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U Herausforderungen des Klimawandels fur die CH
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U Herausforderungen des Klimawandels fur die CH

Der Klimawandel und insbesondere Sommertrockenheit und Hitze sind eine
grosse Herausforderung fur den Ackerbau in der Schweiz im nachsten Jahrzehnt.

Die Auswirkungen von Trockenheit und Hitze auf Nutzpflanzen hangen von einer

Vielzahl von Faktoren ab:
* Intensitat und Dauer
« Zeitpunkt des Auftretens wahrend der Vegetationsperiode der

verschiedenen Kulturen

Das Projekt hatte zum Ziel, den derzeitigen Stand des Wissens und der Praktiken
fur eine klimaresiliente Landwirtschaft zusammenzufassen und maogliche
Anpassungen vorzuschlagen.

( Link zur detaillierten Studie: https://doi.org/10.34776/as1779)
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https://doi.org/10.34776/as177g

U Anpassungen zu einem klimaresilientem Ackerbau

Risikoabsicherung

Wasserzufuhr

Anpassungen des
Produktionssystems

Basis
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U Basis — Gute landwirtschftliche Praxis (GAP)

Integrierte Produktion, agrardkologische Produktionssysteme, regenerative
Landwirtschaft, Biologischer Landbau, ..... ;

« Eine moéglichst dauerhafte Begrinung der Ackerbdden, vielfaltige Fruchtfolgen,
eine standortangepasste Kultur- und Sortenwahl, die Forderung der Biodiver-
sitat und die Begrenzung von Bodenverdichtung und Erosion sind anzustreben,
um das Pflanzenwachstum und die Bodenfruchtbarkeit zu fordern.

« Die Stabilisierung oder Erndhung des Humusgehaltes im Boden ist dabei ein
zentrales Thema

X (%' 4 P s

Bundesamt fiir Landwirtschaft, Ressourcenprogramm Klima, Bundesamt fur Landwirtschaft, Ebenrain-Zentrum fur Landwirtschaft,
RISC-Projekt, Mandaterre und Proconseil (2022) Ressourcenprogramm Boden, Humusprojekt, Amt Natur und Ernaéhrung (2023)
far Landwirtschaft, Kanton Solothurn (2020)
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Anpassung — Humusgehalt der Boden fordern

Wasserhaltevermogen der Boden
hangt ab von:

 Bodentiefe

e Textur

« Steingehalt

« Humusgehalt
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Feifel et al., 2023

Vol. Wassergehalt %

Ein Standard-’Braunerdeboden” im
Mittelland mit einer Bodentiefe von 0.8 m
hat in etwa ein Wasserrtckhaltevermogen
von 80 mm (80 I/m?)
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U Anpassung — Wahl der Nutzpflanzenarten

Risiko von Wasserstress reduzieren unter Berticksichtigung der empfindlichen
Wachstumsphasen gegentiber Wasserstress (in rot)

Oct Nov Jan Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep Oct
Winterweizen

Sommerweizen
Mais

Aug Sep
Raps
Sonnenblumen
Soja
Erbsen

Kartoffeln

Zuckerriben

Wauyts et al., Projektbericht Klimaresilienter Ackerbau 2035 (2023)
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@ Anpassung: - Wahl der Nutzpflanzenarten

Alternative Kulturpflanzen mit hoherer Toleranz gegeniiber Trockenhelt und
erhdhten Temperaturen: : x

« Sorghum (Y R
 Quinoa

 Erbsen fur die menschliche Ernahrung
« Susskartoffeln (eher Hitze)

« Amaranthus sp.

* Roggen

Probleme :

« Stabilitat der Ertrage,
 Nachfrage nach diesen Produkten eher gering,
« teilweise fehlende Technologien flir den Anbau und vor allem flr die Verarbeitung,
 Kkeine Grenzschutz

agroscope.admin.ch

Damit sich alternative Kulturen nachhaltig etablieren kbnnen, braucht es ein
Engagement in der Agrarpolitik, im Anbau, in der Verarbeitung und im Handel.
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@ Anpassung — Anbau von trockenheits- und hitze-

...............

toleranten Sorten wichtiger Kulturpflanzen

Ungenigend genutztes Anpassungspotenzial: —

« Zur Zeit keine Kriterien fur Trockenheits- und
Hitzestresstoleranz in nationalen

Sortenversuchen
« daher keine direkten Informationen tber | “ rrunu:'m
trockenheits- und hitzetolerante Sorten auf den ' o'e A

Sortenlisten

 Beil vielen Ackerkulturen konnen frih blihende
oder frih reifende Sorten dem sommerlichen
Hitze- oder Trockenstress entgehen, allerdings
mit potenziell geringeren Ertragen.

10

9
Herrera et al. (2020)
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@ Anpassung — Anbau von trockenheits- und hitze-
toleranten Sorten wichtiger Kulturpflanzen

 Weitere Sortenunterschiede wie die Tiefe des Wurzelsystems, eine reduzierte
Wurzelseneszenz nach der Bllite und ein erhdhtes Wurzel-Spross-Verhéltnis
ermaoglichen eine bessere Wasseraufnahme in tiefgrindigen Boden.

 Weiter gibt es auch Sortenunterschiede in den physiologischen Mechanismen
der Trockentoleranz, von denen die osmotische Anpassung die wichtigste ist:

- Die osmotische Anpassung ermdglicht eine Anreicherung von
geldsten Stoffen in den Zellen zum Schutz vor Turgorverlust
(Zellkollaps).

- Daruber hinaus haben verschiedene Studien gezeigt, dass die
Anreicherung gewisser Proteine wie z.B. Prolin in Pflanzenzellen zu
einer verbesserten Leistung bei reduzierter Wasserverftigbarkeit fihrt.
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U Anpassung — Anbau von trockenheits- und hitze-
toleranten Sorten wichtiger Kulturpflanzen

-  Weitere Studien sind erforderlich, um besser zu verstehen, wie

morphologische und physiologische Merkmale dazu beitragen, dass gewisse

Sorten Trockenperioden mit geringeren Ertragsverlusten tberbricken
konnen.

- Evaluation der Sorten auf Klimastress sind
In Zukunft in den nationalen Sorten-
versuchen zu berlcksichtigen, um trocken-
heits- und hitzetolerante Sorten fir den
Schweizer Ackerbau vorschlagen zu kdnnen.

’:‘ ;,%v :
Lo R "."’,:r,/A‘.’

blw.admin.ch, Klimastrategie (2023)
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@ Anpassung: Zuchtung von toleranten Sorten
wichtiger Kulturen gegen Wasser- und Hitzestress

Verstandnis der physiologischen
Parameter und ihrer Rolle bei der Reaktior

. ight reased ?ho?osy‘e\:\“ :?:“
der Pflanzen auf Wasser- und Hitzestress. avy . e P
3 Y
N =
Diese Informationen konnen dazu Yy 0,
beitragen, auf klassische Weise neue X R
Sorten zu zuchten, - e
e - . . fé;i cO“daw
Dartber hinaus kénnen all diese - re e
. . . . L1 S TN etd
Kenntnisse in Verbindung mit molekular- 20 S A
. . . A bt Osmoprotection
biologischen und gentechnischen AR, T Cingaretti et al,, 2013)
Verfahren die Entwicklung von ) _
Hochleistungssorten férdern, die auch Zuchtungsforschung in der CH
eine bessere Trockenheits- und - Zuchtungsstrategie 2050
Hitzetoleranz aufweisen (mittelfristiger - Nationales Forschungsprogramm
Ancatz) fur innovative Pflanzenzichtung
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Anpassung: Zuchtung von toleranten Sorten
wichtiger Kulturen gegen Wasser- und Hitzestress

Neue Zuchtungstechnologien, die in den letzten Jahrzehnten entwickelt wurden,

zeigen, dass es madglich ist, Trockenheitstoleranz in Nutzpflanzen zu erreichen:

 molekulare Marker,

« genomische Selektion

« gentechnische Verfahren wie Transgenetik,
Genome Editing und Epigenetik,.

ZXQ118

So wird in Argentinien und Brasilien eine transgene trockenheitstolerante
Weizensorte angebaut, in die ein Gen aus der Sonnenblume, welches die
Trockenheitstoleranz fordert, eingebaut ist.

Diese Regulation bewirkt, dass bei Wasserstress ein Schutzmechnismus innerhalb
der Pflanze ausgeldst wird. In Versuchen steigerte diese trockenheitstolerante
Sorte den Weizenertrag unter Stressbedingungen um rund 20 Prozent.
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@ Anpassung: Anbausysteme

Standig weiterentwickelte Produktionssysteme
und Anbautechniken wie Sortenmischungen,
Mischsaaten, Agroforst und Bodenver-
besserungsmassnahmen (Holzhackschnitzel

als organische Erganzung in Ackerbdden
einbringen) tragen dazu bei, die Stabilitat

des Produktionssystems gegenuber abiotischen
Stressfaktoren zu erhéhen.

Auch der Einsatz von Biostimulanzien wirkt direkt auf der Pflanzenebene und kann
die Toleranz gegentber Trocken- und Hitzestress erh6hen.

Die Wirkungsmechanismen dieser Biostimulanzien und die Wahrungsstabilitat
mussen jedoch durch weitere Untersuchungen abgeklart werden.
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@ Anpassung - Bewasserung

Situation

« Bewasserung flir Gemuse-, Obst-, Rebbau und Kartoffelanbau weitgehend
verfugbar.

 FUur Ackerkulturen und Grinland gibt es im allgemeinen keine Bewasserung
(Ausnahme Engadin, Wallis und einige wenige Regionen)

« Kantonale Regelungen

« Wasserherkunft fir Landwirtschaft: Grundwasser, Oberflachenwasser (Seen
Flisse), Trinkwasser

Wasserquelle

[ Grundwasser + Oberflachenwasser + Wasserversorgungsnetz
B atle auter Oberflachenwasser im Betrieb

[ ] Oberlachenwasser + Wasserversorgungsnetz

Bl Grundwasser + Oberflachenwasser

B Grundwasser + Oberflachenwasser im Betrieb

D Grundwasser + Wasserversorgungsnetz

Bl Viasserversorgungsnetz

- Oberlachenwasser ]
B Grundwasser Wasserquellen in Kantonen

[ nicht zutreffend (Bundesamt fur Statistik BFS, 2022)
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U Bewasserung in der Schweiz

Landwirtschaft braucht in etwa 20% der totalen
Wasserentnahme in der Schweiz (SVGW, 2006)

[ ] Landwirtschaft
Gewerbe und Industrie b1
[JHaushalte (8 evare Gavte

W Gabiete mt Wassarentnahm
B Angaben cer Kantone
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Anpassung - Bewasserung

Wasserverfugbarkeit:

« Entnahme von Flissen (geringe Durchflussmengen, 6kologische Bedenken!
 Grosse Oberflachengewasser (Seen)

 Grundwasser (Konkurrenz mit Trinkwasser)

« Alternative Wasserquellen (lokale Wasserreservoirs, Rluckhaltemassnahmen)
 Wasserwiederverwendung (z.B. Klaranlagen)

Grundwasserleitertyp

Lockergesteins-Grundwasserleiter
7]  Kuwft-Grundwasserleiter
]  Karst-Grundwasserleiter

Ebenrain-erum fr Lnditschaft,
- Staatliche Unterstiitzung der Bewéasserungsinfrastruktur Natur und Emahrung (2023
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@ Anpassung - Bewasserung

Effiziente Wassernutzung zur Sicherung der Produktion,

Bewdasserungsanlage

Agroscope, 2023

Verbesserungen der Infrastrukturen
Wissensaustausch flr effiziente Bewasserung
Analyse der Wirtschaftlichkeit

e ol A
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rivulis.com/kulturen/kartoffeln
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@ Anpassung - Bewasserung

Effiziente Wassernutzung zur Sicherung der Produktion

Digitale Kontrolle
der Bewasserung

/
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o203 .:ATELLITES DRONE‘S. / \
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ANALYSIS s ~7*s. . CLASSIFICATION
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« Atmospharen- und Bodensensoren

« Sensoren auf Pflanzenbasis

* Fernerkundung (Nahbereich und Satelliten)
« Verfugbare Modelle (Wetter-, Bodendaten)

Lo ® MAGERY

-
SOFTWARE

vivent.ch gisgeographie.de
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Anpassung — Bewasserung

Forum nachhaltiges Wassermanagement gegrindet im 2024

(HAFL, Agridea, et al.)

Wasser bewirtschaften heisst, vielfaltige Ansprtche zu beriicksichtigen, insbesondere die
Nutzung der Gewasser (verschiedene Akteure wie Gesellschaft, Industrie, Landwirtschaft )

und den Schutz der Wasserressourcen.

_ _ Arbeitsgruppen

Ziele des Forums sind:

- Losungsansatze fur Zielkonflikte zu diskutieren + Bewasserungstechnik

 LoOsungen fur ein nachhaltiges Wasser- + Wasserretention
management far dle. Landwwtschaft erarbeiten + Wassermanagement in Sémmerungsgebieten
(technische, naturwissenschaftliche,
institutionelle und 6konomische Fragen) + Bodenfeuchtesensoren

 FOrderung der Bewasserungseffizienz + Ziichtung von klimaresistenten Pflanzensorten

4+ Neues Thema

V20
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@ Anpassung - Rolle der Agrarversicherungen

Diese Risiken nehmen mit dem Klimawandel zu (iberméassige Hitze, Frost und
Trockenheit, Hagel, Stiirme, Uberschwemmungen).

Ausféalle durch Wasser- und Hitzestress gehen ganzlich zu Lasten der Landwirt-
schaftsbetriebe.

Versicherungen zur Trockenheit konnen wichtig werden, fur das Risiko-
management der Landwirtschaftsbetriebe.

BLW: Beitrage zur Pramienverbilligung von Ernteversicherungen ab 2025.

Ziel ist es, die grossflachig auftretenden Risiken Trockenheit und Frost besser
abzudecken und mit einer Anschubfinanzierung die Verbreitung von
Ernteversicherungen zu fordern (maximal 30 % Pramienverbilligung)
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U Anpassungen zu einem klimaresilientem Ackerbau

Risikoabsicherung ~ Versicherung

Hessermint [ e T

Anpassungen des
Produktionssystems

e o
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit

Christoph Carlen

christoph.carlen@agroscope.admin.ch

Agroscope gute Lebensmittel, gesunde Umwelt
www.agroscope.admin.ch
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