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EDITORIAL

Liebe Leserin, lieber Leser,

In diesem Magazin werden Lésungsansatze bezlglich Klimaveranderung
und Ressourcenknappheit mit Fokus auf die Schweiz beleuchtet.

Mit der fortschreitenden Transformation unseres Landwirtschafts- und
Erndhrungssystems werden Ersatzprodukte fir die oft ressourcen-
intensive Fleisch- und Milchproduktion genauer betrachtet. Wie diese Pro-
dukte bei der Konsumentenschaft ankommen, zeigt der Artikel

«Wie werden pflanzliche Milchersatzprodukte wahrgenommen und wer
konsumiert sie?» (Seite 6).

Gleichzeitig wird im Bereich Tierhaltung nach relevanten nach-

haltigen Losungen fur den Ersatz von Kraftfutter gesucht. Die Weidemast
ist eine Mdglichkeit, den Ressourcenverbrauch und die Treibhausgas-
emissionen zu verringern. Lesen Sie dazu mehr im Artikel «Wie wirtschaftlich
ist die Bio-Weidemast?» (Seite 10).

Beim Thema Tierhaltung darfen aber die sozialen und agrarékologischen
Aspekte nicht vergessen gehen: In vielen Regionen der Welt, wie auch in den
Berggebieten der Schweiz, ist die Tierhaltung die einzige Mdglichkeit,
Landwirtschaft zu betreiben. Dabei sind positive Zusatzeffekte von Weidetieren,
wie zum Beispiel eine vielfaltige und artenreiche Landschaft zu erhalten,

von besonderer Bedeutung.

Neben den zuvor genannten Anpassungen spielen ebenso moderne Techno-
logien wie etwa Agri-Photovoltaik in der Zukunft eine Schlusselrolle

bezUglich sauberer Energiegewinnung und Ressourcenschonung. Deren Einsatz
und Potenzial in der Landwirtschaft wird im Beitrag «Kulturen fur
Agriphotovoltaik» beleuchtet (Seite 18).

Aufgrund der Klimaveranderung und der Pflanzenschutzmittelreduktion bringen
alte und neue Schadlinge zusatzliche Herausforderungen fir die landwirt-
schaftliche Produktion. Die Suche nach nattrlichen Gegenspielern ist eine Kern-
aufgabe von Agroscope. Deshalb kann ich den Artikel «Gegenspieler von
invasiven Schadlingen friihzeitig auswahlen» warmstens empfehlen (Seite 20).

Zusammenfassend gesagt missen die einzelnen Losungsansatze in einem
grosseren Kontext betrachtet werden — einhergehend mit einer Effizienzsteige-
rung in der Landwirtschaft bei reduzierter Umweltbelastung. Der Artikel

«Auf dem Weg zu einer regionalisierten Stickstoffbilanz» (Seite 22) setzt sich
ganzheitlich mit dieser Problematik auseinander.

Eine interessante Lektlre winscht
Lutz Merbold

Forschungsbereichsleiter Agrarokologie und Umwelt
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VERSUCHSSTATIONEN

Die Alp- und Berg-

landwirtschaft im Wandel

Die Versuchsstation Alp- und Berglandwirtschaft

unterstitzt seit drei Jahren Landwirtschaftsbetriebe in hoheren Lagen bei der Bewiltigung

der immer anspruchsvolleren Produktionsbedingungen.

Corinne Boss

Der Klimawandel verdndert die Menge und die Qualitat
des Futters fUr Wiederkduer. Die Versuchsstation ent-
wickelt Futterbaumischungen, die eine héhere Toleranz
gegeniber Trockenheit aufweisen und gleichzeitig einen
guten Ertrag erzielen. Die Forschenden von Agroscope
untersuchen neun neue Futterbaumischungen an funf
unterschiedlichen Standorten in den Partnerkantonen
(BE, GR, TI, UR, VS).

Erste vielversprechende Ergebnisse

Die Futterbaumischungen bestehen aus einem hohen An-
teil an produktiven und weit verbreiteten Futterpflanzen.
Hinzu kommen unterschiedliche Anteile an trockenheits-
resistenten Arten. Die ersten Ergebnisse sind vielverspre-
chend: Selbst unter trockenen Bedingungen erzielten die
Mischungen mit den resistenten Arten bis zu 44 % mehr
Futter als die Referenzmischungen.
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Um die Widerstandsfahigkeit der Futterbaumischungen
gegeniber Trockenheit besser zu verstehen, wird in den
Sommermonaten der Jahre 2024 und 2025 im Kanton
Bern eine Trockenheitssimulation durchgefiihrt. Die eine
Halfte der Mischungen wird den lokalen Niederschlag
erhalten, die andere Halfte wird einer extremen Trocken-
heit ausgesetzt, die mit Hilfe von Folientunnels aus dem
GemUsebau simuliert wird.

Vierzehn Alpen unter der Lupe

Ein funfjdhriges Projekt bewertet unter anderem den
Ertrag und die Qualitat des Futters auf 14 Alpweiden im
Alpenraum und im Jura. Die Standorte sind reprasentativ
fir die geo-klimatische Vielfalt. Die Beobachtungen im
Jahr 2023 zeigen eine reiche Vielfalt an Alpenpflanzen mit
Uber 300 Arten. Die Vielfalt ist jedoch auch verletzlich:
Zwei Drittel der Arten kommen nur auf wenigen Parzellen
vor. Ein Drittel wurde nur einmal beobachtet.

Die Alp- und Berglandwirtschaft hat in der
Schweiz eine lange Tradition. Sie erfillen wichtige
Funktionen, trotz der Herausforderungen,

mit denen sie konfrontiert sind. Die Berglandwirt-
schaft tragt zur Erhaltung einzigartiger Oko-
systeme bei. Indem sie Landschaften offenhalt,
steigert sie die Attraktivitat fir den Tourismus.
DarUber hinaus liefert sie authentische und hoch-
wertige Produkte und bereichert damit die
Lebensmittelkette. Die Leistungen schaffen einen
direkten Mehrwert, tragen zur wirtschaftlichen
Vitalitat der Regionen bei und starken deren Image.
Gemass SBV sind rund 20000 Betriebe oder

41 Prozent aller Landwirtschaftsbetriebe in der
Schweiz in der Bergregion tatig. Sie bewirt-
schaften Gber 405000 ha landwirtschaftliche Nutz-
flache in den Bergzonen.

Potenzial und Rentabilitdt neuer Technologien
fir das Herdenmanagement

Die Versuchsstation analysiert auch das Potenzial moder-
ner Technologien zur Optimierung des Herdenmanage-
ments im Berggebiet. Dabei wird auch die Rentabilitat
untersucht.

Zum Beispiel kénnen Drohnen die Uberwachung von
Herden in steilem Gelande erheblich erleichtern, indem
sie den Zeit- und Arbeitsaufwand fir die Kontrolle der
Tiere verringern. Ausgestattet mit Kameras und Sensoren
sollten die Fluggerédte eine genaue und schnelle Uber-
wachung erméglichen. —

Versuchsstation «Alp- und Berglandwirtschaft»:

Weitere Informationen zu den Versuchsstationen



https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/ueber-uns/standortstrategie/versuchsstationen/versuchsstation-alp-berglandwirtschaft.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/ueber-uns/standortstrategie/versuchsstationen.html
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LEBENSMITTEL

Wie werden pflanzliche Milch-
ersatzprodukte wahrgenommen
und wer konsumiert sie?

Das Angebot an pflanzlichen Milchalternativen nimmt weiter zu. Agroscope

und die SMP haben Schweizer Konsumentinnen und Konsumenten online befragt,

welche Produkte sie konsumieren und wie sie diese wahrnehmen.

Barbara Guggenbiihl, Angela Grande, Jeanine Ammann

Ein hoher Konsum von tierischen Produkten tragt er-
heblich zu klimaschadlichen Treibhausgasemissionen und
letztlich zum Klimawandel bei. Eine starker pflanzlich
orientierte Erndhrung kénnte dem entgegenwirken. Die
grosse Vielfalt an pflanzlichen Alternativen zu Milch und
Milchprodukten unterstltzt diese Forderung. Der Kon-
sum dieser Produkte hat in den letzten Jahren zugenom-
men.

Umfrage zum Konsum von pflanzlichen
Milchalternativen

Mittels einer Onlinebefragung in der deutsch- und fran-
z6sischsprachigen Schweiz sollte detaillierter untersucht
werden, welche Produkte von wem und aus welchen
Grinden konsumiert werden. Dazu wurden 1204 Perso-
nen zu ihrem Konsum respektive Nichtkonsum von pflanz-
lichen Milch-, Joghurt- und Rahmersatzprodukten be-
fragt.

Flexitarierinnen und Flexitarier konsumieren
haufig Milchalternativen

Es zeigte sich, dass die Gruppe der Konsumierenden ten-
denziell junge, gut ausgebildete urbane Flexitarierinnen
und Flexitarier umfasste, also Personen, die darauf achten,
ihren Fleischkonsum zu reduzieren. Die Resultate deuten
zudem darauf hin, dass pflanzliche Alternativen zu Milch-
produkten hadufig in Kombination mit tierischen Produk-
ten konsumiert werden.

Geschmack, Gesundheit, Umwelt und
Tierwohl als Hauptgriinde

Die am haufigsten konsumierten pflanzlichen Alterna-
tiven zu Kuhmilch waren Soja-, Mandel- und Haferdrinks.
Als Hauptgrinde fur den Konsum dieser Produkte nann-
ten die Befragten den Geschmack (26 %), die Gesundheit
(34%; einschliesslich Allergien und Unvertraglichkeiten),
die Abwechslung in der Erndhrung (12 %), sowie die Tier-
und Umweltfreundlichkeit (16 %). Die Personen, welche
keine pflanzlichen Milchalternativprodukte konsumieren,
gaben als Grund dafiir an, dass sie sich nicht fur diese
Produkte interessieren (38 %) oder den Geschmack nicht
mogen (25 %).
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Der Konsum von pflanzlichen Alternativen zu Milch und Milchprodukten
nimmt laufend zu.

Die Ergebnisse dieser Befragung sind relevant fur
Forschung und Praxis und ermdglichen ein besseres
Verstandnis der wachsenden Gruppe von Personen,
die durch den Konsum von pflanzlichen Alternativen
einen Beitrag an einer nachhaltigeren Ernahrung leisten
wollen. —

Wissenschaftliche Publikation:
Agrarforschung Schweiz 15, 109-118, 2024

Fazit

Pflanzliche Milchalternativprodukte werden
eher von jungen, stadtischen, gut ausgebildeten
Flexitarierinnen und Flexitariern konsumiert.

> Als Alternative zu Kuhmilch werden am haufigsten

Soja-, Mandel- und Haferdrinks gewahlt.

» Wichtige Grinde fur den Konsum pflanzlicher

Milchalternativprodukte sind deren Geschmack, der
Beitrag zur Gesundheit (einschliesslich Allergien
und Unvertraglichkeiten) und der positive Umwelt-
einfluss.

Pflanzliche Milchproduktalternativen werden

haufig in Kombination mit tierischen Produkten
konsumiert.


https://www.agrarforschungschweiz.ch/2024/04/wie-werden-pflanzliche-milchersatzprodukte-wahrgenommen-und-wer-konsumiert-sie/#links
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2024/04/wie-werden-pflanzliche-milchersatzprodukte-wahrgenommen-und-wer-konsumiert-sie/#links

NEWS

» Weidende Milchkiihe

passen ihr Verhalten bei Hitze-
stress an

Hitzestress ist ein zunehmendes
Risiko fur das Wohlergehen, die Ge-
sundheit und die Produktivitat von
Milchkihen, insbesondere auf der
Weide. Um Hitzestress auf Praxis-
betrieben frihzeitig zu erkennen, sind
einfache Indikatoren erforderlich.

» Bedrohte Rebsorten im
Wallis

Zwolf bedrohte alte Rebsorten

aus dem Walliser Weinbau wurden

in die Rebsorten-Sammlung von
Agroscope aufgenommen und unter-
sucht. Die Forschungsarbeiten

sind Teil des nationalen Aktionsplans
zur Erhaltung und nachhaltigen
Nutzung der pflanzengenetischen
Ressourcen.

» Mikroalgen als alternative
Proteinquelle fiir Nutztiere?
Das Potenzial von Mikroalgen

ist gross: Sie enthalten viel Protein
und andere wichtige Nahrstoffe

und kénnen lokal produziert werden.
Agroscope testet die Méglichkeit,

ob sie sich als Futtermittel

fir Nutztiere eignen.

- Video

» Ackerbau in Berggebieten wiederbeleben

Uber Jahrhunderte wurden in den Bergen Getreide und Hilsenfriichte

zur Selbstversorgung angebaut, bevor sie dem Griinland weichen mussten.

Die Versuchsstation Berg- und Alpwirtschaft will diese traditionellen

Kulturen wieder aufleben lassen und ihre Verarbeitung zu hochwertigen

regionalen Spezialitaten fordern.

» Vielfalt im Ackerbau fordern
und Ernten sichern

Agroscope will im Projekt CROP-
DIVA den Anbau von Mischkulturen
aus Lupinen und Linsen mit Hafer
oder Nacktgerste fordern. Das Ziel:
mehr Vielfalt, bei Wetterextremen
mehr Erntesicherheit.

- Video

» Anfalligkeit von Kernobst-
sorten

Robuste Sorten und gezielte Pflege-
massnahmen bieten den grossten
Schutz gegen Feuerbrand. Nun hat
Agroscope die Liste der anfalligen
und robusten Apfel- und Birnensor-
ten aktualisiert und gibt darin

einen Uberblick, wie die Krankheit
in Schach gehalten werden kann.
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https://www.youtube.com/watch?v=3rXobzIP7ZA
https://www.youtube.com/watch?v=D5WQL2Ls1qg

» Reisanbau in der Schweiz nimmt Fahrt auf

Die Idee von Agroscope, Nassreis auf verndssenden Ackerflachen

anzubauen, wird wirtschaftlich interessant. Nebst erfolgreichen Marken

wie «Aare Riis» entstehen auf Flachen mit sanierungsbeddrftigen

Drainagen Naturparadiese fur seltene Wattvdgel, Libellen und Frésche.

» Mit Pilzen aus der
Stratosphare Pilzkrankheiten
vorbeugen

Pathogene Pilze bevélkern die
Stratosphare und fallen mit dem
Regen wieder auf die Erde.

Um mehr Uber sie zu erfahren, wird
Agroscope Proben mit Hilfe eines
Wetterballons entnehmen. Ziel ist es,
die Entwicklung von Pilzkrankheiten
besser antizipieren zu kénnen.

» Beitrag von Agroforst

zu einer nachhaltigen Agrar-
politik in der Schweiz

Die zukUnftige Agrarpolitik strebt
innovative und nachhaltige Pro-
duktionssysteme an. Am Beispiel der
Agroforstwirtschaft wurde nun

eine Bewertungsmethode aus Exper-
tenumfrage und Literatur getestet.
Die Ergebnisse zeigen: Die Agroforst-
wirtschaft kann die Transformation
zu einer nachhaltigeren Landwirt-
schaft unterstitzen.

» Alternative Kulturen fir
vernassende landwirtschaftli-
che Flachen in der Schweiz

Schweizer Moore sind oftmals durch
Austrocknung und Nahrstoff-
eintrag geféhrdet. Agroscope wurde
daher vom Bundesamt fiir Umwelt
beauftragt, nachhaltige Bewirt-
schaftungsformen fir angrenzende
Flachen zu untersuchen. Die
Ergebnisse sind jetzt als informative
Merkblatter verflgbar.

» Vernetzte Biodiversitats-
forderflachen sind besonders
wertvoll fir die Artenvielfalt
Agroscope untersuchte ver-
schiedene Kategorien von Biodiversi-
tatsforderflachen und zeigte, dass
solche in Vernetzungsprojekten be-
sonders zur grossraumigen Artenviel-
falt in der Agrarlandschaft beitragen.

- Weitere News-Themen



https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/aktuell/newsroom.html

'
NUTZTIERE

Wie wirtschaftlich ist die

Bio-Weidemast?

Rindfleisch kann auf verschiedene Weise erzeugt werden. Die Intensivmast

ist produktiver, die extensive Bio-Weidemast erzielt hohere Preise -

doch was ist wirtschaftlicher? Agroscope hat die beiden Produktionssysteme

miteinander verglichen.

Christian Gazzarin, Alain Butler

Im Berggebiet wird ein Grossteil des Rindfleisches nach Bio-Standard produziert.

Das meiste Rindfleisch kommt aus spezialisierten Rind-
viehmastbetrieben, deren Tiere mehrheitlich von Milch-
produktionsbetrieben stammen. Diese sogenannten Re-
monten sind meist mannlich und haben oft einen Vater
einer spezialisierten Mastrasse. Sie werden entweder auf
dem Milchbetrieb oder auf spezialisierten Trankerbetrie-
ben aufgezogen. Die Remonten sind der grosste Kosten-
faktor auf einem spezialisierten Rindermastbetrieb.

Ab hier trennen sich die Wege der intensiven und ex-
tensiven Mast: Weidebeef nach Bio Suisse Standard ba-
siert auf Wiesenfutter, wahrend bei intensiver Rindermast
energiereiches Zusatzfutter wie Maissilage oder Kraft-

futter eingesetzt wird und die Tiere ganzjahrig im Stall
gehalten werden.

Agroscope-Forschende untersuchten wie die beiden Pro-
duktionssysteme hinsichtlich Produktivitat, Kostenstruk-
turen und Wirtschaftlichkeit abgeschnitten haben.

450kg Schlachtgewicht pro Hektare

mit Weidemast

Die Forscher wahlten zehn spezialisierte Weidemastbe-
triebe aus den Programmen Bio-Weidebeef und Silvestri
Bio-Weiderind zufallig aus. Bedingung fir die Teilnahme
waren eine Mindestablieferung von 20 Masttieren pro
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Jahr, keine Mutterkuhhaltung sowie der Standort in der
Talregion. Die Daten zur Intensiv-Rindermast stammen aus
dem gleichen Buchhaltungsjahr (2019). Es handelte sich
dabei um 11 Betriebe mit IP-Suisse Standard, die in einer
vorgangigen Studie nach der gleichen Methodik erfasst
wurden. Die Weidemastbetriebe hatten im Durchschnitt
51 Mastplatze, die IP-Rindermastbetriebe 57 Mastplatze.
Ausgehend von den IP-Rindermastbetrieben erfolgte zu-
satzlich eine Hochrechnung auf einen konventionellen
Intensiv-Rindermastbetrieb mit 100 Platzen nach gesetz-
lichem Minimalstandard (Tierschutzverordnung).

Das Weidemastsystem produzierte jdhrlich rund 450kg
Schlachtgewicht (SG) je Hektare Hauptfutterflache praktisch
allein mit Wiesenfutter. Die Produktivitat bei der Intensiv-
mast lag jedoch mit 1200kg je Hektare fast dreimal hoher.

Gute Wirtschaftlichkeit mit Bio-Weidemast

Die Arbeitszeit je Mastplatz und Jahr betrug 31 Stunden
bei Bio-Weidemast- und IP-Suisse Intensivmast-Betrieben,
wahrend der konventionelle Modellbetrieb aufgrund des
grosseren Bestandes und einfacheren Aufstallungssystems
(Spaltenbdden) nur 20 Stunden je Mastplatz bendtigte.
Der Einsatz von Ackerfutter sowie der Einkauf von Kraft-
futter erlaubt grossere Rindviehbestande auf weniger Fla-
che sowie hohere Tageszunahmen, was im Wesentlichen
die hohe Flachen- und Arbeitsproduktivitat der Intensiv-
mast erklart. Wahrend die Bio-Weidemast im Durchschnitt
nur 20 Rappen je kg SG fir Erganzungsfutter aufwendet,
sind es bei den Intensivmastsystemen 12-mal mehr (2.46
Fr.). Dazu kommt der hohe Einsatz von Maissilage in den
Intensivmast-Systemen, die sich auch in den héheren
Maschinenkosten widerspiegeln (Lohnunternehmerkosten).
Hoéhere Strukturkosten aufgrund eines héheren Tierwohl-
Standards fuhren in Kombination mit kleineren Bestdnden
bei den IP-Suisse-Betrieben mit einer Arbeitsverwertung
von gut 11 Fr. je Stunde zu einer massigen Wirtschaftlich-
keit. Bei der Weidemast bringen tiefe Kosten, héhere Di-
rektzahlungen und héhere Preise mit knapp 21 Fr. Arbeits-
verwertung trotz tieferer Produktivitdt deutlich bessere

Wissenschaftliche Publikation:
Agrarforschung Schweiz 15, 77-88, 2024

11

Ergebnisse. Noch besser steht allerdings der Modell-
betrieb mit 100 Mastplatzen da: Aufgrund der hohen
Produktivitat wirde er mit gut 26 Fr. Arbeitsverwertung
nahezu eine volle Kostendeckung erreichen und gleich-
zeitig auch das gunstigste Rindfleisch produzieren.

Fleisch aus Gras

Die Produktion von Bio-Weidefleisch kommt nicht in
Konkurrenz mit Flachen, die direkt flr die menschliche
Erndhrung eingesetzt werden kénnten. Diese Eigenschaft
kénnte in Zukunft an Relevanz gewinnen, wenn die Res-
sourcen knapper werden. Der Marktanteil von Fleisch aus
spezialisierter Bio-Weidemast ist jedoch dusserst gering,
obwohl es gunstiger produziert wird als Fleisch aus Bio-
Mutterkuhhaltung. Die mangelnde Verfiigbarkeit von
Remonten scheint dafir ein wichtiger Grund zu sein. Da-
bei wendet der Weidemastbetrieb aufgrund der geringe-
ren Produktivitat je kg SG 64 % hohere Kosten fiir Remon-
ten auf — im Wettbewerb mit den Intensivmastbetrieben
ist das eine ungUnstige Voraussetzung. —

Fazit

» Die Bio-Weidemast mit Remonten ist wirtschaft-
lich attraktiv. Die Spezialisierung und weitgehende
Vereinfachung des Produktionssystems tragt zu
einer sehr guten Arbeitseffizienz bei, was vergleichs-
weise hohe Arbeitsverwertungen erméglicht.

» Die intensive Rindermast ist deutlich produktiver
und produziert das Fleisch giinstiger, erreicht
aber nur bei grésseren Bestanden eine gute Wirt-
schaftlichkeit.

» Die Verfugbarkeit von Remonten scheint fur die
Erhdhung des Marktanteils in der Bio-Weidemast ein
Nadeldhr zu sein. Dieser Engpass kdnnte beseitigt
werden, wenn der gesamte Bio-Rindviehsektor unter
Einbezug der Milchproduktionsbetriebe besser
aufeinander abgestimmt ware, sodass mehr Remon-
ten von Biomilch-Betrieben an die Bio-Weidemast
verkauft wirden.


https://www.agrarforschungschweiz.ch/2024/03/wie-wirtschaftlich-ist-die-bio-weidemast/#links
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2024/03/wie-wirtschaftlich-ist-die-bio-weidemast/#links
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IMPRESSIONEN

Impressionen zu aktuellen praxisorientierten Forschungsprojekten
fur die Land- und Erndhrungswirtschaft.

1 Feld mit Triticale | 2 Produktion von Mikroalgen

3 Demonstration zu Krankheiten im Gemusebau | 4 Dingungsversuche beim Weizen
5 Datenaufnahme im Feld | 6 Mutterkuhherde

7 Mikrobiologische Sammlung fur die Lebensmittelforschung
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IMPRESSIONEN

1 Extensive Wiese im Engadin
2 Handarbeit fur die Getreideforschung
3 Forschung zu Inhaltsstoffen von Milch
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INTERVIEW

Agri-Photovoltaik
in der Schweiz: Wie reagieren
Beerenkulturen?

Jocelyn Widmer arbeitet in der Forschungsgruppe Beeren
und Medizinalpflanzen bei Agroscope

In der Schweiz gibt es immer
mehr Projekte, die den landwirt-
schaftlichen Anbau mit der
Energieproduktion kombinieren.
Agroscope befasst sich in ver-
schiedenen Pilotprojekten mit der
Uberwachung und agronomi-
schen Beurteilung der Beeren.

Agroscope beteiligt sich an ver-
schiedenen innovativen Projekten,
bei denen auf landwirtschaftlichen
Flachen Nutzpflanzen angebaut

und gleichzeitig mittels Photovoltaik
erneuerbarer Strom produziert wird.
Jocelyn Widmer gibt einen Uber-
blick Gber die laufenden Arbeiten und
die ersten Beobachtungen.

17

An welchen agri-PV-Projekten
ist Agroscope beteiligt?

Auf unserem Versuchsstandort in
Conthey wurden in den Jahren 2021,
2022 und 2023 drei verschiedene
Anlagen auf eine Flache von 165m?
bis 3600 m?2 eingerichtet. Bei den
untersuchten Kulturen handelt es sich
um Hors-sol-Erdbeeren und -Him-
beeren (remontierende und nicht re-
montierende Sorten). Im Jahr 2024
kamen auch Heidelbeerkulturen dazu.
Unsere Partner sind Insolight, CSEM
und Migros.

Gleichzeitig begleiten wir den An-
bau bei zwei Produzenten. Die Zusam-
menarbeit mit der Praxis liefert uns
wertvolle Hinweise.

Worum geht es bei der
agronomischen Uberwachung
der Kulturen?

Die agronomische Uberwachung

umfasst mehrere Aspekte:

» Beerenertrag und -qualitat:
Bewertung von Fruchtertrag und
Fruchtqualitat (Zucker, Saure,
Festigkeit) im Vergleich zu Kulturen
im herkdmmlichen Anbausystem.

» Pflanzenentwicklung und
-anpassung: Analyse von Para-
metern wie Wachstum, Blatt-
flache und -volumen sowie der
spezifischen Blattflache.

» Pflanzenschutz: Beobachtung
des Gesundheitszustands der
Pflanzen.

Welches sind die ersten Er-
kenntnisse im Vergleich zum
herkdmmlichen Anbausystem?

» Bei den Erdbeer- und Himbeer-
kulturen war ein Ruckgang der Er-
trdge zu beobachten, hauptsach-
lich bedingt durch die noch unzu-
reichende Lichtversorgung.

» Erdbeeren bendtigten mehr Licht
als Himbeeren. Zwischen den
Sorten waren deutliche Unter-
schiede zu beobachten.

» Das Durchschnittsgewicht von
Himbeeren war unter Agri-Photo-
voltaik im Allgemeinen dhnlich
oder etwas hoher als in den her-
kdmmlichen Anbausystemen.

» Der Sauregehalt der Friichte war
ahnlich, die Festigkeit wurde
nicht oder nur geringfligig beein-
flusst wahrenddem der Zucker-
gehalt unter Agri-PV tendenziell
niedriger war.

» Bei der Pflanzenentwicklung war
keine klare Tendenz erkennbar,
Erdbeeren schienen jedoch durch
Lichtmangel beeintrachtigt zu
werden wahrend bei Himbeeren
teils eine stimulierte Entwicklung
festzustellen war. —



1
AGRARTECHNIK

Welche Kulturen
eignen sich am besten fur
die Agri-Photovoltaik?

Bei der Agri-Photovoltaik wird dieselbe Flache fir die Energieerzeugung

und die landwirtschaftliche Produktion genutzt. Das Interesse

an diesem Ansatz wichst, aber der Erfolg hingt von vielen Faktoren ab und es
muss noch geklart werden, welche Kulturen sich am besten dafir eignen.

Jocelyn Widmer, Bastien Christ, Jan Grenz, Lindsey Norgrove

Agri-Photovoltaik kombiniert Energieerzeugung und landwirtschaftliche
Produktion auf derselben Flache.
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Der Klimawandel und der Anstieg der Weltbevéolkerung
stellen sowohl die Energieerzeugung als auch die land-
wirtschaftliche Produktion vor grosse Herausforderun-
gen. Photovoltaikanlagen sind eine nachhaltige Energie-
quelle, aber sie benétigen Land, was die Konkurrenz mit
der Landwirtschaft verstarkt.

Energieerzeugung und landwirtschaftliche
Produktion auf derselben Flache

Um dieses Dilemma zu l6sen, wurde in den 1980er-Jah-
ren das Konzept der Agri-Photovoltaik vorgeschlagen.
Dieses System, bei der Energieerzeugung und landwirt-
schaftliche Produktion auf derselben Flache kombiniert
werden, nutzt die Tatsache, dass Pflanzen nur einen Teil
des Sonnenlichtspektrums und der téglichen Einstrah-
lung nutzen.

Fur genauere Aussagen Uber die Effizienz, die am besten
geeigneten Kulturen und das Entwicklungspotenzial fehlt
es aber noch an detaillierten agronomischen Daten.
Forschende bei Agroscope flhrten daher eine systemati-
sche Literaturrecherche durch und analysierten rund
50 Studien Uber die Kombination von Stromerzeugung
und landwirtschaftlicher Produktion in der ganzen Welt.

Ort, Jahreszeit, Sorte und Design
bestimmen den Erfolg

Bei den meisten Studien wurden Systeme mit Salat- und
Tomatenkulturen untersucht. In weiteren Studien betraf
das System Getreide-, Mais-, Kartoffel- oder Obstkultu-
ren bzw. die Rinder- oder Schafhaltung.

Ist die Produktion im Rahmen der Agri-Photovoltaik
erfolgreicher oder weniger erfolgreich als in einem
herkdmmlichen System? Die Literaturrecherche zeigt,
dass es keinen ausgepragten Trend gibt. Die Ergebnisse
fallen je nach Studie unterschiedlich aus: Die Ertrage sind
manchmal héher und manchmal niedriger. Das lasst sich
darauf zurlckfthren, dass der Erfolg von vielen Faktoren

Wissenschaftliche Publikation:
Renewable and Sustainable Energy Reviews
Volume 192, 2024
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abhangt: von den 6rtlichen klimatischen Bedingungen,
der Jahreszeit, der angebauten Sorte und dem Design des
Photovoltaiksystems, namentlich der Abdeckungsgrad
des Daches mit Solarmodulen.

Ein mit anspruchsvollen Kulturen
kompatibles System

Es ist festzustellen, dass eine Kombination mit Tier-
haltung und mit Kartoffelanbau in grossem Massstab
maoglich zu sein scheint. Unter bestimmten Bedingungen
scheinen sich selbst Kulturen mit hohem Lichtbedarf wie
Tomaten oder Mais zu eignen.

Dagegen ist es nicht mdglich, einen Schwellenwert fir die
Beschattung festzulegen, den die Kulturen ohne negative
Auswirkungen auf den Ertrag tolerieren kénnen. Die For-
schenden schlagen daher vor, stattdessen fir jede Kultur
eine optimale tagliche Lichtmenge festzulegen.

FUr die Identifikation der vielversprechendsten Kulturen
und die Entwicklung einer Agri-Photovoltaik ohne Er-
tragseinbussen sind Versuche auf grosseren Flachen und
Gber mehrere Jahre hinweg erforderlich. —

Fazit

» Die Agri-Photovoltaik ist ein neues Produktions-
system, das sich weltweit entwickelt und auf wach-
sendes Interesse stdsst.

» Die Analyse der bisher veréffentlichten Studien
zeigt, dass der Erfolg von vielen Faktoren abhangt:
von den lokalen klimatischen Bedingungen,
der Jahreszeit, der angebauten Sorte und dem
Systemdesign.

> FUr detailliertere agronomische Daten und die
Entwicklung einer Agri-Photovoltaik ohne Ertrags-
einbussen sind weitere Versuche auf grosseren
Flachen und Uber mehrere Jahre hinweg erforder-
lich.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032123011358?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032123011358?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032123011358?via%3Dihub
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PFLANZENSCHUTZ

Gegenspieler von

invasiven Schadlingen
friuhzeitig auswahlen

Bei der vorbeugenden biologischen Kontrolle werden Nutzen

und Risiken natirlicher Gegenspieler evaluiert, schon

bevor ein invasiver Schidling eintrifft. So kénnen die Gegenspieler

im Ernstfall rasch zugelassen und eingesetzt werden.

Gonzalo A. Avila, Kiran Horrocks, Ramona Maggini, Jana Collatz et al.

Invasive Arten verursachen immense Schaden in der
Landwirtschaft und in der Umwelt. Die Freisetzung natur-
licher Gegenspieler aus dem Herkunftsgebiet eines
Schadlings kann eine nachhaltige Bekdmpfungsstrategie
darstellen. In der Regel erfordern die Untersuchungen der
biologischen Grundlagen, die Abklarung moglicher Risi-
ken und schliesslich die behoérdliche Zulassung vor einem
Einsatz mehrere Jahre. Werden solche Programme erst
mit Auftreten des Schadlings gestartet, geht wichtige Zeit
verloren, in der die Schaden anwachsen. Daher ist es
wichtig, Vorhersagen zu treffen, welche invasiven Schad-
linge in Zukunft relevant werden kénnten und wie man
sie bekampfen kann.

Leitlinien fir die Evaluation potentieller
Gegenspieler

Ein internationales Konsortium mit Beteiligung von
Agroscope hat Leitlinien entwickelt, mit denen evaluiert
werden kann, ob sich ein Schadling und seine nattrlichen
Gegenspieler zur vorbeugenden biologischen Kontrolle
eignen. Auf der einen Seite werden die Relevanz und die
Eintrittswahrscheinlichkeit des Schadlings untersucht. Auf
der anderen Seite wird geklart, ob es ausreichend wirksame
Gegenspieler gibt.

SchlUsselUberlegungen hierbei sind:

—die klimatische Eignung der Organismen fiir das
Zielgebiet

—ihr Vermehrungs- und Ausbreitungspotential und

—die Synchronisation mit dem Zielschadling.

Hierfur kdnnen insbesondere klimatische Modellierungen

hilfreich sein.

Risiken fiir einheimische Arten klaren

Um die biologische Sicherheit zu gewahrleisten, missen
dartber hinaus geniigend Informationen Uber die Spezi-
fitdt des natdrlichen Gegenspielers vorhanden sein, sowie
Uber einheimische Arten, die durch den Gegenspieler als
Beute, Konkurrenten oder Hybridisierungspartner gefahr-
det sein kdnnten. Offene Fragen bezlglich der Sicherheit
kdnnen in Biotests im Herkunftsland oder im Zielland
unter Quarantanebedingungen geklart werden.

Kriterium Praxistauglichkeit

Schliesslich gilt es praktische Hirden zu identifizieren.
Dies konnen limitierte Méglichkeiten zu Bezug und Zucht
des Gegenspielers sowie potentieller Nichtzielorganis-
men fir Versuche zur biologischen Sicherheit sein. Wich-
tig sind ebenfalls geeignete Raumlichkeiten zum Umgang
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Gegenspieler des Eschenprachtkafers wurden als geeignet befunden.

mit exotischen Organismen und die regulatorischen Ge-
gebenheiten zu Import, Haltung und Freisetzung von
exotischen Gegenspielern.

Fallbeispiele

Mit den entwickelten Leitlinien wurden anschliessend ver-
schiedene Fallbeispiele im Europdischen Kontext evaluiert.
So wurden Gegenspieler des Amerikanischen Kartoffel-
blattsaugers und des Asiatischen Eschenprachtkafers
(Foto) grundsatzlich fir geeignet befunden. In beiden Fal-
len gilt es jedoch noch Fragen der biologischen Sicherheit
und der Etablierungsfahigkeit abschliessend zu klaren.

Ein Gegenspieler des zweizeiligen Kastanienbohrers hinge-
gen wurde als ungeeignet eingestuft. Zum einen ist seine
Zucht sehr schwierig, zum anderen gibt es derzeit keine
Méglichkeit, ausreichend Individuen zur Untersuchung der
biologischen Sicherheit oder zur Freisetzung zu beziehen.

Wissenschaftliche Publikation:
Biological Control, Volume 187, 2023
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Fazit

Invasive Arten verursachen immense Schaden in
der Landwirtschaft und in der Umwelt.

Bei der vorbeugenden biologischen Kontrolle
werden mdégliche natirliche Gegenspieler unter-
sucht, bevor eine invasive Art eintrifft.

Ein Set von SchlisselUberlegungen hilft dabei,
maogliche Knackpunkte zu identifizieren und
geeignete von ungeeigneten Zielschadlingen und
Gegenspielern zu trennen.

Relevant sind hierbei Fragen zur Biologie, zur
Effizienz, zur biologischen Sicherheit sowie prakti-
sche Uberlegungen.

So kann im Ernstfall wichtige Zeit bei der Zu-
lassung und Freisetzung natirlicher Gegenspieler
gewonnen werden.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964423002402?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1049964423002402?via%3Dihub
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UMWELT

Auf dem Weg zu einer
regionalisierten Stickstoffbilanz

Das neu konzipierte Monitoring des Agrarumweltsystems Schweiz (MAUS)
hat zum Ziel, soweit moglich mit bestehenden Daten Umweltwirkungen fir Regionen
und Betriebstypen zu bestimmen. Der erste Bericht zu MAUS befasst sich

mit der regionalisierten Stickstoffbilanz.

Simon Baumgartner, Ernst Spiess, Frank Liebisch, Anina Gilgen
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Unterschied zwischen einer Hoftorbilanz und einer Bodenoberflachenbilanz.

Im Auftrag des Bundesamtes fir Landwirtschaft (BLW)
erfasst Agroscope seit 2009 die Umweltwirkungen der
Landwirtschaft fur verschiedene Regionen und Betriebs-
typen mithilfe von Indikatoren. Bis 2023 wurden die Um-
weltindikatoren anhand der Daten von 300 Betrieben
berechnet (Zentrale Auswertung von Agrarumweltindika-
toren, ZA-AUI). Seit 2023 heisst das Monitoring MAUS
(Monitoring des Agrarumweltsystems Schweiz) und stitzt
sich nun auf bestehende Datenquellen. Allféllige Daten-
licken werden mit Erhebungen geschlossen.

Einer der Umweltindikatoren, die im MAUS berechnet
werden, ist die Bodenoberflachenbilanz fir Stickstoff
(Stickstoffbilanz). Sie bezeichnet die Differenz zwischen
der Menge an Stickstoff, die dem Boden zugefihrt wird,

und der Menge an Stickstoff, die dem Boden in Form von
landwirtschaftlichen Produkten entzogen wird. Eine posi-
tive Stickstoffbilanz zeigt einen Stickstoffliberschuss, was
negative Auswirkungen auf die Umwelt haben kann (z. B.
Uberdiingung von Okosystemen, Treibhauseffekt) und
auf die Gesundheit der Bevdlkerung (z. B. Nitratgehalt im
Trinkwasser, Bildung von Feinstaub).

Stickstoffbilanz anhand bestehender Daten

Um die Methodik zu testen und Verbesserungsbedarf auf-
zuzeigen, wurden im MAUS die Stickstoff-Bodenoberfla-
chenbilanz fir das Jahr 2021 berechnet. Als Basis dienten
v.a. Daten aus dem Agrarpolitischen Informationssystem
(AGIS), aus dem Programm zu Hofdlnger- und Recycling-
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diingerverschiebungen (HODUFLU), georeferenzierte Nut-
zungsdaten der Kantone und Daten verschiedener Branchen-
organisationen. Daraus wurden die Stickstoffbilanzen auf
Betriebsebene fur alle Schweizer Landwirtschaftsbetriebe
berechnet, um danach die Resultate auf gewiinschter Ebene
zuU aggregieren (z.B. Regionen, landwirtschaftliche Zonen).
Grosse kantonale Unterschiede zeigten sich: In Kanto-
nen mit intensiver Tierhaltung waren die Stickstoffiber-
schisse hoher, in den Bergregionen tiefer. Generell nah-
men die Uberschiisse von der Talregion, der Hiigelregion,
der Bergregion bis zum Sémmerungsgebiet ab.

Vergleich mit anderen Bilanzen

Zur Uberprifung der Methode wurden die Resultate auf
nationaler Ebene aggregiert, um sie mit der nationalen
Bodenoberflachenbilanz des Bundesamtes flr Statistik
(BFS) zu vergleichen. Gemass MAUS resultierte ein mitt-
lerer Stickstoffuberschuss von 40 kg Stickstoff pro Hektar
Uber die gesamte landwirtschaftliche Flache der Schweiz
(landwirtschaftliche Nutzflache und SGmmerungsgebiet)
bzw. 57kg Stickstoff pro Hektar landwirtschaftliche
Nutzflache (LN) ohne S6mmerungsgebiet. Diese Werte
sind deutlich tiefer als jene des BFS (66 kg Stickstoff pro
Hektar landwirtschaftliche Flache, 90kg Stickstoff pro
Hektar LN). Der Befund ist derselbe, wenn man die Be-
rechnungen von MAUS mit der nationalen Hoftorbilanz
von Agroscope vergleicht.

Parallel zu den Arbeiten von Agroscope hat das BFS eben-
falls regionalisierte Bilanzen berechnet, jedoch mit einem
anderen Ansatz: Wahrend Agroscope Werte auf Betriebs-
ebene berechnet und dann auf héherer Ebene (z. B. Kan-
ton, Schweiz) aggregiert hat («bottom up»), hat das BFS
die nationalen Zahlen auf die verschiedenen Kantone
heruntergebrochen («top down»). Die absoluten Werte
unterscheiden sich somit, die prozentuale Verteilung der
Ein- und Austrdge auf die Kantone stimmt jedoch zwi-
schen beiden Ansatzen sehr gut Gberein.

Wissenschaftliche Publikation:
Agroscope Science 185, 2024

Monitoring des Agrarumweltsystems Schweiz (MAUS)
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Mineraldiingereinsatz unterschiedlich
berechnet

Die tieferen Werte der MAUS-Berechnungen erkldren
sich hauptsachlich dadurch, dass das MAUS die Stickstoff-
eintrdge durch mineralische Dinger unterschatzt (27 %
tiefere Werte als das BFS). Das MAUS berechnet den
Mineraldingereinsatz, in dem es den Stickstoffeintrag
auf Betriebsebene anhand kulturspezifischer Dunger-
Mittelwerte berechnet. Das BFS hingegen schatzt den
Mineraldlingereinsatz anhand von Importzahlen.

In den nachsten Jahren wird die Methode zur Berechnung
der Stickstoffbilanz im MAUS kontinuierlich weiterentwi-
ckelt. So werden anhand zusatzlicher Datenerhebungen
(Satellitendaten, Daten aus Farm-Management-Infor-
mationssystemen, Online-Umfragen) — auch zum Mine-
raldiingereinsatz — sowohl Datenllcken geschlossen als
auch genauere Daten vorliegen. Ziel ist es, in den nachs-
ten Jahren die Grunde fur die Differenz zu den nationalen
Werten der Ein- und Austrage und die regionalen Unter-
schiede besser aufzuzeigen und zu verstehen. —

Fazit

» Im neuen Agrarumweltmonitoring MAUS wur-
den regionale Stickstoffbilanzen fir das Jahr 2021
anhand bestehender Datenquellen berechnet.

> Die Resultate zeigen, dass mit der bestehenden
Datengrundlage regionalisierte Bilanzen berechnet
werden kénnen, jedoch mit gewissen Einschran-
kungen.

» Zur Uberprifung der Methode wurde auch
eine nationale Stickstoffbilanz berechnet und mit
jener des Bundesamts fir Statistik verglichen.
Die Werte der MAUS-Bilanz liegen deutlich tiefer
als jene des BFS, vor allem weil der Mineral-
dlngereinsatz unterschatzt wird.

» In den nachsten Jahren werden spezifische
Daten erhoben, um genauere Resultate zu erhalten.
Ziel ist es, die Grlnde fur die Differenz zu den
nationalen Werten und die regionalen Unterschiede
besser aufzuzeigen und zu verstehen.


https://ira.agroscope.ch/de-CH/publication/56535
https://ira.agroscope.ch/de-CH/publication/56535
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/monitoring-analytik/maus.html
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Miriam Baumgartner:
Die optimale Pferdehaltung ist

ihr wichtig

Die Tierdrztin Miriam Baum-
gartner erforscht am National-
gestiit das Pferdeverhalten.
Erste Resultate zeigen die Vor-
teile von Paddock-Trails.

Als Spezialistin fur das Verhalten
von Pferden, die in Gruppen gehal-
ten werden, arbeitete Miriam zu-
nachst finf Jahre lang in einer Praxis,
wo sie Pferde behandelte, wollte
aber schon immer in die Forschung
gehen. Sie findet es namlich mo-
tivierender, die Ursachen von Symp-
tomen zu analysieren und so zur
Verbesserung der Lebensbedingun-
gen von Pferden beizutragen.

Diese sensiblen Tiere sind besonders
anfallig fur Verhaltensstérungen.

In ihren Forschungsprojekten misst
Miriam mithilfe von Sensoren

verschiedene Parameter, um die
Gesundheit und das Wohlbefinden
der Tiere zu ermitteln. Eines ihrer
Projekte findet in Saint Aubin statt,
in einer einzigartigen experimen-
tellen Forschungsanlage, in der die
Pferde in sogenannten «Paddock-
Trails» gehalten werden. In diesen
Haltungssystemen bewegen sich
die Tiere mehr und die Forscherin
mochte die Auswirkungen dieser
Haltungsform auf die Gesundheit
der Tiere, insbesondere auf die
Qualitat ihrer Fortbewegung, unter-
suchen. Das Projekt befindet sich
noch in der Phase der Datenerhe-
bung, aber die ersten Ergebnisse
scheinen darauf hinzudeuten, dass
die in diesen Strukturen gehalte-
nen Pferde gestinder sind. Sie haben
weniger Lahmheiten und Schmerzen.

Sensoren zur besseren
Bewertung des Wohlbefindens

Sie fUhrt auch andere Projekte
durch, bei denen sie die Tiere mit
Sensoren ausstattet, um Daten
Uber ihr Verhalten und ihre Gesund-
heit zu sammeln. Sie interessiert
sich zum Beispiel fur Pferde, die im
Pferdesport eingesetzt werden

und die meiste Zeit in Boxen gehalten
werden. Informationen aus
Kl-basierten Kamerasystemen und
physiologischen Parametern ge-
ben ihr Aufschluss Uber deren Zu-
stand. Sie fande es sehr positiv,
wenn Pferdebesitzer ihre Tiere dank
des technischen Fortschritts
irgendwann mit datengetriebenen
Uberwachungssystemen und
spezifischen Sensoren ausstatten
kénnten. Dies wlrde ihnen Aus-
kunft Gber ihr Wohlbefinden geben.

Die deutschstdmmige Forscherin
bezeichnet es als grosses Glilck, dass
sie ihre Forschung in der Schweiz

in einem motivierten Team an For-
scherinnen sowie einer hochwer-
tigen und international anerkannten
Infrastruktur durchfihren kann.

Nur wenige Lander seien im Bereich
der Pferdeforschung so gut aus-
gestattet, erklart sie. —
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«In vielen Regionen der Welt, wie auch in den
Berggebieten der Schweiz, ist die Tierhaltung die einzige
Moglichkeit, Landwirtschaft zu betreiben.

Dabei sind positive Zusatzeffekte von Weidetieren,

wie zum Beispiel eine vielfiltige und artenreiche
Landschaft zu erhalten, von besonderer Bedeutung.»

Lutz Merbold, Forschungsbereichsleiter Agrarékologie und Umwelt

) Editorial, Seite 1
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