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Zusammenfassung

Der Hochstammfeldobstanbau mit Kirschen in der
Schweiz steht zunehmend unter Druck. Steigende
Kosten, sinkende Einnahmen und Schadlinge wie die
Kirschessigfliege machen den Anbau wirtschaftlich
unattraktiv. Als Alternative wird in der vorliegenden
Arbeit das Potenzial der Mandel fiir einen Anbau in der
Schweiz untersucht.

Mittels Befragung von in- und auslandischen
Expertinnen aus Forschung, Praxis und Markt sowie
einer umfassenden Literaturrecherche liessen sich
Informationen und Erfahrungen zusammentragen und
hinsichtlich des Potenzials flir den Mandelanbau in der
Schweiz auswerten.

Es zeigte sich: Bereits heute finden sich mehrere
innovative Betriebe, die Mandeln in der Schweiz mit
(kleinem) Ertrag anbauen. Diese Betriebe
unterstreichen, dass gerade die zu erwartenden
Klimaveranderung mit steigenden Temperaturen und
vermehrter Trockenheit das Potenzial fir den
Mandelanbau stetig erhoht.

Und auch der Absatzmarkt zeigt sich interessiert. Die
«Schweizer Mandel» als Produkt konnen sich einige
Abnehmerlnnen gut vorstellen.

Jedoch offenbarte die Recherche auch: Es sind noch
viele Fragen offen. Vom optimalen Standort, den
geeigneten Sorten, der optimalen Kulturfihrung, einer
angepassten Strategie bezilglich Management und
Verarbeitung bis hin zum Absatzmarkt mussen noch
viele Antworten gefunden werden. Im Rahmen des
Projekts wurden erste Schritte zur Schaffung neuen
Wissens sowie zur Weitergabe bestehenden Wissens
unternommen. So diente eine Informationsveranstaltung
dem inhaltlichen Austausch von Praxis, Forschung,
Handel und Verwaltung. Dartber hinaus konnte das
Agroscope-Steinobstzentrum Breitenhof eine
Sortenprifung mit zwanzig Mandelsorten starten. Die
Ergebnisse werden in den kommenden Jahren erwartet.

1. Ausgangslage

Der landschaftsprdgende Hochstamm-Feldobstanbau
mit Kirschen, u.a. im Schwarzbubenland (Kantone
Baselland, Solothurn), steht unter Druck. Hohe Ernte-
und Kulturfihrungskosten bei sinkenden Einnahmen
machen die Pflege von Hochstdmmen unattraktiv.
Hinzukommen hohe Qualitdtsanforderungen der
Konsumentlnnen, Schadlingsdruck, u.a. durch die
Kirschessigfliege, und partielle Ernteausfalle.

Ideen fir rentable Alternativen, von denen sowohl der
Mensch, insbesondere die Obstbauern, als auch die
Natur profitieren, sind gefragt. Eine bisher nicht geprifte
Option konnte die Mandel (Prunus dulcis) sein. Sie
kénnte eine Alternative zu (Hochstamm-) Kirschen im
Solothurner und Baselbieter Jura sein, indem sie zur
Produkt- und Risikodiversifizierung der Obstprodu-
zentlnnen sowie als Mehrwert fur die Region beitragt.

Mandel

Der Mandelbaum (Prunus dulcis) stammt urspriinglich
aus Vorder- und Zentralasien (Friedrich et al., 1989; Stoll
et al., 1986). Die Rémer brachten Mandelbdume aus
dem Mittelmeerraum mit, um sie noérdlich der Alpen
anzupflanzen (Kuster, 2018).

Die Mandel Prunus dulcis (dulcis, lat. = sliss) gibt es in
der Auspragung als Bitter- und Sissmandel. Die
Bittermandel Prunus dulcis var. amara ist nicht zum
Verzehr geeignet. Sie gilt als Wildform der Kulturmandel.
Der bittere Geschmack entstammt dem cyanogenen
Glycosid Amygdalin. Bittermandeln enthalten bis zu 8%
Amygdalin (Roth et al., 1994), so dass beim Verzehr die
Gefahr einer Vergiftung durch Blausdure besteht
(Taibert et al., 2016).

Bei den siissen Mandeln wird zwischen Siss- oder
Steinmandel Prunus dulcis var. dulcis mit einer harten
Schale und der Krach- oder Knackmandel Prunus dulcis
var. fragilis unterschieden. Letztere hat eine dinne
Schale und kann teils von Hand gedffnet werden.

Ziel der vorliegenden Vorstudie war es, einen
umfassenden Uberblick tiber den derzeitigen Stand des
Wissens und realistische Potenziale aus praxis- und
umsetzungsrelevanten Informationen zum Anbau von
Mandeln in der Schweiz zusammenzustellen.




Methodik

2. Methodik

Zwischen Oktober 2019 und Mai 2020 wurden mittels
Literaturrecherche und Befragungen Informationen und
Einschatzungen zusammengetragen. Rund 170
Expertlnnen, darunter 70 Forschende, 27 Baumschulen
und Zichterlnnen sowie diverse Vereinigungen in der
Schweiz und in Nachbarlandern wie Frankreich, Italien,
Spanien und Deutschland sind konsultiert worden.

Daraus resultierend wurden von tber 80 Mandelsorten
bestehende Erfahrungen Uber Anbau, Kulturfiihrung,
Ernte, Weiterverarbeitung und Herausforderungen
gesammelt.

Bei 33 Obstbaufachstellen und 25 Landwirtschaftlichen
Betrieben wurde u. a. die Akzeptanz gegeniber einem
Anbau von Mandeln erfragt. 20 potenzielle
Abnehmerlnnen  bzw.  Verarbeiterinnen  wurden
einbezogen, die ihre Einschatzung zu potenziellen
Marktchancen fur Schweizer Mandeln, modgliche
Absatzwege und ihre Erwartungen und Anforderungen
an das Produkt ins Projekt einbrachten. Vier Betriebe,
welche bereits mit Mandeln arbeiten, wurden besucht,
um Erfahrungen auszutauschen.

3. Anbau

Anbau-Anspriiche der Mandel

Die Mandel gehdrt zu den Rosengewachsen, sie kann
bis zehn Meter hoch werden und zeigt sich
winterfrosthart bis zu Temperaturen im Bereich von
-16 °C bis -20 °C.

Ihre Blute — wie in Abbildung 1 — erstrahlt von Marz bis
April und ist somit etwas friher als die heimische
Kirsche. Ebenso wie die Kirsche ist die Mandel auf
Fremdbestaubung u.a. durch Tiere angewiesen. Bereits
kurzfristige Frosttemperaturen zum Zeitpunkt der Bliite
(bei =1 °C) kénnen bedeutsame Schaden hervorrufen.

X

Abbildung 1 - Mandelbliite im Milibach VS
(Foto: A. Reutimann)

Die Mandel bevorzugt sandige Lehmbdden mit guter
Durchlassigkeit. Ein besonderes Merkmal der Mandel ist
ihre grosse Trockenheitstoleranz. Bereits bei 190 mm
Niederschlag pro Jahr kdbnnen Mandelbaume Uberleben
(Shackel et al., 2011). Die maximale Produktivitat wird
jedoch bei einem ausreichendem Wasserangebot von
1400 mm Niederschlag pro Jahr erreicht (Sanden,
2007).

Die Erntereife der Frucht ist im Spatherbst, im
September bzw. im Oktober erreicht.

Anbaueignung in der Schweiz

Alte Flurnamen im Wallis wie «Amandoley» oder
«Amandoleyre» oder «Mandolaire» weisen auf eine
frihe Ausbreitung der Mandelkultur in den suidlichen
Alpentalern hin. Noch heute gibt es am Rhéne-Ufer
wilde Mandelbdume (Rossier, 2019). Abbildung 2 zeigt
die Vielfalt der Walliser Sissmandeln.

Grundsatzlich eignen sich fir Mandelbdume dieselben
Gebiete, in denen Aprikosen und Wein angebaut
werden, wobei Mandeln trockenes Wetter bevorzugen,
insbesondere in der zweiten Halfte  der
Vegetationsperiode (Krska, 2020).

Agroscope Transfer | Nr. 349 /2020



Anbau

Abbildung 2 - Vielfalt von Walliser Wildmandeln
(Foto: S. Germann)

Expertinnen aus dem Ausland bestatigen diese
Einschatzung: «Die bisherigen Resultate sind gut. Sie
sind praktisch frei von Monilia und Krduselkrankheit [...].
Deutsche Produzenten sind interessiert, Mandeln fiir
den Erwerbsanbau zu pflanzen, u.a. weil diese
trockenheitsvertréglich sind. Meine Einschétzung ist
positiv, dass es Sinn macht, das Thema weiter zu
verfolgen.» (Gartenakademie Rheinland-Pfalz DLR)
oder «Aufgrund der Daten [...] denke ich, dass Mandeln
in einigen Teilen Ihres Landes angebaut werden
kdnnen. Sandige Lehmb6den mit guter Drainage sind
am besten geeignet.» (Institute for Science Application
in Agriculture, Serbien).

Expertinnen bewerten die Sorten ‘Ferraduel’,
‘Keilmandel’ oder ‘Lauranne’, die bereits in der Schweiz
wachsen und Ertrag produzieren, als zukunftstrachtig.

Erfahrungen Schweizer Praktikerinnen

Praktikerlnnen, Fachstellen und Expertinnen konnen
bereits auf Erfahrungen zum Anbau von Mandeln in der
Schweiz aufbauen. So gibt es mindestens zwanzig
Betriebe, die Uber 330 Mandelbaume gepflanzt haben
(Abbildung 3). Mehrere hundert Baume werden zudem
von regionalen Baumschulen kultiviert. Zusammen
konnten  schon  Uber flinfzehn  verschiedene
Mandelsorten in der Schweiz gefunden werden.

Beispielsweise flihrt Glausers Biobaumschule in Noflen
BE eine sogenannte «Zirchermandel». Dies ist eine
robuste Sorte, deren unbekannter Mutterbaum friher in
der Stadt Zirich gestanden haben soll. Auch
ProSpecieRara zeigt sich interessiert, Mandeln sowohl
in ihren Katalog aufzunehmen, als auch erste lokale
Bestande zu inventarisieren.

Abbildung 3 zeigt die rdumliche Verteilung der
Mandellandwirtinnen und —kultivierlnnen
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Abbildung 3 - Betriebe mit Mandeln in der Schweiz
(Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie)

Stimmen aus der Praxis zeigen sich positiv:
«Erstaunlicherweise sind die Bliiten weitgehend
resistent gegen Spétfréste.» (Winzer, ZH), «Einen
ansprechenden Ertrag gab es im Hitzesommer 2018.
Das hat die Trockentoleranz des Mandelbaums
bestétigt.» (Landwirt, VS) oder «Die Mandelbdume
bliihen jedes Jahr im zeitigen Friihjahr wunderschén und
sind daher wichtige Nahrungsquelle fiir zahlreiche
Insekten.» (Landwirt, Al).

Herausforderungen fiir den Anbau

Der Schédlingsdruck auf Mandelbdume im Vergleich zu
jenem auf Kirschen wird seitens der Expertinnen als
gering eingeschatzt. In Regionen, in denen derzeit
insbesondere der Befall durch die Kirschessigfliege
thematisiert wird (u.a. Baselbieter und Solothurner Jura),
sehen Praktikerlnnen fir den Mandelanbau seitens
dieses Schadlings keine Einschrankungen.

Lokal kann es Frass-Schaden durch Tiere, z.B. dem
Eichelhdher, kommen. Abbildung 4 zeigt Mandel-

Schalen, die vom Eichelhaher aufpickt wurden.

Abbildung 4 - Walliser Mandeln, beschédigt von Eichelhdher
(Foto: A. Reutimann)

Anbaueinschrankungen, die sich aus den lokalen
klimatischen Gegebenheiten ergeben kénnten und z.B.
das Abfrieren der Bliten durch Spatfrost hervorrufen,

n Agroscope Transfer | Nr. 349 /2020



wurden von Praktikerlnnen und Expertinnen bisher nicht
beobachtet. Hingegen wurden Krankheiten wie Monilia,
Gummifluss, Krauselkrankheit oder Europaische
Steinobstvergilbungs-Krankheit (ESFY) als potenzielle
Probleme aufgelistet. Insbesondere die hdhere
Feuchtigkeit in Luft und Boden im Vergleich zur
mediterranen Klimazone werden als Ausléser fir Monilia
und Gummifluss vermutet.

Stimmen aus der Praxis weisen auf Probleme hin:
«Bisweilen mussten wir die Friichte von Hand pfliicken,
da sie durch Schiitteln nicht hinunterfielen.» (Landwirt,
VS) oder «[...] die Mandelsorte «Robijn» ist gut
gewachsen und hat schnell gefruchtet, ist aber nach
sechs Jahren plétzlich eingegangen.» (Baumschule,
TG), «Zwei Mal pro Saison muss ein Fungizid gespritzt
werden, insbesondere gegen Monilia» (Winzer, ZH), und
«Beziiglich Krankheiten sind hauptséchlich Monilia und
die Steinobstvergilbungskrankheit zu erwdhnen.»
(Landwirt, VS).

Und Expertlnnen aus dem Ausland unterstreichen: «Das
Hauptrisiko ist der Frost, da der Mandelbaum sehr friih
im Jahr bliiht. Daher ist es notwendig, gut exponierte
Flachen und geeignete Unterlagen zu haben.» (Groupe
de Recherche en Agriculture Biologique France) bzw.
«Die Feuchtigkeitsbedingungen nach der Bliite kbnnen
ein Problem sein.» (Chambres d'agriculture France).

4. Absatz

Credo der Abnehmerinnen

Bereits in den ersten Befragungen stellten wir eine
grundsatzliche Bereitschaft bei Praktikerlnnen und
Abnehmerlnnen fest, die Mandel als Produkt in der
Schweiz zu etablieren. Konkret zeigen sich etwa
siebzehn Betriebe am Anbau von Mandeln interessiert.
Auch mehrere Abnehmerinnen bekunden reges
Interesse, Schweizer Mandeln zu beziehen.

Als wirtschaftliche Einschrankungen wurden u.a. die
hohen Ernte- und Kulturfiihrungskosten, die sich im
Hochstamm-Anbau ergeben, genannt. Darliber hinaus
wurden Bedenken laut, dass die Schweizer Mandeln
preislich nicht mit Importware konkurrieren kénnen und
auch keinen Schutz durch Importzélle haben, wie dies
bei Aprikosen, Kirschen, Pflaumen, Apfeln und Birnen
der Fall ist.

Laut Marktexpertinnen ergeben sich folgende
Herausforderungen: «[...] Kostenfaktor im Vergleich zur
Qualitdt. Diese Problematik haben wir bei den
Schweizer Baumniissen im Moment, dass die Ware
qualitativ eher unter dem auslédndischen Schnitt liegt [...]
die Preise heute ein Vier- oder Fiinffaches (iber den
ausldndischen Preisen. Das ist gegeniiber den Kunden
nicht zu erkldren, auch nicht mit dem Schweizer Kreuz.»
(Vermarktung)

Jedoch gibt es nach Einschatzung der Expertinnen auch
eine Vielzahl an Kunden, die in regionalen Produkten
einen Mehrwert sehen und bereit sind, einen Aufpreis
dafiir zu bezahlen.

Ebenfalls interessant ist es, die Mandelbliite touristisch
zu nutzen. Beispiele finden sich dazu in Rheinland-Pfalz,

Deutschland, mit dem Mandelblitenfest oder in
Hustopede, Tschechien, mit seiner Wein- und
Mandelregion.

Weitere Produkte — neben Mandeln fir den

Direktverzehr — kénnen aus oder mit Mandeln hergestellt
werden: Schokolade, Mandelol, Mandelmus oder
Kosmetik.

Rentabilitat des Anbaus

Die Rentabilitdt des Schweizer Mandelanbaus wird
nachfolgend anhand ausgewahlter Parameter zu
Anbau, Kulturfihrung, Ernte und Vermarktung
abgeschatzt. Diese Zusammenstellung soll lediglich
einen ersten Eindruck Uber potenzielle Kosten sowie
Gewinne vermitteln. Sie ist nicht abschliessend.

Anbau

Im Hochstamm-Feldobstbau werden etwa 50 bis 100
Mandelbdume pro Hektare gepflanzt. Bei einer
Neuanlage muissen fur das Pflanzenmaterial etwa 90-
140 CHF pro Hochstamm kalkuliert werden. Hinzu




Absatz

kommen Kosten fiir den Pflanzpfahl, den Stammschutz
und ev. fir den Mauseschutz sowie Maschinenkosten
fur die Pflanzung.

Mandeln kénnen auch in Plantagen mit rund 300
Baumen pro Hektare angepflanzt werden (Arquero et al.,
2017). In diesem Fall werden die Mandeln in
Reihenabstdnden von sieben mal sechs Metern
angelegt.

Schon im zweiten Jahr kdnnen an den Mandelbaumen
die ersten Bliten beobachtet werden (Sozias i Company
et al., 2017). Der Vollertrag bei Plantagenbdumen liegt
nach vier Jahren bei etwa 5 kg pro Baum (IRTA, 2015).
Ansonsten kénnen Mandelbdume einen Ertrag bis 40 kg
erreichen (Gunther, 2020). Die Baume kdénnen 50 bis
100 Jahre alt werden (Eisenbarth, 2018).

Kulturfiihrung

In der Aufbauphase sind jahrlich ein Griin- und ein
Winterschnitt nétig. Wahrend der Produktion wird ein
jahrlicher Winterschnitt empfohlen (Arquero, 2013), der
einen jahrlichen Ertrag ermdglicht.

In  der Plantagen-Produktion wird mit einer
durchschnittlichen Produktionsdauer von 20 bis 25
Jahren kalkuliert (Boriss et al., 2005).

In einigen wenigen Schweizer Betrieben werden die
Mandeln jahrlich vorbeugend gegen Monilia oder
Krauselkrankheit behandelt.

Abbildung 5 - Reife Mandeln im Milibach VS 2018
(Foto: S. Germann)

Ernte

Die Ernte erfolgt im September bzw. Oktober (Abbildung
5). Die Mandeln kdénnen mittels Herunterschlagen oder
Schittler geerntet werden. Fir den Betrieb eines
hydraulischen Baumschuttlers wird mit Kosten von CHF
52.- pro Stunde gerechnet (Gazzarin, 2019). Ein Baum
kann in weniger als zwei Minuten mechanisch geerntet

werden (Pascuzzi et al., 2017). Hinzu kommen
Rustzeiten fir die Vor- und Nachbereitung.

In Frankreich wird mit einem durchschnittlichen Ertrag
von 1000 kg Mandelkerne pro Hektare gerechnet
(Alcover et al., 2017). In Spanien erreichten 2018 einige
Plantagen eine durchschnittliche Produktion von uber
2000 kg Mandelkerne pro Hektare. Experten
prognostizieren zukunftige Ertrdge von mehr als 3000 kg
Mandelkerne pro Hektare (Miarnau et al., 2018).

Marktvorbereitung

Die Mandel kann mit und ohne Schale vermarktet
werden.

Mit Schale kénnen Mandeln zu Ol verarbeitet werden
(Rytz, 2019). Entsprechende Olpressen finden sich in
der Schweiz u.a. in der Baumnussélproduktion.

Fir die Vermarktung als Mandel ohne Schale bedarf es
einer Weiterverarbeitung bzw. Veredelung. Spezielle
Knackmaschinen, wie sie beispielsweise in der Schweiz
fur Baumnisse verwendet werden, koénnen fir das
Knacken der Mandeln ebenfalls genutzt werden.
Geeignete Maschinen finden sich auch in der Schweiz.
Die Kosten belaufen sich auf etwa CHF 12.- pro kg
Mandeln ohne Schale (Kénig, 2019).

Produktpreis

Schweizer Mandeln werden bisher noch nicht am Markt
gehandelt. Produktpreise fir Importmandeln belaufen
sich zwischen CHF 15.- pro kg Mandeln mit Schale
(gebana.com, 2020) bis CHF 56.- pro kg Kerne ohne
Schale (rohners-hofladen.ch, 2020).

Férderung

Werden Mandeln als Hochstamm-Feldobst gepflanzt
und genutzt, sind sie gemass Direktzahlungsverordnung
fur Biodiversitatsbeitrage in der Qualitat als auch in der
Vernetzung anerkannt und beitragsberechtigt. Die Hohe
der Beitrage richtet sich nach der 6kologischen Qualitat
der Einzel-Baume (QI / Qll). Je nach Kanton und
regionalem Vernetzungsprojekt konnen zuséatzliche
Foérderungen mdéglich sein.

Nebst der Forderung der Baume wird je nach Nutzung
der Flache (extensive Wiese, Buntbrache, etc.) ein
zusatzlicher Biodiversitatsbeitrag pro Hektare gewahrt.

n Agroscope Transfer | Nr. 349 /2020



Exkurs: Mandel-Feldobst-Anbau in der Schweiz - wirtschaftliche Kenngréssen

Annahmen: 100 Hochstamm pro Hektare, Lebensdauer 25 Jahre
25 kg Mandelkerne pro Baum ab 4. Standjahr (~250 kg per Hektare)
bzw. 40 kg Mandeln in Schale pro Baum
Lohnkosten Betriebsleiter CHF 35.-/Akh

Investitionskosten

Erstellung Einheit
Pflanzmaterial (CHF 100.-pro Baum) 10 000 CHF ha™!
Stltzpfahl, Stammschutz (CHF 40.- pro Baum) 4000 CHF ha™'
Pflanzkosten (Maschinen- und Arbeitskosten) 3000 CHF ha™!
Total 17 000 CHF ha"!
Aufbauphase (1. bis 3. Jahr)
Baumpflege (Kontrolle + Erziehung, 1 h pro Jahr pro Baum) 3500 CHF ha' a'
Ev. Diingung / Pflanzenschutz 1000 CHF ha' a'
Total 4500 CHF ha" a™!
Ev. Rodung
Féllen bzw. Roden der Alt-Bdume (20min pro Baum) 6000 CHF ha™!
Investitionskosten 36 500 CHF ha
(Erstellung + Aufbau + Rodung) =17 000+(3x4500)+6000

Ertragsphase (4. bis 25. Jahr)

Kulturfiihrung Einheit
Baumpflege (Kontrolle + Erziehung, 1 h pro Jahr pro Baum) 3500 CHF ha' a’
Ev. Diingung / Pflanzenschutz (per ha per Jahr) 1000 CHF ha' a’
Total 4500 CHF ha a"
Erntekosten
Baumschdittler mit Seil (CHF 3.10 pro Baum) 310 CHF ha' a’
Alternativ: Baumschdittler hydraulisch (CHF 52.- pro Std.) 200 CHF ha' a’
Auflesegerat (10 kg pro Std., CHF 20.- pro Std.) 500 500 CHF ha' a™
Arbeitszeit (~25 h pro Hektare) 1000 1000 CHF ha' a™
Total 1810 1700 CHF ha' a"
Nachernte
Ev. Waschen 1000 1000 CHF ha' a™
Trocknung 500 500 CHF ha' a™
Sortierung 500 500 CHF ha' a!
Knacken (CHF 12.- pro kg ohne Schale) 3000 CHF ha' a™
Total 2000 5000 CHF ha' a!
Jahreskosten Ertragsphase 8310 11 200 CHF ha' a™
Erlose (ab 4. Jahr)
Produktpreise «mit «ohne

Schale» Schale»
Mit Schale (CHF 15.- pro kg) 6000 CHF ha' a’
Ohne Schale (CHF 56.- pro kg) 14 000 CHF ha' a’
Forderung

Direktzahlungen pro Baum:
BFF QI CHF 13.50, Vernetzung CHF 5.-
Direktzahlung fiir die Fldche: nach Nutzung unterschiedlich CHF ha' a’

1355 CHF ha' a!




5. Bildung und Forschung

Informationsveranstaltung am Wallierhof

Im Rahmen einer Informationsveranstaltung wurden am
10. Juni 2020 die Ergebnisse des Projekts vorgestellt.
Hierbei trafen sich 23 Fachleute aus Anbau, Forschung
und Verarbeitung am Bildungszentrum Wallierhof des
Kantons Solothurn, tauschten erste Erfahrungen sowie
bestehende Erwartungen aus und diskutierten weitere
notwendige Schritte. Neben Praktikerinnen, die Einblicke
in ihre etablierten Baumpflanzungen und ihre Motivation
prasentierten, beteiligten sich Baumschulisten sowie
mehrere Abnehmerorganisationen an der Tagung (siehe
Abbildung 6).

Abbildung 6 — Informationsveranstaltung am Wallierhof Juni
2020 (Foto: F. Herzog)

Das Interesse der Teilnehmenden galt dabei sowohl
allgemeinen Informationen zur optimalen Standort- und
Sortenwahl, als auch Themen wie Produktqualitat
(Gehalt an Amygdalin) oder Food Trends. Insgesamt
profitierte die Diskussion sehr davon, dass potenzielle
Partner einer  Wertschdpfungskette  «Schweizer
Mandel» durch die Teilnehmenden vertreten war, was
einen direkten Austausch ermdglichte.

Eine Weiterfihrung des gegenseitigen offenen
Austausches wurde von allen Teilnehmenden begrisst.
Ein nachstes Treffen wird fir den Herbst 2020
angestrebt. Als dringender Handlungsbedarf wurde das
Schliessen der Wissenslicke im Bereich
regionalangepasste und  markttaugliche  Sorten
formuliert. Darlber hinausgehende Ideen fir den
Bereich Verarbeitung und Vermarktung wurden
angesprochen, kénnen jedoch aufgrund fehlender
Fruchtmengen derzeit nicht praktisch getestet werden.

Die positive und vor allem engagierte Resonanz der
Teilnehmenden ermuntert zur baldigen Fortsetzung.

Sortenpriifung am Breitenhof

Aufgrund der vielversprechenden ersten Ergebnisse der
Umfragen entschied sich Agroscope, eine erste
Sortenprifung  fir Mandeln am  Agroscope-
Steinobstzentrum Breitenhof in Wintersingen BL zu
etablieren.

Selektion der Unterlage

Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse steht an erster
Stelle bei einer Sortenprifung. Daher werden alle
Mandelsorten auf derselben Unterlage veredelt.
Dariiber hinaus ist das Ziel der Agroscope-Studie, die
Baume als Hochstamm-Feldobst zu etablieren. Dies
bedingt wiederum eine starkwlichsige Unterlage. Als
Unterlagen im Mandelanbau werden z.B. Pflaume
(Prunus domestica), Mandeln (Prunus amygdalus),
Pfirsiche (Prunus persica, Prunus davidiana) oder
Kreuzungen dieser Arten verwendet. Unterlagen, die in
und fiir die Schweiz erwahnt und empfohlen wurden,
sind: Cadaman, FRANC Montclar, Garnem, GF-677, St.
Julien A, St. Julien INRA GF 655/2, St. Julien INRAZ2,
Weinbergpfirsich. Im Anhang sind weitere Details wie
Herkunft, Wuchsstarke und spezielle Eigenschaften
dazu aufgefihrt.

Aufgrund guter Eigenschaften und vielseitiger
Empfehlung wurde die Unterlage GF-677, ein Hybrid
aus Mandel und Pfirsich, ausgewahlt und 80 Stlick aus
Frankreich beschafft. Im Frihling 2020 wurden sie im
Kanton Baselland gesetzt.

Geplant ist im Juli/August 2020, die Unterlagen mit den
selektierten Mandelsorten per Okulation zu veredeln.
Sorten, die dabei ev. ausfallen, werden im Friihjahr 2021
erneut okuliert.

Selektion der Mandelsorten

Insgesamt sollen zwanzig Sorten mit je zwei Baumen
(=40 Mandelbdume) untersucht werden, die auf den
etablierten Unterlagen in der Versuchsanlage gepflanzt
werden. Fur die Sortenprifung wurden ausschliesslich
Sussmandeln ausgewahlt.

Die Auswahl der Mandelsorten basiert vorwiegend auf
Empfehlungen von Fachleuten im In- und benachbarten
Ausland. Ziel war es, eine grosse Bandbreite an
unterschiedlichen Charakteristika der Mandelbdume
hinsichtlich  BlUhzeitpunkt des Baumes sowie
Geschmack und Aussehen der Frucht auszuwahlen.

Eine vollstdndige Liste der ausgewahlten Sorten findet
sich im Anhang. Sie stammen aus (Anzahl Sorten in
Klammer): Deutschland (2); Frankreich (4), Italien (2),
Schweiz (4), Spanien (6), Ungarn (1) und den USA (1).




6. Fazit

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Mandel als Produkt
sowohl in der landwirtschaftlichen Praxis als auch im
Abnehmermarkt in der Schweiz als interessante Option
fur die Zukunft wahrgenommen wird und erste Schritte
zur Etablierung bereits unternommen wurden.

Wir sehen aber auch eine Lucke bzw. einen Bedarf an
fundiertem Wissen und vor allem belastbaren (d.h.
wissenschaftlich-evaluierten) Informationen fur den
Anbau in der Schweiz. Offene Fragen bestehen seitens
Standortwahl, geeigneter Sorten, optimaler
KulturfGhrung und Strategien zu Management,
Verarbeitung und Absatzmarkt. Diese Fragen koénnten
nunmehr im Rahmen von Forschung und Entwicklung
aufgegriffen werden, um Praktikerlnnen,
Marktteilnehmenden und Expertinnen mit fundiertem
Fachwissen zu unterstitzen und den Mandelanbau
somit auf eine solide Basis zu stellen. Zudem besteht ein
grosses Interesse seitens der Akteure, bei dieser
Wissensbildung mitzuwirken. Die geplante
Sortenprifung von Agroscope ist ein erster Schritt, um
Antworten zu liefern.

Dank

Unser herzlichster Dank gilt der Fondation Sur-la-Croix,
die durch Ihre finanzielle Unterstitzung dieses Projekt
erst ermdglicht hat.

Zudem mochten wir uns bei allen Beteiligten aus Praxis,
Forschung und Verwaltung (u.a. kantonale Fachstellen
insbesondere Herrn Franco Weibel, Kanton Basel-
Landschaft und Herrn Philipp Gut, Kanton Solothurn) fiir
den konstruktiven Input sowie regen Austausch
bedanken. lhre Beitrage, ldeen und das kritische
Feedback waren und sind sehr wertvoll und werden von
uns hochgeschatzt.
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Anhang

Beschreibung der Unterlagen

Cadaman

Herkunft: Frankreich

Kreuzung aus Prunus davidiana und Prunus persica

Starkes Wachstum wie GF-677 in den ersten 2/3 Jahren, danach schwécher.
Gute Ertrage

Gute Resistenz gegeniber Feuchtigkeit.

Einige Tage frihere Reife als mit GF-677

FRANC
Montclar

Herkunft: Frankreich

Prunus persica

Schwachere Wuchskraft als GF-677 (15 bis 20%)

Schneller Produktionseintritt

Gute Ertrage.

Gute Resistenz gegenuber Eisen-Chlorose und Magnesiummangel
Weniger Resistenz gegeniber nassen Béden als GF-677

Garnem

Herkunft: Spanien

Kreuzung aus Prunus persica und Prunus amygdalus
Starker Wuchs (wie GF-677)

Gleicher Produktionseintritt und Ertrag wie GF-677
Resistent gegeniiber Nematoden

Toleranz gegenliber Chlorosen und Wurzelersticken
Auslaufer mit ihren roten Blattern sind einfach zu roden

GF-677

Herkunft: Frankreich

Kreuzung aus Prunus dulcis und Prunus persica
Starkwiichsig

Gute Toleranz zu aktivem Kalk (bis zu 11%)

Empfohlen fir leichte und mittlere Béden (Crawford, 2017)
Chlorosefestigkeit (bis 12% Aktivkalk)

Gute Adaption an trockene Bdden

Gut verpflanzbar

Macht keine Wurzeltriebe

Geeignet zum Schiitteln (Pépinieres LAFOND)

St. Julien A

Herkunft: Frankreich

Prunus domestica subsp. insititia

Mittelstark wachsend

Empfohlen fir leichte, mittlere und schwere Béden (Crawford, 2017)

Empfindlich auf kalkhaltige Boden

Empfindlich gegeniber Pathogenen wie Pseudomonas syringae (Reighard et al., 2008)

St. Julien
INRA
GF 655/2

Herkunft: Frankreich

Prunus domestica subsp. insititia

Macht Wurzelausschlage

Mittlere bis niedrige Wuchskraft

Eher flaches Wurzelsystem

Nicht gut auf trockenen Bbdden

Toleranz gegenliber kalkhaltigen Boden

Toleranz gegeniiber schweren, wasserdurchtrankten Béden (Reighard et al., 2008)

St. Julien
INRA2

Herkunft: Frankreich

Prunus domestica subsp. insititia
Starkwiichsig

Kein bis wenig Gummifluss
Geringe Wurzelausschlage

Weinbergpfirsich

Prunus persica

Kraftiger Wuchs

Gut auf leichten, lockeren Boden
Nahrstoffbedurftig (>100 kg N/ha)
Als Jungbaum gut verpflanzbar
Bildet keine Wurzelauslaufer




Beschreibung der Mandelsorten

Keilmandel

Herkunft: Deutschland

Verbreitet ab Freinsheim ab ca. 1985, Mutterbaum um 1900 im Garten der Familie Keil
Blite zartrosa und gross (ca. 55 mm)

Weichschalig, von Hand zu knacken

Blite Marz bis Mitte April (Pfalz DE)

Reife Mitte bis Ende September (Pfalz DE)

Diirkheimer
Krachmandel

Herkunft: Deutschland

Verbreitet im Raum Bad Dirkheim, ab ca. 1940
Blite rein weiss und gross (ca. 50 mm)
Weichschalig, von Hand zu knacken

Blite Marz / Mitte April (Pfalz DE)

Reife Mitte / Ende September (Pfalz DE)

Tuono

Herkunft: Italien

Alte apulische Sorte

Patentfrei

Selbstfertil

Spate Bllte, Anfang Marz (Saragossa ES)
Mittlere Verzweigungsintensitat

Verbreitet in allen Mittelmeerlandern

Filippo Cea

Herkunft: Italien

Apulische Sorte

Selbstfertil

Samengewicht 1.6g

Harte Schale

Spate Bllte, Februar / Anfangs Marz (Apulien IT)
Reife Mitte August / Mitte September (Apulien IT)

Ferraduel

Herkunft: Frankreich, INRA

Kreuzung aus Cristomorto (ltalien) und Ai (Frankreich)
Grossfrichtig

Moniliaresistent

Frosthart

Fremdbefruchtung

Sehr spate Blite, nach Blattaustrieb, etwa mit Ferragnés
Reife Anfang / Mitte September

Ferragnes

Herkunft: Frankreich, INRA

Kreuzung aus Cristomorto (Italien) und Ai (Frankreich) (um 1960)
Bedeutende Sorte im franzdsischen Erwerbsanbau

Blute rein weiss, klein (ca. 28 mm)

Sehr ertragreich

Moniliaresistent

Fremdbefruchtung

Sehr spate Blite, gleichzeitig mit dem Laubaustrieb

Reife Ende September / Anfang Oktober (Pfalz)

Lauranne Avijor

Herkunft: Frankreich, INRA

Kreuzung von 1978 aus Ferragnés x Tuono
Selbstfertil

Schnell fruchtbar

Sehr widerstandsfahig gegen Krankheiten

Sehr spate Blite, drei Tage nach Ferragnés

Reife friih, Anfang / Ende September, vor Ferragnés




Ferrastar

Herkunft: Frankreich, INRA

Kreuzung aus Cristomorto (ltalien) und Ai (Frankreich)
Sehr ertragreich

Aufrechter Wuchs

Hartschalig

Fremdbefruchtung

Sehr spate Blite, ein bis drei Tage vor Ferragnés
Reife Anfang / Mitte September mit Ferragnés

Walliser Spitzmandel

Herkunft: Schweiz

Wilder Mutterbaum aus Sion

Spitzige Mandelschale

Siusse Mandel

Blite ca. Ende Marz vor Walliser stisse Lange (Torbel VS)

Walliser siisse Lange

Herkunft: Schweiz

Zufallssamling aus Toérbel VS

Hartschalig

Lange Mandel

Bliite weiss mit rosa Zentrum

Schale splittet, gut fiir mechanisches Offnen
Spéte Blute, April (Torbel VS)

Sion Mandel

Herkunft: Schweiz

Wilder Mutterbaum aus Sion

Schon blihend

Eher spate Bllte, Ende Marz/April (Torbel VS)

Ziirichmandel

Herkunft: Schweiz

Unbekannter Mutterbaum aus Ziirich
Gesunder Wuchs

Geringer Ausfall

Makako

Herkunft: Spanien, CEBAS-CSIC
Selbstfertil

Harte Schale

Einfache Ernte

Hoher Ertrag

Spate Blite, Marz (Spanien)
Ernte friih, September (Spanien)

Penta

Herkunft: Spanien, CEBAS-CSIC

Kreuzung aus S5133 und Lauranne
Selbstfertil

Harte Schale

Einfache Ernte

Spate Blute, finfzehn Tage nach Ferragnées
Ernte friih, September (Spanien)

Mardia

Herkunft: Spanien, CITA

Kreuzung aus Felisia und Bertina von 2007
Selbstfertil

Grosse, harte Schale

Krankheitstolerant

Sehr spate Blite, Ende Marz (Saragossa ES)
Ernte friih, Ende August/September (Spanien)

Vialfas

Herkunft: Spanien, CITA

Kreuzung aus Felisia und Bertina von 2013
Selbstfertil

Hoher Ertrag

Toleranz gegenuber Pilzkrankheiten

Sehr spéte Blite, drei Tage vor Mardia




Marinada

Herkunft: Spanien, IRTA

Kreuzung aus Lauranne und Glorieta von 1994
Selbstfertil

Hoher Ertrag

Geringe Verzweigungsintensitat

Spéte Bllte, sieben Tage nach Ferragnés

Vairo

Herkunft: Spanien IRTA

Kreuzung aus 4-665 und Lauranne von 1991

Selbstfertil

Hoher Ertrag

Sehr wiichsig

Toleranz gegeniiber Roten Blattflecken (Polystigma ochraceum)
Spate Blite, wie Ferragnes

Frihe Ernte, finfzehn Tage vor Ferragnés

Tétényi rekord

Herkunft: Ungarn

Grossfrichtig

Hohe Produktivitat

Ernte Ende September/Anfang Oktober (Ungarn)

Texas

Herkunft: Kalifornien

Weisse Bluten

Weichschalig
Fremdbefruchtung

Spate Bllte

Ernte Mitte Oktober (Nimes FR)




	Zusammenfassung
	1. Ausgangslage
	2. Methodik
	3. Anbau
	Anbau-Ansprüche der Mandel
	Anbaueignung in der Schweiz
	Erfahrungen Schweizer PraktikerInnen
	Herausforderungen für den Anbau

	4. Absatz
	Credo der AbnehmerInnen
	Rentabilität des Anbaus
	Exkurs: Mandel-Feldobst-Anbau in der Schweiz − wirtschaftliche Kenngrössen

	5. Bildung und Forschung
	Informationsveranstaltung am Wallierhof
	Sortenprüfung am Breitenhof

	6. Fazit
	Dank
	Literaturverzeichnis
	Anhang
	Beschreibung der Unterlagen
	Beschreibung der Mandelsorten


