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Agrarsoftwares vereinfachen das Betriebsmanagement und erméglichen die Umsetzung verschiedener Massnahmen,
die zum Absenkpfad Ndhrstoffe beitragen. Beispielsweise konnen Futtermittelrationen optimiert, Nahrstoffgehalte im
Hofdiinger abgeschatzt oder die Diingung kann standortangepasst geplant und umgesetzt werden. In der Schweiz ist
das Potenzial bestehender Agrarsoftwares und deren Anwendung diesbeziiglich noch nicht ausgeschopft.

Tabelle 1: Eckdaten der Massnahme

Anwendungsgebiet Alle Betriebssparten

Umsetzungsebene Landwirte und Landwirtinnen

Wirkungsebene Feld, Betrieb

Wirtschaftlichkeit Je nach Komplexitat und Grosse des Betriebs sowie Anwendung der Agrarsoftware

schwankt die Massnahme zwischen «wirtschaftlich» und «keinen Effekt auf die
Wirtschaftlichkeity.

Wirkungsziel Stickstoff (N), Phosphor (P)
Unterkategorie Wirkungsziel Ammoniak (NH3), Lachgas (N20), Nitrat (NO3"), Phosphor
Wirkungszeitraum Kurzfristig, aber auch mittel- bis langfristig, da Agrarsoftwares auch die Dokumentation

und Auswertung vergangener Daten unterstiitzen kénnen.

Wirkung/Reduktionspotenzial Reduktionspotenzial (Gesamtschweiz): hoch (> 1000 t N; > 100 t P) in Kombination mit
anderen Massnahmen, z. B. Diingebedarfsermittlung nach korrigierten Normen
(Guillaume et al., 2023)

Wirkungsprinzip

Durch den Strukturwandel wurden Schweizer Betriebe in den letzten Jahren im Durchschnitt grésser und spezialisierter (Zorn,
2020). Des Weiteren nimmt der administrative Aufwand fir die Betriebe zu, was auf hohere Anforderungen der Politik, Branchen
und Label-Organisationen zuriickzufiihren ist (El Benni et al., 2022; Poppe et al., 2023). Beispielsweise wird fiir die Auszahlung
von Direktzahlungen ein Dossier fiir den 6kologischen Leistungsnachweis bendtigt, das unter anderem Informationen zur Suisse-
Bilanz und zu den Fruchtfolgen enthalt. Auch Labels wie «Bio Suisse» oder «IP-Suisse» haben spezifische Vorgaben, deren
Einhaltung die Betriebe nachweisen miissen (z. B. Pflanzenschutzmitteleinsatz und Diingung). Mehrfacherfassungen von Daten
sind auf vielen Betrieben alltaglich, weil die verschiedenen Systeme (Kanton, Bund, Label etc.) nur teilweise tiber Schnittstellen
und einheitlich definierte Datenstandards verfugen.

Agrarsoftwares, z. B. barto, eFeldkalender oder Agrosoft (fir mehr Beispiele siehe Thalmann et al., 2024), unterstitzen die
Betriebe bei der Dokumentation, dem Monitoring und der Planung von Arbeiten auf dem Betrieb. Des Weiteren kénnen sie dabei
helfen, die bendtigten Informationen fiir die Kontrollen von Kantonen und Labelorganisationen bereitzustellen. Sie kénnen ein
breites Spektrum an Funktionen abdecken, die den Pflanzenbau (z. B. Dingemanagement), die Tierhaltung (z. B. Aktivitats-
Uberwachung der Tiere) und/oder den allgemeinen Betrieb (z. B. Buchhaltung, Suisse-Bilanz) betreffen (Munz et al., 2020). Durch
Schnittstellen von der Agrarsoftware zu anderen Tools (z. B. Tierverkehrsdatenbank, georeferenzierte Nutzungsdaten der
Kantone) kénnen Mehrfacherfassungen reduziert werden. Dies verringert nicht nur den Zeitaufwand fir die Landwirtschafts-
betriebe, sondern auch die Fehleranfalligkeit bei der Erfassung.
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In der Schweiz sind verschiedene Agrarsoftwares erhéltlich, die von einfachen Aufzeichnungstools bis hin zu modularen,
verkniipften Farm-Management-Informationssystemen reichen (Thalmann et al., 2024). Des Weiteren setzen die Agrarsoftwares
unterschiedliche Schwerpunkte bezlglich Produktionssystemen (z. B. Tierhaltung, Gemisebau). Wahrend friiher Desktop-
applikationen Standard waren, sind viele neuere Systeme webbasiert. Webapplikationen haben den Vorteil, dass sie nicht auf die
Hardware des eigenen Computers beschrankt sind (z. B. Speicherplatz), dass verschiedene Benutzer von verschiedenen Geraten
online auf die Applikation zugreifen konnen und dass kein Programm heruntergeladen oder installiert werden muss (Thalmann et
al., 2024). Des Weiteren ist ein Trend hin zu georeferenzierten Daten ersichtlich. Die Georeferenzierung erméglicht die Verkniip-
fung mit anderen Datenquellen (z. B. Daten von landwirtschaftlichen Maschinen, Satelliten und Sensoren), wobei dies in der
Schweiz bisher wenig geschieht. Die meisten Eintrage in die Agrarsoftwares werden noch immer manuell gemacht (BFS, 2021;
Poppe et al., 2023). Des Weiteren kdnnen dank Georeferenzierung pedoklimatische Datenquellen (z. B. Klima- und Bodenkarten,
Hangneigung) einfach eingebunden werden, was hinsichtlich 6kologischer Aspekte (z. B. Erosionsrisiko) den Datenerhebungs-
aufwand reduziert und feld- bzw. teilflachenspezifische Auswertungen ermoglicht.

Hinsichtlich des Absenkpfads Nahrstoffe erméglichen Agrarsoftwares die Umsetzung und Dokumentation komplexer
Massnahmen. So bieten einige Agrarsoftwares bereits Module zur Fitterungsoptimierung, zum Precision Farming oder zur
Verbindung der Tierhaltung und des Pflanzenbaus an.

Eine weitere Massnahme, die fir eine praktikable Umsetzung durch Agrarsoftware erheblich vereinfacht werden kann, ist die
standort- und parzellenspezifische Dliingeplanung, z. B. durch die korrigierte Dingungsnorm (Sinaj et al., 2017; Guillaume et al.,
2023). Bei der korrigierten Norm werden pro Parzelle sowohl pedoklimatische Informationen (z. B. Humusgehalt des Bodens,
Niederschlagsmenge im Friihjahr) als auch Managementinformationen (z. B. Menge des ausgebrachten Hofdlingers aus dem
Vorjahr, mechanische Bodenbearbeitung) benétigt, die in die Berechnung des Diingebedarfs einfliessen. Ohne Agrarsoftware ist
es sehr zeitaufwandig, diese Daten fiir die Berechnung korrekt zu erfassen. Bisher (Stand Juni 2024) verfiigen unseres Wissens
die wenigsten Agrarsoftwares Uber ein Tool fir diese Diingeplanung, jedoch sind Arbeiten dazu am Laufen. In Zukunft ware es
wiinschenswert, wenn digitale Umsetzungen der korrigierten Norm von Agroscope mit Blick auf Vollstandigkeit und Korrektheit
abgenommen werden kdnnten, so wie dies heute das BLW flr Softwareanwendungen der Suisse-Bilanz macht.

Als weiteres Beispiel konnte Agrarsoftware dazu verwendet werden, Mengen und Nahrstoffgehalte von Hofdiingern
abzuschatzen, um die Ausbringungsmenge zu optimieren. Hierzu werden beispielsweise Informationen zum Tierbestand, zur
Fitterung, zur Produktion, zum Stallsystem, zum Diingerlager und zur Gllleverdiinnung benétigt. Unseres Wissens gibt es bisher
keine Agrarsoftware, die alle relevanten Aspekte zur Berechnung der Hofdlingernahrstoffgehalte umfasst, jedoch sind in einigen
Softwares Teilaspekte bereits abgebildet.

In Zukunft kénnten verschiedene Module beziiglich des Nahrstoffmanagements miteinander kombiniert werden (Weckesser et
al., 2021). Die oben erwahnten Beispiele zur standort- und parzellenspezifischen Diingung sowie zur Abschatzung der Hofdlinger-
mengen und -gehalte waren dann verlinkt. Dadurch kénnen Managementempfehlungen gemacht werden, um den gesamten
Nahrstofffluss auf dem Betrieb und auf dem Feld zu optimieren. Dies ist insbesondere fiir Stickstoff relevant.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass die Verwendung einer Agrarsoftware allein noch keinen Beitrag zum Absenkpfad
Nahrstoffe leistet. Jedoch erleichtert sie die Umsetzung verschiedener Massnahmen betrachtlich oder ermdglicht sie sogar erst.
Die Planung und Dokumentation von Futterung, Dingung und weiteren Massnahmen sind essenziell fir ein effizientes
Nahrstoffmanagement. Mit Agrarsoftware kann das Nahrstoffmanagement mittel- bis langfristig bewertet und verbessert werden
und dadurch ein stabiles Standbein fur eine nachhaltige Bewirtschaftung bilden.

Vorteile/Synergien

e Aufzeichnung zum Nachweis fiir die Einhaltung von Standards (z. B. OLN, Labels)

e Je nach System wird die Aufzeichnung unterstiitzt und durch Einbindung von Sensordaten (Ort, Zeit,
Maschinenparameter) teilautomatisiert

e Einfachere und konsistentere Dokumentation und Planung von Arbeiten, insbesondere wenn mehrere Personen in die
Datenerfassung involviert sind

e Verbesserte Arbeitsorganisation, Umsetzung von komplexen Arbeitsvorgangen (z. B. optimierte Fiitterung, Dingung)
e Reduktion von Mehrfacherfassungen von Daten («once only»), hdhere Datenqualitat

e Verschiedenste Auswertungen (z. B. Deckungsbeitrag, Arbeitszeit, Dieselverbrauch, Nahrstoffnutzungseffizienz)

Nachteile/Limitierungen/Zielkonflikte

e Ausbaufahige Datenverknlpfungen/Schnittstellen in den Agrarsoftwares

e Misstrauen gegenuber Datenfreigabe




e Einarbeitung/Umsteigen auf digitale Losungen kann schwierig sein, Zweifel an technischen Fahigkeiten (Friedman et
al., 2024)

¢ Entfremdung des Berufsbildes (BFS, 2021)

e Lohnt sich ggf. nicht fir kleine, vergleichsweise wenig komplexe Betriebe

Interaktionen
Die Wirkung im Kontext der Nahrstoffnutzung entfaltet sich in Kombination mit Massnahmen wie der korrigierten Diingungsnorm.

Umsetzung: Aufwand/Ablauf/Anwendung/Durchfiihrbarkeit

Bei der Entscheidung fur eine Agrarsoftware spielen Faktoren wie der Funktionsumfang, der Preis oder die Benutzerfreundlichkeit
eine Rolle. Viele Agrarsoftwares kann man anfanglich gratis testen, manchmal in reduziertem, manchmal im ganzen Umfang. Ein
Mehrwert fir den Absenkpfad Nahrstoffe ergibt sich, wenn man die Agrarsoftware nicht nur mit Blick auf die Aufzeichnungspflicht
verwendet, sondern sie auch fir die Dingungs- und Fitterungsplanung einsetzt oder sogar das Betriebsmanagement damit
organisiert. Da kiinftig die Erhebungstiefen noch steigen dirften, ist davon auszugehen, dass die Bedeutung von Agrarsoftware
im Alltag zunehmen wird. Die verbesserte Datengrundlage kann einen wertvollen Beitrag leisten, die Effizienz der Dingung zu
verbessern.

Voraussetzungen/Bedingungen

e Agrarsoftwares missen noch mehr Funktionen anbieten in Bezug auf Nahrstoffreduktionen (z. B. standortangepasste
Diingung), und die Betriebe miissen diese nutzen, um das Potenzial fur den Absenkpfad Nahrstoffe auszuschopfen.
Diesbezugliche Arbeiten sind am Laufen.

e Agrarsoftwares sollten eine mdglichst hohe Nutzerfreundlichkeit bieten, beispielsweise beziiglich intuitiver
Handhabung, der schnellen und einmaligen Erfassung von Daten wie auch der Darstellung von Ubersichten.

e Agrarsoftwaresysteme bieten insbesondere flir gréssere und komplexere Betriebe viele Vorteile (Munz et al., 2020;
BFS, 2021), sind aber auch auf kleinen Betrieben sinnvoll einsetzbar (z. B. Biobetriebe in den Bergen).

e Die zeitnahe Erfassung in Feld und Stall mit Smartphone und Maschinenterminals bietet ein sehr grosses Potenzial,
den Erfassungsaufwand zu vermindern und die Qualitat der Datenerfassungen zu verbessern. Dies gilt es
entsprechend zu schulen, da dies Anpassungen der Gewohnheiten erfordert.

Bewertungen
Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit wird im Folgenden qualitativ bewertet, weil die eingesparten Kosten durch den reduzierten Arbeits- und
Produktionsmittelaufwand und maégliche entstehende Mehrertrage durch datenbasierte betriebswirtschaftliche Optimierung von
der verwendeten Agrarsoftware, deren Nutzung und dem Landwirtschaftsbetrieb abhangen. Bisher gab es in der Schweiz keine
umfassende wissenschaftliche Studie, aus der sich hierfiir genaue Zahlen ableiten liessen.

Je nach Software und Funktionsumfang fallen Kosten zwischen null (fiir einzelne Module) und wenigen hundert Franken (Betriebs-
software mit verschiedenen Funktionen) pro Jahr an. Bei Desktopapplikationen fallen tblicherweise Initialkosten an fir den Kauf,
gefolgt von Kosten fir die Nutzung der Software. Webbasierte Applikationen haben in der Regel einen Preis pro Jahr ohne
zusatzliche Initialkosten.

Die Dokumentation vieler Aktivitdten auf dem Betrieb ist von Gesetzes wegen sowie fir den Nachweis von Direktzahlungen und
Labelbestimmungen ohnehin Pflicht. Diese Daten online zu erfassen sollte insbesondere mit Applikationen auf mobilen Geraten
kaum zu einem Zusatzaufwand fiihren. Mit einer korrekten Anwendung kann Agrarsoftware die Betriebsabldufe vereinfachen,
Prozesse optimieren und die Arbeitszeit reduzieren. Zusatzlich gibt es Monitoringprogramme (Zentrale Auswertung von Buch-
haltungsdaten und Monitoring des Agrarumweltsystems Schweiz), welche die Lieferung von bestimmten digital erfassten Daten
finanziell entschadigen. Dadurch kénnen Gewinne erzielt werden, welche die Kosten ausgleichen oder sogar ubertreffen. Als
Faustregel kann man sagen: je grésser und komplexer der Betrieb, desto grésser auch der wirtschaftliche Nutzen einer
Agrarsoftware.

Reduktionspotenzial

Wie oben ausgefuhrt erméglicht Agrarsoftware die Umsetzung von Massnahmen wie der korrigierten Norm, die ein hohes
Wirkungspotenzial aufweisen. Laut einer Umfrage des Bundesamtes flir Statistik (BFS, 2021) setzte im Jahr 2020 die Mehrheit
der Schweizer Betriebe noch keine Agrarsoftware ein. Zudem war eine reduzierte Umweltwirkung der am wenigsten genannte




Grund fir die Benutzung von Digitalisierung auf dem Betrieb. Somit gibt es in der Schweiz ein grosses Potenzial, durch Agrar-
softwares die Nahrstoffnutzungseffizienz zu erhéhen und Nahrstoffverluste zu reduzieren.

Erfolgs-/Qualitatskriterien

e Erhohte Nahrstoffnutzungseffizienz
e Reduzierter Hof-, Recycling- und Mineraldlingereinsatz
e Reduzierte Futtermittelimporte

e Erhaltung oder Steigerung der Ertrage

Stakeholder-Perspektiven

Die Wahrnehmung von Betrieben in Bezug auf Agrarsoftwares unterscheiden sich. Einige Betriebe interessieren sich fir digitale
Technologien und nehmen Agrarsoftwares als wichtiges Mittel zur Arbeitserleichterung wahr. Sie betonen die langfristige Zeit-
ersparnis sowie die vereinfachte Analyse von Kosten, Aufwand und Effizienz. Andere Betriebe fiihlen sich der Anwendung von
Agrarsoftware nicht gewachsen oder sehen dies als Entfremdung des Berufsbildes. Das Bundesamt fiir Landwirtschaft arbeitet
an Datenstandards und Schnittstellen, um das Datenmanagement zu vereinfachen. Aus Sicht der Forschung bieten Daten aus
Agrarsoftwares ein grosses Potenzial fur Nachhaltigkeitsmonitorings sowie flir angewandte Forschungsprojekte (Poppe et al.,
2023; Gilgen et al., 2023), was langerfristig wiederum der Praxis zugutekommt.

Fazit

Agrarsoftwares sind ein vielversprechendes Hilfsmittel, um verschiedene Massnahmen umzusetzen, welche die Nahrstoffverluste
reduzieren. Insbesondere fiir gréssere und komplexere Betriebe bieten Agrarsoftwares auch viele weitere Vorteile, beispielsweise
fir den OLN-Nachweis, die Arbeitsorganisation oder fiir die Berechnung von Deckungsbeitrdgen. Der Einsatz von Agrarsoftwares
dirfte in den nachsten Jahren dank Weiterentwicklungen und aufgrund des Strukturwandels, der Betriebsiibernahme der jlingeren
Generation sowie steigender Anforderungen zur Aufzeichnungspflicht zunehmen.

Weitere Informationen

Enthalten in

Farmmanagement- und Informationssysteme (FMIS) im Pflanzenschutz (2024), Agridea, Lindau.
https://themes.agripedia.ch/farmmanagement-und-informationssysteme-fmis-im-pflanzenschutz/

Review of existing tools available for use on permanent grassland, final report (2020). SUPER-G, Sustainable Permanent
Grassland, European Union. https://www.super-g.eu/wp-content/uploads/2021/11/SUPER-
G _Task 5.1 DST_Report FINAL.pdf

Digital tools for sustainable nutrient management (2022). Final report, EIP-AGRI Focus Group, European Commission.
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/eip-agri_ws_digital-tools-nutrient-management_final-
report 2022 en.pdf 0.pdf
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