987, «Einteilung
der Boden nach dem Gehalt an organischer Substanz
bzw. Humus», zielte auf eine allgemeinere Beurteilung
der Bodenqualitat ab und beschrankte sich nicht allein
auf die Funktion der Stickstoffversorgung. Der Hinweis
auf die Stickstoffdynamik des Bodens tauchte erstmals
1994 auf und blieb bis 2009 bestehen, bevor er 2017
direkt in den Titel der Tabelle aufgenommen wurde.
Gleichzeitig spiegelt sich dieser Wandel auch in den
Begriffen wider, mit denen der Gehalt an organischer
Substanz beschrieben wird: von Begriffen, die sich auf
allgemeine Merkmale der organischen Substanz bezie-
hen (z.B. <khumos», «khumusreich»), hin zu quantitativen
Begriffen (z.B. «erh6ht», «sehr hoch»).

Es ist auch interessant, die Entwicklung der Klassen
«ausreichend» und «gut» zu verfolgen. Die Klasse «aus-
reichend» blieb Gber die Versionen hinweg weitgehend
stabil, wobei 2001 und 2009 der Begriff auf «ausrei-
chend/normal» erweitert wurde, was darauf hindeutet,
dass diese Klasse die Norm oder den Schweizer Durch-
schnitt darstellt. Dies stimmt mit Tabelle 8-3 Uberein,
wonach fur diese Klasse keine Korrektur der N-Din-
gungsnorm erforderlich ist.

Die Entwicklung dieser Interpretationsraster fur den
0S-Gehalt deutet auf einen Ubergang von einer um-
fassenden Bewertung der Qualitat und der vielfaltigen
Funktionen des Bodens zu einer eher nutzungsorien-
tierten Sichtweise, die sich allein auf die Funktion der
N-Nachlieferung konzentriert. Diese Ausrichtung ist
nicht Uberraschend, da die Verfugbarkeit von Nahr-
stoffen fur Pflanzen das Hauptanliegen der GRUD ist.
Sie wirft jedoch Fragen auf, weil keine Anpassung der
Schwellenwerte parallel zur Entwicklung der Terminolo-
gie vorgenommen wurde. Waren diese Schwellenwerte
von Anfang an auf die Bewertung der N-Lieferung aus-

gerichtet, oder hat sich ihre Funktion im Laufe der Zeit
verandert, ohne dass die Werte entsprechend angepasst
wurden? Der genaue Ursprung der Schwellenwerte
sowie die Grunde fur ihre Entwicklung konnten trotz
Nachforschungen nicht eindeutig ermittelt werden.
Dass in den letzten 40 Jahren jedoch keine wesentliche
Uberarbeitung stattgefunden hat, deutet auf ein erheb-
liches Optimierungspotenzial hin, insbesondere im Hin-
blick auf die jungsten Fortschritte beim Verstandnis der
Bildung, Dynamik und Rolle organischer Stoffe sowie
bei den Konzepten zur Bodenqualitat. Wenn die Inter-
pretationsraster der GRUD heute auf die Funktion der
N-Lieferung ausgerichtet sind, stellt sich die Frage, ob
dieser Ansatz fur die Bewertung der Gesamtqualitat ei-
ner landwirtschaftlichen Parzelle und fur das Festlegen
von Zielen fur den OS-Gehalt durch die Landwirtinnen
und Landwirte geeignet ist.

Das OS:Ton-Verhaltnis

Das Kohlenstoff/Ton-Verhaltnis (in diesem Artikel zum
OS:Ton-Verhaltnis umgerechnet) (Johannes et al., 2017)
ist ein einfacher Indikator fur die Bodenqualitat, der viel
Beachtung gefunden hat, seit er im «Proposal for a Soil
Monitoring Law» vom 5. Juli 2023 der Europaischen Uni-
on Ubernommen wurde, um den Gehalt an organischem
Kohlenstoff im Boden zu bewerten. Interessanterweise
wurde dieser Indikator auf den landwirtschaftlichen
Boden des Schweizer Mittellandes entwickelt und wird
auch als Indikator fur die Empfindlichkeit der Boden-
struktur (structure vulnerability index, SVI) verwendet
(z.B. Sauzet et al., 2024). Die vorgeschlagenen Schwellen-
werte basieren auf der durchschnittlichen Qualitat der
Bodenstruktur, die fur jedes Verhaltnis festgestellt
wurde. Das Schema zur Interpretation des Kohlenstoff/
Ton-Verhaltnisses wurde von einer Methode zur visuel-
len Bewertung der Qualitdt der Bodenstruktur (visual
evaluation of soil structure, VESS) abgeleitet (Ball et al.,
2007, Guimaraes et al., 2011).

Urspriinglich wurden die Schwellenwerte fur diesen
Indikator fur Kohlenstoff vorgeschlagen (Kohlenstoff/
Ton-Verhaltnis [Johannes et al, 2017]) und obwohl
bei den Laboranalysen der OS-Gehalt Uber den orga-
nisch gebundenen Kohlenstoff bestimmt wird, haben
wir uns entschieden, in diesem Artikel das OS:Ton-Ver-
haltnis zu verwenden, damit die Terminologie mit den
OLN-Analysen tbereinstimmt. Zur Angabe des OS:Ton-
Verhaltnisses wie in Tabelle 2 wurde fur die Umrech-
nung von Kohlenstoff auf OS der Ublicherweise im Labor
verwendete Faktor von 1,725 (Sinaj & Walter 2017) an-
gewandt. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ein
0OS:Ton-Verhaltnis von 1:5,8 (17 %) als realistisches Ziel
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Tabelle 2 | Interpretation des 0S-Gehalts in Bezug auf die Qualitat der Bodenstruktur nach dem Ansatz des 0S:Ton-Verhéltnisses

(Johannes et al., 2017).

Referenzwerte
fir das 0S:Ton-Verhaltnis

Interpretation
fiir die Bodenbewirtschaftung

Interpretation fiir die
Qualitat der Bodenstruktur

Beispiele

Boden mit 10% Ton Boden mit 20 % Ton

sehr gut >2,2% >4,4%
Hervorragend! 0S:Ton=22%

gut 17-2,2% 3,4-4,4%
Realistisches Ziel! | 0sTon=17%

ungeniigend 1,4-1,7% 2,8-3,4%
0S-Gehalt muss I
verbessert werde 0s:Ton=13%

sehr ungeniigend <1,4% <2,8%

far einen landwirtschaftlichen Boden von guter Qua-
litdt angesehen werden kann. Unter einem Verhaltnis
von 1:7,5 (13 %) wird der OS-Gehalt als unzureichend
und der Boden als «degradiert» angesehen und Uber
einem Verhaltnis von 1:4,6 (22 %) wird der OS-Gehalt
als «sehr gut» eingestuft. Dieser Indikator berucksich-
tigt gleichzeitig die Bodenqualitat (Sauzet et al., 2024)
und die Dynamik der Stabilisierung von Kohlenstoff im
Boden (Deluz et al., 2024). Diese Indikatoren gelten fur
Mineralbdéden, hauptsachlich Braunerde, und wurden
auf Béden mit bis zu 50 % Tonanteil in der Region Jura
angewendet (Johannes et al., 2023).

Ziel dieses Artikels ist es, die Folgen und Grenzen der
Verwendung des OS:Ton-Verhaltnisses fur die Interpre-
tation des OS-Gehalts in landwirtschaftlichen Parzellen
in der Schweiz zu bewerten. Dazu wurden die in den
GRUD definierten Schwellenwerte mit den Schwellen-
werten des OS:Ton-Verhaltnisses verglichen und die
Unterschiede in der Beurteilung je nach Methode fur
eine Auswahl von Parzellen herausgearbeitet.

Um die derzeit in den GRUD verwendete Interpretati-
onsmethode mit der vorgeschlagenen Methode zu ver-
gleichen, die auf dem OS:Ton-Verhaltnis beruht, wurden
die Daten aus dem Bodenbeobachtungsnetz des Kan-
tons Freiburg (FRIBO) herangezogen. Die Analyse wurde
zu einer Auswahl von Parzellen durchgefihrt, die den
Boden entsprachen, auf deren Grundlage die Schwellen-
werte fur das OS:Ton-Verhaltnis ausgearbeitet wurden
(Johannes et al., 2017), d.h. gut entwasserte Béden von
Dauergrinland oder Ackerland, einschliesslich Béden,
die in den vorhergehenden 30 Jahren einmal oder mehr-
mals umgenutzt wurden. Bergweiden, Dauerkulturen

sowie Boden mit hydromorphen Eigenschaften (Gleyso-
len und Histosole) wurden ausgeschlossen.

Insgesamt wurden 184 Parzellen aus den 250 Parzellen
des FRIBO-Netzes ausgewahlt. Weitere Details zu den
Auswahlkriterien und den Boden- und Klimabedin-
gungen der Standorte finden sich in Guillaume et al.
(2021). Die Daten stammen aus Probenahmen, die im
Rahmen des sechsten Messzyklus zwischen 2012 und
2016 durchgefuhrt wurden. Auf jeder Parzelle wurden
25 Subproben des Bodens (0-20cm) auf einer Flache
von 10x 10 Metern mit dem Edelman-Bohrer entnom-
men, gemischt und anschliessend im Labor (Sol-Conseil,
Gland) auf Textur und Gehalt an organisch gebundenem
Kohlenstoff (C,,g) analysiert. Weitere Details zur Probe-
nahme sind zu finden in Petel et al. (2024). Jede Parzelle
wurde sowohl nach den Schwellenwerten von Tabelle
2-3 der GRUD (Sinaj & Walter 2017) als auch nach den in
der Studie von Johannes et al. (2017) vorgeschlagenen
Schwellenwerten klassifiziert (siehe Tabelle 2).

Die Ackerland-Parzellen des FRIBO-Netzwerks weisen im
Durchschnitt einen geringeren Tongehalt und niedrige-
re OS-Werte auf als Dauergriinland-Parzellen (Tab. 3).
Obwohl sich die Verteilung dieser Parameter bei Dauer-
grinland insgesamt zu hoheren Werten hin verschiebt,
Uberschneidet sich der Bereich der gemessenen Werte
und er ist bei beiden Landnutzungsarten breit.

Der Schwellenwert zur Kategorie «gut» stimmt bei bei-
den Klassifikationsanséatze im Bereich eines Tongehalts
zwischen 20 % und 35 % relativ gut Gberein (Abb. 1).
Im Gegensatz dazu stellen die in den GRUD festgeleg-
ten Schwellenwerte héhere Anspriche an Béden mit
einem geringen Tongehalt (<20 %), aber weniger hohe
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Tabelle 3 | Merkmale der Béden der in dieser Studie untersuchten
Parzellen. Die Werte werden nach ihrem Median (min — max)
dargestellt.

Organische o 1o
Typen Substanz (%) Ton (%) 0S:Ton (%)
31 17 20
Ackerland (n=131) (1,5-9,4) (9-59) (10-37)
. 6,4 23 30
Dauergriinland (n=53) (3.9-12,1) (12-75) (11-48)

Anspruche an tonreiche Béden (>35 %) (Abb. 1). Die Be-
ziehung zwischen dem Gehalt an OS und Ton ist in den
GRUD nicht linear, im Gegensatz zum Ansatz, der auf
dem OS:Ton-Verhaltnis basiert und Gber die ganze Skala
lineare Schwellenwerte festgelegt.

Von den 184 untersuchten Standorten wurde gemass der
GRUD-Klassifizierung der OS-Gehalt bei keinem Boden
als «gering» eingestuft, und nur zwei Béden von Dau-
ergrinland erreichten nicht mindestens die Kategorie
«gut» (Abb. 2). Bei Ackerland wurde der OS-Gehalt bei
der Mehrheit der Boden (63 %) als «ausreichend» bewer-

Dauergriinflache

<& Ackerflache

organisch Kohlenstoff (%)
=y
|
|
|
I
|
<

tet. Bei Anwendung des Ansatzes nach dem OS:Ton-Ver-
héltnis sind bei Ackerland alle Qualitatsklassen vertreten,
mit einer relativ ausgeglichenen Verteilung auf die drei
héchsten Klassen («ungenigend», «gut», «sehr gut»;
31-34%) und einem geringen Anteil an Boden, die als
«sehr ungeniigend» eingestuft wurden (5 %).

Alle Parzellen, die geméass den GRUD mindestens als
«gut» beurteilt wurden, erreichten diese Kategorie auch
bei einer Bewertung nach dem OS:Ton-Verhaltnis, mit
Ausnahme von drei Fallen. Im Gegensatz dazu wurde bei
diesem Ansatz knapp die Halfte (47 %) der gemass den
GRUD als «ausreichend» eingestuften Parzellen in die
Kategorie «gut» eingeteilt. Die andere Halfte verteilt
sich dagegen auf die Klassen «ungentigend» (45 %) und
«sehr ungenigend» (8 %).

Unabhangig vom verwendeten Ansatz gibt es nur we-
nige Dauergriinland-Parzellen, die nicht mindestens als
«gut» eingestuft werden. Wie bei Ackerland wird die
Kategorie «sehr gut» bzw. «erhéht» nach der GRUD-Be-
wertung selten, bei Anwendung der Schwellenwerte far
das OS:Ton-Verhaltnis dagegen haufig erreicht. Dieses

erh6ht

gering

40 50 60 70 80

Tongehalt (%)

Abbildung 1 | Klassifizierung der Standorte des FRIBO-Netzwerks nach den Schwellenwerten, die in den GRUD (gestrichelte Linien
und kursiver Text) (Sinaj & Walter, 2017) festgelegt sind bzw. nach dem 0S:Ton-Verhaltnis (durchgezogene Linien) (Johannes et al., 2017),
hier angegeben nach dem mit dem Faktor 1,725 umgerechneten Gehalt an organisch gebundenem Kohlenstoff.
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Muster ist bei Dauergriinland besonders ausgepragt,
wobei nur 11 % der Parzellen nach diesem Ansatz nicht
als «sehr gut» eingestuft werden.

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass der GRUD-
Ansatz die Parzellen grob in zwei Gruppen unterteilt.
Eine Gruppe besteht aus den Ackerflachen-Béden mit
dem geringsten OS-Gehalt. Der OS-Gehalt dieser Béden
wird als ausreichend eingestuft. Die andere Gruppe um-
fasst im Wesentlichen die Ackerflachen-Béden mit dem
hochsten OS-Gehalt sowie die Dauergrinland-Parzellen.
Der OS-Gehalt dieser Boden wird als «gut» beurteilt. Die
Bewertung auf der Grundlage des OS:Ton-Verhaltnisses
ermdglicht eine nuancenreichere Beurteilung des OS-
Gehalts von Ackerland-Béden. Alle Klassen sind auch bei
den Dauergriinland-Parzellen vertreten, die Bewertung
fallt jedoch positiver aus als nach dem GRUD-Ansatz,
wobei die grosse Mehrheit der Parzellen als sehr gut
eingestuft wird.

Nach dem aktuellen Interpretationsraster der GRUD ist
der OS-Gehalt bei allen untersuchten Parzellen ausrei-
chend. Aber ist das wirklich der Fall? Nach der Bewer-
tung Uber das OS:Ton-Verhaltnis reicht bei etwa einem
Drittel der Ackerland-Parzellen der OS-Gehalt nicht aus,
um eine funktionsfahige Bodenstruktur zu ermdglichen
(Abb. 2). Ausserdem erreichen die B6den der im FRIBO-
Netzwerk erfassten Ackerflachen im Durchschnitt nur
60 % ihres potenziellen OS-Gehalts (Guillaume et al.,
2022). Diese Ergebnisse deuten auf eine Verzerrung

140 B sehr ungeniigend
M ungeniigend
120 4 g,, 9
geniigend
100 | B gut
& W sehrgut
o
2 80
3
2
T 60
=
<
40 -
20 +
0 |
GRUD 0S:Ton GRUD 0S:Ton
Ackerflache Ackerflache Dauer- Dauer-
griinflache grinflache

Abbildung 2 | Aufteilung der Ackerland- bzw. Dauergriinland-
Parzellen des FRIBO-Netzwerks in Bodenqualitdtsklassen nach den
beiden Bewertungsanséatzen. Es ist zu beachten, dass die Kategorie
«ausreichend» nur in den GRUD besteht.

durch die aktuelle Bewertungsmethode mit einer ten-
denziell zu positiven Beurteilung des OS-Gehalts, und
einer zu wenig feinen Unterscheidung zwischen den
landwirtschaftlichen Parzellen. Dies wurde bereits 1991
festgestellt: Von 284 Parzellen im Kanton Waadt wurde
bei der Bewertung des OS-Gehalts keine einzige Parzel-
le als unzureichend und 93 % der Parzellen wurden als
reich eingestuft (Collaud, 1991). Bereits damals wurde
darauf hingewiesen, dass die Interpretationsskala der
GRUD an die Bandbreite der in unseren Regionen vor-
kommenden Bdden angepasst werden sollte.

Die geringe Unterscheidungsfahigkeit zwischen sehr
unterschiedlichen OS-Gehalten bei Ackerland schrankt
den Mehrwert stark ein, den eine Bodenanalyse den
Landwirtinnen und Landwirten fur eine Anpassung der
Parzellenbewirtschaftung an die Qualitat des Bodens
bieten kann. Es ist allerdings daran zu erinnern, dass das
Interpretationsraster der GRUD (Tabelle 2-3, Tab. 1) seit
1994 nicht mehr das Ziel verfolgt, die Gesamtqualitat
des Bodens zu bewerten, sondern hauptsachlich seine
Fahigkeit, die Kultur mit N zu versorgen. Die fur das
Raster gewahlte Terminologie und das geringe Diffe-
renzierungsvermoégen ist also der Verwendung im Zu-
sammenhang mit der N-DUngung geschuldet. Bis 2009
wurde davon ausgegangen, dass ein OS-Mangel nicht
durch eine zusatzliche N-Dlangung korrigiert werden
kann, um den Bedarf der Kultur zu decken. Aus diesem
Grund wurden alle Béden als mindestens ausreichend/
normal fur den Bedarf der Kulturen angesehen, und An-
passungen der N-Dungung erfolgten nur in Richtung
einer Reduzierung, wenn der OS-Gehalt und damit die
N-Versorgung des Bodens die Norm Uberschritt.

Seit 2009 wird in den GRUD davon ausgegangen, dass
eine geringe Bodenfruchtbarkeit - die sich in einem
geringen OS-Gehalt widerspiegelt — in manchen Fallen
durch eine erhéhte N-DlUngung ausgeglichen werden
kann. Bei keiner der Parzellen des FRIBO-Netzwerks
wurde der OS-Gehalt als «gering» eingestuft, und es ist
anzunehmen, dass diese Einstufung auch fur Parzellen
auf nationaler Ebene zutrifft. In der Praxis wird daher
fast nie empfohlen, die N-Zufuhr zu erhéhen, um einen
0OS-Mangel auszugleichen. Umgekehrt, wird bei einem
hohen OS-Gehalt eine Reduktion der N-Dingung Uber
einen relativ breiten Bereich (0 bis -40kg N/ha) empfoh-
len. Die Bodenanalyse liefert dann nur einen allgemei-
nen Korrekturhinweis und Uberlasst es den Landwirtin-
nen und Landwirten, aufgrund ihrer Kenntnis der Par-
zellen zu beurteilen, welche Anpassung vorzunehmen
ist. Die Unterstltzung durch Tabelle 8-12 der GRUD bei
der Anpassung der N-Diingung an die Bodenbedingun-
gen ist deshalb begrenzt.
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Da Tabelle 2-3 offensichtlich auf die Bewertung der
Funktion des Bodens von Ackerkulturen zur N-Lieferung
zugeschnitten ist, eignet sie sich nicht als einzige Refe-
renz fur die Beurteilung der Qualitat landwirtschaftli-
cher Béden aufgrund des OS-Gehalts. Ein Indikator wie
das OS:Ton-Verhaltnis, der auf die Qualitat und Wider-
standsfahigkeit der Bodenstruktur ausgerichtet ist, ist
fur die Steuerung des OS-Gehalts hilfreicher, da er eine
umfassendere Interpretation der Bodengesundheit er-
moglicht. Naturlich reicht die OS allein nicht aus fur eine
vollstdandige Bewertung der Gesundheit eines Bodens.
Selbst wenn der OS-Gehalt als ausreichend angesehen
werden kann, bestehen moéglicherweise andere Beein-
trachtigungen des Bodens, wie z. B. eine Verdichtung.
Wegen der Haufigkeit dieser Bodenbeeintrachtigung
bei Dauergrinland und der geringen Differenzierungs-
fahigkeit zwischen Dauergrinland-Parzellen (Abb. 2)
scheint es besonders wichtig zu sein, das OS:Ton-Ver-
haltnis fur Dauergriinland zusammen mit anderen In-
dikatoren zu verwenden.

Das OS:Ton-Verhaltnis ist also kein universeller Indikator
fur die Bodengesundheit, der auf alle Nutzungs- und
Bodenarten anwendbar ist. Er gilt zwar fur eine breite
Auswahl von Boden, beschrankt sich aber auf gut ent-
wasserte mineralische landwirtschaftliche Boden mit
einem bestimmten Bereich des Tongehalts. Das Inter-
pretationsraster ist beispielsweise nicht geeignet, um
die Degradation von torfigen Béden (Histosole) oder
schlecht drainierten Boden (z.B. Gleysolen) zu bewer-
ten. Der Texturbereich, in dem das OS:Ton-Verhaltnis
aussagekraftig ist, liegt zwischen einem Tongehalt von
mindestens 10-15 % und hdchstens 40-50 % (Johannes
et al., 2023). Fur Béden, die ausserhalb dieses Anwen-
dungsbereichs liegen, sollte ein anderes Interpretations-
system verwendet werden. Ausserdem sollte eine An-
passung der Schwellenwerte fir hoher gelegene Boden
wie bestimmte Wiesen in Betracht gezogen werden.
Die genauen Betrage solcher an andere Texturen oder
Hohenlagen angepassten Schwellenwerte missen durch
zukUnftige Forschungsarbeiten bestimmt werden.

Diese Studie zeigt, dass das Interpretationsraster der
GRUD in seiner derzeitigen Form kein ausreichendes
Instrument ist, um Landwirtinnen und Landwirte effek-
tiv bei der Steuerung des OS-Gehalts der Béden ihrer
Parzellen zu unterstitzen, weil es den OS-Gehalt von
Parzellen kaum als unzureichend beurteilt. Die Verwen-
dung des OS:Ton-Verhaltnisses fur die Bewertung wirde
eine bessere Differenzierung zwischen Parzellen ermog-
lichen, die derzeit als mindestens ausreichend eingestuft
werden, aber einen sehr unterschiedlichen OS-Gehalt
aufweisen.

Die Einfihrung des OS:Ton-Verhaltnisses ware in erster
Linie eine Neujustierung der qualitativen Bewertung des
Gehalts an organischer Substanz aufgrund einer durch
Feldstudien begriindeten Bewertungsgrundlage der Bo-
denqualitat mit standortspezifischer Beurteilung.

Eine interessante Alternative ware die Entkopplung der
GRUD-Tabellen zur Bodenqualitat (Tabelle 2-3) und zur
Korrektur der N-Diingung (Tabelle 8-2), die derzeit in-
haltlich sehr ahnlich sind und sich auf die N-Lieferung
konzentrieren (vgl. Tab.1). Damit wirde sich einerseits
die Gesamtqualitat eines Bodens und andererseits seine
Fahigkeit, die Kulturen mit N zu versorgen, besser ein-
schatzen lassen. Das auf dem OS:Ton-Verhaéltnis basie-
rende System ist heute ausgereift genug, um direkt in
die GRUD integriert zu werden, wobei Tabelle 2-3 durch
eine neue Tabelle ersetzt wuirde, in der die Schwellen-
werte fur das OS:Ton-Verhaltnis gemass Johannes et al.
(2017) verwendet werden. Es besteht allerdings noch ein
erheblicher Forschungsbedarf, um die Schwellenwerte
an Boden ausserhalb des oben genannten Gultigkeits-
bereichs (sehr tonhaltige Boden, schlecht entwasserte
Boden, Boden in Hohenlagen) anzupassen und eine so-
lide Beziehung zwischen dem OS-Gehalt des Bodens in
Verbindung mit seinem Tongehalt und der Korrektur der
N-DUngung herzustellen. [ ]
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