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1 Einleitung

1.1 Prinzip der Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung

Die Methode der Nutzungseignungsklassen (NEK-Methode) beurteilt die Eignung eines Standorts fir die
landwirtschaftliche Nutzung in Bezug auf den nachhaltig méglichen Anbau von Kulturen. Wesentlich fir
die landwirtschaftliche Nutzungseignung sind das Klima, verschiedene Bodeneigenschaften im Ober- und
Unterboden sowie das Terrain. Das Klima bestimmt die Lange der Vegetationsperiode sowie die
Temperatur- und Niederschlagsverteilung und damit, ob und welche Kulturen sich potenziell fir den
Anbau eignen. Die physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften sowie der Aufbau
der Béden beeinflussen die Nahrstoffverfliigbarkeit, den Wasser- und Lufthaushalt, die Bearbeitbarkeit
und vieles mehr. Suboptimale Auspragungen von Bodeneigenschaften (z.B. eine geringe Grindigkeit,
eine geringe Wasserspeicherfahigkeit, Staunasse) kdnnen die landwirtschaftliche Nutzung einschranken.
Terraineigenschaften wie die Hangneigung wiederum bestimmen, ob ein Standort mit landwirtschaftlichen
Maschinen befahrbar ist, welche (maschinellen) Bodenbearbeitungsmethoden geeignet sind und wie
hoch das Erosionsrisiko ist. In Kombination lasst sich aus den Faktoren Klima, Boden und Terrain die
landwirtschaftliche Nutzungseignung eines Standortes bestimmen.

1.2 Einordnung des vorliegenden Dokumentes

Dies ist eine Anleitung zur Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung. Sie beschreibt die NEK-
Methode 2023, die eine Uberarbeitung der bisher in der Schweiz verwendeten NEK-Methoden darstellt
(Brunner et al. 1997, Jaggli et al. 1998). Eine kurze Zusammenfassung der Uberarbeitungsschritte ist in
Kapitel 2 aufgefiihrt, eine ausfiihrliche Dokumentation zur Zusammenfiihrung und Uberarbeitung der
bisherigen NEK-Methoden ist als separates Dokument veréffentlicht (Greiner und Petter 2023).

Die vorliegende Version zur NEK-Methode 2023 wird Bestandteil des vierten und letzten Teils des
Gesamtwerks «Beschreibung, Klassifikation und Kartierung der Boden der Schweiz» sein. Das Gesamtwerk
soll voraussichtlich 2025-2026 vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) herausgegeben werden. In den
nachsten Jahren werden schrittweise einzelne Teile des Gesamtpakets verdffentlicht (siehe Tabelle 1).
Die vorliegende Version der NEK-Methode 2023 soll bis zur Veroffentlichung durch das BAFU als
Testversion dienen. Kritik, Anregungen und Verbesserungsvorschlage zur vorliegenden NEK-Anleitung
werden von den Auforen gerne entgegengenommen. Zu einem spateren Zeitpunkt sollen die
Rickmeldungen aus der Praxis dann in die NEK-Methode 2023 einfliessen.
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Tabelle 1. Ubersicht (ber das Gesamtwerk «Beschreibung, Klassifikation und Kartierung der Bdden der Schweiz». In blau die
vorliegende Anleitung zur Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung (NEK-Methode 2023); graue Schrift ungeféhre
Zeitangaben einer ersten Publikation. Weitere Informationen und eine Ubersicht (iber vorhandene Publikationen sind unter

www.boden-methoden.ch verfligbar.

Teil | Leitfaden fir die Bodenbeschreibung im Feld (ab 2023)
Bodenklassifikation
Gesamtwerk: Teil Il Klassifikation
Humusformenklassifikation
Beschreibung, Klassifikation Teil Il Karfieranleitung
und Kartierung der Béden
der Schweiz Basisauswertungen (PNG und WHH)
Teil IV Auswertungen (

Nutzungseignungsklassen (NEK) (2023)

2 Hintergrund zur NEK-Methode 2023

2.1 Bisherige Methoden zur Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung

Mit der Kartieranleitung fir Landwirtschaftsboden von 1997 wurde von der damaligen Forschungsanstalt
fur Agrardkologie und Landbau (FAL, heute Agroscope) eine Methode zur Beurteilung der Eignung
landwirtschaftlicher Standorte fur verschiedene Kulturen eingefihrt (Brunner et al. 1997). Diese Methode
leitete Nutzungseignungsklassen (NEK) auf Basis des am starksten die Nutzung limitierenden Faktors
(Boden, Klima, Terrain) her (Brunner et al. 1997). Spater wurde die Beurteilungsmethode der FAL im
Rahmen der kantonalen Bodenkartierung im Kanton Zurich Uberarbeitet (Jaggli et al. 1998).

Auf nationaler Ebene war nach Aufhebung des nationales Kartierdienstes an der FAL im Jahr 1997 keine
Institution fir die Aktualisierung und Pflege der NEK-Methode mehr zustédndig. Mit dem Aufbau des
Kompetenzzentrums Boden (KOBO; www.ccsols.ch) und dem Projekt «Revision der Klassifikation und
Kartieranleitung der Béden der Schweiz (Rev. KLABS / KA)» (www.boden-methoden.ch) konnte nun nach
rund zwei Jahrzehnten das Bediirfnis nach einer Uberarbeitung der NEK-Methode und einer Bereinigung

der Inkonsistenzen aufgenommen werden.

2.2 Ziele bei der Entwicklung der NEK-Methode 2023
Bei der Entwicklung der NEK-Method 2023 standen drei libergeordnete Ziel im Vordergrund:

1. Beseitigung von Inkonsistenzen und Unklarheiten: Bei den bisherigen Methoden wurden
Inkonsistenzen in den Bewertungstabellen festgestellt und Anwender der Methoden konnten je nach
Vorgehen zu unterschiedlichen Ergebnissen gelangen (Schwab und Glnther 2016). Das Ziel bei der
NEK-Methode 2023 bestand daher darin, eine eindeutige und konsistente Bewertungsmethode zu
entwickeln, die durchgéngig zu eindeutigen Ergebnissen fuhrt

2. Zusammenfiihrung der NEK-Methoden: Die beiden in der Schweiz verwendeten NEK-Methoden
basieren auf 8hnlichen Grundsatzen und verwenden 10 Nutzungseignungsklassen, deren Definition sich
nur minimal unterscheidet. Hinsichtlich des Vorgehens bei der Bewertung, der Berlicksichtigung von
limitierenden Faktoren und der Beurteilung von Limitierungen bestehen allerdings teils grosse
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Unterschiede. Das Ziel bei der NEK-Methode 2023 bestand daher darin, die beiden Methoden in
Zusammenarbeit mit Expert:innen der beiden existierenden Methoden zu einer konsistenten Methode
zusammenzuflihren

3. Vereinfachung: Die Anwendung der bisherigen NEK-Methoden gestaltete sich teilweise kompliziert.
Das Ziel bei der NEK-Methode 2023 bestand daher darin, eine mdglichste einfach zu verstehende und
anzuwendende Methode zu entwickeln. Dies umfasst sowohl das allgemeine Vorgehen bei der
Bewertung als auch als auch die Anzahl der bei der Bewertung zu betrachtenden limitierenden
Faktoren. Faktoren und Interaktionen sollten méglichst nicht berlcksichtigt werden, wenn ihre
Bedeutung fir die NEK-Bewertung nur gering ist.

2.3 Vorgehen bei der Entwicklung der NEK-Methode 2023

Die Entwicklung der NEK-Methode 2023 wurde in sechs Uberarbeitungsschritten realisiert. Im Folgenden
werden diese Schritte kurz vorgestellt, um dem Anwender den Entwicklungsprozess von den bisherigen
zur aktuellen Methode zu verdeutlichen und damit eine bessere Einordnung der NEK-Methode 2023 zu
erméglichen. Eine ausfiihrliche Dokumentation der Uberarbeitungsschritten inklusive Analysen und
Ergebnisse ist als separates Dokument veréffentlicht (Greiner und Petter 2023).

In einem ersten Schritt wurde von externen Expert:innen dokumentiert, wie die NEK nach FAL (NEK-FAL,
Brunner et al. 1997) und die NEK nach Kanton Zirich (NEK-ZH, Jaggli et al. 1998) heute in der Praxis
verwendet werden. Im zweiten Schritt wurden die dokumentierten Methoden fir NEK-FAL und NEK-ZH
auf den NABODAT-Datensatz (Version 5.1) angewendet und eine NEK-Bewertung fir jeden Standort, fur
den ausreichende Daten vorlagen, berechnet. Die NEK-Bewertungen wurden miteinander verglichen und
ebenfalls zur Plausibilisierung jeweils den tatsachlichen Nutzungen bzw. Nutzungsintensitdten an den
Standorten gegenlibergestellt. Auf Basis der Analysen der ersten zwei Schritte wurden in einem dritten
Schritt die NEK-Methoden vereinfacht. Dazu wurde die Bedeutung der in den Methoden enthaltenen
limitierenden Faktoren analysiert und Faktoren, die auf die Berechnungsergebnisse nur wenig oder gar
keinen Einfluss hatten, entfernt. Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen wurden die Methoden
NEK-FAL und NEK-ZH in einem vierten Schritt unter Einbezug von Expertiinnen zur vorliegenden NEK-
Methode 2023 zusammengefiihrt. Die NEK-Methode 2023 wurde wiederum in Schritt finf mit den
vorhandenen Datensatzen auf Unterschiede zur NEK-FAL und NEK-ZH hin analysiert. Abschliessend, in
Schritt sechs, wurde die NEK-Methode 2023 anhand vorhandener Datensatze ebenfalls plausibilisiert.

Fir die Konzipierung der Uberarbeitung der NEK-Methode wurden Expertenworkshops mit
Vertreter:iinnen von Ingenieurblros, kantonalen Fachamtern, Bundesamtern und Wissenschaft
durchgefiihrt. Langjahrige Erfahrungen aus der Praxis flossen anhand von Mandaten an Expert:iinnen in
die Uberarbeitung ein.

2.4 Einordnung der NEK-Methode 2023

Die NEK-Methode 2023 basiert auf den Grundsatzen der bisherigen NEK-Methoden (NEK-FAL: Brunner
et al. 1997, NEK-ZH: Jaggli et al. 1998) und berlcksichtigt die drei Standortfaktoren Klima, Boden und
Terrain. Die NEK-Bewertung erfolgt anhand von acht Tabellen, in denen die Limitierungen von einzelnen
Faktoren oder von Kombinationen von Faktoren jeweils fir die am Standort vorliegende
Klimaeignungsklasse bewertet werden. Diese Tabellen sind das Resultat des Prozesses der Vereinfachung
und Zusammenflhrung der NEK-FAL- und NEK-ZH-Methoden. Teilweise basieren die Limitierungen auf
der NEK-FAL, teilweise auf der NEK-ZH, teilweise wurden die NEK-FAL und NEK-ZH-Limitierungen zu
einer Tabelle zusammengefligt. Oftmals wurden die Limitierungen vereinfacht und die resultierenden
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NEK-Bewertungen in Absprache mit Expertinnen angepasst. Zur besseren Einordnung sind die
Unterschiede zwischen der NEK-Methode 2023 und den bisherigen NEK-Methoden in Tabelle 2
zusammengefasst.
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Tabelle 2. Auflistung der Limitierungen der NEK-ZH, NEK-FAL und NEK 2023. (Fett= Hauptsachliche Limitierung, Normal = In der
Limitierungstabelle enthaltene Grossen. DD = drainiert, OB = Oberboden, pnG = pflanzennutzbare Griindigkeit, PT = mit
Torfzwischenschichten, PU = Uberschuttet, UB = Unterboden, VB = blockig, WHG = Wasserhaushaltsuntergruppe, ZL = labil
aggregiert). Hinweis auf die Entstehung der Limitierungen in der NEK 2023.

Limitierungen NEK-ZH

Wasserhaushalt

(WHG / pnG/ Untertypen
I, G, R/ Textur UB /
Untertyp DD /

Gelandeform)

Skelett
(Skelett OB)

Textur
(Textur OB / WHG)

Humus

(Humus OB, UB /
Mé&chtigkeit UB /
Bodentyp Moor und
Halbmoor / Untertypen PT
und PU)

pH
(pH OB, UB)

Terrain
(Hangneigung,
Neigungsart)

Spezialfalle

(Gelandeform /
Hangneigung / Textur OB,
UB/ WHG / Untertyp ZL)

Kompetenzzentrum Boden

Limitierungen NEK-FAL

Wasserhaushalt
(WHG / pnG /
Geléndeform / Humus
OB)

Skelett
(Skelett OB / Untertyp VB)

Textur
(Textur OB)

Stauwassergepragte
Bdden

(Untertyp 1)

dauernd und wechselnd
Grund- und
Hangwassergeprégte
Béden

(Untertyp G)

Centre de compétences sur les sols

Limitierungen NEK 2023

Wasserhaushalt
(WHG)

Skelett
(Skelett OB)

Textur
(Textur OB)

Humus
(Humus OB, UB)

pH
(pH UB)

Terrain
(Hangneigung, Neigungsart

«ungleichmassig »)

Spezialfalle

(WHUG, Hangneigung,
Neigungsart
«ungleichmassig », Textur

UB)

Entstehung der NEK 2023

Zusammenflihrung und
Vereinfachung NEK-FAL und NEK-
ZH

Vereinfachung NEK-FAL

Zusammenfihrung und
Vereinfachung NEK-FAL und
NEK-ZH

Vereinfachung NEK-ZH

Verwendung NEK-ZH

Vereinfachung NEK-ZH

Zusammenfuhrung und
Vereinfachung NEK-FAL und NEK-
ZH

Nicht explizit berlcksichtigt, da
bereits durch obige Limitierungen

grosstenteils abgedeckt

Nicht explizit berlcksichtigt, da
bereits durch obige Limitierungen

grosstenteils abgedeckt
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- Grund- und - Nicht explizit berlcksichtigt, da
Hangwassergepragte bereits durch obige Limitierungen
Béden grosstenteils abgedeckt
(Untertyp R)

3 Die Nutzungseignungsklassen (NEK)

Die NEK-Methode 2023 beurteilt die Eignung eines Standorts fiir den Anbau von Kulturen anhand von
Klima, Bodeneigenschaften und Terrain. Sie bewertet die nachhaltige Nutzung, die Anbaubreite, das
potenzielle Ertfragsvermdgen, die Ertragssicherheit und die Anbau- und Bodenbearbeitungsbedingungen
unter den gegebenen Standortbedingungen. Eine NEK charakterisiert dabei spezifische Kombinationen
der limitierenden Faktoren und beschreibt, welche Nutzungsformen unter den gegebenen
Standortbedingungen empfehlenswert oder eher limitiert sind

Die Bewertung mindet in 10 Klassen, wobei NEK 1 der bestmdglichen Bewertung (uneingeschrénkte
Fruchtfolge) und NEK 10 der schlechtesten méglichen Bewertung (sehr feuchtes Streuland) entspricht. Die
zehn NEK umfassen ein breites Spektrum an Nutzungsformen (Ackerbau: Getreidebau, Hackfruchtanbau;
Futterbau: Wiesen und Weiden und Streuland). Die potenzielle Eignung fir ein breites Spektrum an
Kulturen, ein hohes Ertragsvermdgen, eine hohe Ertragssicherheit und gute Anbau- und
Bewirtschaftungsbedingungen fihren zu einer guten NEK-Bewertung. Einschrénkung durch das Klima,
den Boden, das Terrain oder Kombinationen dieser Faktoren flhren zu einer schlechteren NEK-
Bewertung. Dabei ist zu beachten, dass es sich bei den 10 NEK-Klassen nicht um ein streng analytisches
System handelt, in dem die Nutzungseignung und daran gekoppelte Faktoren wie der Ertrag linear von
NEK 1 zu NEK 10 abnimmf.

Eine Ubersicht Gber die 10 NEK ist in Tabelle 3 dargestellt. Die Ubersicht basiert auf den Beschreibungen
der bisherigen NEK-Methoden, die grosse Uberschneidungen mit einigen Abweichungen im Detail
aufweisen (Brunner et al. 1997, Jaggli et al. 1998). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die
Beschreibungen und die Bewertungen der NEK hinsichtlich der nachhaltigen Nutzung und Anbaubreite,
des Ertragsvermogens, der Ertragssicherheit und der Bewirtschaftungsbedingungen fir die NEK-Methode
2023 in aggregierter Form dargestellt.

Fir die Beurteilung von Standorten hinsichtlich ihrer landwirtschaftlichen Nutzungseignung spielt der
Zeithorizont, der betrachtet werden soll, eine zentrale Rolle. Die vorliegende NEK-Methode 2023 geht
wie die NEK-FAL «von einer nachhaltigen Nufzungsvielfalt als Idealvorstellung aus», bei welcher mit
geringstmoglichem Aufwand stetig hohe Ertrage ohne Umweltbelastung erzielt werden kénnen (Brunner
et al. 1997). Dies bedeutet, dass fir die Bewertung der Nutzungsklassen ein langfristiger Zeithorizont
zugrunde gelegt wird, mit einer Kulturwahl, die eine langfristig nachhaltige Nutzung gewahrleistet.
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Tabelle 3. Auflistung der Nutzungseignungsklassen der NEK-Methode 2023 inklusive der Bewertungskriterien. Die Beschreibung
basiert auf den Beschreibungen der NEK nach FAL und Kanton Zirich (Brunner et al. 1997; Jaggli et al. 1998) und wurde
Uberarbeitet durch P. Schwab und O. Heller (2022) und anschliessend weiter angepasst durch die Autor:innen. Weil in NEK 1 und

2 alle Kulturen angebaut werden kénnen, wird fiir die Beurteilung nicht zwischen den Kulturen unterschieden. Bei NEK 3-6

unterscheiden sich die Beurteilungen zwischen den Kulturen. Da Ackerbau in NEK 7- 9 nicht vorgesehen ist, wird hier nur der

Futterbau beurteilt. Die Beurteilung erfolgt Uber alle NEK in finf Klassen (++ = sehr gut, (++) = gut bis sehr gut, + = gut, (+) =

mittel bis gut, 0 = mittel, - = schlecht, -- = sehr schlecht). Es gibt kein starres Vorgehen, wie die Gesamteinschatzung aus der

nachhaltigen Nutzung und Anbaubreite, dem Ertragsvermogen, der Ertragssicherheit und den Bewirtschaftungsbedingungen

hergeleitet wird.

Nutzungs
;ignungs Bezeichnung
—Klasse der NEK
(NEK)
Uneinge-
NEK 1 schrankte
Fruchtfolge
Leicht
NEK 2 eingeschrankt
e Fruchtfolge
Getreide-
NEK 3 betonte
Fruchtfolge
Getreide-
betonte
Fruchtfolge
NEK 4 mit geringer
Ertrags-
sicherheit
Futterbau-
NEK 5 betonte
Fruchtfolge
Eingeschrankt
e, futterbau-
NEK 6 betonte
Fruchtfolge
Vielseitiges
NEK7 Grinland
Feuchte
NEK 8 Mahwiesen
Extensives
NEKS Grinland
NEK 10 Sehr feuchtes

Streuland

Kompetenzzentrum Boden

Centre de compétences sur les sols

Beschreibung der NEK

Standort mit besten
Eigenschaften, uneingeschrankte
Kulturwahl

Standort mit guten bis sehr
guten Eigenschaften,
uneingeschrankte Kulturwahl mit
etwas geringerer
Ertragssicherheit und leicht
erschwerten
Bewirtschaftungsbedingungen
Standort mit guten
Eigenschaften, Ertragssicherheit
in klimatischen Extremjahren
teilweise etwas eingeschrankt,
erschwerte Anbaubedingungen
fur den Hackfruchtanbau

Standort mit Eigenschaften, die
deutliche Ertrags- oder
Nutzungseinschrankungen
verursachen, Getreidebau
bevorzugt

Standort mit guten
erfragsbildenden Eigenschaften,
jedoch mit Einschrédnkungen fur
die Bewirtschaftung, Futterbau
bevorzugt

Standort mit stark limitierenden
Eigenschaften fir eine
ackerbauliche Nutzung,
Futterbau bevorzugt

Standort fiir eine
ausschliessliche futterbaulich
Nutzung (Wiese, Weide) mit
gentigender Ertragssicherheit
Standort flr eine einseitige
Wieslandnutzung, aufgrund
Nasse nur zum Méhen geeignet
Standort fiir eine extensive
Wiesland- oder
Weidelandnutzung

Standort, der ausschliesslich eine
Streulandnutzung erlaubt

Nachhaltige
Nutzung und
Anbaubreite

Alle Kulturen

Alle Kulturen

Ackerbau allgemein
Futterbau allgemein
Getreidebau
Hackfruchtanbau
Ackerbau allgemein
Futterbau allgemein
Getreidebau
Hackfruchtanbau
Ackerbau allgemein
Futterbau allgemein
Getreidebau
Hackfruchtanbau
Ackerbau allgemein
Futterbau allgemein
Getreidebau
Hackfruchtanbau
Wiese

Weide

Wiese
Weide
Wiese
Weide
Wiese

Weide

einschétzung

Gesamt-

(++)

O/ oo o0o/o +  + |+

Centro di competenze per il suolo

Ertragsvermdégen

++

olo|o|+ |+ |+ |+

ojlol o oo oo+ + + +

Ertragssicherheit

(+)
(+)

Bewirtschaftungs
-bedingungen



4 Beurteilung

4.1 Ablauf der Beurteilung

Im ersten Beurteilungsschritt wird fir einen gegebenen Standort die klimatische Limitierung der
landwirtschaftlichen Nutzungseignung bestimmt (Kapitel 4.3). Dies geschieht Uber die Klimaeignungskarte
(Jeanneret und Vautier 1977), welche insgesamt 20 Klimaeignungszonen flr die Schweiz ausweist. Diese
Zonen werden wiederum zu vier Klimaeignungsklassen hinsichtlich der klimatischen Limitierung fur den
Anbau von Kulturen gruppiert.

Im zweiten Beurteilungsschritt werden nacheinander die einzelnen Boden- und Terraineigenschaften
bewertet. Die Grundlage daflr bilden Tabellen, in denen die Boden- und Terraineigenschaften in Klassen
dargestellt sind und fir jede dieser Klassen eine NEK-Bewertung fur die vier Klimaeignungsklassen
verflgbar ist (Kapitel 4.4-4.9). Anschliessend werden Wechselwirkungen fir einige Spezialfélle ebenfalls
Uber Tabellen bertcksichtigt (Kapitel 4.10).

Im dritten Beurteilungsschritt wird aus allen einzelnen Beurteilungsschritten diejenige NEK bestimmt, die
die grésste Limitierung aufweist (sieche Abbildung 1; Beispiele in Kapitel 5). Diese maximal limitierende
NEK stellt die finale NEK flr den Standort dar.

1

Limitierung
Klima

Bf)den— B_DdEW Klima Klima Klima Klima
Elﬁez‘- EIﬁE:t- keine leichte limitierun starke
:): :ci: Limitierung Limitierung 2 Limitierung
0 10 —HNEie {NEc1 | NEK XY NEK XY
10 30 NEK XY NEK XY NEK XY NEK XY
30 100 NEK XY NEK XY NEK XY NEK XY
Boden- Boden- o Klima o Klima
2 Elﬁeg EIﬁE;: keine leichte li m.wta. starke
:): ::i: " Limitierung Limitierung imitierung Limitierung Maximale
Limitierung a 1 NEKXY K NEK XY NEK XY Limitierung
B°‘_’e“1 10 30 NER AT |{NEK 5 NEK XY NEK XY
Terrain und 30 100 NEK XY NEK XY NEK XY NEK XY /
Spezialfille
Ty
spezial Spezial Klima Klima o Klima
P p"ezla fp"E:] keine leichte T mj:_ starke
allvon fallbp Limitierung Limitierung i Limitierung
0 10 | [NEKXY NEK XY UMEK XY -
10 EY NEK XY NEKXY NEK XY NEK XY
30 100 | NERAT Nex7z I [ nexxy NEK XY

Abbildung 1. Beurteilungsschema NEK-Methode 2023. Alle in der NEK-Methode 2023 enthaltenen Limitierungstabellen enthalten
vier Spalten, welche die klimatische Limitierung am Standort abbilden. Die Kombination von klimatischer Limitierung und der
spezifischen Boden- bzw. Terraineigenschaft, welche in den separaten Tabellen aufgefihrt wird, ergibt die jeweilige spezifische

NEK. Aus der Gesamtheit der spezifischen NEK wird die héchste und damit maximal limitierende NEK als finale NEK bestimmt.

4.2 Benotigte Eingangsgréssen

Zur Herleitung der NEK sind Standortparameter fir Klima und Terrain sowie verschiedene
Bodeneigenschaften fir den Ober- und Unterboden erforderlich (siehe Tabelle 4). Die NEK-Methode
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2023 kann auf Punkt- oder Flachendaten angewendet werden, ein Standort kann dementsprechend durch
eine Flache (z.B. ein Feld oder eine Bodeneinheit) oder einen Punkt (z.B. ein Bodenprofil oder eine
Bohrung) reprasentieren werden.

Die Einordnung des Klimas an dem zu bewertenden Standort erfolgt auf Basis der Klimaeignungskarte
des BLW von 1977 (Jeanneret und Vautier 1977).

Die zur Bewertung erforderlichen Bodeneigenschaften werden in der Regel in Bodenkartierungen oder
auch im Rahmen von lokalen Bodenuntersuchungen wie beispielsweise bei Terrainveranderungen,
Meliorationen  oder Rekultivierungen erhoben. Zur NEK-Bewertung werden ober- und
unterbodenbezogene Bodeneigenschaften (Skelettgehalt, Textur, Humusgehalt, pH-Wert) und ein

gesamtbodenbezogener Bodenkennwert (Wasserhaushaltsuntergruppe) bendtigt.

Die Bewertung des Terrains erfolgt Gber die Hangneigung und die Neigungsart. Diese Parameter konnen
im Feld bestimmt oder aus einem digitalen Héhenmodell, z.B. dem digitalen Héhenmodell von swisstopo
(Bundesamt fur Landestopografie swisstopo 2021), abgeleitet werden In den bisherigen NEK-Methoden
wurde die Neigungsart in finf Kategorien bewertet (eben, gleichmassig geneigt, ungleichmassig geneigt,
konvex, konkav). Mit der Uberarbeitung und Plausibilisierung der NEK-Methode konnte eine
Vereinfachung der Bewertungsmethode hinsichtlich der Anzahl zu berlcksichtigender Gelandeformen
erzielt werden (Greiner und Petter 2023). In der NEK-Methode 2023 ist daher lediglich die Unterscheidung
zwischen einer «ungleichmassigen Hangneigung» und allen Ubrigen Neigungsarten (eben, gleichmassig
geneigt, konvex, konkav) relevant.

Tabelle 4. Eingangsgrdssen zur Bewertung der Nutzungseignungsklassen (OB= Oberboden, UB=Unterboden).

Klima

Boden

Terrain

Grosse

Klimaeignungszone

Skelettgehalt (nur OB)
Tongehalt (OB/UB)
Schluffgehalt (OB/UB)
Humusgehalt (OB/UB

pH (OB/UB)
Wasserhaushaltsgruppe (Profil)

Hangneigung
Neigungsart «ungleichmassige

Hangneigung»

4.3 Limitierung Klima

Einheit

20 Kategorien

Vol-% (Gesamtprobe)

% (der mineralischen Feinerde)
% (der mineralischen Feinerde)
% (der Feinerde)

25 Kategorien

%

Ja/nein

Quelle

Klimaeignungskarte (Jeanneret
und Vautier 1977),

Bodenkartierung

Bodenkartierung oder
(automatisierte) Herleitung via

digitalem Héhenmodell

Der Begriff «Klimay ist definiert als «die stafistische Beschreibung der Gesamtheit aller Wetterabldufe an
einem bestimmten Ort (ber einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten» (National Centre for Climate
Services 2022). Das Pflanzenwachstum wird zu einem wesentlichen Teil vom Klima bestimmt, insbesondere
von Faktoren wie der Verteilung der Niederschlagsmengen, Temperaturverlaufen, Sonneneinstrahlung
und Verdunstung. Eine kurze Vegetationsdauer, Dirren, Frost oder ein Wasserilberschuss im Boden
kénnen die landwirtschaftliche Nutzungseignung massgeblich limitieren (Holzkamper et al. 2015).

Kompetenzzentrum Boden _ Centre de compétences sur les sols _ Centro di competenze per il suolo 12



Das Klima wird in der NEK-Methode 2023 Uber die Klimaeignungskarte beurteilt (Jeanneret und Vautier
1977). Fur die Erstellung der Klimaeignungskarte wurden Klima- und Ertragsdaten von 1901—1974
verwendet und insbesondere die klimatische Eignung verschiedener Standorte fliir Dauergriinland,
Weizenbau und Speisekartoffelanbau untersucht (BLW 2012). Die Klimaeignungskarte enthalt eine
Beurteilung der klimatischen Voraussetzung fir die Landwirtschaft mit 20 Kategorien
(«Klimaeignungszonen»). Die 20 Klimaeignungszonen werden in vier Klimaeignungsklassen mit
unterschiedlichem Limitierungsgrad gruppiert (keine klimatische Limitierung, leichte klimatische
Limitierung, mittlere klimatische Limitierung, starke klimatische Limitierung; siehe Abbildung 2). Diese vier
Klassen bestimmen aus klimatischer Sicht, ob ein Standort grundsatzlich fir Acker- oder Futterbau genutzt
werden kann bzw. sich in den Ubergangszonen zwischen Acker- und Futterbau befindet. Die Einteilung
eines Standorts in eine der vier Klassen bildet die Grundlage fir die Beurteilung der weiteren zu
bewertenden Faktoren (Abschnitte 4.3—4.9). Ohne klimatische Limitierung ist die beste NEK 1
(uneingeschrankte Fruchtfolge) méglich. Liegt eine leichte klimatische Limitierung vor, ist die bestmégliche
Bewertung eine NEK 2 (leicht eingeschrankte Fruchtfolge), unabhangig von den Auspragungen samtlicher
anderer betrachteter Faktoren (Tabelle 3). Bei mittlerer und starker Limitierung ist maximal eine NEK 5
(eingeschrankte, futterbaubetonte Fruchtfolge) bzw. NEK 6 (stark eingeschrankte, futterbaubetonte
Fruchtfolge) moglich.

Wie bei den bisherigen Versionen ist mit der NEK-Methode 2023 eine Bewertung fir eine Mehrheit der
Klimaeignungszonen moglich (siehe Abbildung 2). Fir finf der Klimaeignungszonen liegen noch keine
hinreichenden und von Experten gepriften Bewertungsgrundlagen vor. Dies betrifft die
Klimaeignungszonen A1 und B1 (sehr trocken und lange Vegetationsperiode), A6 und B6 (sehr
unausgeglichenes Niederschlagsregime und lange Vegetationsperiode) und G (Standorte mit einer
Vegetationsperiode von unter 100 Tagen). Standorte in diesen Klimaeignungszonen kdnnen
dementsprechend nicht bewertet werden.

A2 ‘ A3 ‘ Ad

Limitierung Klima anhand der Klimaeignungszonen

= keine klimatische Limitierung (NEK 1)
D5-D6 = leichte Limitierung (NEK 2)

= mittlere Limitierung (NEK 5)

= starke Limitierung (NEK 6)

c1-c4 ‘ C5-C6
D1-D4 ‘

ELE3 ‘ E4-E6

= keine NEK-Bewertung maglich

Vegetationsdauer

Niederschlag

Abbildung 2. Limitierungen durch das Klima nach der Klimaeignungszone aus der Klimaeignungskarte (Jeanneret und Vautier
1997). Die Klimaeignungszonen bilden im Wesentlichen den Niederschlagshaushalt und die Vegetationsperiode ab. Sie werden mit
alphanumerischen Abklrzungen beschrieben, wobei einige Gruppen zu Klimaeignungszonen zusammengefasst werden (z.B.
bilden «C1-4» oder «C5-6» jeweils eine eigenstandige Zone). Es existieren folgende 20 Klimaeignungszonen: A1, A2, A3, A4, A5,
A6, B, B2, B3, B4, B5, B6, C1-4, C5-6, D1-4, D5-6, E1-3, E4-6, F, G.

4.4 Limitierung Wasserhaushalt der Boden

Der Wasserhaushalt der Boden ist zentral flr die landwirtschaftliche Nutzungseignung. Prozesse wie die
Speicherung von pflanzenverfligbarem Wasser, die Verdunstung von Wasser an der Bodenoberflache,
die Infiltration und der Transport von Wasser in tiefere Schichten werden im Wesentlichen von der
Tiefgrindigkeit und der Durchlassigkeit der Béden bestimmt (Bohne 2005). Ein ausreichend tiefgriindiger
und normaldurchlassiger Boden ist grundsatzlich eine gute Voraussetzung flr eine ausreichende
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Versorgung der Kulturen mit Wasser. In einem solchen Boden kann ein grosser Teil des Niederschlags in
einer pflanzenverfligbaren Form gespeichert werden. Auf einem sehr flachgriindigen Boden hingegen ist
eine ausreichende Wasserversorgung fir alle Kulturen nicht méglich. Nicht nur zu wenig, sondern auch
zu viel Wasser kann die landwirtschaftliche Nutzungseignung einschranken, beispielsweise eine
regelmassige Wassersattigung nahe der Bodenoberfléache. In diesem Fall sind die Pflanzenwurzeln zu
haufig wassergeséattigten und damit anoxischen Bedingungen ausgesetzt, wodurch sowohl das
Wurzelwachstum als auch der Kulturbestand und die biologische Bodenaktivitat stark beeintrachtigt
werden. Insbesondere bei nasser Witterung auf Boden mit stauenden Eigenschaften kdénnen solche
Bedingungen vorherrschen. In Trockenjahren wiederum kénnen Bdéden mit Wassereinfluss auch einen
positiven Einfluss auf die Wasserversorgung der Pflanzen haben. Darliber hinaus beeinflusst der
Wasserhaushalt auch die Bodenbearbeitung, bei vernassten Bedingungen ist diese stark eingeschrankt
(Wendling 2022). Diese Aspekte wurden bei den Limitierungen der Nutzungseignung in Bezug auf den
Wasserhaushalt der Béden berlcksichtigt.

Far die Beurteilung des Wasserhaushalts  wird die taxonomische Kenngrosse
«Wasserhaushaltsuntergruppe» gemass der FAL-Kartieranleitung (Brunner et al. 1997) herangezogen. Die
Wasserhaushaltsuntergruppe kombiniert die pflanzennutzbare Griindigkeit (pnG, in sieben Klassen von
extrem tiefgriindig bis sehr flachgriindig) mit den drei Untertypen zu Vernassungsart und -grad eines
Bodens: stauwassergepragte Béden (1), wechselnd grund- und hangwassergepragte Bdden (G) und
dauernd grund- und hangwassergepragte Béden (R). Insgesamt werden 25 Wasserhaushaltsuntergruppen
unterschieden, die mit den Buchstaben des Alphabets (ohne den Buchstaben «j») abgekirzt werden
(siehe Tabelle 5).
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Tabelle 5. Beschreibung der Wasserhaushaltsuntergruppen nach Brunner et al. (1997). Insgesamt werden 25
Wasserhaushaltsuntergruppen unterschieden, die mit den Buchstaben des Alphabets (ohne den Buchstaben «j») abgekurzt

werden. Bei den Untertypen sind typische Auspragungen fett markiert, weiter mogliche Auspragungen sind in Normalschrift

aufgeflhrt.
Wasserhaushalfsunfergruppen
extrem
und
sehr mdéssig  ziemlich
tief- tief- tief- flach- flach- sehr
Wasser- Untertyp grindig  grindig  grindig  griindig  griindig flach-
haushaltsklass ((SAf fdugd (>100 (>70cm  (>50cm  (>)30cm  (>10cm  grindig
ra er
e Wasserhaushaltsgruppe Verndssung) cm) ) ) ) ) (<10 cm)
Normal durchlassig n, &1, G2,
Senkrecht ! a b c d e e
durchwaschen
Stauwasserbeeinflusst 12 f f g h i i
Grund-/hangwasser- G3, R1
beeinflusst k k [ m n n
Stauw. " Selten bis zur Oberflache 13, 14
auwasse porengesattigt - o (o] P P =
gepragt
Haufig bis zur Oberflache 14
porengesattigt - - - q r r
Grund-/ Selten bis zur Oberflache R2, R1,
ru porengesittigt G4, G5 - s t u u =
hangwasser-
gepragt Haufig bis“ zur Oberflache R3, R2,
porengesattigt G5, G6,
G4 = = \4 W w O
Meist bis zur G5, G6,
Oberflache R4, R2, R3
porengesattigt - - - X Y Yy
Dauernd bis zur
Oberflache -
porengesattigt R5, R4 = - - = z

Auf tiefgrindigen bis sehr tiefgrindigen Bdden, die normal durchldssig oder grund- oder
hangwasserbeeinflusst sind (Wasserhaushaltsuntergruppe a, b und k) ist die landwirtschaftliche
Nutzungseignung fir den Anbau von Kulturen nicht eingeschrankt (Tabelle 6). Je flachgrindiger ein
Boden ist und je h&ufiger eine Verndssung im Oberboden auftreten kann, desto starker ist die
landwirtschaftliche Nutzungseignung im Allgemeinen eingeschrankt. Es existieren allerdings einige
Ausnahmen. So wird beispielsweise flachgriindigen Boéden mit Grund- oder Hangwassereinfluss
(Wasserhaushaltsuntergruppe n) eine bessere NEK zugewiesen als entsprechenden normaldurchlassigen
Boden (Wasserhaushaltsuntergruppe €). In diesem Fall wird dem zusatzlich verfligbaren Wasser in
Trockenzeiten ein positiver Effekt zugesprochen.

Die schlechteste NEK (NEK 10: sehr feuchtes Streuland) wird Béden zugewiesen, welche meist oder
dauernd bis zur Oberflache porengesattigt sind. Die schlechteste Bewertung eines Bodens als NEK 10 ist
nur Uber die Limitierung im Wasserhaushalt moglich.
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Tabelle 6. Limitierungen durch die Wasserhaushaltsuntergruppen

Klima

Klima Klima ittlore Klima
keine Limitierung leichte Limitierung Limitierung starke Limitierung
Wasserhaushaltsuntergruppen e A8 ED B EE) (A5, B5, C5-6, D1-4) 57, 57 256
a, b, k NEK 1 NEK 2 NEK 5 NEK 6
c NEK 3 NEK 3 NEK 5 NEK 6
d NEK 4 NEK 7 NEK 7 NEK 7
e NEK 9 NEK 9 NEK 9 NEK 9
f NEK 3 NEK 3 NEK 5 NEK 6
g NEK 4 NEK 3 NEK 5 NEK 6
h NEK 4 NEK 7 NEK 7 NEK 7
i NEK 9 NEK 9 NEK 9 NEK 9
| NEK 2 NEK 2 NEK 5 NEK 6
m NEK 4 NEK 6 NEK 6 NEK 7
n NEK 7 NEK 7 NEK 7 NEK 7
o NEK 4 NEK 6 NEK 6 NEK 7
P, q NEK 7 NEK 7 NEK 7 NEK 7
r NEK 9 NEK 9 NEK 9 NEK 9
s, t NEK 5 NEK 5 NEK 5 NEK 7
u NEK 7 NEK 7 NEK 7 NEK 7
v, W NEK 8 NEK 8 NEK 8 NEK 8
XY,z NEK 10 NEK 10 NEK 10 NEK 10

4.5 Limitierung Skelettgehalt der Boden

Der Skelettgehalt bezeichnet die mineralischen Anteile im Boden, die grdsser als 2 mm sind. Dies umfasst
Kies (2—20 mm), Steine (20—50 mm) und Bldcke (>50 mm). Der Skelettgehalt beeinflusst wichtige
Parameter wie den Néahrstoff-, Wasser- und Warmehaushalt des Bodens, die Wasserleitfahigkeit und das
Verdichtungsrisiko. Ein hoher Skelettgehalt limitiert die landwirtschaftliche Nutzung vor allem auf zwei
Arten. Zum einen fihrt ein hoher Skelettgehalt im Oberboden zu schnelleren Abnutzungserscheinungen
bei den Maschinen und limitiert somit die mechanische Bodenbearbeitung. Zum anderen hemmt der
Skelettgehalt ab einem gewissen Gehalt das Wurzelwachstum und limitiert somit die Aufnahme von
N&hrstoffen und Wasser aus dem Boden

Bis zu 10 Volumenprozent im Oberboden wird der Skelettgehalt in der NEK-Methode 2023 als nicht
limitierend eingestuft (Tabelle 7). Bei Skelettgehalten von 10 bis 20 Volumenprozent ist bestenfalls eine
NEK 3 (getreidebetonte Fruchtfolge) moglich, der Hackfruchtanbau ist bereits erschwert. Bei hdheren
Skelettgehalten (>20 Volumen-%) ist der Hackfruchtanbau stark erschwert und der Getreidebau
erschwert. Im besten Fall wird eine NEK 4 (getreidebetonte Fruchtfolge mit geringer Ertragssicherheit)
vergeben.

In skelettreichen Boden wird oftmals versucht, den Boden so zu bearbeiten, dass Steine aus dem
Untergrund nicht an die Oberflache kommen. Ebenso kénnen Steine mechanisch zerkleinert werden,
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doch diese Praxis ist sehr teuer, beschrankt verbreitet und fir einige Landnutzungen verboten (Wendling
et al. 2022).

Tabelle 7. Limitierungen durch den Skelettgehalt im Oberboden. (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB = Oberboden)

Klima

Klima
Klima Klima mittlere
Skelett (Vol-%) Skelett (Vol-%) starke Limitierung
keine Limitierung leichte Limitierung Limitierung
OB = OB < (D5-6, E1-3, E4-6,
(A2, A3, B2, B3) (A4, B4, C1-4) (A5, B5, C5-6, D1- ;
4)

0 10 NEK 1 NEK 2 NEK 5 NEK 6
10 20 NEK 3 NEK 3 NEK 5 NEK 6
20 30 NEK 4 NEK 6 NEK 6 NEK 6
30 50 NEK 6 NEK 6 NEK 6 NEK 6
50 100 NEK 7 NEK 7 NEK 7 NEK 7

4.6 Limitierung Textur der Boden

Die Textur der Boden beschreibt die Verteilung der Korngrossen der Feinerde, welche alle mineralischen
Bodenpartikel kleiner als 2 mm umfasst. Vereinfachend werden dazu die relativen Anteile der Korngrossen
in den Klassen Ton (< 2 pum), Schluff (2—50 pm) und Sand (50—2000 pm) verwendet. Die Textur
beeinflusst den Wasser-, Luft- und Nahrstoffhaushalt des Bodens, die Bodenbearbeitung und die
Erosions- und Verdichtungsanfalligkeit (Flisch et al. 2017). Sie stellt somit einen wichtigen Einflussfaktor fr
die landwirtschaftliche Nutzungseignung dar.

Je einseitiger die Korngréssenverteilung eines Bodens, desto nachteiliger ist in der Regel sein Wasser-,
Luft- und Néhrstoffhaushalt, was seine landwirtschaftliche Nutzungseignung limitiert. Ein Boden mit hohen
Ton- oder Sandgehalten weist im Allgemeinen einen geringeren Mittelporenanteil und somit eine
geringere Speicherfahigkeit fur pflanzenverfligbares Wasser als ein Boden mit héheren Schluffgehalten
auf, d.h. er besitzt nachteilige Wasserhaushaltsbedingungen fliir das Pflanzenwachstum. Sind die
Tongehalte sehr hoch, kann der Lufthaushalt das Pflanzenwachstum zusatzlich einschranken. Ausserdem
ist die Bodenbearbeitung von sehr tonigen Boden aufwandig und limitiert somit die landwirtschaftliche
Nutzungseignung (Schwab 2022a, Wendling et al. 2022). Bei hohen Sandgehalte sind die
Wasserverfligbarkeit und der Nahrstoffriickhalt eingeschrankt. Sehr schluffige Béden weisen eine gute
Wasserverflgbarkeit aus, sind allerdings hinsichtlich Erosion und Verschlammung an der Oberflache
geféhrdet. Auch bei sehr sandigen Boden kann die Erosionsgeféhrdung erhoht sein, weil deren
Bodenstruktur nur wenig entwickelt ist.

Diese Zusammenhange werden mit der NEK-Methode 2023 entsprechend bertcksichtigt. Sandige Lehme
(Tongehalt 15—20 %, Schluffgehalt 0—50 %) und Lehme (Tongehalt 20—30 %, Schluffgehalt 0—50 %)
werden in der NEK-Methode 2023 als nicht limitierend fir das Pflanzenwachstum beurteilt (Tabelle 8).
Kornungsklassen mit eher extremen Anteilen an Ton, Schluff oder Sand werden hingegen als limitierend
fur die Nutzungseignung beurteilt, wobei Sande die landwirtschaftliche Nutzungseignung am starksten
einschranken, gefolgt von Tonen und Schluffen.

Kompetenzzentrum Boden _ Centre de compétences sur les sols _ Centro di competenze per il suolo 17



Tabelle 8. Limitierungen durch die Textur im Oberboden. (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB = Oberboden)

Klima Klima Klima Klima
keine leichte mittlere starke

Limitierun  Limitierun Limitierun Limitierun

Schluff  Schluff Sand Sand g g g g
Kérnungs- Ton (%) Ton (%) (%)OB (%)OB (%)OB (%)OB | (A2, A3, (A4, B4, (A5, B5, (D5-6, E1-3,
klassen OB = OB < = < = < B2, B3) C1-4) C5-6, D1-4) E4-6, F)

sandiger 15 20 0 50 30 ss NEK1 NEK 2 NEK 5 NEK 6

Lehm

Lehm 20 30 0 50 20 so NEK1 NEK 2 NEK 5 NEK 6

lehmiger 10 30 50 100 0 20 NEK 2 NEK 3 NEK 6 NEK 6

Schluff

iehmreicher 44 15 0 50 35 o0 NEK2 NEK4 NEK 5 NEK 6

Sand

foniger Lehm 30 40 0 50 10 0 NEK 3 NEK 3 NEK 6 NEK 6

iehmiger 5 10 0 50 40 os NEK 4 NEK 4 NEK 5 NEK 6

Sand

sandiger 0 10 50 70 20 5o NEK 4 NEK 5 NEK 6 NEK 6

Schluff

Schluff 0 10 70 100 0 ;0 NEK 4 NEK5 NEK 6 NEK 6

schluffiger 0 5 15 50 35 ss NEK 4 NEK 6 NEK 6 NEK 7

Sand

foniger 30 50 50 100 0 20 NEK 4 NEK 6 NEK 7 NEK 7

Schluff

lehmiger Ton 40 50 0 50 0 oo NEK4 NEK 6 NEK7 NEK7

Ton 50 100 0 50 0 5o NEK4 NEK7 NEK7 NEK 7

Sand 0 5 0 15 20 wo NEK9 NEK 6 NEK 6 NEK 7

4.7 Limitierung Humusgehalt der Bden

Als Humus bezeichnet man die Gesamtheit der toten organischen Substanzen im Boden. Der
Humusgehalt (%) ist eine zentrale Bodeneigenschaft fur fast alle Bodenprozesse und Bodenfunktionen.
Im Hinblick auf die Landwirtschaft ist er vor allem als N&hrstoff- und Wasserspeicher, als Filter fir
Schadstoffe und als Nahrungsgrundlage fiir Bodenorganismen von Bedeutung. Humus verbessert zudem
die Bodenstruktur und verringert die Erosions- und Verdichtungsanfalligkeit. Daneben beeinflusst die
organische Substanz die Bodenfarbe: Je hoher der Humusgehalt ist, desto dunkler ist der Boden. Ein
Boden mit dunkler Oberfléche kann sich im Frihling leichter erwdrmen und unterstitzt damit das Keimen
von Pflanzen (Wendling et al. 2022).
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In mineralischen Boden, in denen die Humusgehalte je nach Nutzungstyp in der Regel im Bereich
zwischen 2 % und 10 % liegen, foérdert ein héherer Humusgehalt das Pflanzenwachstum. Sehr hohe
Humusgehalte in Boden (>30 %) hingegen limitieren die landwirtschaftliche Nutzungseignung. Sie werden
nur unter wassergesattigten Bedingungen in Mooren erreicht, in denen die anoxischen Verhaltnisse den
Abbau und die Mineralisierung der organischen Substanz stark einschranken. Mit einer Entwasserung von
Mooren éndern sich die Bodenbedingungen allerdings erheblich; die vormals vor dem Abbau geschitzte
organische Substanz wird nun beschleunigt abgebaut und gelangt in Form von CO; in die Atmosphare
(Leifeld et al. 2019). Ein derart entwasserter organischer Boden stellt fir eine begrenzte Zeitdauer einen
ertragreichen Standort dar. Aufgrund des CO,-Abbaus und der damit einhergehenden Sackung von
mehreren Millimetern bis zu einem Zentimeter pro Jahr ist eine langerfristige Nutzung mit nachhaltiger
Ertragssicherheit aber nicht gegeben.

In der NEK-Methode 2023 stellt ein Humusgehalt bis zu 10 % im Oberboden und 30 % im Unterboden
keine Limitierung fir die langfristige landwirtschaftliche Nutzungseignung dar (Tabelle 9). Béden mit sehr
hohen Humusgehalten von UGber 30 % werden hingegen in der NEK-Methode 2023 als eingeschrankt
landwirtschaftlich nutzbar bewertet. Dies vor allem aufgrund des Kriteriums, dass eine intensivere
landwirtschaftliche Nutzung von organischen Béden langfristig nicht nachhaltig moglich ist. Sehr tiefe
Humusgehalte werden in der NEK-Methode 2023 nicht als Limitierung berticksichtigt.

Tabelle 9. Limitierungen durch den Humusgehalt (%) der Béden. (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB = Oberboden, UB =
Unterboden)

Klima
Klima
Klima Klima mittlere
starke Limitierung
Humus- Humus- Humus- Humus- keine Limitierung leichte Limitierung Limitierung

(D5-6, E1-3, E4-6,
gehalt (%) gehalt (%) gehalt (%) gehalt (%) (A2, A3, B2, B3) (A4, B4, C1-4) (A5, B5, C5-6, D1-

F
OB = OB < UB = UB < 4) )

0 10 0 30 NEK 1 NEK 2 NEK 5 NEK 6
0 10 30 100 NEK 6 NEK 6 NEK 6 NEK 6
10 30 0 30 NEK 6 NEK 6 NEK 6 NEK 6
10 30 30 100 NEK 6 NEK 6 NEK 7 NEK 7
30 100 30 100 NEK 7 NEK 7 NEK 7 NEK 7

4.8 Limitierung pH der Boden

Der pH-Wert in Boden ist ein Mass flr die H*-lonenaktivitat in der Bodenldsung. Der pH beeinflusst die
Pflanzenverfligbarkeit von Nahrstoffen, vor allem von Phosphor und Magnesium und den meisten
Spurenelementen (Flisch et al. 2017), das Verhalten von Schadstoffen im Boden und dessen Eignung als
Lebensraum fir Bodenorganismen. Ein niedriger pH-Wert (=saurer Boden) limitiert die landwirtschaftliche
Nutzungseignung in mehrerlei Hinsicht. Je nach Pufferkapazitat der Boden wird mit zunehmender
Versauerung der Anteil an H*-lonen und AP**-lonen an der effektiven Kationenaustauschkapazitat erhéht.
Dadurch verringert sich der Anteil der pflanzenverfligbaren essenziellen Pflanzennahrstoffe, wahrend
aufgrund der Toxizitdt von Aluminium gleichzeitig das Wurzelwachstum empfindlicher Pflanzen
beeintrachtigt werden kann (Scheffer et al. 2010). Zudem nimmt mit einer zunehmenden Versauerung die
biologische Aktivitat ab.
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In der NEK-Methode 2023 wird der pH-Wert in Boden als limitierend flr die landwirtschaftliche
Nutzungseignung bewertet, wenn er im Unterboden unter einem Wert von 5.1 liegt (Tabelle 10). Allerdings
gilt diese Limitierung nur, wenn keine klimatische Limitierung vorliegt. Ist der betrachtete Standort
klimatisch in der Nutfzungseignung eingeschrankt, schrankt der pH-Wert des Bodens die
landwirtschaftliche Nutzungseignung nicht zusatzlich ein.

Aus der pH-Bewertung ausgeklammert sind tiefe pH-Werte im Oberboden und basische pH-Werte. Es
wird angenommen, dass tiefe pH-Werte im Oberboden Uber die Bewirtschaftung besser beeinflusst
werden koénnen als tiefe pH-Werte im Unterboden. Die Beurteilung der Limitierung der
landwirtschaftlichen Nutzungseignung flr (stark) basische Béden wird in der NEK-Methode 2023 nicht
berlcksichtigt.

Tabelle 10. Limitierungen durch den pH-Wert (CaCl2) der Béden (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB = Oberboden, UB =
Unterboden).

Klima Klima Klima Klima
pHUB= pHUB< keine Limitierung leichte Limitierung mittlere Limitierung starke Limitierung
(A2, A3, B2, B3) (A4, B4, C1-4) (A5, B5, C5-6, D1-4)  (D5-6, E1-3, E4-6, F)

51 14 NEK 1 NEK 2 NEK 5 NEK 6
0 51 NEK 2 NEK 2 NEK 5 NEK 6

4.9 Limitierung Terrain

Das Terrain an einem Punkt oder fiir eine Flache kann Uber die Hangneigung und die Neigungsart
néherungsweise beschrieben werden. Die Hangneigung ist die erste Ableitung des Hohenmodells, die
Neigungsart charakterisiert die Form der Oberflache, also beispielsweise, ob ein Hang eben, konvex,
konkav, gleichmassig oder ungleichmassig geneigt ist. Mit zunehmender Hangneigung ist der Einsatz von
Maschinen zum Anbau von Kulturen limitiert (Estler und Pfahler 1985). Ebenso erhoht sich die
Erosionsgefahrdung, was eine intensive ackerbauliche Nutzung und den Anbau spezifischer Kulturen
einschrankt (Prasuhn et al. 2022; Wendling et al. 2022) Auch die Neigungsart kann die landwirtschaftliche
Nutzung einschranken, beispielsweise kann die Bearbeitung von ungleichmassig geneigten Flachen viel
anspruchsvoller sein als diejenige von gleichmaéssig geneigten Hangen.

Die in der FAL-Kartieranleitung (Brunner et al. 1997) dokumentierten Einschatzungen der Limitierung der
Mechanisierung durch die Hangneigung basieren auf den Arbeiten von Estler und Pfahler (1985), wurden
von Wendling et al. (2022) auf ihre Aktualitat hin gepriift und in der NEK-Methode 2023 ibernommen (Tabelle
10). In der NEK-Methode 2023 wird eine Hangneigung unter 10 % als nicht einschrénkend erachtet. Der
Maschineneinsatz wird fir Hackfriichte und Getreide bei 10—15 % Hangneigung als erschwert bewertet,
fur Futterbau gilt er bei 15—25 % als erschwert und bei noch grosseren Hangneigungen als sehr erschwert.
Bei Hangneigungen von Uber 35 % wird generell angenommen, dass keine Traktoren mehr eingesetzt
werden kdnnen.

Limitierungen durch die Neigungsart wurden ebenfalls in die NEK-Methode 2023 integriert. Im Gegensatz
zu den bisherigen NEK-Methoden wurde die NEK-Methode 2023 so vereinfacht, dass nur die
ungleichmassige Neigungsart von den Ubrigen Neigungsarten — eben, konvex, konkav und gleichmaéssig
geneigt— unterschieden wird. Ungleichméassig geneigt sind Standorte, die innerhalb des betrachteten
Umkreises oder der betrachteten Flache mehrere Neigungsarten aufweisen. Einen Einfluss auf die
Bewertung hat die Neigungsart im Hangneigungsbereich von 15-25% (Tabelle 11). In diesem Bereich wird
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eine ungleichmassige Neigung als zuséatzliche Erschwerung des Maschineneinsatzes angesehen und die
Nutzungseignung dementsprechend limitiert. Bei nicht ungleichméssigen Hangen mit Hangneigungen
zwischen 15-20% und 20-25% wird von geringeren Limitierungen ausgegangen.

Tabelle 11. Limitierungen durch das Terrain (NEK = Nutzungseignungsklasse). Der Index «ungleichmassig ist nur far

Hangneigungen von 15 % bis 25 % relevant.

Klima
Klima Klima
Klima mittlere
leichte starke Limitierung
keine Limitierung Limitierung
H i H i Nei t (A2, A3, B2, B3) Hmitierung (A5, B5, C5-6, D1 (D56, Er-3, E4-6,
angneigun angneigun eigungsar , A3, B2, , B5, C5-6, D1-
gneigung gneigung gung (Ad, B4, C1-4) b
(%) = (%) < «ungleichmassig» 4)

0 10 ja/nein NEK 1 NEK 2 NEK 5 NEK 6
10 15 ja/nein NEK 2 NEK 2 NEK 5 NEK 6
15 20 nein NEK 3 NEK 3 NEK 5 NEK 6
20 25 nein NEK 5 NEK 5 NEK 5 NEK 6
15 25 ja NEK 6 NEK 6 NEK 6 NEK 7
25 35 ja/nein NEK 7 NEK 7 NEK 7 NEK 7
35 100 ja/nein NEK 9 NEK 9 NEK 9 NEK 9

4.10 Zusatzliche Limitierungen in Spezialfallen

Die Wechselwirkungen zwischen dem Klima und einigen Boden- und Standorteigenschaften kénnen in
gewissen Fallen in der Summe zu einer grésseren Limitierung flhren, als wenn die limitierenden Faktoren
nur einzeln betrachtet werden. In der NEK-Methode 2023 werden solche Wechselwirkungen als
Spezialfalle berlcksichtigt (Tabelle 11-12). Diese sind im Folgenden dokumentiert.

Speziallfall 1: Limitierung durch Wechselwirkungen zwischen Klima, Wasserhaushalt und Terrain

Bei starker, ungleichmassiger Hangneigung in Kombination mit nassen Bodenbedingungen ist der
Maschineneinsatz stark erschwert. Der Spezialfall 1 berlicksichtigt diese Limitierung (Tabelle 12). Stark
geneigte Standorte mit einer Hangneigung von 15-25% mit potenziell wassergesattigten Béden mit Stau-
, Grund- oder Hangwassereinfluss weisen solche limitierenden Bedingungen fir den Maschineneinsatz
auf. Ist zusatzlich die Neigungsart ungleichmassig, verstarkt sich die Limitierung fir den Maschineneinsatz.
Die Bewertung der Nutzungseignung dieser Standorte verschiebt sich lber die Limitierung in Spezialfall 1
in Richtung einer futterbaulichen Nutzung.
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Tabelle 12. Limitierender Spezialfall 1: Klima, Wasserhaushaltsuntergruppe (WHG) und Hangneigung. Eine leere Zelle in der Tabelle
bedeutet, dass die Wechselwirkung fiir diese Kombination von Klima, Boden- und Terraineigenschaften keine zusatzliche

Limitierung gegentiber den Einzelbewertungen verursacht.

Klima Klima Klima
Klima
keine mittlere starke
leichte
Neigungsart | Limitierung Limitierung Limitierung
Limitierung
Hangneigung Hangneigung «ungleich- (A2, A3, B2, (A4, B4, C1-4) (A5, B5, C5-6, (D5-6, E1-3,
WHG (%) = (%) < méssig» B3) Y D1-4) E4-6, F)
f.g kI 15 20 nein - - NEK 7 NEK 7

o 15 20 nein - NEK6 NEK7 NEK7
s, t 15 20 nein NEK 5 - NEK 7 NEK 7
m 5 25 nein - NEK6 NEK7 NEK7
f 20 25 nein NEK 5 - NEK 7 NEK 7
g 20 25 nein - NEK6 NEK7 NEK7
K, | 20 25 nein NEK5 NEK6 NEK7 NEK7
d, h 20 25 ja/nein NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
o st 20 25 ja/nein NEK 6 NEK 6 NEK 7 NEK 7

f' g' kl
l, m 15 25 ja NEK 7

Spezialfall 2: Limitierung durch Wechselwirkungen zwischen Klima, Wasserhaushalt, Terrain und
Textur im Unterboden

Sandige Bdden weisen oft einen geringen Humusgehalt auf. Ihre Struktur ist in der Regel schwach
ausgepragt und sie sind tendenziell anfallig fir Sommertrockenheit, Verschlammung und Erosion. Diese
Limitierungen von sandigen Oberbdden werden Uber die Limitierung «Texturs im Oberboden bereits
berlcksichtigt  (Kapitel 4.6). In diesem Spezialfall werden zusatzlich Wechselwirkungen von
normaldurchlassigen Bdden betrachtet, welche im Unterboden sehr sandig sind (Sandgehalt von 40 bis
100%), sowie eine pnG von 30—70 cm aufweisen und normaldurchlassig sind (WHG c/d; siehe Tabelle
5). Dies ist zum Beispiel fur Béden auf Schotter oder schottriger Morane der Fall. Fiir solche Boden nimmt
die Wasserspeicherkapazitat im Unterboden und damit die Verweildauer des Wassers im Boden zuséatzlich
ab. In Kombination mit weiteren Zusatzfaktoren wie der Hangneigung und der Neigungsart kénnen die
Risiken einer Limitierung durch Sommertrockenheit, Erosion oder Verschlammung zunehmen. In gewissen
Kombinationen dieser Faktoren wird die landwirtschaftliche Nutzungseignung starker eingeschrankt, als
wenn nur einer der Standortfaktoren vorhanden wére (Schwab 2021, 2022a, 2022b).

Fir normaldurchlassige Béden mit einer pnG von 50—70 cm (WHG c) an Standorten mit geringer
Hangneigung (<=20%) schrankt ein sandiger Unterboden die landwirtschaftliche Nutzungseignung nur
im Fall keiner klimatischen Limitierung weiter ein (Tabelle 13). In diesem Fall ist der Faktor einer
verminderten Wasserspeicherkapazitat in Verbindung mit einer Sommertrockenheit fir eine Limitierung
ausschlaggebend. In den anderen drei Fallen (Hangneigung >20%) nimmt mit einem sandigen
Unterboden vor allem das Risiko fir Verschldmmung und Erosion starker zu, als mit der
Einzelfaktorbeurteilung berlcksichtigt wird (Schwab 2022a).
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Tabelle 13. Limitierender Spezialfall 2: Wasserhaushaltsuntergruppe und Hangneigung und Textur Unterboden (UB). Eine leere

Zelle in der Tabelle bedeutet, dass die Wechselwirkung fir diese Kombination von Klima-, Boden- und Terraineigenschaften keine

zusatzliche Limitierung verursacht.

Klima
Klima Klima Klima
mittlere
keine leichte starke
San Limitierun
Limitierun  Limitierun Limitierun
Neigungs d g
Hang- Hang- -art«n-  Ton Ton Schluff Schluff Sand (%) o o (A5, B5, °
i i leich- (%) (%) (%) (%) (%)  UB (A2 A3 (A4 B4, . (DFGED
neigun neigun g o o o ) ) BZ’ B3) C1_4) b 3, E4_6, F)
WHG g (%)> g(%)< massigp UB> UB< UB> UB< UB= < 4)
NEK
c O 20 ja/nen O 10 O 50 40 100 4
NEK
- NEK 7 NEK 7
C 20 25 nein 0 10 0 50 40 100 7
NEK
NEK7 NEK7 -
c 20 25 ja O 1 0 5 40 100 7
NEK
d 20 35 ja/nen O 10 O 50 40 100 9
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4.11 Zusammenfassung der NEK-Methode 2023

Kiima Kiima Klima Kiima
o . . keil leichte it starks
Schritt 1: Auswahl Spalte nach Klima R e | it [
ng ng ng n
i (2B ga ora 15 B 56 pEaETS

Nutzungseignungsklasse ~ NEK 1 NEK2 NEK5 NEK6

abk NEK1 NEK2 NEK5 NEK6

, c NEK3 NEK3 NEK5 NEKG
. q NEK4 NEK7 NEK7 NEK7
g e NEKS NEK9 NEK9 NEK9
c t NEK3 NEK3 NEK5 NEKG
> 9 NEK4 NEK3 NEK5 NEKG
] h NEK4 NEK7 NEK7 NEK7
© i NEKS NEK9 NEK9 NEK9
< 1 NEK2 NEK2 NEK5 NEKG
w m NEK4 NEK6 NEK6 NEK7
(% n NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
- ° NEK4 NEK6 NEK6 NEK7
[ ) NEK7 NEK7 NEK7 NEK?7
= r NEKS NEK9 NEK9 NEK9
w Q s, t NEK5 NEK5 NEK5 NEK7
© E u NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
; (oY) v, w NEK8 NEKS8 NEKS8 NEKS
XV Z NEK 10 NEK10 NEK 10 NEK 10
von bis
+ 0 10 NEK1 NEK2 NEK5 NEKG6
Jq-_; 10 20 NEK3 NEK3 NEK5 NEKG6
?J o 20 30 NEK4 NEK6 NEK6 NEKG6
vy 30 50 NEK6 NEK6 NEK6 NEKG6
(%] O 50 100 NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
Sc h ritt 2 0 Tonvon  Tonbis Schluffvon  Schiuff bis
sandiger Lohm 15 20 o 50 NEK1 NEK2 NEK5 NEK6
Au SWa h | Lehm 20 30 0 50 NEK1 NEK2 NEK5 NEK6
Iehmiger Schiuff 10 30 50 100 NEK2 NEK3 NEK6 NEK6
Zeilen 8 Tohmreicher Sand 10 50 50 NEK2 NEK4 NEK5 NEKG
‘oniger Lohm 30 0 0 50 NEK3 NEK3 NEK6 NEKG
nach QD Tohmiger sand 5 10 o 50 NEK4 NEK4 NEK5 NEKG
S sndgersonun 0 1050 70 NEK4 NEK5 NEK6 NEKG
Boden g Schut 0 1070 100 | NEK4 NEK5 NEK6 NEKG
C Sohiufigersand 0 5 15 50 NEK4 NEK6 NEK6 NEK?
und 1O omiger sohiur 30 50 50 100 | NEK4 NEK6 NEK7 NEK?
X X ohmigerton 40 5 o 50 NEK4 NEK6 NEK7 NEK?
Terrain Ton 50 100 0 50 NEK4 NEK7 NEK7 NEK7
T Sand 0 5 0 15 NEKS NEK6 NEK6 NEK7
0B von 0B bis UBvon UB bis
gegeben 4] 0 10 0 30 NEK1 NEK2 NEK5 NEK6
=] 0 10 30 100_NEK6 NEK6 NEK6 NEK6
enfalls 1S 10 30 ) 30 NEK6 NEK6 NEK6 NEK6
nach 33: 10 30 30 100 NEK6 NEK6 NEK7 NEK7
30 100 30 100 NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
SpeZIal- T 08B von OBbis  UBvon UB bis
s 5.4 14 5.1 14 NEK1 NEK2 NEKS5 NEK6
fa”en 1 o 0 14 0 51 NEK2 NEK2 NEK5 NEK6
un d 2 Neigungvon Neigung bis ungleichmissig
0 10 jalnein NEK1 NEK2 NEK5  NEK6
c 10 15 jainein NEK2 NEK2 NEK5 NEK6
f_U 15 20 nein NEK3 NEK3 NEK5 NEKS6
t 20 25 nein NEK5 NEK5 NEK5 NEKS6
7] 15 25 ja NEK6 NEK6 NEK6 NEK7
= 25 35 ja/nein NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
35 100 ja/nein NEK9 NEK9 NEK9 NEKS
WHG Neigungvon Neigung bis ungleichmissig
f,9,k | 15 20 nein o o NEK7 NEK7
— o 15 20 nein - NEK6 NEK7 NEK7
= s, t 15 20 nein NEK § - NEK7 NEK7
g m 15 25 nein - NEK6 NEK7 NEK7
g f 20 25 nein NEK 5 - NEK7 NEK7
3] 9 20 25 nein - NEK6 NEK7 NEK7
& 1 20 25 nein NEK5 NEK6 NEK7 NEK7
dh 20 25 jainein NEK7 NEK7 NEK7 NEK7
o5t 20 25 jainein NEK6 NEK6 NEK7 NEK7
f,g,kbLn 15 25  ja B - NEK 7 -
; WHUG Neigung von Neigung bis i dssig_Ton UBvon _Ton UB bis hluff UB von _Schiuff UB bis
o c 0 20 ja /nein 0 10 0 50 NEK 4 - - -
E c 20 25 Nein 0 10 0 50 - NEK7 NEK7 NEK7
B c 20 25 Ja 0 10 0 50 NEK7 NEK7 NEK7 -
% d 20 35 ja /nein 0 10 0 50 NEK 9 - - -

) X i NEK = max(NEK-Wasserhaushalt, NEK-
Schritt 3: Maximale NEK und damit Skelett OB, NEK-Kémung, NEK-Humus,
maximale Limitierung und NEK bestimmen. NEK-pH, NEK-Terrain, NEK-Spezialfall 1,

NEK-Spezialfall 2)

Abbildung 3. Ubersicht der NEK-Methode 2023. Alle in der NEK 2023 enthaltenen Limitierungstabellen enthalten vier Spalten,
welche die klimatische Limitierung am Standort abbilden. Die Kombination von klimatischer Limitierung und der spezifischen
Boden- bzw. Terraineigenschaft, welche in den separaten Tabellen aufgefihrt wird, ergibt die jeweilige spezifische NEK. Aus der

Gesamtheit der spezifischen NEK wird die hochste und damit maximal limitierende NEK als finale NEK bestimmt.
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5 Bestimmung der Nutzungseignungsklasse fiir drei Beispiele

Als  Anwendungsbeispiel wird nachfolgend fir drei Standorte aus dem Messnetz der Nationalen
Bodenbeobachtung (NABO) die Anwendung der NEK-Methode 2023 demonstriert (siehe Tabellen 13 bis
15). Jeder limitierende Faktor (Klima, Wasserhaushalt, Skelettgehalt, Textur, Humusgehalt, pH-Wert, Terrain
und gegebenenfalls Spezialfalle) wird flir die drei Standorte beurteilt. Die starkste Limitierung ergibt die
abschliessende NEK-Beurteilung fur einen Standort.

Der erste Beispielstandort liegt im Kanton Aargau auf einer Parabraunerde. Er ist im Allgemeinen sehr gut
fur den Anbau von allen Kulturen geeignet, lediglich sein hoher Schluffgehalt im Oberboden flhrt zu
einem erhohten Risiko flr Erosion und Verschlammung und darum wird er mit NEK 2 bewertet (Limitierung
«Textur», Tabelle 14).

Die landwirtschaftliche Nutzungseignung ist im zweiten Beispiel - ein Braunerde-Pseudogley-Standort im
Kanton Freiburg - durch Bodenvernassung limitiert. Die nassen und anoxischen Verhaltnisse im Boden in
Kombination mit einer méassigen Tiefgriindigkeit beeintrachtigen das Pflanzenwachstum so sehr, dass eine
futterbaubetonte Fruchtfolge empfohlen wird («Limitierung Wasserhaushalt», Tabelle 15). Deswegen wird
dieser Standort mit einer NEK 5 beurteilt.

Der dritte Beispielstandort liegt in Basel-Land auf einer Braunerde. Dieser Standort wiirde ohne eine
BerUcksichtigung der Spezialfélle mit einer NEK 4 beurteilt werden. Durch die Kombination eines grund-
oder stauwasserbeeinflussten Bodens und einer hohen Hangneigung von 23% ist der Maschineneinsatz
auf diesem Standort allerdings zusatzlich erschwert. Der dritte Beispielstandort wird deswegen mit NEK 5
beurteilt (Limitierung «Spezialfall 1», Tabelle 16).
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Tabelle 14. Beispiel mit leicht eingeschrankter landwirtschaftlicher Nutzungseignung (Standort der Nationalen Bodenbeobachtung
NABO, wird ackerbaulich genutzt)

Limitierung

Standorteigenschaft

NEK

Klima

Klimaeignungsklasse
A3

NEK 1

Uneingeschrankte Fruchtfolge

Wasserhaushalt

Wasserhaushaltsuntergruppe

NEK 1

a Uneingeschrankte Fruchtfolge
Skelett Skelettgehalt Oberboden NEK 1
0 % Uneingeschrankte Fruchtfolge
Textur Tongehalt Oberboden NEK 2
16 % L .
eicht
Schluffgehalt Oberboden .
53 % elnge'
schrankte
Fruchtfolge
Humus Humusgehalt Oberboden NEK 1
2.8 % Uneingeschrankte Fruchtfolge
Humusgehalt Unterboden
01 %
pH pH Oberboden NEK 1
6.7 Uneingeschrankte Fruchtfolge
pH Unterboden
55
Terrain Hangneigung NEK 1
2% Uneingeschrankte Fruchtfolge
Neigungsart
gleichmassig
Spezialfalle Kriterien Spezialfalle Treffen fUr diesen Standort

nicht zu
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Tabelle 15. Beispiel mit eingeschrankter landwirtschaftlicher Nutzungseignung (Standort der Nationalen Bodenbeobachtung
NABO, wird ackerbaulich genutzt)

Limitierung

Klima

Wasserhaushalt

Skelett

Textur

Humus

pH

Terrain

Spezialfalle

Standorteigenschaft

Klimaeignungsklasse
A2

Wasserhaushalts-
untergruppe
t

Skelettgehalt Oberboden
0 %

Tongehalt Oberboden
44 %

Schluffgehalt Oberboden
44 %

Humusgehalt Oberboden
6 %
Humusgehalt Unterboden
3%

pH Oberboden
7.5
pH Unterboden
7.5

Hangneigung

2%

Neigungsart

Nicht ungleichmassig

Kriterien Spezialfalle

Kompetenzzentrum Boden _ Centre de compétences sur les sols

NEK

NEK 1
Uneingeschrankte Fruchtfolge

NEK 5
Eingeschrankte, |1
futterbaubetonte
Fruchtfolge |

NEK 1
Uneingeschrankte Fruchtfolge

NEK 4
Getreidebetonte Fruchtfolge mit

geringer Ertragssicherheit

NEK 1

Uneingeschrankte Fruchtfolge

NEK 1

Uneingeschrankte Fruchtfolge

NEK 1
Uneingeschrankte Fruchtfolge

Treffen flr diesen Standort nicht zu
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Tabelle 16. Beispiel mit sehr eingeschrankter landwirtschaftlicher Nutzungseignung (Standort der Nationalen Bodenbeobachtung
NABO, wird als Obstbaustandort genutzt)

Limitierung

Klima

Wasserhaushalt

Skelett

Textur

Humus

pH

Terrain

Spezialfdlle

Kompetenzzentrum Boden

Standorteigenschaft

Klimaeignungsklasse
A3

Wasserhaushaltsuntergruppe
I

Skelettgehalt Oberboden
2%

Tongehalt Oberboden
3%

Schluffgehalt Oberboden
42 %

Humusgehalt Oberboden
8 %
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6 Fazit und Ausblick

Die NEK-Methode 2023 bereinigt vorhandene Unklarheiten und Inkonsistenzen friiherer Methoden, fihrt
die bisherigen zwei NEK-Methoden zusammen (Brunner et al. 1997, NEK-FAL; Jaggli et al. 1998, NEK-ZH)
und vereinfacht die Anwendung der Methode. Die Ziele bei der Entwicklung der NEK-Methode 2023
konnten erreicht werden. Es ist fir jeden Standort eine eindeutige NEK-Zuordnung méglich. Anhand von
acht Tabellen werden die Limitierungen von einzelnen Faktoren oder von Kombinationen von Faktoren
jeweils fir die am Standort vorliegende Klimaeignungsklasse bewertet. Weiter wurde ein guter
Kompromiss bei der Zusammenflihrung der NEK-FAL und NEK-ZH erzielt. Es wurden aus beiden
Methoden die dominanten Limitierungen berlicksichtigt. Wahrend die NEK-FAL und NEK-ZH fir
umfangreiche Datensétze eine Ubereinstimmung von 50% aufweisen, stimmen NEK-2023 und NEK-FAL
und ebenso NEK-2023 und NEK-ZH in 60% der Falle Uberein. Eine Vereinfachung der NEK-Methode
wurde erzielt. Insbesondere wurde die NEK-Methode verschlankt und passt nun auf eine A4-Seite. Sie ist
einfacher zu verstehen und anzuwenden. Zudem integriert die NEK-Methode 2023 den heutigen Stand
des bodenkundlichen Expertenwissens und die Kenntnisse der bisher in der Schweiz kartierten Béden.

Die NEK-Methode 2023 kann auch weiterhin verbessert und vervollstandigt werden. Die meisten
«typischen» Boden dirften hingegen mit der vorliegenden Methode abgedeckt sein. Fir eine
Weiterentwicklung der NEK kénnen heute bekannte Liicken, wie die unvollstandige Berlcksichtigung von
Risiken zu Trockenheit, sehr tiefen Humusgehalten und hohen pH-Werten erganzt werden. Zudem sollten
die Nutzungseignungsklassen fir neuere Kulturen und neue Sorten und deren Standortanspriiche gepruift
werden. Durch die Tatsache, dass die NEK-Methode 2023 alle moglichen Kombinationen der
bericksichtigten Boden- und Standorteigenschaften abdeckt, beinhaltet sie auch unrealistische Falle, wie
beispielsweise die Beurteilung von Béden mit 100 % Skelett mit NEK 7. Solche Béden wiirden in der NEK-
Methode 2023 Uber die Beurteilung des Wasserhaushalts limitiert. Mit zukinftigen Bodenkartierungen
und weiteren Praxiserfahrungen in der Anwendung der NEK-2023 werden sich voraussichtlich weitere
Anpassungen ergeben. Die vorliegende Version der NEK-Methode 2023 soll in den kommenden Jahren
als Empfehlung im Sinne einer Testversion dienen. Kritik, Anregungen und Verbesserungsvorschlage zur
vorliegenden NEK-Anleitung 2023 werden von den Autoriinnen gerne entgegengenommen. Zu einem
spateren Zeitpunkt sollen dann die Riickmeldungen eingearbeitet und die Uberarbeitete Version der NEK-
Anleitung im Rahmen der BAFU-Verdéffentlichung 2025-2026 publiziert werden.

Die Berechnung der NEK-Klassen kénnte zuklnftig durch das digitale Erfassungstool «Soildat» unterstiitzt
werden. Bei der Berechnung anhand von Soildat kénnte auf Licken in der Bewertung hingewiesen
werden. Mit Soildat kénnte somit nicht nur eine Qualitatssicherung gewahrleistet, sondern auch die
Weiterentwicklung der NEK-Methode unterstitzt werden.

Der Faktor Klima wird Uber die Klimaeignungskarte berlcksichtigt. Die Klimaeignungskarte zeigt auf,
welche Gebiete sich aufgrund der klimatischen Bedingungen in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts
besonders gut fir die in der Schweiz vorherrschenden Kulturen und Anbaumdglichkeiten eigneten. Die
Klimaeignungskarte ist somit veraltet und die Vegetationsperiode dlrfte sich in vielen Regionen signifikant
verschoben haben (Calanca et al. 2023). Fir einen aktuellen Blick auf die landwirtschaftliche
Nutzungseignung musste der Faktor Klima dringend mit aktuellen Klimadaten beurteilt werden. Eine
Aktualisierung und Uberarbeitung des Klimaaspekts fir die NEK, sei es in Form einer Uberarbeiteten
Klimaeignungskarte oder in anderer Form, wird fiir eine weitere Uberarbeitung der NEK-Methode als
dringlich erachtet. Diese sollte vorzugsweise durch Expertinnen und Experten aus dem Themenbereich
Klima und Landwirtschaft vorgenommen werden.

Zur Herleitung der Terrainfaktoren fiir die Beurteilung der NEK fehlt momentan noch eine standardisierte
Methode. Vorarbeiten fiir eine automatische Herleitung der Terrainfaktoren fir die Beurteilung der
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landwirtschaftlichen Nutzungseignung wurden durch das KOBO durchgeflihrt. Es ist geplant, hierzu eine
Anleitung in Form eines Faktenblatts zur Verfligung zu stellen.
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7 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1. Bewertungsschema NEK-Methode 2023. Alle in der NEK-Methode 2023 enthaltenen
Limitierungstabellen enthalten vier Spalten, welche die klimatische Limitierung am Standort abbilden. Die
Kombination von klimatischer Limitierung und der spezifischen Boden- bzw. Terraineigenschaft, welche
in den separaten Tabellen aufgeflhrt wird, ergibt die jeweilige spezifische NEK. Aus der Gesamtheit der
spezifischen NEK wird die héchste und damit maximal limitierende NEK als finale NEK bestimmt. "

Abbildung 2. Limitierungen durch das Klima nach der Klimaeignungszone aus der Klimaeignungskarte
(Jeanneret und Vautier 1997). Die Klimaeignungszonen bilden im Wesentlichen den
Niederschlagshaushalt und die Vegetationsperiode ab. Sie werden mit alphanumerischen Abkirzungen
beschrieben, wobei einige Gruppen zu Klimaeignungszonen zusammengefasst werden (z.B. bilden «C1-
4» oder «C5-6» jeweils eine eigenstandige Zone). Es existieren folgende 20 Klimaeignungszonen: A1, A2,
A3, A4, A5, A6, B1, B2, B3, B4, B5, B6, C1-4, C5-6, D1-4, D5-6, E1-3, E4-6, F, G. 13

Abbildung 3. Ubersicht der NEK-Methode 2023. Alle in der NEK 2023 enthaltenen Limitierungstabellen
enthalten vier Spalten, welche die klimatische Limitierung am Standort abbilden. Die Kombination von
klimatischer Limitierung und der spezifischen Boden- bzw. Terraineigenschaft, welche in den separaten
Tabellen aufgefiihrt wird, ergibt die jeweilige spezifische NEK. Aus der Gesamtheit der spezifischen NEK
wird die hochste und damit maximal limitierende NEK als finale NEK bestimmt. 24
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8 Tabellenverzeichnis

Tabelle 1. Ubersicht liber das Gesamtwerk «Beschreibung, Klassifikation und Kartierung der Béden der
Schweiz». In blau die vorliegende Anleitung zur Beurteilung der landwirtschaftlichen Nutzungseignung
(NEK-Methode 2023); graue Schrift ungefahre Zeitangaben einer ersten Publikation. Weitere
Informationen und eine Ubersicht (iber vorhandene Publikationen sind unter www.boden-methoden.ch
verfligbar. 5

Tabelle 2. Auflistung der Limitierungen der NEK-ZH, NEK-FAL und NEK 2023. (Fett= Hauptsachliche
Limitierung, Normal = In der Limitierungstabelle enthaltene Gréssen. DD = drainiert, OB = Oberboden,
pnG = pflanzennutzbare Griindigkeit, PT = mit Torfzwischenschichten, PU = lUberschittet, UB =
Unterboden, VB = blockig, WHG = Wasserhaushaltsuntergruppe, ZL = labil aggregiert). Hinweis auf die
Entstehung der Limitierungen in der NEK 2023. 8

Tabelle 3. Auflistung der Nutzungseignungsklassen der NEK-Methode 2023 inklusive der
Bewertungskriterien. Die Beschreibung basiert auf den Beschreibungen der NEK nach FAL und Kanton
Zirich (Brunner et al. 1997; Jaggli et al. 1998) und wurde Uberarbeitet durch P. Schwab und O. Heller
(2022) und anschliessend weiter angepasst durch die Autor:innen. Weil in NEK 1 und 2 alle Kulturen
angebaut werden konnen, wird fir die Beurteilung nicht zwischen den Kulturen unterschieden. Bei NEK
3-6 unterscheiden sich die Beurteilungen zwischen den Kulturen. Da Ackerbau in NEK 7- 9 nicht
vorgesehen ist, wird hier nur der Futterbau beurteilt. Die Beurteilung erfolgt Gber alle NEK in flnf
Klassen (++ = sehr gut, (++) = gut bis sehr gut, + = gut, (+) = mittel bis gut, 0 = mittel, - = schlecht, -- =
sehr schlecht). Es gibt kein starres Vorgehen, wie die Gesamteinschatzung aus der nachhaltigen
Nutzung und Anbaubreite, dem Ertragsvermogen, der Ertragssicherheit und den
Bewirtschaftungsbedingungen hergeleitet wird. 10

Tabelle 4. Eingangsgrdssen zur Bewertung der Nutzungseignungsklassen (OB= Oberboden,
UB=Unterboden). 12

Tabelle 5. Beschreibung der Wasserhaushaltsuntergruppen nach Brunner et al. (1997). Insgesamt werden
25 Wasserhaushaltsuntergruppen unterschieden, die mit den Buchstaben des Alphabets (ohne den

Buchstaben «j») abgekurzt werden. Bei den Untertypen sind typische Auspragungen fett markiert, weiter
mogliche Auspragungen sind in Normalschrift aufgefihrt. 15

Tabelle 6. Limitierungen durch die Wasserhaushaltsuntergruppen 16

Tabelle 7. Limitierungen durch den Skelettgehalt im Oberboden. (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB =
Oberboden) 17

Tabelle 8. Limitierungen durch die Textur im Oberboden. (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB =
Oberboden) 18

Tabelle 9. Limitierungen durch den Humusgehalt (%) der Boden. (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB =
Oberboden, UB = Unterboden) 19

Tabelle 10. Limitierungen durch den pH-Wert (CaCl,) der Béden (NEK = Nutzungseignungsklasse, OB =
Oberboden, UB = Unterboden). 20

Tabelle 11. Limitierungen durch das Terrain (NEK = Nutzungseignungsklasse). Der Index
«ungleichmaéssig» ist nur flir Hangneigungen von 15 % bis 25 % relevant. 21

Tabelle 12. Limitierender Spezialfall 1: Klima, Wasserhaushaltsuntergruppe (WHG) und Hangneigung.
Eine leere Zelle in der Tabelle bedeutet, dass die Wechselwirkung fir diese Kombination von Klima,
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Boden- und Terraineigenschaften keine zusatzliche Limitierung gegenliber den Einzelbewertungen
verursacht. 22

Tabelle 13. Limitierender Spezialfall 2: Wasserhaushaltsuntergruppe und Hangneigung und Textur
Unterboden (UB). Eine leere Zelle in der Tabelle bedeutet, dass die Wechselwirkung fir diese
Kombination von Klima-, Boden- und Terraineigenschaften keine zusatzliche Limitierung verursacht. 23

Tabelle 14. Beispiel mit leicht eingeschrankter landwirtschaftlicher Nutzungseignung (Standort der
Nationalen Bodenbeobachtung NABO, wird ackerbaulich genutzt) 26

Tabelle 15. Beispiel mit eingeschrankter landwirtschaftlicher Nutzungseignung (Standort der Nationalen
Bodenbeobachtung NABO, wird ackerbaulich genutzt) 27

Tabelle 16. Beispiel mit sehr eingeschrankter landwirtschaftlicher Nutzungseignung (Standort der
Nationalen Bodenbeobachtung NABO, wird als Obstbaustandort genutzt) 28
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