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Der Klimawandel ist kein neues Phänomen, sondern schon seit einigen Jahrzehnten mess- und spürbar. Auch landwirtschaftliche Produktion in der Schweiz ist von diesem Phänomen betroffen. Die Auswirkungen sind zwar nicht per se negativ, aber dennoch stellen sie die Branche vor wachsende Herausforderungen: zunehmender Sommertrockenheit, Hitze, und wachsenden Schädlingsrisiken, die für die Zukunft erwartet werden, muss mit entsprechenden Anpassungsmassnahmen begegnet werden. Neben der Zunahme an Bewässerung zur Reduktion von Trockenheitsrisiken kommt der Wahl und Züchtung klimaangepasster Sorten und Kulturen in dem Zusammenhang eine hohe Bedeutung zu. 
$
Der Klimawandel ist in aller Munde. Wie kann die Landwirtschaft nachhaltig ihren Beitrag zum Klimawandel reduzieren? Wie wirkt sich der Klimawandel auf die Landwirtschaft aus und wie können die Landwirte darauf reagieren? Welchen Einfluss hat der Klimawandel auf die Biodiversität der landwirtschaftlichen Böden? Welche Arten eignen sich in Zukunft für die Schweizer Landwirtschaft? Wie geht man mit dem Wassermangel um? Wie verändern sich die Alpweiden? 



U Globaler Klimawandel — Projektionen
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Different concentration pathways relate to different projections in temperture change
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Globaler Klimawandel — Projektionen

Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming
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Regional differences in tempature and precipitation chages; stipling indicates regions where 
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Klimawandel in der Schweiz

Temperatur
Abweichung von der Normperiode 1981-2010

Beobachtungen RCP2.6
30-jahriges gleitendes Mittel rRcp8s ohne Klimaschutz
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Temperaturen nehmen
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U Klimawandel in der Schweiz

Niederschlag
Abweichung von der Normperiode 1981-2010

Beobachtungen rcp2.6 Mit Klimaschutz
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U Temperaturanstieg und Vegetationsperiode

Modellierte Dauer der Vegetationsperiode bei Wiesen und Weiden am Standort Bern
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o Steigende Temperaturen bewirken eine

Verlangerung der Vegetationsperiode

—>wachsendes Ertragspotential
Calanca & Holzkamper 2010 Agrarforschung

https://www.agrarforschungschweiz.ch/2010/09/agrarmeteorologische-bedingungen-im-schweizer-mittelland-von-1864-bis-2050/#links



https://www.agrarforschungschweiz.ch/2010/09/agrarmeteorologische-bedingungen-im-schweizer-mittelland-von-1864-bis-2050/#links

U Steigende Temperaturen beschleunigen
Phanologie

Frihlingsindex 1954-2021
Referenzperiode: 1991-2020
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Der Fruhlingsindex wird anhand der der ersten zehn phanologischen Fruhlingsphasen im Jahr ermittelt.
Darin fliessen die Beobachtungen ein, die im betreffenden Jahr an rund 80 Stationen des
phanologischen Messnetzes mit genugend langen Datenreihen erfasst werden.
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Ein Effekt der Temperturzunahem, der nicht grundsätzlich als positiv oder negativ zu bewerten ist, ist Bescheunigung der phänologischen Entwicklung

Auf Tage zurückskaliertes Ergebnis der ersten Hauptkomponente einer Hauptkomponentenanalyse 

Um den phänologischen Frühling als Gesamtheit zu charakterisieren, werden folgende zehn phänologischen Phasen verwendet; sie treten zwischen Januar und Mai auf:
Blüte des Haselstrauchs
Blüte des Huflattichs
Blüte des Buschwindröschens
Blüte des Kirschbaumes
Blattentfaltung der Rosskastanie
Blattentfaltung des Haselstrauchs
Nadelaustrieb der Lärche
Blüte des Löwenzahns
Blüte des Wiesenschaumkrautes
Blattentfaltung der Buche


Der Frühlingsindex zeigt den Zeitpunkt der Vegetationsentwicklung im Frühling als Abweichung in Tagen vom langjährigen Mittel 1991-2020. Der jährlich ermittelte Index fasst die phänologischen Frühlingsphasen zusammen. Da die Temperatur für die Entwicklung der Pflanzen ein zentraler Faktor ist, eignet sich der Frühlingsindex als Mass für die Auswirkungen des Klimawandels auf die Vegetation.
Der Frühlingsindex wird anhand der der ersten zehn phänologischen Frühlingsphasen im Jahr ermittelt und jeweils Ende Mai aktualisiert. Darin fliessen die Beobachtungen ein, die im betreffenden Jahr an rund 80 Stationen des phänologischen Messnetzes mit genügend langen Datenreihen erfasst werden.



U Steigende Temperaturen beschleunigen
Phanologie

Winterweizen am Standort Nyon (Sudwestschweiz)
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Trends lassen sich auch im Ackerbau ausmachen


U Steigende Temperaturen, mehr Hitzestress

1982-2006 2075-2099 ohne Klimaschutz
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U Phanologie und Ertragsbildung
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U Ertragsanderungen mit Klimawandel

Ertragssimulationen fur Ackerkulturen am Standort Payerne bis zum Ende des Jahrhunderts
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¢ Anpassungen durch Sortenwahl

Ertragssimulationen fur drei Kornermais-Sorten am Standort Payerne
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U Sortenwahl und Wasserbedarf
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Mit Klimawandel und sehr spaten Sorten konnte
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Landwirtschaftliche Bewasserung aktuell

* ca. 400.000 ha Ackerland (~4% bewassert)
127.500 ha Getreide (~1-2% bewassert)
11.000 ha Kartoffel (~33 % bewassert)

7.000 ha Freilandgemuse (~77% bewassert)
* ca. 500.000 ha Grunland (~2-3% bewassert)
* ca. 50.000 ha Obst & Beeren (~14% bewassert)

- Im Mittel ~144 Mio m3 Wasserverbrauch durch landwirtschaftliche Bewasserung
pro Jahr (~ 30% des Trinkwasserbedarfs Schweizer Haushalte)

Quellen: BFS 2016 (Arealstatistik) & Landwirtschaftliche Betriebszahlung 2010; Weber und Schild
2007: Stand der Bewasserung in der Schweiz, BLW; Freiburghaus M. 2009: Wasserbedarf der
Schweizer Wirtschaft. Gas-Wasser-Abwasser, gwa 12/09, 1001-1009.
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Wie viel mehr Wasser brauchen Schweizer
Kulturen in Zukunft?
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Single continuous line drawing of…
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U Projektionen des Wasserbedarfs

Geschatzte jahrlichen Bewasserungsmengen [mm] fur Kartoffeln
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Eisenring et al. 2021 Agroscope Science
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2021/11/wie-viel-mehr-wasser-brauchen-schweizer-kulturen-in-zukunft/

Bei gleichbleibenden
Wachstumsperioden
steigt der Wasser-
bedarf fur
Bewasserung


https://www.agrarforschungschweiz.ch/2021/11/wie-viel-mehr-wasser-brauchen-schweizer-kulturen-in-zukunft/

U Projektionen des Wasserbedarfs

Geschatzte monatliche Bewasserungsmengen [mm] fur Kartoffeln
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U Projektionen des Wasserbedarfs

Geschatzte monatliche Bewasserungsmengen [mm] fur Eisbergsalat
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U Verfugbarkeit von Bewasserungswasser

Distanzen landwirtschaftlicher Nutzflachen zu potentiellen Quellen von
Bewasserungswasser (Grund- und Oberflachengewasser)
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Ob und wieviel wasser für Bewässerung zur Verfügung steht, ist regional sehr uinterschiedlich


U Klimawandeleinflusse auf den Abfluss

Hydrologische Szenarien
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Hydro-CH2018 Webatlas
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/materialien-und-daten/daten/hydro-ch2018-webatlas.html
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@ Anderungen der Wasserverfiigbarkeit

Anderung der Abflussmenge des Niedrigwasserindikators Q347 ohne Klimaschutz bis 2070-
2099 gegentber 1981-2010 bis zum Ende des Jahrhunderts [%]
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U Druck auf die Grundwasserressourcen steigt

Bernese Seeland
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https://doi.org/10.34776/nccs21aa

¢ Erhohung der Bewasserungseffizienz

- Beregnung nachts statt tagsuber

 Tropfchen-Bewasserung anstelle von Beregnung mit
Sprinkleranlagen

- Bewasserungssteuerung uber Bodenfeuchtesensoren

sprin-klerwafe‘ﬁoufse.com
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Irrigation does not neccessarily have devastating effects


U Angepasste Bewirtschaftung
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¢ Humusaufbau und Wasserhaushalt

Normal climate conditions Drought event

Agroscope

((& espsoiL

https://ejpsoil.eu/soil-research/eom4soil/into-dialogue/soilx
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¢ Humusaufbau und Wasserhaushalt

RCP8.5, Reckenholz soil
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¢ Humusaufbau und Wasserhaushalt
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Eine Erhohung des SOC um 2 % bis in 65 cm Tiefe
bewirkt einen Transpirationsgewinn von ca. 40 mm




U Anpassung durch Wahl «alternativer» Kulturen

Welche Kulturen konnen ohne Zusatzbewasserung von projizierten
Klimaanderungen in der Schweiz profitieren und gleichzeitig einen Beitrag
zur inlandischen Nahrungsmittelproduktion leisten?

Quinoa White lupine

Heinz et al. 2024 Agricultural Systems https://doi.org/10.1016/|.agsy.2023.103793



https://doi.org/10.1016/j.agsy.2023.103793
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«Alternative» Kulturen zur Starkung von
Klimaresilienz und Nachhaltigkeit

* Erhohung funktioneller und struktureller Diversitat (z.B.
Agroforstsysteme)

Bluhpflanzen starken Ressourcen fur bestaubende Insekten

Reduktion des Einsatzes von Dungemitteln

Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln

- Einbeziehung von «alternativen» Kulturen in
Strategien der Diversifizierung im Ackerbau hat
Potential, aber ist nicht trivial



Zusammenfassung

Auswirkungen steigender Temperaturen und
abnehmender Sommerniederschlage

* Phanologische Verfrihung
» Verlangerung der Vegetationsperiode
« Zunahme an Hitzestress (Bsp. Weizen)

« Abnehmende Ertrage mit beschleunigter
phanologischer Entwicklung

« Zunahme an Trockenheitslimitierungen mit
abnehmenden Sommerniederschlagen




U Zusammenfassung

Anpassungsoptionen
» Mit Bewasserung

kann zunehmender Trockenstress reduziert werden

eroffnet sich ein Spielraum fur zunehmende Intensivierung der
Produktion, wenn sich die Dauer der Vegetationsperiode mit
steigenden Temperaturen verlangert

- Gefahr von Wassernutzungskonflikten!
» Anderungen der Sortenwahl (z.B. hinsichtlich Friihreife,
Toleranzen, thermischer Anspruche, Resistenzen)

* Angepasste Bewirtschaftung (z.B. Mulchen, reduz. Boden-
bearbeitung, Humusaufbau)

» Anderungen der Kulturwahl (z.B. Linsen, Quinoa, Lupine)
* Diversifizierung von Sorten und Kulturen im Anbau 8

Bildquelle: vecteezy.com




Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Annelie Holzkamper
annelie.holzkaemper@agroscope.admin.ch

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
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