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Zusammenfassung

Im intensiv genutzten Ackerland liegt die heutige landwirtschaftliche Nutzung vielerorts tUber der 6kolo-
gischen Tragfahigkeit der Okosysteme. Der Schutz der natiirlichen Ressourcen ist jedoch von zentraler
Bedeutung. Die Forschung steht gemeinsam mit der landwirtschaftlichen Praxis vor der grossen Her-
ausforderung, innovative Produktionssysteme zu entwickeln, welche geniigend hohe Ertréage sichern,
keine Schadigung der natiirlichen Ressourcen zur Folge haben, die Okosystemdienstleistungen ver-
bessern und es typischen Arten des Kulturlands erméglichen, sich auch auf Produktionsflachen wieder
erfolgreich fortzupflanzen (Phalan et al. 2011). Ziel dieses Projekts war es deshalb, in den Hauptanbau-
kulturen Weizen und Mais erfolgsversprechende, ressourcenschonende und gleichzeitig biodiversitats-
fordernde Produktionsmassnahmen grossflachig umzusetzen und ihre agronomischen und 6kologi-
schen Wirkungen zu untersuchen. Die Massnahmen sollen unter Nutzung der neuesten Maschinen-
technologie zu einer 6kologischen Optimierung des Ackerbaus beitragen.

Die Massnahme «Weitsaat im Winterweizen» hatte zum Ziel, die Vegetationsstruktur zu 6ffnen und
dadurch die funktionelle Biodiversitat und Bodenbriter zu fordern. Gleichzeitig sollte die Projekt-
Weitsaat Ertrag und Qualitat des Weizens nicht mindern. Wéahrend des Projektes wurde auf gesamthaft
15 Betrieben 326 ha Weitsaat angebaut. Mit der Massnahme «Mais mit Untersaat» wurde beabsichtigt,
zwischen den Maisreihen Vegetation zu schaffen, um Erosion zu mindern und gleichzeitig die Fortpflan-
zungsbedingungen von Feldlerchen und Arthropoden zu verbessern. Die Massnahme wurde von total
13 Betrieben auf 56 ha umgesetzt.

Die 6kologische Wirkungskontrolle der «Weitsaat im Winterweizen» zeigte positive Effekte auf die funk-
tionelle Biodiversitat. Die Aktivitatsdichte der Arthropoden, die Spinnendiversitdt und die Abundanz
grosser Laufkafer war in den weiten Reihen héher als in den Kontrollbereichen (Abb. 13). Fressleis-
tungsexperimente ergaben eine héhere Fressleistung durch rauberische und samenfressende Laufka-
fer in den Weitsaatbereichen (Abb.14). Feldlerchen legten ihre Nester bevorzugt in den weiten Reihen
an — und zwar insbesondere in den breiteren weitgesaten Bereichen von mind. 37 cm Reihenabstand.
Nebst diesen 6kologischen Parametern wurden auch die agronomischen und betriebswirtschaftlichen
Auswirkungen (Ertrage, Verunkrautung, Arbeitsaufwand, etc.) der Massnahmen evaluiert. Im Weizen
bewegen sich die Ertrage der Weitsaat im Rahmen Ublicher, jahrlicher Schwankungen. Mykotoxinwerte
wichen nicht von konventionell bewirtschafteten Kontrollfeldern ab (Abb.5). Somit ergeben sich aus die-
sem Weitsaatmuster Vorteile fur die funktionelle Biodiversitat und die Feldlerche, bei minimalen Ertrags-
einbussen. Das Risiko einer starken Spatverunkrautung ist allerdings hoch. Dies verursacht Folgekos-
ten fur zusétzliche Unkrautbekdmpfungsmassnahmen nach der Standdauer der Kultur. Fir eine umfas-
sende Forderung der Biodiversitat und insbesondere der UZL-Arten empfehlen wir aber eine deutliche
Extensivierung der Weitsaat. Die Weiterfihrung dieser Massnahme auf nationaler Ebene ist gegeben
durch die Einfihrung des BFF-Typs «Getreide in weiter Reihe».

Fir die Massnahme «Mais mit Untersaat» wurden Anbauvarianten und Empfehlungen in einem Praxis-
transfer festgehalten. Erste Sichtungen der Daten deuten auch fur diese Massnahme auf eine erhéhte
funktionelle Biodiversitat hin. Die Umsetzung dieser Massnahme erwies sich als sehr anspruchsvoll und
wurde zu einer streifigen Untersaat angepasst aufgrund starker Verunkrautung oder zu dominant wach-
sender Untersaat. Der Ertragsverlust bei dieser Massnahme betrug durchschnittlich rund 10 Prozent
(Abb. 7). «Mais mit Untersaat» bedingt eine vertiefte anbautechnische Beratung, viel Erfahrung sowie
eine genaue Beobachtung der Kulturentwicklung. Bei friiher Etablierung der Untersaat sind nach aktu-
ellem Kenntnisstand deutliche Ertragseinbussen nicht zu vermeiden.

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023
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1. Methoden und Zielsetzungen

Die Methoden zur agronomischen und 6kologischen Wirkungskontrolle sind im Zwischenbericht 2020
ausfuhrlich beschrieben. Eine Ubersicht zu den erhobenen Daten ist im Anhang (Tab. Al) aufgefiihrt.

1.1 Agronomische Untersuchungen

Weitsaat im Winterweizen: In den ersten zwei Projektjahren wurden verschiedene Weitsaatmuster auf
den Fokusbetrieben Bellechasse und Witzwil erprobt. Da die beiden Betriebe unterschiedliche Sama-
schinen verwendeten, ergaben sich leicht unterschiedliche Reihenabstande. Fir beide Fokusbetriebe
konnte aber ein gut umsetzbares, vergleichbares Saatmuster entwickelt werden: Pro 4 m Arbeitsbreite
wird ein Muster mit einer Landebahn (mind. 37 cm breit) und mindestens zwei in der Nahe — idealer-
weise 50 cm von der Landebahn entfernt — platzierten Nistbahnen (mind. 30 cm breit) gesét (Abb. 1).
Je nach Samaschinentyp waren die Landebahnen 37-50 cm und die Nistbahnen 30-37 cm breit. Die-
ses Prinzip wurde auch auf den Satellitenbetrieben umgesetzt. Auf den Fokusbetrieben wurde die Saat-
gutmenge nicht reduziert. Herbizid- und Diingereinsatz erfolgten betriebsiblich und geméass den gel-
tenden OLN-Richtlinien. Auf der Mehrheit der Satellitenbetriebe wurde der Weizen nach Extenso-Anfor-
derungen angebaut (Unkrautbekdmpfung mit einmalig Herbizid oder bei Biobetrieben mit Striegel). Er-
hoben wurden Ertragsparameter, Verunkrautung und — sofern wetterbedingt ein Risko fur Infektionen
bestand — Produktequalitat (Mykotoxine).

Konventioneller Anbau mit Weitsaatmuster
Anbau

Abb. 1. Oben links: Winterweizen mit weit gesatem Bereich in Witzwil. Rechts: Luftbild mit Weitsaat in der oberen
rechten Bildhalfte. Sichtbar sind die etwas breiteren Landebahnen mit jeweils einer Nistbahn links und einer rechts
der Landebahnen. Unten: schematische Darstellung der Massnahme auf den Satellitenbetrieben (Mindestanforde-
rung mit einer Nist- und einer Landebahn pro Arbeitsbreite. Fotos: Judith Zellweger und Sina Blésch.

Mais mit Untersaat: Bezuglich Mais mit Untersaat (urspringlich «Begriinung im Mais» genannt) war
schon zu Beginn des Projekts klar, dass eine solche Massnahme erst noch erprobt werden muss. Ab
Mitte des Projekts (2020) wurde eine streifige Untersaat festgelegt, um das Risiko von Ertragsverlusten
zu vermindern. Dabei wurde die Untersaat nicht mehr ganzflachig angelegt, sondern nur auf mindestens

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023



Ressourcenschonende Massnahmen im Ackerbau: Schlussbericht 2023 Kurzversion 5

einem Drittel der Parzelle (Beispiel in Abb.2). Die Untersaat wurde gleichzeitig mit der Aussaat oder
spatestens bis zum 3-Blatt-Stadium des Maises streifenweise, in der Regel so breit wie die betriebsib-
liche Fahrgassenbreite, ausgebracht. Bei intensiver Bodenbearbeitung (Pflug und zapfwellenbetriebene
Gerate) durften kein Glyphosat oder ahnliche Herbizide angewendet werden. Fir die Etablierung dieser
Massnahme wurden die Betriebe durch die HAFL eng begleitet. Erhoben wurden im Mais Ertragspara-
meter sowie die Verunkrautung.

Auf den Fokusbetrieben wurden die grossen Weizen- und Maisfelder (ca. 10 ha) je héalftig mit und ohne
Massnahmen (Weitsaatmuster, Untersaat) angesat. Auf den deutlich kleiner parzellierten Satellitenbe-
trieben wurde zu jedem Massnahmenfeld ein vergleichbares Kontrollfeld in unmittelbarer Nahe gesucht.

Abb. 2. Schematische Darstellung der Massnahme Mais mit Untersaat (links). Bereiche mit Untersaat (griine Bah-
nen) wechseln sich ab mit Bereichen ohne (weisse Bahnen). Rechtes Bild: Im 3-Blatt-Stadium angelegte Untersaat
bestehend aus Bastardklee, Gelbklee, Inkarnatklee und Weissklee. Zur Saat der Untersaat wurde gleichzeitig eine
Bandspritzung mit Herbizid und eine mechanische Unkrautbekdmpfung mittels Scharhackgeréat durchgefihrt. Foto:
David Kilchenmann.

1.2 Okologische Untersuchungen

Fur das Wirkungsmonitoring wurden Feldlerchenkartierungen sowie Feldhasenzahlungen auf der
gesamten Flache der Fokusbetriebe Bellechasse und Witzwil von 2017 bis und mit 2023 von der
Schweizerischen Vogelwarte koordiniert und durchgefiihrt. Pro Brutsaison wurden auf den Fokusbetrie-
ben im Zeitraum von Ende April bis Anfang Juni auf drei morgendlichen Rundgéngen Feldlerchensénger
notiert. Zusatzlich wurden jahrlich auch die Feldhasenbestédnde im Rahmen von jeweils zwei Schein-
werferzahlungen zwischen Mitte Februar und Mitte Méarz erfasst. Die Zahlungen konnten 2021 und 2022
coronabedingt nicht stattfinden.

Eine umfassende dkologische Wirkungskontrolle fand im Rahmen der Dissertation von Sina Bldsch
2019 und 2020 statt. Die Datenmenge zum Bruterfolg der Feldlerche blieb trotz betrachtlichem Aufwand
unter den Erwartungen, sodass 2021 und 2022 zusatzliche Feldaufnahmen durchgefihrt wurden.

Feldlerche: Folgende Daten wurden erhoben:

- Wboéchentliche Revierkartierungen auf Massnahmen- und Kontrollfeldern

- Bei Nestfund wurde die Lage, die Entwicklung der Nestlinge, Futterungsintervalle und allfallige
Pradationsereignisse notiert.

- Nahrungsverfugbarkeit auf Versuchsflachen (in Massnahme- und Kontrollbereichen)

- Aufstellen von Nestkameras (2020), Link zu einem Beispiel:
https://drive.google.com/file/d/1yetBA-TN7e9-Htgal TP8fVa-HMYoYKn8/view).

Die Nestersuche mit traditionellen Methoden ist zeitintensiv, weshalb diesbeziiglich neue technische
Mdoglichkeiten untersucht wurden. Mittels Drohnentberfligen und Warmebildanalyse wurde getestet, ob

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023
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Feldlerchennester schneller und/oder stérungsarmer gefunden werden kénnen. Dies wurde zuerst im
Rahmen einer Masterarbeit 2020 (Savanovic 2021) erprobt, danach in den Feldsaisons 2021 und 2022
umgesetzt.

Funktionelle Biodiversitat/Arthropoden: Bei den Untersuchungen zur funktionellen Biodiversitat
(2019 und 2020) wurden regelméssig Abundanz und Diversitét der Arthropoden mithilfe von Bodenfallen
bzw. Kescher (sweep net) sowie deren Fressleistung erhoben (s. unten). Zudem wurde die Aktivitat der
Bodenlebewesen (Abbaugeschwindigkeit «decomposition rate»), Schadlingsdichte und Pflanzenscha-
den erhoben. Alle Untersuchungen fanden auf Fokus- und Satellitenbetrieben statt. Erste Vorversuche
2019 ermdglichten den Aufbau von gezielten Experimenten im Jahr 2020.

Mithilfe von Fressleistungsexperimenten wurde die naturliche Kontrolle von Unkréutern bzw. von Schad-
lingen in Weizenfeldern nachgewiesen. Dazu wurden standardisierte Kartchen mit Unkrautsamen
(Avena fatua L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Lamium purpureum L., Matricaria inodora L., Poa
annua L., Stellaria media (L.) Vill.) sowie mit Larven der Schmeissfliegengattung Calliphora (Abb. 3) in
Kontroll- und Massnahmenbereichen ausgebracht und im Anschluss die Pradationsrate bestimmt. Im
Weizen wurde zusétzlich auch die Zahl der Getreidehdhnchen sowie durch sie verursachte Pflanzen-
schaden auf allen Feldern erhoben.

Abb. 3. Samenkartchen (links, wurden mit Erde bedeckt) und Calliphora Larven (rechts) fir die Fressleistungsex-
perimente. Fotos: Sina Blosch.

1.3 Akzeptanzanalyse

Ziel der Akzeptanzanalyse war es, die Motivation und Widerstande der Bewirtschaftenden und des Pro-
jektteams gegeniiber den Massnahmen «Weitsaat im Weizen» und «Mais mit Untersaat» besser zu
verstehen.

2018 wurde die erste online Befragungsrunde der Projekttréagerschaft (neun Personen) einerseits und
der Bewirtschaftenden der bereits rekrutierten Satellitenbetriebe andererseits durchgefihrt. In der Be-
fragung der Satellitenbetriebe sind ebenfalls die beiden Fokusbetriebe enthalten. Spéater zum Projekt
gestossene Betriebe wurden 2019 aufgefordert, den online Fragebogen auszufullen. Um zu verstehen,
welche Faktoren Betriebe dazu bewegten, nicht am Projekt teilzunehmen, wurde 50 zufallig ausgewahl-
ten Betrieben ein kurzer Online-Fragebogen mit vier Fragen geschickt.

Die zweite Online-Befragung des Projektteams erfolgte 2021, diejenige der Bewirtschaftenden Ende
2022.

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023
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2. Ubersicht zum Stand der Umsetzung der Massnahmen
tuber die gesamte Projektlaufzeit

2.1 Tabellarische Ubersicht zum Stand der Umsetzung

Das urspringliche Teilnahmeziel von insgesamt 20—-25 Satellitenbetrieben konnte nicht erreicht werden.
Zusatzbetriebe (ohne Entschadigung fir Mehraufwand und Ertragsausfall) konnten ebenfalls keine re-
krutiert werden.

Als problematisch erwies sich die Konkurrenz durch die kantonale Férdermassnahme «Getreide in wei-
ter Reihe» (Regionsspezifischer BFF-Typ 16), welche im Projektperimeter haufig umgesetzt wurde. Die
Entschadigung dieser Massnahme war mit CHF 1’000/ha deutlich héher als die Projektentschadigung
(CHF 150/ha fur Mehraufwand und bis CHF 350/ha flir Ertragsentschadigung).

Die Bereitschaft, eine friihe Untersaat im Mais anzulegen, war trotz der Entschadigungen sehr tief. Auch
nach Medienveranstaltungen, Aufrufen in der Fachpresse und Telefonakquise konnten nicht mehr Be-
triebe gewonnen werden. Ein explizites Flachenziel wurde keines definiert. Die Gesamtflache der im
Projekt umgesetzten Massnahmen sind in den Tabellen 1 und 2 ersichtlich. Gesamthaft wurden die
beiden Massnahmen im Zeitraum von 2017 bis 2022 auf 326 ha umgesetzt. Die Gesamtkosten der
Massnahmen betrugen CHF 122'514.

Tab. 1: Ubersicht zum Stand der Umsetzung der Massnahme «Weitsaat im Winterweizen» von 2017 bis und mit
2022 auf den Fokusbetrieben (Bellechasse und Witzwil) sowie von 2019 bis und mit 2022 auf den Satellitenbetrie-
ben. Ein explizites Flachenziel wurde keines definiert (n. def.).

Betriebstyp Jahr Anzahl Flache (ha) Kosten (CHF)
Teilnehmende

Fokusbetriebe 2017 2 31 12’130
Fokusbetriebe 2018 2 35,2 9039
Fokusbetriebe 2019 2 55,1 12’968
Fokusbetriebe 2020 2 30,3 6’729
Fokusbetriebe 2021 2 26 8’576
Fokusbetriebe 2022 2 41 11'005
Fokusbetriebe 2017-2022 2 218,6 60’447
Teilnahmeziel 2017-2023 2 n. def.

Satellitenbetriebe 2019 7 13,9 5082
Satellitenbetriebe 2020 11 20,4 6’698
Satellitenbetriebe 2021 12 42,1 9’682
Satellitenbetriebe 2022 9 31,07 9'144
Satellitenbetriebe 2019-2022 13 107,47 30’606
Teilnahmeziel 2019-2022 20-25 n. def.

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023
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Tab. 2. Ubersicht zum Stand der Umsetzung der Massnahme «Mais mit Untersaat» von 2019 bis und mit 2022 auf
den Fokus- und Satellitenbetrieben. Ein explizites Flachenziel wurde keines definiert (n.def.).

Betriebstyp Jahr Anzahl Flache Kosten (CHF)
Teilnehmende (ha)

Fokusbetriebe 2019 1 4,3 2’580
Fokusbetriebe 2020 2 10,5 6’825
Fokusbetriebe 2021 2 12,7 6’750
Fokusbetriebe 2022 2 7,7 4175
Fokusbetriebe 2019-2022 2 35,2 20°330
Teilnahmeziel 2019-2022 2

Satellitenbetriebe 2019 3 51 2’250
Satellitenbetriebe 2020 8 5,26 3’780
Satellitenbetriebe 2021 5 6,7 3’636
Satellitenbetriebe 2022 3 3,6 1’465
Satellitenbetriebe 2019-2022 11 20,66 11’131
Teilnahmeziel 2019-2022 20-25 n. def.

3. Umgesetzte Massnahmen im Bereich der Beratung

Feldbegehungen auf den Satelliten- und Fokusbetrieben zu verschiedenen Zeitpunkten haben gezeigt,
dass die vereinbarten Massnahmen auf den abgesprochenen Parzellen umgesetzt wurden. Die Projekt-
mitarbeitenden der HAFL standen den Betriebsleitern beratend zur Seite, diese wiederum informierten
die Tragerschaft Gber die einzelnen Arbeitsschritte der praktischen Umsetzung der Massnahmen. Die
Umsetzungskontrolle wurde an der HAFL im Rahmen der Datenerhebungen auf den Feldern fur die
Wirkungskontrolle durchgefihrt.

4. Umgesetzte Massnahmen im Bereich Information und
Kommunikation

Am 7. Juni 2018 fand eine Flurbegehung in Bellechasse zwecks Rekrutierung von Satelliten- und Zu-
satzbetrieben statt. Dabei wurden die Ergebnisse des Direktsaat-Maschinenvergleichs vom Oktober
2017 sowie der Versuche des Begleitprojekts (Baumgartner 2020) préasentiert.

Im Jahr 2018 wurden fir das Ressourcenprojekt je eine Feldtafel fiir die Weitsaat im Winterweizen und
den Mais mit Untersaat erstellt und an haufig frequentierten Feldrandern angebracht.

Im Herbst 2018 wurde das Projekt im Schweizer Fernsehen SRF im Rahmen der Sendung Einstein
«Sind unsere Insekten noch zu retten?» (https://www.youtube.com/watch?v=RzBJ-vqy6Cl) portrétiert.

Am 21. Mai 2019 informierten wir auf dem Betrieb der Familie Freiburghaus in Domdidier die regionale
und landwirtschaftliche Presse tUber das Ressourcenprojekt. Aufgrund der nachfolgenden Berichterstat-
tung meldeten zahlreiche Betriebe aus der gesamten Schweiz Interesse an der Umsetzung der

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023
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Massnahmen an. Aus der Region des Seelands konnten wir dank diesem Anlass einige Satellitenbe-
triebe fur die Projektteilnahme gewinnen. Um weitere Satellitenbetriebe zu rekrutieren, wurde in der
landwirtschaftlichen Fachpresse ein Inserat aufgeschaltet. Parallel dazu wurde ein Fachartikel tber das
Projekt in verschiedenen Tageszeitungen verdoffentlicht.

An der IALB-Tagung in Salzburg vom 2. bis 6. Juni 2019 konnten wir an der Posterprasentation unser
Ressourcenprojekt im Themenbereich Spannungsfeld Okonomie-Okologie vorstellen (Anhang). Das
Projekt stiess auf reges Interesse und wir erhielten den Preis fiir das beste Poster der Tagung.

Am 11. Marz 2019 fand an der HAFL in Zollikofen der erste Erfahrungsaustausch (ERFA) fur die teil-
nehmenden Betriebe statt. Diskutiert wurden Herausforderungen, Bedenken und offene Fragen bei der
Umsetzung der beiden Massnahmen «Weitsaat im Winterweizen» und «Mais mit Untersaat». Der An-
lass wurde seitens Betriebsleitenden sehr begriisst und auch vom Projektteam als wertvoll beurteilt.

Am 10. Dezember 2020 fand ein weiterer Erfahrungsaustausch (ERFA) fur die teiinehmenden Betriebe
statt. Der Anlass musste aufgrund von Corona online per Zoom durchgefihrt werden.

Im Rahmen des 8. Weltkongresses fiir Konservierende Landwirtschaft (8th World Congress on Conser-
vation Agriculture, 8WCCA) fand vom 10. bis 25. Juni 2021 ein Feldtag in Witzwil statt. Hierbei konnten
die Massnahmen den Teilnehmenden direkt bei den Feldern gezeigt und erlautert werden.

Im Frihjahr 2022 wurde flr Mais mit Untersaat ein Tutorial/«Merkblatt Mais» erarbeitet inklusive Wis-
senstransfer und Medienmitteilung. Dies generierte mehrere Beitrage in der landwirtschaftlichen Presse
(z.B. BauernZeitung 15. Mai 2022 und 12. Mai 2023) sowie einen TV-Beitrag Ende Juli 2022 (Tele
Biellingue).

Die erste Publikation aus der Dissertation von Sina Blésch ist erschienen (Blosch et al. 2023). Darin
werden die Effekte der Weitsaat auf die funktionelle Biodiversitat im Winterweizen erlautert. Die Resul-
tate zeigen, dass die funktionelle Biodiversitat geférdert und die Fressleistungsraten von unkraut- und
schédlingsvertilgenden Laufkafern mit der Projekt-Weitsaat erhéht werden kénnen (siehe Kapitel 3.2),
ohne nennenswerte Ertragseinbussen beim Weizen. Ein zweites Manuskript wurde eingereicht. Es ist
eine systematische Review, welche Effekte verschiedener «in-crop» Massnahmen auf eine Reihe von
bodenbritenden Kulturlandvogelarten analysiert (Blosch et al. Submitted. A systematic review on the
effectiveness of crop architecture-related in-field measures for promoting ground-breeding farmland
birds).

5. Resultate des Wirkungsmonitorings und der wissen-
schaftlichen Begleitung

5.1 Agronomische Wirkungskontrolle

Weitsaat im Winterweizen: Die Produktequalitdt (Mykotoxine) des Weitsaat-Winterweizens war in den
zwei Untersuchungsjahren 2018 und 2019 mit wetterbedingt erhéhtem Infektionsrisiko (Temperaturen
>15 °C und regelméssige Niederschlage) mit jener der Kontrollflachen vergleichbar. Die Verunkrautung
des Weitsaat-Weizens wies im Vergleich zum Weizen ohne Licken nach dem ertragsrelevanten Zeit-
raum (BBCH 30-40) nur leicht hdhere Werte auf. Teilweise wurde die Schadschwelle Uberschritten. In
erster Linie war dies der Fall, wenn die Altverunkrautung vor Ansaat des Weizens ungentgend reguliert
worden war. Die grosste Herausforderung stellte die Spatverunkrautung in den weiten Reihen dar. Hier
wurden bei den meisten Erhebungen deutlich hbhere Werte gemessen, da sich das Unkraut in den
erweiterten Reihenabstanden aufgrund verminderter Lichtkonkurrenz durch den Weizen besser entwi-
ckeln konnte (Abb. 4). Spatere Saattermine fiihrten tendenziell zu einer geringeren Verunkrautung.
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Sowohl auf den Fokusbetrieben als auch auf den Satellitenbetrieben gab es bisher wenig Ertragsmin-
derung (Abb. 5). Unterschiede im Ertrag lagen im Rahmen normaler jahrlicher Schwankungen. Tro-
ckene Frihjahrswitterung beginstigte die Bestande des Weitsaatweizens, da sich die Einzelpflanzen
eher besser entwickelten und infolgedessen womdéglich eine geringere Anfélligkeit gegentiiber Trocken-
stress aufwiesen. Bei gleichméssigem Niederschlag wahrend der Vegetationsperiode waren die Ertrage
bei Weitsaat tendenziell leicht tiefer. Uber den gesamten Versuchszeitraum betrachtet ergab sich eine
durchschnittliche Ertragsreduktion von Weitsaat gegentiber Normalsaat von 1,3 Prozent.
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Abb. 5. Relative Kornertrage der Weitsaat im Vergleich zu Normalsaat (entspricht 100 %; n = 159 Standorte). Dar-
gestellt sind der Mittelwert (x) und der Median (Linie) sowie die 75 % Quartile.
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Mais mit Untersaat: Die bisherigen Erkenntnisse zeigen, dass aufgrund des Unkrautdrucks und der
Witterungsbedingungen die Kulturmassnahmen fir jedes Feld einzeln festgelegt und durchgefihrt wer-
den mussen. Urspriinglich war eine flachige Untersaat vorgesehen. 2019 kam es jedoch auf den beiden
Fokusbetrieben Witzwil und Bellechasse bei je einer Parzelle zu einem Totalausfall; die Untersaat lief
nicht wie erhofft auf, und der Unkrautdruck konkurrierte den Mais dusserst stark. Aufgrund dieser Be-
gebenheit waren Anderungen bei dieser Massnahme unumgénglich, da sonst das Ziel, eine Mass-
nahme vorzuschlagen, welche zu keinen nennenswerten Ertragsverlusten fiihrt, nicht erreichbar war
(Anderungsantrag vom Mai 2020). Ab 2020 wurde dann jeweils ein Drittel der Feldgrosse mit einer
Untersaat (UFA MaisLegu) zwischen den Maisreihen angelegt. Die Fokusbetriebe drillten die Untersaat
unmittelbar vor der Aussaat des Maises mittels Getreidesamaschine oder Hackstriegel. In Bellechasse
wurde nach der Aussaat des Maises eine kleeschonende Herbizid-Vorauflaufbehandlung durchgefihrt.
Dadurch konnte sich die Untersaat sehr zufriedenstellend und mit einem tiefen Besatz an Unkréutern
entwickeln. In Witzwil wurde kein Herbizid angewendet. Bei diversen Teilflachen nahm das Unkraut
stark Uberhand.

Bei den meisten Satellitenbetrieben wurde zur Entscharfung der Unkrautkonkurrenz eine einmalige
Bandbehandlung in der Maisreihe durch ein Nachauflaufherbizid vorgenommen. Dies erfolgte in der
Regel in Kombination mit dem Hackdurchgang und der Aussaat der Untersaat zwischen den Maisrei-
hen. Es gab auch Betriebe, welche auf eine Bandbehandlung verzichteten und stattdessen eine ganz-
flachige mechanische Unkrautbekéampfung durchfiihrten (zeitgleich mit der Anlage der Untersaat). Nach
aktuellem Erkenntnisstand scheint eine Untersaat zwischen den Maisreihen in Kombination mit mecha-
nischer Unkrautbek&dmpfung und Bandspritzung in den Maisreihen am zielfihrendsten. Mit diesem Vor-
gehen lasst sich eine zu starke Konkurrenz sowie Spatverunkrautung im Mais einddmmen und eine
wirkungsvolle Untersaat etablieren.

Die Herausforderung im Mais besteht darin, eine Untersaat zu etablieren, welche das Ertragspotenzial
des Maises nicht beeintrachtigt, jedoch das Unkraut ausreichend zu unterdriicken vermag und gleich-
zeitig seine dkologischen Funktionen wahrnehmen kann. Ausserdem ist das Gelingen der Untersaat
stark abhéangig vom jeweiligen parzellenspezifischen Unkrautsamenpotential im Boden. Eine zuséatzli-
che Herausforderung liegt darin, dass die Unkrautbekampfung/Aussaat der Untersaat bereits zwei Wo-
chen nach der Aussaat des Maises erfolgen sollte. Hier bedarf es grosser Flexibilitat. Wenn der Mais
frih geséat wird und/oder sich nicht zligig genug entwickelt, muss mit der Unkrautbekdmpfung langer
zugewartet werden, um keine Ubermassige Spatverunkrautung zu provozieren. Alternative Anséatze zur
Etablierung von Untersaaten in Mais (Saat geeigneter Untersaatmischungen vor/zur Maissaat, Direkt-
saaten mittels Getreidesdmaschine in Mulchdecke etc.) wurden parallel zum Projekt im Rahmen von
HAFL-internen Versuchen getestet und optimiert. Zur Umsetzung in der Praxis sind diese allerdings
noch zu wenig ausgereift. Unabhangig vom Zeitpunkt und der Aussaattechnik der Untersaat ist die Ar-
tenzusammensetzung ein weiterer Punkt zur Systemoptimierung. Aus Griinden der Vergleichbarkeit
sowie betriebsspezifisch unterschiedlichen Fruchtfolgen wurde eine fruchtfolgeneutrale Kleemischung
ausgewahlt (UFA MaisLegu mit Weissklee, Gelbklee und Erdklee). Diese ist mittelmassig konkurrenz-
stark gegeniber Unkraut, aber auch gegeniiber dem Mais. Erhebungen zur Entwicklung des Unkrauts
und der Untersaat (Abb. 6) bestatigten diese Eigenschaften.
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Abb. 6. Durchschnittliche Bodenbedeckung (%) der Untersaat und Anteil Unkréauter an der Untersaat (n = 23).

Vermag die Untersaat die Unkrauter in der Jugendentwicklung des Maises nicht vollstandig zu unter-
driicken, ist mit einer starken Spéatverunkrautung zu rechnen. Die Ganzpflanzen- sowie Kolbenertrage
der Massnahmenflachen waren im Vergleich zu den Kontrollflachen deutlich reduziert. Dies ist auf die
erhdhte Konkurrenz durch die Untersaat und des Unkrautes zurtickzufuhren (Abb. 7).
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Abb. 7. Relative Ertrédge im Mais mit Untersaat im Vergleich zu Mais ohne Untersaat (entspricht 100 %; n = 43).

Die Mehrkosten fiir die Begriinung des Maises bei Pflug- oder Mulchsaat bewegen sich je nach Verfah-
ren im Bereich von CHF 95 bis CHF 209 pro ha. Ausserdem verursacht die Untersaat und die damit
einhergehende Verunkrautung einen gewissen Mehraufwand nach der Ernte in Form einer zusatzlichen
Unkrautkur. Unter der Annahme, dass mit einer durchschnittlichen Ertragsreduktion von 10 Prozent
aufgrund einer frih etablierten Untersaat gerechnet werden muss, betragen die Mehrkosten fur diese
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Massnahme im Vergleich zum Standardverfahren ohne Untersaat zwischen CHF 522 und CHF 636 pro
ha. Kostenoptimierungen sind méglich bei gunstigen Untersaatmischungen und bei der Kombination
von Arbeitsgangen. Auch der Uberbetriebliche Einsatz von Maschinen fiir eine Untersaat oder fir eine
Kombination aus Untersaat und Unkrautbek&mpfung kénnte interessant sein.

Tab. 3. Mehrkosten der Verfahren fur die Begriinung im Mais sowie der Unkrautbekampfung (Quellen: Agroscope
und Erfahrungswerte aus dem Projekt).

Verfahren Einsparung (CHF/ha) Zusatzaufwand (CHF/ha) Mehrkosten Begri-
nung (CHF/ha)

Hackstriegel + Unter- Flachenspritzung Her- Einsaat mit Striegel (209); 140

saat;  Bandspritzung bizid (221) Bandspritzung (152)

Herbizid

Hackstriegel;  Schar- Flachenspritzung Her- Striegel (58); Einsaat mit 96

hackgerat + Untersaat  bizid (221) Scharhackgerat (259)

Flachenspritzung Her- keine Einsaat mit Striegel (209) 209

bizid friher Nachauf-
lauf; Hackstriegel + Un-
tersaat

Tab. 4. Mehrkosten (Arbeit, Traktor, Maschinen, Hilfsmittel) der Massnahme «Mais mit Untersaat» unter Einbezug
des Ertragsverlusts sowie zuséatzlicher Arbeit nach der Ernte (Quellen: Agroscope und Erfahrungswerte aus dem
Projekt).

Art Bemerkung CHF/ha
Begriinung je nach Verfahren 95-209
Unkrautkur nach der Ernte 127
Ertragsverlust 10 % von CHF 3’000 300
Total 522-636

5.2 Okologische Wirkungskontrolle

Feldlerche

Die Feldlerchenkartierungen dokumentieren die Dichte und Verteilung der singenden und revieranzei-
genden Feldlerchenménnchen auf der gesamten Flache der beiden Fokusbetriebe (total rund 1’000
Hektaren). Auf eine eigentliche Revierausscheidung wurde verzichtet, einerseits weil ein Zuordnen ein-
zelner Beobachtungsorte teilweise schwierig war (aufgrund grosser Parzellen, der recht hohen Anzahl
Sanger und den teilweise grossen Verschiebungen), andererseits weil Detailkartierungen tber den Mas-
snahmenflachen im Rahmen der Dissertation separat erhoben wurden. Die Monitoringdaten erwiesen
sich aber als hilfreich fur das Finden geeigneter Massnahmenfelder.

Die erhobenen Daten im Rahmen der Dissertation deuten auf einen positiven Effekt der Weitsaat auf
die Feldlerche hin, missen aber noch abschliessend ausgewertet werden. Auf den Versuchsflachen
der Fokusbetriebe wurden zwischen 2019 und 2022 total 22 Feldlerchennester gefunden. Neun Bruten
stammen dabei aus Kontrollfeldern, wovon jedoch nur eines erfolgreich war (d.h. Nestlinge haben das
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Nest verlassen). Wie erwartet wurden vor allem friihe Bruten in den Kontrollbereichen angelegt. Ab
Ende Mai wurden zur Nestanlage fast ausschliesslich weit geséten Bereiche genutzt (Abb. 8). In den
Massnahmenbereichen waren 7 der 13 Nester erfolgreich.

Die Hypothesen, dass Feldlerchen luckige Reihen zur Nestanlage bevorzugen und dass sie mit fort-
schreitender Brutsaison ihre Nester haufiger in den weiter gesaten Bereichen anlegen als erwartet,
konnte bestatigt werden. Auffallig war zudem die Préferenz der breiteren Landebahnen als Neststand-
ort. In den schmaleren Bahnen, die wir Nistbahnen nannten, wurden keine Nester gefunden. Dies zeigt,
dass es weit geséte Bereiche von mind. 37 cm bendtigt, und dass die schmaleren 30 cm breiten Liicken
in intensiv bewirtschaftetem Winterweizen in unseren Versuchen nicht geniigend offengeblieben sind.

Insgesamt war auffallig, dass sich immer auch Reviere in Parzellen mit sogenannten «Fehlstellen» etab-
lierten. In diesen spérlich wachsenden Bereichen gab es Brutversuche, welche aber normalerweise
nicht weiter untersucht wurden, wenn es sich nicht um Projekt-Massnahmenfelder handelte. Ebenfalls
sehr augenscheinlich war, dass Feldlerchen ihre Reviere von Winterweizen-Massnahmenflachen weg
verschoben, wenn der Winterweizen zu dicht und zu hoch geworden war. Dies war insbesondere dort
der Fall, wo angrenzend unterschiedliche Gemiisekulturen in schmalen Parzellen angebaut wurde (Gal-
mizmoos). So wurden Feldlerchennester u.a. in Schwarzwurzel (Abb. 9), Karotten und Kartoffeln gefun-
den. Dies zeigt, dass der Landschaftskontext und die Kulturenvielfalt fir den Erfolg von Massnahmen
entscheidend sein kénnen.

Abb. 8. Feldlerchennester am Rand weit gesater Reihen; rechts britendes Weibchen auf dem Nest sitzend. Fotos:
Judith Zellweger und Sina Bldsch.

Die Wirkung der Weitsaat im Winterweizen ist ahnlich derjenigen von «Patches»/Feldlerchenfenstern.
Auch diese werden von Feldlerchen benutzt, haben aber keine «Sog-Wirkung». Feldlerchen bendtigen
einen Mix aus verschiedenen BFF auf Acker (insbesondere Brachen und Sdume). In-crop Massnahmen
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sind eine sinnvolle Erganzung, ersetzen aber die BFF auf Acker nicht. Eine diverse Fruchtfolge und
relativ kleine Parzellen erhéhen die Revierdichte und den Bruterfolg (Jenny et al. 2002). Diesbeziiglich
ist der 2023 gestartete Streifenanbau auf Witzwil interessant: Hier wurde eine grosse Parzelle in meh-
rere kleine 28 m breite Felder unterteilt, auf Maschinenbreite (4 m) angepasst.

Auf derselben Flache haben Feldlerchen nun mehrere Kulturen und Randstrukturen zur Verfiigung und
finden so Uber die Brutzeit hinweg mehr Nist- und Futtersuchmdoglichkeiten. Ein solcher Streifenanbau
ist fr die Feldlerche dann optimal, wenn die im Anbau kombinierten Kulturen solche Habitate bieten.

Abb. 9. In diesem Schwarzwurzel-Feld briitete ein Feldlerchenpaar. Die relativ niedrige und liickig wachsende Kul-
tur war Anfang Juni optimal fiir einen Brutversuch. Der weitere Nestbereich (ca. 10 x 10 m) wurde markiert, um das
Nest bei der mechanischen Unkrautentfernung zu schonen. Aufnahme vom 13. Juni 2022, Francesca Fehlberg.

Im Jahr 2020 wurde eine Masterarbeit durchgefiihrt (Nemanja Savanovic, Universitat ZH, Betreuung:
Eva Knop), in welcher der Einsatz einer Drohne mit Warmebildkamera zur Feldlerchennestersuche ge-
testet wurde (Savanovic 2021). Die bendtigten Bewilligungen wurden vorab eingeholt. Nachdem an-
fanglich mehrere Nester vom Drohnenpilot aufgefunden werden konnten, ohne dass dieser den ge-
nauen Standort kannte, gelangen solche Nester-Wiederfunde 2022 mit der Warmebild-Drohne nicht
(Stucki und Fehlberg 2022). Adulte Feldlerchen und sogenannte «Hupflerchen», welche das Nest ver-
lassen hatten, wurden mit der Drohne hingegen recht gut entdeckt. Ebenso gelangen Sichtungen von
adulten Feldhasen. Auch Mause und «warme» Mauslécher wurden regelmassig festgestellt. Die Entde-
ckung von Mausen gelang wahrscheinlich vor allem deshalb so gut, weil sich die Tiere bewegten. Wir
schliessen daraus, dass es auch in Zukunft nétig sein wird, die Brutaktivitaten nach bisheriger Art nach-
zuverfolgen, das heisst mit Beobachten. Ein Warmebild-Drohneneinsatz eignet sich nur, wenn die Such-
flache eingegrenzt werden kann (z.B. auf eine Parzelle) oder die Vegetation nach oben hin llickig ist.

Feldhase

Seit Z&hlbeginn 2017 wurden durchschnittlich jeweils 10,5 Feldhasen/100 ha ermittelt. Die Feldhasen-
dichten im Untersuchungsgebiet sind vergleichsweise hoch; schweizweit betragt die Dichte in Ackerbau
dominierten Regionen durchschnittlich 4,5 Feldhasen/100 ha (ECOTEC 2018). Die Studienregion hat
fur den Feldhasen somit eine wichtige Bedeutung. Eine Forderung des Feldhasen mit Weitsaat im
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Winterweizen war in unserem Projekt nicht feststellbar; daftir war der Anteil der Massnahmenflache am
Gesamtperimeter zu gering. Dazu kommt, dass die Massnahme Mais mit Untersaat zum Zeitpunkt der
Scheinwerferzahlungen im Spatwinter gar noch nicht vorhanden ist. Auch aus diesem Grund kam zu-
satzlich eine Warmebild-Drohne zum Einsatz. Sichtungen insbesondere von Junghasen in Massnah-
menfeldern hatten direkte Hinweise geben kdnnen zum Nutzen der Massnahmen als Fortpflanzungsort.
Solche konkreten Fortpflanzungsnachweise gelangen jedoch nicht.

Wahrend der Uberflige der Parzellen mit der Warmebild-Drohne wurden hingegen mehrfach adulte
Feldhasen festgestellt. Daten aus 2021 zeigen, dass sich die gesichteten Feldhasen im Winterweizen
ausschliesslich im Weitsaat-Bereich aufhielten (Abb. 10). Dies ist ein Indiz dafur, dass Feldhasen weit
geséaten Winterweizen bevorzugen und deckt sich mit den Beobachtungen aus dem Projekt Hopp Hase
(Weber 2017).
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Abb. 10. Gemittelte Anzahl gesichteter Feldhasen (Mittelwert (x) und Median (Linie); Boxplots mit 75 % Quartilen)
bei Drohnenfliigen 2021. Winterweizen n = 4 Fluge, Mais n = 8 Flige. Aufgrund langanhaltender nasser Witterung
konnten einige geplante Drohnenfliige nicht durchgefiihrt werden.

Funktionelle Biodiversitat (Arthropoden)

Winterweizen: Auf den Weizen-Massnahmenflachen wurden neben den offenen, ungeséaten Bereichen
auch die normalgesaten Bereiche zwischen den ungesaten Weitsaatstreifen untersucht (siehe Abb.
12A).

Es zeigten sich positive Effekte fir die funktionelle Biodiversitat (z.B. héhere Abundanz von samenfres-
senden Laufkafern und hohere Diversitat von Laufkéafern), die sich in hdheren Okosystemleistungen auf
Massnahmenflachen widerspiegelten. So zeigten sich hdhere Fressleistungen sowohl bei experimentell
ausgebrachten Unkrautsamen als auch bei experimentell ausgebrachten Calliphora-Larven, welche
stellvertretend fur Schadlinge im Feld stehen (Abb. 11). Ein Fressevent wurde in diesem Video festge-
halten: https://drive.google.com/file/d/19iPcthKR XE6gMZ5FEXGME-CxAIji9OE/view?usp=sharing.
Analog dazu war die Getreidehdhnchendichte und die durch sie verursachten Pflanzenschaden auf
Massnahmenflachen geringer als in Kontrollflachen (Abb. 13). Zur Leistung der Bodenlebewesen mittels
Zersetzungsrate (Tea Bag Index) liegen noch keine Ergebnisse vor.
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Abb. 11. Laufkafer frisst eine Larve von Calliphora (Schmeissfliege) im Fressleistungsexperiment. Foto: Sina
Blosch.
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Abb. 12. Veradnderungen der Laufkaferfauna in Weizenfeldern mit Weitsaat (Massnahmenfelder) im Vergleich zu
Winterweizenfeldern ohne Weitsaat (Kontrollfelder). (A) Auswirkung des Ansaatmusters auf den Artenreichtum rau-
berischer Laufkéfer. Der Artenreichtum war in ungeséaten Bereichen der Massnahmenfelder geringfligig héher (a*)
als in den konventionell angeséaten Kontrollfeldern (a). (B) Signifikant positiver Zusammenhang zwischen dem Ar-
tenreichtum der rauberischen Laufkéfer und der Fressrate von Schédlingen. (C) Auswirkung des Ansaatmusters
auf die Aktivitatsdichte samenfressender Laufkéafer. Die Aktivitdtsdichte war in ungeséten Bereichen bzw. dicht
geséaten Bereichen in den Massnahmenfeldern signifikant (b) bzw. geringfigig (a*) héher als in den konventionell
angesaten Kontrollfeldern (a). (D) Signifikant positiver Zusammenhang zwischen der Aktivitatsdichte samenfres-
sender Laufkafer und der Fressrate von Unkrautsamen. (E) Die Fressrate von Schadlingen war in den dicht gesaten
Bereichen der Massnahmenfelder (b) signifikant héher als in den konventionell angeséaten Kontrollfeldern (a). (F)
Die Fressrate von Unkrautsamen war in den dicht geséaten Bereichen der Massnahmenfelder (b) signifikant hoher
als in den konventionell angeséten Kontrollfeldern (a).
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Abb. 13. Verringerte durch Getreideh&dhnchen verursachte Pflanzenschaden auf Winterweizen-Massnahmenfel-
dern mit Weitsaat im Vergleich zu Winterweizen-Kontrollfeldern ohne Weitsaat. Auf den Massnahmenfeldern kam
es zu einer geringfiigigen (a*) bzw. signifikanten (b) Verringerung der Pflanzenschéaden im Vergleich zu konventio-
nell angeséaten Kontrollfeldern (a).

Mais: Analog zum Weizen wurde die Abundanz und Diversitat der Arthropoden auf den Maisfeldern der
Fokus- und Satellitenbetriebe im Jahr 2020 mithilfe von Bodenfallen beprobt und die Leistung der Bo-
denlebewesen ermittelt. Erste Auswertungen zeigen, dass sich die Untersaaten positiv auf die Biodiver-
sitat auswirkten. So war z.B. die Abundanz der Laufk&fer deutlich hoher als im Mais ohne Untersaat.
Weitere Resultate folgen im abschliessenden Bericht zur wissenschaftlichen Begleitung und zum Wir-
kungsmonitoring 2025.

5.3 Akzeptanzanalyse

Bei der ersten Umfrage zu Beginn des Projektes haben von der Projekttragerschaft alle geantwortet
(n = 12), bei den Fokus- und Satellitenbetrieben (n = 20) lag der Ricklauf der Fragebdgen bei 50 % und
bei den Betrieben, welche nicht am Projekt teilnehmen wollten (n = 50) bei nur 12 %. Bei der zweiten
Umfrage haben wiederum alle des Projektteams geantwortet (n = 9), der Rucklauf der Fragebdgen der
Bewirtschaftenden lag bei 47 % (n = 20).

Die Antworten der nicht teiinehmenden Betriebe (n = 50) waren sehr divers. Als Grinde fiir die Nicht-
teilnahme wurden u.a. die fehlende Mechanisierung, Zeitmangel und Angst vor Ertragsverlusten ge-
nannt. Ein Betrieb machte schon bei vielen anderen Programmen mit, ein anderer fand, dass der «pro-
duzierenden Landwirtschaft mehr Gewicht» gegeben werden musste.

Aufgrund der geringen Anzahl teilnehmender Betriebe an der Umfrage (Weitsaaten im Weizen: 8-9
Antworten; Mais mit Untersaat: 4 Antworten) ist es insbesondere fiir die Massnahme Mais mit Untersaat
schwierig, Aussagen zu machen. Die Resultate der Umfrage sind daher eher anekdotisch, zeigen aber
gewisse Tendenzen auf und weisen darauf hin, wo die gréssten Umsetzungshirden liegen.

Die Aussagen vom Projektteam deckten sich weitestgehend mit den Antworten der Fokus- und Satelli-
tenbetriebe. Die Hauptmotivation fur das Mitmachen war die Férderung der Biodiversitat. Relevant sei
das Projekt fir den Naturschutz, aber auch fiir die Bodenerhaltung. Die am starksten einschrankenden
Faktoren sind das Risiko fiir erhdhte Kosten, der erhéhte Unkrautdruck und die Unsicherheit angesichts
von Ertragsausféllen. Die Beratung wurde als wichtigster Faktor fur den Erfolg des Projektes angese-
hen. Ohne Beratung héatte kein einziger Betrieb am Projekt teilgenommen.
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Insbesondere bei Mais mit Untersaat sind hohe Fachkompetenz, angepasste Untersaatmischungen und
eine gute technische Ausristung gefragt, und die Witterung spielt eine sehr grosse Rolle. Bei Mais mit
Untersaat erleichtere der Zugang zu angepasster Mechanisierung die Umsetzung merklich. Unkraut-
druck und das Risiko fir Ertragsausfalle wurden bei der Weitsaat im Winterweizen hingegen mehrheit-
lich als gering eingestuft. Auch die technische Umsetzung der Weitsaat im Winterweizen stellte fur 77 %
der Betriebe kein Problem dar.

Die Erhebung von Daten durch Dritte fur das Aufzeigen von Effekten der umgesetzten Massnahmen
wurde von der Mehrheit der Bewirtschaftenden bei beiden Massnahmen als erleichternder und somit
motivierender Faktor bewertet.

Von den acht befragten Betrieben haben finf Betriebsleitende angegeben, dass sie riickblickend sofort
wieder am Projekt teilnehmen wirden. Ein Betriebsleiter hat die Frage mit eher Ja sowie zwei Betriebs-
leitende mit eher Nein beantwortet. Folgende Begriindungen wurden notiert:

- «Das Projekt hat positive Auswirkung auf die Biodiversitat und ich konnte mir neues Wissen
aneignen».

- «Die verfolgten Ziele des Projekts decken sich zu wenig mit den meinen».

- «Solche Projekte sind wichtig, um die Wirkung solcher Massnahmen zu erforschen.»

- «Projekt hat wenig gebracht. Was sind die neuen Erkenntnisse?»

- «Das Projekt war interessant und lehrreich».

- «lch bin offen flir Neues».

- «Neue Projekte sind gut und recht, aber immer hat es auch den fahlen Beigeschmack, dass
dies zum Standard werden wirde. Die Biodiversitat wird immer anhand der Pflanzen und nicht
im Boden gemessen. Der Boden kommt tendenziell immer zu kurz dabei».

- «Bin immer bereit, Neues auszuprobieren».

Die Antworten gegen Projektende hin ahneln denen bei der Erstbefragung. Das Projekt ist fiir 88 % der
Bewirtschaftenden aus agronomischer und wirtschaftlicher Sicht und aus Biodiversitatssicht nach wie
vor relevant, aus Sicht Bodenschutz nur fir 55 %. 77 % glauben, dass das Projekt zur Biodiversitatsfor-
derung beitragen kann, 55 % glauben an eine Reduktion von Pflanzenschutzmitteln und 66 % an einem
Beitrag zum Ressourcenschutz. Erfreulich ist, dass ein Grossteil der Betriebsleitenden angegeben hat,
ihre Anbaumethoden nachhaltig zu verandern (Abb. 14). Auch der Aufwand entsprach den Vorstellun-
gen. Mit den Beratungsleistungen waren die Betriebsleitendenden mehrheitlich zufrieden und auch die
finanzielle Entschadigung wurde als ausreichend beurteilt.
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Abb. 14. Projektriickblick und differenzierte Beurteilung des Ressourcenprojekts.

6. Beurteilung Umsetzungsstand

6.1 Weitsaat im Winterweizen

Die im Projekt angewandte Weitsaat im Winterweizen (Muster mit mind. einer Nist- und einer Landebahn
pro Arbeitsbreite) ist agronomisch gut umsetzbar; mit unserem Saatmuster gab es keine nennenswerte
Ertragseinbussen. Die Aufrechterhaltung und grossflachige Weiterfiihrung der Massnahme ist ab 2023
durch den BFF-Typ «Getreide in weiter Reihe» als Bundesmassnahme gewabhrleistet.

Unsere Weitsaat zeigte positive Effekte bei der funktionellen Biodiversitat. Jedoch liegen diese Resul-
tate in punkto Artenzahl und Aktivitdtsdichten insgesamt deutlich unter denen aus Buntbrachen und
Saumen auf Ackerland (Pfiffner und Luka 2000; Luka et al. 2006). Fir einen effektiven Mehrwert fur die
Biodiversitat muss Getreide in weiter Reihe somit deutlich extensiviert angebaut werden. Ein Projekt
aus Deutschland zeigt deutlich positive Effekte auf Arthropoden und Feldvégel; dieses «Weite-Reihe-
Getreide» wird jedoch ohne Herbizid und Insektizid angebaut und mit verminderter Saatstarke und Din-
gung (jeweils 50-70 % der Ublichen Menge). Zur Ansaat des Getreides wird eine bliihende, legumino-
senreiche Untersaat (Beisaat) etabliert. Die Ertragsminderung liegt bei dieser Art Weite-Reihe-Getreide
bei durchschnittlich 15 bis 25 %. Die Untersuchungen laufen deutschlandweit auf 60 konventionell wirt-
schaftenden Betrieben in Winterweizen und Sommergerste (Oppermann et al. 2022).

Unsere Resultate zeigen, dass Feldlerchen insbesondere die breiteren «Landebahnen» von mind.
37 cm Breite nutzten. In einem normal intensiv gefuihrten Winterweizen sollte deshalb diese Breite nicht
unterschritten werden. Unsere Untersuchungen beschrédnken sich auf Winterweizen. Von der
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Implementierung einer Weitsaat in Wintergerste und Triticale raten wir dennoch ab, da diese Getreide
stark bestocken und schon friih in der Brutsaison zu dicht wachsen (Stdckli et al. 2006).

Die quantitativen Ziele beziglich erhdhten Dichten von Nitzlingen (+ 25 %) auf den Weitsaatfeldern im
Vergleich zu herkémmlich bewirtschafteten Feldern wurden grossmehrheitlich erreicht. Die Aktivitéts-
dichte von samenfressenden Laufkafern erhéhte sich um 46 bzw. 31 % auf Massnahmenflachen, je
nachdem ob im offenen Streifen oder den dichten Zwischenbereichen der Massnahmenflachen beprobt
wurde. Zudem kamen mehr grosse samenfressende Laufké&fer vor. Die Aktivitatsdichte von fleischfres-
senden Laufkéfern (potenzielle natirliche Feinde des Getreidehahnchens) auf Massnahmenflachen war
unverandert, aber die Diversitat in dieser Gemeinschaft war erhéht und es kamen ebenfalls mehr grosse
Individuen vor. In den Fressleistungsexperimenten konnte gezeigt werden, dass sich die oben genann-
ten veranderten Parameter positiv auf starkere Pradationsraten von Schadlingen und Unkrautsamen
auswirkten. Damit einhergehend fanden wir um 56 bzw. 33 % verringerte Pflanzenschaden in Massnah-
menfeldern und die Getreidehdhnchendichte war um 52 bzw. 34 % verringert. Da es zu keinen Ertrags-
einbussen durch das Weitsaatmuster im Winterweizen kommt, bietet unsere Massnahme das Potenzial,
Pestizideinsatze im Winterweizen zu reduzieren (ecological replacement). Dies misste weiter unter-
sucht werden.

Die In-crop Massnahme «Getreide in weiter Reihe» allein reicht nicht, um die Biodiversitat und insbe-
sondere die UZL-Arten zu fordern. Es braucht einen Mindestanteil an hochwertigen, mehrjahrigen BFF
auf Acker (Hagist et al. 2023; Meichtry-Stier et al. 2014).

6.2 Mais mit Untersaat

Im Gegensatz zu Winterweizen ist Mais keine heimische Kultur und hat einen héheren Warmeanspruch
(Hatfield et al. 2012). Ebenso reagiert der Mais empfindlich auf Konkurrenz um die Wachstumsfaktoren,
insbesondere wahrend der Jugendentwicklung (Page et al. 2012). Entsprechend hat sich eine zeitbe-
zogene Schadschwelle etabliert, bei der der Mais zwischen dem 2- bis 4- und dem 6- bis 8-Blatt-Stadium
frei von Konkurrenz durch Begleitpflanzen (Unkrauter und Untersaat) sein soll (Gantoli et al. 2013).
Deshalb besteht in Maissystemen mit Untersaat grundsatzlich ein Zielkonflikt zwischen der Ertrags-
bildung und dem Einsatz von 6kologischen Massnahmen wie Untersaaten. In der landwirtschaftlichen
Praxis wird dieser Zielkonflikt haufig durch Unkrautbekdmpfung (mechanisch, chemisch) bis zum ca. 6-
Blatt-Stadium und durch Ansaat der Untersaat zum spatmdglichsten Zeitpunkt entscharft. Bei unseren
vorgeschlagenen Massnahmen zur Forderung der Biodiversitat im intensiven Maisanbau soll aber die
Untersaat zu einem frihestmdglichen Zeitpunkt etabliert werden, wobei der Boden nach der Ansaat
zwecks Schutzes der Zielorganismen nicht mehr bearbeitet werden darf. Entsprechend fehlten zu Be-
ginn des Projektes die langjéhrigen Erfahrungen mit diesem neuen Ansatz. Also mussten die vorge-
schlagenen Massnahmen laufend angepasst werden mit dem Resultat, dass zwar einige erfolgsver-
sprechende Abfolgen von Kulturmassnahmen vorgeschlagen werden, diese aber bis jetzt nicht gross-
flachig getestet werden konnten. Diese Massnahmen-Optionen wurden in Merkblattern zusammenge-
fasst und veroffentlicht. Somit konnten die Einflisse von verschiedenen Klimabedingungen, Bodenar-
ten, Fruchtfolgen und Anbautechniken noch nicht abschliessend quantifiziert werden.

Die im Praxistransfer (Anhang) aufgefiihrte Massnahme «V50: Saat Untersaat im Vorjahr und rdumliche
Trennung von Grindingung und Untersaat» bietet gleichzeitig guten Schutz vor Erosion und einen
Mehrwert fur Biodiversitat. Die Auswertungen bezuglich funktioneller Biodiversitat in der Massnahme
«Mais mit Untersaat» stehen noch aus. Beziiglich Feldlerche kénnen keine quantitativen Schlussfolge-
rungen gezogen werden. Es wurden wahrend der Feldarbeit 2019 bis und mit 2022 nur vier Nester in
Mais Massnahmenfeldern gefunden. Nach einem ersten Brutversuch im Winterweizen wichen die Feld-
lerchen in unterschiedliche andere Frihlingsaaten aus (Hackfriichte, Gemuse u.&.). Wenn sich die Un-
tersaat wie geplant etabliert, bietet die Massnahme sehr wertvolle zusatzliche Nistmdglichkeiten. Wenn
die Untersaat nicht zeitnah nach der Maissaat gesat wird oder verzogert auflauft (z.B. bei langerer
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Trockenheit), bietet sie nicht gentigend Deckung, und die Feldlerche weicht auf andere Kulturen aus.
Okologisch verbessert werden kénnte die Massnahme, wenn die Untersaat im Spatsommer/Herbst mit
abfrierender Deckfrucht gesat wird (Unkrautunterdriickung) und eine blutenreiche Mischung als Unter-
saat verwendet wird (Redwitz et al. 2019). Auf der anderen Seite zeigten unsere mehrjéhrigen Beobach-
tungen, dass generell mit einem Minderertrag von mindestens 10 % gerechnet werden muss. In den
meisten Fallen fihrt dies dazu, dass die Massnahme an sich nicht selbsttragend ist.

7. Fazit Uber das gesamte Projekt

Ziel des Projekts war es, ressourcenschonende und biodiversitatsférdernde Anbaumethoden im Win-
terweizen und Mais so weit zu optimieren, dass sie als gute fachliche Praxis in der Schweiz grossflachig
umgesetzt werden kdnnen. Im Winterweizen wurde dieses Ziel erreicht, beim Mais besteht noch Hand-
lungsbedarf bei der Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen.

Unser Ressourcenprojekt ist ein Projekt an der Schnittstelle Agronomie — Okologie mit Lerncharakter
fur beide Seiten. Das Versuchsdesign mit Fokus- und Satellitenbetrieben sowie einer Vielzahl unter-
schiedlicher Datenaufnahmen agronomischer, 6kologischer und sozio6konomischer Art war ambitio-
niert. Die Integration einer Dissertation erméglichte einerseits eine umfangreiche Datenaufnahme. An-
dererseits beanspruchte diese Arbeit mit ihrem hohen wissenschaftlichen Anspruch letztlich auch mehr
zeitliche und finanzielle Ressourcen als geplant.

Die Massnahme «Weitsaat im Winterweizen» mit dem beschriebenen Saatmuster ist unter konventio-
nellen wie auch extensiveren Anbauverfahren agronomisch und ékonomisch praxistauglich. Auch wur-
den positive Effekte auf die funktionelle Biodiversitat und die Feldlerche gefunden. Allerdings mussen
diese Resultate im Kontext mit anderen Biodiversitatsfordermassnahmen gesehen werden, in diesem
Fall insbesondere mit den BFF auf Acker. Eine relativ niederschwellige «in-crop» Massnahme wie die
im vorliegenden Projekt untersuchte Weitsaat ermdglicht positive dkologische Effekte mit verhaltnis-
massig geringem Aufwand und Risiko zu generieren. Sie hat aber ein deutlich geringeres Potenzial zur
Forderung der UZL-Arten als BFF auf Acker wie z.B. Buntbrachen (Pfiffner und Luka 2000). Aus deut-
schen Studien geht hervor, dass der Anbau von Weite-Reihe-Getreide deutlich extensiviert werden
muss, damit die Biodiversitat umfassender profitiert (lllner et al. 2004; Oppermann et al. 2022; Joest
2018). Unseres Wissens gibt es aus der Schweiz keinen anderen Datensatz zu den Effekten von weit-
gesatem Getreide auf Arthropoden. In der Vorbereitung zur Einfihrung der Bundesmassnahme «Ge-
treide in weiter Reihe» waren unsere Daten deshalb entsprechend nachgefragt. Der zwischenzeitlich in
mehreren Kantonen ab 2019 eingefiihrte regionsspezifische BFF-Typ 16 (ebenfalls «Getreide in weiter
Reihe» genannt) fuhrte in unserem Studiengebiet (Kantone Bern und Solothurn) zu einer Konkurrenz
mit unserem Weitsaatmuster. Die Einfuhrung einer Bundesmassnahme ab 2023 fuihrt nun andererseits,
wenn auch in abgeanderter Form, zu einer grossflachigen Weiterfihrung dieser Massnahme. Stérend
ist allerdings, dass auf dieser als BFF geltenden Massnahme flachig PSM eingesetzt werden dirfen.
Dieser flachige Einsatz ist in keiner einzigen anderen BFF erlaubt (Art. 58 Abs. 4). Aus diesem Grund
und weil sich bei einer GiwR QI Ertragseinbussen relativ gering sind, wéare eine Abgeltung tiber Produk-
tionssystembeitrage, wie wir das vorgeschlagen hatten, anstatt (iber BFF-Beitrage passend gewesen.

Urspriinglich war aus unserer Sicht folgendes modulares Massnahmensystem mit beitragsméssig ad-
ditiven und sich in der Wirkung erganzenden Massnahmen angedacht:
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1. Modul: Anlage Weitsaatmuster im konventionellen OLN-Anbau;
2. Modul: Extensoanbau (Extenso- oder Bio- Richtlinien);

3. Modul: Zusatzliche Extensivierungsschritte tlber BFF-Typ 16 Weite Saat (reduzierte Saatgutmenge,
reduzierte Diingermenge, Optimierung PSM, keine oder minimal mechanische Unkrautbek&mp-
fung).

Die Module 1 und 2 waren zudem mit Massnahmen zur schonenden Bodenbearbeitung (ehem. Res-
sourceneffizienzbeitrage REB, neu Produktionssystembeitrdge) und angemessene Bedeckung des Bo-
dens kombinierbar gewesen, was ein Mehrfachnutzen der angebotenen Forderbeitrdge ermdglicht
hétte.

Fir den Maisanbau wéare denkbar, ein analoges modulares Massnahmensystem (konservierender An-
bau, Herbizidverzicht, Begriinungsvarianten) mit einem zusatzlichen Massnahmentyp «Mais mit Blih-
streifen» zu etablieren. In Deutschland wurden entsprechende Massnahmen untersucht (Hoffmann und
Wittchen 2018).

Beide Massnahmen, Weitsaat im Winterweizen und Mais mit Untersaat, schaffen wichtige Synergien
zwischen Produktion, Ressourcenschutz und Biodiversitatsforderung. Finanzielle Anreize sind wichtig,
ebenso wichtig ist aber, dass die Landwirte die systemischen Zusammenhange verstehen und bereit
sind, wenig ressourcenschonende und biodiversitatsschadigende Anbaupraktiken zu ersetzen. So for-
dert z.B. der Einsatz des Pfluges kombiniert mit intensiver mechanischer Unkrautbek&mpfung nicht nur
die Bodenerosion, sondern ist auch biodiversitatsschadigend, Nester von Bodenbriutern werden zer-
stort. Zwischen den Saatreihen ist in solchen Systemen der Boden unbegrint, was eine neue Nestan-
lage praktisch verunmdglicht. Weiterer Handlungsbedarf besteht darin, dass auf solche negativen Aus-
wirkungen in der Ausbildung und Beratung vermehrt eingegangen werden sollte. Gleichzeitig sollen
agrartkologisch optimierte Verfahren und v.a. auch das Potenzial von Synergien in der Ausbildung und
der Beratung verstarkt vermittelt werden, und die bauerlichen Medien vermehrt tUber die positiven Aus-
wirkungen berichten.

Um die hier beschriebenen Massnahmen in Winterweizen und Mais langfristig umsetzen zu kénnen,
empfehlen wir mit Nachdruck die Anwendung von Anbausystemen mit geregelter Fruchtfolge sowie
konservierenden, bodenschonenden Anbauverfahren, d.h. weitgehender Verzicht auf den Pflug und
stattdessen Einsaaten in (auswinternden) Zwischenfriichten. Direktsaaten, Streifensaaten und Mulch-
saaten haben den Vorteil, dass mit gezielter Kombination mit Griindiingungen das Auflaufen von Un-
krautern unterdriickt wird und — bei richtiger Anwendung der Anbautechnik — deutlich weniger Herbizide
eingesetzt werden mussen. Eine Restverunkrautung unter der Schadschwelle ist flr die Biodiversitat
sehr wertvoll.

Eine Beratung und eine Einbindung in einen Projektrahmen werden nétig bleiben, um die Landwirte zur
grossradumigeren Umsetzung von Mais mit Untersaat zu motivieren. Dies kann im Rahmen von regio-
nalen Projekten (regionale landwirtschaftliche Strategie RLS, Vernetzungsprojekte) geschehen.
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Anhang: Datenubersicht
Tabelle Al. Ubersicht tiber alle im Projekt erhobenen Daten
Themenbereich Daten zu Kultur Methode Serrfb(g?rli(g;e; Satelli- Eéﬂ?:ﬁnqgs_
Massnahme Weizen Weitsaatmuster mit Lande- und Nistbahnen Fokus u. Satelliten 2017-2024
Mais I(\//I&?]igermtnl;g;irtsr,gg;. Anfanglich flachig, danach mit streifiger Untersaat Fokus u. Satelliten 2019-2023
Agronomie
Ertrag Weizen u. Mais Mahdrescher Ertragskarte Fokus 2017-2022
Ertrag Weizen u. Mais Stichproben; Hand-Dreschmaschine Satelliten 2019-2022
. . i itur: % i thli Fokus u. 2017-2022
Unkrautdruck Weizen und Mais ?//cl)s;fnealllfh%c;r;lgrrr.]tzodenbedeckungsgrad % im Frihling und kurz o 0162000
Mykotoxine Weizen Stichproben; Laboruntersuchungen Satelliten 2018-2019
Okologie
Feldlerche
Vogelwarte ganzraumig Revierkartierungen Fokus 2015-2023
Dissertation Weizen u. Mais Nestersuche durch Beobachten und Schleppseil Fokus 2019-2022
Masterarbeit Weizen u. Mais Nestersuche mit Drohne Fokus 20202022
Dissertation Weizen u. Mais Lage der Nester (mit Vegetationsaufnahmen an Neststandorten) Fokus 2019-2022
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Themenbereich Daten zu Kultur Methode Ort (Fokus / Satelli- Erhebungs-
tenbetriebe) zeitraum
Dissertation Weizen u. Mais Nestlingsentwicklung: Gewicht, Tarsuslange Fokus 2019-2022
Dissertation Weizen u. Mais Fitterung u. Pradation mit Videoaufnahmen (Spycams) Fokus 2019/20
Feldhase
Vogelwarte ganzraumig 2 Scheinwerferzahlungen pro Jahr im Februar/Marz (Ausfall 2021 und Fokus 2015-2023
2022 aufgrund Corona)
Arthropoden
. . . . Abundanz u. Diversitét epigealer Arten mit Bodenfallen; fliegende Ar- .
Dissertation Weizen u. Mais ten mit Sweep Net (letzteres nur in Weizen) Fokus u. Satelliten 2019/20
Dissertation Weizen u. Mais Aktivitat Bodenlebewesen (decomposition rates mit Tea Bag Index) Fokus u. Satelliten 2020
Dissertation Weizen Schédlingsdichte und Pflanzenschéaden Fokus u. Satelliten 2020
Dissertation Weizen Natlrliche Schadlingskontrolle mit Calliphora Larven/Puppen Fokus u. Satelliten 2020
Dissertation Weizen Natirliche Kontrolle von Unkrautern mit Samenkartchen Fokus u. Satelliten 2020
Vegetation
Dissertation Weizen u. Mais l/ﬁgr?)tatlonsaufnahmen (Massnahme- im Vergleich zu Kontrollberei- Fokus u. Satelliten 2019/20
Dissertation Weizen u. Mais Landschaftskontext in einem Radius von 300 m Fokus u. Satelliten 2019/20
Beratung Weizen u. Mais Betriebsbesuche, Erfahrungsaustausch 1-mal pro Jahr Fokus u. Satelliten 2017-2024
Akzeptanz- . . .
P Weizen u. Mais Fragebogen Fokus u. Satelliten 2018-2024
analyse

Schweizerische Vogelwarte Sempach und HAFL Zollikofen, 2023



