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Fruchtfolgeflachen unter Glas — sind die Voraussetzungen erfillt? Diese Frage ist
relevant fur Produzenten, Verbénde und Behorden. Massgeblich ist u.a. die Bodenqua-
litat. Dieses Faktenblatt zeigt Bodenkennwerte, welche in finf Gewadchshausern mit
langjahriger bodenabhangiger Produktion erhoben wurden. Nicht Gegenstand sind Art
und Umfang baulicher Eingriffe in Béden (Fundamente und Infrastruktureinrichtungen)
sowie die Grasse und Geometrie der verbleibenden offenen Bodenflachen.

In Gewachshausern werden intensiv und ganzjahrig Nahrungsmittel in einer technisch
optimierten Umwelt, weitgehend unabhéngig von klimatischen Einflissen produziert.
Wasser, Nahr- und Hilfsstoffe werden bedarfsgerecht zugefiihrt. Temperatur und Licht-
verhaltnisse sind reguliert. Diese Faktoren sind in der Freilandproduktion anders, wie
auch die Bewirtschaftung der Boden.

Wirken sich diese Unterschiede auf die Bodenfruchtbarkeit aus? Hierfir wurden die
Boden in finf Gewachshausern untersucht, in denen seit 12, 15, 33, 34 und 42 (davon
erste 40 Jahre Folienhaus) Jahren bodenabhangig produziert wird. In vier Gewéchs-
hausern wird der Boden regelmassig sterilisiert (Erhitzen des Oberbodens mit Dampf
> 70°C), in einem seit rund 20 Jahren nicht mehr. Drei der untersuchten Gewéachshéau-
ser produzieren in biologischer Anbauweise.

Vorgehen

In jedem Gewachshaus (GWH) wurden ein Bodenprofil nach Methode FAL 24! aufge-
nommen sowie am Profil Misch- und Zylinderproben entnommen. Es wurde die Saug-
spannung gemessen, eine Regenwurmaustreibung vorgenommen, eine Rammsondie-
rung (Eindringwiderstand, 10 Wiederholungen) durchgefiihrt und eine Mischprobe von
der gesamten GWH-Flache entnommen. Die GWH-Flache variierte zwischen 3000 m?
und 5000 m?.

Aus den Mischproben wurden folgende Bodenkennwerte bestimmt: pH, Koérnung,
organische Substanz, effektive Kationenaustauschkapazitat, Basalatmung und mikro-
bielle Biomasse. Aus den Zylinderproben: gesattigte Wasserleitfahigkeit, Lagerungs-
dichte und Skelettgehalt. Schadstoffe wurden nicht untersucht. Basierend auf den
Erfahrungen beim ersten Standort fanden leichte methodische Anpassungen statt.
Daher liegen vergleichbare Ergebnisse fir diesen Standort vereinzelt nicht vor.

Die Medianwerte (mittlere Werte) der GWH wurden mit den Medianwerten der Acker-
standorte aus der kantonalen Bodenuberwachung (je nach Parameter 106 — 230
Standorte; bei Lagerungsdichte und Skelettgehalt im Unterboden 20 Standorte) vergli-
chen. Fur den Vergleich der mikrobiologischen Parameter wurden Vergleichswerte aus
der Arbeitshilfe zur Interpretation bodenbiologischer Parameter? (220 Ackerstandorte)
und Ergebnisse von vier Ackerstandorten mit mehr als 10% organischer Substanz aus
einem Projekt der Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft® hinzugezogen.
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Ergebnisse

Die Tabellen 1 bis 3 zeigen die erhobenen Messwerte als Ubersicht.

Tabelle 1: Mischproben - Medianwerte der Gewéachshauser (GWH) und der Ackerstandorte
der kantonalen Bodeniberwachung (KaBo)

GWH 0-20 7.1 10.4 33 21 28
GWH 40-60 7.0 3.1 20 21 31
KaBo 0-20 6.2 3.7 17 23 35
KaBo 40-60 6.6 1.3 15 25 36

Tabelle 2: Mikrobiologische Kennwerte aus den Mischproben - Medianwerte der Gewé&chs-
hauser (GWH), der Ackerstandorte der Arbeitshilfe zur Interpretation bodenbiologischer Pa-
rameter (VBB) und der Ackerstandorte der Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL)

GWH 0-20 10.4 2.58 0.91 248 355
X?OB% org. Subye | 220 31 1.05 0.49 518 477
2’!1%; org. Sub)e | 020 14.5 1.09 1.55 1315 1431

Tabelle 3: Zylinderproben - Medianwerte der Gewachshéauser (GWH) und der Ackerstandorte
der kantonalen Bodeniiberwachung (KaBo)

a effektive Kationenaustauschkapazitét;
Einheit [cmol_c/kg trockener Boden]
b Einheit [(Basalatmung/Biomasse

SIR)*1000]
GWH 4-15 10 0.99 ¢ Einheit [ng CO2-C/kg Boden*h]
GWH 44-55 11 1.50 d Einheit [mg/kg I_30c_|en]; SIR: sut_)strz_atin-
duzierten Respiration; FE: Fumigations-
KaBo 4-15 11 1.31 Extraktionsmethode
KaBo 44-55 15 1.48

Die Kornung im Ober- und Unterboden der einzelnen GWH variiert zwischen tonigem
und sandigem Lehm. Verglichen mit Ackerstandorten weisen die Ober- und Unterbo-
den der GWH einen leicht tieferen Schluffgehalt aus. (Tabelle 1).

Der im Labor bestimmte Skelettgehalt (Kies und Steine) im Oberboden der GWH be-
tragt wie bei den Ackerstandorten rund 10%, im Unterboden ist er um rund 4% tiefer
als bei Ackerstandorten (Tabelle 3).

Im Oberboden treten anthropogene Gefligeformen (Brdckel, kleine rundliche Klumpen)
auf, welche in der Bearbeitungsschicht durch die mechanische Einwirkung entstehen.
Im Unterboden sind die Gefligeformen grésstenteils nattrlich (Subpolyeder, Polyeder).
Auffalligkeiten hinsichtlich einer Beeintrachtigung des Gefiiges sind nicht feststellbar.

Grosse Unterschiede: 3.7% bei den Ackerstandorten - 10.4% bei den GWH, was dem
oberen 5% Perzentil der Ackerstandorte entspricht. Hohe organische Gehalte in den
GWH-BdOden resultieren aus Kompostgaben, Zufuhr von Substraten mit Pflanzensetz-
lingen und teilweise aus organischem Ausgangsmaterial.
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Die Oberbdoden der GWH sind im neutralen Bereich, die pH-Werte um knapp eine
Einheit héher als bei Ackerstandorten. Auch im Unterboden werden héhere Werte als
bei Ackerstandorten gemessen (+ 0.4).

Oberbdden sind in GWH lockerer gelagert als bei Ackerstandorten (Tabelle 3). Die
Lagerungsdichten im Unterboden unterscheiden sich nicht wesentlich. An einem
Standort war eine Bestimmung aufgrund hoher Skelettgehalte nicht mdglich.

Gemass Profilansprache ist der Unterboden bei zwei GWH leicht verdichtet bzw. ver-
dichtet. Beim GWH mit der grosseren Verdichtung wurde die grosste Lagerungsdichte
aller GWH (1.61 g/cm?, oberes 10% Perzentil der Ackerstandorte) gemessen.

Der Eindringwiderstand ist von der Dichte des Materials und dem Wassergehalt ab-
hangig. Je trockener und dichter eine Schicht ist, desto héher der Eindringwiderstand.
Bei homogener Verteilung des Wassergehalts gibt der Verlauf des Eindringwiderstands
einen Hinweis auf Bodenverdichtungen. Die Eindringwiderstdnde der verschiedenen
GWH konnen aufgrund unterschiedlicher Wassergehalte (bestimmt mit Saugspan-
nungsmessungen in 20 und 60 cm Tiefe; gemessene Werte variierten zwischen 7 und
Uber 40 cbar) nicht absolut miteinander verglichen werden. Relativ gesehen zeigen alle
Standorte trotz einem zunehmenden oder gleichbleibenden Wassergehalt im Unterbo-
den einen héheren Eindringwiderstand als im Oberboden. Dies ist infolge grundsatzlich
hoherer Dichten im Unterboden plausibel. In einem GWH erreicht der Eindringwider-
stand in rund 40 cm Tiefe den von den Kantonen vorgeschlagenen Richtwert?, jedoch
nicht den Massnahmenwert* fiir Bodenverdichtung.

Sie ist ein Mass fur die Wasserdurchlassigkeit der Béden und konnte im Oberboden
nur an einem Standort zuverlassig bestimmt werden (d.h. mehr als drei Proben analy-
sierbar), da das Probenmaterial eine sehr geringe Bindigkeit aufwies und bei der Auf-
bereitung zerfiel. Im Unterboden konnte die gesattigte Wasserleitfahigkeit an drei
Standorten bestimmt werden. Sie betragt zwischen 4.4 und 6.6 * 10* cm/s und ist
somit grosser als der von den Kantonen vorgeschlagene Richtwert* fur die gesattigte
Wasserleitfahigkeit; d.h. es besteht kein Hinweis auf gestdrte Wasserleitfahigkeit.

Beurteilt nach den Vernassungszeichen am Profil sind vier der GWH-Béden normal
durchléssig, wovon ein Boden schwache Staunasse aufzeigt. Ein Boden weist Zeichen
einer Grundwasserbeeinflussung auf.

Die KAKes ist ein Mass flr die Fahigkeit zur Nahrstoffspeicherung. Je héher der Wert
ist, desto mehr austauschbare Kationen kénnen in der Feinerde gespeichert werden.
Die Werte sind in den Ober- und Unterb6den der GWH aufgrund héherer pH-Werte
und grosserer Gehalte an organischer Substanz deutlich grésser als bei den Acker-
standorten (Tabelle 1).

Der Hauptwurzelraum der GWH befindet sich in den obersten rund 30 cm. Eine
schwache Durchwurzelung bis in den Unterboden ist bei allen Standorten festzustellen.
Zwei Standorte weisen vereinzelte Wurzeln bis in Tiefen von 85 cm auf.

Die Regenwurmaustreibung mit einer Senflosung war bei keinem der finf GWH erfolg-
reich. Die Probenehmer gingen davon aus, dass die Regenwirmer der Senfldsung
beim sehr lockeren Substrat lateral ausweichen konnten. Die Beschreibung der Re-
genwurmaktivitat beruht daher auf der Beobachtung von Regenwirmern, Regenwurm-
gangen und — losungen an der Profilwand.

Bis auf einen Standort kénnen in allen GWH Regenwurmaktivitaten bis in den Unter-
boden festgestellt werden. Die meisten Regenwirmer kommen im Bodenprofil des
GWH vor, bei welchem seit 20 Jahren keine Sterilisierung vorgenommen wurde.

Zur Charakterisierung der Menge und Aktivitat der Mikroorganismen wurden im Labor
die mikrobielle Biomasse mit der substratinduzierten Respiration und Fumigations-
Extraktionsmethode sowie die Basalatmung (Atmung bei optimalen Laborbedingungen)
bestimmt. Die Biomasse und die Basalatmung sind stark von den Standortbedingun-
gen (pH, organische Substanz, Kérnung) abhangig. Die Biomasse der GWH ist deut-
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lich geringer als Vergleichswerte von Ackerstandorten mit wesentlich tieferem Gehalt
an organischer Substanz und betragt etwa ein Viertel der Biomasse der Referenz-
Ackerstandorte des WSL mit vergleichbaren Standortbedingungen (Tabelle 2).

Der metabolische Quotient ist das Verhéltnis der Basalatmung unter optimierten La-
borbedingungen zur Biomasse und weitgehend unabhéngig von Standortbedingungen.
Je niedriger der metabolische Quotient ist, desto effizienter arbeitet die Biomasse beim
Abbau organischer Substanz® im Feld. Erhohte Werte sind negativ zu beurteilen. Der
metabolische Quotient der GWH-Bdden war an allen Standorten deutlich hdher als die
Vergleichswerte (Tabelle 2). Der héchste metabolische Quotient (3.2) wurde im erst
kirzlich sterilisierten GWH-Boden gemessen.

Niedrige Werte der mikrobiologischen Biomasse und erhdhte metabolische Quotienten
weisen auf Stresssituationen der Bodenmikroorganismen hin. Zu erhdhten metaboli-
schen Quotienten fihren beispielsweise Verdichtungen oder chemischen Belastungen
durch Herbizide®. Zudem zeigen Studien einen Zusammenhang zwischen niedrigeren
metabolischen Quotienten und hoheren Ernteertragen®.

Demnach wirken sich die Produktionsbedingungen in GWH negativ auf die Mikroorga-
nismen aus. Grundsatzlich ist eine Regenerierung der mikrobiellen Parameter mog-
lich®. Aufgrund der fehlenden Erfahrungswerte ist aber unklar, wie lange der Aufbau
der mikrobiellen Biomasse in Anspruch nehmen wiirde.

Die landwirtschaftliche Nutzungseignung nach FAL 24! ist abhangig von der Boden-
machtigkeit, den oben beschriebenen Bodeneigenschaften, der Hangneigung und dem
klimatischen Nutzungsgebiet. Gemass pedologischer Profilansprache ergibt sich fir
alle GWH im Bereich des Bodenprofils eine landwirtschaftliche Nutzungseignungsklas-
se 2 oder 3. Dies entspricht den agronomischen Standortqualitdétsanforderungen an
Fruchtfolgeflachen. Limitierend sind der Skelettgehalt und/oder die Griindigkeit.

Fazit

Die Boden der funf untersuchten Gewéachshauser mit bodenabhangiger Produktion
unterscheiden sich von denen der Ackerstandorte beziglich einiger Eigenschaften.
Auffallig sind hohe Gehalte an organischer Substanz, hohe pH-Werte, hohe effektive
Kationenaustauschkapazitaten und ungtinstige Werte bei den mikrobiologischen Pa-
rametern. Es ist zu vermuten, dass diese Unterschiede allgemein gewachshausspezi-
fisch sind.

Sowohl die Bodenprofilaufnahme als auch die chemischen und physikalischen Erhe-
bungen lassen nicht eindeutig auf Belastungen der Bodenfruchtbarkeit in den Ge-
wachshausern schliessen. Die Bodenkennwerte, nach denen die Fruchtfolgefahigkeit
bestimmt wird, sind in den Gewachshausern nicht erheblich ungiinstig verandert. Hin-
gegen ist eine aktuelle Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit aufgrund der mikrobio-
logischen Messwerte anzunehmen.

Die Erhebungen erlauben keine Aussagen zur Qualitat von Béden in Gewachshausern
mit bodenunabhangiger Produktion.
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