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1 Resultate und Interpretation des Wirkungsmonitorings

1.1 Zielsetzung

Ziel des Projekts war es, Synergien zwischen Okologie und Agronomie zu schaffen. Die Massnahmen sollten Okosystem-
leistungen (natlrliche Schadlingsreduktion) und Artenvielfalt féordern und gleichzeitig die naturlichen Ressourcen Boden
und Wasser schonen. Diese dkologischen Optimierungen wurden in den Hauptanbaukulturen Weizen (Weitsaat im Winter-
weizen) und Mais (Untersaatmuster im Mais) umgesetzt und sollten die Rohertrdge um maximal 10 % senken. Im Fokus
des Projekts stand eine Verbesserung der Lebensraumbedingungen der Feldlerche, einer Indikatorart der offenen Kultur-
landschaften, sowie eine Forderung der Biodiversitat der wirbellosen Nutzlinge und der von ihnen erbrachten Regulation
von relevanten Schadlingsarten. Der Bruterfolg der Feldlerche sollte im Weizen um mindestens 30 % und im Mais um
mindestens 50 % erhdht werden. Die Dichte von Nutzlingen sollte um mindestens 25 % erhoht werden, was zu einer ge-
schatzten Erhéhung der Schadlingskontrolle von mindestens 40 % fuhren sollte.

Eine umfassende Erfolgskontrolle zeigte, wie sich die Massnahmen «Weitsaatmuster im Weizen» und «Untersaatmuster im
Mais» auf die funktionale Biodiversitat und auf die Indikatorart Feldlerche auswirken. Gleichzeitig wurden agronomische
und betriebswirtschaftliche Folgen (Ertrage, Verunkrautung, Arbeitsaufwand, etc.) der Massnahmen evaluiert.

1.2 Weitsaatmuster im Winterweizen

Mit dem hier getesteten Weitsaatmuster (Abb. 1) wurden die Projektziele sowohl aus 6kologischer als auch aus agronomi-
scher Sicht erfullt.

Die Lebensraumbedingungen der Feldlerchen wurden durch das Weitsaatmuster in ertragreichen Winterweizenfeldern
verbessert. Die Weitsaatbereiche boten relativ sichere, zusatzliche Nistmdglichkeiten, wenn sie mind. 37 cm breit waren.
Dabei erhohte sich der Bruterfolg von 22 % in konventionell gesaten Winterweizenfeldern auf 58 % in weit gesaten Win-
terweizenfeldern. Da Weizenbestande je langer, je friher schon dicht stehen, ist denkbar, dass Feldlerchen in Zukunft
schon fur ihre erste Brut weit gesate Bereiche bendtigen. Die Weitsaatbereiche erleichterten auch die Futtersuche. Fur
Nester im Winterweizen mussten futtersuchenden Altvogel weniger weit fliegen, was Zeit und Energie spart. Zusatzlich war
die Futterdichte in Weitsaatbereichen erhdht. Im Rahmen monatlicher Schwankungen war insbesondere das Raupenan-
gebot im Mai und die Dichte von Spinnen im Juni deutlich erhéht. Diese beiden Futterquellen stellen wesentliche Bestand-
teile der Nestlingsnahrung dar. Somit wurden Winterweizenfelder hinsichtlich ihrer Qualitat als «Nahrungshabitat» und
«Nisthabitat», zwei Schlusselfaktoren flr den Erhalt der Feldlerchenpopulationen, durch das Weitsaatmuster aufgewertet.
Auch bei den gemessenen Aspekten der funktionellen Biodiversitat konnten positive Effekte gezeigt werden. Eine graphi-
sche Zusammenfassung der Resultate ist in Abbildung 2 dargestellt. Laufkafergemeinschaften auf Feldern mit Weitsaat-
muster zeigten erhdhte Aktivitdtsdichten, erhdhten Artenreichtum und/oder gréssere durchschnittliche Kérpergrdssen, je
nach trophischer Gilde (rauberische bzw. pflanzen- und samenfressende Laufkéafer). Diese Veranderungen standen in Zu-
sammenhang mit erhdéhten Fressleistungen von experimentell ausgebrachten Schadlingen und Problem-Beikrautsamen.
Zudem wiesen Weitsaatbereiche weniger Frassschaden und geringere Dichten des Getreidehdhnchens auf. Dies deutet
insgesamt auf eine optimierte natirliche Schadlingskontrolle hin. Somit besteht das Potenzial, Herbizide und Insektizide
einsparen zu kénnen ohne nennenswerte Ertragsverluste (sog. Okologische Intensivierung). In welchem Ausmass dies
maoglich ist, muss weiter erforscht werden.

Das Weitsaatmuster in diesem Ressourcenprojekt fuhrte dabei zu keiner nennenswerten Verschlechterung des Ertragspo-
tenzials oder der Produktqualitat (Mykotoxine). Im ertragsrelevanten Zeitraum war die Verunkrautung nur leicht erhéht.
Unter Umstanden muss mit einer erhéhter Spatverunkrautung gerechnet werden. Die Bewirtschaftung der Felder erfolgte
konventionell, lediglich bei der Aussaat wurden einzelne Sascharen geschlossen, um das Weitsaatmuster zu etablieren.
Da es durch das hier getestete Weitsaatmuster in ertragreichen Winterweizenfeldern also zu ékologischen Optimierungen
ohne Ertragseinbussen oder nennenswertem Mehraufwand kommt, kann und soll diese Massnahme grossflachig umge-
setzt werden.
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Abb. 1 Winterweizen mit Weitsaatmuster. Links: Schematische Darstellung der Massnahme. Beispiel mit einer Landebahn (blau, min-
destens 37 cm breit) und zwei Nistbahnen (rot, mindestens 30 cm breit) pro 4 m Arbeitsbreite. Mitte: Winterweizen mit Weitsaatmuster
auf einem Fokusbetrieb. Rechts: Luftbild mit konventionellem Anbau in der linken Bildhdlfte und Weitsaatmuster in der rechten Bild-
halfte. Sichtbar sind die etwas breiteren Landebahnen mit jeweils einer Nistbahn links und rechts der Landebahnen. © Sina Blésch und
Judith Zellweger
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Abb. 2 Grafische Zusammenfassung der Ergebnisse zur Auswirkung des Weitsaatmusters im Winterweizen auf die funktionelle Bio-
diversitdt. Samenfressende Laufkdfer kamen in héheren Dichten in den Massnahmenfeldern vor, was mit einer erh6hten Fressrate von
experimentell ausgebrachten Problem-Beikrautsamen einherging. Rduberische Laufkdfergemeinschaften wiesen auf Massnahmenfel-
dern héheren Artenreichtum und durchschnittliche gréssere Korpergréssen auf. Dies stand im Zusammenhang mit hGheren Fressraten
von experimentell ausgebrachten Calliphora-Larven (stellvertretend fiir Schddlinge). Ausserdem war die Getreidehdhnchendichte auf
Massnahmenfeldern verringert und durch Getreidehdhnchen verursachte Pflanzenschdden fielen ebenfalls geringer aus. Zusammen mit
stabilen Ertrdgen bietet dies das Potenzial fiir eine 6kologische Intensivierung, d.h. die Méglichkeit, Pestizide einzusparen, ohne dabei
Ertrdge einzubiissen.
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1.3 Untersaatmuster im Mais

Die Etablierung einer Untersaat, welche das Ertragspotenzial des Maises nicht zu stark beeintrachtigt, jedoch das Unkraut
ausreichend zu unterdricken vermag und gleichzeitig seine 6kologischen Funktionen wahrnehmen kann, bleibt heraus-
fordernd.

Die Feldlerche nutzte Maisparzellen insgesamt deutlich weniger als aus anderen Studien und Regionen bekannt, sodass
die Stichproben flr eine statistische Auswertung nicht ausreichten. Eine Begriinung des Maises mit Untersaatmuster (in
Form von Teilflachen auf 1/3 der Produktionsflache, vgl. Abb. 3) sollte das Angebot an deckungsreichen Brutplatzen erho-
hen, und dadurch hohe Brutverluste durch Préadation in Maiskulturen mindern. Damit die Untersaat ausreichend auflaufen
kann und in der zweiten Halfte der Brutsaison zur Verfugung steht, muss die Untersaat sehr zeitnah oder gleichzeitig mit
der Maissaat angelegt werden. Auf nachfolgende Unkrautbekampfung sollte verzichtet werden, um die Nester (bei mecha-
nischer Unkrautbekampfung) bzw. deren Deckung (bei chemischer Unkrautbekampfung) nicht zu zerstéren. Aufgrund des
empfindlichen Jugendwachstums des Maises bleibt es problematisch, schnell deckungsreiche Brutplatze durch eine Un-
tersaat zu schaffen, welche wahrend dem Héhepunkt der Brutsaison zur Verfligung stehen und bevor der Mais (zu) hoch
und dicht wachst.

Die untersuchte funktionelle Biodiversitat reagierte positiv auf das Untersaatmuster im Mais. Insbesondere war die Aktivi-
tatsdichte und der Artenreichtum pflanzen- und samenfressender Laufkafer sowohl in den Untersaatbereichen als auch in
den unbegriinten Bereichen zwischen den Untersaatstreifen deutlich héher als in Kontrollflachen. Somit geht der Nutzen
der Untersaat Uber den eigentlichen Massnahmenbereich hinaus.

Im Gegensatz zur Weitsaat im Winterweizen wies Mais mit Untersaatmuster eine Senkung der Rohertrage von durch-
schnittlich knapp 10 % in den Untersaatbereichen auf. Wahrend des Langenwachstums sank der Ertrag mit zunehmendem
Anteil Bodenbedeckung. Der Anteil Beikrauter in der Untersaat wirkte sich dabei nicht zusatzlich negativ aus.

Die Herangehensweise, biodiversitatsfreundliche Massnahmen in Form von Teilflachen (wie z.B. Untersaat-Bereiche) auf
Produktionsflachen zu etablieren, kdnnte grosses Potenzial haben: Potenzielle Ertragsverluste werden reduziert, wobei
biodiversitatsfordernde Effekte als sog. spillover-Effekte tber die Teilflachen hinauswirken kdnnen. Dies konnte Hemm-
schwellen der Landwirte reduzieren, Trittsteine flir die Biodiversitat zu schaffen (z. B. auch in produktiven Gunstlagen) und
so die 6kologische Vernetzung fordern.

Abb. 3 Mais mit Untersaatmuster. Links: Schematische Darstellung der Massnahme. Bereiche mit Untersaat (griine Bahnen) wechseln
sich ab mit Bereichen ohne (weisse Bahnen). Mitte: Im 3-Blatt-Stadium angelegte Untersaat bestehend aus Bastardklee, Gelbklee, In-
karnatklee und Weissklee. Rechts: Reihenhackgeriit fiir die gleichzeitige Bandspritzung tiber den Pflanzenreihen und Saat einer Unter-
saat zwischen den Pflanzenreihen auf'einem Maisfeld des Projekts. © Sina Blésch und Bernhard Streit

2 Weiterfuhrung der technischen Neuerungen «Weitsaat im Winterwei-
zen» und «<Mais mit Untersaatstreifen»

2.1 Weitsaat im Winterweizen

Da es zu keinen Ertragseinbussen durch das Weitsaatmuster im Winterweizen kommt, bietet diese Massnahme das Po-
tenzial, Pestizide durch erhdhte Okosystemleistungen der Biodiversitat zu ersetzen und somit Pestizideinsatze im Winter-
weizen zu reduzieren (6kologische Intensivierung). Das Ausmass in welchem dies moglich ist, muss jedoch weiter unter-
sucht werden.

Bereits seit 2019 gibt es in Vernetzungsperimetern einiger Kantone BFF-Beitrage fir «Getreide in weiter Reihe» (GiwR). Die
Umsetzung des GiwR unterscheidet sich aber in mehreren Punkten deutlich von der Weitsaat im Winterweizen, wie sie in
diesem Ressourcenprojekt untersucht wurde. Auch der Fokus ist ein anderer: Wahrend es im Ressourcenprojekt darum
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ging, die Bedingungen fir die (funktionelle) Biodiversitat auf den Produktionsflachen zu verbessern, ohne dabei an Ertrag
einzublssen, muss GiwR als BFF eine deutlich extensivierte Massnahme sein, welche dementsprechend weitgreifendere
Vorteile fir die Biodiversitat liefern muss. Bei GiwR wird die Saatmenge entsprechend der ungesaten Reihen um 40 %
reduziert; danach soll auch die Dingung und die Unkrautbekampfung auf ein Minimum beschrankt werden. Deshalb sollte
man bei der Ubertragbarkeit unserer Resultate Vorsicht walten lassen. Eine saubere Evaluation des BFF-Typ 16 Getreide
in weiter Reihe ware naotig.

Die Umsetzung einer ertragserhaltenden Weitsaat sollte erganzenden Charakter haben, da sie allein nicht ausreicht, UZL-
Arten und die Biodiversitat umfassend zu fordern. Deshalb sind BFF auf Acker weiterhin unerlasslich, insbesondere hoch-
wertige, mehrjahrige Elemente.

Weitsaat im Winterweizen wurde auf den Projektbetrieben nach Projektende nicht weitergefihrt, dies aber vor allem weil
der BFF-Typ GiwR weiterhin abgegolten wird, und die Betriebsleitenden auf diesen BFF-Typ umgestiegen sind. Der Fokus-
betrieb Witzwil signalisierte, die Weitsaat im Winterweizen ohne Entschadigung weiterhin umzusetzen. Sie integrierten ihn
in ihren 2023 gestarteten Versuch mit Streifenanbau (Aufteilung einer sehr grossen Parzelle in 28 m breite Streifen) in
Kombination mit Staffelkulturen.

2.2 Untersaatmuster im Mais

Die positiven Effekte des Untersaatmusters auf die untersuchte funktionelle Biodiversitat kdnnten mit der Implementie-
rung artenreicher und blihender Untersaatmischungen insbesondere fur Bestauber weiter verbessert werden. Dabei sind
allerdings potenzielle agronomische Zielkonflikte zu berlcksichtigen.

Fur Feldlerchen ware es eine moégliche Alternative, eine Restverunkrautung in verschiedenen, von der Vegetationsstruktur
her passenden Friihjahrssaaten zu tolerieren, wie z. B. in Zuckerriben (Abb. 4), Kartoffeln, Sonnenblumen, gewissen Ge-
musesorten usw. Dies fuhrt ebenfalls zu einem erhéhten Brutplatzangebot und geht mit einer extensiveren Bewirtschaf-
tung und wohl auch einer verbesserten Futtergrundlage einher. Eine Abgeltung ware Uber Produktionssystembeitrage mog-
lich: Verzicht auf Herbizid im Ackerbau, kombiniert mit minimaler mechanischer Unkrautbekampfung.

Grosses Potenzial sehen wir auch in der in den Merkblattern zum Praxis-Transfer aufgefiihrten Massnahme «V50: Saat
Untersaat im Vorjahr und raumliche Trennung von Grindingung und Untersaat» (Anhang, Abb. 5). Diese bietet gleichzeitig
guten Schutz vor Erosion und einen Mehrwert fur die Biodiversitat. Wir empfehlen diese zu standardisieren und agronomi-
sche und 6kologische Effekte wissenschaftlich zu evaluieren.

Abb. 4 Extensiviert angebaute Zuckerrtiiben. Dieses Zuckerriibenfeld weist eine gewisse Restverunkrautung auf, die unter anderem der
Feldlerche zusdtzliche, sicherere Brutmdglichkeiten bieten kénnte. Auch Arthropoden und die funktionelle Biodiversitdt diirften von
der ressourcenschonenden Bewirtschaftung profitieren. Am violett bliihenden Blutweiderich rechts im Bild konnte sogar die gefihrdete
Blutweiderich-Sdgehornbiene (Melitta nigricans) festgestellt werden. © Dominik Hagist
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Abb. 5 Mais Massnahme V50: Saat der Untersaat im Vorjahr mit rdumlicher Trennung von Griindiingung und Untersaat. Rdumlich
getrennte Aussaat von Griindiingung und Kleemischung. Vor der Maissaat findet ein Sduberungsschnitt statt. Ein solcher Schnitt
kénnte bereits angelegte Feldlerchennester schddigen. Der Mais wird anschliessend in die Reihen mit der abgefrorenen Griindiingung
gesdt. Beikraut in den Maisreihen wird mit einer Herbizid-Bandspritzung am Aufkommen gehindert (kann mit Maissaat kombiniert
werden). Ein klarer Vorteil dieser Massnahme ist, dass bereits ganz zu Beginn des Maiswachstums eine Begriinung zwischen den Reihen
etabliert ist, welche den Boden schiitzt, PSM-Einsatz reduziert (da nur Bandspritzung nétig) und vielfiltige Mikrohabitate fiir die Bio-
diversitit bietet (z. B. Deckung fiir Feldlerchen, Struktur und Nahrung fiir Arthropoden). © David Kilchenmann

Die Massnahme Mais mit Untersaat war bis zum Ende des Projekts noch nicht einheitlich standardisiert. Weitere Tests
und Anbauvarianten, wie oben beschrieben, bleiben nétig. Einige der Projektbetriebe setzen ihre Versuche in Eigeninitia-
tive (z.B. V50, Abb. 5) oder im Rahmen anderer Projekte (u.a. Ressourcenschutzprojekt Staffelkulturen) fort. Neuste Ent-
wicklungen in der Schweiz hin zu konservierender/regenerativer Landwirtschaft unterstitzen diese Tendenz, wobei ge-
naue Erhebungen der konkreten Massnahmen bis jetzt fehlen.
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3 Zielerreichung

2024

Die Mehrheit der im Projektantrag formulierten Ziele konnten erreicht werden. Samtliche Ziele und ihr Erreichungsgrad bis und mit Jahr 6 (2022) sind in der Tabelle 1

aufgeflhrt.
Ziel In Weitsaat  erreicht In Mais mit erreicht Bemerkung
Untersaatmuster
Erh6hung der Dichte von Erh6hung Ja Erh6hung um Ja In den Weitsaatbereichen fanden sich insb. mehr grosse Laufkafer mit potentiell mehr
Nltzlingen um 25 % um 46 % 88 % Fressleistung. Fressleistungsexperimente ergaben denn auch erhéhte Pradationsraten
von Schadlingen und Unkrautsamen. In der Mais Untersaat wurde vor allem die Dichte
und der Artenreichtum der phytophagen Laufkafergesellschaft erhoht.
Erh6éhung der Schadlings- Erhdhung Ja Nicht erhoben - Im Winterweizen wurde der Befall mit Getreidehdhnchen verglichen zwischen Weitsaat
kontrolle um 40 % um 52 % und Kontrollbereich. Zusatzlich wurden die Pflanzenschaden durch Getreidehdhnchen
erhoben, welche in der Weitsaat um 56 % verringert waren.
Erh6hung des Bruterfolgs Erh6hung Ja Zu kleine Nicht messbar,  Anzahl Nester in beiden Massnahmen deutlich tiefer als erwartet. Weitsaat: Es wurden
der Feldlerche um 164 % Stichprobe nicht erreicht 12 Nester in der Weitsaat und 9 Nester in Kontrollfeldern gefunden. Daher sind die
um 30 % in Weitsaat Ergebnisse zum Bruterfolg mit Vorsicht zu interpretieren. Mais mit Untersaatmuster:
und um 50 % in Mais Es wurden insgesamt nur 4 Nester im Mais gefunden (2022). Diese Nester wurden alle
in der abgespritzten Vegetation zwischen den Reihen gefunden. Da die Untersaat we-
gen Trockenheit nicht auflief, fehlte den Nestern die Deckung. In 2 von 4 Nestern ver-
liessen Jungvogel das Nest.
Senkung der Rohertrage 1,3 % Min- Ja 9,2 % Minder- ja Im Mais mit Untersaatmuster Ziel knapp erreicht.
um héchstens 10 % derertrag ertrag
Verminderung des Einsat- Erhoben Nur in Ein-  Erhoben Nie erreicht Dieses Ziel wurde unter der Annahme definiert, dass die Mehrheit der Flachen nach
zes von Pflanzenschutzmit- zelfallen den Regeln der konservierenden Landwirtschaft (KL) mit dichten Griindlingungsbe-
teln um mindestens 50 % erreicht stdnden angebaut werden. In der Praxis zeigte sich aber rasch, dass die Kombination

der beiden Elemente - Massnahmen im Projekt und KL - zu einer Uberforderung und
dadurch Abnahme der Akzeptanz flihrte. Zudem war die PSM-Reduktion von den Prak-
tikern nicht als Ziel definiert worden - zu gross war die Angst vor Unkrautproblemen.
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4 Anhang

V50 aus Praxistransfer Mais
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V50: Saat Untersaat im Vorjahr mit raumlicher Trennung von Griindiingung
und Untersaat

Zeitlicher Ablauf
1.  Herbst: raumlich getrennte Aussaat von abfrierender Griindiingung und Klee
Sauberungsschnitt vor Saat

Maissaat

Bandspritzung Herbizid (ev. kombiniert mit Saat)

nal

Beurteilung
Ressourcenschutz

» Bodenschutz: sehr gut

» Reduktion PSM: gut, da nur Bandspritzung erforderlich
Biodiversitatsforderung

» Biodiversitdt: Vorteilhaft flir Bodenbruter, weil Boden friith begriint W|rd
Mulchdecke fordert Bodenorganismen/Nitzlinge und Bodenaktivitat.

Anbaurisiko
» Noch nicht beurteilbar, weil Massnahme in Versuchsphase.
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