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Hauptbotschaften und Empfehlungen
des NFP 68

Das ~Fp 68 erarbeitete in den Jahren 2013 bis 2018 Grundlagen fiir eine nachhaltige
Nutzung der Ressource Boden. Fiinf Autorenteams haben die Ergebnisse aus 25 For-
schungsprojekten und vier Fokusstudien in fiinf thematischen Synthesen gebiindelt.
Die vorliegende Gesamtsynthese stiitzt sich im Wesentlichen auf diese Publikationen
(S. 72ff) sowie auf weitere beigezogene Literatur. Sie konzentriert sich dabei auf bestimmte
Kernthemen, die sich sowohl aus den Forschungsarbeiten als auch dem intensiven Dia-
log mit den Akteuren innerhalb und ausserhalb der Forschung herauskristallisiert haben.
Die einfiihrenden Kernbotschaften und Empfehlungen des nrp 68 hat die Leitungs-
gruppe erarbeitet.

Das nFp 68 ist nach dem n¥p 22 «Nutzung des Bodens in der Schweiz» (1985 bis 1990) das
zweite Nationale Forschungsprogramm, das sich diesem Thema widmet. Seit dem NFpP 22
gwurde in der Landwirtschaftspolitik mit der Agrarreform Mitte der 199oer-Jahre ein
Richtungswechsel hin zu einer 6kologischeren Bewirtschaftung eingeleitet. In der Raum-
planung wurden verschiedene wichtige Massnahmen jedoch erst in jingster Zeit an die
Hand genommen oder haben noch nicht die gewiinschte Wirkung erzielt. Das NFp 68
zeigt auf, wie bisher vernachldssigte Aufgaben, etwa die Bodenkartierung, angepackt
werden konnen und welcher Nutzen sich daraus ergibt. Es hat Instrumente und Strate-
gien entwickelt, die es erlauben, eine nachhaltige Bewirtschaftung der Ressource Boden
voranzubringen.

Der Boden erfiillt vielfiltige Funktionen.

Dank seiner physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften erfiillt der
Boden vielfdltige Funktionen fiir die Umwelt und die Gesellschaft. Nicht nur bildet er
die Basis der Nahrungsmittelproduktion und der Biodiversitit; der Boden filtert auch
Wasser und gewdhrleistet so eine kostengiinstige Trinkwasserversorgung. Er speichert
Wasser und Kohlenstoff, vermindert dadurch das Hochwasserrisiko und spielt eine be-
deutende Rolle fiir den Klimaschutz. Diese 6kologischen Funktionen und gemeinwirt-
schaftlichen Leistungen des Bodens werden von der 6konomisch hochbewerteten Funk-
tion als Trdger von Bauten und Infrastruktur tiberschattet und deshalb von Politik und
Gesellschaft ungeniigend wahrgenommen. Boden ist in menschlichen Zeitrdumen nicht
erneuerbar. Beeintrdchtigte Bodenfunktionen sind nur beschrankt und mit hohem (Kos-
ten-)Aufwand wiederherstellbar. Eine nachhaltige Nutzung des Bodens bedingt deshalb,
dass seine vielfdltigen Funktionen, die in ihrer Gesamtheit die Bodenqualitdt bestim-
men, geschont und erhalten werden.

Das NFP 68 empfiehilt,

beim Umgang mit Boden der Vorsorge Prioritdt einzurdumen,
Bodennutzungsentscheide stets unter Beachtung der verschiedenen Bodenfunktio-
nen und der darauf aufbauenden Okosystemleistungen zu fillen,

im Rahmen einer Interessenabwdgung stets die Chancen und die Risiken fiir die
einzelnen Bodenfunktionen und somit die Bodenqualitdt zu beurteilen.
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Die bauliche Entwicklung ist die grosste Gefahr fiir Schweizer Béden.

Mit der Versiegelung des Bodens als Folge des Bauens droht in der Regel der vollstandi-
ge Ausfall der Bodenfunktionen und der damit verbundenen Leistungen. Eine nachhal-
tige Bodennutzung erfordert, dass dieser Verlust reduziert und mittelfristig limitiert wird.
Moglichkeiten dazu bietet insbesondere die Raumplanung, indem sie die Bodenqualitait
berticksichtigt. Ein konsequentes Flichenmanagement (Riickzonungen, Abtausch von
Bauzonen, Baulandumlegungen, Bekdampfung der Baulandhortung) ist als Bestandteil
einer haushdlterischen Bodennutzung unumgéanglich. Die Auswirkungen heutiger Raum-
planungsentscheide zeigen sich meist erst in zwei bis drei Jahrzehnten; gleichzeitig ver-
engt sich der Handlungsspielraum rasant. Die Umsetzung muss deshalb heute starten.

Das NFP 68 empfiehilt,

die Bodengqualitdt als massgebliche Entscheidungsgrosse in die Raumplanungsgesetz-
gebung zu integrieren und dabei auch jene Boden zu beriicksichtigen, die nicht als
Fruchtfolgeflachen klassiert sind,

den fortschreitenden Verlust qualitativ hochwertiger Boden unter Verwendung von
Bodenindexpunkten als Steuerungsinstrument (inkl. Kontingentierung) zu begrenzen,
den Druck zur Innenentwicklung aufrechtzuerhalten und Bauweisen zu foérdern, die
den Erhalt der Bodenfunktionen (z.B. Retention oder Filtration) erméglichen.

Die Schweiz verfiigt iiber leistungsfahige Boden.

Dank bereits ergriffener agrar- und umweltpolitischer Massnahmen befinden sich die
land- und forstwirtschaftlich genutzten Boden der Schweiz in verhdltnismassig gutem
Zustand. Verdichtung, Erosion, der Verlust an organischer Bodensubstanz und Biodiver-
sitdt sowie Schadstoffeintrdge gefdhrden jedoch die Bodenqualitdt und damit die Leis-
tungen des Bodens. Alle Akteure in der Wertschopfungskette (Landwirte, Produzenten,
Verarbeiter, Vermarkter, Konsumenten) tragen Verantwortung fiir die Bodenqualitat und
ihre nachhaltige Bewirtschaftung.

Das NFP 68 empfiehilt,

die Bodenbewirtschaftung im Sinne einer standortgerechten, regional angepassten
Land- und Forstwirtschaft weiterzuentwickeln, die die Bodenfunktionen und Leis-
tungen, die der Boden erbringt, optimal nutzt und Bodenschdden wie Erosion, Ver-
dichtung, Schadstoffeintrage und Humusverlust vermeidet,

den Gehalt an organischer Bodensubstanz und die Bodenverdichtung im Direktzah-
lungssystem der Landwirtschaftspolitik als zentrale Indikatoren fiir die Bodenquali-
tat zu verwenden.

Die Boden spielen eine wichtige Rolle im Klimasystem.

Die organische Bodensubstanz ist der grosste terrestrische Kohlenstoffspeicher und des-
halb wichtig fiir das Klimasystem. Durch unangepasste landwirtschaftliche Nutzung und
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insbesondere durch die Entwdsserung von Moorbdden, sogenannten organischen Bo-
den, entweichen bedeutende Mengen Kohlenstoff in Form von CO, in die Atmosphi-
re. Eine klimaneutrale, nachhaltige landwirtschaftliche Nutzung organischer Béden ist
nicht moéglich. Der Klimawandel wird deren Abbau weiter verstdrken. Die hohe Stick-
stoffdlingung in weiten Teilen der Schweizer Landwirtschaft bewirkt zudem hohe Emis-
sionen von klimawirksamem Lachgas (N,0) aus dem Boden.

Das NFpP 68 empfiehlt,

grundlegende gesellschaftspolitische Entscheidungen zur Rolle der organischen
Boden zu treffen; dabei sind soziale, 6konomische und Umweltaspekte zu beriick-
sichtigen; aus Sicht des Klimaschutzes und unter Beriicksichtigung der gesellschaft-
lichen Kosten des Klimawandels ist auf eine weitere landwirtschaftliche Nutzung
organischer Boden zu verzichten,

die Bemiihungen zur Reduktion der Stickstoffbelastung zu verstarken.

In der Schweiz fehlen flichendeckende Bodeninformationen.

Fiir eine nachhaltige Nutzung des Bodens ist die Verfiigbarkeit relevanter Bodeninfor-
mationen jedoch unabdingbar. Die Investitionen in eine flichendeckende Bodenkar-
tierung erlauben datenbasierte Analysen und Aussagen zum Zustand des Bodens und ver-
bessern die Grundlage fiir die Vorsorge. Sie ermdéglichen Kosteneinsparungen, die einem
Mehrfachen der Investitionen entsprechen.

Das NFP 68 empfiehilt,

prioritdr zu kartierende Gebiete zu bestimmen und die Schweizer Boden etappen-
weise flichendeckend zu kartieren,

den Aufbau einer Bodeninformations-Plattform Schweiz, die einheitliche Erhebungs-
methoden erarbeitet, die landesweite Harmonisierung von Bodeninformationen ge-
wahrleistet, interaktive Produkte wie Anwender- und Bodenfunktionskarten zur Verfii-
gung stellt und den Zugang zu ihnen fiir Wissenschaft, Behorden und Praxis sicherstellt.

Die Produktion von Landwirtschafts- und Industriegiitern im Ausland
beansprucht ein Mehrfaches der Schweizer Landesfldche.

Politische Entscheidungen, aber auch Entscheide von Unternehmen und Konsumentin-
nen und Konsumenten hierzulande beeinflussen die Nutzung des Bodens auf der gan-
zen Welt. Die Schweiz trdgt eine Mitverantwortung fiir die Bodennutzungen und -belas-
tungen im Ausland und deren soziale Auswirkungen.

Das NFP 68 empfiehilt,

Konsumentinnen und Konsumenten Informationen zur nachhaltigen Nutzung des
Bodens im In- und Ausland bereitzustellen,

bei grossen Landakquisitionen und Vertraglichkeitspriifungen Bodenaspekte zu be-
ricksichtigen und die negativen Auswirkungen so gering wie moglich zu halten.
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Die Bodenqualitit ist eine von der Politik und der Gesellschaft
vernachlissigte Grosse.

Fir eine nachhaltigere Nutzung des Bodens sind ein grosseres Engagement seitens der
Politik und eine intensivere und koordinierte Zusammenarbeit der involvierten Akteu-
rinnen und Akteure notwendig.

Das NFP 68 empfiehlt,

baldmoglichst die politische Weichenstellung fiir eine nachhaltige Nutzung des Bo-
dens vorzunehmen - unter anderem durch Beriicksichtigung der Bodenqualitdt in
der Gesetzgebung und den Aufbau einer Bodeninformations-Plattform,

die Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Anspruchsgruppen - insbeson-
dere zwischen Umwelt-, Landwirtschafts- und Raumplanungsfachleuten — auf allen
Staatsebenen zu vertiefen und zu koordinieren,

die diskutierte Bodenstrategie Schweiz zu verabschieden, deren Umsetzung ziigig
voranzutreiben und die Gesellschaft fiir Bodenfragen zu sensibilisieren.

NFP 68 Gesamtsynthese Die Ressource Boden nachhaltig nutzen 11



Vorwort

Es ist uns kaum bewusst, in welchem Masse wir tagtdglich von den vielfdltigen Leistun-
gen des Bodens profitieren, sei dies beim Konsum von Nahrungsmitteln und Trinkwasser,
beim Ausspannen im angenehmen Mikroklima eines Stadtparks, dank der Wasserreten-
tion bei Hochwasser oder in Trockenzeiten usw. Wir nutzen dabei ein Okosystem, das sich
uber Jahrtausende entwickelt hat, dessen Qualitdt aber durch vielfdltige Beanspruchun-
gen gefdhrdet ist. Kiimmern wir uns nicht intensiv um den Schutz der Bodenqualitit,
nehmen wir hohe Verluste in Kauf, die uns teuer zu stehen kommen konnen.

Die Forschenden des N¥p 68 haben in den vergangenen Jahren grundlegend neues Wissen
zum «System Boden» erarbeitet und ein breites Spektrum an Konzepten und Instrumen-
ten entwickelt, das dazu beitradgt, die Herausforderungen zum Schutz der Bodenqualitdt
anzugehen. Sie haben in dieser Zeit auch eine gemeinsame Sprache gefunden, um sich
diszipliniibergreifend liber den Boden und seine Qualitaten auszutauschen. Besonders
zwischen den Natur-, den Sozial- und den Ingenieurwissenschaften ist ein Dialog in
Gang gekommen. Damit haben sie auch ein wichtiges Ziel des NFp 68 erreicht.

Die Forschungsgemeinschaft des NFp 68 hat einen intensiven Austausch mit Praxis-
akteurinnen und -akteuren gepflegt, unter anderem mit nationalen und kantonalen
Verwaltungsstellen, mit Planerinnen und Planern sowie Landwirtinnen und Landwirten.
Die Ergebnisse und Empfehlungen haben denn auch bereits laufende Konzept- und
Gesetzgebungsarbeiten befruchtet. Das gewachsene Netz bildet eine Basis fiir deren
Vertiefung und Weiterentwicklung. Nach Abschluss des Programms ist aber weiterhin

ein grosses Engagement gefragt, um die Defizite im Bereich der Bodenpolitik und deren
Vollzug zu beheben.

Die Gesamtsynthese des N¥p 68 fasst die zentralen Empfehlungen zum Umgang mit dem
Boden zusammen und riickt jene Themen ins Zentrum, die aus dessen Sicht besondere
Aufmerksamkeit verdienen. Angesichts der grossen Bodenbeanspruchung der Schweiz auf
der ganzen Welt ist auch der globalen Verantwortung kiinftig mehr Beachtung zu schenken.

Im Namen der Leitungsgruppe danke ich dem Bundesrat als Auftraggeber dieses For-
schungsprogramms, dem Schweizerischen Nationalfonds fiir das entgegengebrachte
Vertrauen, den Forschenden fiir ihre motivierte und inspirierende Arbeit und allen,
die das Programm mit engagierter Kritik begleitet haben.

Prof. Dr. Emmanuel Frossard

Prdsident der Leitungsgruppe des Nationalen Forschungsprogramms
«Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68)
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Einfiihrung

Das nrp 68 erarbeitete in den vergangenen sechs Jahren Grundlagen fiir eine nach-
haltige Nutzung der Ressource Boden. Es ist nach dem Nrp 22 «Nutzung des Bodens
in der Schweiz» (1985 bis 1990) das zweite Nationale Forschungsprogramm, das sich
diesem Thema widmet. Seit dem NFp 22 wurden vor allem in der Landwirtschafts-
politik gewisse Fortschritte gemacht. In der Raumplanung wurden verschiedene
wichtige Massnahmen jedoch erst in jiingster Zeit eingeleitet oder haben noch nicht
die gewiinschte Wirkung erzielt. Das NFp 68 zeigt auf, wie vernachlissigte Aufgaben,
etwa die Bodenkartierung, angepackt werden kénnen und welcher Nutzen sich daraus
ergibt. Es hat Instrumente und Strategien entwickelt, die es erlauben, die nachhaltige
Bewirtschaftung der Ressource Boden voranzutreiben. Das NFp 68 unterstreicht aber
auch die Verantwortung der Schweiz fiir die Bodennutzung im Ausland.

Das Nationale Forschungsprogramm «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68)
startete 2012 mit dem Ziel, interdisziplindr Grundlagen zu erarbeiten, um die Prozesse
im Boden besser zu verstehen, seine Funktionen genauer zu quantifizieren und die Res-
source Boden in der Schweiz nachhaltig bewirtschaften zu koénnen. Im Vordergrund
stand das Anliegen, die Kenntnisse iiber das System «Boden» zu verbessern, Werkzeuge
zur Bewertung des Bodens als Ressource zu entwickeln sowie Konzepte und Strategien
zu dessen nachhaltigen Nutzung zu entwickeln. Das nFp 68 verfiigte liber einen Finanz-
rahmen von 13 Millionen Franken. Weitere 4 Millionen Franken standen dem Nrp 68 und
dem NFP 69 («Gesunde Erndhrung und nachhaltige Lebensmittelproduktion») gemein-
sam fir Projekte im Rahmen der «European Joint Programming Initiatives» (jp1) zur Ver-
fiigung, etwa fiir das Programm «Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Klimawan-
del» (FACCE-JPI).

Auf Basis von zwei Ausschreibungen starteten ab 2013 in einer ersten Phase 21 For-
schungsprojekte. In einer zweiten Phase kamen ab 2016 vier Projekte hinzu, in denen
die jeweiligen Teams Erkenntnisse aus der ersten Phase vertieften und konkretisierten.
Zwolf weitere Projektteams engagierten sich in internationalen Forschungskooperatio-
nen von FACCE-JPI. Als Schwerpunkte des Programms gingen aus der ersten Ausschrei-
bung die Themen «Bodenbiologie», «Boden in der landwirtschaftlichen Nutzung», «orga-
nische Bodensubstanz» sowie «Bodeninformation und Steuerung des Bodenverbrauchs»
hervor. Juristische und 6konomische Fragestellungen wurden aufgrund fehlender Pro-
jekteingaben ebenso wie soziokulturelle Aspekte der Bodennutzung nur begrenzt unter-
sucht. Insgesamt sind dies schmerzhafte Liicken des Programms.

Ab 2016 lancierte das nFp 68 fiinf thematische Synthesen (S. 74f) und die vorliegende
Gesamtsynthese. Hinzu kamen vier Fokusstudien in Bereichen, in denen angesichts der
Forschungsergebnisse mit relativ geringem Aufwand ein wichtiger zusdtzlicher Erkennt-
nisgewinn zu erwarten war. Die Fokusstudien trugen wesentlich zu den thematischen
Synthesen und zum N¥P 68 insgesamt bei.

Ganzheitlicher Bodenschutz

Ein zentrales Anliegen des NFP 68 war es, die verschiedenen Forschungs- und Praxis-
bereiche, die sich mit dem Boden befassen, miteinander zu verbinden, insbesondere die
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Bodenwissenschaften, die den Boden in seiner Dreidimensionalitdt betrachten, und die
Raumplanung, die ihn als Flache behandelt. Bei diesem Dialog zwischen den Fachberei-
chen sollte vor allem das Verstdndnis fiir die verschiedenen Funktionen gestarkt wer-
den, die der Boden aufgrund seiner physikalischen, chemischen und biologischen Eigen-
schaften erfiillt (Kapitel 2 und 3).

Die vielschichtige Betrachtungsweise des Bodens hdngt unter anderem von den unter-
schiedlichen Erwartungen ab, die von einzelnen Gesellschaftsgruppen an ihn gestellt
werden. So unterscheiden sich auch die Vorstellungen, was ein «guter Boden» ist. In ei-
nem umfassenden Verstindnis von Boden, wie es beim NFP 68 im Zentrum stand, ist es
nicht nur die Produktivitit in der Land- und Forstwirtschaft, die die Qualitdt eines Bodens
ausmacht; ebenso wichtig sind Aspekte wie Wasserretention, Biodiversitdt und Stabilitat.
Der Begriff «<Bodenqualitdt» beinhaltet in umfassender Weise, welche Funktionen ein Boden
an einem bestimmten Standort wie gut zu erfiillen vermag und zu welchen Okosystem-
leistungen er beitrdagt (Kapitel 3).

Intensiver Austausch mit Akteurgruppen

Das nFp 68 pflegte einen engen und intensiven Austausch mit Praxisakteuren aus Ver-
waltungen, Branchenorganisationen, Industrie, Beratungsunternehmen und Landwirt-
schaft. Verschiedene Forschungsteams organisierten den direkten Austausch im Rah-
men von Begleitgruppen und Projektmeetings. Bei manchen Projekten engagierten sich
die Praxisakteure mit Drittmitteln an der Finanzierung und waren so direkt in den For-
schungsprozess involviert.

Die Synthesephase startete 2016 mit einer Serie von drei Workshops, in deren Rahmen die
vorldufigen Ergebnisse und Empfehlungen der nrp68-Projekte mit ausgewdhlten Akteu-
ren diskutiert und bewertet wurden. Die Erkenntnisse daraus dienten den Projektteams
zur Schdrfung ihrer abschliessenden Empfehlungen und den Autorinnen und Auto-
ren der fiinf thematischen Synthesen als Grundlage fiir die Konzeption ihrer Synthese-
projekte. Begleitgruppen diskutierten zudem die Konzepte, Entwiirfe und Empfehlungen
der einzelnen thematischen Synthesen.

Gesamtsynthese: Mehr als die Summe der Einzelergebnisse

Zur Vorbereitung der Gesamtsynthese fiihrte das NFp 68 im November 2017 eine dreitdgige
«Malik Syntegration®» durch, eine Veranstaltung zur gezielten Verkniipfung von Ergeb-
nissen und zur Wissensintegration. Die vierzig Teilnehmenden stammten aus wissen-
schaftlichen Institutionen (insbesondere Forschende des nrp 68), der Bundesverwaltung
und aus kantonalen Verwaltungen, Verbdnden und anderen Organisationen. Sie setzten
sich mit der Frage auseinander: « Wie steuern, gestalten und entwickeln wir in der Schweiz
die nachhaltige Nutzung der Ressource Boden?» Ziel war es, die Forschungsergebnisse
des nFp 68 im Kontext der Praxiserfahrungen zu reflektieren, daraus eine Grundstruktur
fiir die Gesamtsynthese zu gewinnen und prioritire Handlungsfelder fiir eine nachhaltige
Nutzung der Ressource Boden zu erarbeiten.
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Entsprechend stellt die vorliegende Gesamtsynthese nicht einfach die Summe der Ergeb-
nisse des NFp 68 dar. Vielmehr versucht sie, auf Basis der wissenschaftlichen Ergebnisse
des NFp 68 wichtige Fragestellungen von Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu diskutie-
ren. Sie ergdnzt in diesem Sinne die fiinf thematischen Synthesen, die Teilbereiche des
NFP 68 behandeln.

Bodenforschung hat Neuausrichtung der Landwirtschaft in den 1990er-Jahren
beeinflusst

Das nFp 68 ist nicht das erste Nationale Forschungsprogramm in der Schweiz, das sich
mit dem Boden befasste. 1983 wurde das Nationale Forschungsprogramm «Nutzung des
Bodens in der Schweiz» (NFP 22) ins Leben gerufen. Es veroffentlichte 1991 den Schluss-
bericht unter dem Titel «Bodenkultur — Vorschldge fiir eine haushdalterische Nutzung des
Bodens in der Schweiz». Im Gegensatz zum N¥p 68 befasste sich das nFp 22 auch inten-
siv mit den gesellschaftlichen, wirtschaftlichen und rechtlichen Aspekten des Bodens. Es
formulierte Massnahmenvorschldge in sieben Bereichen. Im Bereich «multifunktionale
Landwirtschaft» leitete die Agrarreform der 199o0er-Jahre einen Richtungswechsel hin zu
einer 6kologischeren Landwirtschaft ein. Mit landwirtschaftspolitischen Massnahmen —
vor allem dem okologischen Ausgleich —und der schrittweisen Inkraftsetzung der Bio-
topinventare nach dem Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) wurden auch im Bereich
«naturnahe Flachen erhalten, wiederherstellen und regenerieren» markante Fortschritte
erzielt. Mit den Bestimmungen zu den Belastungen des Bodens im Umweltschutzgesetz
(usg) von 1995 und der darauf aufbauenden Verordnung iiber Belastungen des Bodens
(VBBo) von 1998 wurden zentrale Empfehlungen des NFp 22 umgesetzt.

In den tbrigen Bereichen - «Siedlungsentwicklung nach innen», «Siedlungsbegren-
zung», «Bodenmarkt und sozialer Ausgleich», «Forschung, Information, Animation, Ko-
ordination» —blieben die Vorschldge des nrp 22 jedoch weitgehend unbeachtet. In den
raumplanungsnahen Bereichen bedurfte es des politischen Drucks von Volksinitiativen
auf nationaler und kantonaler Ebene, um den Vorschldgen im Sinne des N¥p 22 Nachach-
tung zu verschaffen. Mit der ersten Etappe der Revision des Raumplanungsgesetzes von
2012 (RPG 1) — ein indirekter Gegenvorschlag zur Landschaftsinitiative — fanden Bestim-
mungen zur «Siedlungsentwicklung nach innen» Eingang ins Gesetz, die nun umgesetzt
werden. Auch der Erfolg der Zweitwohnungsinitiative und der kantonalen Kulturlandini-
tiativen an der Urne und die noch hdngige Zersiedlungsinitiative kénnen als Ausdruck
des Missmuts uber das mangelnde politische Handeln im Bereich des Bodenverbrauchs
nach Abschluss des NFP 22 gewertet werden. Dank dieser Initiativen hat auch die Politik
den Handlungsbedarf erkannt: 2016 wurde das Zweitwohnungsgesetz in Kraft gesetzt,
und derzeit sind Bestrebungen im Gang, den Schutz des Kulturlandes und der Fruchtfol-
geflachen zu starken.

Bleibende Herausforderungen: Vollzugsdefizite und Politikversagen

Im Massnahmenbereich «Information» des Nrp 22 wurden in den 199o0er-Jahren sogar
Riickschritte in Kauf genommen: Aufgrund einer Reorganisation der Forschungsan-
stalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau in Ziirich-Reckenholz (rap; heute Agroscope)
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wurde 1998 der nationale Bodenkartierungsdienst eingestellt und die Aufgabe der Boden-
kartierung den Kantonen iibertragen. Zahlreiche Kantone haben ihre Kartierungsarbei-
ten seit damals aber kaum vorangetrieben.

Nicht nur hinsichtlich der Kartierung besteht im Bereich des Bodenschutzes ein Voll-
zugsnotstand. In einer Analyse des Bundesamtes fiir Umwelt von 2014 erwies sich der
Bereich «Boden» unter 19 untersuchten Umweltbereichen als jener mit den insgesamt
grossten Vollzugsdefiziten. 15 Kantone gaben an, den im Gesetz vorgesehenen Boden-
schutzmassnahmen nicht oder nur teilweise nachkommen zu kénnen. In manchen Kan-
tonen steht fiir den Vollzug dieser Aufgaben weniger als eine halbe Stelle zur Verfiigung.
Dies steht im Kontrast zu anderen Umweltbereichen wie dem Gewdasserschutz oder der
Lufthygiene, in denen der Bund und die Kantone seit Jahrzehnten Grenzwerte einge-
fiihrt haben, differenziert Daten erheben und iiber Strategien, Massnahmenpldne und
ausreichende personelle Ressourcen verfiigen.

Angesichts der geringen Fortschritte im Umgang mit dem Boden ist fiir die vergangenen
zwei Jahrzehnte ein Politikversagen zu konstatieren. Erst der Druck von Volksinitiativen
fiihrte in der Raumplanung zum verstdrkten flichenmassigen Schutz des Bodens. Im Be-
reich des Bodenschutzes gemdss Umweltschutzgesetz fehlte bislang der politische Wille,
die notwendigen Ressourcen fiir einen wirksamen Vollzug bereitzustellen.

Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden im In- und Ausland

Hinsichtlich der Nachhaltigkeit verlangt die schweizerische Bundesverfassung (Art. 73 BV)
ein auf Dauer ausgewogenes Verhdltnis zwischen der Natur und ihrer Erneuerungsfahig-
keit einerseits und ihrer Beanspruchung durch den Menschen andererseits. Boden ent-
wickeln sich iiber lange Zeitrdume und sind das Ergebnis jahrtausendealter natiirlicher
und anthropogener Prozesse. Sie sind in menschlichen Zeitmassstdben nicht wiederher-
stellbar. Bauliche Eingriffe und andere Belastungen wie Bodenverdichtung, Schadstoff-
eintrdage oder Erosion sind in der Regel mit der Zerstorung des Bodens beziehungsweise
seiner Funktionen und der damit zusammenhingenden Okosystemleistungen verbun-
den. Die technische Wiederherstellung dieser Funktionen und Leistungen ist begrenzt
und sehr aufwendig. Die Vielzahl der 17 Ziele der «Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwick-
lung» derVereinten Nationen, zu der sich die Schweizbekannthatund an der die «Strategie
nachhaltige Entwicklung 2016-2019» des Bundesrates ausgerichtet ist, hat direkte oder
indirekte Auswirkungen auf die Nutzung des Bodens und seine Funktionen. Noch mangelt
es aber an Strategien und Kennwerten dazu, ab wann sich ein Boden fiir eine bestimmte
Nutzung nicht mehr eignet beziehungsweise die Bodenfunktionen und -leistungen iiber-
nutzt werden. Mit dem Bodenqualitdtsindikator sQuip schldgt das NFp 68 einen Ansatz
vor, wie diese Liicke gefiillt werden kann (Kapitel 3).

Die Wirtschaftsproduktion und der Konsum der Schweizer Bevilkerung kénnen ange-
sichts der Globalisierung nicht losgelost vom Rest der Welt betrachtet werden. Der Boden,
der zur Versorgung der Schweizer Bevolkerung mit Giitern aller Art genutzt wird, liegt
iberwiegend — gemadss einigen Studien bis zu 8o Prozent —im Ausland. Auf diese Weise
beeinflussen die Produktion und der Konsum in der Schweiz die Nutzung des Bodens im
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Ausland. Mit der zunehmenden Globalisierung ist ausldndischer Boden fiir den Schwei-
zer Konsum in den letzten zwei Jahrzehnten noch wichtiger geworden. Das NFp 68 hat
sich in zwei Forschungsprojekten den sozialen, wirtschaftlichen und 6kologischen Kon-
sequenzen grossflichiger Landinvestitionen im globalen Siiden gewidmet.

Zum Aufbau der Gesamtsynthese

Die folgenden beiden Kapitel stellen den Boden und die bisherige Politik zum Schutz
des Bodens (Kapitel 2) sowie seine natiirlichen Funktionen und seine Leistungen fiir die
Gesellschaft (Kapitel 3) vor. Kapitel 4 und 5 befassen sich mit Ansdtzen fiir eine nach-
haltige Nutzung des Bodens in der Raumplanung und der Land- und Forstwirtschaft.
Die zentrale Grundlage dafiir bildet eine bessere Datenbasis. Mit der Bodeninformations-
Plattform Schweiz (Brp-cH) zeigt das NFp 68 (Kapitel 6) einen Weg auf, wie die beste-
hende Liicke bei den Bodeninformationen in den nédchsten zwei Jahrzehnten gefiillt
werden kann. Kapitel 7 befasst sich mit den Auswirkungen, die die Nutzung von Boden
im Ausland fiir Konsumzwecke in der Schweiz verursacht. Im Sinne einer Zusammenfas-
sung der Handlungsansdtze beleuchtet Kapitel 8 den Weg zu einer nachhaltigen Boden-
nutzung und wirft ein Licht auf die Notwendigkeit der Zusammenarbeit der verschie-
denen Akteurinnen und Akteure im Bereich der Nutzung, der Bewirtschaftung und des
Schutzes des Bodens.

Die Gesamtsynthese basiert wesentlich auf den fiinf thematischen Synthesen des N¥Pp 68.
Weitere Quellen sind in den Endnoten des jeweiligen Kapitels aufgefiihrt. Die Bodenbe-
anspruchung im Ausland durch den Konsum in der Schweiz wurde in den thematischen
Synthesen nur sehr begrenzt behandelt. Kapitel 7 basiert deshalb auf den entsprechen-
den NFP 68-Projekten LANDGRABBING und LANDNUTZUNGSENTSCHEIDE sowie zusdtzlichen
Recherchen.
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Boden - die grundlegende Ressource

Der Boden spielt im Naturhaushalt eine zentrale Rolle und trdgt zu zahlreichen
Okosystemleistungen bei, die fiir die Menschen von grossem Nutzen sind. In der
Schweiz hat sich das Siedlungswachstum zwar verlangsamt, es fiihrt aber weiterhin zu
einem unwiederbringlichen Verlust von Boden. Belastungen durch Nahr- und Schad-
stoffe, Bodenerosion und Verdichtung, aber auch der Verlust organischer Bodensub-
stanz und von Biodiversitit vermindern die Fahigkeit des Bodens, seine Funktio-
nen zu erfiillen. Der Bodenschutz ist in zahlreichen Erlassen verankert, vor allem im
Raumplanungs- und im Umweltschutzgesetz. Es fehlt jedoch eine kohidrente Politik,
die die Flachenbeanspruchung im Zusammenhang mit dem Verlust an Bodenfunk-
tionen betrachtet.

Boden ist das Ergebnis natiirlicher Prozesse. Er bildet die oberste Schicht der Erdkruste,
die sich aus festen mineralischen und organischen Bestandteilen (Humus), Lebewesen,
Gasen und Fliissigkeiten zusammensetzt. Das Grundgestein, die Topografie, das Klima,
die Lebewesen und die Zeit sind die wesentlichen Faktoren fiir die Bodenbildung. Dieser
Prozess ist langsam, aber stetig. Je nach den geologischen Gegebenheiten bildet sich eine
Bodenschicht von 30 Zentimeter Machtigkeit in einem Zeitraum von 1000 bis 10 000 Jah-
ren. In der Schweiz haben sich die Béden im Wesentlichen seit der letzten Eiszeit, also in
den letzten 10000 Jahren, gebildet.

Der Boden stellt ein offenes System dar, das im stdndigen wechselseitigen Austausch ist
mit dem geologischen Untergrund, der Atmosphare, der Hydrosphdre und der Biospha-
re, mit den Pflanzen, Tieren und uns Menschen. Damit verbunden sind zum Teil enor-
me Stoff- und Energiestrome — etwa der Kohlenstoffaustausch mit der Atmosphére oder
der Ndhrstoffaustausch mit den Pflanzen. Eine zentrale Rolle spielen dabei die Myria-
den von Bodenlebewesen — Bakterien, Pilze und Algen, Milben, Wiirmer und Insekten —,
die den Stoffwechsel antreiben. Allein ein Gramm Boden kann zwischen 2000 und 18 ooo
verschiedene Arten von Organismen beherbergen. Das Gewicht aller Bodenorganismen
kann auf einer Hektare mehrere Tonnen betragen.

Boden erbringt wertvolle Leistungen fiir Mensch und Umwelt

Aufgrund seiner physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften und der
damit verbundenen Prozesse erfiillt der Boden zahlreiche Funktionen (Kapitel 3). Je nach
seinen spezifischen Eigenschaften — Grosse der Bodenpartikel, Verteilung und Grosse
der Poren, Luft-, Ndhrstoff- und Humusgehalt, Vielfalt und Anzahl der Bodenorga-
nismen usw.—an einem Standort erfiillt der Boden diese Funktionen in unterschiedli-
chem Masse gleichzeitig.

Der Boden leistet einen wichtigen Beitrag zur Gesundheit, zum Wohlbefinden und zur
Sicherheit des Menschen, zu wirtschaftlichem Wohlstand und zur Biodiversitdt. Er er-
moglicht land- und forstwirtschaftliche Ertrage, reduziert durch den Riickhalt von Was-
ser die Hochwassergefahr und sorgt durch seine Filterwirkung fiir sauberes Trink-
wasser. Mit diesen Leistungen schafft Boden erhebliche wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Werte.
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Anhaltender Bodenverlust durch Siedlungsentwicklung

Fiihren natiirliche oder menschliche Einfliisse an einem Standort zu Verdnderungen der
Bodeneigenschaften, wirkt sich dies auf die Funktionen und Leistungen aus, die der Bo-
den an diesem Standort erbringen kann - die Bodenqualitdt verdndert sich.

Wird Boden fiir den Bau von Gebduden oder Infrastruktur, insbesondere Strassen und
Bahnen, entfernt oder versiegelt, zerstort dies in der Regel die Bodenfunktionen (mit Aus-
nahme der Tragerfunktion) oder beeintrachtigt sie zumindest stark. Gemass schweize-
rischer Arealstatistik hat die Siedlungsflache der Schweiz zwischen 1989 und 2009 um
584 Quadratkilometer oder 23,4 Prozent zugenommen — und damit schneller als die Bevol-
kerung. Diese Zunahme entspricht einem Flichenverbrauch fiir Siedlungen von o,75 Quad-
ratmeter pro Sekunde. Uber 9o Prozent dieser Flichen wurden fiir Gebdude und Infra-
strukturanlagen beansprucht, die restlichen fiir Erholungs- und Griinflichen. Auch dort
diirfte der Boden durch Umlagerung und Eintrag von Fremd- und Schadstoffen tief-
greifend verdndert sein. Der Bodenverlust als Folge der Siedlungsentwicklung hat zwar
leicht nachgelassen, bleibt aber erheblich. So zeigen jlingste Erhebungen der Arealstatis-
tik, dass die iiberbaute Flache im westlichen Drittel der Schweiz zwischen 2006 und 2015
mit 0,7 Prozent pro Jahr in geringerem Masse als in der Vorperiode (1994-2006: 1,1 %/
Jahr) ausgeweitet wurde.

Weil die Siedlungsentwicklung vor allem in Tallagen stattfindet, sind zumeist Béden be-
troffen, die fiir die Landwirtschaft zu den wertvollsten und produktivsten gehoren. Dies
kommt nicht von ungefdahr, wurden die Siedlungen frither doch meist dort gegriindet,
wo die Bodenfruchtbarkeit fiir die Landwirtschaft am besten erschien.

Die Funktionsfdahigkeit der Béden wird aber auch durch chemische und physikalische
Belastungen beeintrdchtigt. Flichendeckende Informationen dazu stehen nicht zur Ver-
fiigung. Der Bericht des Bundesamtes fiir Umwelt zum «Zustand und zur Entwicklung
des Bodens in der Schweiz» von 2017, aus dem die nachfolgenden Informationen stam-
men, stiitzt sich deshalb auf punktuelle Informationen des Bundes, der Kantone und aus
Forschungsprojekten. Der Bericht zeigt insgesamt, dass diese Belastungen die langfristi-
ge Erhaltung der Bodenfunktionen in Frage stellen.

Schidaden durch Schad- und Nahrstoffeintriage

Auch wenn umwelt- und landwirtschaftspolitische Massnahmen den Austrag in die Um-
welt in den letzten Jahrzehnten gebremst haben, gelangen noch immer Schadstoffe und
zu viele Ndhrstoffe in den Boden. Vor allem die Schadstoffe beeintrdachtigen die Bodenle-
bewesen und mindern damit die Bodenfunktionen, wihrend iibermassige Nahrstoffe auch
zu Gewadsser- und Luftbelastungen fithren. Die Stoffeintrdge aus der Luft bewirken, dass
es keine unbelasteten Boden mehr gibt. Jahrlich gelangen durchschnittlich 16 Kilogramm
reaktiver Stickstoff (Ammoniak und Stickoxide) iber die Luft auf eine Hektare Boden,
ein Vielfaches des natiirlichen Eintrags von 0,5 bis 2 Kilogramm. Im zentralen Mittelland
und in der Ostschweiz liegen die Werte bei 30 bis 50 Kilogramm pro Hektare und Jahr. Die zu
hohen Stickstoffeintrdge lassen die Boden versauern und verdndern die Vegetation.
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Bestimmte Nutzungen belasten Boden besonders: Entlang stark befahrener Strassen bei-
spielsweise sind die Randbereiche mit Schwermetallen wie Blei, Cadmium, Zink sowie
organischen Verbindungen belastet. Unter intensiv genutztem Grasland steigt der Zink-
und Kupfergehalt wegen Verwendung von Giille und Futtermitteln, in den Ackerbd6-
den jener von aus Mineraldiingern ausgewaschenen Schwermetallen wie Cadmium und
Uran. Auch das im Rebbau verwendete Kupfer belastet beispielsweise den Boden zuse-
hends. Pflanzenschutzmittel und deren Abbauprodukte sind auch ldngere Zeit nach ihrer
Anwendung im Boden und Grundwasser nachweisbar. Teils unausgewogene Diingung
in der Schweizer Landwirtschaft fiihrt auch zu hohen Emissionen des klimawirksamen
Lachgases sowie zur Freisetzung von Ammoniak, das wiederum nahegelegene Walder
und Feuchtgebiete belastet.

Bbéden von Haus- und Familiengdrten sind von der Schadstoffbelastung nicht ausgenom-
men. Sie stammt aus dem Einsatz von Diinger, Pflanzenschutzmitteln, Asche und ande-
ren Hilfsstoffen. Die Belastung erreicht oft hohere Werte als im Landwirtschaftsgebiet.

Langzeitschiaden durch Erosion und Verdichtung

Der Abtrag von Bodenteilchen durch Erosion beeintrdchtigt unter anderem die Fahig-
keit des Bodens, Kohlenstoff, Nahrstoffe und Wasser zu speichern oder Wasser zu filtern.

Abbildung 1
Bilanz des Kulturlandverlusts gemass Arealstatistik zwischen 1985 und 2009. Die Zunahme der
{iberbauten Flache ist fiir knapp zwei Drittel des Kulturlandverlusts verantwortlich.

Kulturlandverlust total:

Unproduktive Flichen: 18,8%

(v.a. Gebiisch und Strauchvegetation,
unproduktive Gras- und Krautvege-
tation)

Bestockte Flachen: 17,8%

Uberbaute Fldchen: 63,4%

davon Gebdude- und Infrastruk-
turareale:

Erholungs- und Griinflachen: 9,1%

Infrastrukturen: 22,8%
(Verkehrsflachen und besondere
Siedlungsfldachen)

Ubrige Gebiudeareale: 25,4%

Wohnareale: 42,7%
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An die abgetragenen Bodenpartikel sind Nahrstoffe, Diinge- und Pflanzenschutzmit-
tel gebunden. Abgeschwemmtes Material schaddigt auf diese Weise Gewdsser und an-
dere Lebensrdume. Uber ein Drittel der Schweizer Ackerfliche gilt als potenziell ero-
sionsgefdhrdet. Das Wissen liber das Ausmass der Bodenerosion ist jedoch liickenhaft.
In einem Untersuchungsgebiet im Kanton Bern wurde ein jahrlicher Bodenverlust von
durchschnittlich o,7 Tonnen Bodenmaterial pro Hektare ermittelt. Abtragungsraten von
1 bis 2 Tonnen pro Jahr und Hektare reduzieren bereits die Fahigkeit des Bodens, seine
Funktionen zu erfiillen.

In jingster Zeit verstdrkt in den Fokus gertickt ist die Verdichtung der Bdden, die in ers-
ter Linie beim Befahren nasser Béden und beim Einsatz schwerer Maschinen in der
Land- und Forstwirtschaft auftritt. Das Befahren oder unsachgemadasse Verschieben von
Bodenmaterial bei Bauarbeiten kann den Boden verdichten. Dabei wird der Porenraum
des Bodens massiv reduziert, was die Fahigkeit der Pflanzenwurzeln und der Bodenor-
ganismen, den Boden zu durchdringen, beeintrdachtigt. Der Gas- und Wasseraustausch im
Boden wird gehemmt, sodass dieser wichtige Funktionen nicht mehr im gleichen Mas-
se erfiillen kann. Wie das NFp 68-Projekt BODENVERDICHTUNG aufzeigt, sind die damit ver-
bundenen Schdden vor allem in tieferen Bodenschichten langandauernd und mit sub-
stanziellen Ertragsausfillen verbunden. Ein schweizweiter Uberblick hierzu fehlt jedoch.
Eine Studie aus der Zentralschweiz lasst den Schluss zu, dass die Verdichtung auf land-
wirtschaftlich genutzten Boden ein verbreitetes Phdanomen ist. Der Trend hin zu schwe-
reren Maschinen und der wirtschaftliche Druck, auch bei ungiinstigen Verhaltnissen,
wenn die Boden nass sind, Felder und Walder zu befahren, verschirfen das Problem.

Verlust an organischer Bodensubstanz und Biodiversitit

Die organische Bodensubstanz, die Gesamtheit aller kohlenstoffhaltigen Verbindungen
biologischen Ursprungs im Boden (Humus), spielt eine zentrale Rolle: Sie beeinflusst
direkt und indirekt die meisten Bodenfunktionen. Erhebliche Mengen organischer Bo-
densubstanz gehen bei der ackerbaulichen Nutzung und insbesondere durch die Ent-
wdasserung organischer Boden verloren. Der Verlust organischer Bodensubstanz aus
Moorbdden fiihrt zu den meisten CO,-Emissionen in der Schweizer Landwirtschaft. Der
Klimawandel - hohere Temperaturen und verstarkte Trockenheit — wird die Kohlenstoff-
verluste der Boden voraussichtlich noch verstarken.

Die Bodenorganismen und die Pflanzen sind die zentralen Akteure fiir die Stoff- und Ener-
giekreisldufe im Boden. Uber die Biodiversitit, also die Menge und Vielfalt der Bodenorga-
nismen, ist allerdings noch wenig bekannt. Klar ist, dass die Art der Bodenbewirtschaftung
die Biodiversitdt entscheidend beeinflusst. Pflanzenschutzmittel und Diinger, Bodenero-
sion und Bodenverdichtung, aber auch einseitige Fruchtfolgen, intensive Bodenbearbei-
tung, sowie hohe Eintrdge an Stick- und Spurenstoffen beeinflussen das Bodenleben meist
negativ. Systeme, die auf aktiven Bodenschutz ausgerichtet sind (Biolandbau, konservie-
rende Landwirtschaft), fordern die mikrobielle Biomasse im Boden; dies dank der Bewirt-
schaftung der organischen Substanz (Betriebsdiinger, Griinland, Kompost, reduzierte
Bodenbearbeitung), der Vielfalt der Kulturen (Griindiinger und Griinland in den Frucht-
folgen) und des Verzichts auf den Einsatz chemischer Stoffe oder dessen Reduktion.
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Fehlende Gesamtsicht in der Gesetzgebung

Die Schweiz verfiigt derzeit iiber keine umfassende Bodenpolitik und kennt kein eigen-
standiges Bodenschutzgesetz, das den Boden ganzheitlich betrachtet. Der Bodenschutz
wird durch die Gesetzgebung verschiedener Politikbereiche geregelt, im Wesentlichen
durch das Raumplanungsgesetz (rpG) und das Umweltschutzgesetz (usg). Im Weiteren
enthalten das Waldgesetz (WaG) und das Landwirtschaftsgesetz (LwG), das Natur- und
Heimatschutzgesetz (NuHG) und das Jagdgesetz (jsg), aber auch das Gewdsserschutzge-
setz (GschG) und das Chemikalienrecht Bestimmungen, die sich mit dem Boden und den
Bodenbelastungen befassen und ihn vor Immissionen schiitzen.

Raumplanungsgesetz beriicksichtigt Bodenqualitiat ungeniigend

Das Raumplanungsgesetz (rRpG) verpflichtet zur haushalterischen Nutzung des Bodens.
Obwohl dies eigentlich einen umfassenden Bodenschutz einschliesst und der Schutz
der natiirlichen Lebensgrundlagen explizit gefordert wird, folgen Gesetz und Vollzug im
Wesentlichen einer Flichenbetrachtung. Weder bei der Festlegung von Bauzonen noch
beim Bauen ausserhalb der Bauzonen wird explizit gefordert, die Bodenqualitdt zu be-
ricksichtigen. Einzig beim Schutz der Fruchtfolgefldchen ist die Bodenqualitdt — einge-
schrankt auf die Produktionsfunktion — ein wichtiges Kriterium.

Die durch die Bundesverfassung und das Raumplanungsgesetz geforderte Trennung
von Baugebiet und Nichtbaugebiet hat zur Auspragung zweier unterschiedlicher Bo-
denmadrkte gefiihrt. Sie unterscheiden sich in ihrer Wirkungsweise und hinsichtlich
der Bodenpreise fundamental. Der Bodenmarkt ausserhalb des Baugebietes ist eigent-
lich ausschliesslich landwirtschaftlichen Kreisen vorbehalten. Zahlreiche Ausnahme-
bestimmungen haben aber dazu gefiihrt, dass auch dort viel gebaut und viel Boden ver-
braucht wird.

Die erste Etappe der Revision des rpG (rRPG 1), in Kraft seit 2014, hat die Anforderun-
gen an die Festlegung von Bauzonen prazisiert mit dem Ziel, den Bodenverbrauch durch
Bautdtigkeiten einzuddmmen. Die Bodenqualitidt ist aber auch heute nicht zwingend
zu bertlicksichtigen. Auch besteht die Regelung fort, dass Bauzonen fiir einen Bedarf
von fiinfzehn Jahren auszulegen sind. Nach Ablauf dieser Frist steht dann die Auswei-
tung des Baugebietes und damit weiterer Bodenverbrauch erneut zur Diskussion.
Grenzen setzt hier das Siedlungsgebiet, das die Kantone im Richtplan fiir einen Zeit-
horizont von 20 bis 25 Jahren festzulegen haben.

Die anstehende zweite Etappe der Revision des Raumplanungsgesetzes (RpG 2) befasst
sich insbesondere mit dem Bauen ausserhalb der Bauzonen. Der diskutierte Planungs-
und Kompensationsansatz konnte helfen, die Qualitdt des Bodens im vornehmlich land-
wirtschaftlich genutzten Gebiet besser zu bertiicksichtigen. Die thematische Synthese 3
des NFP 68, «Eine Bodenagenda fiir die Raumplanung», unterbreitet Vorschlige, wie die
Raumplanung dem kontinuierlichen Verlust an Bodenqualitatbesserbegegnenkann, etwa
mithilfe eines Bodenqualitdtsindexes, aber auch von Kompensationen, die die Boden-
qualitat berticksichtigen (Kapitel 4).
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Vorsorglicher Bodenschutz breit verankert

Die schweizerische Bundesverfassung verpflichtet zur Erhaltung der natiirlichen Lebens-
grundlagen und zum Schutz des Kulturlandes (Art. 104 bzw. 104a BV). Das Umwelt-
schutzgesetz (usg) thematisiert den Schutz des Bodens vor Belastungen. Der Erhalt der
Bodenfunktionen und der Bodenqualitdt ist darin zwar nicht explizit erwdahnt, wird mit
dem Ziel, die Bodenfruchtbarkeit zu bewahren, jedoch implizit angestrebt. Der im Um-
weltschutzgesetz (usg) eingefiihrte und in der Verordnung iiber Belastungen des Bodens
(VBBo) konkretisierte Begriff «Bodenfruchtbarkeit» stiitzt sich auf die Funktionen des
Bodens im Stoffkreislauf und deckt sich mit der Produktions-, Lebensraum- und Regu-
lierungsfunktion. Der Schutz der Bodenfruchtbarkeit vor chemischen Belastungen wird
durch Massnahmen angestrebt, die in anderen Bereichen des Umweltrechts (Gewdsser-
schutz, Storfallrecht, Luftreinhaltung usw.) verankert sind. Die 1998 in Kraft getretene
Verordnung iiber Belastungen des Bodens regelt deren Beobachtung, Uberwachung und
Beurteilung und formuliert vorsorgliche Massnahmen zur Vermeidung physikalischer
Bodenbelastungen (Bodenerosion und Bodenverdichtung).

Das Landwirtschaftsgesetz verlangt von den rund 9o Prozent aller Landwirtschafts-
betriebe, die landwirtschaftliche Direktzahlungen beanspruchen, einen ©6kologischen
Leistungsnachweis. Dieser umfasst nebst Anforderungen an die Bodenbedeckung und
den Erosionsschutz («geeigneter Bodenschutz») eine geregelte Fruchtfolge, eine aus-
geglichene Diingerbilanz und Bodenuntersuchungen, eine gezielte Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln und einen angemessenen Anteil an Biodiversititsférderflachen.
Insgesamt fordert der 6kologische Leistungsnachweis in mancher Hinsicht eine boden-
schonende Bewirtschaftung, was auf eine Verankerung des Bodenschutzes hinweist.
Allerdings ist die konkrete Wirkung gering, und Kontrollen finden kaum statt. Noch nicht
bertuicksichtigt sind im 0kologischen Leistungsnachweis die organische Bodensubstanz
und die Verdichtung, die aus Sicht des nFp 68 als Indikatoren fiir die Bodenqualitdt fest-
gelegt werden sollten.

Mehr Kohirenz durch Zusammenarbeit

Die Aufsplitterung der Bodenpolitik auf die verschiedenen Politikbereiche folgt einer
sektoriell gepriagten Logik. Sie fithrt dazu, dass die unterschiedlichen Perspektiven und
Interessen der Akteurgruppen dieser Politikbereiche relativ unabhdngig voneinander
und damit nicht kohdrent verfolgt wurden. Die Anstrengungen des Bundesamtes fiir
Umwelt (BaAFU) zusammen mit den Bundesdmtern fiir Raumentwicklung (are) und Land-
wirtschaft (BLw) zur Entwicklung einer Bodenstrategie und die gemeinsame Uberarbei-
tung und Starkung des Sachplans Fruchtfolgefldchen (SP rrr )sind ein Schritt auf dem Weg
zumehr Kohdrenz in der Bodenpolitik. Die thematische Synthese 5 des NFp 68, « Wege zu
einer nachhaltigen Bodenpolitik», zeigt weitere Elemente dazu auf (Kapitel 8).

Ein entscheidender Erfolgsfaktor fiir eine nachhaltigere Nutzung der Ressource Boden
in der Schweiz wird sein, dass die verschiedenen Akteurinnen und Akteure einen ge-
meinsamen Weg einschlagen. Darauf weist auch die im Rahmen der «Malik Syntegra-
tion®» (Kapitel 1) durchgefiihrte Analyse hin. Sie liefert Erklarungen dafiir, weshalb in der
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Bodenpolitik liber Jahre hinweg nur wenig Fortschritte erzielt wurden. Die Akteure und
die Prozesse, die das untersuchte Gesamtsystem «Nachhaltige Nutzung der Ressource
Boden» bilden, sind durch lange Regelkreise vernetzt, die aktives Handeln erschweren
oder verhindern. Der Kampf gegen den stetigen Bodenverlust gestaltet sich dadurch sehr
trage. Um dieses System zu aktivieren, also die nachhaltige Nutzung in Gang zu bringen,
miissen verschiedene Stellhebel simultan und koordiniert betdtigt werden. Die wirk-
samsten — so die Analyse — sind starkes Engagement der Politik, Bewusstseinsbildung,
interdisziplindres Verstdndnis, systemverdndernde Innovationen, effektive Anreize und

die Koordination der Stakeholder.
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Der Boden - Basis wichtiger Leistungen

Im Boden stecken viele Qualititen, auf die die Gesellschaft nicht verzichten kann.
Sollen die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung erreicht werden, ist die Ressource
Boden ganzheitlich zu betrachten. Das NFp 68 will das Verstdndnis fiir die Funktionen
des Bodens und der darauf aufbauenden Okosystemleistungen fordern. Mit der Ver-
anschaulichung der Okosystemleistungen riicken die natiirlichen Bodenfunktionen in
den Fokus. Sie sollen in den unterschiedlichen Landnutzungsformen beriicksichtigt
und langfristig geschiitzt werden.

Der Boden ist eine «Schatztruhe» mit vielfdltigen, beeindruckenden Werten. Die Land-
wirte schitzen vor allem Eigenschaften, die Acker- und Wiesenkulturen gedeihen lassen.
Auch die Forstwirtschaft profitiert von fruchtbaren Waldbéden: Jedes Jahr wachst der
Holzvorrat des Schweizer Waldes um 10 Millionen Kubikmeter. Knapp die Halfte des
Zuwachses wird als Bau- oder Energieholz verwendet. Der Ertrag belduft sich laut Bun-
desamt fiir Statistik auf iiber eine halbe Milliarde Franken. Land- und Forstwirtschaft
zusammen erwirtschafteten laut Agrarbericht des Bundes 2016 eine Bruttowertschép-
fung von insgesamt 4,3 Milliarden Franken, die zum grossen Teil auf den Produktions-
leistungen des Bodens basiert. Auch die Wasserversorgung in der Schweiz macht sich
die Schétze des Bodens zunutze: Er ist ein wirkungsvoller Filter im Wasserkreislauf.
Gemass Schweizer Umweltstatistik werden jahrlich 7oo Milliarden Liter Trinkwasser aus
dem Grundwasser abgezapft. Sind die Boden unbelastet, ist der Aufwand fiir die Aufbe-
reitung minimal. Ob fiir die Land- und Forstwirtschaft oder die Trinkwasserversorgung,
der Boden erfiillt Funktionen, deren Nutzen augenscheinlich ist. Zudem leistet er wert-
volle Vorsorgedienste im Zusammenhang mit Umweltbelastungen und Naturgefahren:
Bei Unwettern beispielsweise verzogert er den Wasserabfluss. Und er spielt eine wichti-
ge Rolle im Klimasystem: Er speichert enorme Mengen an Kohlenstoff —in der Schweiz
mindestens siebenmal so viel, wie in der Atmosphdre enthalten ist.

Viele andere Funktionen des Bodens sind quantitativ nur schwer fassbar, obwohl sie zu
Leistungen beitragen, die fiir die Gesellschaft von grosser Bedeutung sind. Man denke
an die Erholungsleistung unversiegelter Boden: Unbebaute Griinfldchen verbessern das
Wohnumfeld und das Mikroklima. Auch die Biodiversitdt —im und auf dem Boden — wird
wesentlich vom Zustand des Bodens gepréagt. Die vielfdltigen Funktionen des Bodens
und ihr Beitrag zu Leistungen fiir die Gesellschaft sind unverzichtbar.

Das NrP 68 greift das Konzept der Okosystemleistungen, also jener Leistungen, die die
Natur fiir die Menschen erbringt, fiir den Boden auf und konkretisiert es. Damit soll das
Verstandnis dafiir verbessert werden, dass die vielfdltigen Funktionen des Bodens fir
die Gesellschaft von grossem Nutzen sind. Nur ein physikalisch, chemisch und biolo-
gisch intakter Boden kann zu den wertvollen Okosystemleistungen beitragen — von der
Ernahrungssicherung liber die Regulierung des Wasserkreislaufs und des Klimas bis hin
zur Artenvielfalt.

Anhand der Okosystemleistungen lisst sich auch konkretisieren, welche Beitrige der
Boden und die Landnutzung zur nachhaltigen Entwicklung leisten kénnten. Das Fazit
mehrerer NFp 68-Projekte, die sich mit den Okosystemleistungen des Bodens befasst
haben, lautet: Um die politische und gesellschaftliche Bedeutung von Bdden hervor-
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Auswahl von Schweizer Waldb6den
von links:
Oben: Gley, Ermatingen TG — Pararendzina, Nationalpark GR — Stagnogley, Roggwil BE
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zuheben, lohnt es sich, fir tibergeordnete Entscheidungen und konkrete Anwendungs-
fragen die auf den Bodenfunktionen basierenden Okosystemleistungen verstirkt in den
Blick zu fassen.

Boden und Okosystemleistungen — nur bedingt erneuerbar

Das Okosystem Boden ist iiber Jahrtausende entstanden. Deshalb kann das natiirliche
Regenerationsvermdégen schnell tiberfordert werden. Selbst iber mehrere Generatio-
nen hinweg sind geschddigte Béden kaum wiederherzustellen. Um sie langfristig wie-
der funktionstiichtig zu machen, sind technische Ersatz- oder Reparaturmassnahmen
erforderlich. Solche sind gemadss der thematischen Synthese 4 des N¥p 68 mit hohen Kos-
ten verbunden. Ein Beispiel dafiir ist der «Ersatz» der Filterwirkung des Bodens durch
spezielle Versickerungsanlagen, die das Strassenabwasser auf dhnliche Weise wie die
organischen Bodenschichten reinigen. Die Kosten dafiir belaufen sich auf bis zu drei
Millionen Franken pro Hektare Entwdsserungsflache. Technische Verfahren zur Wieder-
herstellung von Béden besitzen zwar ein gewisses Potenzial. Sie sind aber ebenfalls mit
sehr hohem Aufwand verbunden und kommen daher nur auf kleinen Flichen in Frage.
Weiter zu erforschen sind natiirliche Regenerationsmethoden; einen Beitrag dazu haben
die landwirtschaftsbezogenen N¥p 68-Forschungsprojekte BODENVERBESSERNDE ANBAUSYS-
TEME und MYKORRHIZA geleistet.

In den meisten Fillen aber gilt: Bauliche Eingriffe und Belastungen durch Verdich-
tung, Schadstoffeintrdge oder Erosion verursachen irreversible Schiaden im Boden. Die
«Schatztruhe Boden» kann deshalb nur dann als Teil des erneuerbaren Naturkapitals
begriffen werden, wenn die Gesellschaft eine bestimmte Okosystemleistung und die zu-
grunde liegenden Bodenfunktionen nachhaltig nutzt. In der jiingeren Vergangenheit ist
dieses Prinzip oft missachtet worden. Der Wert von Okosystemleistungen wird oft erst
dann erkannt, wenn deren Grundlagen —im konkreten Fall der Boden - bereits unwie-
derbringlich geschadigt sind.

Die Zeit dringt, den Boden in Einklang mit den wertvollen Okosystemleistungen zu nut-
zen: Sollen auch die kiinftigen Generationen von den Okosystemleistungen profitie-
ren konnen, sind die natiirlichen Bodenfunktionen zu bewahren. Auch ist ein Perspek-
tivenwechsel notig: Boden ist kein einseitig auf ein einzelnes Interesse bezogenes Gut,
sondern eine multifunktionale Ressource. Zahlreiche auf dem Boden als Grundlage ba-
sierende Leistungen dienen nicht nur dem jeweiligen Grundeigentiimer, sondern der
ganzen Gesellschaft. Boden ist also nicht nur iiberbaubare Fliche oder Nahrungsmittel-
grundlage; vielmehr ist das ganze Spektrum seiner Funktionen und der daraus resultie-
renden Okosystemleistungen zu wiirdigen.

Guter Boden - eine multifunktionale Ressource

Was guter Boden ist, bemisst sich traditionell an den Anspriichen der Landwirtschaft. Der
Sachplan Fruchtfolgeflichen (SP rrr) des Bundes beispielsweise beurteilt Béden allein
aufgrund ihrer landwirtschaftlichen Nutzungsqualitdten und begrenzt auf ihre Eignung
fiir den Ackerbau. So werden jene Boden als Fruchtfolgefliche registriert und geschiitzt,
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die eine moglichst autarke Erndhrung der Schweizer Bevolkerung in Krisenzeiten sichern
sollen. Aufgabe der Kantone ist es daher, die besten Landwirtschaftsbéden in einem Inven-
tar zu erfassen. Zurzeit wird der SP FrF liberarbeitet. Bund und Kantone diskutieren dabei
eine Aktualisierung und Harmonisierung des Erfassungskonzepts. Handlungsbedarf

Abbildung 2 ..
Zusammenhang von Bodeneigenschaften, Bodenfunktionen und Okosystemleistungen

Die Bodeneigenschaften umfassen die chemischen, physikalischen und biologischen Charakteristiken
eines Bodens. Durch ihr Zusammenwirken vermag der Boden Bodenfunktionen zu erfiillen. Die Gesell-
schaft profitiert davon in Form von Okosystemleistungen, aus denen sie vielfdltigen Nutzen zieht.
Die Nutzung wirkt, beispielsweise in Form der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung und reguliert
durch politische Entscheidungen, auf die Bodeneigenschaften zuriick.

Quelle: A. Grét-Regamey, ETuz/A. Keller, Agroscope
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besteht nicht nur, weil das Siedlungswachstum den Bestand der kantonalen rrr-Kon-
tingente gefahrdet (Kapitel 4), sondern auch, weil die bisherigen Datengrundlagen un-
einheitlich sind.

Doch bemisst sich der Wert der Ressource Boden wirklich nur am Ernteertrag? Damit
sich die Qualitdtsbewertung nicht auf partikuldre Aspekte oder Nutzungsinteressen be-
schrénkt, schldgt das nrp 68 fiir die Uberarbeitung des Sachplans Fruchtfolgeflichen
eine konzeptionelle Verbesserung vor: Boden ist eine Ressource und ein Okosystem zu-
gleich. Qualitdt ist deshalb umfassend und ganzheitlich zu verstehen. Die Bewertungs-
systeme sind um qualitative Kriterien zu ergdnzen, die Uiber die landwirtschaftliche
Nutzungseignung hinausgehen und gesellschaftlich relevante Okosystemleistungen in-
tegrieren. Eine ganzheitliche Qualitdtsbewertung ist deshalb von den Kriterien «Boden-
fruchtbarkeit» und «beste Landwirtschaftsbéden» zu entkoppeln und auf das gesamte
Leistungsvermoégen auszuweiten. Das N¥p 68 legt dazu ein erweitertes Raster fiir die Er-
fassung und Bewertung der Bodenqualitdt vor, das die vielfdltigen Eigenschaften und
Funktionen des Bodens ins Zentrum stellt. Sind Okosystemleistungen jene Bodenschit-
ze, die von der Gesellschaft nachgefragt werden, widerspiegeln Bodenfunktionen das
natiirliche Angebot der Ressource Boden (Abb. 2).

Sechs Funktionskategorien werden unterschieden: die Lebensraumfunktion, die fiir die zahl-
reichen Organismen im und auf dem Boden wichtig ist; die Regulierungsfunktion, die der
Boden als Schnittstelle der Stoff- und Energiekreisldufe einnimmt; die Produktionsfunk-
tion, die das Pflanzenwachstum erméglicht; die Tragerfunktion, die der Boden als nutzbarer
Grund fiir Bauten und Infrastrukturen bietet; die Rohstofffunktion (Lieferant von Rohstoffen
wie Sand, Lehm usw) und die Archivfunktion (Speicher von Informationen der Natur- und
Kulturgeschichte). Die Nutzung der Triager- und der Rohstofffunktion birgt das grosste Zer-
storungspotenzial fiir den Boden. Die 6kologischen Funktionen beeinflussen sich gegensei-
tig und stehen mit verschiedenen Bodeneigenschaften und Prozessen in enger Beziehung.

Organische Bodensubstanz — eine Schliisselgrosse fiir die Bodenqualitit

Die organische Bodensubstanz — der Humus - ist die Basis fiir verschiedene Bodenfunk-
tionen (Kapitel 2) und somit eine Schliisselgrosse, um die Qualitidt eines Bodens zu er-
fassen. Sie ist damit grundsdtzlich ein guter Indikator fiir die Bodenqualitdt. Es ist aber
noch Anwendungsforschung nétig, um ihn zielgerichtet einsetzen zu kénnen. Zum Bei-
spiel miisste man wissen, ab welchem Schwellenwert die organische Bodensubstanz fiir
die Bodenstruktur oder fiir eine andere Bodeneigenschaft optimal ist. Mithilfe flachen-
deckender Informationen zum Kohlenstoffvorrat im Boden ldsst sich zudem untersu-
chen, wo sich sensible Standorte und Nutzungsformen befinden.

Verfeinerte Angaben liber den Gehalt der Boden an organischer Substanz tragen somit
dazu bei, Kulturland nachhaltig zu bewirtschaften. Die dazu notwendigen Bodeninfor-
mationen sind in der Schweiz allerdings noch nicht flichendeckend verfiigbar. Sie wiir-
den erlauben, die Bodenfunktionen raumlich auszuweisen und in Bezug auf eine bessere
Landnutzungspraxis zu bewerten.
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Bewertung von Bodenfunktionen

Das ~rp 68 will dazu beitragen, dass die Bodenfunktionen in der Nutzungspraxis und im
Gesetzesvollzug besser bertiicksichtigt und in die Entscheidungsprozesse integriert werden.
Viele Akteurinnen und Akteure in den Bereichen Raumplanung, Erndhrungssicherung,
Naturgefahrenvorsorge, Klimaschutz und Wasserbewirtschaftung haben diesbeziiglich
Informationsbedarf. Die Aufgabe besteht darin, die Bodenfunktionen zu bewerten und als
Kriterium fiir eine nachhaltige Landnutzung zu etablieren. Im N¥p 68 sind erstmals Me-
thoden zur Bewertung von Bodenfunktionen entwickelt worden, die auf gemessenen Da-
ten zu den chemischen, physikalischen und biologischen Eigenschaften und Prozessen
im Boden beruhen. Das Nrp 68-Projekt BODENKARTEN hat rdumlich differenzierte Boden-
funktionskarten fiir zwei Pilotregionen erarbeitet, in denen bereits flichendeckende Bo-
deninformationen verfiighar waren. Die Auswahl relevanter Leistungskriterien und die
Entwicklung einer Methode zur Bewertung von Bodenfunktionen bleiben auch nach Ab-
schluss des NFP 68 fir die bodenwissenschaftliche Arbeit relevant. Zu verbessern ist drin-
gend auch das Vorsorgekonzept: Der bisherige Fokus der Gesetzgebung auf die Nutzungs-
eignung soll durch die Beriicksichtigung der Bodenfunktionen abgeldst werden.

Die Bodenqualitdt ergibt sich stets aus dem Zusammenspiel verschiedener Bodenfunk-
tionen. Ein Ackerboden ist nur dann dauerhaft ertragreich, wenn seine Produktions-,
Lebensraum- und Regulierungsfunktionen erhalten bleiben und zusammenwirken. Um zu
gedeihen, benétigen Kulturpflanzen nicht nur Ndhrstoffe, sondern auch viele Kleinst-
lebewesen oder Pilze, die in enger Symbiose etwa die Nahrstoffversorgung verbessern
oder Schadlinge bekdmpfen. Boden ist umso mehr auf die Wechselwirkung der verschie-
denen Funktionen angewiesen, als sich im Zeichen der Erderwarmung die Umweltbe-
dingungen verandern. Laut Prognosen muss sich die Schweizer Landwirtschaft auf lan-
gere Trockenperioden gefasst machen. Kiinftig wird deshalb vor allem der Wert jener
ertragreichen Boden zunehmen, die auch als Wasserspeicher wichtig sind.

Der Bodenqualitiatsindex sQuip

Der im Rahmen der n¥p 68-Fokusstudie BODENINDIKATOREN entwickelte Bodenqualitdts-
index squip (Soil Quality Index) nutzt das Konzept der Okosystemleistungen, um den
Wert des Bodens fiir den Menschen (Erholungsleistungen, Produktionsleistungen usw:)
darzustellen. Der sQuip wurde erstellt, indem auf Basis einer Expertenbefragung die
Bodenfunktionskarten aus dem Projekt BODENKARTEN unter Beriicksichtigung der
Okosystemleistungen gewichtet wurden.

Der squip stiitzt sich auf die vom Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) 2011 publizierten
«Indikatoren fiir Okosystemleistungen». Diese lassen sich zu einem Spektrum be-
stimmter Indikatoren — fokussiert auf Okosystemleistungen im Zusammenhang mit
Freizeitaktivitdten oder der Nahrungsmittelversorgung usw. — oder zu einem einzi-
gen, allgemeinen Bodenqualitdtsindex biindeln.
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Der Boden ist vor allem aufgrund seiner Regulierungs- und seiner Produktionsfunktion
klimarelevant. So kann Boden einerseits als Kohlenstoffspeicher einen dimpfenden Ein-
fluss auf die Treibhausgasbilanz haben; andererseits kann die landwirtschaftliche Nut-
zung den Ausstoss von Lachgas und Kohlendioxid erh6hen und die Treibhausgasbilanz
belasten.

Bodenqualititsindex — ein Instrument zur Darstellung der Okosystemleistungen

Landnutzungen und Landnutzungsdnderungen machen sichtbar, wie eng die Wirkungs-
kette zwischen den Bodenfunktionen und den Okosystemleistungen ist. Verdnderungen
der Land- und Bodennutzung oder der gesellschaftlichen Anspriiche wirken sich un-
mittelbar auf das Gesamtsystem aus. Dringend ist deshalb, potenzielle Nutzniesser und
Gefdhrdungspotenziale bei Landnutzungsfragen leichter erkennen zu kénnen. Konkret
miissen die auf den Bodenfunktionen basierenden Okosystemleistungen, insbesondere
bei der Abwagung raumplanerischer Interessen, mehr Gewicht erhalten.

Im Rahmen der nrp 68-Fokusstudie BODENINDIKATOREN wurden mithilfe des Boden-
qualitdtsindexes sQuip (Soil Quality Index) die Bodenfunktionskarten aus dem Projekt
BODENKARTEN mit der Nachfrage nach Okosystemleistungen verkniipft. Dies mit dem Ziel,
die Bodenqualitdt als operationelle Grésse in die Raumplanung zu integrieren. So lassen
sich die Okosystemleistungen von Béden, beispielsweise die Erholungsleistungen der
Griin- und Freiflichen und die Produktionsleistungen des Kulturlandes, mit dem sQuip
raumlich prézis darstellen. Der sQuip erméglicht damit, die Entscheidungsfindung in der
Raumplanung, aber auch in anderen Disziplinen transparent zu gestalten. Der sQuip gibt

Abbildung 3

Vergleich einer Bodenfunktionskarte (Eignung fir landwirtschaftliche Produktion; links) mit einer
Karte, die eine Okosystemleistung abbildet (Erholungsleistung durch stadtische Griin- und Freiflichen
sowie Nah- und Fernerholungsrdaume; rechts), am Beispiel der Gemeinde Uster ZH.

NFP 68-Projekt BODENKARTEN, NFP 68-Fokusstudie BODENINDIKATOREN
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die unterschiedlichen Okosystemleistungen, zu denen der Boden beitrigt, in feiner Abstu-
fung wieder. Dies erlaubt sehr differenzierte und rdumlich hochaufgeldste Aussagen und
bietet den Vorteil, die Bodenqualitdt bei Standortentscheiden auf lokaler und regionaler
Ebene zu berticksichtigen.

Auf Bodenfunktionen basierende Indexmodelle finden im Planungsalltag einiger deut-
scher Bundesldnder bereits Verwendung. Im Gegensatz zur Schweiz liegen in Deutsch-
land einheitliche Informationen zu den Bodenfunktionen und zur Bodenqualitit vor.
Analoge Methoden werden auch in Osterreich eingesetzt. Das N¥p 68 empfiehlt, Bo-
denindikatoren auch in der Schweiz zu verwenden. Fiir die Verwendung solcher Boden-
qualitdtsindexmodelle, vor allem den flichendeckenden Einsatz des sQuip, ist noch For-
schungs- und Entwicklungsaufwand noétig: So sind die im NFp 68-Projekt BODENKARTEN
erarbeiteten Grundlagen fiir eine national harmonisierte Bewertung der Bodenfunktio-
nen weiterzuentwickeln. Zudem miissen sich die bodenpolitischen Akteurinnen und Ak-
teure darauf einigen, eine flichendeckende, thematisch auf die multidimensionale Boden-
qualitdt ausgerichtete Erhebungskampagne fiir Bodeninformationen zu starten (Kapitel 6).
Héngige und kiinftige Revisionen bodenrelevanter Gesetze, Sachpldne und behdrdlicher
Vollzugsinstrumente bieten eine gute Gelegenheit, eine ganzheitliche Sicht der Boden-
qualitdt und den nachhaltigen Umgang mit der multifunktionalen Ressource Boden
zu férdern.

Quelle

. Grét-Regamey A. et al. (2018): Eine Boden-
agenda fiir die Raumplanung. Thematische
Synthese 3 des NFP 68. Bern.
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Boden und Raumplanung: Auf die Bodenqualitat
kommt es an

Der Verlust von Kulturland zerstort die natiirliche Ressource Boden. Damit nicht noch
mehr seiner Funktionen und Okosystemleistungen verloren gehen, muss die Raum-
planung die Siedlungsentwicklung besser steuern. Mehrere Nrp 68-Projekte zeigen
auf, wie die Raumentwicklung nachhaltiger gestaltet werden kann. Die Bodenqualitit
muss dafiir eine wichtige raumplanerische Entscheidungsgrosse werden.

Die staatliche Regulierung der Landnutzung hinkt der realen Bedrohung hinterher:
Zwar verpflichtet die schweizerische Bundesverfassung seit 1969 zum «haushdalterischen
Umgang» mit dem Boden. Studiert man aber die Arealstatistik der Schweiz, ist davon wenig
erkennbar. Zwischen 1985 und 2009 hat die Siedlungsfliche um knapp einen Viertel zu-
genommen. Kulturland in der Grosse des Bodensees wurde iiberbaut. Weder das Raum-
planungsgesetz (rRpG) noch die Verordnung iiber die Belastungen des Bodens (VBBo)
vermochten diesen Trend zu stoppen (Kapitel 2). Bereits das Nationale Forschungspro-
gramm NFP 22, «Nutzung des Bodens in der Schweiz» (1985-1990), schlug Massnahmen
fiir einen haushalterischen Umgang vor. Trotzdem wirken die Hauptfaktoren fiir den ste-
tigen Flachenverlust bis heute fort: Zwei Drittel des verlorenen Kulturlandes gehen auf
Kosten des Siedlungswachstums, einen Viertel haben Infrastruktur- und Verkehrsanla-
gen beansprucht. Zudem hat die Landwirtschaft selbst den Boden ausserhalb der Bau-
zonen weiter zugebaut; rund ein Zehntel des Kulturlandverlusts geht auf deren Konto.

Ein wesentlicher Grund fiir den Bodenverbrauch ist die Flichenbeanspruchung durch
die Bevolkerung. 2009 war in der Schweiz pro Einwohnerin und Einwohner eine Flache
von 407 Quadratmetern iberbaut, knapp 10 Prozent mehr als noch 1985. Angesichts des
anhaltenden Bodenverbrauchs driangt die Zeit. Der Konsens in Gesellschaft und Politik
wachst, den Flachen- und Bodenverlust wirksam zu stoppen. Anhand qualitativer Sze-
narien bietet die thematische Synthese 5 des NFp 68 eine Abschidtzung der Wechselwir-
kungen zwischen Landnutzung, Bodenfunktionen und Bodenpolitik. Die Analyse bestd-
tigt den grossen Handlungsbedarf und zeigt, dass wirksame Mittel gegen den Verlust an
Bodenqualitit verfligbar wiren.

Bodengqualitit in die Raumplanung integrieren

Der Konflikt zwischen Siedlungswachstum und Kulturlandschutz verscharft sich vor
allem im Schweizer Mittelland, das einen Drittel der Schweizer Landesfliche mit den
fruchtbarsten und produktivsten Béden der Schweiz umfasst. Gleichzeitig dehnen sich
hier die Siedlungsrdume besonders stark aus. So prallen teilweise unvereinbare Flachen-
anspriiche aufeinander. Boden mit hoher Produktivitdt sind besonders gefdhrdet, aber
auch solche mit anderen Qualitdten, die von der Raumplanung meist vernachldssigt wer-
den (Kapitel 3). Damit die Multifunktionalitdt der Ressource Boden bei Landnutzungsent-
scheiden ein grosseres Gewicht erhdlt, miissen die Regeln fiir die Zuweisung von Nutzun-
gen und die Interessenabwdidgung verbessert werden. Sowohl der Verlust von Landfliche
als auch von Bodenqualitdt ist als Bedrohung zu werten. Bei raumwirksamen Planungsent-
scheiden, der Evaluation von Anlagestandorten und der Festlegung standortspezifischer
Bewirtschaftungsmethoden soll deshalb gelten: Die qualitativen Aspekte des Bodens
sind systematisch einzubeziehen. Angesichts des ungebremsten Flachenverlusts drangt
die Zeit. Mehrere NFp 68-Projekte (u.a. ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM, BODENINDEXPUNKTE,
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LASTENAUSGLEICH, BODENINDIKATOREN, POLITIKINSTRUMENTE) haben untersucht, ob und auf
welche Weise sich die Bodenqualitdt in der Raumplanung systematisch berticksichti-
gen ldsst. Die Ergebnisse liefern zwar noch kein umfassendes Rezept, aber ermutigende
Denkanstdsse, wie Informationen zur Bodenqualitdt in raumplanerische Entscheide ein-
fliessen konnen. Die Forschungsteams haben Ideen fiir ein Planungsinstrumentarium
entwickelt, das den Verlust von Bodenqualitdten mithilfe der Raumplanung vermindern
soll. Es liegt an den zustdndigen Behoérden, diese Vorschldge zu einem anwendungsfahi-
gen Instrument weiterzuentwickeln.

Das ~Fp 68 schldgt konzeptionelle Anpassungen fiir das Vollzugsinstrumentarium vor.
Auf Gesetzesebene muss der Schutz von Bodenfunktionen in Betracht gezogen werden.
Die Bodennutzungsentscheide sollten um das Kriterium «Bodenqualitdt» erweitert wer-
den, damit nicht nur die landwirtschaftliche Nutzungseignung den Ausschlag gibt. Statt
Boden von hoher Qualitiit fiir eine Uberbauung zu opfern, sollte auf eine minderwertige
Fldche ausgewichen werden. Dazu sind parzellengenaue Informationen iiber die Boden-
qualitdt und die Bodenfunktionen Voraussetzung. Solche Bodeninformationen sind der-
zeit nicht verfiigbar. Um sie zu beschaffen, bedarf es einer thematisch und rdumlich weit-
reichenden Erhebung (Kapitel 6).

Die NFp 68-Projekte ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM, FRUHWARNSYSTEM und BODENKARTEN ha-
ben fiir spezifische Testregionen Bodeninformationen aufbereitet. Somit konnten erst-
mals Qualititsmerkmale von unversiegeltem Kulturland, die iiber die landwirtschaftliche
Nutzungseignung hinausgehen, bei Landnutzungsentscheiden berticksichtigt werden.

Die Bodenqualitdt muss sowohl ausser- als auch innerhalb des Siedlungsgebiets starker
interessieren: Unbebaute Flachen im Siedlungsgebiet beziehungsweise innerhalb einer
Bauzone erbringen Okosystemleistungen wie Wasserretention und Erholung. Die negati-
ven Auswirkungen der Siedlungsentwicklung auf die Bodenqualitdt sollen deshalb gene-
rell beschriankt werden.

Bodenindexpunkte: ein Schliissel fiir den Umgang mit Bodenqualitdt

Zwischen 200 und liber 2500 Franken sind im Kanton Ziirich durchschnittlich fiir einen
Quadratmeter Wohnbauland zu bezahlen. Die vom kantonalen Statistikamt erfasste
Spanne verdeutlicht den grossen Einfluss der Lage — etwa der Ndhe zu einem Zentrum —
auf den Bodenpreis. Noch eindriicklicher sind die Preisdifferenzen beim Vergleich zwi-
schen Bauland und Kulturland. Ein Quadratmeter Land ausserhalb der Bauzone kostet
auf dem stark regulierten landlichen Bodenmarkt weniger als 20 Franken. Entsprechend
gewaltig ist der 6konomische Anreiz, den Bodenwert im Zuge einer (rechtmdissigen)
Einzonung um das Hundertfache zu steigern. Der monetdre Gewinn eines Einzelnen
bedeutet hier aber einen Verlust fiir die Gesellschaft, der meist erst sichtbar wird, wenn die
Bagger auffahren.

Das ~Fp 68 sieht darum Korrekturbedarf und schlédgt eine Methode zur Quantifizierung

von Bodenqualitdt vor. Die Bodenfunktionen sollen anhand von Indexpunkten erfasst
werden. Die Bewertung einzelner Funktionalitdten folgt einer Methode, die in den NFP 68-
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Projekten BODENKARTEN, BODENINDIKATOREN und POLITIKINSTRUMENTE erprobt wurde: der
Bodenqualitdtsindex. Er fithrt die Fliche und die Qualitdt des beanspruchten Bodens
zu einer einzigen Kennzahl zusammen. Bei einem Standortvergleich oder einem Vorha-
ben zur Siedlungserweiterung ldsst sich mithilfe dieses Indexes steuern, wie viel Boden-
qualitdt verloren gehen darf. So «kostet» eine Hektare qualitativ hochwertigen Bodens
mehr Indexpunkte als Boden von geringerer Qualitat. Im Gegenzug kénnen fiir die Rekul-
tivierung degradierter Boden Indexpunkte gutgeschrieben werden. Ein solches Punkte-
system erlaubt, die Bodenbeanspruchung entsprechend der Bodenqualitit flexibler zu
steuern als allein mit einer quantitativen Vorgabe zur Begrenzung von Baufldchen. Der
Indexmechanismus fiihrt die qualitative Betrachtung automatisch in einen Planungsent-
scheid ein: Die Akteurinnen und Akteure haben damit einen ausreichenden Anreiz, eine
moglichst geringe Abnahme der Gesamtindexpunkte anzustreben. So ldsst sich der Ver-
lust an Bodenqualitit effektiv mindern.

Das Anwendungsspektrum fiir das Indexsystem reicht von der Identifikation geeigne-
ter Baufldchen liber die Kompensation iibergrosser Bauzonen bis hin zum Schutz von
Fruchtfolgeflichen. Weitere Planungsaufgaben, die mit Bodenindexpunkten vereinfacht
werden konnen, sind Standortevaluationen fiir Bau- und Infrastrukturvorhaben bezie-
hungsweise der rdumliche Vergleich von Entwicklungsvarianten unter Berucksichtigung
der Bodenqualitdt. Allerdings besteht dabei die Gefahr einer einseitigen Betrachtung:
Erfolgt die Ausscheidung neuer Bauzonen allein anhand des Bodenqualitdtsindexes,
kann dies die Zersiedelung férdern. Denn Boden von hoher Qualitit liegen hdaufig am Rand
bestehender Siedlungen. Mittels einer Kombination des Bodenqualitdtsindexes und eines
Zersiedelungsindikators haben die NFp 68-Projekte LASTENAUSGLEICH und POLITIKINSTRU-
MENTE auch Entwicklungsmodelle erprobt, die mit derartigen Zielkonflikten umgehen
koénnen, denn eine nachhaltige Siedlungsentwicklung muss sowohl die Zersiedelung als
auch die Bodenqualitdt im Auge behalten. Aus Sicht des NFp 68 bietet es sich an, das Boden-
qualitatsindexsystem in das bestehende Raumplanungsinstrumentarium einzubetten
und - wie im Fall der Zersiedelung — nach Bedarf mit Zielvorgaben fiir die Raumentwick-
lung zu ergédnzen.

Ein wesentlicher Grund fiir den anhaltenden Bodenverlust ist der mangelhafte Vollzug
der Gesetze und Vorschriften. Das N¥p 68-Projekt POLITIKINSTRUMENTE hat deshalb die
Wirkung zusdtzlicher Vollzugsmassnahmen untersucht. Es gibt flexiblen Steuerungsmit-
teln den Vorzug vor rigiden Schutzmassnahmen oder restriktiven Nutzungsregeln. Stren-
gere Regeln allein waren nicht die richtige Strategie, weil sie politisch und gesellschaft-
lich wenig Akzeptanz fanden. Vielversprechender sind Steuerungsinstrumente wie das
beschriebene Indexsystem, das die Bodenfunktionen als operative Grosse einbezieht.

Bodenindexpunkte als Teil eines nachhaltigen Steuerungssystems

Dariiber, welche Ausdehnung der Siedlungsraum im Jahre 2035 hat, wird bereits heu-
te entschieden, denn der Zeitraum der kantonalen Richtpldne erstreckt sich auf 15 bis
20 Jahre. Die Uberlegungen der Kantone basieren auf Bevdlkerungsszenarien des Bun-
desamts fiir Statistik. Allerdings ist der Interpretationsspielraum, wie die demografische
Entwicklung den kiinftigen Flachenbedarf beeinflussen wird, gross. Die Zielkonflikte
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zwischen dem bedarfsorientierten Bauflichenwachstum und dem haushaélterischen Um-
gang mit Boden bleiben somit bestehen. Konkrete Flichenvorgaben fiir die Siedlungs-
ausdehnung beziehungsweise eine rdaumliche Begrenzung werden erst ansatzweise
diskutiert — etwa auf kantonaler Stufe im Richtplan und kommunaler Ebene in den Nut-
zungs- und Zonenpldnen, aber auch als Ubergangslésung fiir Kantone, die ihren Richt-
plan noch nicht dem revidierten Raumplanungsgesetz (RPG 1) angepasst haben. Auch
die «Strategie nachhaltige Entwicklung 2016—2019» der Schweiz gibt keine quantitativen
Empfehlungen ab, sondern macht qualitative Vorschlidge. Eine Trendumkehr beim Bo-
denverbrauch in der Schweiz ist aber dringend einzuleiten. Das Indexsystem, mit dem
sich der Verlust an Bodenqualitidt flexibel steuern lasst, ist eine Option. Mit einem Kon-
tingent an Bodenindexpunkten ldsst sich etwa festlegen, welcher Verlust an Bodenqua-
litdt (Verlust von Fldche oder Bodenfunktionen) in einer Planungsperiode maximal in
Kauf genommen wird. Im Rahmen eines Bodenschutzkonzepts bedient sich die Stadt
Stuttgart eines entsprechenden Kontingents zur Steuerung des Bodenverbrauchs. Das
fiir eine bestimmte Periode zur Verfiigung gestellte Punktekontingent lenkt die rdaumli-
che Entwicklung in die gewilinschte Richtung, sodass die Siedlungsentwicklung in erster
Linie auf Boden niedrigerer Qualitit stattfindet.

Das nFp 68-Projekt POLITIKINSTRUMENTE hat nebst den Bodenindexpunkten weitere Regu-
lierungskonzepte analysiert, darunter eine Ausgleichs- und Lenkungsabgabe fiir die
Beanspruchung von Bodenqualitdt sowie eine Bestandsgarantie fiir Flichen mit wert-
vollen Boden, analog zur Walderhaltungspflicht. Die Ergebnisse des Vergleichs zeigen:
Mithilfe eines kombinierten Index- und Kontingentierungsinstruments ldsst sich die Bo-
denqualitdt unter den gewdhlten Annahmen am effektivsten schiitzen, weil es sowohl
lenkende Wirkung erzeugt als auch die Verbrauchsmenge verbindlich begrenzt. Eine An-
passung des Kontingents kann unter Umstdnden sogar eine Verbesserung der Boden-
qualitat einleiten.

Bodenindexpunkte leiten sich aus den Bodenfunktionen und den darauf basierenden
Okosystemleistungen ab. Sie erweisen sich als vielseitig einsetzbares Instrument. Sie er-
lauben, einen Zielwert fiir den Verbrauch an Bodenqualitit und damit fiir die Bodennut-
zung festzulegen. Ihr Einsatz kann den Vollzug in der Raumplanung verbessern, und sie
regen gleichzeitig eine generelle Debatte dariiber an, ob und wie der Bodenverbrauch
verbindlich begrenzt werden kann. In wissenschaftlichen und beho6rdlichen Kreisen sind
Bestrebungen im Gange, die Methode zur Bewertung der Bodenfunktionen und Okosys-
temleistungen und die Berechnung von Bodenindexpunkten nach Abschluss des NFp 68
bis zur Praxisreife weiterzuentwickeln.

Bodengqualitit in der raumplanerischen Interessenabwigung

Umfassende Aushandlungsprozesse sind in der Schweizer Raumplanung zentral: Bei der
Festsetzung raumwirksamer Nutzungsvarianten gilt es die verschiedenen Interessen abzu-
wagen: Welche Nutzungsformen sind rechtlich zuldssig? Welche férdern die nachhalti-
ge Entwicklung? Welche Fldchen stehen unter besonderem Schutz? Alle Landnutzungs-
entscheide haben diese und weitere Fragen angemessen zu bericksichtigen. Bislang ist
aber die Bodenqualitdt kaum ein Thema in der Raumplanung. Selbst bei stirkerer Ge-
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wichtung, wie sie das NFp 68 vorschldgt, wdre sie nur eines von vielen Entscheidungskri-
terien. Daher ist grundsatzlich zu iiberlegen, wie ein solches Abwadgungsverfahren ein-
fach und nachvollziehbar ausgestaltet und auf die Zusatzkriterien fiir eine nachhaltige
Nutzung des Bodens abgestimmt werden kann.

Mehrere nFP 68-Projekte (u.a. ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM und zERSIEDELUNG) haben sich
mit der Raumplanung auf Ebene der Gemeinden und Regionen auseinandergesetzt und
spezifische Entscheidungsmodelle und Visualisierungswerkzeuge entwickelt. Mit ihnen
lasst sich fiir eine bestimmte Nutzungsvariante die Wirkung konkreter Bau- und Infra-
strukturvorhaben, der rdumlichen Umsetzung gesetzlicher Vorschriften und der Festle-
gung einer libergeordneten Raumstrategie auf die Bodenqualitdt lokal und regional si-
mulieren und visualisieren. Die interessierten Akteurinnen und Akteure gewinnen auf
diese Weise friihzeitig einen klaren Einblick in die Zielkonflikte geplanter Massnahmen
und die Folgen bestimmter Entscheide.

Gemeindeiibergreifende Planung - eine Notwendigkeit

Zwei Erkenntnisse erscheinen besonders frappant: Zum einen ist die Zusammenarbeit
der Gemeinden bei der Planung zu férdern. Arbeiten mehrere Gemeinden zusammen,
vergrossert sich die Standortauswahl. Bei der Zuweisung von Baufldchen ldsst sich so
der Verlust an Bodenqualitdt minimieren. Zum anderen sind dank der Zusammenarbeit
auch die Folgen fiir die Landwirtschaft deutlicher abschdtzbar und das Siedlungswachs-
tum kann auf Béden geringerer Qualitdt verlagert werden.

Kaum ein sachpolitischer Bereich ist so stark vom féderalistischen System der Schweiz
geprdgt wie die Raumplanung. Wesentliche Massnahmen fiir eine nachhaltige Boden-
politik — etwa der haushdalterische Umgang mit dem Boden und die Siedlungsentwicklung
nach innen - liegen in kommunaler Hand. Die Herausforderungen auf lokaler Ebene
sind betrdchtlich. Manche Gemeinden und Stddte stehen dabei unter wirtschaftlichem
und politischem Druck von aussen. Sie kurbeln die lokale Nachfrage nach Bauland aber
auch selbst an, beispielsweise liber ihre Standort-, Steuer- und Infrastrukturpolitik. Das
NFP 68-Forschungsprojekt ZERSIEDELUNG hat wichtige Wachstumstreiber auf kommuna-
ler Ebene identifiziert: Eine gute Verkehrsanbindung, ein hoher Pendleranteil und ho-
her Wohlstand der Bevoélkerung sind ihm zufolge die Hauptgriinde fiir eine iiberdurch-
schnittliche Ausdehnung des Siedlungsgebiets.

Allerdings haben es die Gemeinden auch selbst in der Hand, etwas dagegen zu tun und
eine nachhaltige Bodennutzung zu férdern, indem sie etwa in der kommunalen Nut-
zungsplanung vermehrt Riicksicht auf die Bodenqualitdt nehmen und hierbei die Zu-
sammenarbeit mit den Planungstriagern verstirken. Sowohl das nrp 22 «Nutzung des
Bodens in der Schweiz» als auch das ~NFp 54 «Nachhaltige Siedlungs- und Infrastruk-
turentwicklung» haben empfohlen, den Landverbrauch durch Anstrengungen auf regio-
naler Ebene zu stoppen. Neu zeigt das NFp 68-Forschungsprojekt LASTENAUSGLEICH auf,
welche Synergieeffekte die raum- und thementiibergreifende Zusammenarbeit ausloésen
kann. Weil eine Baulandumlegung tiberkommunal flexibler koordiniert werden kann, ist
es einfacher, die Raumanspriiche flaichenmaéssig zu optimieren. Die Bodenfunktionen
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sind in weit héherem Masse standortgebunden als die 6konomischen Standortbedin-
gungen. Eine Ausweitung des Planungsperimeters erhoht die Auswahl an Bodenstand-
orten, damit die Standortoptionen sowie den Entscheidungsspielraum. Dies belegt auch
das NFp 68-Projekt POLITIKINSTRUMENTE mit gemeindeiibergreifenden Entwicklungssze-
narien im Ziircher Oberland. Es hat gezeigt, dass der Verlust an Bodenqualitdt weniger
hoch ist, wenn die Gemeinden den Abtausch von Bauzonen koordinieren. Ohne die so-
ziobkonomische Entwicklung einzuschranken oder den Raumbedarf einzugrenzen, blei-
ben wertvolle Béden effektiv vor Uberbauung verschont.

Ausgleichsmechanismen einfiihren

Wald- und Moorgebiete geniessen in der Schweizer Raumplanung einen besonde-
ren Schutz. Hingegen ist der Zugriff auf Kulturland — selbst auf geschiitzte Fruchtfol-
geflachen - auch landwirtschaftsfremden Interessen nicht grundsatzlich verwehrt. Die
Raumplanung bietet hier einen gewissen Ermessensspielraum, wobei eine Abwédgung
zwischen den wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und 6kologischen Interessen stattfin-
den muss. Eine nachhaltige Bodennutzung ist daher oft in iibergeordnetem Rahmen,
das heisst im Zusammenspiel einzelner standortgebundener Kompensationsmechanis-
men, anzustreben. Diese Bedingung ist in der Nutzungsplanung beispielsweise erfiillt,
wenn Erweiterungen der Bauzone durch das Auszonen gleichwertiger Flichen kompen-
siert werden konnen. Wie das NFp 68-Projekt LASTENAUSGLEICH zeigt, bietet eine regionale
Siedlungsentwicklung strategische Vorziige: Fiir gemeindeiibergreifend definierte Ziele
wie dieVerdichtung oder Erhaltung der Bodenqualitdtlasst sich jeweils ein flexibler raum-
licher Umsetzungsrahmen finden.

Bodenverlust und Zersiedelung

Das ~Fp 68-Projekt zERSIEDELUNG hat im Rahmen verschiedener Szenarien unter-
sucht, wie sich Bodenverlust und Siedlungsentwicklung beeinflussen. Ginge die Ent-
wicklung so weiter wie im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts, ndhme das Sied-
lungsgebiet bis 2035 um einen Viertel zu. Gleichzeitig wiirde das intensiv genutzte
Kulturland um 15 Prozent schrumpfen, was einer Verdreifachung der aktuellen Ver-
lustrate entspricht. Wiirde dagegen politisch starker interveniert — etwa durch anreiz-
orientierte Vollzugsinstrumente oder mit der in den Szenarien noch nicht bertick-
sichtigten Revision 1 des Raumplanungsgesetzes —, ndhme die Siedlungsflache zwar
weiter zu, das Siedlungswachstum liesse sich dadurch jedoch bis auf 3 Prozent redu-
zieren. Der Verlust an Bodenqualitdt wiirde zwar geddmpft, aber nicht verhindert.
Weiterhin wiren die qualitativ wertvollsten Boden am starksten gefdhrdet. Den Pla-
nungstrdgern in den Kantonen und Gemeinden ist daher zu empfehlen, die Boden-
funktionen beim Erstellen von Richtplanen oder Nutzungspldnen vorsorglich in die
Interessenabwdgung einzubeziehen. Damit kann der Schutz der bestehenden Boden-
qualitat unmittelbar erhoht werden.
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Ansatze fiir eine bodenschonende Landwirtschaft

Die schweizerische Agrarpolitik hat in den vergangenen zwanzig Jahren den 6kologi-
schen Anliegen zunehmend Beachtung geschenkt. Doch ausgerechnet die Anstrengun-
gen fiir eine schonende Bewirtschaftung des Bodens, der die Grundlage schlechthin
der land- und forstwirtschaftlichen Produktion ist, sind oft unzureichend. Das NFP 68
hat Vorschlige erarbeitet, die dazu beitragen sollen, dass die vielfiltigen Funktionen
des Bodens auch kiinftig intakt bleiben.

Die Statistik bescheinigt der Schweizer Landwirtschaft einen respektablen Leistungs-
ausweis. Seit Anfang der 198oer-Jahre erzeugt sie rund 6o Prozent der Nahrungsmit-
tel, die hierzulande konsumiert werden — und dies, obwohl die Bevolkerung im gleichen
Zeitraum um etwa 30 Prozent zugenommen hat. Moglich gemacht hat diese stetige
Produktionssteigerung nicht zuletzt die kontinuierliche Spezialisierung der Betriebe.
Ebenso trugen Fortschritte in der Pflanzen- und Tierzucht, in der Nutztierhaltung und
neue Verfahren zur Diingung und Bekdampfung von Schddlingen, Krankheiten und Un-
krautern dazu bei. Zugleich schufen sie neue Probleme, die den Béden besonders zu-
setzen.

Bereits das nFp 22 kam zum Schluss, dass die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und
insbesondere der Einkommensriickstand der Landwirte einer Bodennutzung Vorschub
leisten, «welche die langfristige Bodenfruchtbarkeit und die Erfiillung der weiteren
Bodenfunktionen beeintrdachtigt und die schleichende Bodenzerstorung férdert». Ein
noch heute zutreffendes Fazit des N¥p 22 lautete denn auch: «Die Landwirtschaftspolitik
unterstiitzt die nachhaltige Bodennutzung zu wenig.»

Die Landwirtschaftspolitik auf dem Weg zu mehr Nachhaltigkeit

Seit Abschluss des nFp 22 hat sich allerdings einiges verandert. 1993 startete mit der in-
tegrierten Produktion ein Okoprogramm fiir die Schweizer Landwirtschaft, an dem sich
1999 neun von zehn Landwirtschaftsbetriebe beteiligten. 1994 wurde das Direktzah-
lungssystem in der Schweizer Landwirtschaftspolitik ausgeweitet und an einen 6kolo-
gischen Leistungsnachweis gebunden. Diese Neuausrichtung der Landwirtschaftspoli-
tik, die im gleichen Jahr an der Urne die Zustimmung des Stimmvolkes fand, bedeutete
eine Revolution in der Schweizer Landwirtschaft: Das bduerliche Einkommen wurde
nicht mehr allein mit den erzeugten Giitern erwirtschaftet. Die Direktzahlungen honorie-
ren seither auch Leistungen, die der Umwelt zugutekommen, wie eine ausgeglichene
Diingerbilanz, eine geregelte Fruchtfolge oder eine moglichst sparsame Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln. Weitere Beitrdge und Programme entschidigen die Landwirte
fiir ihren Aufwand zugunsten einer 6kologischeren Bewirtschaftungsweise.

Die Neuausrichtung der Schweizer Landwirtschaftspolitik vermochte den Trend hin zu
einer immer industrielleren Nahrungsmittelproduktion zu brechen. Heute kennt die
Schweiz im Wesentlichen zwei landwirtschaftliche Systeme: Geméass dem Bundesamt fiir
Statistik wird auf den insgesamt 1,05 Millionen Hektaren landwirtschaftlicher Nutzfla-
che zu lber 98 Prozent zumindest eine integrierte Produktion betrieben (6kologischer
Leistungsnachweis). 142 ooo Hektaren (ca. 14 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che) werden biologisch bewirtschaftet.
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Spezialisierung gefiahrdet die Balance

International betrachtet ist die Schweizer Landwirtschaft stark auf tierische Produkte
ausgerichtet: Im Vergleich zu ihren Nachbarldndern weist sie mit 1,7 Grossvieheinhei-
ten (GvE) pro Hektare mit Abstand die hochste Nutztierdichte auf, an zweiter Stelle folgt
Deutschland mit 1,07 Grossvieheinheiten pro Hektare. Innerhalb der Schweiz lassen
die beiden Label IP-Suisse (integrierte Produktion) und Bio Suisse (biologische Bewirt-
schaftung) Spielraum fiir sehr unterschiedliche Formen der Landwirtschaft, sodass auch
die Spezialisierung auf ausgewdhlte Erzeugnisse moglich ist.

Die regionale Ausrichtung auf bestimmte Produktionsmodelle ist zum Teil naturraum-
bedingt und widerspiegelt sich im Landschaftsbild — aber auch in der Umweltbelastung.
So konzentriert sich etwa nahezu ein Drittel des gesamten Schweizer Schweinebestands
im Kanton Luzern, auf den gerade mal rund 7 Prozent der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzfliche der Schweiz entfallen. Als Folge davon weisen der Boden sowie zahlreiche
Zufliisse des Sempacher- und des Baldeggersees eine iibermdssige Phosphorkonzen-
tration auf. Im Kanton Waadt hingegen dominiert der Ackerbau: Er erzeugt schweizweit
am meisten Brotgetreide, Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben, Raps und andere Feldfriich-
te. Dort halten zahlreiche Landwirtschaftsbetriebe gar keine Tiere, sodass es dem Boden
an Hofdiinger fehlt. Gesamtschweizerisch exportieren zudem 86 Prozent der viehlosen
Betriebe ihr Stroh, und nur ein Drittel von ihnen gleicht diesen Verlust durch die Riick-
nahme von Mist aus und verschlechtert damit sowohl die betriebliche Diinger- als auch
die Kohlenstoffbilanz.

Abbildung 4
Bilanz des durchschnittlichen jahrlichen Phosphorein- und -austrags in den Jahren 2010 bis 2014
fiir Fallstudiengebiete im Berner Seeland.
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Das zwischen den drei Jurarandseen gelegene Grosse Moos wiederum — ein melioriertes
Moor- und Sumpfgebiet — gilt als «nationaler Gemiisegarten»: Die etwa 500 Bauernhofe,
die im bernischen und freiburgischen Seeland auf rund 2600 Hektaren Gemiise anbauen,
produzieren rund einen Viertel des in der Schweiz konsumierten Freilandgemdiises,
wobei die Bewirtschaftung dieser organischen Béden zu sehr hohen Kohlenstoffverlus-
ten fiithrt und wesentlich zu den Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft beitragt.

Es gibt indes auch Regionen, in denen Pflanzenbau und Viehwirtschaft in einem ausge-
wogenen Verhdltnis stehen. Im Kanton Zirich etwa kombinieren die meisten Betrie-
be Tierhaltung mit Ackerbau, und die landwirtschaftlichen Nutzflaichen werden gemadss
0kologischem Leistungsnachweis bewirtschaftet. Das ausgewogene Verhdltnis von Pflan-
zenbau und Tierhaltung wirkt sich auch auf die Qualitdat der Fruchtfolge positiv aus.

Als Folge der Spezialisierung zieht sich die Landwirtschaft zunehmend aus hoher gele-
genen Gebieten zuriick. Fiir die letzten 24 Jahre weist das Monitoringprogramm «Land-
schaftsbeobachtung Schweiz» (LABES) einen Riickgang der Sommerungsweiden um 5,4 Pro-
zent nach. Auf vielen nicht mehr bestossenen Alpweiden kommt Wald auf. Bezogen auf
die gesamte Schweiz ist der Waldzuwachs fiir einen Drittel des Kulturlandverlusts ver-
antwortlich. Im Unterschied zur Versiegelung gehen die Bodenfunktionen dabei nicht
verloren, verdndern sich aber teilweise und steigern in mancher Hinsicht ihre Leistung.
Schweizer Waldboden weisen etwa einen signifikant hoheren Kohlenstoffgehalt auf als
landwirtschaftlich genutzte Boden und sind daher fiir den Klimaschutz relevant.

Die 6kologische Intensivierung vorantreiben

Der Ansatz der integrierten Produktion hat sich in der Schweizer Landwirtschaft tiber-
wiegend durchgesetzt. IThr Schwerpunkt liegt auf dem Pflanzenschutz. Mit Blick auf die
Bodenbedrohungen gilt es allerdings die Bodenqualitdt ins Zentrum zu stellen. Zum einen
sollte diesbeziiglich das betriebliche Bewirtschaftungspotenzial verstdrkt berticksichtigt
werden. Zwar fordert die Direktzahlungsverordnung in Artikel 13 ausdriicklich eine aus-
geglichene Diingerbilanz, wobei sich «die zuldssige Phosphor- und Stickstoffmenge nach
dem Pflanzenbedarf und dem betrieblichen Bewirtschaftungspotenzial» bemisst. Die Pra-
xis tragt diesem Potenzial allerdings nicht Rechnung, weil die Nahrstoffvorrdte im Boden
in der «Suisse-Bilanz», dem Instrument zur Erfassung der Diingerbilanz, nicht beriick-
sichtigt werden. Zudem ist die Landwirtschaft wieder besser auf die Gegebenheiten des
jeweiligen Standorts auszurichten. Das Konzept der «standortgerechten Landwirtschaft»
tragt unter anderem auch dem Risiko der Gewasserverschmutzung vor Ort und den Aus-
wirkungen landwirtschaftlicher Methoden auf die Biodiversitdt Rechnung.

Schliesslich miissten die Erkenntnisse aus der naturwissenschaftlichen und landwirt-
schaftlichen Forschung vermehrt in die betrieblichen Praktiken einfliessen. Das Konzept
der «0kologischen Intensivierung» baut denn auch auf einer stark wissensbasierten Land-
wirtschaft auf, die auf die optimale Nutzung 6kologischer Funktionen und Ressourcen ab-
zielt. Die Forschungsergebnisse aus dem nrp 68 zeigen eine Reihe von Moglichkeiten auf,
um mit standortgerechten und bodenschonenden Bewirtschaftungsweisen Ertrage zu er-
zielen, die nicht wesentlich unter jenen der herkommlichen integrierten Produktion liegen.
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Im Konflikt zwischen Pflanzenschutz und schonender Bodenbearbeitung

Seit alters ist der Pflug das symboltrdachtigste Instrument, das in der Landwirtschaft zum
Einsatz kommt. Er dient dazu, Unkrduter wirkungsvoll zu bekdmpfen und Hofdlinger in
den Boden einzuarbeiten. Viele Landwirte setzen inzwischen aber auf eine reduzierte
Bodenbearbeitung oder verzichten bei der Direktsaat sogar ganz auf den Pflug. Sie agie-
ren so zwar bodenschonend, verzichten damit aber auf ein wirkungsvolles Mittel zur
Unkrautbekdmpfung und nehmen in Kauf, mehr Pflanzenschutzmittel einsetzen zu
miissen. Vorsorgemassnahmen wie eine geeignete Fruchtfolge, insbesondere der Anbau
von Zwischenkulturen, helfen, diesen Konflikt zu entscharfen.

Langfristige Beobachtungsreihen haben gezeigt, dass nach einigen Jahren der Umstel-
lung die Ertrdge bei reduzierter Bodenbearbeitung dhnlich ausfallen wie beim Ein-
satz des Pflugs. Weil die reduzierte Bodenbearbeitung weniger Interventionen auf dem
Feld erfordert, nehmen Arbeitsaufwand und das Risiko, Felder zu einem ungiinstigen
Zeitpunkt befahren zu miissen, ab. Dem Klimaschutz niitzt die reduzierte Bearbeitung
ebenfalls: So ergab ein Feldversuch, dass sich bei reduzierter Bearbeitung im Lauf von
dreizehn Jahren gut acht Tonnen Kohlenstoff pro Hektare mehr im Boden anreicherten
als auf konventionell bearbeiteten Flachen. Vorteilhaft wirkt sich auch aus, dass bei der
reduzierten Bodenbearbeitung die organische Bodensubstanz nicht in die Tiefe ver-
frachtet wird, sondern in den oberen Bodenschichten verbleibt. Dort trdgt sie dazu bei,
der Erosion vorzubeugen, die Biodiversitit zu féordern und Wasser besser versickern
zu lassen.

Boden unter Druck

In der Schweiz werden immer mehr schwere Landwirtschaftsmaschinen eingesetzt.
Von 1990 bis 2015 hat der Anteil landwirtschaftlicher Traktoren mit iiber 5 Tonnen
Gewicht um mehr als das Sechzigfache zugenommen - von 0,6 auf 34,8 Prozent des land-
wirtschaftlichen Fuhrparks. Werden die schweren Maschinen zum falschen Zeitpunkt
eingesetzt, zumal bei feuchten oder nassen Verhdltnissen, verdichten sie den Boden.
Unter der hohen Belastung verformt sich das Bodengefiige bis in grosse Tiefe; seine Was-
ser- und Luftdurchlédssigkeit verringert sich und seine Funktion als Lebensraum wird
beeintrichtigt.

Es existieren keine Zahlen zur schweizweiten Bodenverdichtung. Schitzungen zufolge
sind ein Drittel der Zentralschweizer Boden stark verdichtet; ausserdem ist bekannt,
dass Fldachen, auf denen Gemiise angebaut wird, stark von Verdichtung bedroht sind.
Gefdhrdet sind insbesondere Hackfriichtekulturen und Fruchtfolgen ohne Kunstwiesen.
Waldboden werden durch den Einsatz von schwerem Gerét in der forstlichen Nutzung
ebenfalls verdichtet.

Einmal verdichtete Boden zu regenerieren, erweist sich als dusserst schwierig. Maschinell
erzeugte Makroporen sind ein vielversprechender Ansatz, weil sie die Bodenbeliiftung
verbessern. Zugleich unterstiitzen sie die Produktivitdt der Pflanzen, indem deren Wur-
zeln durch diese Poren wachsen. Insbesondere Zwischenkulturen mit Arten, die einen
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grossen Wurzeldurchmesser oder ein dichtes Wurzelsystem aufweisen, wie Winterrettich,
Luzerne oder Sonnenblumen, eignen sich, leicht verdichtete Boden wieder aufzulockern.

Verdichtete Boden werfen weniger Ertrag ab und erholen sich nur langsam. Ihre Funk-
tionen bleiben teilweise iiber Jahrzehnte eingeschrankt. Eine erste rasche Regeneration
erfolgt im Oberboden in den ersten zwei bis vier Jahren. Danach flacht sie ab, sodass ins-
gesamt mit einer Regenerationszeit um die zehn Jahre gerechnet wird. Auch nach zehn
Jahren ist noch mit einer Ertragseinbusse von rund 1,5 Prozent zu rechnen. Bei einer
Verdichtung des Unterbodens verlduft die Regeneration langsamer. Sie fithrt zudem zu
einer dauerhaften Produktionsminderung.

Angesichts solcher Langzeitschdden ist es dringend, Bodenverdichtungen zu vermeiden.
Das Simulationsmodell «Terranimo» gestattet es, Verdichtungsrisiken von Vornherein zu
erkennen und Schdden durch Massnahmen wie angepassten Reifendruck und optima-
len Befahrungszeitpunkt vorzubeugen.

Nackte Boden sind verwundbar

Eine weitere grosse Gefahr droht durch die Erosion: Werden Boden konventionell gepfliigt
und liegen dann brach, gehen auf einem knappen Sechstel der Schweizer Landwirt-
schaftsfliche jahrlich 4 Tonnen Erde pro Hektare oder mehr durch Abtragung verloren.
Zwischenkulturen schiitzen den Boden vor der Witterung und versorgen ihn mit wert-
vollen Néhrstoffen. Damit die Griindiingung ihre Schutzwirkung entfalten kann, miis-
sen die Zwischenkulturen den Boden mindestens zu 30 Prozent bedecken. Alle im NP 68

Abbildung 5
Erosionsrisikokarte der landwirtschaftlich genutzten Flache der Schweiz.
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getesteten Pflanzenarten, die dazu iiblicherweise in Frage kommen, erfiillen dieses Kri-
terium in kurzer Zeit.

Das Wurzelwerk der Zwischenkulturen stabilisiert den Boden. Da sie nicht geerntet wer-
den, sondern Laub und Wurzelwerk auf dem Feld verbleiben, bereichern sie den Boden
mit organischem Kohlenstoff. Uberdies helfen sie, die Acker von unerwiinschter Be-
gleitflora frei zu halten, die sonst auf dem unbedeckten Boden rasch aufkommt. Gemass
Ergebnissen des NFp 68 vermogen Zwischenkulturen bei reduzierter Bodenbearbeitung
Unkréduter gleich effizient zu kontrollieren wie das Pfliigen.

Vielfiltige Fruchtfolge bringt Vorteile

Im Kampf gegen Unkrdauter und Schadlinge und zur optimierten Nutzung der Wasser-
und Nahrstoffressourcen erweist sich eine ausgewogene Fruchtfolge als dusserst vor-
teilhaft. In einem Langzeitversuch, den Agroscope 1967 in Changins bei Nyon gestartet
hat, liessen sich Ertragsschwankungen zu zwei Dritteln auf die Fruchtfolge zurtickfiih-
ren. Die Forschenden sehen den Grund dafiir in erster Linie bei den Bodenorganismen,
die von den vielfdltigen Ernteresten einer abwechslungsreichen Fruchtfolge profitieren.
Eine geeignete Fruchtfolge reduziert aber auch den Bedarf an kiinstlich zugefiihrtem
Stickstoffdiinger und den Ausstoss von Treibhausgas. Eine globale Meta-Analyse ergab,
dass eine vielfdltige, mit organischer Stickstoffdiingung kombinierte Fruchtfolge in der
Lage ist, die Lachgasemission aus dem Boden um 15 Prozent zu reduzieren. Ist das Ver-
hédltnis zwischen Tierhaltung und Pflanzenbau ausgewogen, erweisen sich Kunstwiesen
mit tiefwurzelnden, mehrjahrigen Futterhiilsefriichten in der Fruchtfolge fiir den Boden
als besonders vorteilhaft, weil sie den Humusverbrauch einjahriger Marktfriichte kom-
pensieren.

Ferner unterstreichen verschiedene im Rahmen des n¥p 68 durchgefiihrte Versuche, dass
Bodenorganismen der Erndhrung der Kulturpflanzen férderlich sind. Im Falle der nutz-
bringenden arbuskuldren Mykorrhizapilze ist die Wahl der Fruchtfolge fiir ihr Gedeihen
entscheidend: Werden 6fter Pflanzen wie Raps angebaut, die keine Symbiose mit Mykor-
rhizapilzen eingehen, mindert dies die Vielfalt und Qualitidt der Pilzgemeinschaft. Die Wir-
kung arbuskuldrer Mykorrhiza auf die Produktivitit von Kulturen hiangt zudem stark von
den Gegebenheiten vor Ort ab. Insbesondere bei stark degradierten Boden sind sie fir
die Wiederherstellung der Bodenfunktionen sehr wichtig.

Vielversprechende Methoden natiirlicher Schiadlingsbekdampfung

Pflanzenschutzmittel belasten Boden und Gewdsser gleichermassen. Thr Einsatz liesse
sich reduzieren, wiirden mehr natiirliche Biokontrollmethoden eingesetzt. So parasitieren
Fadenwiirmer eine Reihe von Schadinsekten im Boden und setzen im Innern der Wirte
Giftstoffe produzierende Bakterien frei, die die Schadinsekten toten. Fiir einen wirkungs-
vollen Einsatz in der Schweiz ist diese Methode unter heutigen Bedingungen noch rela-
tiv teuer. Doch bei einer weiteren Ausdehnung von Schddlingen wie dem Maiswurzel-
bohrer konnten sich Fadenwiirmer zum Schutz der einheimischen Maisernte bewdhren,
wie das NFp 68-Projekt NEMATODEN festhdlt. Exemplare des schddlichen Kafers konnten
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inzwischen fast in der ganzen Schweiz nachgewiesen werden, dank der im 6kologischen
Leistungsnachweis obligatorischen Fruchtfolge hat er sich aber (noch) nicht vollstdndig
etabliert.

Das nrp 68-Projekt BODENBAKTERIEN hat nachgewiesen, dass bestimmte Bodenbakterien
(Pseudomonas) in der Lage sind, der Verbreitung von Pilzkrankheiten entgegenzuwir-
ken, die iber den Boden iibertragen werden und die Pflanzenwurzeln angreifen. Unter
geeigneten Voraussetzungen besiedeln diese Bakterien die Pflanzenwurzeln dicht und
bilden einen gegen die schddlichen Pilze wirksamen Stoff, was die Abwehrmechanismen
der Pflanzen in Gang setzt. Ob und wie sich diese natiirlichen Pilzbekdmpfungsmittel
grossflachig nutzen lassen, muss weiter untersucht werden. Das nNFp 68-Projekt BIoLoGI-
SCHE SCHADLINGSBEKAMPFUNG hat eine erste Anwendungsform entwickelt, mit der Faden-
wilrmer zusammen mit bestimmten Pseudomonas-Arten, in Alginatkiigelchen verpackt,
mit den Maiskornern ausgebracht werden kénnen.

Dringender politischer Handlungsbedarf

Die gegenwdrtige Liberalisierung der Agrarmdrkte erhoht den Druck auf den Boden —
nicht zuletzt deshalb, weil sie einer weiteren Rationalisierung und Spezialisierung der
Landwirtschaft Vorschub leistet. Dies erschwert es, eine ausgeglichene Fruchtfolge ein-
zuhalten, was fiir die Balance zwischen produktiven und regenerativen Kulturen unab-
dingbar ist, und zu vermeiden, dass sich Betriebe, die einseitig auf tierische oder pflanz-
liche Produkte ausgerichtet sind, regional konzentrieren.

Landwirte, die den Boden mit Zwischenkulturen schonen, haben geringere wirtschaft-
liche Ertrdge. Es sind deshalb Instrumente zu entwickeln, um die Preisunterschiede zwi-
schen den rentablen und den regenerativen Zwischenkulturen zu kompensieren. Dabei
ist darauf zu achten, dass auch eine solche Form der Agrarstiitzung kompatibel ist mit
den internationalen Bestimmungen, also beispielsweise der «Green Box» entsprechen,
die die Welthandelsorganisation (wrto) insbesondere fiir Umweltschutz- und regionale
Entwicklungsmassnahmen vorsieht.

Damit die Landwirtschaft Parzellen gezielt bewirtschaften kann, ist sie auf aussagekraf-
tige Bodeninformationen angewiesen. Gefragt sind detaillierte Bodenkarten, die auch
liber besonders empfindliche und verdichtungsgefahrdete Standorte Aufschluss geben
(Kapitel 6).

Die Kriterien des 6kologischen Leistungsnachweises sind zu iiberpriifen und punkto Erhal-
tung und Forderung der Bodenqualitidt zu ergdnzen (z.B. Gehalt an organischer Boden-
substanz oder Einsatz schwerer Maschinen). Bei der Gewahrung von Direktzahlungen
ware auch das Gewicht der eingesetzten Traktoren und iibrigen Maschinen zu beriick-
sichtigen. Zudem empfiehlt sich die Einfiihrung einer Typen- und Zulassungsprifung
fiir Landmaschinen. Zu erwagen sind schliesslich auch Beratungen, Erfahrungsgrup-
pen und Kontrollen, wie sie auf Baustellen in Form der bodenkundlichen Baubegleitung
bereits erfolgreich Anwendung finden.
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Grosser Bedarf an Bodeninformationen

Boden wird intensiv genutzt, ist aber trotzdem oft unbekanntes Terrain. Um das Wis-
sen iiber die Schweizer Béden und ihr Leistungsvermogen zu verbessern, empfiehlt
das nFp 68 eine flichendeckende Bodenkartierung unter Beizug innovativer digitaler
Erhebungsmethoden. Die Bodeninformations-Plattform Schweiz (B1p-cH) soll kiinftig
als Drehscheibe fiir Bodendaten dienen, um die vielfdltigen Informationsbediirfnisse
der Bedarfsgruppen interaktiv zu erfiillen und Bodengefahrdungen sowie Boden-
funktionen zu bewerten. Sie soll die Zusammenarbeit zwischen der Bodenforschung
und den verschiedenen Politikbereichen und Nutzungsdisziplinen fordern.

Die Schweiz hat grossen Nachholbedarf bei der Erhebung der Bodeneigenschaften und
der Bodenqualitdt. Der vor liber 60 Jahren eingerichtete nationale Kartierungsdienst fiir
Landwirtschaftsboden wurde 1996 aufgeldst. Die folgenden Bemiihungen der Kantone
zur Bodenkartierung haben die Liicken keineswegs geschlossen: Weniger als ein Drittel
des Schweizer Kulturlandes ist heute bodenkundlich erfasst. Einzig die Kantone Ziirich,
Baselland und Zug verfiigen iiber flichendeckende Bodenkarten, die zumindest die Land-
wirtschaftsflichen vollstindig abbilden. Weitere Kantone haben ihre Bdden teilweise
kartiert. Zu den blinden Flecken gesellen sich inhaltliche Liicken fritherer Erhebungen.
So sind viele Daten kaum miteinander vergleichbar.

Die Geschichte der Bodenkartierung in der Schweiz reicht relativ weit zuriick. 1925 wur-
de eine erste landesweite Bodentypenkarte im Grobmassstab 1 zu 600000 erstellt. Bis
heute fehlen jedoch raumlich und thematisch breit gefacherte Daten zur Qualitdt und zu
den Funktionen der Schweizer Boden. Um diesen Mangel in absehbarer Zeit zu beheben,
benostigt die Schweiz eine koordinierte Strategie mit dem Ziel, die Bodeneigenschaften
umfassend und parzellenscharf zu erheben. Die thematische Synthese 4 des NFP 68 emp-
fiehlt deshalb, eine erstmalige flichendeckende Bodenkartierung zu starten. Die erhobe-
nen Informationen tiber Bodenaufbau, -eigenschaften und -funktionen sollen ebenso wie
Anwenderkarten den unterschiedlichen Fachdisziplinen, Bedarfsgruppen und Vollzugs-
bereichen als Basiswissen zur Verfiigung stehen. Damit wiirde die Grundlage geschaf-
fen, damit die Raumplanung und andere Fachdisziplinen die Bodenqualitit umfassender
bertcksichtigen konnen (Kapitel 3).

Ein Blick tiber die Landesgrenzen hinaus hat der nFp 68-Fokusstudie BODENINFORMA-
TIONSSYSTEME wertvolle Anregungen gebracht. Im Vergleich zur Schweiz sind Deutsch-
land, Ddnemark, die Niederlande und Osterreich wesentlich besseriiber die Eigenschaften
ihrer Boden und deren raumliche Verbreitung informiert.

Bedarf an Bodeninformationen

Damit aber die Schweiz von vergleichbaren Grundlagen profitieren kann wie die Nach-
barldnder, ist in einem ersten Schritt das Spektrum an benétigten Bodeninformatio-
nen zu definieren. Dazu gilt es den Bedarf der verschiedenen Fachdisziplinen zu eru-
ieren. Welche Bodeninformationen sind notwendig, um die Leistungen des jeweiligen
Bodens und die darauf basierenden Okosystemleistungen abzuschitzen? Auf welche
Bodeninformationen sind die Nutzungsgruppen angewiesen? Die Landwirtschaft inte-
ressieren in erster Linie der Ndhrstoff- und Humusgehalt, die Griindigkeit des Bodens,
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der Wasserhaushalt sowie die Textur des Bodens, damit der Einsatz von Diingemitteln
und Fahrzeugen sowie die Fruchtfolge standortgerecht erfolgen konnen. Die Wasser-
speicherkapazitiat des Bodens ist derweil fiir die Naturgefahrenvorsorge von Bedeutung,
beeinflusst sie doch den Oberflichenabfluss bei intensivem Regen wesentlich. Auch das
Biodiversititsmanagement benétigt Informationen, etwa iiber die Artenvielfalt im Boden
oder tber Trocken- und Nassstandorte. Und wo immer der Boden als natiirlicher Filter
fiir das Grund- und Trinkwasser wirken soll, sind Informationen zur organischen Boden-
substanz und zum Bodenaufbau erforderlich. Aus ihnen ldsst sich erschliessen, wie gut
der Boden Schwermetalle oder andere unerwiinschte Substanzen bindet.

Die Art, wie Boden genutzt wird, und die Anspriiche der Akteurinnen und Akteure kon-
nen sich schnell dndern. Die NFp 68-Projekte BODENKARTEN, LANDNUTZUNGSMODELL und
FRUHWARNSYSTEM haben eine grosse, kaum iiberblickbare Dynamik zutage geférdert. Dabei
wurde auch klar: Eine nachhaltige, generationengerechte Nutzung des Bodens kann nur
gelingen, wenn sich die Akteurinnen und Akteure im Vollzug und in der Praxis damit
befassen, wie sich die unterschiedlichen Nutzungen auf die Bodenqualitdt auswirken.
In der Schweiz ist man davon aber weit entfernt. Trotz hohen Nutzungsdrucks ist die
Bodenqualitat vielerorts nicht bekannt und kein Thema. Viele Planungs- und Bewirt-
schaftungsentscheide werden ohne ausreichende Kenntnis der Bodenqualitdt getroffen
(Kapitel 3). Die vorgeschlagene flaichendeckende Bodenkartierung soll diese Liicke schlies-
sen und Informationen liefern, die fiir die Anspruchsgruppen und Vollzugssektoren essen-
ziell sind und den Kern einer Bodeninformations-Plattform Schweiz (B1p-cH) bilden.

Was ist eine Bodeninformations-Plattform?

Die Bodeninformations-Plattform Schweiz (B1p-cu) soll als Informations- und Serviceplatt-
form fiir Bodeninformationen die Ergebnisse der flichendeckenden Bodenkartierung
und jene fritherer Messkampagnen bilindeln. Der Dateninput und das Datenmanagement
werden hierfiir bodenwissenschaftlich definiert — von der Standardisierung der technischen
oder digitalen Messverfahren bis hin zur Harmonisierung des Erhebungsprogramms und
der Kartierungsmethode. Die Plattform soll interaktive raumliche und themenspezifische
Abfragen und Analysen von Bodeninformationen erlauben und Produkte wie Anwender-
und Bodenfunktionskarten zur Verfiigung stellen. Ein zusdtzliches unabhangiges Dienst-
leistungsangebot, das auch den interdisziplindren Wissenstransfer sowie die sektoren-
ubergreifende Fachkoordination starken soll, erweitert die Plattform zu einem Kompetenz-
zentrum fiir Bodeninformationen. Die Brp-cH soll so den Daten- und Informationsaustausch
und die Zusammenarbeit zwischen Bodenwissenschaften, Verwaltung und Praxis fordern
und als zentrales Koordinationsinstrument fiir die nationale Bodenpolitik fungieren.

Die B1p-cH ist weder inhaltlich noch organisatorisch von Grund auf neu zu entwickeln.
Bisherige Vorarbeiten lassen sich nutzen. Die Autoren der thematischen Synthese 4
«Bodeninformations-Plattform Schweiz (B1p-cH)» empfehlen, den bestehenden Verbund
«Nationales Bodeninformationssystem» (NABODAT) zur harmonisierten Datendrehschei-
be fiir Bodeninformationen zu erweitern. NaBopAT wird im Auftrag des Bundesamts fir
Umwelt betrieben und steht heute schon verschiedenen Fachkreisen aus Verwaltung
und Wissenschaft zur Verfiigung.
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Auf strategischer Ebene ist eine Vernetzung mit den verschiedenen Bereichen des Voll-
zugs anzustreben. So kann die Bip-cH auf Vorarbeiten zur Verbesserung der Bodenvor-
sorge aufbauen, etwa die Bodenstrategie Schweiz, die das Bundesamt fiir Umwelt in
Zusammenarbeit mit anderen Bundesdmtern erarbeitet und die den «Erhalt der vielfalti-
gen Bodenfunktionen» zum Ziel hat. Ebenso ist der Aufbau eines Kompetenzzentrums
Boden in Vorbereitung, das Bodeninformationen und weitere Dienstleistungen fiir Voll-
zug und Politik fiir den Bodenschutz, den Schutz vor Naturgefahren und die Landwirt-
schaft bereitstellen soll. Dabei handelt es sich um eine Initiative des Bundesparlaments,
das den Bundesrat 2015 damit beauftragt hat, ein nationales Kompetenzzentrum Boden
zu schaffen.

Digitale Erweiterung der Kartierungsmethoden

Fir eine national harmonisierte Bodenkartierung miissen die bewdhrten Erhebungs-
methoden weiterentwickelt werden. Es stellen sich neue Qualitdts- und Objektivitdts-
anforderungen, insbesondere in Bezug auf die Homogenitdt und Vergleichbarkeit der
liber einen ldngeren Zeitraum in Grossregionen zu erfassenden Bodendaten. Das NFp 68-
Projekt BODENKARTEN hat anhand von Pilotstudien aufgezeigt, wie digitale Kartierungs-,
Modellierungs- und Bewertungsmethoden (Digital Soil Mapping, psm) eingesetzt werden
koénnen. Sie férdern die Harmonisierung und Standardisierung der Bodenkartierung.
Zudem versprechen sie eine wesentliche Effizienzsteigerung bei der Erfassung weitrau-
miger Bodeninformationen. Die harmonisierten Erhebungsstandards sind auch vonrecht-
licher Relevanz, besteht doch ein grosses Interesse an nachvollziehbaren Nutzungsent-
scheidungen.

Das Spektrum der digitalen Bodenkartierungsmethoden umfasst Fernerkundungsmetho-
den (Luft- und Satellitenaufnahmen), intelligente Beprobungsverfahren, moderne Infra-
struktur fiir Feld- und Laborarbeiten sowie Interpolations- und Prognosemodelle. Sie er-
ginzen die etablierte bodenkundliche Feldarbeit, indem sie die raumliche und funktio-
nale Auswertung erleichtern. Das NFp 68-Projekt BODENKARTEN hat nachgewiesen, dass
sich selbst Jahrzehnte alte Datenbestdnde fiir kiinftige Bodenkartierungsprojekte nutz-
bar machen lassen und zusammen mit aktuellen Daten eine kontinuierliche und fla-
chendeckende Verdichtung der Bodeninformationen erlauben.

Damit eine flachendeckende Bodenkartierung vergleichbare Datensdtze und Informa-
tionsgrundlagen schaffen kann, bedarf es auch einer inhaltlichen Harmonisierung. Das
Projekt BODENKARTEN identifizierte diesbeziiglichen Bedarf bei den bodenphysikalischen
und -biologischen Kennwerten — etwa der systematischen Erfassung von Porenvolumen
und Wassergehalt—, damit die Regulierungs- und Speicherfunktionen des Bodens bewertet
werden konnen.

Die Erhebung von Bodendaten soll sich im Vergleich zur bisherigen Kartierungspraxis
starker an den Bodenfunktionen und den daraus abgeleiteten Okosystemleistungen orien-
tieren, aber auch am Informationsbedarf der verschiedenen Bedarfsgruppen. Das Erhe-
bungsprogramm muss aber auch langfristig ausgerichtet sein, damit die flichendeckende
Bodenkartierung auch die Informationsbediirfnisse spaterer Generationen erfiillen kann.
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Der Klimaschutz veranschaulicht beispielhaft, wie schnell sich der Informationsbedarf
verdndern kann: Obwohl der Boden der wichtigste terrestrische CO,-Speicher ist, kann
die entsprechende Speicherkapazitdt des Bodens in regionalen Klimaprognosen bislang
nur ungenau berticksichtigt werden, weil dazu die standortspezifischen Daten fehlen.

Kosten und Nutzen einer flichendeckenden Kartierung

Die Kartierung der Schweizer Boden sollte alle nicht iiberbauten, vielfdltig nutzbaren
Flichen - auch innerhalb der Siedlungsgebiete — erfassen: neben dem Kulturland auch
Waélder, Moore und Restflichen. Eine entsprechende Bodenkartierung liesse sich wohl
in Etappen innert zweier Jahrzehnte erstellen. Die Kosten dafiir liegen in einer Band-
breite von 200 bis 500 Millionen Franken, abhdngig von den technischen Innovationen,
Skalierungseffekten, vom Einsatz digitaler Erhebungsmethoden und der Zusammen-
arbeit der Kantone untereinander. Fiir ein national koordiniertes und harmonisiertes
Erhebungsprogramm miisste die 6ffentliche Hand je nach Etappierung und Zeithorizont
kiinftig also 10 bis 25 Millionen Franken pro Jahrinvestieren. Eine solche zeitlich begrenzte
Investition entspricht jahrlich etwa den Kosten fiir den Bau von 40 bis 100 Metern Natio-
nalstrasse. Flachendeckende Bodeninformationen wiirden - selbst unter sehr konserva-
tiven Annahmen - dazu beitragen, dank Effizienzgewinnen und vermiedener Umwelt-
schadenkosten gegen 130 Millionen Franken pro Jahr einzusparen, also ein Mehrfaches
der gesamten Kartierungskosten. Voraussetzung ware allerdings auch, dass die greifba-
ren Informationen tatsdchlich zur Pravention genutzt wiirden.

Als Beispiel sei der Schutz von Trinkwasserreserven erwdhnt: Grundwasser natiirlich im
Boden zu filtern, statt es technisch aufzubereiten, spart Kosten von mehr als 100 Franken
pro Hektare und Jahr ein. Solange der Aufwand fiir die Bodenkartierung gescheut wird,
bleibt das Nutzungssystem «Boden» eine weitgehend unbekannte Grosse und kann nicht
nachhaltig genutzt werden. Nur mit ausreichenden Bodeninformationen lassen sich die
Bodenfunktionen und die daraus resultierenden, fiir die Gesellschaft unverzichtbaren
Okosystemleistungen bewahren.

Quelle

. Keller A. et al. (2018): Bodeninformations-
Plattform Schweiz (B1P-CcH).
Thematische Synthese 4 des NFp 68. Bern.
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Die Schweiz - kleines Land mit hohem Boden-
verbrauch im Ausland

Die Schweiz, die viele Lebensmittel und Konsumgiiter importiert, lagert einen betracht-
lichen Teil ihres Land- und Bodenverbrauchs aus. Die Fliche des im Ausland fiir den
Schweizer Konsum beanspruchten Bodens umfasst ein Mehrfaches der Schweizer
Landesfldche. Fiir die Bevilkerung in diesen Gebieten hat dies tiefgreifende Konse-
quenzen.

Bereits das NFp 22 hat darauf hingewiesen, dass die Schweiz grosse Flachen im Ausland
beansprucht. Die beiden Nrp 68-Projekte LAND GRABBING und LANDNUTZUNGSENTSCHEIDE
haben sich mit grossen Landakquisitionen, einem Teilaspekt der Bodenbeanspruchung
im Ausland, beschiftigt. Angesichts seiner grossen Bedeutung beleuchtet die Gesamt-
synthese dieses Thema vertieft. Relevant in diesem Zusammenhang sind der Import von
Nahrungsmitteln, Konsumgiitern, Rohstoffen und Dienstleistungen, aber auch Investi-
tionen in Grundeigentum weltweit.

Nahrungsmittel zur Héalfte im Ausland produziert

Die Schweizer Landwirtschaft vermag die inldndische Nachfrage nach Fleisch zu 8o Pro-
zent aus eigener Produktion zu decken. Zu berticksichtigen sind jedoch auch die Futter-
mittel, die nur zur Hilfte in der Schweiz produziert werden. Wahrend das Raufutter fiir
Rinder in der Schweiz wachst, stammen die Futtermittel fiir die Schweinehaltung und
die Gefliigelbranche grésstenteils aus dem Ausland. Die Futtermittelimporte sind in der
jungeren Vergangenheit stetig gewachsen: Von gut 270 000 Tonnen Trockensubstanz im
Jahr 1990 haben sie um rund das Vierfache auf gut 1,1 Millionen Tonnen im Jahr 2015 zu-
genommen. Wird dieses eingefiihrte Futter mitbertiicksichtigt, betrdgt der Selbstversor-
gungsgrad mit tierischen Produkten durchschnittlich noch 70 Prozent.

Wegen der zu grossen Tierpopulation féllt in vielen Regionen mehr Mist an, als eine
standortgerechte Produktion verwenden kann. Teilweise werden die tierischen Exkre-
mente in Gegenden der Schweiz als Diinger ausgebracht, wo wenig Vieh gehalten und
vorwiegend Getreide oder Gemiise angebaut wird. Ein geringer Teil wird ins Ausland ex-
portiert. Im Jahr 2015 wurden etwa aus dem Kanton St. Gallen 60o Tonnen Hithnermist
nach Deutschland ausgefiihrt.

Bei den pflanzlichen Produkten ist die Schweiz noch viel starker vom Import abhingig.
Der Selbstversorgungsgrad liegt hier unter 50 Prozent. Auch als typisch schweizerisch gel-
tende Nahrungs- und Genussmittel sind auf importierte Zutaten angewiesen. Schokolade
beispielsweise liesse sich ohne Kakaobohnen und Kakaobutter aus Liandern des Stidens
nicht herstellen.

Alle Giiter beanspruchen Boden

Doch nicht nur die Landwirtschaft ist fiir die Produktion ihrer Giiter auf Boden angewie-
sen. Auch Gewerbehallen, Fabriken, die Dienstleistungs- und Warentransportinfrastruktur
sowie die Rohstoffgewinnung bendétigen genug Fliachen. Die Schweizer Bevélkerung und
die hiesigen Unternehmen beziehen viele im Ausland produzierte Giiter oder Rohstoffe.
Auch indem Unternehmen ihre Produktion auslagern, beanspruchen sie Land im Ausland.
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Fallbeispiel Addax Bioenergy: in Abhangigkeit vom Weltmarkt

Das nFp 68-Projekt LAND GRABBING hat ein Projekt der Firma Addax Bioenergy unter
die Lupe genommen. Es handelt sich dabei um ein grossfldchiges, von der Schweiz
aus getdtigtes Landgeschift mit dem westafrikanischen Staat Sierra Leone. Addax
Bioenergy pachtete 2008 liber 23 0ooo Hektaren Land nahe der Stadt Makeni fiir eine
Dauer von 50 Jahren mit der Option, den Vertrag um weitere 25 Jahre zu verlin-
gern. Auf rund 10 ooo Hektaren liess die Firma Zuckerrohr in Monokultur anbauen,
um daraus Bioethanol fiir den europdischen Markt herzustellen. Geplant war, mit den
pflanzlichen Uberresten einen Elektrogenerator zu betreiben, der theoretisch 20 Pro-
zent des Stromverbrauchs von Sierra Leone decken sollte. Das Projekt erfiillte die
Richtlinien des «Roundtable on Sustainable Biofuels» (rsB) und damit weitgehend
auch die EU-Kriterien fiir Biotreibstoffe. Es wurde von zahlreichen europdischen und
afrikanischen Landern finanziell unterstiitzt. Auch aus der Schweiz flossen Mittel.

Die in Sierra Leone fiir mehrere Jahre von Steuern befreite Firma schloss mit den
Landbesitzenden und staatlichen Stellen Vertrdage ab. Man vergass dabei, zu bertick-
sichtigen, dass nur etwa der Halfte der Bevolkerung wirklich Land gehorte. Die an-
dere Halfte dagegen bewirtschaftete Felder, die ihr von den Landeigentiimern zu Be-
dingungen iiberlassen worden waren, die teilweise noch auf Rechtsgrundlagen der
englischen Kolonialverwaltung aus den 1920er-Jahren beruhten. Die Umstellung von
der traditionellen Landwirtschaft auf den exportorientierten Zuckerrohranbau hatte
zur Folge, dass ein Grossteil der dort ansdssigen Menschen von der selbstversorgen-
den Subsistenzwirtschaft auf Lohnarbeit umstellen musste.

Ein Untersuchungsresultat des NFp 68-Projekts LAND GRABBING brachte zutage, dass
Familien im Anbaugebiet der Addax Bioenergy bis zu 73 Prozent kleinere Flachen
bewirtschafteten als Haushalte in der Nachbarregion, die vom Projekt nicht betrof-
fen war. Im Vergleich zu ihr erhohte sich im Einzugsgebiet des Projekts dank Lohn-
arbeit und Pachtzinsen zwar das Gesamteinkommen um 18 Prozent, die zusdtzlichen
Einnahmen wurden indes durch die Mehrausgaben fiir den Zukauf von Nahrungs-
mitteln nahezu aufgezehrt.

Die anfdnglichen Vorteile, die das Projekt der Addax Bioenergy der betroffenen Be-
volkerung in Form von Arbeitspldtzen und Einkommen bescherte, fielen im Herbst
2014 infolge der Ebola-Epidemie weg: Die Firma sah sich gezwungen, die Herstel-
lung von Bioethanol zeitweilig zu unterbrechen, und im Juni 2015 zwangen die tie-
fen Erdolpreise zur ganzlichen Einstellung der Biotreibstoffproduktion. Die Zucker-
rohrfelder wurden nicht mehr bewdssert und vertrockneten; Flachenbrdnde waren
die Folge. Die mittlerweile auf Lohnarbeit angewiesenen Landwirte traf es hart.
Im Jahr 2016 wurde mit Sunbird Bioenergy, einem britisch-chinesischen Konsortium,
ein neuer Investor gefunden, der den Betrieb wieder hochgefahren hat.
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Eine im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU) durchgefiihrte Studie zur Umwelt-
belastung des hiesigen Konsums hat ermittelt, dass im Jahr 2011 nahezu drei Viertel der
gesamten Schweizer Umweltbelastung im Ausland anfielen. Andere Erhebungen bezif-
fern den gesamthaften Landbedarf der Schweiz auf 110 ooo Quadratkilometer, wovon iiber
80 Prozent im Ausland liegen, vor allem im EU-Raum. Einzig Japan beansprucht mehr
Fliachen in der EU als die Schweiz. Um ihren Nahrungsmittel- und Konsumgiiterbedarf auf
eigenem Staatsgebiet zu produzieren, miisste die Schweiz — je nach Modell — zwei- bis sie-
benmal so gross sein. Fruchtbarer Ackerboden ist aber eine global knapper werdende und
entsprechend kostbare Ressource, und die wenigsten Liander verfiigen iiber so fruchtbare
Boden wie die Schweiz (Abb. 6).

Ausliandischer Boden in Schweizer Hand

Manche in der Schweiz ansdssige Firmen kaufen oder pachten Boden im Ausland nicht
zur landwirtschaftlichen Produktion, sondern auch im Sinne eines Investitionsge-
schifts. Seit 2008 ist eine starke Zunahme des transnationalen grossflichigen Land-
handels zu beobachten. Die Datenbank «Land Matrix» fiihrt derzeit mehr als 1400 ab-
geschlossene internationale Landtransaktionen auf, die insgesamt etwas mehr als
50 Millionen Hektaren, also gut zwdélfmal die Flache der Schweiz, umfassen. Auf das
Konto von in der Schweiz domizilierten Firmen gehen 17 der in der Datenbank erfassten
Landdeals mit einem Gesamtvolumen von 150000 Hektaren. Die weitaus meisten die-
ser Landgeschifte — elf mit insgesamt 43 ooo Hektaren — wurden mit siidamerikanischen
Landern getdtigt. An zweiter Stelle folgt flichenmassig Westafrika; in diesem Erdteil hat

Abbildung 6
Weltweit verfliigbare Ackerboden.

Global Land Cover Share, aufbereitet von M. Nussbaum
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zwar nur eine Schweizer Firma, die Firma Addax Bioenergy (Kasten), einen Deal abge-
schlossen, allerdings einen flichenmdssig gewichtigen (iiber 23 ooo Hektaren).

Beurteilung von Landnahmen

Das Beispiel der Addax Bioenergy in Sierra Leone illustriert beispielhaft, wie lokale Gemein-
schaften von Projekten international tdtiger Konzerne von weit entfernten Wirtschaftsak-
teuren abhédngig werden. Das NFP 68-Projekt LAND GRABBING hat eine mehrstufige Metho-
de entwickelt, um die komplexen sozio0konomischen Mechanismen zu analysieren, die zu
solchen Autonomieeinbussen der lokalen Bevélkerung fithren. Sie fokussiert auf die Ver-
letzlichkeit der betroffenen Gesellschaft in wirtschaftlicher, politischer, sozialer und 6kolo-
gischer Hinsicht, auf die regulativen Rahmenbedingungen auf verschiedenen Ebenen und
auf die Entwicklungsdynamik (Treiber) des jeweiligen Projekts.

Solche Analyseinstrumente diirften kiinftig wichtiger werden, weil die Bedeutung soge-
nannter «flex crops», also von Pflanzen, die fiir viele Verwendungszwecke eingesetzt werden
kénnen, stetig zunimmt, was die Nachfrage nach Landwirtschaftsland im globalen Siiden
ankurbelt. Im Fokus stehen Soja, Zuckerrohr und Palmodl, die als Ausgangsmaterial fiir
Biotreibstoff, industrielle Zusdtze oder als Futter- und Nahrungsmittel dienen. Die stei-
gende Nachfrage erhoht den Einfluss externer Investoren auf lokale Gemeinschaften,
die durch das globale Konsumverhalten unter Druck geraten.

Mehr Risiken als Chancen fiir die lokale Bevolkerung

Eine Metastudie des NFP 68-Projekts LANDNUTZUNGSENTSCHEIDE hat 66 Fallbeispiele aus
21 Landern ausgewertet und dabei grundlegende Muster von Entwicklungsverldufen
grosser Landkdufe identifiziert. Sie erlauben, die Folgen von Landnutzungsentscheiden
auf Mensch und Umwelt vor Ort im Voraus abzuschdtzen.

Die hdufigsten Muster mit negativen Auswirkungen sind der Verlust der Lebensgrund-
lagen der lokalen Bevolkerung, die Vetternwirtschaft der lokalen und staatlichen Elite,
die Marginalisierungverletzlicher Bevélkerungsschichten und auseinanderklaffende Ein-
schdtzungen tiber die anzustrebende Entwicklung der betroffenen Region. Vorteile gros-
ser Landnahmen konnen die Schaffung von Arbeitspldtzen und ein Know-how-Transfer
(etwa neue Technologien und Produktionsverfahren) sein.

Langfristige und verbreitete Vorteile fiir Einheimische entstehen nur unter spezifischen
Bedingungen: So darf der Verlust des von den Einheimischen genutzten Bodens nur mini-
mal sein. Das Geschiftsmodell des investierenden Unternehmens sollte arbeitsplatz-
intensiv sein. Zudem miissen auch marginalisierte Gruppen glaubwiirdig in die Aus-
handlung und Umsetzung des Geschaftsmodells eingebunden werden. Schliesslich muss
die Bevolkerung eine dauerhafte Verbesserung gegeniiber dem Status quo erkennen
konnen. Nur wenn diese Voraussetzungen weitgehend erfiillt sind, bewirken internatio-
nale Landnahmen echte Vorteile fiir die betroffene Bevolkerung.
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Die 66 Fallbeispiele der Metastudie des nFp 68 dokumentieren tiberwiegend nachteilige
Konsequenzen fiir die Menschen vor Ort. Sehr oft wird ihr Zugang zu Land erheblich ein-
geschrankt. Die negativen Wirkungen sind wesentlich darauf zurilickzufiihren, dass den
Einheimischen der Zugriff auf ihre bisherigen Produktionsgrundlagen verwehrt wird.
Zudem besteht die Tendenz, dass internationale Landnahmen Ungleichheiten innerhalb
der lokalen Bevolkerung noch verschirfen — etwa zwischen etablierten Landbesitzen-
den und landlosen Pachtenden oder Mdnnern und Frauen, indem Letztere seltener eine
Anstellung finden. Durch die neue Abhingigkeit von Lohnarbeit verlieren die lokalen
Gemeinschaften oft ihre Anpassungsfihigkeit an verdnderte Bedingungen. Dies zeigte
unter anderem das Projekt der Addax Bioenergy, als die Ebola-Epidemie den Betrieb zum
Erliegen brachte und die Angestellten ihr Einkommen ersatzlos verloren. Da Landnahme-
projekte den Zugang zu Boden und natiirlichen Ressourcen wie Wasser oft infrage stellen,
verursachen sie hdufig neue Konflikte in ohnehin fragilen Gesellschaften.

Die Schweiz steht in der Verantwortung

Mit den grundlegenden Mustern liefert das nFp 68 eine wichtige Grundlage, um die in-
ternationale Gemeinschaft, nationale und lokale Entscheidungstriager sowie weitere an
grenziibergreifenden Landnahmen beteiligte Akteurinnen und Akteure rechtzeitig fiir
haufig auftretende Probleme mit negativen sozialen Folgen zu sensibilisieren. Zugleich
identifiziert das N¥p 68-Projekt eine Reihe von Mdglichkeiten, die die Schweiz als Fi-
nanzplatz und Sitz zahlreicher multinationaler Firmen nutzen kann, um auf globaler
Ebene und in den Zielstaaten internationaler Landnahmen die Bodennutzung nachhal-
tiger zu machen. Als wohlhabendes Land steht die Schweiz in der Verantwortung, sich
dafiir einzusetzen, dass Landkdufe in Entwicklungsldndern die 6kologischen und sozia-
len Auswirkungen gebiihrend beachten und die Investitionen nachhaltig sind.

Der Schweiz stiinde es gut an, sich dafiir einzusetzen, dass bei der Ausarbeitung von Stan-
dards zur nachhaltigen Finanzierung internationaler Projekte im globalen Siiden den
Besitz- und Machtverhéltnissen vor Ort von Anfang an starker Rechnung getragen wird.
Wichtig ist auch, dass die Akteurinnen und Akteure einen interkulturellen Umgang
(Sprache, Gebrduche usw.) entwickeln, der Missverstdndnisse und falsche Erwartungen
vermeiden hilft.

Der Umgang mit dem Schweizer Boden ist immer auch unter globalem Blickwinkel zu be-
trachten. Bedeutet ein Verzicht auf die Nutzung eines Bodens in der Schweiz tatsdchlich einen
Schutz, oder wird damit nur einer Verlagerung ins Ausland Vorschub geleistet? Welche Bo-
denqualitdt wird wo in Anspruch genommen? Angesichts der hohen Qualitdt der Schweizer
Boden und ihrer Eignung fiir die landwirtschaftliche Produktion wichst im globalen Kontext
auch die Verantwortung, sie umweltschonend und nachhaltig zu bewirtschaften.
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Auf dem Weg zur nachhaltigen Nutzung
des Bodens in der Schweiz

Der Boden steht im Brennpunkt unterschiedlichster Interessen zahlreicher Akteurin-
nen und Akteure. Trotzdem wurde sein Schutz bisher vernachlissigt; ihm gebiihrt
daher hochste Prioritat. Eine nachhaltige Nutzung der Ressource Boden gelingt nur,
wenn die Interessengruppen enger zusammenarbeiten und sich die Politik stirker
engagiert. Zentral bleibt, den Boden nicht nur flaichenmaissig zu schiitzen, sondern
auch seine Qualitat.

Die Bodenpolitik der Schweiz ist in zahlreiche sektorspezifische Regulierungen aufge-
splittert. Es mangelt ihr damit an Kohdrenz und Griffigkeit (Kapitel 2). Die Klimapolitik
beispielsweise verfiigt iiber ein quantitatives, gut vermittelbares Ziel, auf das sich die
Staatengemeinschaft mit dem Klimaprotokoll geeinigt hat: Die durchschnittliche welt-
weite Jahrestemperatur soll sich nicht um mehr als 2 Grad Celsius erhéhen. Eine vergleich-
bar starke Absichtserklarung den Boden betreffend fehlt sowohl auf globaler Ebene als
auch in der Schweiz.

Bodengqualitit in den Fokus riicken

Zwar besteht hierzulande Einigkeit, dass fruchtbares Kulturland zu schiitzen und die Zer-
siedelung zu stoppen ist. Geht es aber darum, den Wunsch nach Bauland gegeniiber dem
Schutz der Ackerflachen oder des Lebensraums von Tieren und Pflanzen abzuwdgen,
setzen sich in der Regel die wirtschaftlichen Bauinteressen durch. Geméass dem NFp 68-
Projekt zERSIEDELUNG ndhme das Siedlungsgebiet bis 2035 um knapp einen Viertel zu,
ginge die Bodennutzung wie vor der Revision des Raumplanungsgesetzes von 2012 weiter
(Kasten, Kapitel 4). Die Revision hat der Ausweitung der Bauzonen zwar Grenzen gesetzt,
ihre Wirkungen lassen sich aber noch nicht abschétzen.

Mit der Kategorie der Fruchtfolgefldchen, des fiir die Agrarproduktion besonders geeig-
neten Kulturlandes, hat der Gesetzgeber ein Instrument geschaffen, um Boden mit spe-
zifischen Qualitdten zu schiitzen. Generell fehlt der Schweizer Bodenpolitik allerdings
eine Gesamtsicht, die es erméglicht, Boden nicht nur als Flache zu sehen, sondern auch
seine Qualitdten zu beriicksichtigen.

Herausforderungen ausserhalb der Bauzonen

Prinzipiell unterscheidet die Schweizer Raumplanung Parzellen innerhalb und Parzel-
len ausserhalb der Bauzonen. Diese Zweiteilung soll der Landwirtschaft die notwen-
digen Kulturlandflichen sichern; sie schafft aber auch ein Landpreisgefdlle und somit
wirtschaftliche Anreize, trotzdem ausserhalb der eigentlichen Bauzonen zu bauen. Die
grundsatzliche Trennung von Bau- und Nichtbauzonen ldsst sich nur aufrechterhalten,
wenn verhindert wird, dass aufgrund von Ausnahmebestimmungen immer mehr Boden
auch ausserhalb der Bauzonen tiberbaut wird.

Darauf zielt die zweite Etappe der Revision des Raumplanungsgesetzes ab. Sie eroffnet
Chancen, die Bodenqualitdt zu berticksichtigen. So sollen Baubewilligungen ausserhalb
der Bauzonen kiinftig von Gesetzes wegen dahinfallen, wenn der bewilligte Zweck einer
Baute wegfallt. Die entsprechenden Gebdude miissten zuriickgebaut werden, und der
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natiirliche Zustand ware wiederherzustellen. Der Gesetzesentwurf spricht von einer
«Beseitigungspflicht».

Zudem sieht die Revisionsvorlage einen grosseren Ermessens- und Handlungsspiel-
raum fiir die Kantone vor. Sie konnten fiir das Bauen ausserhalb der Bauzonen im Richt-
plan eigene, vom Raumplanungsgesetz abweichende Regelungen festsetzen, sofern diese
insgesamt nicht zu flichenmdssig ausgedehnteren, intensiveren oder stérenderen Nut-
zungen fiithren. Bauwillige, die solche Zusatznutzungen realisieren wollen, miissten den
Nachweis fiir mindestens gleichwertige Kompensationsmassnahmen erbringen. Mit die-
sen Bestimmungen eréffnet die Revisionsvorlage Moglichkeiten, die Bodenqualitdt kiinf-
tig vermehrt in planerische Entscheidungen einfliessen zu lassen.

Die vorgesehenen Neuerungen zielen darauf ab, flexibler auf die Bediirfnisse im landli-
chen Raum einzugehen, wobei die Beeintrachtigung der Landschaft und der Bodenver-
brauch insgesamt zurtiickgehen oder zumindest nicht zunehmen sollen. Die durch das
NFP 68 gewonnenen Erkenntnisse und geschaffenen Instrumente unterstiitzen diesen
Vollzug. Es wird Aufgabe der Kantone sein, die Regelungen so umzusetzen, dass sie tat-
sdchlich die Bodenqualitdt verbessern und keine neuen Schlupflocher fiir einen héhe-
ren Bodenverbrauch 6ffnen.

Orchestriertes Zusammenspiel erforderlich

Auf die Nutzung des Bodens wirken Einflussgrissen, die schwer zu steuern sind. Zu nen-
nen sind etwa die Entwicklung der Wirtschaft und der Kaufkraft, demografische Ver-
schiebungen wie die Zunahme von Single-Haushalten, das Bevolkerungswachstum sowie
die steigende Mobilitdt und der anhaltende landwirtschaftliche Strukturwandel.

Im Rahmen der «Malik Syntegration®» des n¥p 68 (Kapitel 1) wurden 21 Schliisselfaktoren
ermittelt, die fiir die nachhaltige Nutzung der Ressource Boden relevant sind. Viele die-
ser Faktoren stehen in engen Wechselbeziehungen. Aufgrund der Struktur dieser Bezie-
hungen kann sich kaum eine Dynamik hin zu einer nachhaltigen Nutzung der Ressource
Boden entwickeln. Es bedarf deshalb einer Reihe gleichzeitiger und gut orchestrierter
Aktivitdten. Dazu gehoéren unter anderem ein starkes Engagement der Politik, Bewusst-
seinsbildung, effektive Anreize und die Koordination der beteiligten Akteurinnen und
Akteure.Viele von ihnen - von staatlichen Stellen auf unterschiedlichen féderalen Stufen
iber wirtschaftliche Interessengruppen (insbesondere in der Landwirtschaft) bis hin zu
Beratungsstellen und Forschungsorganisationen und nicht zuletzt den Bodenbesitzen-
den - greifen in das Wirkungsgeflecht rund um die nachhaltige Nutzung der Ressource
Boden ein. Um ihre Interessen und Aktivititen aufeinander abzustimmen, gilt es sicher-
zustellen, dass sie ihr Wissen austauschen und fiir die Anliegen und Probleme der an-
deren sensibilisiert werden. Auch braucht es allseitig akzeptierte Verfahren, um Inter-
essen abzuwidgen und Konflikte zu entschirfen. Die vom NrP 68 entwickelten Modelle,
Methoden und Instrumente — etwa der Bodenqualitdtsindex sQuip oder das im Rahmen
des Projekts FRUHWARNSYSTEM entwickelte Monitoringinstrument — konnen zu einer bes-
seren Verstandigung beitragen.
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Dass sich die Akteurinnen und Akteure der Bodennutzung besser als bisher koordinie-
ren, ist auch deshalb vordringlich, weil sie sich auch behindern kénnen und stark auf ex-
terne Anreize reagieren. Mit anderen Worten: Wenn die Akteurinnen und Akteure anei-
nandergeraten, stockt der erwiinschte Transformationsprozess oder wird gar blockiert.

Schliesslich zeigt die Analyse auch, dass das Engagement der Politik den eigentlichen
Motor fiir eine nachhaltige Nutzung der Ressource Boden darstellt. Die Politik verfiigt
iiber die Kraft, einer nachhaltigen Gestaltung und Steuerung der Bodennutzung den Weg
zu ebnen, sie muss sich aber aktiv dafiir einsetzen.

Eine Wegleitung fiir eine neue Bodenpolitik

Das Autorenteam der thematischen Synthese 5 hat die verschiedenen Bereiche der Boden-
politik detailliert durchforstet und fiir verschiedene Handlungsfelder eine «Roadmap fiir
eine nachhaltige Bodenpolitik» entworfen.

Eine neue Bodenpolitik hat zundachst dem Umstand Rechnung zu tragen, dass der Boden
nicht nur als Fldache, sondern auch in seiner Qualitét, also seinen vielfdltigen Funktionen,
zu schiitzen ist. Es geht also darum, die flichenorientierte mit einer qualitativen Betrach-
tung zu verkniipfen. Planung mittels Bodenindikatoren oder Bodenindexpunkten kénn-
te einen gangbaren - in der Praxis im Ausland bereits bewdhrten - Weg darstellen. In-
novative Politikinstrumente miissen nicht zwingend an fehlender Akzeptanz scheitern.
Wenn sie schrittweise eingefiihrt werden und ihre Umsetzbarkeit, ihre Wirksamkeit und
ihr langfristiger Nutzen aufgezeigt werden konnen, stehen die Erfolgschancen gut.

Boden ist eine endliche Ressource. Mittelfristig fiihrt daher kein Weg an einer Begren-
zung des Bodenverbrauchs vorbei. Die Bodenindexpunkte bieten als Instrument einen
Ansatz, den maximal tolerierten Verbrauch und die jdhrlichen Verbrauchsraten zu re-
geln, ohne die Handlungsautonomie der Kantone und Gemeinden iibermdssig einzu-
schranken. Auch ein innerkantonaler Finanzausgleich wdre zu erwdgen, um jene Ge-
meinden zu entschddigen, die auf die Ausweitung ihrer Siedlungsfliche verzichten oder
sie verringern.

Die Belastungen des Bodens durch den Bau von Siedlungen und die Land- und Forst-
wirtschaft miissen vermindert werden. Die bisherigen Massnahmen, insbesondere der
Schutz von Fruchtfolgeflachen, gewichten einseitig die Produktionsfunktion und tragen
anderen wichtigen Bodenfunktionen wie jener als Lebensraum von Tieren und Pflan-
zen oder als Wasserfilter zu wenig Rechnung. Der Verlust an organischer Bodensubstanz
stellt eine grosse Bedrohung fiir die Bodenqualitidt dar, zumal er sich mit dem Klimawan-
del noch verstdrken diirfte. Besonders betroffen von dieser Problematik sind die entwas-
serten und heute landwirtschaftlich genutzten Moorbéden. Obschon deren Bewirtschaf-
tung okologisch und vor allem klimapolitisch nicht sinnvoll ist, werden sie derzeit als
Produktionsflichen fiir Gemiise und Friichte intensiv genutzt. Da Sanierung und Ersatz
der Anlagen zur Entwasserung dieser Boden anstehen, wird die Gesellschaft demnéachst
entscheiden miissen, wie mit den entwéasserten Moorboden umgegangen werden soll.
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Stadtboden in Ziirich



Die Schweiz importiert viele Giiter aus dem Ausland und investiert selber in ausldndi-
sche Produktionsanlagen. Sie trdgt somit eine Mitverantwortung fiir die Bodennutzung
und -belastung im Ausland. Sie sollte diesbeziiglich auch ihrer Sorgfaltspflicht gegen-
uber den zahlreichen hier ansdssigen international tatigen Unternehmungen nachkom-
men. Als Sitz vieler internationaler Umweltschutz- und Handelsorganisationen ist unser
Land besonders gefordert, sich auch auf globaler Ebene fiir den Schutz der Ressource
Boden einzusetzen.

Die meisten der vom NFP 68 erarbeiteten Instrumente und Massnahmen zum Schutz des
Bodens sind auf prédzise Informationen iiber dessen Beschaffenheit angewiesen. Es sind
daher flichendeckend entsprechende Datenerhebungen und Monitoringsysteme zu ent-
wickeln, deren Finanzierung langfristig sicherzustellen ist.

Alle an der Bodennutzung beteiligten Akteurinnen und Akteure sind fiir die Dringlich-
keit des Bodenschutzes und die Herausforderungen im Umgang mit der Ressource Boden
zu sensibilisieren. Zudem ist eine intensivere Zusammenarbeit zwischen Bund, Kan-
tonen, Gemeinden und Fachverbdnden und besonders zwischen Bodenschutz-, Raum-
planungs- und Landwirtschaftskreisen sicherzustellen. Denn nur, wenn alle beteiligten
Stellen am gleichen Strick ziehen, kann der Boden langfristig in seiner Quantitdt und
Qualitdat bewahrt werden.

Quellen

. Walter F et al. (2018): Wege zu einer nachhal-
tigen Bodenpolitik. Thematische Synthese 5
des NFP 68. Bern.

. Pfiffner M., Schibli A., Sourlas M. (2017):
Schweizerischer Nationalfonds. Nationa-
les Forschungsprogramm «Ressource Boden»
(vFP 68). Start zur Gesamtsynthese mit «Malik
Syntegration®». Brunnen, 1.—3. November 2017
— Ergebnisbericht. St. Gallen.
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Rasante Agglomerationsentwicklung in Luzern Stid



Die Forschungsprojekte des NFp 68

Forschungsphase 1

ANFALLIGKEITSINDIKATOREN: Indikatoren fiir die Stérungsanfalligkeit von Bodenkohlen-
stoff (Eglinton T.)

ANTIBIOTIKARESISTENZ: Die Rolle der Bodenbewirtschaftung fiir Antibiotikaresistenzen
(Duffy B., Smits T.)

BODENBAKTERIEN: Gesunde Boden dank Bodenbakterien (Maurhofer Bringolf M., Keel C.)
BODENKARTEN: Kartierung von Bodeneigenschaften zur Beurteilung von Bodenfunktio-
nen auf regionaler Skala (Papritz A.J., Baltensweiler A., Keller A., Presler J., Schaepman M.E.,

Walthert L., Zimmermann S.)

BODENSTABILITAT: Bodenstabilitdt und Naturgefahren: Vom Wissen zum Handeln
(Graf F, Bebi P, Frei M., Rickli C., Rixen C., Springman S.M.)

BODENVERDICHTUNG: Regeneration verdichteter Boden (Keller T., Or D., Schymanski S.,
Walter A., Weisskopf P.)

ENTSCHEIDUNGSPLATTFORM: Entscheidungsplattform fiir eine nachhaltige Bodennutzung
(Grét-Regamey A., Diggelmann H., Huber R., Keller A,, Kiibler D., Siegrist D.,
Zimmermann S.)

FRUHWARNSYSTEM: Regionales Boden-Monitoring-Tool fiir nachhaltige Stoffkreisldufe
auf landwirtschaftlich genutzten Béden (Keller A., Mann S., Schaepman M.E.,

Schulin R.)

GRUNDUNGUNG: Mit Griindiingung und konservierenden Anbausystemen die Umwelt
schonen (Streit B., Charles R., Walter A.)

KOHLENSTOFFDYNAMIK: Einfluss des Klima- und Landnutzungswandels auf den Boden-
kohlenstoff in Schweizer Béden (Abiven S., Niklaus PA.)

KOHLENSTOFFEINTRAG: Bodenkohlenstoffeintrag durch Kulturpflanzen (Mayer J.,
Abiven S., Hund A., Leifeld J)

LACHGAS: Auswirkungen der Bodennutzung auf lachgasproduzierende und -abbauende
Bodenmikroorganismen (Gattinger A., Mdder P, Thonar C.)

LAND GRABBING: Land Grabbing mit Schweizer Beteiligung (Rist S., Cottier T, Mann S.)
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LASTENAUSGLEICH: Nachhaltiges Bodenmanagement durch den Ausgleich wirtschaftli-
cher und 6kologischer Mehr- und Minderwerte (Nahrath S., Gmiinder M., Grét-Regamey A.,
Joerin F., Pflieger G.)

MOORBODEN: Nachhaltige Bewirtschaftung organischer Béden (Leifeld J., Engel S.,
Miiller M.)

MULTIKRITERIELLE KOMPENSATION: Berticksichtigung der Bodenqualitat in Kompensa-
tionsmechanismen der Raumplanung (Joerin F, Boivin P, Ruegg J.)

MYKORRHIZA: Wiederherstellung von Bodenfunktionen mit Hilfe arbuskuldrer Mykorrhiza
(Van der Heijden M., Oehl F, Wagg C.)

NEMATODEN: Einsatz von Fadenwiirmern im Kampf gegen schidliche Bodeninsekten
(Turlings T., Mascher F.)

POLITIKINSTRUMENTE: Politikinstrumente fiir ein nachhaltiges Boden- und Landnutzungs-
management (Walter F, Grét-Regamey A., Sager F,, Vatter A.)

wALDBODEN: Kohlenstoffvorrdte in Schweizer Waldboden (Hagedorn F, Gimmi U, Thiirig E.,
Walthert L.)

ZERSIEDELUNG: Siedlungsentwicklung steuern — Bodenverbrauch verringern (Kienast F,
Hersperger A.M., Schulz T., Seidl I.)

Forschungsphase 2

BIOLOGISCHE SCHADLINGSBEKAMPFUNG: Fadenwiirmer und Bodenbakterien gegen schad-
liche Bodenorganismen (Turlings T., Keel C., Maurhofer Bringolf M.)

BODENVERBESSERNDE ANBAUSYSTEME: Innovationszentren fiir bodenverbessernde
Anbausysteme (Charles R., Keller T., Mayer J., Six J., Van der Heijden M.)

LANDNUTZUNGSENTSCHEIDE: Bessere Steuerung transnationaler Landkdufe (Rist S,
Mann S., Messerli P)

LANDNUTZUNGSMODELL: Modell fiir die Landnutzung im Schweizer Mittelland (Keller A.,
Schaepman M.E,, Schulin R.)
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FACCE-JP

Projektteams im Rahmen der Joint Programming Initiative «Agriculture, Food Security
and Climate Change» (FAaccEe-Jp1) sind aus Wissenschaftern von mindestens drei Part-
nerldndern zusammengestellt. Der Einfachheit halber werden nur die Projektleitenden
aus der Schweiz aufgefiihrt.

AFGROLAND: Dynamik des Erndhrungssystems in Afrika (Messerli P)

BASIL: Biodiversitdt in Landwirtschaftssystemen (Olschewski R., Frey B., Gessler A.,
Hagedorn F, Seidl I.)

CLIMATE-CAFE: Klimaanpassungsfdhigkeit landwirtschaftlicher Systeme in Europa
(Six J., Charles R.)

COMET-GLOBAL: Treibhausgas-Buchhaltung (Six J.)
peviL: Erndhrungssicherheit bei begrenzten Landressourcen (Buchmann N.)

Eco-sERVE: Nachhaltige Bereitstellung vielfiltiger Okosystemleistungen in Agrarland-
schaften (Mdder P, Gattinger A.)

GREEN RICE: Ressourcenschonende Reisproduktion (Six J.)
MAGGNET: Treibhausgas-Emissionen aus der Landwirtschaft (Leifeld J.)
MODELS4PASTURES: Lachgas aus der Landwirtschaft (Merbold L., Buchmann N.)

PROMESSING: Férderung von Okosystemleistungen in Rebbergen Zentraleuropas
(Bacher S.)

staccaro: Okosystemleistungen in landwirtschaftlich genutzten Landschaften
(Zimmermann N., Kienast F)

TALE: Multifunktionale Landwirtschaft in Europa (Holzkdmper A., Charles R.)

Thematische Synthesen

Thematische Synthese TS1: Boden und Nahrungsmittelproduktion (Charles R.,
Wendling M., Burgos S.)

Thematische Synthese TS2: Boden und Umwelt (Hagedorn F, Krause H.-M., Studer M.,
Schellenberger A., Gattinger A.)
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Thematische Synthese TS3: Eine Bodenagenda fiir die Raumplanung (Grét-Regamey A.,
Kool S., Bithlmann L., Kissling S.)

Thematische Synthese TS4: Bodeninformations-Plattform Schweiz (Brp-cu) (Keller A.,
Franzen J., Kniisel P, Papritz J.A., Zlirrer M.)

Thematische Synthese TS5: Wege zu einer nachhaltigen Bodenpolitik (Walter F.,
Hanni E))

Fokusstudien

BODENINDIKATOREN: Bodenindikatoren fiir eine nachhaltige Raumplanung
(Grét-Regamey A., Biihlmann L.)

BODENINFORMATIONSSYSTEME: Bodeninformationssysteme und (digitale) Bodenkartierung
(Papritz A.]., Burgos S., Carizzoni M., Keller A., Wegmann F.)

LANDWIRTSCHAFTLICHER BODENMARKT: Landwirtschaftlicher Bodenmarkt im Brennpunkt
von Regionen mit Siedlungserweiterung (Giuliani G., Flury C.)

TREIBHAUSGASBILANZ: Treibhausgas-Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden in der
Schweiz (Gattinger A., Bretschger D., Schellenberger A.)
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Glossar
Quelle: Thematische Synthesen 1 bis 5 des NFp 68

Bauzonen

Zonen, die in der Nutzungsplanung der Grundnutzung «Bauzonen» zugewiesen werden.
Dazu gehoren die Hauptnutzungen Wohnzonen, Arbeitszonen, Mischzonen, Zentrums-
zonen, Zonen fir offentliche Nutzungen, eingeschrinkte Bauzonen, Tourismus- und
Freizeitzonen, Verkehrszonen innerhalb der Bauzonen und weitere Bauzonen.

Boden

Ausserste, belebte Schicht der Erdkruste an der Schnittstelle zwischen der Atmo-, der Hydro-,
der Geo- und der Biosphédre. Im Boden findet ein reger Austausch von Stoffen und Ener-
gie zwischen Luft, Wasser und Gestein statt. Als Teil des Okosystems nimmt der Boden
eine Schliisselstellung in lokalen und globalen Stoffkreisldufen ein. In der deutschen
Sprache werden die Begriffe «Boden» und «Land» (1) oft als Synonyme verwendet.

Bodendaten

Direkt messbare oder schitzbare Eigenschaften von Boden (z.B. Tongehalt), die fiir die Be-
schreibung von Bodeneigenschaften entweder direkt benutzt werden kénnen oder zu abge-
leiteten Bodenkennwerten aggregiert werden miissen.

Bodenerosion
Abtragung von Boden durch Wind und Wasser.

Bodeneigenschaften
Bezeichnung fiir die physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften von
Boéden wie Humus- und Tongehalt, Porenvolumen oder pH-Wert usw.

Bodenfruchtbarkeit

Ausdruck fiir alle das Pflanzenwachstum beziehungsweise die Biomasseproduktion be-
einflussenden mineralogischen, physikalischen, chemischen und biologischen Boden-
eigenschaften und Prozesse.

Boden gilt gemdss der Verordnung iiber Belastungen des Bodens (VBBo) als fruchtbar, wenn:
a. die biologisch aktive Lebensgemeinschaft, die Bodenstruktur, der Bodenaufbau und

die Mdchtigkeit fiir seinen Standort typisch sind und er eine ungestorte Abbaufihigkeit
aufweist;

b. natiirliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften unge-
stort wachsen und sich entwickeln kénnen und ihre charakteristischen Eigenschaften
nicht beeintrdchtigt werden;

c. die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualitdt aufweisen und die Gesundheit von
Menschen und Tieren nicht gefdhrden;

d. Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht geféihrdet werden.

Bodenfunktionen
Leistungen des Bodens, die sich aus den Bodeneigenschaften und den im Boden ablaufen-
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den Prozessen ergeben und die Boden fiir den Naturhaushalt und fiir die menschliche
Gesellschaft erfiillen. Bodenfunktionen sind im Gegensatz zu Okosystemleistungen (1)
Funktionen, die ein Boden erfiillt ohne direkte Verkniipfung zum Wert des Bodens fiir
das menschliche Wohlbefinden. Unterschieden werden gemdss deutschem Bundes-
Bodenschutzgesetz!74:

Natiirliche Funktionen

— Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Boden-
organismen

— Bestandeteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und
Ndhrstoffkreisldufen,

— Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen aufgrund

der Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere zum Schutz

des Grundwassers

Archivfunktion

— Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

Nutzungsfunktionen

— Rohstofflagerstitte

— Fldche fiir Siedlung und Erholung

— Standort fiir die land- und forstwirtschaftliche Nutzung, Standort fiir sonstige wirtschaft-
liche und dffentliche Nutzungen, Verkehr, Versorgung und Entsorgung

Bodeninformationen

Bezeichnung fiir die Gesamtheit an Bodendaten, Kenngrossen, Kartenwerken und wei-
teren Informationsprodukten, die zur Erfassung, Auswertung und Interpretation rdum-
lich-zeitlicher Eigenschaften von Boden dienen.

Bodenkartierung

Bezeichnung fiir eine systematische, flichendeckende Erhebung (Inventur) der Boden-
verhiltnisse. Ziel einer Bodenkartierung ist es, die rdumliche Verbreitung der Boden dif-
ferenziert nach ihrem Aufbau und ihren Eigenschaften zu erfassen. Grundlage der Boden-
kartierung bildet die Kartierungsanleitung.

Bodennutzung
Gemaiss schweizerischer Arealstatistik sozio6konomische Nutzung des Areals und damit
eigentlich Landnutzung (1).

Bodenqualitit
Leistungsvermdgen der Béden, ihre Bodenfunktionen in Okosystemen zu erfiillen.

Digital Soil Mapping (psm)

Bereich der Bodenkunde, der sich mit der Anwendung mathematischer und statistischer
Methoden zur Untersuchung der Verbreitungssystematik und der Genese der Béden in-
klusive ihrer Eigenschaften beschaftigt. Hauptziel ist die Erstellung von bodenkund-
lichen Kartenwerken auf Basis von quantitativen Beziehungen zwischen bodenkund-
lichen Feld- oder Labordaten und flichendeckend vorliegenden Umweltdaten (Relief,
Geologie, Klima und anderen Faktoren).
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Fruchtfolge
Die zeitliche Abfolge von Nutzpflanzen auf einer landwirtschaftlichen Flache.

Fruchtfolgeflichen (rrr)

Bezeichnung fiir die wertvollsten Landwirtschaftsflichen der Schweiz, die im Sachplan
Fruchtfolgeflichen (SP rrF) auszuweisen sind, um die ausreichende Versorgungsbasis der
Schweiz gemadss Artikel 1 Absatz 2 des Bundesgesetzes vom 22. Juni 1979 iiber die Raum-
planung (rpG) sicherzustellen. Frr umfassen 444 ooo Hektaren vorab Ackerland und Kunst-
wiesen in Rotation sowie ackerfihige Naturwiesen. rrr liegen grossmehrheitlich im
Schweizer Mittelland.

Innenentwicklung/Siedlungsentwicklung nach innen

Strategie zur ressourcenschonenden Siedlungsentwicklung. Sie umfasst Aspekte wie Sied-
lungsbegrenzung, Verdichtung, Siedlungserneuerung sowie kompakte Siedlungsentwick-
lung am geeigneten Ort. Kernanliegen und Hauptvoraussetzung der Innenentwicklung
ist die konsequente Mobilisierung der inneren Reserven. Innenentwicklung vermeidet
grundsitzlich kostspielige neue Infrastrukturen. Sie umfasst nicht nur das Uberbauen der
Bauliicken, sondern auch Verdichtungsmassnahmen, die den Bestand verdndern.

Integrierte Produktion

Landbauliches Produktionssystem fiir Lebensmittel und andere hochwertige Produkte,
das nattirliche Mittel und Mechanismen nutzt, um den Einsatz umweltbelastender Be-
triebsmittel zu vermeiden, und eine langfristig gangbare Landwirtschaft gewdhrleistet.

Kulturland

Alle Bboden und Fldchen, die von der Landwirtschaft bewirtschaftet und genutzt wer-
den. Dazu zdhlen gemdss Arealstatistik das Wies- und Ackerland, Weiden, Obstplantagen,
Rebberge, Gartenbau- sowie alpwirtschaftliche Nutzflachen. Wertvollster Bestandteil der
Landwirtschaftsflache sind die sogenannten «Fruchtfolgeflachen», das beste ackerfihige
Kulturland. Es umfasst vorab das Ackerland und die Kunstwiesen in Rotation sowie die
ackerfihigen Naturwiesen. Das Kulturland bedeckt gut einen Drittel der gesamten Flache
der Schweiz, insgesamt rund 1,5 Millionen Hektaren, die Fruchtfolgeflichen machen als
Teil davon rund 444 ooo Hektaren aus (Stand: 2017).

Land
Bezeichnung fiir die nicht mit Wasser bedeckte Erdoberfldche. In der deutschen Sprache
werden die Begriffe «Land» und «Boden» (1) oft als Synonyme verwendet.

Landnutzung

Reihe von Aktivitdten, um ein Gut oder mehrere Giiter oder Dienste zu produzieren, die in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem Boden stehen, also dessen Ressourcen nutzen
oder sich auf den Boden auswirken. Eine bestimmte Form der Landnutzung oder -bewirt-
schaftung kann auf einer oder mehreren Fliachen erfolgen; auf einer Fliche konnen auch
unterschiedliche Nutzungsarten vorkommen.

Landnutzung ist nicht zu verwechseln mit den Begriffen «Bodennutzung/Bodenbede-
ckung», wie sie die Arealstatistik verwendet.

NFP 68 Gesamtsynthese Die Ressource Boden nachhaltig nutzen 78



Landwirtschaftliche Nutzflache (LN)

Bezeichnung fiir die einem Betrieb zugeordnete, fiir den Pflanzenbau genutzte Fldache
ohne die Sémmerungsfliche, die dem Bewirtschafter ganzjahrig zur Verfligung steht. Die
gesamte LN der Schweiz betrdgt rund 1,05 Millionen Hektaren (2017).

Okologischer Leistungsnachweis
Grundanforderung fiir den Bezug von landwirtschaftlichen Direktzahlungen gemadss Direkt-
zahlungsverordnung (Art. 11 ff. DZV; SR 910.13).

Okosystemleistungen (6sL)

Leistungen, die Menschen von Okosystemen beziehen, beziehungsweise Aspekte des
Okosystems, die — aktiv oder passiv — genutzt werden, um menschliches Wohlergehen zu
erzeugen. Das Konzept der 6st fordert die Anerkennung des Wertes des Bodens fiir das
menschliche Wohlergehen und die Bertiicksichtigung von Boden in Entscheidungspro-
zessen. Im Gegensatz dazu sind Bodenfunktionen Funktionen, die ein Boden erfiillt ohne
direkte Verkniipfung zum Wert des Bodens fiir das menschliche Wohlergehen.

Organische Bodensubstanz

Gesamtheit aller kohlenstoffhaltigen Verbindungen biologischen Ursprungs im Boden,
auch als «<Humus» bezeichnet. Die gesamte Menge an oBs wird als C-Vorrat gemessen und
pro Fliche angegeben (t C/ha).

Siedlungsgebiet

Im kantonalen Richtplan festzulegendes Gebiet, das sich an der erwarteten Entwicklung der
ndchsten 20 bis 25 Jahre orientiert und neben den bestehenden Bauzonen zusdtzlich das
fiir die kiinftige Siedlungsentwicklung vorgesehene Gebiet umfassen kann. Das Siedlungs-
gebiet bildet einen langfristigen konzeptionellen und rdumlichen Rahmen fiir die Festle-
gung der Bauzonen. Einzonungen innerhalb des Siedlungsgebiets miissen die Kriterien der
Bauzonendimensionierung zum jeweiligen Zeitpunkt erfiillen. Verdichtung, Nutzung von
Brachen und Schliessen von Bauliicken haben dabei Vorrang vor der Aussenentwicklung.

Uberbaute Fliche (Siedlungsfliche nach Arealstatistik)

Alle Flachen, die vorwiegend durch Arbeiten, Wohnen, Erholung und Verkehr gepragt sind.
Die iiberbaute Flache entspricht der Siedlungsfliche nach der Arealstatistik. Die Sied-
lungsflachen decken sich nicht mit den Bauzonen und konnen sowohl innerhalb als auch
ausserhalb dieser Zonen liegen. Bei sich iiberlagernden Nutzungen haben die Siedlungs-
flichen Prioritdt. Das hat zur Folge, dass auch bestockte Flichen (Parkwdilder, Alleen),
paralandwirtschaftliche Nutzungen (Gemiise, Obst oder Reben im Gebdaudeumschwung)
oder unproduktive Fliachen (Biotope, Teiche) in den Siedlungsflichen enthalten sind,
was gleichzeitig bedeutet, dass die Siedlungsflichen ein weit grosseres Areal abdecken
als die ausschliesslich versiegelten und betonierten Flachen.

Zersiedelung

Durchdringung der Landschaft mit tiberbauten Flachen oder Einzelgebduden. Je um-
fangreicher die liberbaute Flache, je disperser die Verteilung der iiberbauten Flache und
je hoher die iiberbaute Flache pro Kopf ist, desto hoher ist auch der Zersiedelungsgrad.
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Nationales Forschungsprogramm «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden»
(NFP 68)

Das Nationale Forschungsprogramm «Nachhaltige Nutzung der Ressource Boden» (NFP 68) legt
Grundlagen fiir eine nachhaltige Nutzung des Bodens in der Schweiz vor. Dabei werden sowohl
die 6kologischen als auch die 6konomischen Leistungen des Bodens beriicksichtigt. Das Konzept
der Okosystemleistungen erlaubt es, die Bodenfunktionen und ihren Beitrag an das menschliche
Wohlbefinden in Wert zu setzen. Die Forschungsphase dauerte von 2013 bis 2017. Die Ergebnisse
wurden in fiinf thematischen Synthesen sowie in einer Gesamtsynthese zusammengefiihrt.

Thematische Synthese TS1
Boden und Nahrungsmittelproduktion

Thematische Synthese TS2
Boden und Umwelt
Thematische Synthese TS3

Eine Bodenagenda fiir die Raumplanung

Thematische Synthese TS4
Bodeninformations-Plattform Schweiz (BIP-CH)

Thematische Synthese TS5
Wege zu einer nachhaltigen Bodenpolitik



